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SAMMANFATTNING

Mjolby kommun planerar for byggnation av nya bostadskvarter i Mantorps centrum. WSP
har utfort matning av vibrationer med avseende pa ev. komfortstérningar fran jarnvagen i
de nya lagenheterna. Resultatet visar att riktvardet 0,4 mm/s kan komma att 6verskridas i
byggnader med platta p& mark och veka trabjalklag. Om andra konstruktionslosningar
valjs bor riktvardet kunna innehallas.

1 UPPDRAG OCH SYFTE

Den planerade bebyggelsen innehaller flerbostadshus i kvartersform med kompletterande
centrumfunktioner som vardcentral, livsmedelsbutik, restauranger, butiker och skola.

Matningen avseer omradet som planeras for exploatering inom detaljplanen Mantorps
centrum (del av Fall 1:1 m.fl.). Syftet ar att utvardera sannolikheten for att
komfortstdrningar ska komma att uppsta p.g.a. tdgpassager pa den narliggande
jarnvagen med hansyn tagen till olika grundlaggnings- och bjélklagstyper i de planerade
flerbostadshusen.

| denna rapport inkluderas aven resultat frn en matning som utfordes av WSP 2015.

Figur 1. lllustrationskarta - Detaljplan i Mantorp, Mantorps centrum (del av Fall 1:1 m.fl.), Samrédshandling
2023-03-01.
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2 UNDERLAG

Foljande underlag har anvants:

- Svensk Standard (SS) 460 48 61, Vibration och stét - Mé&tning och riktvarden for
beddmning av komfort i byggnader

- TDOK 2014:1021, Buller och vibrationer fran trafik pa vag och jarnvag
- Vibrationer och stomljud fran vagtrafik och sparvagnstrafik, Tomas Odenbrant
- Kartmaterial fran SGU.se

- Kartmaterial Detaljplan i Mantorp, Mantorps centrum (del av Fall 1:1 m.fl.),
Samradshandling 2023-03-01

- Tagdata for station Mantorps centrum fran Trafikverket

3 MARKVIBRATIONER

Komfortstorande
och skador pa
AN~ A f o byggnad
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Figur 2. Beskrivning av hur vibrationer i mark kan 6verforas fran fordon till byggnad.
Kélla: Jord- och bergdynamik, IVA Rapport 206.

Nar ett fordon passerar pa en vag eller jarnvag trycker det ned marken med sin massa. |
och med att massan ror sig uppkommer dynamiska krafter i marken, som da kommer i
svangning. Denna svangning sprider sig som vagor ut i angransande mark och kallas
markvibrationer.
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Flera faktorer paverkar vibrationsnivan som alstras av det passerande fordonet. Framfor
allt paverkar markens jordarter, jordlagerfoljd, berggrundens utformning samt massan
och hastighet av det passerande fordonet. Aven banan eller vagens uppbyggnad och
fordonets fjadring samt ytiamnheten pa ralerna/vagbanan och, for jarnvag, tdghjulens
ovalitet inverkar.

| byggnader paverkar faktorer som konstruktion, grundlaggning, bjalklagsspannvidd och
antalet vaningsplan vibrationsresponsen fran markvibrationerna. Bdde dampning och
forstarkning av vibrationerna kan uppsta i byggnaden.

Generellt uppkommer hogre vibrationsnivaer fran jarnvagstrafik jamfort med véagtrafik.
Trafikinducerade markvibrationer kan paverka och vara skadliga bade fér byggnader och
for de manniskor som vistas i byggnaderna. Skador kan uppkomma pa vibrationskanslig
utrustning.

Manniskor upplever vibrationer olika beroende pa i vilket frekvensomrade de upptrader.
Manniskan ar sarskilt kanslig i det lagfrekventa omradet, 1 - 80 Hz. Vibrationer som
upplevs inne i en byggnad kallas komfortvibrationer och kan bl.a. ge upphov till stérningar
av somnen som svarigheter med insomning eller risk for vackning.

Vibrationer i byggnader kan aven fa foremal att rassla och glas att klirra. | vissa fall kan
tonala ljud uppsta vid frekvenser dver 20 Hz. Studier visar ocksa att den upplevda
storningen av buller fran trafik 6kar om personer samtidigt utsatts for hoga
komfortvibrationer. Detta galler bade i vaket och sovande tillstand.

