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1 Vibrationer

1.1 Inledning

Vibrationer ar svangningsrorelser som uppstar vid overforing av energi i
ett mekaniskt system. Vibrationsproblem kan uppsté i ménga skeden; vid
byggnation, trafikering, drift och underhall eller rivning och aterstillande
av mark. Detta kapitel kommer att ta upp storning fran trafikvibrationer
fran vig och jarnvag.

1.2 Mal och riktlinjer

Vid tillampning av mél,riktlinjer och matutférande for trafikvibrationer
utgar Trafikverket fran foljande dokument:

e  Buller och vibrationer fran trafik pa vag och jarnvag TDOK
2014:1021SS 4604861:2022 Vibration och st6t — Matning och
vagledningfor bedomning av komfort i byggnader.

Idag saknas nationella riktlinjer for vibrationer men Trafikverkets riktlinje
har presenterats for flertal berérda myndigheter inom ramen for
Naturvardsverkets bullersamverkan. Inga invandningar mot Trafikverkets
riktvéarden har vid dessa tillfallen framforts vilket ger riktlinjen en viss
dignitet och legitimitet.Riktlinjen innehaller riktvirden och &tgardsnivéer
for atgardskategorierna Nybyggnad och visentlig ombyggnad samt
Befintlig infrastruktur. Vidare ger riktlinjen en konkretisering av vad
Trafikverket anser vara en god eller i vissa fall godtagbar miljo.

Vid bedomning av komfortstorande vibrationer skall matning ske
inomhus pa golv i tre riktningar. Matvarden skall frekvensviagas och
medelvardesbildas (RMS) enligt ovanstaende standard.

Riktvirdet 0,4 mm/s vigd RMS ar en konkretisering av vad Trafikverket
anser vara en god eller i vissa fall godtagbar miljo for bostader och
vardlokaler. Virdet tillimpas nattetid och ska utgora ett stod vid
Trafikverkets bedomningar om behov av utredningar och genomférande
av skyddsatgirder mot hoga vibrationsnivaer.

Vid vibrationer 6ver 0,7 mm/s (vagt RMS-virde) nattetid ska man i forsta
hand vidta vibrationsatgarder, for att sedan bedoma behovet av
bullerskyddséatgarder. Detta ar en foljd av att ingen ska behova utsittas for
buller- eller vibrationsnivaer 6ver de dtgardsnivaer som tillimpas inom
atgardskategorin befintlig infrastruktur.

Vid nybyggnad och visentlig ombyggnad av infrastruktur skall
atgard normalt vidtas vid 6verskridande av 0,4 mm/s vagd RMS.
Riktvirdet avser trafikarsmedelnatt och far inte 6verskridas vid fler 4n fem
tillfallen. Projektets budget ska innehéalla de kostnader for
vibrationsatgiarder som ar motiverade och rimliga for att uppfylla
riktlinjen.

Vid befintlig infrastruktur skall atgird vidtas vid 6verskridande av 0,7
mm/s vigd RMS. Riktvirdet avser trafikirsmedelnatt och far inte
overskridas vid fler dn fem tillfallen. For jarnvag vidtas atgiard om nivan



0,4 mm/s vigd RMS overskrids fler an fem ganger per natt och om minst
en av dessa storningshindelser 6verskrider 0,7 mm/s vigd RMS.

e Mitning, utvirdering och rapportskrivning skall folja normen for
svensk standard SS 4604861:2022 och i tillampliga delar den dldre
riktlinjen Buller och vibrationer frdn sparburen linjetrafik, Riktlinjer
och tillampning, Dnr: S02-4235/SA60, 2006-02-01.

1.3 Effekter och konsekvenser

Till skillnad fran bullerstérningar kan vibrationsstérningar variera starkt
mellan néraliggande och snarlika hus. Nagra sikra samband mellan
byggnadstyper, geotekniska forhéallanden, fordonstyper och hastigheter
foreligger inte.

Nir tung trafik framfors uppkommer vibrationer i vigkroppen/banvallen
som sprids ut i omgivningen. Hur héga nivaer och till vilket avstdnd
vibrationen fortplantas beror pa en méangd faktorer. Tung godstrafik ar
oftast betydligt storre vibrationsalstrare 4ven om de framfors i lagre
hastighet. Persontrafik genererar i mindre omfattning stérningar over
géllande riktviarden.

