VIBRATIONSUTREDNING DORBY 7:7

UTREDNING AV VIBRATIONER FRAN
TAGTRAFIK, SMEDBY | KALMAR KOMMUN

2019-01-03

\\\I)

10275731 « DORBY 7:7, SMEDBY TAGSTATION |1



VIBRATIONSUTREDNING DORBY 7:7

Utredning av vibrationer fran tagtrafik, Smedby i

Kalmar kommun

KUND

Soundcon AB

KONSULT

WSP Environmental Sverige
Box 13033

402 51 Goteborg

Besok: Ullevigatan 19

Tel: +46 10 7225000

WSP Sverige AB

Org nr: 556057-4880
http://lwww.wspgroup.se

KONTAKTPERSONER
Kontaktperson WSP WSP Akustik
Matilda Arnesson

WSP Akustik

matilda.arnesson@wsp.com

Kontaktperson kund
Torbjérn Appelberg
Soundcon AB
torbjorn@soundcon.se

Eva Djupfors
Kalmar kommun
eva.Djupfors@kalmar.se

10275731 « DORBY 7:7, SMEDBY TAGSTATION | 2

UPPDRAGSNAMN
DORBY 7:7, SMEDBY
TAGSTATION

UPPDRAGSNUMMER
10275731

FORFATTARE
Matilda Arnesson

DATUM
2019-01-03

ANDRINGSDATUM
Granskad av
Olle Goffe

Godkand av
Olle Goffe


mailto:matilda.arnesson@wsp.com
mailto:torbjorn@soundcon.se
mailto:eva.Djupfors@kalmar.se

SAMMANFATTNING

WSP Akustik har, via Soundcon AB gjort en vibrationsutredning at Kalmar
kommun avseende markburna vibrationer fran spar- och véagtrafik.
Utredningen belyser eventuella risker for komfortstérande vibrationer i
kommande planerad nybyggnation inom fastigheten Dorby 7:7 i Smedby,
Kalmar kommun. Fastigheten gransar bade till Kust-till-kustbanan i séder och
Klackebergavégen i vast. Utredningen bygger pa faltmatningar i omradet for
planerad bebyggelse samt berékningar av forvantade komfortvibrationer. Av
matningar och berékningar framgar att planerad bostadsbebyggelse riskerar
att fa komfortvarden som overskrider géallande riktvarden, varfor atgarder
behdver vidtas, konstruktions- och grundlaggningsmassigt, for att
vibrationsnivéerna ska understiga uppsatta riktvarden for komfortstorning.
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BAKGRUND

WSP Akustik har, via Soundcon AB fatt i uppdrag att &t Kalmar kommun utreda
férekommande markvibrationer vid planerad nybyggnation inom fastigheten
Dorby 7:7 i Smedby, Kalmar kommun. Intill det tilltankta omradet for
nybyggnation passerar i sdder jarnvagen Kust till kust-banan och véster om
omradet passerar Klackebergavagen/vag 582, forst under en jarnvagsbro
sydvast om omradet och sedan upp till samma nivd som omradet i dess norra
delar. Idag gar Pendelvagen rakt éver omradet och i de sodra delarna av
omradet finns en pendelparkering och en tdgsstation, Smedby station.
Omradet bestdar i oOvrigt av aker/fangsmark. Det planerade
exploateringsomradet kan ses i Figur 1 nedan.

JARNHANDLAF

Figur 1 Omrade som utretts for markvibrationer frn jarnvag och vag.

SYFTE

Syftet med denna utredning &r att, som en del av detaljplanearbetet, utreda
riskerna for stérande komfortvibrationer, framst fran kust till kust-banan, men
ocksa fran Klackebergavagen, inom det tankta omradet for byggnation.

AVGRANSNINGAR

Méatningarna som gjorts i denna rapport ar i tillampliga delar gjorda enligt
Svensk Standard SS 460 48 61 Vibration och stét — Méatning och riktvarden for
bedémning av komfort i byggnader. D& matningarna avser att utreda
komfortnivder i en kommande planerad byggnation har komfortnivan pa
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bjalklag, av forklarliga skal, inte kunnat utféras. Uppmatta varden har darfor
anvants for berakning av forvantade komfortvagda vibrationsnivaer.

