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1  Bakgrund

| Enk&pings kommun, inom fastigheten Romberga 25:5, foreslas att uppfora ett flervaningshus med
en lagdel (cirka fyra vaningar) och en hogdel (cirka 20 vaningar). Lagdelen ska innehalla flera typer
av verksamheter och hégdelen ska innehalla verksamheter, bostéader samt restaurang- och eventdel.
Fastigheten ligger precis norr om stationsomradet i Enkoping och tanken ar att utveckla byggnaden
till en "ny klimatneutral entré till Enkdping” och ska ocksa fungera som ett nytt landmarke inom
staden. | Figur 1 syns en ungefarlig markering av fastigheten Romberg 25:5 och aven
jarnvagsstationen kan ses.
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Figur 1 Fastigheten Romberga 25:5 syns i mitten av bilden dar den svarta fyrkanten ar en ungeférlig markering av
fastighetsgransen.

Fastigheten ar belagen norr om jarnvagsstationen i Enkdping. Jarnvagen, som passerar i ¢st-vastlig
riktning pa platsen, & Malarbanan. Fran fastighetsgrans till narmsta spar ar avstandet cirka 31
meter. Det spdret &r ett uppstallningsspar med enbart vaxel i ena &nden och antagligen mycket
begransad trafikering i 1dg hastighet. Till narmsta genomgaende spar ar avstandet cirka 35 meter
fran fastighetsgrans och till Malarbanans narmsta huvudspar ar det cirka 45 meter.

1.1 Syfte

Syftet med detta PM &r att identifiera vilka forutsattningar som finns med avseende pa
markvibrationer och stomljud vid byggnation av en stérre byggnad inom aktuell fastighet samt vad
som kan behdva utredas vidare avseende vibrationer vid fortsatt arbete med projektet.
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2 Markvibrationer

Markvibrationer ar lagfrekventa svangningar i jorden. Dessa vibrationer kan skapa fysiskt kannbara
stdrningar i sa val marken som i omgivande byggnader. Storningarna avser framfor allt komfort for
maéanniskor och kan exempelvis bidra till sémnsvarigheter. Fenomenet kallas for komfortvibrationer.
Lagfrekventa vibrationer i marken fran tdg uppstar genom att tget satter marken under sparet i
rorelse. Vibrationerna som skapas under banan sprids via marken och kan ge upphov till skakningar
i narliggande byggnader. Storleken av komfortvibrationer som uppstar i en byggnad beror pa vilka
forutsattningar som rader vid kallan, langs med vagen mellan kalla och mottagare (byggnad) samt
inom byggnaden i sig. Lagfrekventa vibrationer sprids langre i ldsa material, s& som lera och
organiska jordar, &n i fasta material, sd som moran och berg. Nivan pa komfortvibrationer tkar ofta
uppat i byggnaden och ar som hogst p& byggnadens Gversta plan.

Tag kan aven ge upphov till hdgfrekventa vibrationer i mark, som kan overforas till byggnader och ge
upphov till sa kallat stomljud. Stomljud sprids i berg och ar darfor vanligt forekommande i narheten
av tunnlar som ofta gar genom berg. Problem med stomljud uppstar framfor allt da narliggande
byggnader ligger pd samma berggrund som den som tunnlarna gar genom. Hogfrekventa vibrationer
i marken, fran tag, som resulterar i stomljud uppstar dven de genom att taget satter marken under
spéret i rorelse. Vibrationerna sprids dven da via marken till narliggande byggnader och gor dar att
byggnadsdelar bérjar vibrera sa att ljud bildas. Storleken av stomljud som uppstar i en byggnad
beror dven de pa vilka forutsattningar som rader vid kallan, langs med vagen mellan kalla och
mottagare (byggnad) samt inom byggnaden i sig. Nivan pa stomljuden &r oftast hogst langst ner i
byggnaden och avtar med 6kat vaningsantal.

Riktvarden avseende komfortvibrationer och stomljud &r anpassade efter manniskors upplevelse.
Matt p& komfortvibrationer anges som vagd maximal vibrationsniva, RMS, vilket ar den hogsta
vibrationsnivan i samband med en enskild vibrationshandelse under en viss tidsperiod. Matt pa
stomljud anges i dBA.