De storsta vibrationerna upptrader néar tunga enhetslastade godstéag
passerar 6ver losa jordar, exempelvis lera. Vibrationerna kan spridas 6ver
stora omraden och kan paverka dven valdigt stora och tunga byggnader.
Kraftiga vibrationer som far hela jordmassor att komma i resonans ar
vanligt forekommande vid frekvenser understigande 10 Hz. Det ar inte
ovanligt att det sker en forstarkning av vibrationer inom byggnadens
vaningsplan vilket resulterar i att de hogsta vibrationerna uppkommer i de
oversta vaningsplanen. Vertikala vibrationer blir vanligen som hogst i
mitten av det golv som har den lidngsta spannvidden i en byggnad. De
hogsta horisontella vibrationsnivderna upptrader vanligtvis i byggnaders
oversta vaningsplan.

Trafikvibrationer kan leda till oonskade rorelser och skramlande ljud hos
byggnadsdelar och inventarier som glas och serviser i skap och pa hyllor,
helkroppsvibration, storning i kdnslig utrustning. I extremt sillsynta fall
kan det uppsta kosmetiska skador pa byggnader. Synliga rorelser hos
fonster och vixter kan bidra till att 6ka den upplevda storningen.

Risken for storningar av trafikgenererade vibrationer ar storst nar bade
vag/bana och byggnad ar uppford pa 16s jord, sdsom lera och silt. Pa
moran och fast berg blir vibrationerna mycket smé. Fordonshastighet har
betydelse for markvibrationer, dock ar det inget entydigt linjart samband.
Det &r vanligare att vibrationen 6kar med 6kande hastighet dn tvirs om.

Vid vibrationsmatning ar det viktigt att sarskilt beakta vibrationer med
frekvenser som ar nira eller lika med det studerade mekaniska systemets
resonansfrekvenser. Resonans kan medfora att dven en svag vibration far
systemets svangning att 6ka kraftigt. Ett exempel ar att en 1ag vibration i
mark kan medfora en kraftigare vibration pa ett golv hégre upp i en
byggnad.

For omgivningen kring en vag, uppstar problem framst i samband med
tung trafik pa ojaimn viagbana och svag undergrund. Aven pa helt jamn



vagbana uppstar vibrationer under tunga fordon, genom de
spanningsdndringar och rorelser som sker i marken. Ojimn vagbana ger
dartill dynamiska stotpakanningar nir hjulen passerar ojimnheterna,
vilket resulterar i kraftigt 6kad markvibration.

For omgivningen kring en jarnvag uppstar vanligtvis storst problem i
samband med godstrafik pa 16sa jordar. Langvagiga ojimnheter eller
héangande sliprar kan bidra till en 6kad vibrationsalstring.

Ibland forvaxlas storningsupplevelser fran stomljud (strukturljud som
skapas inomhus av de inkommande markvibrationerna) med storningar
fran vibrationer, da dessa kan vara svara att sarskilja. Studier visar att
kombinationer av buller och vibrationer upplevs som mera stérande an de
olika belastningarna var for sig. I en miljo med kraftigt buller, och en
samtidig forekomst av vibrationer tror manniskor ofta att bullret utgor
hela storningen. Om bullret dimpas, kvarstar storningen i stort sett
oforminskad pa grund av vibrationerna. Kraftigt lagfrekvent ljud fran
trafik kan ge ljudinducerade vibrationer i byggnader. Detta utgor inte en
vibrationsstorning utan handlar om buller och stomljud. Det ar viktigt att
markvibrationer, stomljud och luftljud utvarderas enskilt, bade for att
bedoma potentiell storning och 1ampliga atgirder, innan en samlad
bedomning av storning och prioritering av atgarder genomfors.

Storningsupplevelse

Mainniskans kanslighet ar hog for vibrationer. Ett snittvarde for
kanseltroskeln, dvs den niva dar man kan kdnna en vibration, ir ca 0,2
mm/s vigd RMS i frekvensomradet 10-100 Hz.

Maénniskor upplever obehag av vibrationer langt innan det finns risk for
att byggnader skadas. Vibrationsexponering kan resultera i fysiologiska
effekter s som okad puls, andningsfrekvens och stord hormonproduktion.
Vibrationer kan dven ge psykologiska effekter, s som somnproblem och
koncentrationsbesvir. Bestaende hélsopaverkan till f6ljd av
trafikvibrationer ar kardiovaskulara effekter med bland annat 6kad risk
for diabetes!.

Beroende pé vibrationernas styrka ger de upphov till olika typer av
storningar. Nagra exempel pa effekter som rapporterats ar att foremal ror
sig i bostaden, oro for skador av egendom samt somnstorningar.

