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Sammanfattning

Berakningar

Berédkningar visade att atgérder kan behéva utféras for framtida byggnader undvika
héga vibrationsnivaer i framtida byggnader. Fér att fa en tydligare bild av de
markburna vibrationerna i omradet utférdes en kompletterande métning.

Vibrationshastigheterna frén jarnvédgen dverskrider berakningsméssigt 0,3 mm/s men
matningar visar att jarnvagstrafiken ger ett lagre bidrag.

Med till exempel farthinder i typ av gupp vdgnatet eller andra ojamnheter kan
vibrationshastigheterna i mark dverskrida riktvarde enligt berakningar. Lokala gator
bér utféras utan ojamnheter.

Matningar

Kompletterande matningar har genomforts for att narmare underséka
vibrationshastigheterna inom detaljplanen. Matningar nattetid innehaller inga
vibrationshastigheter som éverskrider riktvarde. Darav bedémer vi att omradet inte
stors av E6, Vastra Stambanan eller Gamla Kungsbackavégen. Matningar dagtid
innehaller varden som dverskrider riktvarde. Vid genomg@ng av métvarden bedéms
det vara framst byggaktivitet inom narliggande tomt eller fordon som kor i direkt
anslutning till matpunkten, eftersom vibrationshastigheten endast forekommer vid en
vibrationsgivare i taget, som ar orsaken till de héga vardena.

Matpunkt Vibrationshastighet Vibrationshastighet Vibrationshastighet
natt natt hela perioden
Hogsta 5:e hogsta medelnatt | dag-kvall-natt
[RMS mm/s] [RMS mm/s] [RMS mm/s]

Mp1l 0,2 <0,1 0,8

Mp2 0,1 <0,1 0,4

Mp3 0,1 <0,1 1,3

Figur 1 Uppmétta komfortvdgda vibrationshastigheter inom omr8det

Héga vibrationshastigheter dagtid indikerar dock att marken ar benagen att sprida
vibrationer.

Slutsats

Den befintliga infrastrukturen bedéms inte ge hdga vibrationshastigheter i mark men
d3 marken har en benégenhet att sprida markburna vibrationer rekommenderas att
byggnader och framtida vagar utformas for att undvika risk for komfortstérande
vibrationer inom byggnaderna. Det kan genomféras genom korrekt utformning av
byggnadsstomme, grundlaggning och undvika ojamnheter i gator.
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1 Bakgrund

AF Ljud och vibrationer utfor en forstudie gallande risk for vibrationsstérningar for att
klargéra mdjligheten till framtida bostadsbebyggelse inom Kvarteren Mérten och
Nejondga i MdIndals kommun séder om Brogatan.

Figur 2 En skiss éver aktuellt omr8de med ett alternativ p& utformning av byggnaderna

2 Syfte

Syftet med utredningen &r att redovisa om det krévs hénsyn till vibrationsnivaer till
aktuellt detaljplaneomrade vid framtida utbyggnad fran befintliga vég- och jarnvégar.
Kravs det att framtida byggnader inom omradet utformas och grundléggs pa ett satt
som tar hansyn till férekommande vibrationer? Kan gator, vagar och jarnvagar och
byggnader utformas sa att de inte ger upphov till vibrationsstérningar i framtida
bostader?

3 Underlag

e Detaljplan for Bostader, skola, verksamheter mm
¢ PM Geoteknik, MéIndals Centrum, séder om Brogatan
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Figur 3 Omr8de som redovisas i PM Geoteknik (aktuellt omr8de ingdr inte i utredning)

Det saknas specifik geoteknisk information for aktuellt omrade. I denna utredning
sammanfattar vi underlag fran néra liggande omrdden. PM Geoteknik, Mélndals
Centrum séder om Brogatan samt detaljplan upprattad fér kvarter med Scandic hotell.

