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Sammendrag:

Opplevelse av vibragoner i bolig fra
veg- og skinnegaende trafikk

Bakgrunn —ny norsk standard

| forbindelse med utarbeidel sen av en ny malestandard for vibrasjoner i bolig fra
landbasert transport var det gnske om a fa bedre norske data om sammenhenger
mellom eksponering til vibragoner fraveg- og skinnegdende trafikk og folks
opplevelse av disse vibrasonene. Som grunnlag for & beskrive slike sammenhenger i
form av virkningskurver er det gjennomfert en miljgundersgkelse, Norsk Vibragons-
undersgkelse 1998, i 14 boomrader. 1503 personer har blitt spurt om i hvilken grad
de plages, forstyrres og bergres pa andre méter av vibrasjoner i boligen som skyldes
veg- eler skinnegdende trafikk.

Telefonintervjuer av 1 161 personer i alderen mellom 18 og 75 ar ble giennomfert i
september 1997 av Norsk Gallup a/s. | september 1998 ble utvalget supplert med
342 personer frato omréder med heye vibrasionsverdier. Frafallet i undersgkelsen
|a pa 50%, slik som vanlig ved telefonintervjuer.

For 1427 av de 1503 adressene lyktes det & stedfeste boligen geografisk og beregne
et mal pa styrken av vibrasionene i boligen fra den aktuelle vibrasjonskilden. Malet
pavibrasjonsstyrken som er benyttet, er beregnet statistisk maksimalverdi for veid
vibragonshastighet, v, 0509 er definert i standarden. Vibrasonsverdiene er beregnet
pabasis av malinger pa bakken og i bygninger av Norges Geotekniske institutt ved
hjelp av en semi-empirisk modell for vibragonsutbredel se. Et relativt omfattende
maleprogram ligger til grunn for beregningene.

Det er i denne omgang ikke gjort forsgk pa atahensyn til antallet vibrasjons-

hendel ser, hendel senes varighet og fordeling over degnet. Befolkningsreaks onene er
imidlertid undersegkt i omréder med varierende trafikk. Betydningen av

steybel astningen er forsekt begrenset ved a velge studieomréder hvor innendars
steybel astning kan forventes aligge lavere enn 30 dBA.

Mange er plaget selv ved lav belastning

Personer reagerer forskjellig pa vibrasioner. Vibragoner som enkelte synes er
plagsomme, tales godt av andre. Samtidig er det en klar sasmmenheng mellom styrken
av vibragonene og hvor mange som reagerer pa disse. Denne sammenhengen kan
beregnes statistisk og fremstillesi form av virkningskurver. Virkningskurver for
plage viser andelen i en befolkning som angir grad av plage ved en gitt
vibragonsbelastning. Virkningskurver er tegnet ut pa basis av resul tatene i den nye
undersgkelsen jfr Figur S.1.
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Figur S.1: Prosentandel personer med ulik grad av opplevd plage av vibrasjoner i bolig
etter styrken av vibrasjonene angitt ved beregnet statistisk maksimalverdi for veid
vibrasjonshastighet, vy, 05 i mmys. Vanlig linesg skala. Norsk Vibrasjonsunder sgkelse 1998.
N=1427.

Fra virkningskurvene framgar det eksempelvis at ca 10 % av personene er meget
plaget av vibrasjoner i bolig ved en vibrasjonsbelastning, vy, s, P4 0,5 mm/s, se figur
S.1. Totalt vil ca40% vaare plaget (meget+en del+litt plaget) ved denne vibrasjons-
verdien.

Vibragonsplager fra ulike kilder behandles samlet

Vibrasjoner fravegtrafikk og jernbane bestar av flere typer vibrasjoner med
forskjellige frekvenser. Ettersom folk reagerer mer pa enkelte frekvenser enn andre,
veies de ulike frekvensene dik at vibragonsmalet automatisk tar hensyn til dette. Vi
fant sdledes ikke signifikante forskjeller pafolks reaksjoner pavibrasoner fraulike
kilder selv om frekvenssammensetningen varierer. Dette kan indikere at
frekvensveiingen tar godt nok vare pa kildeforskjellen. Virkningskurvene kan derfor
fremstilles generelt dvs at det ikke er nadvendig alage egne sett virkningskurver for
hver av de ulike kildene.

