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UPPDRAGSBESKRIVNING

WSP Akustik har pa uppdrag av Karlshamns kommun uppréattat en vibrationsutredning i samband med
planerad bebyggelse av stationsomradet i Karlshamn.

Utredningen syftar till att belysa om risk for komfortstérande vibrationer forekommer inom aktuellt
utbyggnadsomrade och i forekommande fall féresla atgarder for att minska stér nivan i kommande
bebyggelse. Kallsignalerna utgors framforallt av jarnvagstrafik men aven av fordonstrafik pa vag.

| foreliggande rapport redovisas de vibrationsmatningar som nyttjats for att kontrollera risken for
komfortstérande vibrationer fran narliggande jarnvagstrafik i planerad nybyggnation. Matdata har
samlats in under ett antal dygn och beraknats fram med framtida valda konstruktioner, samt om nagon
typ av forstarkningsatgard bor goras.

Vibrationer uppkommer fran intilliggande jarnvag.

SAMMANFATTNING

Uppmatta komfortvibrationer i de olika matpunkterna visar pa en lag vibrationsrespons fran den
narliggande tagtrafiken. De hdgst uppmaétta vardena som registrerats under matperioden 2018-06-12
till 2018-06-18 visar pa komfortvibrationer pa max 0,36 mm/s rms. Darmed kan vi konstatera att
gallande riktvarde pa 0,4 mm/s rms underskrids. Matningarna har utforts i befintliga byggnader i
exploateringsomradet samt pa olika markméatpunkter. Dominerande frekvens i uppmaétta tidssignaler
ligger mellan ca 10-38 Hz. Sammanfattningsvis kan vi konstatera att beraknade och uppmatta
komfortnivaer i samtliga matpunkter ligger under riktvardet 0,4 mm/s rms.

En analys visar att vibrationsnivaerna ligger under miljomalsvardet 0,4 mm/s RMS fran bade vag och
spartrafik, vibrationerna kommer €j att bli kdnnbara och kraver ingen atgard, ex forstarkningsatgard ur
vibrationssynpunkt.

OBJEKTSBESKRIVNING

Omradet omfattar stationen vid Jarnvagsplan och angransade ytor begransade av Regeringsgatan,
Kallvagen, Kolonigatan och Stationsvagen. Omradet gransar mot villaomraden i norr och 6st. | séder
och vaster finns ett antal flerbostadshus samt grénomraden.

Bild 1 visar en lllustrationsplan. Planerat byggomrade inom rédmarkerad strackning, se bild 2.

VIBRATIONER MARK OCH FASTIGHET

VIBRATIONERNAS ALSTRING OCH SPRIDNING

Vibrationer fortplantas som energivagor i mark.

Nar det galler trafik kan fortplantningen vara féljande.
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Spartrafik
De mekanismer som inverkar pa vibrationsalstringen ar framst:
- Hastighet. Hogre hastighet leder till storre vibrationskrafter.
- Fordonets fjadring. En styvare fjadring leder till storre vibrationskrafter.

- Den ofjadrade massan for fordonet. En stérre massa som ligger under fjadringen pa fordonet
leder till storre vibrationskrafter.

- Hjulens ytjamnhet. Jamnare hjul leder till Iagre vibrationskrafter.
- Ralernas jamnhet. En jamnare yta leder till I1agre vibrationskrafter.

- Banans uppbyggnad. En tyngre uppbyggnad, fér exempelvis en tunnel eller bana pa bro leder
till 1agre vibrationsnivaer

Ovriga faktorer inverkar ocksd som ovanpaliggande jordlager, hur grundberget ser ut, vattenmaéttad i
mark, tjale samt fastighetens unika egenskaper.

Vagtrafik
- Hastighet - Hogre hastighet leder till storre vibrationskrafter.
- Typ av fordon, tung latta fordon
- Belaggning och ojamnheter
>

Intensitet pa trafik

VIBRATIONERNAS EFFEKTER UPPLEVELSE
Upplevelse av markvibrationer (1 till 80 Hz)

Vibrationer inne i en byggnad kan upplevas av manniskorna i byggnaden och paverka dem pa manga
satt: livskvaliteten kan minska liksom arbetskapaciteten. Dessa effekter beskrivs i standarden 1SO
2631-2 och Svensk Standard SS 460 48 61. Trafikvibrationer kan sagas ge foljande reaktioner (i
storleksordning):

= lrritation

- Komfortsankning (insomningsproblem eller vackningsrisk)
- Stoérning av verksamheten

- Paverkan pa halsan (b.la. férhgjt blodtryck)

Svensk Standard SS 460 48 61 (som baseras pa den internationella standarden ISO 2631-2) ger
vagningskurvor (manniskan ar olika kanslig for vibrationer vid olika frekvenser) samt re-
kommendationer for riktvarden.