Odrénerad skjuvhallfasthet fér gyttjig lera ar i storleksordningen mellan T = 10-20 kPa
i omradet. Det finns hégsenitiva leror i omgivningen, sk. Kvickleror.

Geotekniken och anlédggningars grundlaggning inom omradet &r komplex. I Sweco
Civils PM (Sweco Civil AB, 2013-10-24) redovisas en sammanfattning av dessa
anlaggningar. Speciellt kan namnas Mélndalsans kulvertering som stracker sig fran
Baazgatan till Tempelgatan. Denna reducerar sannolikt vibrationsnivderna fran E6
vésentligt till omgivningen. Efter denna genomgang har dven Huvudkontor fér Essity,
som ags av Platser Fastighet tillkommit. Vibrationsmatningar har utférts inom denna
tomt i samband med projekteringen av huset. Innan utférd grundlaggning var
vibrationsnivaerna i storleksordningen 1 mm/s dér tagtrafiken ar den kélla som
dominerade (AF Ljud och vibrationer, 2014-09-02).

Enligt besked frdn kommunen galler féljande fér Scandic hotell i dess detaljplan:

“Under torrskorpan finns ett ca 3,5 meter tjockt lager gyttjig lera med hég vattenhalt,
vilket gér omr8det speciellt kinsligt for belastning. Frén ca 5 meters djup bérjar ett
30-33 meter méktigt lerlager, djup till fast botten ca 35-40 meter. Grundvattenniv8n
ligger 0,2-0,5 meter under markytan. Jorden &r normalkonsoliderad fér nu r8dande
férh8llanden. Okad belastning i t ex form av uppfyllnader kommer att medféra stora
I8ngtidsbundna séttningar. Totalstabiliteten bedéms som mycket hég.”

Lerans maktighet dkar i sydvastlig riktning.
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Befintliga anldaggningar

Huvuddelen av befintliga anlaggningar som ligger | omradet for Mélndal centrum ar
grundlagda pa palar. Medan sammanfattas grundléggningsférfarandet hos befintliga
anldggningar inom planomradet samt nagra av de stérre objekten | ndromradet:

«  Tillfarter till Mélndals Bro ar grundlagda genom bankpalning med stédpélar av betong
narmast brons landfasten samt uppbyganad av vagbank med |attiylinadsmassor. Bron
ar grundlagd pa stodpalar av belong.

Jordvallen som ligger innanfor sparvagens vandslinga har utforts med
lattklinkerfyllning. Vallen anlades | samband med att vandslingan byggdes om 2011. 1
samband med ombyggnaden schaktades den ursprungliga jordvallen {aven den utford
med lattklinkerfylining) bort ner till niva for omgivande markyta. Darmed finns det
sannolikt kvar |attklinker under dagens markyta inom |aget for den ursprungliga vallen.

«  Affarscentrum vid Mdindals Bro (Kv Koljan och Kv Kungsfisken), Terminalbyggnad
och Scandic Hotell ar grundlagda pa stddpalar.

«  Kulverten av Malndalsan, som delvis ar belagen under den vastra korbanan pa vag
EB/E20, ar grundlagd pa palar till fast botten.

«  Avfartsrampen fran EB/E20 som ansluter till Gamla Kungsbackavagen via en cirkula-
tionsplats precis séder om sparvagens vandslinga ar grundlagd med Iattklinkerfylining.
Dar vagkroppen passerar dver den palade kulverten for Mélndalsan har Gvergangen
utformats med paldack och lankplattor,

» Inom hallplatsomradet norr om Mdlndals Bro samt Géteborgsvagen har
kompensationsgrundlaggning fér uppfylinader utfarts med lattklinkerfylining. Inom

sparomraden och trafikerade omraden &r 1attklinkern cementstabiliserad i ytan enligt
den s.k. LLP-metoden (14t lastspridande platta). Vid passagen dver den palade
kulverten for Molndalsan har dvergangen utformats med paldack och |ankplattor.
Paldackel &r grundlagt pa stédpalar av betong.

