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Sammanfattning:

Utredningen fokuserar pa det nya planerade bostadsomrade med avseende pa risk for vibrationer fran narliggande
spartrafik
Beridknade varde for markvibrationer visar nivaer betydligt under riktvardet for komfortvibrationer (0,4 mm/s). Den

hogsta nivan berédknas till 0,07 mm/s vilket understiger riktvardet for komfortvibration.

| dagsldget vid nybyggnation av 1- eller 2-planshus kommer inga komfortstdrande vibrationer 6ver gallande riktvarden
forvantas. Eftersom berdknade varden klarar riktvarden for komfortstérande vibrationer klaras ocksa riktvarden for risk

for byggnadsskada da dessa riktvarden ar hogre.

Det bor noteras att om nya planerade bostidder grundldggs pa annat satt an platta pa mark eller byggs med stora
spannvidder i konstruktionen kan riktvarde for komfortvibrationer komma att 6verskridas. Om sa blir aktuellt bor detta

studeras vidare for att sdkerstalla att vald konstruktion uppfyller riktvardet.

Utredningen tillampar en beraknings modell. Innan byggnation paborjas bér markvibrationsmatningar utféras pa plats.
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1 INLEDNING:

Kristinehamns kommun arbetar med framtagandet av en detaljplan i Skogsvik, beldget 15 km s6der om Kristinehamns
tatort intill sjon Vismen. Syftet med planen ar att prova lokaliseringen av tillkommande bebyggelse i vattennara lage.
Omradet aktuellt for bostader, som visas i Figur 1, ligger i narhet till jarnvdg och eventuell paverkan av buller och

vibrationer pa planomradet behéver utredas.

Efterklang (del av AFRY) har fatt i uppdrag att utreda hur vibrationer fran omkringliggande infrastruktur framst jarnvagen
paverkar, om planen ar genomférbar med hansyn till vibrationer och om bebyggelse behdver anpassas med avseende
pa vibrationer. Trafiken pa smagator inne i bostadsomradet 4r mycket begransad och sker i huvudsak med personbilar.

Darfor laggs fokus i utredningen enbart pa vibrationer fran narliggande spartrafik.

En teoretisk vibrationsanalys har genomforts for omradet utan bebyggelse for att utvardera lampligheten fér planerade
bostadsfastigheterna inom detaljplanen. Eftersom det finns lera i berért omrade riskerar dessa fastigheter att utsattas

for trafikvibrationer fran narliggande sparburen trafik.

Svensk standard, SS 460 48 61 "Vibration och stét — Matning och riktvarden for bedémning av komfort i byggnader”

anvands som huvudsaklig referens.
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FIGUR 1: PLANOMRADE SKOGSVIK MARKERAT | ROTT

2 GEOLOGISKA FORHALLANDEN:

Som underlag for de geologiska forhallandena anvands data fran SGU (Sveriges Geologiska Undersokning), Markteknisk
undersokningsrapport (MUR) samt PM Geoteknik Skogsvik Geoteknik daterat 2023-06-22.

Planomradet bestar i huvudsak av angsmark och skogsmark (blandskog) ovanpa postglacial finsand och sandig moran.

Jorddjupet uppskattas till mellan 10 och 20 m. se jordartskarta fran SGU i Figur 2.
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FIGUR 2: SGU'S JORDARTSKARTA (SGU.SE)

Enligt utférda undersoékningar av jordlagerprofilen i PM Geoteknik beskrivs de geologiska férhallandena som en 40 cm,
stallvis sandig mulljord ovan sand med varierande innehall av grus och silt. Sandens méaktighet uppgar som mest till ca
8 m. Inom omradets 6stra del aterfinns ett lager med lerig silt eller siltig lera, stallvis med torrskorpekaraktar. Lagret ar

upp till 40 cm méktigt och aterfinns ca 0,5 — 1 m under markytan. Under leran aterfinns sand.

Vid kontroll for risk for kvicklera anger SGU i sitt kartlaggningen av kvicklera att det finns gynnsamma foérutsattningar
for kvicklera inom omradet, se Figur 3. Detta kan paverka vibrationsspridningen da jarnvagen ligger i detta omrade. Lera
gynnar vibrationsspridningen mer an en fastare jordart och kan i detta fall fungera som ett lager dar markvibrationer
kan sprida sig pa langre avstand. Det betyder att vibrationer fran trafik kan na langre beroende pa lerlagret. | detta fallet
ar dock tjockleken liten och det berdknas inte kunna medfora kraftiga markvibrationer som kan dominera 6ver

vibrationerna som sprids inom sanden.

Utférda geosonderingar visar att pa vissa stallen mellan 0,6 och 3 m djup var sanden mycket fast. Bergfritt djup uppgar
som mest till ca 8 m. Vibrationer som uppvacks i sand 6verfors inom sanden och inte i bergen. Hur bra markvibrationer

sprids i sand avgors ocksa av vattenmangden. Vibrationsvagor sprider sig lattare i vattenmattad jord.