4 BEDOMNINGSGRUNDER

4.1 SVENSK STANDARD SS 460 48 61:2022

Svensk Standard SS 460 48 61:2022 anger féljande vagledning fér bedémning av
komfort i bostader. Vw,rus (s) r en storhet som anger momentant varde av kvadratroten
ur det kvadrerade tidsmedelvardet (RMS) av den frekvensvagda vibrationshastigheten Vw
med tidsvagning SLOW enligt SS-EN 61672-1:2014. Det ar ett s.k. effektivvarde vars
niva korrelerar val med nivan av upplevd komfortstorning.

Tabell 1. Exempel pa effekter vid olika vibrationsnivaer enligt SS 460 48 61:2022
Vibration och stét — Matning och riktvarden for bedémning av komfort i byggnader

Effekter Vw, RMS (S)
[mm/s]

Ungefarlig kénseltroskel enligt SS-1ISO 2631-1 0,2

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

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

| den senaste versionen (2022) av ovan namnda komfortstandard anges bara tagtrafik
som vibrationskalla men bedémningsgrunden antas fungera bra aven for vagtrafik da
frekvensinnehallet i bada fallen ar likartat, dvs relativt lagfrekvent.
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Det finns i Sverige inget entydigt myndighetskrav vad géller komfortstérande vibrationer. |
den foregaende versionen av komfortstandarden angavs nivan vwrms=0,4 mm/s som
grans for "mattlig storning”. Det har tolkats som en niva som ej bor éverskridas vid
nyetableringar av vag och jarnvagar och vid planering av ny bostadsbebyggelse.
Riktvardet bor tillampas mer strikt vid bostader nattetid och mindre strikt for kontor.

4.2 TDOK 2014:1021

| Trafikverkets riktlinje avseende vibrationer fran vag och jarnvag TDOK 2014:1021 Buller
och vibrationer fran trafik pa vag och jarnvag redovisas riktvarden for komfortvagda
vibrationer som Trafikverket anser vara en god eller i vissa fall godtagbar miljé. Maximal
vibrationsniva anges dar for bostader och vardlokaler till v rus=0,4 mm/s inomhus och
avser vibrationsniva nattetid (kl. 22-06). Denna niva far dverskridas hogst fem ganger per
trafikdrsmedelnatt. Vibrationsnivan far dock, enligt TDOK 2014:1021, inte dverskrida vw
rms=0,7 mm/s.

5 GEOLOGISKA FORHALLANDEN

Figur 3. Jordartskarta SGU.se

Glacial silt Postglacial finsand Glacial grovlera
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Figur 4. Jorddjupskarta SGU.se, skattat jorddjup till berg.

. 10-20 meter . 20-30 meter

Undergrunden i omrédet bestar av silt, lera och sand. Djupet till berg uppskattas till 10-30
meter enligt SGU. Dylika mjuka jordarter kan vara problematiska ur vibrationssynpunkt da
lagfrekventa vibrationer kan transporteras langa strackor och aven relativt laga
vibrationshastigheter kan orsaka lagfrekventa svangningar i byggnader som kan
uppfattas komfortstérande.
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6 MATTEKNISK INFORMATION

6.1 KARTA

Figur 4. Placering av méatpunkter.

6.2 VIBRATIONSKALLA

De planerade kvarteren ligger som narmast cirka 55 meter fran Sodra stambanan som
trafikeras av gods- och persontag dygnet runt.

De hdgsta uppmatta vibrationsvardena beddéms vara orsakade av tdgpassager.

Trafikinformation har inhamtats fran Trafikverkets driftledningscentral. Under matperioden
2023-10-10 till 2023-10-11 har normal trafikering forekommit.

Mjolby kommun bedriver markarbeten i omradet men dessa pausades under
maétperioden. Biltrafik forekommer p& Stationsvagen/Stockebyvagen men denna bedéms
inte ha orsakat nagra hogre vibrationsnivaer.

6.3 METOD

Métning har i tillampliga delar utférts enligt Svensk Standard SS 460 48 61:2022
Vibration och stét — Matning och riktvarden fér bedémning av komfort i byggnader.

