)
~
155
o)
=
S
=
I
=
Y
< B
o
I
=
=
=
o
@
=]
=
5
=4

<
5
>
<
)
o
I
£
S
=
=
<C

VIBRATIONSUTREDNING

KattvikSkajen - Hudiksvall

2017-01-26

p=WSP



PROJEKT
Kattvikskajen - Hudiksvall

UPPDRAGSNAMN

Kattvikskajen Vibrationsutredning

UPPDRAGSNUMMER
10241195

FORFATTARE
Magnus Hjerpe

DATUM
2017-01-26

ANDRINGSDATUM

GRANSKAD AV
Olle Goffe

GODKAND AV

VIBRATIONSUTREDNING

Kattvikskajen - Hudiksvall

KUND

Hudiksvalls Kommun. Plan- och bygglovskontoret

KONSULT

WSP Samhallsbyggnad
Box 758

851 22 Sundsvall

Besok: Landsvagsallén 3
Tel: +46 10 7225000

WSP Sverige AB

Org nr: 556057-4880
Styrelsens sate: Stockholm
http://www.wspgroup.se

KONTAKTPERSONER

MAGNUS HJERPE, WSP SAMHALLSBYGGNAD
ANNA RYTTLINGER, HUDIKSVALLS KOMMUN
DAVID TORNBERG, HUDIKSVALLS KOMMUN

210241195 - Kattvikskajen Vibrationsutredning

: 2018-06-04 Arende: PLAN.2014.9 Handling: 371311

Ankom:



INNEHALL

1 BAKGRUND

N

UPPDRAG OCH SYFTE

w

UNDERLAG
4 KOMFORTVIBRATIONER

5 RIKTVARDEN
5.1 BEFINTLIG INFRASTRUKTUR
5.2 NYBYGGNAD OCH VASENTLIG OMBYGGNAD

6 FORUTSATTNINGAR

6.1 KATTVIKSKAJEN

6.2 OSTKUSTBANAN, BEFINTLIG STRACKNING
6.3 OSTKUSTBANAN, PLANERAT DUBBELSPAR

7 GENOMFORD MATNING
7.1 ANVAND MATUTRUSTNING
7.2 MATRESULTAT

8 BEDOMNING AV KOMFORTNIVAER
8.1 BEFINTLIG STRACKNING AV OSTKUSTBANAN
8.2 OSTKUSTBANAN, PLANERAT DUBBELSPAR

9 SLUTSATS

BILAGA 1. KURVDATA, TAGPASSAGE 2016-11-10 KL. 23:32

o ~N = ~ o o O oo

© o 00

10

Vibrationsutredning ¢ Kattvikskajen - Hudiksvall | 3

Ankom: 2018-06-04 Arende: PLAN.2014.9 Handling: 371311



1 BAKGRUND

Hudiksvalls kommun planerar en framtida stadsdel med ny bebyggelse vid
Kattvikskajen i Hudiksvalls hamn. Kattvikskajen planeras att bli en utékning
av stadskarnan med blandad bebyggelse som t.ex. kontor, handel och
bostader. | samband med detaljplaneprocessen for detta omrade utreds
fragan avseende komfortstorning gallande vibrationer fran intilliggande
jarnvag, Ostkustbanan.

2 UPPDRAG OCH SYFTE

WSP Samhallsbyggnad har pa uppdrag av Hudiksvalls kommun, plan- och
bygglovskontoret, utfort vibrationsutredning av framtida bebyggelse vid
Kattvikskajen. Vibrationsutredningen skall ligga till grund for vidare arbete i
planlaggningsprocessen for omradet.

Syftet med vibrationsutredningen ar att bedéma om planerade bostader vid
Kattvikskajen riskerar att dverskrida Trafikverkets riktlinjer gallande komfort-
stérning inomhus avseende vibrationer ifran, dels den i dagslaget intilliggan-
de jarnvagen, samt dels ett planerat framtida dubbelspar i nytt lage.

