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SAMMANFATTNING

WSP Akustik gjorde under hosten 2019 en utredning om férekommande
markvibrationer vid planerad nybyggnation inom fastigheten Tenhult 24:47,
Jonkdpings kommun. Tidigare undersokning visar pa hog vibrationsrespons
fran narliggande jarnvag. Matningarna utférdes i det dvre kulturlagret. For att
utrdna om de undre fastare jordlagren, dér grundlaggningen av kommande
bostader kommer att ske, har WSP Akustik, pd uppdrag av Jonkopings
kommun utfort en fordjupad vibrationsmétning i de fastare jordlagren under
kulturlagret.

Matningar av vibrationer har gjorts i tvd matlinjer, dels i den stdra delen av
omradet, dels i mitten av den véastra delen av omradet. Matningar har gjorts i
tre riktningar per matpunkt och med tre méatpunkter per métlinje. Givarna har
monterats i schaktgropar dar det underliggande fastare jordlagret schaktats
fram, ca 1 m under befintlig markyta. Detta material ar sannolikt det
kommande byggnader kommer att grundléggas i. Givarna har sedan
monterats pa tradgardsplattor som dvertackts med jord alternativt monterats
pa markspett som skruvats ner i marken. Matningar har utforts under 6 dygn.

Den hogsta registrerade vibrationsnivan i MP 1:1 respektive MP 2:1 &r 0,28
mm/s RMS respektive 0,26 mm/s RMS. Dominerande matriktningar for bada
matlinjerna ar horisontella. De medelvardesbildade berdaknade vardena for
komfortvibrationsnivaer pa 50 m respektive 60 m avstand fran spar beraknas
underskrida riktvardet 0,4 mm/s RMS. For att minska risken for att
komfortvibrationer ska uppsta pa bjalklag inom planerad bebyggelse vore det
att foredra att andra konstruktionstyper valjs &n veka trabjalklag for
bebyggelsen med narmst avstand till jarnvagen.
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BAKGRUND

WSP Akustik gjorde under hdsten 2019, pa uppdrag av Jonkdpings kommun,
en utredning om férekommande markvibrationer vid planerad nybyggnation
inom Herrgardsgardet, fastigheten Tenhult 24:47, Jonkdpings kommun. De
markvibrationer som d& mattes upp var relativt htga och bebyggelsen
riskerade att behdva flyttas langre fran jarnvagen jamfort med planforslaget.
De vibrationsforlopp som méttes upp visade ocksa fenomen som kunde
antyda att vibrationsresponsen eventuellt skulle vara hégre i de dversta
jordlagren i omraden jamfort med de jordlagren som kommer vara
grundlaggningsniva for planerad byggnation. For att sékerstélla om
vibrationsresponsen skiljer mellan de olika marklagren har darfor WSP
Akustik, pa uppdrag av Jonkopings kommun, gjort en fordjupad
vibrationsutredning for samma planomrade.

Herrgardsgardet ligger i sédra Tenhult, norr om Tenhultasjon och dster om
Centrumvagen. Intill det tilltdnkta omradet for nybyggnation passerar i
sydvast jarnvagen Jonkdpingsbanan, strackan Tenhult-Forserum. Ca 300
meter nordvast om omradet finns Tenhult tAgstation. Exploateringsytan ligger
mellan cirka 10 och 260 meter fran narmsta spar och i norr finns befintligt
bostadsomrade. Omradet bestar idag av aker- och angsmark samt en del
buskage och hagar. Det planerade exploateringsomradet kan ses i Figur 1
nedan.
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Figur 1. Planerat exploateringsomrade som utretts for markvibrationer fran jarnvag.

SYFTE

Syftet med denna utredning ar att utreda om marken i kommande
byggnaders grundlaggningsniva, éverfor vibrationer pa liknande satt som
kulturlagret och om risk for komfortstérande vibrationer i kommande
byggnader inom det tinkta exploateringsomradet foreligger.