PAVERKAN PA BYGGNADER
Paverkan byggnader (1 till 500 Hz)

De allra flesta litteraturreferenser inom omradet har ett daligt underlag for att presentera nagra sakra
samband mellan givna svangningshastigheter i byggnader orsakade av trafik och skador pa
byggnader. Nagra referenser redovisar klara slutsatser att inga pavisbara skador kan harledas till
vibrationer fran trafik. Vissa erfarenheter och teoretiska berakningar har visat pa att vibrationsnivaerna
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maste vara mycket hdga for att ge pavisbara skador. Detta galler &ven for indirekta vibrationsskador,
dvs. att vibrationerna skulle orsaka sattningar som i sin tur skulle ge skador.

Mycket hdga nivaer av markvibrationer eller ett stort antal handelser kan i vissa fall 6ka risken for
byggnadsskador, antingen genom direkt spannings- och téjningsékning i byggnadsdelarna eller
indirekt genom sattning i kohesionssvaga jordarter. Den vibrationsniva som kravs for detta ar dock i
storleksordning 10 till 100 ganger storre an de varden som normalt ger komfortstérningar for
manniskor. Vibrationer som skulle kunna ge byggnadsskador, dven rent kosmetiska, skulle vara helt
oacceptabla for boendekomforten.

A\

Bild 1. Férslag lllustrationsplan
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Bild 2. Planerat byggomrade.

GEOLOGI
Miljéteknisk undersokning har utférts av Sweco 2017-09-06.

Geotekniks undersokning av marken har €j utforts och Geologisk information hamtad fran SGU:s
hemsida.

Enligt SGU:s jordartskarta (1:25 000 - 1:100 000) utgdrs jordarterna i planerat utbyggomrade i
huvudsakligen av fyllning, eller lera.

Teckenférklaring
||| Fytining

Glacial lera

Bild 3. Utdrag ur SGU:s jordartskarta. Kélla: SGU:s jordartskarta 1:25 000 — 1:100 000.
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Bild 4. Utdrag u r SGU:s jorddjupskarta. Kélla: SGU:s jordartskarta 1:50 000

Jorddjupskartan anger uppskattat djup till berg vilket inom utbyggnadsomréadet varierar mellan O till
som max 20 m.

MATUTFORANDE

For att beddma risken for komfortstérande vibrationer utférdes vibrationsméatning pa tva olika
flerbostadshus, stationsbyggnaden samt tva markmatpunkter pa jordspett.

Matningen har skett under perioden 2018-06-12 - 2018-06-18.
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Bild 5. Visar métplan for utférd komfortmétning.

LS

‘ Komfort markmatpunkt
l(150m)

Placering Matning Maétning Vaningsplan | Avstand huvudspar
MP1 Regeringsgatan 131 | Treriktn. + Trigg Plan 3 (Vind) 26 m
MP2 Skogsdunge Trerikn. Markmatpunkt 86 m
MP3 Kolonigatan 15 Treriktn. + Trigg Plan3 (Trappuppgang) |95 m
Plats — Skogsdunge
MP4 markplats Trerikn. Markmatpunkt 160 m
MP5 Utgétt
MP6 Tagperrong Treriktn. + Trigg Plan 1 (Rumsutrymme) | 33 m

Tabell 1 visar sammanstélining av métpunkter.

Matpunkt 1 placerades pa Regeringsgatan 131 B. En treriktningsgeofon
monterad pa nivellerad montageplatta placerades pa vindsbjalklaget, ett
trabjalklag 33 meter fran huvudspar. En triggivare monterades pa jordspett i
mark omedelbart bredvid byggnaden vid fasad mot jarnvagen. Fastigheten
ligger enligt SGU:s jordartskarta en pa sandig moran. Grundlaggning pa

fastigheten antas vara platta i mark.