« Bullerskarmen, av betongmur och glaspartier, ut mot EG/E20 ar grundlagd pa stod-
palar av betong.

« De tva bullervallama vid stora cirkulationen vid Broplatsen, mellan Géteborgsvégen
och aviartsrampen fran EG/E20 samt Gamla Kungsbackavagen och EG/E20, utgors av
svangda stodmurar av betong. Stodmurarna ar grundlagda pa kohesionspalar av
betong.

Figur 4 Sammanstélining av anldggningar med grundldggning som kan p8verka
geoteknik, kidlla Sweco Civils AB
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Figur 5 Redovisning av strdcka med Méindals8n i kulvert vilken kan fungera som
vibrationsreducerande och hindra spridning in i omr8det.
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4 Krav vibrationer

4.1 Komfortstorande 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 av flera svenska
myndigheter. Naturvardsverket har till uppdrag att samordna myndigheternas arbete
for att effektivisera, starka och tydliggora arbetet. Inom detta arbete finns en
sammanstéllning av underlag infér ett framtida vibrationsrad frdn Svenska
Myndigheter. Trafikverkets riktlinjer anvénds ofta vid stérningar fran infrastruktur.

4.1.1 Riktvarden Svensk Standard

Markvibrationer kan ge pdverkan bade pa méanniskor och p& byggnader. Kanslig
utrustning kan ocksd paverkas och i extrema fall finns det en risk att skador pd
byggnader och andra konstruktioner kan uppstd. Manniskor kan uppleva vibrationer pd
olika satt framst beroende pa frekvensomrade (relevant frekvensomrade &r 1-80 Hz)
eller som ljud.

Tabell 1 Riktvarden for komfort i byggnader enligt Svensk Standard SS 460 48 61 "Vibration och
stét - Matning och riktvarden fér bedémning av komfort i byggnader”. Riktvdrden nedan avser
vdgd hastighet

Vagd hastighet | Upplevelse

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

Enligt den beddmning som gjorts i samband med framtagningen av angivna riktvarden
i svensk standard, anses mycket f& manniskor uppleva vibrationer under skiktet
"Mattlig stdérning” som stérande.

Riktvardena bor tillampas vid nyetableringar och vid nybebyggelse. De kan tillampas
mindre strikt for kontor an for bostader. Riktvardena bor tillampas mer strikt for
bostader nattetid. Riktvardena kan vidare anvandas som malsattning for 1dngsiktig
forbattring av vibrationsférhallanden i befintliga miljder.

4.1.2 Riktlinjer Trafikverket

I Buller och vibrationer fran trafik pa védg och jarnvag, TDOK 2014:1021, som géller
fran 2016-01-01, beskrivs riktvarde som konkretisering av vad Trafikverket anser vara
en god eller i vissa fall godtagbar miljé. Riktvardena utgor Trafikverkets malniva vid
genomfdrande av skyddsdtgarder mot hdga vibrationsnivaer.

Riktvarde for maximal vibrationsnivad for planeringsfall nybyggnad ar 0,4
mm/s vigd RMS vilket avser vibrationsniva nattetid (22-06). Riktvardet
galler i bostadsrum i permanentbostad och fritidsbostad samt i vardlokaler
avseende utrymme for somn och vila, eller utrymme med krav pa tystnad.
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Vardet far overskridas hogst fem gdnger per trafikdrsmedelnatt men far dock
inte overskrida 0,7 mm/s viagd RMS.

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

Det finns inga riktlinjer for skola, kontor och liknande verksamheter.

4.2 Byggnadsskada

Mycket héga nivaer av markvibrationer eller ett stort antal handelser kan i extremt
ovanliga fall 6ka risken for byggnadsskador, antingen genom direkt spdnning och
téjning i byggnadsdelarna eller indirekt genom sattning i kohesionssvaga jordarter.
Den vibrationsnivad som krévs for detta ar dock i storleksordning 10 till 100 gdnger
storre an de varden som normalt ger komfortstérningar fér manniskor. Vibrationer
som skulle kunna ge byggnadsskador, dven rent kosmetiska, skulle vara oacceptabla
for de boende.