MARKBURNA VIBRATIONER

Nar ett fordon passerar pa en vag eller jarnvag trycker det ned marken med
sin massa (tyngd). | 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. Flera faktorer
paverkar hur hdga vibrationsnivaerna blir som alstras av det passerande
fordonet. Framfor allt paverkar markens uppbyggnad, alltsa jordart och
jordlagerfoljd, underliggande berggrunds utformning samt massan och
hastighet p& de passerande fordonen. Aven banan eller vagens uppbyggnad
och fordonets fjadring samt ytjamnheten pa ralerna/vagbanan och, for
jarnvag, taghjulens ovalitet paverkar vibrationsnivaerna i omgivningen. Andra
parametrar som paverkar responsen fran markvibrationer ar byggnadens
konstruktion, grundlaggning, bjalklagsspannvidder och antalet vaningsplan.
Generellt uppkommer hogre vibrationsnivaer fran jarnvagstrafik jamfort med
vagtrafik.

Trafikinducerade markvibrationer kan paverka och vara skadliga bade for
byggnader och for de manniskor som vistas i byggnaderna. Skador kan
uppkomma pa vibrationskanslig utrustning. Manniskor upplever vibrationer
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olika beroende pd i vilket frekvensomrade de upptrader. Manniskan ar
sarskilt kanslig i frekvensomradet 1 - 80 Hz. Vibrationer som upplevs inne i
en byggnad kallas komfortvibrationer och kan ge upphov till stdrningar i form
av somnsvarigheter, insomningssvarigheter och vackningsrisk. Vibrationer i
byggnader kan fa foremal att rassla och glas att klirra. | vissa fall kan tonala
ljud uppsta vid frekvenser Gver 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.

BEDOMNINGSGRUNDER

Métning har i tillampliga delar utforts enligt Svensk Standard SS 460 48 61
Vibration och st6ét — Métning och riktvarden for beddmning av komfort i
byggnader. Métutrustningen som anvants i uppdraget uppfyller de krav som
anges i ovannamnda standard och var vid méttillféllet kalibrerad enligt krav
som anges i standarden.

SVENSK STANDARD SS 460 48 61

Enligt Svensk Standard SS 460 48 61 Vibration och stét — Matning och
riktvarden for bedomning av komfort i byggnader finns tva nivaer for
riktvarden avseende komfortvibrationer i byggnader. Dessa presenteras i
Tabell 1 nedan. Nivaerna avser mattlig stérning och sannolik stérning och
bdr enligt standarden tillampas vid nyetableringar av vag och jarnvagar och
vid planering av ny bostadsbebyggelse. Riktvardena bér dessutom tillampas
mer strikt vid bostader nattetid och mindre strikt for kontor jamfért med for
bostader.

Tabell 1 Vibrationsnivaer dd mattlig storning respektive sannolik stérning kan forvantas enligt SS
460 48 61 Vibration och sttt — Matning och riktvarden fér bedémning av komfort i byggnader

Vagd hastighet, Vagd acceleration
mm/s mm/s?
Mattlig storning 0,4-1,0 14,4-36,0
Sannolik stérning >1 >36

Vid mattlig stérning anses vibrationsnivaerna i vissa fall ge anledning till
klagomal. Vid lagre vibrationsnivaer upplever fa manniskor vibrationerna som
stérande och i skiktet sannolik stérning upplevs vibrationerna i manga fall
som stdrande.

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 0,4 mm/s vagd RMS inomhus och avser
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vibrationsniva nattetid (kl. 22-06). Denna niva far 6verskridas hogst fem
ganger per trafikdrsmedelnatt. Vibrationsnivan far dock, enligt TDOK
2014:1021, inte 6verskrida 0,7 mm/s vagd RMS.

UNDERLAG

Underlag som anvants i utredningen redovisas nedan.

KART- OCH TERRANGMATERIAL

e Kartunderlag for planerad nybyggnation har erhallits fran Jonkopings
kommun genom lllustrationsplan fran Linda Bylefors, Jonkopings
kommun, 2019-09-12.

e Geologisk karta fran SGU:s jordartskarta 1:25000—1:100 000.

TAGDATA

Information om tagforing pa strackan forbi Tenhult station har inhamtats fran
Trafikverket! den 2020-03-26. Dar framkommer bade tagtyp, taglangd,
tagvikt och tid for tAgpassage. Enlig Trafikinformationsledaren i Vast pa
Trafikverket har det inte forekommit nagra storre storningar pa strackan
Tenhult-Forserum under tidperioden for matningen, varfor normaltrafik kan
antas ha pagatt under aktuell matperiod?.