Det innebar att vid en grundlaggning pa berg minskar vibrations kansligheten. Grundvattennivan i omradet ar uppmatt

4 m under markytan i omradets 6vre del och korrelerar i stort med nivan i sjon.
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FIGUR 3: SGU KARTLAGGNNG AV KVICKLERA | OMRADET.

3 VIBRATIONSKALLOR:

Kortaste avstand fran sparvagen till gransen till planomradet ar ca 75 m. Som storst ar avstandet ca 120 m. Kortaste

avstand anvands vidare i berdkningsmodellen for skattning av spartrafikinducerade vibrationer i byggnaderna.

Planomradet gransar Jaktbanevagen som ligger mot tagsparet. Trafiken pa Jaktbanevagen ar mycket begrinsad och

bestar framfor allt av personbilar. Darfor laggs fokus i utredningen pa vibrationer fran narliggande spartrafik.

Exakt information om sparuppbyggnadsfundament och grundbeldggning saknas. Den uppskattas vara en bana med
1,6 m ballast med 1800 kg/m?3 som &r en typisk sparkonstruktion.

Prognosticerade jarnvagstrafikdata for prognosar 2040 visas i Tabell 1. Angiven hastighet pa aktuell stracka pa jarnvagen

ar hamtad fran Trafikverkets nationella jarnvagsdatabas.

TABELL 1: TAGTRAFIK PROGNOSAR 2040

prognf: 5Tr 2040 Medelléngd (m) Hastighet (km/h)
Godstag 21,2 544 100
X55 17,5 110 125
X50 17,5 20 s
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4 BYGGNADER

Exakt information om planerade byggnaders grundlaggning saknas. For nya planerade bostader har Kristinehamns
kommun angivit att utredningen skall utgd ifran att de grundlaggas med platta pa mark och att de byggs med 1,5 till 2
plan. Den data anvands vidare i berakningsmodellen.

5 BERAKNINGSMODELLEN:

Hur vibrationer uppkommer och sprider sig fran olika trafik ar komplicerat och styrs av en mangd faktorer, se Figur 4
nedan.

_ BYGGNAD
VIBRATIONSKALLA

fordonstyp
hastighet

avstand

-jordarf fundament "+ +. ]
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FIGUR 4: VIBRATIONERS VAG FRAN FORDON TILL BYGGNAD (VAGVERKET, 2008)

Berakningsmodellen for vibrationer fran jarnvagstrafik dr en vidareutveckling av en empirisk berakningsmodell for
tagvibrationer anvand for berakningar langs Gardemobanan samt egen sammanstallning av en mangd méatningar av
tagvibrationer.

Vibrationsnivan styrs bland annat fran féljande parametrar:

e Tagtyp

e Tagets hastighet

e Tagbanans beskaffenhet

e  Marktyp

e Avstand mellan bostad och jarnvag
e Bostadens grundlaggning

e Bostadens bjalklagstyp

Modellen har bland annat anvants vid Citybanan i Stockholm och Vastlanken i Goteborg for att berdakna

vibrationsnivaer i byggnader fran tag i driftskede. Modellen bedoms ha hog grad av verifiering for hastigheter upp till
250 km/h.

I modellen har jordartens tekniska egenskaper stor betydelse. Olika jordarter dampar markvibrationerna pa olika satt.
Oftast medfoér mjukare jordarter som sand, lera, silt och torv hogre risk for spridning av markvibrationer. Men det ar
inte bara geotekniska férhallanden mellan kdlla och mottagare som ar avgérande, utan ocksa tagbanans beskaffenhet,

ojamnhet, hydrogeologiska forhallanden samt tagtyp, hastighet, vikt, trafikmangd, etc.
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Om markvibrationer kommer uppfattas som storande eller inte beror dven pa savél byggnadens avstand fran sparet
som byggnadens konstruktion.
PPV = 0.028 a - — - t (r)x
— . Q- —- . R -
20 P\
FORMEL 1

med féljande beteckningar:

PPV vibrationernas topphastighet, Peak Particle Velocity [mm/s]
a sparbaneojamnhet (topp-till-topp) [mm]

v maximal hastighet pa passerande tag [km/h]

t markfaktor, har for fin lerat=3

p 1 for sparojamnhet som finns i bada hjulsparen

r avstand till sparbanan [m].

X avstandspotens beroende pa typ mark, har x = 0.67

Godstag med hastighet enligt hastighetstrappan har varit dimensionerande vid vibrationsutredningen.

6 VIBRATIONSKRAV

Vibrationer klassificeras ofta som komfortstérande eller som vibrationer som orsakar byggnadsskador. Vibrationsnivaer

fran trafik som kan skada byggnader ar valdigt sallsynta och riktvarden fér detta ar hogre an for komfortstorning.

6.1 VIBRATIONER FRAN TRAFIK
| Trafikverkets riktlinje TDOK 2014:1021 ”Buller och vibrationer fran trafik pa vag och jarnvag” redovisas gallande

riktvarden for vibrationer.