3 UNDERLAG

Foljande material och underlag ligger till grund for detta PM:

e Utstallningshandling. Tematiskt tillagg, Dnr PLAN 2012.7

e  Strukturskisser, Havslage Hudik. Landskapslaget AB

e PM Buller, dubbelspar Enanger-Stegskogen. Trafikverket

e Strand 4:1, Markteknisk understkning. SWECO VBB

o Miljéteknisk mark- och sedimentunderstkning. SWECO VIAK

o Oversiktlig stabilitetskartering. SWECO VBB

e Trafikverkets riktlinje TDOK 2014:1021 "Buller och vibrationer fran
trafik pa vag och jarnvag”

e Svensk standard SS 460 48 61 "Vibration och stét — Matning och
riktvarden fér bedéomning av komfort i byggnader”

e Linjebok driftomrade Gavle, Trafikverket

e Tagforing Hudiksvalls station 2016-11-08 — 2016-11-15

e Faltmatning markvibration 2016-11-08 — 2016-11-15

e Information plan- och bygglovskontoret, Hudiksvalls kommun
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4 KOMFORTVIBRATIONER

Vid sparbunden trafik uppstar markvibrationer vilka 6verfors till byggnader i
framforallt banans naromrade, dessa vibrationer kan upplevas stérande for
de boende. Vibrationsnivan ar beroende av en mangd olika faktorer som
bl.a. tAgtyp, tagets langd och vikt, hastighet, banans grundlaggning och
kondition. Vibrationsnivan inomhus (komfortvibration, vagd RMS) &r ocksa
beroende av faktorer som undergrundens beskaffenhet, byggnadens
grundlaggning och konstruktion samt avstand mellan bana och byggnad.

Upplevelsen av vibrationer ar dessutom hogst personlig. Enligt Svensk
Standard SS 460 48 61 "Vibration och stét - Métning och riktvéarden for
beddémning av komfort i byggnader” ligger kanseltréskeln vid ca 0,1-0,2 mm/s
RMS. Vid nivaer mellan 0,1-0,4 mm/s RMS upplever mycket fa personer
vibrationerna som stérande. Nivaer mellan 0,4-1,0 mm/s RMS anses som
"mattlig stérning” och nivaer >1,0 mm/s RMS upplevs av manga som
stérande och anses som "sannolik stérning”.

5 RIKTVARDEN

Trafikverket har faststallda riktlinjer avseende vibrationer fran vag och
jarnvag, dessa redovisas i Trafikverkets skrift TDOK 2014:1021 "Buller och
vibrationer fran trafik pa vag och jarnvag”.

5.1 BEFINTLIG INFRASTRUKTUR

Vid befintlig infrastruktur ar Trafikverkets atgardsniva 1,4 mm/s RMS
inomhus, vibrationsnivan avser nattetid (22-06) och far éverskridas max fem
ganger per trafikarsmedelsnatt. Atgarder dvervags aven langs jarnvag om
vibrationsnivan 0,7 mm/s RMS 6verskrids fler &n fem ganger per arsmedels-
natt och om minst en av dessa storningshandelser éverstiger 1,4 mm/s RMS.

5.2 NYBYGGNAD OCH VASENTLIG OMBYGGNAD

Trafikverkets riktlinje vid nybyggnad och vasentlig ombyggnad av
infrastruktur &r 0,4 mm/s RMS inomhus, vibrationsnivan avser nattetid (22-
06) och far dverskridas max fem ganger per trafikarsmedelsnatt.
Vibrationsnivan far dock inte 6verskrida 0,7 mm/s RMS.
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6 FORUTSATTNINGAR

6.1 KATTVIKSKAJEN

Planerat exploateringsomrade vid Kattvikskajen och som behandlas i denna
utredning avgrénsas i stort av fastigheten Strand 4:1. For orientering se
bild 1 (berért omréde markerat).

Bild 1. Oversiktshild exploateringsomrade Kattvikskajen

Fastigheten Strand 4:1 bestar huvudsakligen av den igenfyllda delen av
Kattviken. Igenfyliningen har skett i omgangar och fyliningen bestar av en
mangd olika material som exempelvis sten, block, sand, byggnadsrester.
Fyliningens méktighet varierar mellan ca 3-16 meter med ett generellt
tiltagande mot dster.