Det finns inget som talar for att sa hdga vibrationsnivaer finns pa platsen.

5 Berakningar

5.1 Vibrationers alstring - vag/tag-trafik

De mekanismer som inverkar pa vibrationsalstringen &r framst:

e Hastighet. Hogre hastighet leder till stérre vibrationskrafter.

e Fordonets fjadring. En styvare fjadring leder till storre vibrationskrafter.

e Den ofjadrade massan for fordonet samt den totala massan av fordonet
(bruttovikt). En stérre massa som ligger under fjadringen pa fordonet leder till
storre vibrationskrafter.

e Dackens/hjulens typ och skick. Mjukare dack leder till [agre vibrationskrafter.
Nyslipade jarnvagshjul ger lagre vibrationer i omgivningen.

e Vagbanans/ralens jamnhet. En jamnare yta leder till ldgre vibrationskrafter.

e Vagens/jarnvagens uppbyggnad och grundlaggning. En tyngre uppbyggnad
eller mer omfattande grundléggning innebér ldgre vibrationsniva

e Brunnslock, vissa fartreducerande hinder (gupp), korsande sparvagnspar och
andra ojamnheter i vagbanan leder till hdgre vibrationskrafter.

» Korsande viadukter eller kulvertar kan ge kraftigt férhéjda vibrationsnivder da
de innebar en kraftig skillnad till markens styvhet.

5.2 Berakningsmodell

For berdkningar anvands matningar utférda inom detta uppdrag som utgdngsvarde
samt intern berdkningsmodell “Berékning av vibrationsnivaer fran végtrafik”, version
2018.01. samt "Vibrationshastighet fr&n t8g” Version 0-19. AF Ljud och Vibrationer,
2013-11-13
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6 Matningar

6.1 Matningar inom tomt fér Essitys kontor

Det finns matningar utférda i kvarteret bredvid dar Essitys hus har byggts.
Vibrationsnivderna var héga i marken vilket innebar att byggnaden utformades med
hansyn till detta. Aven hansyn till att sparvagen har sin vandslinga under huset togs
hansyn till. Vibrationsnivaer var stérre &n 1mm/s i mark innan grundldggning utférdes.
Inom denna tomt har sparvagnen sin vandplats, fordon kér pa ramp upp till
resecentrat och motorvdg och Véstra Stambanan &r pa 60 meter respektive 100
meters avstand

6.2 Matningar inom detaljplanen

D& det i samradd framkom synpunkter pa att matningar borde genomfédras sa har
utredningen kompletterats med att mé&ta vibrationsnivaer i tre punkter inom
detaljplanen.

Figur 6 Mp1, Mp2 och Mp 3 utmérkta p8 karta med framtida byggnader

Matningar utférdes inom perioden 2019-11-12 - 2019-11-21 med en matare som
kontinuerligt registrerar hdga vibrationshastigheter i mark. Givarna med registrering i
tre dimensioner (x,y,z) har varit nedgravd i mark. Resultat ar angivna som
komfortvégd hastighet fér att motsvara férvantade vibrationsnivaer i framtida
byggnader. Forstarkningsfaktor = 1.0.

Matningar har analyserats och vibrationshastigheter under nattperioderna har
separerats for att se hur manga tillfallen det finns med komfortvagd
vibrationshastighet 6ver 0,1 mm/s. Riktvarde ér 0,4 mm/s.
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Figur 7 Positioner fér Mp1, Mp2 och Mp 3 samt bild p& p8iningsverksamhet som p8verkar dag-
matningar
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7 Resultat

Resultat redovisas under tva avsnitt. Forst redovisas berakningar och sedan
matningar.