OBJEKTSBESKRIVNING

GEOLOGI

Marken under jarnvagen bestar, enligt Sveriges Geologiska Understéknings
(SGU) jordartskarta i huvudsak av sandigt isdlvssediment, men delar av
moran forekommer. En sa kallad drumlin (en landform av moran som
skapats subglacialt, dvs. under en glaciar) tacker stora delar av det tilltankta
exploateringsomradet och slutar cirka 100 m sdder om jarnvagen. | 6vrigt
bestar omradet av moran och sandigt isélvssediment.

Jorddjupet inom det planerade exploateringsomradet ar enligt SGU:s
jorddjupskarta i spannen 5-10 m och 10—-20 m dar det storre jorddjupet ar i
den sodra delen av omradet.

PLANERAD BYGGNATION

Omréadet planeras att framst bebyggas med enbostadshus och kedjehus i 2—
3 vaningar. Husen i den nordostra delen av omradet, som allts& ligger langst
fran sparomradet, planeras som flerbostadshus i 2-3 vaningar. De bostader
som ligger med kortast avstand till sparomradet har ett avstand till narmsta

1 Via mail fran Peter Johansson till Matilda Arnesson
(matilda.arnesson@wsp.com) den 2020-03-26.

2 Via mail fran Trafikverkets kontaktcenter (kund@trafikverket.se) till Matilda
Arnesson den 2020-04-07.
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spar pa ca 60 m. En byggnad i de sédra delarna av exploateringsomradet
har dock ett avstand till narmsta spar pa ca 53 m.

Jarnvagen gar langs med drumlinens kant. | den norra delen av
exploateringsomradet gar jarnvagen pa bank och i de sodra delarna gar
jarnvagen i skarning.

MATNING

Matningarna ar i denna utredning, i tillampliga delar, utférda enligt Svensk
Standard SS 460 48 61. Matning av markvibrationer har utférts under
perioden 2020-03-11 kl. 20:00 till 2020-03-17 KklI. 10:30 for matlinje 1 och till
2020-03-16 kl. 08:00 for matlinje 2. Matutrustningen monterades av Matilda
Arnesson och Olle Goffe, WSP Akustik.

Métare monterades i tva matlinjer, en i de sddra delarna av omradet (métlinje
1), i hojd med bostadshusen inom fastigheten Tenhult 24:1 och en mitt p&
omrédets vastra delar (matlinje 2). Matlinje 1 &r darmed helt belagen inom
det omrade som enligt SGU é&r klassat som en drumlin. Métlinje 2 &r placerad
mellan ett omrade med svamsediment i naromradet av det moranomrade
som breder ut sig i exploateringsomradets norra delar. Matlinjerna
presenteras i Figur 2.

9 Tenhult

Figur 2 Matlinjernas placering i landskapet. Karta fran Lantmaéteriets karttjanst hamtad 2020-03-
31.

I matlinjerna har méatgropar schaktats ner cirka en meter pa tre platser med
okat avstand till jarnvagen. Treriktningsgivare har sedan placerats i
groparna, monterade pa tradgardsplattor och 6vertackta med jord (5
matpunkter) eller med nedskruvad markskruv (1 méatpunkt). Samtliga givare
har monterats sa att de sitter i vag. Matpunkterna har namngetts enligt
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principen matlinje:matpunkt dar den, till jArnvagen, narmsta matpunkten i
matlinje 1 kallas méatpunkt 1:1.

Matlinje 1 med métpunkt 1:1 (MP1:1), méatpunkt 1:2 (MP1:2), matpunkt 1:3
(MP1:3) kan ses i Figur 3. Forbi matlinje 1 gar jarnvagen i skarning. Marken
vid métlinje 1 sluttar ner mot jarnvéagen.

Figur 3 Matlinje 1 sedd fr&n ovan matpunkt 1:3 mot jarnvagen.

Avstanden fran jarnvag till respektive matpunkt presenteras i Tabell 2. |
tabellen visas ocksé& metod for givarmontering.