Med anledning av de rekommendationer som WSP framfor i en tidigare
riskbedémning (daterad 2015-12-14) med avseende pa farligt gods som
transporteras pa jarnvagen, planeras bebyggelse inom exploateringsomradet
att forlaggas minst 40 meter ifran det forordade dubbelsparet.

6.2 OSTKUSTBANAN, BEFINTLIG STRACKNING

| dagslaget passerar Ostkustbanan vaster om Kattvikskajen i centrala
Hudiksvall. | direkt anslutning till Kattvikskajen ar Hudiksvalls station
belagen.

For planerad bebyggelse inom exploateringsomrade Kattvikskajen skall
Trafikverkets kriterier avseende komfortstérning vid nybyggnad och vasentlig
ombyggnad galla.

Enligt linjebok driftomrade Gavle, Trafikverket, ar hogsta tillatna hastighet
genom Hudiksvalls station i dagslaget 65 km/h.
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6.3 OSTKUSTBANAN, PLANERAT DUBBELSPAR

| planerad utbyggnad av Ostkustbanan med dubbelspar, strackan Sundsvall-
Gavle, foreslar trafikverket en vastlig samt en 6stlig jarnvagskorridor forbi
Hudiksvall. | denna utredning beaktas enbart den av Hudiksvall kommun
forordade jarnvagskorridor, den éstra korridoren, da det endast ar denna
korridor som ber6r planerat exploateringsomrade Kattvikskajen.

Genom centrala Hudiksvall foljer planerat dubbelspar dagens jarnvags-
strackning och det centrala stationslaget kommer att bibehallas.

For planerad bebyggelse inom exploateringsomrade Kattvikskajen skall
Trafikverkets kriterier avseende komfortstérning vid nybyggnad och vasentlig
ombyggnad galla.

Hastighet for godstag genom Hudiksvalls station beraknas till 100 km/h i
planeringsfallet.

7 GENOMFORD MATNING

Faltmatningar av vibrationer har genomforts under perioden 2016-11-08 —
2016-11-15 fran passerande tag pa Ostkustbanan. For uppmatning av
markvibrationer monterades 3-riktningsgivare pa markspjut. Matpunkten
valdes att forlaggas med ett avstand pa ca 40 meter ifrAn narmsta
genomfartsspar vilket speglar férlaggning av kommande bebyggelse i
forhallande till spar. For montering och lage av matutrustning se bild 2.

Bild 2. La4ge samt montering av matutrustning

For att matcha uppmatta vibrationsnivaer med passerande tags langd och
vikt har denna information inhamtats fran Trafikverket. Enligt operativ chef for
driftledningscentralen i Gavle har inga trafikstorningar forekommit under
matperioden.

7.1 ANVAND MATUTRUSTNING

Registrering av vibrationsdata har utforts med systemet INFRA Mini samt
matgivare V-12 (geofon). Matgivare V-12 registrerar markvibrationer i 3-
riktningar, tvars- och langs sparens riktning (horisontellt) samt vertikalt.

Instrumentet registrerar den hogsta svangningshastigheten for respektive
riktning vid tagpassage.
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Systemet uppfyller kraven enligt Svensk Standard SS 460 48 61 samt
Trafikverkets skrift TDOK 2014:1021.

7.2 MATRESULTAT

Under métperioden har ca 170 stycken passager 6verskridit programmerad
triggniva, 0,2 mm/s, och darmed registrerats. Hogsta vibrationsniva under
matperioden registrerades 2016-11-10 kl. 23:32. Vid denna passage
uppmattes max vibrationsniva pa 0,75 mm/s (7 Hz) samt komfortniva pa
0,2 mm/s RMS, passagens tidssignal redovisas i bilaga 1. Taget matte 446
meter och vagde 1427 ton. Detaljstudier av vibrationsdata visar att vibra-
tionsresponsen domineras i vertikal riktning.

Tyngsta tdg som passerat under méatperioden vagde 2543 ton och hade en
langd om 522 meter. Erfarenhetsmassigt sager tagvikt inget om lastens
fordelning inom tagset vilket kan ge stora variationer avseende mark- och
komfortvibrationer, darmed &r det inte sékert att de tyngsta tdgen ger de
storsta komfortvibrationerna.