7.1 Berakningar
Vagtrafik - Varbergsvagen

Berékningar indikerar ett avstand pa éver ca 40 meter vid hastighet pd 50 km/h och
tunga fordon krévs innan vibrationsnivderna i mark &r lagre &n riktvarde (<0,4 mm/s,
RMS) for bostader utifradn aktuella forhallande pa platsen med mindre diskontinuiteter i
végbana. Berdkningar visar att farthinder eller ndgon annan ojamnhet i farbanan
skulle kunna ge 6verskridande av riktvérde for vibrationshastighet pd éver 100 meters
avstand. Farthinder av typen gupp ska alltsd undvikas i omradet.

Vagtrafik - E6

Berakningar indikerar ett avstdnd pa éver ca 100 meter krévs innan vibrationsnivéerna
i mark ar lagre &an riktvarde fér bostader. D3 férutsétts tunga fordon och hastighet pa
100 km/h. Detta forutsatter aktuella férhallande pd platsen som kan utldsas i PM
Geoteknik och mindre diskontinuiteter i vdgbana. D& végen &r placerad pa Mélndalsans
kulvert sa &r vibrationsnivderna sannolikt avsevért lagre och risken for vibrationer fran
E6 liten. DA trafiken kdr upp pa respektive lamnar kulvert sd &r vibrationsnivaerna till
omgivningen sannolikt lokalt hégre an i omgivningen.

Tagtrafik

Berakning med godstag som kér i 100 km/h ger >0,5 mm/s i mark berdkningsmaéssigt,
vilket dverskrider riktvardet (0,4 mm/s, RMS).

7.2 Matningar

Matningar som redovisas i denna sammanstallning redovisar endast vibrations-
hastigheter i vertikal led p& grund av att de genomgaende ger de hégsta vardena.
Horisontella komposanter redovisa i bilaga 1.

Matpunkt Vibrationshastighet Vibrationshastighet Vibrationshastighet
natt natt hela perioden
Hogsta 5:e hogsta medelnatt | dag-kvall-natt
[RMS mm/s] [RMS mm/s] [RMS mm/s]

Mp1 0,2 <0,1 0,8

Mp2 0,1 <0,1 0,4

Mp3 0,1 <0,1 1,3

Figur 8 Uppmétta komfortvdgda vibrationshastigheter inom omr8det

Inga riktvarden dverskrids nattetid under matperioden. Det férekommer hdga
vibrationshastigheter dagtid men det bedéms att de kommer frén fordon som passerar
i direkt narhet till givarna eller fran byggverksamheten i kvarteret bredvid. De
vibrationshastigheter som uppmatts dagtid ger hdgsta varde i Mp3 som ligger langst
frdn Varbergsgatan, E6 och Vastkustbanan vilket talar for att de inte &r kallan.
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8 Slutsatser

Méatningar pa platsen konstaterar att det inte forekommer ndgra héga
vibrationshastigheter frdn nuvarande omkringliggande infrastruktur nattetid. Aven om
antalet fordon okar dagtid bér det inte innebéra att vibrationshastigheterna 6kar pa
grund av att fordonstyperna ar olika.

Hoga vibrationshastigheter dagtid fran aktiviteter i ndromradet innebar dock att viss
hansyn bér tas till markburna vibrationer da vagnit kan férandras med tiden.

Det kan innebéra att grundlaggning bor ske med pélning eller ned till fast underlag.
Byggnader i tra eller betongbyggnad med ldngre bjalklagslangder bor anpassas for
utifran kommande vibrationer.

Vagar och gator boér utformas utan ojamnheter.

I kapitel 9 redovisas olika principiella atgardstyper och en fingervisning om deras
effekt.

9 Atgarder

Nedan féljer en kort mycket éversiktlig redovisning av atgarder som kan anvéandas for
att reducera vibrationsnivaer kring trafikerade ytor.