Vibrationer fran jarnvagstrafik orsakar i normala fall inte skada pa byggnader.

3  Beddmningsgrunder

| infrastrukturpropositionen?! redovisades nationella riktvarden géllande buller. Propositionen saknas
dock riktvarden for komfortvibrationer och stomljud.

| Trafikverkets styrande dokument TDOK 2014:10212 redovisas riktvarden som galler vid bedémning
fran Trafikverkets synvinkel av de bostadsbyggnader dar boende paverkas av komfortvibrationer och
stomljud till f6ljd av en jarnvag som drivs i Trafikverkets regi. Matning och bedémning av
komfortvibrationer gors enligt Svensk Standard SS 4604861:2022 - Vibration och stdét — Méatning och
vagledning for beddomning av komfort i byggnader

| Svensk Standard SS 4604861:2022 - Vibration och stét — Matning och véagledning fér beddmning
av komfort i byggnader finns de evidensbaserade riktvarden som anges i Tabell 1. Vagledning for
bedémning av komfort i byggnader avseende vibrationer, som finns som bilaga i SS 4604861:2022,

! Sveriges Riksdag (1996) Regeringens proposition 1996/97:53 Infrastrukturinriktning for framtida transporter. Stockholm.
2 Blidberg, K. (2024) Riktlinje Buller och vibrationer vid planering av bebyggelse. TDOK 2014:1021 version 4.0. Trafikverket:
Borlange.
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ar avsedd for icke tillfalliga storningar i bostader. Vetenskapligt underlag saknas for storning i andra
typer av lokaler &n bostader.

Tabell 1 Riktvarden angivna i SS 460 48 61:2022 for olika nivaer av komfortvibrationer och vad dessa generellt har for effekt
pa manniskor

Effekt Komfortvagd vibrationsnivd mm/s
vagd RMS 1-80 Hz

Ungefarlig kanseltroskel® 0,2

Vibrationsniva fran tagtrafik dar 0,4
métbar paverkan pa sémn startar

Ungefar 1 av 3 personer ar stérdaav | 0,7
vibrationer fran tagtrafik

| TDOK 2014:1021 framgar att en maximal vibrationsniva pa 0,4 mm/s vagd RMS inte ska
overskridas inomhus i bostader och vardlokaler fler an fem ganger per natt (klockan 22-06).
Riktvardet 0,4 mm/s syftar till att minimera negativa effekter p4 manniskors halsa till féljd av
vibrationer. Vid vibrationsnivaer éver 0,4 mm/s vagd RMS riskerar boende normalt sett inte en direkt
forsamrad halsa, utan snarare storning av komfort och att pa somnen paverkas negativt, vilket i
langden kan f& halsopaverkande effekter.

Vid nybyggnation av bostéder bér de utformas sa att vibrationsnivan ej éverstiger 0,4 mm/s vagd
RMS enligt TDOK 2014:1021.

4  Forutsattningar vid projektet

4.1 Geologiska forutsattningar runt om och inom planomradet

Enligt Sveriges geologiska undersokningars (SGU) jordartskarta* bestar marken under bade jarnvag
mitt for fastigheten, och inom fastigheten, av fyllningsmaterial ovanpa postglacial sand. Strax dster
om fastigheten bestar marken, bade bredvid fastigheten och under jarnvag, av ett évre lager med
fylining ovanpa gyttjelera (eller lergyttja). Enligt jorddjupskartan ar jorddjupet i den vastra delen av
fastigheten 5—-10 meter och i den 6stra delen 10-20 meter. Nordost om fastigheten finns ett litet
omrade med berg i dagen.

4.2  Tidigare matningar i omradet

Enligt Trafikverket har narmsta utférda vibrationsmatning, som finns sparad i deras databas
Projektnavet, genomforts inom fastigheten Romberga 2:33, som ligger 1,4 km fran fastigheten
Romberga 25:5. Den matningen kan med stor sannolikhet inte ge ndgon antydan om
vibrationsférhallanden for marken inom utredd fastighet.