Tabell 2 Avstand samt metod for givarmontering i métlinje 1

Avstand
Matpunkt frén jarnvdg Metod for givarmontering

1:1 15 P& tradgardsplatta och 6vertackt med jord
1:2 39 Pa tradgardsplatta och 6vertackt med jord
1:3 66 Pa tradgardsplatta och dvertackt med jord

Vid montering av givarna passerade ett flertal tdg matplatsen. Vid MP 1:1
kunde vibrationerna kannas tydligt i marken av méattekniker nar tagen
passerade. | 6vriga punkter kédndes vibrationerna inte lika tydligt. Marken var
blét vid monteringstillfallet. Under méatperioden fylldes schaktgroparna med
vatten. Givaren i MP 1:1 presenteras i Figur 4, bade monterad p& platta som
placerats i schaktgropen samt évertéackt med jord.
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Figur 4 Givaren i MP 1:1 monterad och placerad i vag i schaktgropen till vanster och évertackt
av jord till hdger.

| Figur 5 visas givaren i MP 1:2 under tiden som den 6vertacks med jord.

Figur 5 Givaren i MP 1:2 monterad och placerad i vag i schaktgropen, delvis tackt med jord.
Under matningen var mataren helt takt med jord.

| Figur 6 visas givaren i MP 1:3 nar den delvis ar tack med jord. Under
matningen var hela givaren dvertackt av jord.
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Figur 6 Givaren i MP 1:3 monterad pa tradgardsplatta, placerad i vag och delvis tackt med jord.
Under matningen var hela mataren overtackt med jord.

Maétlinje 2 med matpunkt 2:1 (MP2:1), matpunkt 2:2 (MP2:2), méatpunkt 2:3
(MP1:3) kan ses i Figur 7. Vid métlinje 2 gar jarnvagen pa bank. Mellan
jarnvagen och MP2:1 finns ett dike som foljer jarnvagen. Diket var vattenfyllt
vid mattillfallet. Marken langs maétlinje 2 var vattenmattad vid mattillfallet och
vatten dranerades ner mot diket. Marken langs matlinje 2 sluttar ner mot
diket.

Figur 7 Matlinje 2 sedd frdn matpunkt 2:3 och mot jarnvagen.

Avstanden fran jarnvag till respektive méatpunkt presenteras i Tabell 3. |
tabellen visas ocksd metod for givarmontering.
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Tabell 3 Avstand samt metod for givarmontering i métlinje 2

Avstand
Matpunkt fran jarnvdg Metod for givarmontering

2.1 20 Pa tradgardsplatta och 6vertackt med jord
2:2 47 P& markspett nedskruvat i marken
2:3 69 Pa tradgardsplatta och 6vertackt med jord

Vid montering av métarna var marken langs méatlinje 2 blét. Vatten
dranerades langs markytan ner mot det dike som gar langs jarnvagen. Fran
det att groparna for matarmontering schaktades till dess att méatarna
monterades hann groparna delvis att vattenfyllas. Under métperioden fylldes
sedan schakten ytterligare. | Figur 8 visas givaren i MP 2:1 innan den
Overtacks av jord.
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Figur 8 Givaren i MP 2:1 innan den dvertécks med jord.

| Figur 9 visas givaren i MP 2:2 monterad pa spett i vattenfylld schaktgrop.
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Figur 9 Givaren i MP 2:2 monterad pa spett.

| Figur 10 visas givaren i MP 2:3 évertackt med jord. | bakgrunden syns
jarnvagen.

Figur 10 Givaren i MP 2:3 redan overtackt med jord i den bortre delen av schaktgropen fran
fotopositionen sett.

AVSTEG FRAN MATSTANDARD

D4 det i matstandarden anges att matning skall ske pa bjalklag i byggnad
och da inga byggnader finns i exploateringsomradet har markens
vibrationsrespons uppmatts. Dessa matdata ar inte representativa for
kommande byggnaders bjalklagsvibration. Berékningar har darfor utforts
med ingdngsdata frAn uppmatta vibrationer. En korrektionsfaktor har inforts
for kompensation av vibrationens 6vergang fran mark till byggnadens
grundlaggning samt for vidare évergang fran grundlaggning till bjalklag. De
berdknade vardena ar sedan direkt jaAmforbara med de riktlinjer och
standarder som redovisats ovan.
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MATUTRUSTNING
Vid méatning anvandes den utrustning som anges i Tabell 4 nedan.

Tabell 4. Matinstrument som anvants vid métning.