Matpunkt 2 monterades i en skogsdunge mellan Regeringsgatan och Kallvagen. Treriktningsgivare
monterades pa jordspett som markmatpunkt. Matpunkten ligger enligt SGU:s jordartskarta pa glacial
lera (Jorddjup 5-10m).
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Matpunkt 3 placerades pa Kolonigatan 15. En treriktningsgeofon monterad pa
nivellerad montageplatta placerades pa dversta golvbjalklaget i trappuppgangen,
Bjalklaget ar av betongbjalklag och avstandet fran matpunkten till huvudspar ar 95
meter. En trigg-givare monterades pa jordspett omedelbart nedanfor byggnaden vid
fasad som vetter mot jarnvagen. Fastigheten ligger enligt SGU:s jordartskarta pa
glacial lera (Jorddjup 10-20m) Grundlaggning pa fastigheten antas vara platta i mark.

Matpunkt 4 monterades i en skogsdunge mellan Kolonigatan och Dekra (féretag
plats). En treriktningsgivare monterades pa jordspett 160 meter fran huvudspar. Matpunkten ligger
enligt SGU:s jordartskarta nara berg (1-3 m).

Matpunkt 5 har utgatt da byggnaden dar var belagen pa berg varfér komfortvibrationer inte kan
uppsta.

Matpunkt 6 var placerad i stationsbyggnaden, i ett utrymme mot jarnvagsspar. En treriktningsgivare
var placerad pa ett betonggolv 33 meter fran huvudspar. En trigg-givaren var monterad i sockel pa
stationsbyggnaden. Fastigheten ar enligt SGU:s jordartskarta placerad pa fyllnadsmaterial med ett
jorddjup pa 3-5 m.

Matning har i tillampliga delar utforts enligt SS 460 48 61 med analyserande vibrationsmatare av
modell AvaTrace med 3-riktningsgeofon monterade pa nivellerad montageplatta eller jordspett. D&
matpunkter i mark inte direkt kan dversattas till komfortvibrationsniva i byggnad har berakningar av
forvantade bjalklagsvibrationer i de planerade byggnaderna utforts.

Matningen har utforts som obemannad matning med registrering av maximala komfortnivaer i 5
minuters intervall. Da matsignalen i trigg-givaren éverskridit bakgrundsnivan har tidssignaler av
vibrationen registreras under 30 sekunder. Detta forfaringssatt anvands for att undvika ovidkommande
matresultat genererade av ex. personer som vistas inne i byggnaden och paverkat matningen.

MATRESULTAT

Nedan redovisas interalldata (hogsta vardet under en 5 minutersperiod) samt det hogsta uppmatta
komfortvarde for respektive matpunkt.
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Diagram 1. Komfortvibration fér Matpunkt 1, Regeringsgatan 131. Hogsta noterat komfortvarde = 0,1
mm/s rms. Dominerande frekvens = 38 Hz

Uy Ndlisiialllins stalolnisoiliiradc
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0.025

Regeringsgatan 131-vert [l Regeringsgatan 131-tran Regeringsgatan 131-long

Som framgar av diagrammet ovan ar de horisontella matriktningarna dominanta.
Maximalt komfortvarde pa bjalklag i byggnaden var 0,1 mm/s rms vilket med marginal underskrider

riktvardet for komfortstérning som ar 0,4 mm/s.

Diagram 2. Komfortvibration for Matpunkt 2, Skogsdunge. Hogsta noterat komfortvarde Lmax= 0,36.
dominerande frekvens svarbedémd.
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2018-06-12 15:00:00 - 2018-06-18 09:33:25

Periodisk RMS [ mm/s P rms |
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| diagrammet ovan férekommer nivaer éver 0,4 mm/s rms. Dessa nivaer har ett annat ursprung an trafik
fran jarnvag (troliga stérningar, direktkontakt med givaren). De komfortvarden som uppmatts i mark ar
inte direkt jamférbara med de nivaer som uppkommer pa bjalklagen i kommande hus. Predikteringar har
utforts for jamforelse av férvantad komfortvibrationsniva i byggnad.

Diagram 3. Komfortvibration fér Matpunkt 3, Kolonigatan 15. Hogsta noterat komfortvarde V/L/Tmax=
0,09. Dominerande frekvens svarbedomd pa grund av svaga signaler.

Gbg Karlshamns stationsomrade
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Diagram 4. Komfortvibration for Matpunkt 4, Dekra (foretagsplats). Hogsta noterat komfortvarde Lmax=
0,24. Dominerande frekvens svarbedomd pa grund av svaga signaler.
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Gbg Karlshamns stationsomrade

2018-06-12 17:00:00 - 2018-06-18 09:56:12
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De komfortvarden som uppmatts i mark ar inte direkt jamforbara med de nivaer som uppkommer pa
bjalklagen i kommande hus. Predikteringar har utforts for jamfoérelse av forvantad
komfortvibrationsniva i byggnad.