31S0 (1997) Mechanical vibration and shock — Evaluation of human exposure to whole-

body vibration. SS-ISO 2631-1.

4 Sveriges geologiska undersokning, Jordarter 1:25000 - 1:100000. [https://apps.sgu.se/kartvisare/kartvisare-jordarter-25-
100.html?zoom=-903228.986205973,6082743.395596791,2082976.986205973,7687146.604403209].
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5 Resultat och utlatande

Inom fastigheten bestar marken framfor allt av sand, som i vissa fall kan vara vibrationskansligt och i
andra fall kan vara ndgot mindre vibrationskansligt sett till markvibrationer. Intill fastigheten finns ett
storre omrade av framfor allt gyttjelera som ar en lertyp med innehall av organiskt material. Det
brukar vara en jordart som &r mycket vibrationskanslig sett till markvibrationer. Enligt SGU finns
gyttreleran inte inom fastigheten, men precis intill. SGUs kartmaterial &r inte alltid sa precist att det
inte kan uteslutas att gyttjelera aven kan finnas inom marklagren inom Romberga 25:5, vilket i s& falll
kan innebéra att l6sa och vibrationskénsliga material kan finnas som kan paverka en framtida
byggnad pa ett negativt satt avseende komfortvibrationer.

Markvibrationer som fenomen paverkar framfor allt pa tva satt. | byggnader som ar byggda med vekt
bjalklag, exempelvis ett smahus med traregelstomme, &r vanligtvis vertikala vibrationer de
dimensionerande och vibrationerna som kommer i marken kan goéra att huset "hoppar”. Byggs
byggnaden med tyngre stomme, och med korta spannvidder, blir vanligtvis problemen mindre men
kan vid daliga markforhallanden &nda vara stérande for de som bor dar och paverka deras halsa
negativt.

Komfortvibrationer kan ocksa uppsta som forstéarks uppat i byggnaden pa sa satt att byggnaden
svajar i sidled. Horisontella vibrationer ar da de som blir dimensionerande. Detta fenomen blir varre i
hogre byggnader for att det finns fler vadningar som kan svaja. Det blir ocksa varre av veka
bjalklagstyper, som trakonstruktioner, jamfort med styva bjalklag (betong eller stalkonstruktion). Det
finns ocksa tendenser for hoga byggnader att svajandet framfor allt drabbar mittenvaningarna (runt
vaning 6-8), typ som att byggnaden "rockar rockring” och svajar mest pa mitten. Vid féreslagen
byggnad inom projekt Myran/Entréhuset skulle detta problem med stor sannolikhet kunna uppsta om
marken visar sig vara vibrationskanslig.

Avseende stomljud s& uppstar det vanligtvis om byggnad och jarnvag ar anlagd pa berg och
fenomenet brukar framfér allt bli dimensionerande om jarnvagen gar i tunnel. Vid Romberga 25:5 ar
varken byggnad eller jarnvag anlagd pa berg, utan pa lésare jordar, dar de frekvenser som orsakar
stomljud inte fortplantar sig i lika stor utstrackning. Risken ar darfor valdigt liten att vibrationer fran
jarnvégen ska orsaka problem med stomljud inom féreslagen byggnad.

5.1  Atgarder for komfortvibrationer

For en byggnad kan grundlaggningsmetod hjélpa mot att markvibrationer ska orsaka problem i en
byggnad. Palning till fast mark/berg kan géra att vibrationerna inte paverkar lika mycket. Att enbart
bygga med Kkallare eller att férstka bygga barriarer med KC-pelare eller spont mellan jarnvag och
byggnad ar metoder som ibland foreslas, men som visat sig ha dalig eller ingen inverkan pa
uppkomna vibrationsnivaer i den uppkomna byggnaden. Dessa metoder ar dessutom kostsamma
sett till hur mycket verkan de har och boér darfér undvikas.