Typ Tillverkare Modell Serienummer  Kalibrerad
Matlinje 1

Métinstrument Sigicom INFRA Master 972

Treriktningsgivare Sigicom INFRA V12 11550 2019-09-18
Treriktningsgivare Sigicom INFRA V12 5900 2019-09-18
Treriktningsgivare Sigicom INFRA V12 11570 2019-12-13
Matlinje 2

Matinstrument Sigicom INFRA Mini 3583

Treriktningsgivare Sigicom INFRA V12 11560 2019-10-26
Treriktningsgivare Sigicom INFRA V12 5100 2019-12-13
Treriktningsgivare Sigicom INFRA V12 5890 2019-12-13

MATARINSTALLNING

Matningen har utforts i frekvensomradet 1 — 80 Hz med tidsvagning slow
enligt SS 460 48 61. For bada matlinjerna har den transversella givaren (T) i
punkten narmst sparet anvants som triggande matpunkt for resterande
givare da den transversella riktningen varit dominerande i bada matlinjerna.
Triggnivan var satt till 0,1mm/s fér bada givarna. Tidssignaler pa 20
sekunder har insamlats vid nivaer 6ver 0,1 mm/s rms.

MATRESULTAT

Under matperioden 2020-03-11 kl. 20:00 till 2019-03-17 kl. 10:00 (ca 6
dygn), har totalt 370 tag passerat Tenhult station enligt tagforing fran
Trafikverket. Under matperioden passerade bade persontag och godstag.
Tyngsta tdg som passerat, dar vibrationsdata registrerats, vagde 1512 ton
och var 461 m langt.

Av de resultat som verifierats som tagpassager, med tdgavgangar enligt
tagforing fran Trafikverket samt med matsignalens tidforlopp, presenteras de
hdgsta vardena for matlinje 1 i Tabell 5 och fér matlinje 2 i Tabell 6.
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Tabell 5 Matresultat for méatlinje 1, MP 1:1, MP 1:2 och MP 1:3. Maximalt uppmatt niva
oberoende av matriktning for de tdgpassager som gett hégst nivd i MP 1:1. De 10 hogsta
registrerade resultaten for MP 1:1 samt resultat for samma passager i MP 1:2 och MP 1:3 visas

Matlinje 1
Tid for MP 1:1 MP 1:2 MP 1:3
resultatregistreting
1 2020-03-17 08:56:02 0,28 0,05 0,02
2 | 2020-03-14 06:02:24 0,22 0,07 0,02
3 | 2020-03-16 00:52:44 0,21 0,05 0,02
4 | 2020-03-13 04:16:31 0,20 0,06 0,02
5 2020-03-17 03:38:39 0,19 0,04 0,02
6 2020-03-13 08:52:31 0,19 0,03 0,01
7 | 2020-03-16 08:53:32 0,18 0,03 0,01
8 2020-03-16 17:38:38 0,16 0,04 0,02
9  2020-03-14 00:53:03 0,16 0,04 0,02
10 ' 2020-03-13 03:47:05 0,15 0,04 0,02

Dominerande matriktningar i matlinje 1 ar transversell for MP 1:1,
transversell for MP 1:2 och ingen dominerande riktning for MP 2:3.
Sammantaget ar horisontell matriktning dominerande 6ver vertikal i matlinje
1.

Tabell 6 Matresultat for Méatlinje 2, MP 2:1, MP 2:2 och MP 2:3. Maximalt uppmatt niva

oberoende av matriktning for de tdgpassager som gett hégst nivd i MP 2:1. De 10 hogsta
registrerade resultaten for MP 2:1 samt resultat fér samma passager i MP 2:2 och MP 2:3

Matlinje 2
Tid for MP 2:1 MP 2:2 MP 2:3
resultatregistreting
1 2020-03-16 00:52:57 0,26 0,19 0,02
2 | 2020-03-13 08:52:45 0,22 0,25 0,02
3 | 2020-03-16 08:53:46 0,22 0,32 0,02
4 | 2020-03-17 06:16:33 0,18 0,00 0,00
5 2020-03-16 17:22:49 0,18 0,22 0,02
6 | 2020-03-14 06:02:13 0,17 0,08 0,02
7 | 2020-03-14 03:41:27 0,17 0,06 0,02
8 | 2020-03-15 11:42:15 0,15 0,10 0,02
9 | 2020-03-14 04:05:58 0,15 0,08 0,02
10 | 2020-03-16 17:38:27 0,13 0,17 0,02

Dominerande matriktningar i matlinje 2 ar transversell for MP2:1, L fér MP
2:2 och transversell samt longitudinell fér MP 2:3. Sammantaget ar
horisontell méatriktning dominerande 6ver vertikal i samtliga méatpunkter.