Négra riktvarden avseende tillditna vibrationsnivaer fran vag- och tagtrafik
gallande byggnadsskador finns i dagslaget inte. I avsaknad av svensk
vagledning utgar Trafikverket fran den tyska standarden DIN 4150-3 som
anger 5,0 mm/s for gransvarde for nir skadliga trafikvibrationer kan borja
uppsta.

1 EPIVIB: Halsoeffekter av att bo vid en jarnvag. Arbets- och miljdmedicin, Goteborg,
2020



Storningar pa vibrationskanslig apparatur

I takt med 6kade krav pa tillverkningsprecision (integrerade kretsar,
nanoteknologi o s v), stills ocksa okade krav pa franvaro av vibrationer.
Som exempel pa vibrationskinslig utrustning kan namnas:

e datorer
e utrustning for telekommunikation,

e laboratorieinstrument, sisom elektronmikroskop, masspektrometrar,
precisionsvagar, miatmaskiner,

e mekaniska precisionsverktyg for t.ex. tillverkning av mikroelektronik,
e optiska precisionsinstrument,
e utrustning i raddnings- och ledningscentraler.

Vibrationer frén trafik uppgar i byggnader mycket litt till nivaer av den
storleksordning som forekommer i BBN-kurvorna (se ovan). For kansliga
installationer vidtar man darfor speciella byggnadstekniska atgiarder for
att minska vibrationerna. Utan sddana byggnadsmodifieringar har man
svart att uppfylla granserna.

For uppskattning om vilka vibrationer som kan tillatas vid anvindning av
olika typer av vibrationskinslig utrustning anvinds allmént Vibration
Criteria (VC) kurvor2. I kurvorna ges fem granser; VC A, VC B, till VC E.
Héar har man att gora med vibrationsnivaer som ligger langt under
kanslighetstroskeln. For kurva E, som ligger pa 0,003 mm/s dr man pa en
niva ca 100 ganger under minniskans kanslighetstroskel. Flera
laboratorier i Sverige har byggts med kravet vibrationsfrihet enligt VC E-
kurva, t.ex. Angstrémlaboratoriet i Uppsala och Fysikcentrum i
Stockholm. I manga industrilokaler, t ex dar nanoteknologisk verksamhet
bedrivs, stills krav enligt kurvorna VC B - D. VC A motsvarar max 0,05
mm/s.

Riktvarden frén tillgingliga standarder kan anviandas som underlag for
utformning av restriktioner vid olika vaghéllningsuppgifter som orsakar
vibrationer.

Atgarder for att minska problem med vibrationer

Okad hansyn till vibrationsaspekter vid val och utformning av allménna
atgarder kan medfora forebyggande av storningar for en del av de utsatta.
Framforallt ar det viktigt att beakta vibrationer vid etableringer av
farthinder som vid ogynnsamma markférhéallanden kan skapa
vibrationsstorningar for intilliggande bebyggelse.

2VC-kurvorna kallades tidigare BBN-kurvor, efter upphovsmannen Bolt, Beranek
& Newman. Kurvorna ar definierade i ISO TS 10811, Mechanical vibration and
shock, del 1 och 2. En brist ar att VC-approachen &r utarbetad for stationér
vibration, och inte for transient vibration, s& som fran vagtrafik. Bl a saknas
specifikation av integrationstid. Detta atgardas i en kommande utgava av
specifikation 10811, vilken vantas fa status som ISO-standard. Mer att l4sa finns
pa www.colingordon.com



http://www.colingordon.com/

Nir viag/bana grundlaggs pa 16s jord (lera/silt) och nara byggnader ska
behovet av sirskild grundforstarkning for vagen/banan utredas.
Grundldggning av banan bor 6verdimensioneras, eftersom vibrationerna
minskar med okad massa och densitet. Kraftigare 6verbyggnad ckar
forutsattningarna att behélla ytans jamnhet. Grundlaggning ned till fasta
jordlager ger en styvare och mer stabil bana, vilket minskar risken for
vibrationer.

I befintlig miljo ar det av vikt att korbanan halls i gott skick. En jamn
korbana utan haligheter, felaktigt placerade brunnar och gupp minskar
risken for vibrationer.

Den vanligaste forekommande atgiarden utmed befintlig jarnvag ar att
erbjuda forvarv av fastighet. Att vidta vibrationsskyddsatgarder i befintlig
sparanlaggning ar oftast tekniskt svart och valdigt sallan ekonomiskt
rimligt. Vanligtvis genomfors sparriktning innan forvarv av fastighet
erbjuds. I vissa fall har sparriktning gett tillracklig reduktion av
vibrationer for att uppfylla Trafikverkets atgardsnivaer for vibrationer.
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