Den linesge skalaen som er benyttet i figur S.1 gir en direkte beskrivelse av
sammenhengene mellom vibragonsverdi og befolkningsreakgoner, men kan gjeres
mer brukervennlig ved a gi virkningskurven en starre opplgsning ved de lavere
vibrasionsverdiene. Virkningskurvene er derfor ogsa tegnet ut med den horisontale
skalaen pa logaritmisk form. Avstanden mellom de lave vibrasionsverdiene er i en
dik skala starre enn avstanden mellom de haye vibrasonsverdiene — jfr figur S.2.
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Figur S.2: Prosentandel personer med ulik grad av opplevd plage av vibrasjoner i bolig
etter styrken av vibrasjonene angitt ved beregnet statistisk maksimalverdi for veid
vibrasjonshastighet, vy, o5 i mnvs. Logaritmisk skala. Norsk Vibrasjonsunder sgkel se 1998.
N=1427.

Vibrasoner medfarer ulemper og forstyrrelser

Folk merker vibragonene farst og fremst ved at huset vibrerer — jfr figur S.3. Ved en
vibragonsverdi pa 0,3 mm/s er det ca 20% som rapporterer at huset vibrerer ofte,
mens ca 9% angir at innbo og inventar skrangler/klirrer ofte og at de ofte kjenner
vibrasjonene pa kroppen. Det er intervjupersonene som er meget plaget, som ogsa
merker vibragonene oftest.

Den daglige ulempen pa grunn av vibrasjoner i bolig som de fleste rapporterer, er
forstyrrelser av bruk av radioog TV - jfr figur S.4. Mellom 10 % og 15 %
rapporterer hvile- og sevnforstyrrelser ved en vibrasjonsverdi, v, o5, paca. 0,1
mmy/s. (Selv om omrédene er valgt for & minimere staybel astning, ma vi regne med at
noen forstyrrelser pga medfal gende staybelastning vil inngd)
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Figur S3: Prosentandel personer som merker vibrasjoner pa ulike mater, etter styrken av
vibrasjonene angitt ved beregnet statistisk maksimalverdi for veid vibrasjonshastighet,
Vios | MMVs. Logaritmisk skala. Norsk Vibrasgjonsunder sgkelse 1998. N=1427.
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Figur S4 Prosentandel personer som forstyrresi aktiviteter eller hvile fra vibrasjoner i
bolig etter styrken av vibrasjonene angitt ved beregnet statistisk maksimalverdi for veid
vibrasjonshastighet, vy, g5 i mnvs. Logaritmisk skala. Norsk Vibrasjonsunder sgkel se 1998.
N=1427.
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Usikkerheten knyttet til virkningskurvene

Usikkerheten til virkningskurvene er farst og fremst knyttet til om eksponeringsmalet
er tilfredsstillende og om sammenhengene fortsatt gjelder nar forholdet mellom
vibragonsverdier, antall trafikkhendel ser/passeringer av tog €eller kjaretayer og
varigheten av passeringene er svaat annerledes enn i vart utvalg av intervjupersoner.
Manglende kontroll med betydningen av andre miljgulemper for folks svar medfarer
ytterligere en usikkerhet knyttet til de virkningskurvene som er beregnet. Saalig
gjelder dette staybelastningen.

Nér dette er sagt, tilfredsstiller ssmmenhengen for andel personer som er meget
plaget og vibrasjonsmal et logo(Viv gs) med kontroll for aldersgruppe en Hosmer-

L emeshow test med god margin. Svarenei ale delomradene falger ogsa det samme
mensteret.