Métpunkt 1 och 2 placerades i en 6stlig matlinje och méatpunkt 3 och 4 i en vastlig
matlinje, pa 50 meters avstand respektive 100 meters avstand fran jarnvagen, se figur 4.

Vibrationshastigheten i vertikal riktning blir i regel hogre an i horisontell riktning pa
avstandet 50 och 100 meter fran vibrationskallan. Darfoér har endast givare for vertikal
riktning anvénts i denna utredning.

Matpunkternas givare (geofoner) monterades pa markskruv som skruvades ned i marken
cirka 70 cm, se bild pa4 omslaget. Markspetten skruvades hart sa att givarna satt stumt
och stabilt mot marken.

10362644 -
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6.4 MATPERIOD

Méatning av markvibrationer utférdes under perioden fredag 2023-11-10 kl. 17:00 till
|6rdag 2023-11-11 kl. 17:00.

6.5 MATANSVARIG

Méatningen utfordes pa plats av Hakan Svensson, WSP.

6.6 MATUTRUSTNING

Matningen av vibrationer utfordes med toppvéardes- och grafregistrerande instrument av
modell AvaTrace M80. Matutrustningen uppfyller de krav som anges i Svensk Standard
SS 460 48 61:2022 och den var vid maéttillféllet kalibrerad enligt krav i standarden.

Tabell 1. Anvand matutrustning

Matpunkt Instrument ID logger ID geofon
1 AvaTrace M80 4432 2553
2 AvaTrace M80 12164 3335
3 AvaTrace M80 3484 2448
4 AvaTrace M80 3305 4203

/ PREDIKTERING AV
KOMFORTVIBRATIONER

De matresultat som erhalls fran givare monterade i marken &r inte direkt jamforbara med
de varden som anges i SS 460 48 61:2022 och TDOK 2014:1021 som avser
svangningshastigheter mitt pa bjalklag i bostader.

Tomas Odenbrant har i Vibrationer och stomljud fran vagtrafik och sparvagnstrafik angett
reduktions- och forstarkningsfaktorer foér olika grundlaggnings- och bjalklagstyper for att
kunna omvandla uppmaétta markvibrationer till forvantade vibrationer inne i byggnader,
(tabell 2 och 3). Dessa faktorer anvands ofta i vibrationsutredningar for att avgéra vilka
typer av konstruktionslésningar som ar lampliga ur vibrationssynpunkt.

Vid vibrationens 6vergang fran mark till en byggnads grundlaggning forloras energi. |
tabell 2 ges tumregler for reduktionsfaktorer vid Gvergang fran markvibration till olika
grundlaggningstyper.

Tabell 2. Reduktionsfaktorer fér olika grundlaggningstyper

Overgéang fran mark till hus med Reduktionsfaktor
Palad grund 0,3
Kéllare som platta i mark 0,4
Platta pd mark 0,6
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Vid vibrationens 6vergang fran grundlaggningen till bjalklag sker en forstarkning av
svangningshastigheten. Veka trabjalklag kan ge kraftiga forstarkningar, speciellt om
bjalklagsfrekvensen dverensstammer med storningens dominerande frekvens, se tabell
3.

Tabell 3. Forstarkningsfaktorer for olika bjalklagstyper

Bjalklagstyp Férstarkningsfaktor
Betong, korta spannvidder 1
Betong, l&nga spannvidder 3
Styvt trabjalklag 3
Vekt trabjalklag 6

Begreppen korta/langa spannvidder for betongbjalklag samt styva/veka trabjalklag kan
relateras till nedbojning i fritt upplagd balk. Vid 1 kN punktlast pa friupplagd balk ar
gransen for kort/langt samt styvt/vekt bjalklag 1 mm nedbdjning. Om nedbdjningen ar
storre klassas det enligt mallen som langt eller vekt bjalklag och om mindre nedbdjning
klassas det som kort eller styvt bjalklag.

For platsgjutna slakarmerade betongbjalklag ar tumregeln att gransen mellan korta och
l&nga bjalklag &r vid cirka 5 m. Ar bjalklaget langre &n 5 m klassas det som lang
spannvidd.

8 MATRESULTAT OCH PREDIKTION

| det foljande presenteras matresultat for uppmatt markvibration (RMS) samt vad detta
skulle motsvara i ett bostadshus vid olika konstruktionstyper. Diagrammens staplar visar
det hogsta uppmatta vibrationsvéardet inom varje timintervall.