Diagram 5. Komfortvibration for Matpunkt 6, Tagperrong. Hogsta noterat komfortvarde L/Tmax= 0,1.

Dominerande frekvens
Gbg Karlshamns stationsomrade = 10Hz

2018-06-12 16:00:00 - 2018-06-18 09:46:38

Periodisk RMS [ mm/s P rms ]

13. Jun 15. Jun 17.Jun

Tagperrong 6-vert Il Tigperrong 6-tran Tagperrong 6-long
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| nedanstaende tabell 2 redovisas en sammanstallning av maximal komfortvibration fér de olika

matpunkterna.
Matpunkt Vimax Limax Tmax
MP1 0,09 0,1 0,09
MP2 0,09 0,36 0,09
MP3 0,09 0,09 0,09
MP4 0,09 0,24 0,09
MP6 0,09 0,1 0,1

Tabell 2. Maximala komfortvibrationer

BERAKNING OVERFORINGSFAKTORER

| nedanstaende tabell 3 och 4 ges vedertagna tumregler for forstarkningsfaktorer fran matpunkter i
marken till uppskattade nivaer i byggnader med olika typer av grundlaggning och bjalklag.

Vibrationsnivaerna beror pa en mangd olika faktorer varfor detta skall ses som en férenklad och grov
uppskattning av kommande bjalklagsvibrationer.

Overgang fran mark till hus | Férstarkningsfaktor
Palad grund 0,3
Kallare "som platta i mark” 0,4
Enbart Platta pa mark 0,6

Tabell 3. Uppskattade dverféringsfaktorer for 6vergangen mellan mark och grund.

Bjalklagstyp Forstarkningsfaktor
Betong, korta spannvidder 1
Betong, langa spannvidder 3
Styva trabjalklag 3
Veka trabjalklag 6

Tabell 4. Uppskattade 6verféringsfaktorer for 6vergangen mellan grund och bjélklag.

Nedan i tabell 5-7, ses en prediktering for olika kombinationer av éverforingsfaktorer. Exemplen ger
indikation om férvantad komfortvibration vid enplanshus i kommande bebyggelse beraknat pa uppmatt
maxvarde 0,36 mm/s rms.

Palad Grund Forvantad vibrationsniva max
Betong, korta spannvidder 0,36*0,3*1=0,1 mm/s rms
Betong, langa spannvidder 0,36*0,3*3=0,3 mm/s rms
Styva trabjalklag 0,36*0,3*3=0,3 mm/s rms
Veka trabjalklag 0,36*0,3*6 = 0,6 mm/s rms
Tabell 5.

Kallare som platta i mark Forvantad vibrationsniva max
Betong, korta spannvidder 0,36*0,4*1=0,1 mm/s rms
Betong, langa spannvidder 0,36*0,4*3 = 0,43 mm/s rms
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Styva trabjalklag 0,36*0,4*3 = 0,43 mm/s rms

Veka trabjalklag 0,36*0,4*6 = 0,8 mm/s rms
Tabell 6.

Platta pa mark Forvantad vibrationsniva max
Betong, korta spannvidder 0,36*0,6*1 = 0,2 mm/s rms
Betong, langa spannvidder 0,36*0,6*3 = 0,6 mm/s rms
Styva trabjalklag 0,36*0,6*3 = 0,6 mm/s rms
Veka trabjalklag 0,36*0,6*6 = 1,3 mm/s rms
Tabell 7.

Enligt den prediktering som utforts bor ej platta pa eller i mark anvandas som grundlaggningsmetod
annat da bjalklaget bestar av betong med korta spannvidder (3-4 m). Palad grundlaggning ar saledes
att foredra men aven har finns risk for dverskridande av komfortvardet 0,4 mm/s rms om veka
trabjalklag med stora spannvidder planeras.

TRAFIKFORING

Enligt Trafikverket har tagtrafiken gatt som brukligt, bade gallande godstagstrafik samt dvrig trafik.
Vardagar ar det normalt sett 10-13 godstagspassager forbi stationsomradet. Som ankommer eller
avgar fran Karlshamn. Over hela helgen &r det normalt 8-10 .

VIBRATIONENS KARAKTAR

Vi kan av uppmatta tidssignaler konstatera att vibrationens avklingning vid en tdgpassage ar snabb
varfor resonanseffekter i jordpelaren inte synes férekomma.