Den rent statistiske usikkerheten er liten ettersom den ordinale logitmodel len utnytter
hele datamaterialet pa en god méte. | figur S.5 har vi vist hvordan de beregnete
sannsynlighetene for & vaare plaget ved ulike vibragonsverdier varierer ndr den
estimerte parameteren beveger seg innenfor et 95 %-konfidensintervall. Andelen
personer som er meget plaget avviker mindre enn ett prosentpoeng fra verdien som
kan leses ut av virkningskurven i det aktuelle variasjonsomradet.
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Figur S5 Usikkerhet knyttet til virkningskurvene nar den estimerte parameteren foran
vibrasjonsverdiene 10g;o(Viv,g5) Varierer innenfor et 95 %-konfidensintervall. Norsk
Vibrasjonsunder sgkel se 1998. N=1427.

Norsk Vibrasjonsundersakelse 1998 er en befolkningsundersgkel se utformet for & angi
ved hvilke vibragjonsverdier folk plages og opplever ulike typer forstyrrelser. Det er
sdledes relativt sterke befolkningsreaksjoner vi er interessert i & beskrive.
Undersekelsen er ikke utformet for, og heller ikke egnet til agi en ngyaktig beskrivelse

i:\toiarkiv\rapport\1999\443-1999\sammendrag.doc V



Opplevelse av vibrasjoner i bolig fra veg- og skinnegaende trafikk

av merkbarheten av vibragoner ved lave vibragonsverdier som terskelverdier mm.
Det krever et eksperimentelt oppsett som isolerer vibrasjonsvirkningene fra andre
virkninger og hvor en normat har tilgang til mange gjentatte forsek med hver
forsgksperson. Vi har valgt & stiple virkningskurvene, jfr Figur S.2 til S.4, ved
vibrasjonsverdier v, os under 0,1 mmy/s for atydeliggjere denne usikkerheten.

Nye veiledende vibrag onsklasser for bygninger

Virkningskurvene er brukt som underlag for en vibragonsklassifisering av bygninger i
4 klasser A, B, C og D i den nye norske standarden utarbeidet i regi av Norges
Byggstandardiseringsrad. Standarden angir veiledende grenser for vibrasioner i de
ulike klassenettil bruk for eksempelvis progektering, planlegging og vurdering av
vibragoner i bygninger. Av spesiell interesse blir grensen for klasse C som vil vaae
veiledende ved planlegging av nye bygninger og samferdselsanlegg og klasse D som
angir vibrasjonsforhold som bgr oppnas for eksisterende boligbebyggelse nér kostnytte
forhold gjer det uaktuelt & oppnaklasse C.

Ut fra en tankegang om at kriterier for ulike miljgulemper bar resultere i omtrent
samme omfang av sammenlignbare forstyrrelser og plager, kan en ta utgangspunkt hvor
en setter grensene for eksempelvis vegtrafikkstay. | dag er 55 dBA satt som maksimal
grense for utenders stay ved nye boliger. Omfanget av plager og forstyrrelser som
opptrer ved et stayniva pa 55 dBA utenfor bolig ligger i samme omrade som omfanget
av vibragjonsplager og forstyrrelser ved vibragonsverdier, v, s, rundt 0,25-0,3 mmy/s.
Et dikt resonnement tilsier at disse verdiene bar brukes som gvre grense for klasse C.

Ut fraat nivaet paforstyrrelsene av radio/TV og hvileforstyrrelser ved en
steybelastning pa 65 dBA ikke bar overstiges for vibrasjonsforstyrrelser i boliger av
klasse D, bar vibrasjonsverdier pa 0,5 - 0,6 mm/s brukes som gvre grense Dette vil i
safall innebagre en skjerping i forhold til grensene som er angitt i Miljshandboka.

For ordens skyld gjer vi oppmerksom pa at fastsettelsen av grensene for de ulike
vibragonsklassene i standarden er fastsatt av standardiseringskomitéen ut fra et
bredere bes utningsgrunnlag enn miljgundersgkel sene. Betraktningene ovenfor
utgjorde kun ett av innspillene. De endelige klasseinndelingene avviker ogsa noe fra
det som er lagt fram her.
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