Normalt &r problem med komfortvibrationer svéra att atgarda nar en byggnad eller jarnvag val
uppforts. Det vanliga ar att byggnader med problem far rivas alternativt att stérningen far accepteras.
Déarfor ar det viktigt att problem med komfortvibrationer utreds innan byggnader uppfors. Undantag
for nar atgarder kan ge en forbattring avseende komfortvibrationer ar om det finns en uppenbar
skada pa jarnvag, jarnvagsvaxel eller vagen. Skadorna kan vara orsakade av sattningar som ger
gupp i infrastrukturen eller att ralen ar ojamn. Om skador orsakats av sattningar kan marken i vissa
fall forstéarkas eller jarnvagsralsen riktas om.
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Exempel pa dar vibrationsproblem har visat sig uppsta i en nybyggd hég byggnad &r att exempelvis
de vaningsplan som &r véarst drabbade anvands till aktiviteter dar komfortvibrationer inte paverkar sa
mycket, som att forlagga gym dar, snarare an verksamhet som inkluderar sémn eller att fokuserat
titta pa en skarm.

Vidare finns egentligen enbart satta riktlinjer nationellt avseende komfortvibrationer for bostader.
Vissa tillstdnd och lokala riktlinjer i kommuner kan finnas for andra typer av verksamheter. Generellt,
for att personer ska uppleva en miljé som trevlig att vara i, ar det dock bra att forséka undvika héga
komfortvibrationer aven i exempelvis kontorsmiljoer och skolor déar ménniskor upplever det stérande
nar skarmar och liknande skakar sa fort ett tdg passerar. Vidare upplever personer samma stérning
av komfortvibrationer om de sover pa ett hotell som i en bostad aven om halsopaverkan blir inte
maétbar om exponeringen inte sker under lang tid &ven om personen upplever sig stord av
vibrationerna.

5.2  Matning av markvibrationer

Vid byggnation inom fastigheten Romberga 25:5 bér markvibrationer utredas pa flera stallen langs
den yta dar narmsta byggnadsdel ska forlaggas. Forslagsvis bor méatning goras pa minst tre
positioner vid byggnadsgrans och da i mark, under fyllnadslagret, och i tre riktningar. Matning bor
ocksa ske vertikalt &nnu narmre spar for att kunna verifiera matningarna mot tagpassager. Utifran
uppmatta vibrationsnivaer i mark kan bedémningar géras om hur mycket vibrationer som kan uppsta
i en framtida byggnad.

Forslag pa matpunkter kan ses i Figur 2.
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Figur 2 Fastigheten Romberga 25:5 och de punkter som féreslas for vibrationmétning vid en framtida byggnation inom
fastigheten. Rod punkt visar féreslagen matpunkt for triaxiell matning och bla punkt betyder matning i vertikal riktning.

6 Slutsats

Vibrationsmatning rekommenderas starkt att genomforas for fortsatt projektering. Matning ska da
goras i mark.
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Vid val av konstruktion for byggnaden behéver resultat fran vibrationsmatning beaktas sa att
vibrationer inte forstarks uppat i byggnaden. Trakonstruktion ger hogre risk for stérande
komfortvibrationer an styvare konstruktionslésningar som betong och stal. Oavsett anvandning av
byggnaden ar stérande komfortvibrationer viktigt att undvika i méjligaste man.

Grundlaggningsmetod behover véljas med omsorg. Palning ner till berg ar att féredra for att minska
risken for problem med stérande komfortvibrationer. Att enbart bygga med kallare eller att férstarka
marken pa annat satt kommer vara svart att genomfora for att fa tillracklig dampning av
markvibrationer.

For att sakerstélla att riktvarden avseende komfortvibrationer inte dverskrids bor vikt laggas vid val
av anvandning av ytor inom den byggnad som uppfdrs inom Romberga 25:5. Om bostader planeras i
denna byggnad bor placering av dessa ses dver och anpassas for att fungera i en framtida byggnad.
Att placera bostader pa gynnsamma stallen sett till komfortvibrationer behover géras i kombination
med val av stomsystem och grundlaggning. Detta da enbart bostader har riktvarden for
komfortvibrationer. Aven for andra typer av verksamheter/annan anvandning &r en Iag vibrationsniva
att foredra for att ménniskor ska trivas att vistas i en byggnad.
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