Riktvardet for maximal vibrationsniva for planeringsfall nybyggnad och vasentlig ombyggnad &r 0,4 mm/s vagd RMS och
galler nattetid 22—06. Riktvardet galler i bostadsrum i permanentbostad och fritidsbostad samt i vardlokaler avseende

utrymme for somn och vila, eller utrymme med krav pa tystnad.

Komfortvibrationer (enligt SIS/TK 111, 1992) uttrycks som det maximala effektivvardet (RMS-vardet) med tidsvagning S
(”slow” enligt SS IEC 651) av den vagda hastighetsnivan i mm/s (1-80Hz).

6.2 SVENSK STANDARD SS 4604861

Svensk standard SS 4604861 Vibration och stét — Matning och riktvarden for bedomning av komfort i byggnader tar
fram riktvarden for nyetableringar och vid nybebyggelse. Se, Tabell 2. Den ar inte avsedd att tillampas pa tillfalliga

aktiviteter som bygg- och anlaggningsarbeten.

TABELL 2: RIKTVARDE, SS 4604861

Mattlig stdérning 0,4-1,0mm/s 14,4 — 36,0 mm/s?

Sannolik stérning >1mm/s > 36 mm/s?
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Vibrationer i nivan "Mattlig storning” ger i vissa fall anledning till klagomal. | nivan ”Sannolik stérning” ar vibrationer

kdnnbara och upplevs av manga som stérande.

6.3 RIKTVARDEN FOR RISK FOR BYGGNADSSKADA

Nar det géller risk for byggnadsskada pa grund av vibrationer fran trafik finns ingen faststalld standard. Jamférelse kan
istdllet goras med t.ex. riktvarden i Byggforskningsradets rapport ”Vibrationer i samband med trafik och
byggverksamhet T43:1982”. Dar anges foljande:

TABELL 3: RIKTVARDE FOR RISK FOR BYGGNADSSKADA

Byggforskningsradets rapport -
“Vibrationer 1 samband med trafik och byggverksamhet T43:1982."

Byggnadsklass Frekvensband didr Svingningshastig- Uppskattad
riktvirdet gdller heternas maximala maximal vertikal
(Hz) resultantv_(mm/s)  svdngningshastighet
v_(mm/s)
z
1 Industri- 10 - 30 12 7.2 - 12

dyggnader av
armerad De-
tong, stdl- 30 - 60 12 - 18 7.2 - 18
konstruktioner

11 Byagnader med 10 - 30 8 4.8-8
betonggrund.
Betongvaggar 30 - 60 8 - 12 4.8 - 12
eller murade
viggar

111 Byggnader med 10 - 30 5 3.0-5
murade killar-
viggar. Uvre 30 - 60 5 -8 3.0-8
viningsgolv pd
tribalkar

IV Speciellt kdns- 10 - 30 3 1.8-3
liga byggnader
och kultur- 30 - 60 3-5 ‘1.8-5
historiska
byggnader

Riktvdrden vid pdlning, spontning, vibrationspackning och
trafik. Studer och Suesstrunk (1981 ).

7 BERAKNINGSRESULTAT

Berdkningsmodellen har applicerats pa tva fall. | férsta fallet berdknades markvibrationer vid gransen av det planerade
bostadsomradet ndrmast sparvagen (ca 75 m fran sparet), och i andra berédkningsfallet beraknades markvibrationer fran
120 m fran sparet. | resultatsammanstallningen i tabell 4 redovisas den hogsta vibrationsniva for varje fall for de nya
planerade bostdderna. Resultaten jamfors med riktvarde for komfortvibration. Berdkningen ar baserat pa godstagstrafik
eftersom den har hogst axial vikt av alla transporter fran Tabel 1 — ca 30 ton. Riktvarde for byggnadsskada ligger klart
hogre an for komfortvibration och om riktvardet for komfort underskrids sa visar berdkningarna inte heller nagon risk

for byggnadsskada.
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TABELL 4: RESULTAT FRAN BERAKNINGEN.

Spar avstand fran Komfortvagd vibrationshast. mm/s Riktvarde for
nybyggnad (RMS-varde vagt enligt ISO 2631-2) komfortvibrationer
75 m 0,07 mm/s 0,4 mm/s
120 m 0,05 mm/s

Eftersom det var noterat i PM Geoteknik att det finns tunt lager lera i omradet, har en separat berdkning for varsta fallet

gjorts, vilken visar att komfortvagd vibrationshastighet kan 6ka upp till 0,27 mm/s i varsta fallet.

7.1 KOMMENTAR
Som framgar av tabell 4 underskrider berdknade vibrationsnivaer riktvardet for komfortvibrationer i omradet planerade
bostader inom planomradet. Eftersom riktvarde for byggnadsskada ligger hogre an riktvarde for komfortvibrationer sa

visar berdkningarna inte heller nagon risk for byggnadsskada.

Det bor noteras att om nya planerade bostader grundldaggs pa annat satt an platta pa mark eller byggs med stora
spannvidder i konstruktionen kan riktvarde for komfortvibrationer komma att 6verskridas. Om sa blir aktuellt bér detta

studeras vidare innan byggnation paborjas for att sdkerstalla att vald konstruktion uppfyller riktvardet.
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