MARKBURNA VIBRATIONER

Nar ett fordon passerar pa en vag eller jarnvag trycker det ned marken med
sin massa. | och med att massan ror sig uppkommer krafter i marken, som da
kommer i svangning. Denna svangning sprider sig som vagor uti 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 jordlagerfdljd, underliggande
berggrunds utformning samt massa och hastighet pa de passerande fordonen.
Banan eller vagens uppbyggnad och fordonets fjadring samt jamnheten pa
ralerna/vagbanan och, for jarnvag, tdgens hjul ar faktorer som paverkar
vibrationsnivaderna. Generellt uppkommer hogre vibrationsnivaer fran
jarnvéagstrafik jamfort med vagtrafik.

Trafikinducerade markvibrationer kan paverka och vara skadliga bade for
byggnader och fér de manniskor som vistas i byggnaderna. Skador kan
uppkomma pé vibrationskanslig utrustning. Manniskor upplever vibrationer
olika beroende pa i vilket frekvensomrade de upptrader. Manniskan ar sarskilt
kanslig i frekvensomradet 1 - 80 Hz. Komfortvagda vibrationer kan ge upphov
till storningar i form av skakningar i byggnaden samt kan fa féremal att rassla
och glas att klirra. | vissa fall kan tonala ljud uppsta vid frekvenser éver 20 Hz.
Trafikinducerade vibrationer kan leda till sémnstérning bade i form av
insomningssvarigheter och risk for vackning. Studier visar ocksa att den
upplevda stérningen av buller frén trafik 6kar om personer samtidigt utsétts for
hoga markvibrationer. Detta géller bade i vaket och sovande tillstand.

BEDOMNINGSGRUNDER

Nedan redovisas géllande bedémningsgrunder.

SVENSK STANDARD SS 460 48 61

Enligt Svensk Standard SS 460 48 61 Vibration och stét — Méatning och
riktvarden for bedomning av komfort i byggnader finns tva nivaer for riktvarden
avseende komfortvibrationer i byggnader. Dessa presenteras i
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Tabell 1 nedan. Nivaerna avser mattlig storning och sannolik stérning och bor
enligt standarden tillampas vid nyetableringar och nybebyggelse. Riktvardena

bor dessutom tillampas mer strikt vid bostader nattetid och mindre strikt for
kontor jamfort med fér bostader.
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Tabell 1 Vibrationsnivaer da mattlig stérning respektive sannolik stérning kan forvantas enligt SS
460 48 61 Vibration och stoét — Matning och riktvarden fér bedémning av komfort i byggnader

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

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

TDOK 2014:1021

I Trafikverkets riktlinje avseende vibrationer fran vag och jarnvag TDOK
2014:1021 Buller och vibrationer fran trafik pad vag och jarnvag redovisas
riktvarden for komfortvagda vibrationer som Trafikverket anser vara en god
eller i vissa fall godtagbar miljo. Maximal vibrationsniva anges dar for bostader
och vardlokaler till 0,4 mm/s vagd RMS inomhus och avser vibrationsnivan
nattetid (kl. 22-06). Denna niva far overskridas hogst fem ganger per
trafikarsmedelnatt. Vibrationsnivan far dock, enligt TDOK 2014:1021, inte
overskrida 0,7 mm/s vagd RMS.

UNDERLAG

Underlag som anvants i utredningen redovisas nedan.

KART- OCH TERRANGMATERIAL

Kartunderlag for planerad nybyggnation har erhdllits fran Kalmar kommun
genom Eva Djupfors?. Information om geologi har erhallits genom Geologiskt
utlatande for fastigheten Dorby 7:7, Smedby, Kalmar skrivet 2016 av Henrik
Malmberg, Sweco. For oversiktlig geologisk karta har SGU:s jordartskarta
1:25000-1:100 000 anvants.

TAGDATA

Information om tagpassager pa strackan forbi Smedby station har inhdmtats
fran Trafikverket2. Dar framkommer bade taglangd, vikt och tid for passage.