BERAKNING

Méatning har gjorts av vibrationsnivan 15 m, 39 m och 66 m frAn narmsta spar
vid métlinje 1 och 20 m, 47 m och 69 m frdn narmsta spér vid métlinje 2.
Narmsta avstand for planerad bebyggelse ar ca 60 m fran det narmsta
sparet. En byggnad i de sidra delarna av exploateringsomradet har dock ett
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narmsta avstand till spar pa ca 53m. Vibrationsnivan vid dessa avstand kan
da beraknas enligt foljande:

m

‘U=E

dar v ar vibrationshastigheten i mark, m &r vibrationshastigheten i marken vid
kallan, d ar avstandet fran kalla till berakningspunkten och n & markens
dampningskonstant. Vid halvsfarisk utbredning utan markdémpning &r n=0,5.
Enligt de vibrationsutredningar som gjorts i Trafikverkets regi ar
dampkonstanten, enligt ovanstaende samband for byggnader grundlagda pa
sand, silt, lera, morén inom spannet 0,8-1,1.

Vid berakning enligt ovan med n=0,8 fas forvantade komfortvibrationsnivaer i
mark vid 50 m avstand fran sparomradet for métlinje 1 och 60 m avstand fran
sparomradet vid métlinje 2 enligt Tabell 7. Vid matlinje 1 ar det ungefarliga
avstandet fran spar till narmsta bebyggelse 50 m och vid matpinje 2 cirka 60
m. Berakningarna ar gjorda utifran matresultat i punkterna narmst
sparomradet samt matresultat i mittenpunkterna pa respektive matlinje.

Tabell 7 Utraknade vibrationsnivaer i markpunkter 50 m respektive 60 m fran sparomradet vid

dampningskonstanten n=0,8 och utifrdn uppmatta vibrationsnivaer i MP1:1 och MP2:1
respektive MP 1:2 och MP 2:2.

MP X:1 MP X:2
Matlinje 1 — komfortvibrationsniva
50 m fran spar 0,1 0,04
Matlinje 2 — komfortvibrationsniva
60 m fran spar 0,1 0,22

De riktlinjer som finns for markburna vibrationer galler for komfortvagda
vibrationer inne pa byggnaders bjalklag. Matresultaten redovisar
vibrationsnivan i marken. Vardena som matts upp maste darfor raknas om till
uppskattade komfortvagda nivaer pa kommande byggnaders bjalklag.

Enligt ett examensarbete pa Chalmers gjort for Trafikverket ar den
genomshnittliga 6verforingsfaktorn for markvibrationer fran intilliggande mark
till en byggnads grundmur 0,83 fér byggnader grundlagda med kéllare och
tillhérande platta pa mark samt for byggnader grundlagda med torpargrund.
Erfarenhet visar att palgrundlaggning ger lagre vibrationsnivaer i byggnader
an en grundlaggning med platta pa mark eller byggnader grundlagda pa
torpargrund.

Generellt &r de horisontella svangningarna lagre eller i samma
storleksordning som de vertikala i grundlaggningsniva. De horisontella
svangningarna forstarks ofta uppe i byggnaden. De vertikala svangningarna
kan bade 6ka och minska i nivd med 6kad hojd pa byggnaden. Vanligtvis
avtar den vertikala vibrationsnivan med 6kande antal vaningsplan pa grund
av knutpunktsdampningar i konstruktionen.

Vilken typ av bjalklag som kommer att anvandas vid byggnation spelar roll
for hur vibrationsnivaerna forstarks fran nivan i grundmuren till den
komfortvagda nivan pa bjalklaget. Veka, langa trabjalklag kan ge kraftig
forstarkning av vibrationsnivan, och da speciellt om storfrekvensen
Overensstammer med bjalklagets resonansfrekvens. Styva betongbjélklag
ger daremot generellt mindre forstarkning av vibrationsnivan mellan
grundmur och bjalklag jamfort med trabjalklag. Typexempel pa kansliga
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byggnader &r latta smé&bostadshus med langa veka bjalklag, s& som
trabjalklag med langa spannvidder med egenfrekvens under 5Hz.

| Tabell 8 nedan presenteras dverforingsfaktorer fran nivaer i grundmur till
uppskattade nivaer p& byggnaders bjalklag vid olika bjalklagstyper.