10362644 «
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8.1

0.125

0.1

0.075

0.05

Triggered RMS Velocity [ mm/s |

0.025

MATPUNKT 1

GBG Mantorp Komfortmatning

11/10/2023 05:05:31 PM -11/11/2023 05:40:38 PM

11. Nov

08:00

16:00

Figur 5. Hogsta svangningshastighet uppmattes till vw,rms = 0,203 mm/s.

Métpunkt 1

Ostra matlinjen,100 m fran spar

Grundlaggning

(reduktionsfaktor)

Hogsta uppmatta vw,rvs = 0,103 Palad grund Kéllare som Platta pad mark
mm/s (0,3) platta i mark (0,6)
(0,4)
Bjalklagstyp Betong, kort | 0,03 0,04 0,06
(forstarkningsfaktor) | spannvidd
1)
Betong, lang | 0,09 0,12 0,19
spannvidd
3)
Styvt 0,09 0,12 0,19
trabjalklag
3
Vekt 0,19 0,25 0,37
trabjalklag
(6)

Figur 6. Prediktering av komfortvibration beroende pé olika grundlaggnings- och
bjalklagstyper. Riktvardet 0,4 mm/s skulle klaras for alla alternativ i denna matpunkt.

10362644 «
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8.2

0.125

0.1

0.075

0.05

Triggered RMS Velocity [ mm/s |

0.025

MATPUNKT 2

GBG Mantorp Komfortmatning

11/10/2023 05:05:31

11. Nov

08:00

PM - 11/11/2023 05:40:38 PM

16:00

Figur 7. Hogsta svangningshastighet uppmattes till vi,rms = 0,096 mm/s.

Matpunkt 2

Ostra matlinjen, 50 m fran spar

Grundlaggning

(reduktionsfaktor)

Hogsta uppmatta vw,rus = 0,096 Palad grund Kallare som Platta p& mark
mm/s (0,3) platta i mark (0,6)
(0,4)
Bjalklagstyp Betong, kort | 0,03 0,04 0,06
(forstarkningsfaktor) | spannvidd
(1)
Betong, lang | 0,09 0,12 0,17
spannvidd
3)
Styvt 0,09 0,12 0,17
trabjalklag
3)
Vekt 0,17 0,23 0,35
trabjalklag
(6)

Figur 8. Prediktering av vibrationsnivaer beroende pa olika grundlaggnings- och
bjalklagstyper. Riktvardet 0,4 mm/s skulle klaras for alla alternativ i denna méatpunkt.
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8.3

0.125

0.1

0.075

0.05

Triggered RMS Velocity [ mm/s |

0.025

MATPUNKT 3

GBG Mantorp Komfortmatning

11/10/2023 05:05:31 PM - 11/11/2023 05:40:38 PM

11. Nov

08:00

16:00

Figur 9. Hogsta svangningshastighet uppmattes till virms = 0,117 mm/s.

Matpunkt 3

Véstra matlinjen, 50 m fran spar

Grundlaggning

(reduktionsfaktor)

Hogsta uppmatta vwruws = 0,117 Palad grund Kallare som Platta p& mark
mm/s (0,3) platta i mark (0,6)
(0,4)
Bjalklagstyp Betong, kort | 0,04 0,05 0,07
(forstarkningsfaktor) | spannvidd
(1)
Betong, lang | 0,11 0,14 0,21
spannvidd
3)
Styvt 0,11 0,14 0,21
trabjalklag
3)
Vekt 0,21 0,28 0,42
trabjalklag
(6)

Figur 10. Prediktering av vibrationsnivéer beroende pa olika grundlaggnings- och
bjalklagstyper. Riktvardet 0,4 mm/s skulle éverskridas marginellt pa ett vekt trabjalklag i
en byggnad grundlagd med platta pa mark.

10362644
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8.4

MATPUNKT 4

0.125

0.1

0.075

0.05

Triggered RMS Velocity [ mm/s ]

0.025

GBG Mantorp Komfortmatning

11/10/2023 05:05:31 PM - 11/11/2023 05:40:38 PM

11. Nov

08:00

16:00

Figur 11. Hogsta svangningshastighet uppmattes till vy,rms = 0,103 mm/s.