9.1 Méjliga vibrationsreducerande atgérder

Nedan listas ett antal ténkbara dtgérder. De som berdr végens eller husens grund-
ldggning kan av naturliga skal endast bli aktuella vid nyproduktion.

Reducera fordonens hastighet

For bdde vagtrafik ger normalt en halvering av fordonshastigheten ocksd ungefar en
halvering av vibrationshastigheten. Det bedéms inte som realistiskt att reducera
hastigheter pa Vastra Stambanan eller E6. Méjligtvis kan detta vara en atgard pd
lokalgator.

Jamnare vag- spar-bana (geometriskt och dynamiskt)

Vibrationshastigheten ar ungefar proportionell mot vagbaneojamnheten. Detta innebar
att en skarp kant (ex. beldaggningsskada) eller kanter vid brunnar ger en mycket
kraftig 6kning av vibrationshastigheten. Korsande kulvertar och viadukter kan ge en
plotslig skillnad i vagbanans styvhet (baddmodul) som aven den kan excitera héga
vibrationsnivaer. Farthinder av typ gupp kan ge mycket héga vibrationsnivaer till
omgivningen. De utredningar som finns rérande farthinder visar att utformningen ar
viktig; vibrationshastigheten ar proportionell mot farthindrets kvot héjd/langd i
fardriktning. En klock-formad profil ger avsevért lagre vibrationsniva till omgivningen
&n ett sinusformat gupp. Vibrationsnivan ékar upp till en viss fordonshastighet fér att
sedan ofta minska igen vid hégre hastigheter. Nackdelen med att anpassa farthindret
for att inte sprida vibrationer ar att optimering innebar att reaktionskrafterna som
bilféraren upplever reduceras vasentligt. Farthindrets negativa paverkan pa
dkkomforten och fartreducerande effekt kan da forsvinna om farthindret optimeras
med avseende pa reducerad vibrationsspridning till omgivningen.
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Information av fartdampning finns har:
https://www.trafikverket.se/TrvSeFiler/Foretag/Bygga och underhalla/Vag/Vagutf
ormning/Dokument vag_och gatuutformning/Vagar_och gators utformning/Sekt
ion_tatort-gaturum/11 fartdampning.pdf

Grundlaggning av gator
P& mjuk mark som lera, silt, sand eller grus ger en styvare och tyngre grundlaggning lagre
vibrationshastigheter.

Grovt kan féljande tumregler ges:

Minskning av
Atgéard (relativt bana/vag med normal uppbyggnad \r/T:kérdatlonshastlgheten
Kalk/cementstabilisering under banan/véagen 50 %
Utskiftning av mjuka lermassor mot stabilare 30 %
massor till ca 3 m djup
Utskiftning av mjuka lermassor mot stabilare 70 %
massor ned till fastare jordlager
Betongdack som stéds pa palar ned till stabilare 90 %

massor eller berg

Grundlaggning av byggnader

P& mjuk mark som lera, silt, sand eller grus ger palgrundlaggning lagre vibrationshastigheter.

Grovt kan féljande tumregler ges:

Minskning av

Atgard (relativt platta pa mark) vibrationshastigheten
med

Mantelburna palar 25 %

Spetsburna palar (kravs sannolikt pa platsen) 40 %

Utformning av byggnader
Om det forekommer hdga vibrationsnivéer i marken kravs anpassning av byggnader for att inte
riktvarde for vibrationer ska dverskridas inom byggnaderna.

Bjalklag far inte ha resonansfrekvenser i de frekvensomradet dar markvibrationsnivaerna ar som
hdgst for att reducera vibrationshastigheter till byggnadens bjélklag. Betongbjalklag med korta
spannvidder ger hogre egenresonanser frekvensmassigt. Langa spannvidder har risk att hamna i
oférdelaktigt frekvensomrade. Trabjélklag har forhojd risk att f laga 6verensstammande
egenresonansfrekvenser.