Tabell 8 Forstarkningsfaktorer for vibrationsoverforing fran grundmur till bjalklag for olika

bjalklagstyper
Bjalklagstyp Forstarkningsfaktor
Betong, kort spannvidd 1
Betong, lang spannvidd 3
Styva trébjalklag 3
Veka trabjalklag 6

Styva eller veka bjalklag respektive korta eller Ianga bjalklag kan relateras till
nedbajning i en fritt upplagd balk. Vid 1kN punktlast pa en fritt upplagd balk
ar gransen mellan styvt och vekt bjélklag samt mellan kort och langt bjalklag
1 mm nedbdjning. Om nedbdjningen &r stdrre &n 1mm klassas bjalklaget
som vekt/langt och vise versa.

Vid utrékning av en forvantad vibrationsniva inomhus (komfortvibrationsniva),

utifrén resultat i de olika matpunkterna enligt Tabell 7 och med

forstarkningsfaktorer enligt Tabell 8, fas de forvantade komfortvagda

vibrationsnivaer inomhus vid 50 m fér méatlinje 1 och 60 m fér matlinje 2.

Framraknade komfortvibrationsnivaer redovisas i Tabell 9.

Tabell 9 Vibrationsnivan utraknad utifrn olika bjalklagstyper p& 50 m respektive 60 m avstand

frdn sparomradet enligt resultat frdn matning. Roda siffror visar pa éverskridanden éver

riktvardet 0,4 mm/s RMS. Varden inom parantes har uteslutits ur medelvarden och analys da de

ar anormala
Beraknat vid Beraknat vid
Matlinje 1, 50 m fran spar Matlinje 2, 60 m fran spar

Bjalklagstyp = Enligt  Enligt @ Enligt medel- Enligt Enligt | Enligt medelvirde

MP MP 1:2 MP23 y4rde MP21 MP22 MP23 MP2:18&

1:1 (15 (39m) (66 m) (20m) (47 m) (69 m) MP 2:3
m) ’
Betong, 0,09 0,04 0,02 0,05 0,09  (0,22) 0,02 0,06
kort
spannvidd
Betong, 0,27 0,13 0,06 0,15 0,26 | (0,65) 0,07 0,17
lang
spannvidd
Styva 0,27 0,13 0,06 0,15 0,26 = (0,65) 0,07 0,17
trabjalklag
Veka 0,53 0,27 0,12 0,31 0,53 | (1,29) 0,14 0,33
trabjalklag

Varden inom parantes har uteslutits ur tolkningen da de ar anomala. Givarna
har varit monterade pa jordspett som sannolikt e] varit stumt monterade mot
undergrunden. Rdda siffror anger dverskridande av riktvardet 0,4 mm/s
RMS.
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BEDOMNING

De forutsattningar som forekommit avseende tagtrafik under méatperioden
bedoms spegla den, under aret, normala trafikintensiteten. Enligt uppgift fran
Trafikinformationsledaren i Vast, Trafikverket, har inga stérre storningar pa
bandelen férekommit under métperioden, vilket legitimerar utférda
matningar.

Matningarna har i 5 av 6 punkter monterats pa tradgardsplattor och sedan
tékts med jord. | en av punkterna (MP 2:2) har istallet skruvat markspett
anvants for matarmontering. Resultaten i denna méatpunkt sticker ut fran
dvriga resultat p& sa sétt att resultaten i denna linje inte alltid dampas med
avstand. Resultaten fran denna matpunkt kan darmed ses som mindre
tillforlitliga an dvriga méatresultat.

For matlinje 1 beraknas vibrationsnivaerna i denna utredning att éverskrida
Trafikverkets riktvarde for komfortvibrationer inomhus om 0,4 mm/s RMS,
sett till den hogst beréknade vibrationsnivan enligt Tabell 9 Vibrationsnivan
utraknad utifran olika bjalklagstyper pa 50 m respektive 60 m avstand fran
sparomradet enligt resultat frAn méatning. Roda siffror visar pa
Overskridanden over riktvardet 0,4 mm/s RMS. Varden inom parantes har
uteslutits ur medelvarden och analys da de ar anormala och detta enbart om
byggnaderna byggs med veka trabjalklag. Sett till matresultaten i MP 1:2
som ligger betydligt narmre den position som blivande byggnation kommer
vara placerad, kommer riktvardena innehallas &ven med konstruktionstypen
veka trabjalklag vid 50 m avstand fran jarnvagen i de sodra delarna av
omradet. Detta tyder ocks&d matresultaten pa fran MP 1:3, som alltsa ligger
69 m fran sparomradet. Medelvardesbildas de beraknade resultaten i de tre
matpunkterna i MP1 blir den férvantade komfortvibrationsnivan 0,31 mm/s
RMS pa bjalklag 50 m fran spar for veka trabjalklag. Detta varde kan anses
mer representativ for forvantad vibrationsniva an beraknat varde enligt
matresultat i MP 1:1. Det medelvardesbildade berdknade vardet for matlinje
1 underskrider riktvardet om 0,4 mm/s RMS.