UPPSKATTNING AV KOMFORTVIBRATIONER |
KOMMANDE BYGGNADER

Matobjekten (MP1, MP3) pa befintliga flerbostadshus har en grundlaggning i form av platta i mark.
Erfarenhet visar dock att palad grundlaggning ger lagre vibrationsnivaer i byggnader an platta pa eller i
mark. Generellt ar de horisontella svangningarna Iagre i grundlaggningsniva eller i samma
storleksordning som de vertikala. De horisontella svangningarna forstarks ofta uppe i byggnaden. De
vertikala kan bade 6ka och minska i niva med 6kad héjd pa byggnaden.

Veka langa trabjalklag kan ge kraftig forstarkning av vibrationen, och da speciellt om storfrekvensen
Overensstammer med bjalklagets resonansfrekvens.
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Med utgangspunkt fran ovanstaende fakta samt "laga” uppmatta komfortvardesnivaer i matpunkterna
bor det inte vara nagra problem att understiga ett riktvarde pa 0,4 mm/s rms, forutsatt att ratt
grundlaggning samt bjalklagstyp valjs.

RIKTVARDEN ENLIGT SVENSK STANDARD

Svensk Standard SS 460 48 61 anger foljande riktvarden som bor tillampas vid nyetableringar och vid
ny bebyggelse. Riktvarden nedan avser vagd svangningshastighet. Dessa riktvarden dverensstammer
aven med Trafikverkets riktlinjer i TDOK 2014:1021, Buller och vibrationer fran vag och jarnvag
gallande fran 2016-01-01, samt Naturvardsverket och tidigare Banverkets riktlinjer for sparburen
linjetrafik Dnr. S02-4235/SA60 daterad 2006-02-01.

Beddmd stérning enligt | Vagd hastighet Upplevelse
komfortnormen. mm/s RMS enligt normen
Mattlig stoérning 0.4-1.0 mm/s Ger i vissa fall anledning till klagomal.

Kannbara vibrationer som upplevs av
Sannolik stérning > 1.0mm/s manga som storande.

Enligt den beddémning som gjorts i samband med framtagning av angivna riktvarden anses mycket fa
manniskor uppleva vibrationer under 0,4 mm/s rms som stérande. Komfortvibrationer i skiktet 0,4 — 1,0
mm/s benamns "Mattlig storning”. Har ger vibrationerna i vissa fall anledning till klagomal.
Komfortvibrationer éver 1,0 mm/s rms, benamnt "Sannolik stérning”, ar kéannbara och upplevs av
manga som stoérande.

RIKTVARDEN

Vibrationer fran trafik.

Utrymme Typ av krav Riktvérden fér | Nybyggnad Viésentlig om- Befintlig
miljékvalitet byggnad miljé
Vibrationer | r.m.s (1-80 Hz)| 0,4 mm/s 0,4 mm/s 0,4 mm/s 1,0 mm/s

| detta objekt har riktvardet for miljokvalitet med riktvardet 0,4 mm/s anvands.
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DISKUSSION

Riktvardet for nya bostader och kontor inom planomraden ar normalt 0,4 mm/s vagt rms-varde.

Utford méatning av vdgda komfortvarden visar pa nivaer under 0,4 mm/s rms.

Omradet beddms inte som speciellt vibrationsbenaget med tanke pa de komfortvibrationer som
uppmatts under matperioden. Var bedémning ar att komfortvibrationsproblem i omradet kan undvikas
med ratt val av grundlaggning samt bjalklagstypen som véljs fér kommande utbyggnad

NOTERADE HANDELSER

Under matperioden har det pagatt arbeten i naromradet vid Kolonigatan. Dessa arbeten kan ha
paverkat matningarna men vid jamférelser med vibrationsnivan nattetid (da arbetena inte pagatt)
framgar att stérningen med stor sannolikhet varit marginell.

SLUTSATS

Det rekommenderas en minsta grans vid 50 meter for att helt sékerstalla en vibrationsfri miljé oavsett
val av konstruktion. Vid palning av fastighet minskar komfortzonen ytterligare. Aven vid val av
betongkonstruktion med korta spannvidder minskar komfortzonen till 25 meter.

Uppmaétta vibrationsvarden samt berékningarna visar att man med de antaganden som gjorts kan
vibrationsnivaerna fran spartrafiken forvantas hamna i omradet for liten till mattlig stdrning enligt
Svensk Standard SS 460 48.
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WSP é&r ett av varldens ledande analys- och
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