Métpunkt 4

Vastra matlinjen, 100 m fran spéar

Grundlaggning

(reduktionsfaktor)

Hogsta uppmatta vwrvs = 0,103 Palad grund Kéllare som Platta pad mark
mm/s (0,3) platta i mark (0,6)
(0,4)
Bjalklagstyp Betong, kort | 0,03 0,04 0,06
(forstarkningsfaktor) | spannvidd
1)
Betong, lang | 0,09 0,12 0,19
spannvidd
3)
Styvt 0,09 0,12 0,19
trabjalklag
3
Vekt 0,19 0,25 0,37
trabjalklag
(6)

Figur 12. Prediktering av vibrationsnivaer beroende péa olika grundlaggnings- och
bjalklagstyper. Riktvardet 0,4 mm/s skulle klaras for alla alternativ i denna méatpunkt.
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9 REDOVISNING AV KOMFORTMATNING
UTFORD 2015

WSP utférde vibrationsmatning 2015 i fyra omraden i Mantorp. Matpunkten fr&n omrade
4, "Back”, redovisas pa nytt i denna rapport.

STOCKEBY

Figur 13. | omradet vid den bl& punkten var tvd méatpunkter placerade, en 50 meter fran
sparet och en annan 100 meter fran sparet.

9.1 OMRADE 4: BACK, 50 M FRAN SPAR

Sensor: V10#: 2854  Standard
Enhet: mm/s Senaste kalit

V10 : mm/s
09

(05) SS025211 Schakt 25mm/s 2-150Hz
ng: 2014-07-15  Storhet Velocity  Int

02:00 02:00 02:00 02:00 02:00 02:00 02:00 02:00 02:00 02:00
2015-04-29 2015-05-01 2015-05-03 2015-05-05 2015-05-07 2015-05-09 2015-05-11 2015-05-13 2015-05-15 2015-05-17

Figur 14. Hogsta svangningshastighet uppmattes till 0,805 mm/s (peak)

Vid vibrationsmatningen 2015 registrerades frekvensvagda vibrationshastigheter (peak)
enligt Svensk Standard SS025211. For att kunna utvardera mot riktvarden for komfort sa
ska matdatan omvandlas till tidsvagda effektivvarden (RMS). Vibrationshandelsen med
det hogsta uppmatta peak-vardet pa 0,805 mm/s visar sig efter sddan signalbehandling
aven vara det hégsta uppmatta RMS-vardet under méatperioden, vw,rvs = 0,160 mm/s.

Vibrationshéndelsen ser ut att sticka ut som ett ovanligt hogt varde under den 21 dagar
langa matserien. Dock &r det sa att manga av de vibrationshandelser som dagligen
uppmatts i skiktet 0,5-0,6 mm/s (peak) motsvarar RMS-véarden nara 0,160 mm/s. Detta
RMS-varde ar darfor relevant for utvardering.

10362644
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Sensor: V10 §/N: 2854 Channel: V Calibrated: 2014-07-15
Datetime: 2015-05-15 17:53:31.485 Trig. type: internal
Standard: (07) SS4604861 Komfort 20 mm/s RMS 1s

Max: 0.180 mm/s RMS(1s)

undefined

15
séc

25

Figur 15. Kurvférlopp for det hégsta uppmatta vw,rms = 0,160 mm/s

Omréade Béack, 50 m fran spar
Hogsta uppmatta vwrms = 0,160

Grundlaggning

(reduktionsfaktor)

mm/s Palad grund Kallare som Platta pa mark
(0,3) platta i mark (0,6)
(0,4)
Bjalklagstyp Betong, kort | 0,05 0,06 0,10
(forstarkningsfaktor) | spannvidd
1)
Betong, lang | 0,14 0,19 0,29
spannvidd
3)
Stywvt 0,14 0,19 0,29
trabjalklag
3)
Vekt 0,29 0,38 0,58
trabjalklag
(6)

Figur 16. Prediktering av vibrationsnivaer beroende pa olika grundlaggnings- och

bjalklagstyper.

Den higsta uppmatta komfortvibrationen pa 0,160 mm/s (RMS) skulle innebara en
predikterad komfortvibration pa 0,58 mm/s (RMS) pa ett vekt trabjalklag i ett hus
grundlagt med platta pa mark. Det 6verskrider riktvardet 0,4 mm/s (RMS) med 45%.