1 Via mail till Matilda Arnesson (matilda.arnesson@wsp.com) den 2018-12-
04

2 VVia mail frAn Peter Johansson till Matilda Arnesson
(matilda.arnesson@wsp.com) den 2018-12-05.
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OBJEKTSBESKRIVNING

GEOLOGI

Enligt den geologiska undersokning som gjorts inom det utredda omradet
bestar jorden huvudsakligen av 0,3 meter mullhaltig jord som foljs av
moranjord. Morénjorden &r 6vervagande sandig, men bitvis aven siltig. | det
sydvastra hornet av omradet utgors jorden av grusig sand, som Overgar i lerig
silt innan morénjorden tar vid ca 1,5 meter under markytan. Enligt det
geotekniska utldtandet borde utbredningen av detta omrade med sorterade
sediment vara begransat.

PLANERAD BYGGNATION

Omradet &r tankt att bebyggas med flerbostadshus langs med Pendelvagen.
Byggnaderna narmst tagstationen ska aven kunna inrymma handel och
kontor.

Narmsta byggnad, ett femvanings lamellhus, ar planerad att uppforas Gster
om Pendelvagen. Avstandet till jarnvagen ar ca 35 m. Huset kommer att vara
placerat med langsidan parallellt med jarnvagen. Vaster om Pendelvagen
planeras en pumpstation for spillvatten att placeras cirka 20 meter fran
sparmitt. Lagre bebyggelse kommer sedan vara placerat ca 70 meter fran
jarnvéagen.

TAGDATA

Enligt linjeboken syd far godstag kora upp till 130 km/h pa strackan, men de
godstag som trafikerar strackan i dagslaget har inte mojlighet att kora fortare
an 100 km/h pé grund av bromsstréacka och prestanda. De resandetag som i
dagslaget trafikerar strackan far kora i maximalt 140 km/h.

Totalt har 245 tdg passerat under matperioden, varav 4 var godstdg. Det
tyngsta taget vagde 1531 ton och passerade den 2018-11-30 klockan 16:26.

Under métperioden 2018-11-27 till 2018-12-01 har tagtrafiken passerat med
normal hastighet och inga speciella handelser har paverkat tagtrafiken under
perioden enligt Driftledaren Syd pa Trafikverket.

MATNING

Méatningarna ar fér denna utredning, i tillampliga delar, utférda enligt Svensk
Standard SS 460 48 61 Vibration och stdét — Matning och riktvarden for
beddmning av komfort i byggnader.

Matning av markvibrationer har utforts pa platsen under perioden 2018-11-27
kl. 00 till 2018-12-01 kl. 24. Matutrustningen monterades den 2018-11-26 av
Andreas Wennblom och Matilda Arnesson, WSP Akustik. En vertikal
hastighetsgivare monterades pa ett stolpfundament intill jarnvagssparet.
Denna matpunkt kallas i rapporten Méatpunkt 1 (MP1). En treriktnings
hastighetsgivare monterades pa markspett ca 37 m ut frAn narmsta ral mitt pa
den del av planomradet som ligger vaster om Pendelvagen. Denna méatpunkt
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kallas i rapporten Matpunkt 2 (MP2). | Figur 2 visas en Kkarta Over
matpunkternas placering i landskapet. | Figur 3 visas ett foto av matlinjen.

Figur 2 Matpunkternas placering i landskapet.

Figur 3 Matpunkternas placering pa platsen. | férgrunden syns monterad treriktningsgivare.
Langre bak syns det stolpfundament dér den vertikala givaren &r placerad.

Matpunkt MP2 har placerats dar ett hus pa fem vaningar enligt offertforfragan
planerats. D& jarnvagsbron over Klackebergavagen ar en forstyvande
konstruktion kan detta ge upphov till hogre vibrationsnivder nar ett tag
passerar fran styva underlag till mindre styva underlag. Av denna anledning
valdes matpunktspositionen for treriktningsgivaren sa att denna eventuella
effekt skulle kunna dokumenteras. Matpunktspositionen har ocksé valts da de
geologiska undersokningar som utforts inom fastigheten visar pa losare mark
pa denna del av fastigheten.
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Matpunkt MP1 har placerats sparnara i linje med MP2. Detta for att majliggora
studier av vibrationens avklingning med 6kat avstand fran kallan.