10 Referenser

A. Lak, M. &. (oktober 2011). The effect of road unevenness on the dynamic vehicle
response and ground-borne vibrations due to road traffic. Soil Dynamics and
Earthquake Engineering, ss. 1357-1377. 10.1016.

Datum: 2019-12-18 751170 RA dP_MortenNejonoga_Vibrationer 20200325 Sida 16 (17)


https://www.trafikverket.se/TrvSeFiler/Foretag/Bygga_och_underhalla/Vag/Vagutformning/Dokument_vag_och_gatuutformning/Vagar_och_gators_utformning/Sektion_tatort-gaturum/11_fartdampning.pdf
https://www.trafikverket.se/TrvSeFiler/Foretag/Bygga_och_underhalla/Vag/Vagutformning/Dokument_vag_och_gatuutformning/Vagar_och_gators_utformning/Sektion_tatort-gaturum/11_fartdampning.pdf
https://www.trafikverket.se/TrvSeFiler/Foretag/Bygga_och_underhalla/Vag/Vagutformning/Dokument_vag_och_gatuutformning/Vagar_och_gators_utformning/Sektion_tatort-gaturum/11_fartdampning.pdf

RAPPORT

Odebrant, T. (den 16 04 2018). Berdkning av vibrationer fran végtrafik Version 0.10.
Goteborg.

Palkommissionen -Hintze, Liedberg,Massarsch, Hanson, Elvhammar, Lundahl och
Rehnman. (1997). Omgivningsp8verkan vid p8l- och spontslagning - Rapport
95. Linképing: Palkommissionen ISSN 0347-1047.

SIS/TK 111 . (1992). SS 4604861 vibrationer och stét - métning och riktvarden for
bedémning av komfort i byggnader. Stockholm: SIS Forlag AB.

Sweco Civil AB. (2013-10-24). PM Geoteknik, Mélndals Centrum, sé6der om Brogatan.
MélIndal: MélIndals Stad.

Svensk material- och mekanstandard, SMS (SIS/SS). (1998-05-08). SS-ISO 2631-1,
Vibration och stét — Végledning fér bedémning av helkroppsvibrationers
inverkan p&§ méanniskan - Del 1:Allménna krav. Stockholm: SIS.

Svensk material- och mekanstandard, SMS (SIS/SS). (2003-08-08). SS-ISO 2631-2,
Vibration och stét — Vdgledning fér bedémning av helkroppsvibrationers
inverkan p§ méanniskan - Del 2: Vibratio i byggnad (1 Hz till 80 Hz).
Stockholm: SIS.

Trafikverket. (2017-03-13). TDOK 2014:1021, Buller och vibrationer fr8n trafik p§ vdg
och jérnvdg, version 2. Borlange: Trafikverket.

Watts, G. 0. (2000). Ground-borne vibration generated by vehicles crossing road
humps and speed. Applied Acoustics, ss. 59(3):221-236.

Vagverket. (2008). Temablad till MKB for vdgprojekt, publikation 2008:32. Borlange:
Trafikverket.

Vastra Gotalandsregionen - Miljomedicinskt centrum / Mikael Ogren. (2016).
Vibrationer inomhus fr8n trafik. Stockholm: Natruvardsverket.

AF Infrastructure AB, Martin Carlsson. (2016-12-05). Vibrationsanalys - Téndstickan,
Rev B, uppdragsnummer 722806. Géteborg: Skanska Sverige AB.

AF Ljud & Vibrationer. (2014-11-24). Markvibrationer - Internkurs 2014, Rev 10.0,
2014-11-24. Goteborg: AF (Odebrant/Almgren).

AF Ljud och Vibrationer. (2013-11-13). Vibrationshastighet fr8n t&g Version 0-19.
Goteborg: AF.

Datum: 2019-12-18 751170 RA dP_MortenNejonoga_Vibrationer 20200325 Sida 17 (17)