For matlinje 2 beraknas vibrationsnivaerna i denna utredning att éverskrida
riktvardet om 0,4 mm/s RMS, sett till den hogst beraknade vibrationsnivan
enligt Tabell 9 och detta enbart om byggnaderna byggs med veka trabjalklag
och om resultaten i MP 2:2 bortses fran. Medelvardesbildas de beraknade
resultaten i matpunkterna MP 2:1 och MP2:2 blir den férvantade
komfortvibrationsnivan 0,33 mm/s RMS pa bjalklag 60 m fran spar for veka
trabjalklag. Detta varde kan anses mer representativ for forvantad
vibrationsniva an beraknat varde enligt matresultat i MP 2:1. Det
medelvardesbildade berdknade vardet for matlinje 2 underskrider riktvardet
om 0,4 mm/s RMS.

Riktvardet 0,4 mm/s RMS ar Trafikverkets riktvarde for komfortvibrationer
inomhus. Matresultaten i MP 2:3 ar langt under riktvardena for samtliga
bjalklagstyper. Avstandet fran MP 2:3 till sparomradet &r det som &r mest
snarlikt avstandet till planerad byggnation. | de mellersta och norra
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omradena av planomradet bedoms planerad byggnation darmed kunna
behallas enligt planforslaget.

De forstéarkningsfaktorer som anvénds i berdkningarna &r oberoende av
vaningshojd, vilket inte stammer med verkligheten. Vanligtvis 6kar
kansligheten och risken for att horisontella vibrationer ska forstérkas med ett
Okat antalet vaningsplan. | aktuellt projekt planeras bebyggelse med relativt
fa vaningsplan vilket talar for en minskad risk for marginellt hogre
komfortvibrationsnivaer ska uppsta i planerad bebyggelse jamfort med
beraknade vibrationsnivaer.

En jamforelse mellan resultat fran de bada matningar som utforts for utrett
planomrade tyder pd att det ar en storre vibrationsrespons i de 6vre
jordlagren jamfort med de lagre jordlager dar grundlaggning av byggnader
kommer ske.

Vidare kan antas att hela omradet har samma kéanslighet avseende
markvibrationer sett till uppmatta vibrationsnivaer, da resultaten ar snarlika
for de narmsta matpunkterna i de bada maétlinjerna. | samtliga delar av
planomradet bedéms allts& planerad byggnation att kunna behéllas enligt
planforslaget. Det vore dock att féredra att de byggnader som uppférs
narmst sparomradet konstrueras med annan konstruktionstyp an veka
trabjalklag for att minska risken att komfortvibrationer uppstar i framtida
byggnader som 6verskrider gallande riktvarden.

SLUTSATS

Resultat frdn matningar och berakningar tyder pa att planerad byggnation
kan behallas enligt planforslaget da vibrationsnivaerna forvantas underskrida
riktvardet avseende komfortvibrationer om 0,4 mm/s RMS. For att minska
risken att komfortvibrationer uppstar i planerad byggnation som overskrider
riktvardet vore det att féredra att de byggnader som uppfors narmst
jarnvagen konstrueras med en annan konstruktionstyp an veka trabjalklag.
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Hogsta registrerade matresultat for matlinje 1

Tid for resultatregistreﬁng MP 1:1 MP 1:2 MP 1:3
2020-03-17 kl. 08:56:02 0,28 0,05 0,02
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Hogsta registrerade matresultat for matlinje 2
Tid for resultatregistreﬁng MP 2:1 MP 2:2 MP 2:3
2020-03-16 Kl. 00:52:57 0,26 0,19 0,02

Komfortvagd vibrationsniva
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