MATUTRUSTNING

Vid matning anvandes den utrustning som anges i Tabell 2 nedan.

Tabell 2. Matinstrument som anvants vid

Typ Tillverkare Modell  Serienumm Kalibrerad
er
Datalogger Sigicom Sigicom 973
master
Treriktningsgivare = Sigicom V12 11560 2018-10-24
Vertikal givare Sigicom V10 1824 2018-10-18

Systemet for matning uppfyller Svensk Standard SS 460 48 61 samt enligt SS
IEC 651. Samtliga givare ar geofoner av typen SM6, Signalanpassade till 1-
315Hz.

MATARINSTALLNING

Den vertikala givaren var under matningen installd pa att méata peak-nivaer i
frekvensomradet 2-150 Hz och treriktningsgivaren var installd att mata i
frekvensomradet 1-80 Hz komfortvagt RMS med 20 mm/s som maximalt
varde.

Systemet programmerades for tidsdatainsamling vid nivaer Overstigande
1mm/s hos den vertikala givaren MP1 samt 0,5 mm/s hos treriktningsgivaren
Mp2Maéttiden sattes till 4s.

MATOSAKERHET

Matningen har en osékerhet pa +5%.

MATRESULTAT

Under métperioden 2018-11-27 kl. 00 till 2018-12-01 kl. 24, (5 dygn) har totalt
245 tag passerat Smedby station, varav 4 var godstag. Tagvikten var som
hogst 1531 ton, vilket &r jamforbart med den maximala tdgvikten som trafikerar
banan.

Under matperioden har 34 passager 6verskridit den sparnara maétarens
triggniva pa 1mm/s. Storsta uppmatta peak-niva i matpunkt MP2 mattes till 1,5
mm/s “peak” ovagt varde, vilket motsvarar 0,6 mm/s vagd RMS som
komfortvibration i marken. Dominant respons var longitudinell métriktning,
alltsd i riktning langs med sparet. Tidsforloppet for passagen kan ses i Figur 4
nedan.
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MP_2, Markmétning

Sensor: V12V &/N: 11560 Kanal: V Kalibrerad: 2018-10-248ensor: V12L  S/N: 11561 Kanal: L Kalibrerad: 2018-10-24Sensor: V12T S/N: 11562 Kanal: T Kalibrerad: 2018-1¢

Datur tid: 2018-11-29 18:56:33.554  Triggtyp: external  Datum tid: 2018-11-29 18:56:33.547  Triggtyp: internal Daturm tid: 2018-11-29 16:56:33.554  Triggtyp: external
Standard: (05) SS026211 Schakt 25 mmis 2-150Hz Standard: (05) SS026211 Schakt 25 mmis 2-150Hz Standard: {05) SS026211 Schakt 25 mmis 2-150Hz
Max: 0.280 mmys, 0.10 m/s?, 1.04 um, 55.8 Hz Max: 1.55 mm/s, 0.54 m/s?, 4.64 um, 56.1 Hz Max: 0.655 mmys, 0.23 mis?, 2.86 um, 55.2 Hz
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Figur 4 Tidsforlopp for vibrationshastigheten vid den tdgpassage dar hogst vibrationsniva
uppmatts under matperioden.

BERAKNING

De riktlinjer som finns for markburna vibrationer galler for vagda
komfortvibrationer inne pa byggnaders bjalklag. Matresultaten avser
vibrationsniva i mark. Vardena som matts upp maste darfér raknas om till
uppskattade komfortvagda nivder som kan komma att uppstd i planerad
bebyggelse.