10362644 «
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9.2 OMRADE 4: BACK, 100 M FRAN SPAR

Sensor: V10 #: 1824  Standard: (05) 5025211 Schakt 25mm/s 2-150Hz  Master(s) serial no.: 4779
Unit: mm/s  Latest calibration: 2014-07-15 Quantity: Velocity Interval time: 20 min

V10 mm/s

08

08
o7
08
0s
04
03
02
01

0

02:00 02:00 02:00 02:00 02:00 02:00 02:00 02:00 02:00
2015-04-29 2015-05-01 2015-05-03 2015-05-05 2015-05-07 2015-05-09 2015-05-11 2015-05-13 2015-05-15

Figur 17. Hogsta svangningshastighet uppmattes till 0,475 mm/s (peak), korrigerat for
felaktiga matvarden.

Under méatperioden har tre uppenbara stérvarden registrerats vilka sannolikt beror pa att
givaren stotts till. Dessa ar markerade med rott X och undantas fran analys. Vid
stérningen 2015-05-08 har mataren sannolikt stotts till sa att givaren blivit 16s och darefter
givit hbgre matresultat. Matvarden uppmatta efter denna handelse undantas darfor fran
analys.

Den hogsta vibrationsnivan mellan 2015-04-28 och 2015-05-08 har registrerats till 0,475
mm/s (peak). Kurvanalys bekréaftar att detta varde sannolikt orsakades av en tagpassage.
Denna vibrationshéndelse har aven det hdgsta RMS-vardet under méatperioden, vw,rus =
0,115 mm/s.

Sensor: V10 S/N: 1824 Channel: V Calibrated: 2014-07-15
Datetime: 2015-05-05 07:49:39.663  Trig. type: internal
Standard: (07) SS4604861 Komfort 20 mm/s RMS 1s

Max: 0.115 mm/s RMS(1s)

. undefined

o

03

05 15 25 35 45
sec

Figur 18. Kurvférlopp for det hdgsta uppmaétta vibrationsvardet, vwrus = 0,115 mm/s.
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Omréade Béack, 100 m fran spar Grundlaggning
Hogsta uppmatta vwrms = 0,115 (reduktionsfaktor)
mm/s Palad grund Kallare som Platta p& mark
(0,3) platta i mark (0,6)
(0,4)
Bjalklagstyp Betong, kort | 0,03 0,05 0,07
(forstarkningsfaktor) | spannvidd
1)
Betong, lang | 0,10 0,14 0,21
spannvidd
3)
Styvt 0,10 0,14 0,21
trabjalklag
3
Vekt 0,21 0,28 0,41
trabjalklag
(6)

Figur 19. Prediktering av vibrationsnivéer beroende pa olika grundlaggnings- och
bjalklagstyper. Riktvardet 0,4 mm/s skulle 6verskridas marginellt pa ett vekt trabjalklag i
en byggnad grundlagd med platta pa mark.

10 DISKUSSION

I nybyggda lagenheter bér inte hogre komfortvibrationer én 0,4 mm/s (RMS) férekomma. |
3 av de 6 matpunkter som har utvarderats i denna rapport skulle denna niva 6verskridas i
en byggnad grundlagd med platta pd mark och om samtidigt veka trabjalklag
forekommer. Denna kombination bedéms som olamplig.

Overforingsfaktorer ger endast en grov uppskattning av vilka vibrationsnivéer som kan
uppsta. De forstarkningsfaktorer som anvands i berakningarna &r oberoende av
vaningshojd, vilket ar en férenkling gentemot verkligheten. | byggnader med ménga
vaningar kan storre forstarkningar av de horisontella vibrationerna ske.

Det ar gynnsamt om byggnadslameller i ett kvarter byggs pa gemensam bottenplatta och
sammanlénkas i hérnen s att konstruktion blir férstyvad och svangningar i horisontell
riktning motverkas.

For andra kombinationer av grundlaggning- och bjalklagstyper har riktvardet 0,4 mm/s
innehallits med god marginal i alla matpunkter. WSP beddmer att det finns goda
forutsattningar att uppna bra bostadsmiljoer med avseende pa vibrationer i de planerade
bostadshusen om lampliga konstruktionsldsningar valjs.

10362644 «

|18