Enligt ett examensarbete pa Chalmers gjort for Trafikverket ar den
genomshnittliga 6verforingsfaktorn fér markvibrationer fran intilliggande mark
till en byggnads grundmur 0,83 for byggnader grundlagda med kéllare och
tillhérande platta p4 mark samt for byggnader grundlagda med torpargrund.
Erfarenhet visar att palgrundlaggning ger lagre vibrationsnivaer i byggnader
an en grundlaggning med platta pd mark eller byggnader grundlagda pa
torpargrund. Generellt &r de horisontella svangningarna lagre eller i samma
storleksordning som de vertikala i grundlaggningsnivd. De horisontella
svangningarna forstéarks ofta uppe i byggnaden. De vertikala svédngningarna
kan bade dka och minska i nivd med 6kad hojd pa byggnaden.
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Vilken typ av bjalklag som anvands vid byggnation spelar roll for hur
vibrationsnivaerna forstarks frdn nivan i grundmuren till den komfortvagda
nivan pa bjalklaget. Veka, langa trabjalklag kan ge kraftig forstarkning av
vibrationsnivan, och da speciellt om storfrekvensen odverensstammer med
bjalklagets resonansfrekvens. Styva betongbjélklag ger daremot generellt
mindre férstarkning av vibrationsnivan mellan grundmur och bjalklag jamfort
med trébjalklag.

| Tabell 3 nedan presenteras Overforingsfaktorer fran nivaer i grundmur till
uppskattade nivaer pa byggnaders bjalklag vid olika bjalklagstyper.

Tabell 3 Forstarkningsfaktorer for vibrationséverforing fran grundmur till bjalklag for olika

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

| Tabell 4 nedan presenteras uppskattade komfortvibrationer for narmsta
byggnad till sparet inom fastigheten Dorby 7:7.

Tabell 4 Beraknade uppskattade komfortvagda vibrationsnivaer i planerad bebyggelse inom
fastigheten Dorby 7:7 vid olika bjalklagskonstruktioner

Bjalklagstyp Uppskattat varde
Betong, kort spannvidd 0,5
Betong, lang spannvidd 1,5
Styva trabjalklag 15
Veka trabjalklag 3,0

Vibrationsnivaerna ar beroende av en mangd faktorer varfor detta skall ses
som en férenklad och grov uppskattning av kommande bjalklagsvibrationer.

BEDOMNING

De forutsattningar som férekommit avseende tagtrafik under maétperioden
beddéms spegla den, under aret, normala trafikintensiteten. Enligt uppgift fran
Driftledaren Syd pa Trafikverket har inga storningar pa bandelen férekommit
under matperioden, vilket legitimerar utférda méatningar.

Enligt ovan beddéms byggnaden narmst sparet att fa komfortnivaer pa 0,5
mm/s vagd RMS. Enligt Standard SS 460 48 61 ligger vardet i spannet for
mattlig storning (0,4-1,0 mm/s vagd RMS) om byggnaden byggs med
betongbjalklag med kort spannvidd. Vid andra bjalklagstyper beréknas
komfortnivderna overskrida gréansen for sannolik stérning om 1,0 mm/s.
Vibrationsamplituden &r dominant i longitudinell riktning, vilket kan leda till att
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byggnaden riskerar att svaja och vibrationsnivan att 6ka med okad
byggnadshdjd.

Det pumphus som planeras att anlaggas kommer troligtvis att grundlaggas
langt ner under mark och darmed grundlaggas p& moranmark. Utrustning i ett
pumphus ar vanligtvis inte vibrationskanslig, da utrustningen i sig sjalv
vibrerar..

Byggnadsskador uppkommer sallan pa grund av markburna vibrationer fran
tdg eller vagtrafik, varfor risken for byggnadsskador eller skador pa
utrustningen i pumphuset bedéms vara lag.

Matningen ar gjord pa den del av fastigheten dar marken under mullagret
bestar av lera. Om marken till stérre del bestar av moranhaltiga jordarter kan
detta leda till att beraknade uppskattade komfortnivaer blir lagre.

Nagon typ av atgéard bedoms nodvandig for att motverka risken for att stérande
vibrationsnivder ska uppkomma i planerad bostadsbebyggelse. Tankbara
atgarder, forutom att bygga med betongbjalklag med kort spaddvidd, kan vara
att till exempel grundlagga huset med snedstéllda palar for att motverka
sidororelser.

SLUTSATSER

Byggnaden narmst sparet bor konstrueras med betongbjalklag med kort
spannvidd. Aven andra atgarder behover vidtas konstruktions- och
grundlaggningsmassigt for att vibrationsnivaerna ska understiga de uppsatta
riktvardena for komfortvibrationer om mattlig stérning.
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