8 BEDOMNING AV KOMFORTNIVAER

Enligt information av Hudiksvalls kommun, plan- och bygglovskontoret, samt
strukturskisser for Kattvikskajen kommer planerad bebyggelse att uppforas i
2-5 vaningsplan och sannolikt med péalad grundlaggning. Ingaende bygg-
nadsmaterial for husen ar inte beslutat. Val av byggnadsmaterial samt bjalk-
lagens spannvidder har inverkan pa komfortnivan. Veka trabjalklag med
stora spannvidder kan ge kraftig forstarkning av vibrationsnivan, speciellt om
bjalklagets resonansfrekvens dverensstammer med inkommande markvibra-
tions dominerande frekvens. Komfortnivan brukar allmant cka hogre upp i
byggnaden, speciellt i horisontalled.

Erfarenheter visar pa skillnader i markvibrationens éverféring till byggnader
beroende av grundlaggningstyp, en palad grundlaggning ger lagre nivaer i
byggnaden &n hus uppfort med t.ex. platta pa mark. Overfoéringsfaktorer kan
tilampas enligt foljande tumregel:

Grundlaggningstyp Overforingsfaktor
palad grundlaggning 0,3
kallarmurar 0,4
platta pa mark 0,6

8.1 BEFINTLIG STRACKNING AV OSTKUSTBANAN

Matningar i dagslaget visar pa en max markvibration pa 0,75 mm/s vid
avstandet 40 meter fran bana. Uppskattningsvis innebar detta en niva i
grundmur for planerad bebyggelse pa ca 0,2 - 0,5 mm/s beroende pa val av
byggnadernas grundlaggning. Med en vibrationsniva p4 max 0,5 mm/s i
grundmur bedoms Trafikverkets kriterie avseende komfortnivd om 0,4 mm/s
RMS att innehallas.
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8.2 OSTKUSTBANAN, PLANERAT DUBBELSPAR

Vid byggandet av planerat dubbelspdr laggs stor vikt vid att erhalla en stabil
och jamn bankropp, vilket bidrar till minskade markvibrationer. En nybyggd
bankropp ger vanligen en vibrationsreduktion med 10-20% i jamforelse med
an aldre.

Hastigheten pa planerat dubbelspar for godstdg genom Hudiksvall station
beraknas att hojas till 100 km/h, hdgre hastighet innebé&r generellt en 6kning
av vibrationsnivan. Vid en hastighetsokning for godstag fran dagens 65 km/h
till planalternativet 100 km/h bedéms vibrationsnivan att kunna 6ka med
10-20 %.

Med ledning av ovanstdende resonemang bedéms vibrationsnivan i grund-
mur aven vid detta fall till ca 0,2 - 0,5 mm/s pa ett avstand av 40 meter
mellan bana och planerad bebyggelse. Med en vibrationsniva pd max 0,5
mm/s i grundmur bedoms Trafikverkets kriterie avseende komfortniva om
0,4 mm/s RMS att innehallas.

9 SLUTSATS

Med ledning av uppmaétta markvibrationer i dagslaget bedéms en max
vibrationsniva i grundmur p& planerad bebyggelse i storleksordningen

0,2 - 0,5 mm/s. Med en vibrationsniva pa max 0,5 mm/s i grundmur bedoms
Trafikverkets kriterie avseende komfortnivd om 0,4 mm/s RMS, nattetid (22-
06) att innehallas med ett narmsta avstand av 40 meter mellan bana och
byggnad. Var bedomning avseende komfortstérning avser bade
Ostkustbanans strackning vid Hudiksvalls station i nulaget samt det av
Hudiksvalls kommun férordade planalternativet, den 6stra korridoren.
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Bilaga 1. Tidssignal, tdgpassage 2016-11-10 kl. 23:32.
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Projekt: Kattvikskajen

Mp1, Forsta positionen, V12V, S/N: 5890, Kalibrerad: 2016-09-13, SS025211 Schakt, 25 mm/s 2-150Hz
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viav vi2L viaT
0.750 mm/s 0.610 mm/s 0.400 mm/s
Maxviérde 0.03 m/s 0.03 m/s? 0.03 m/s?
16.4 um 19.0um 11.0um
Frekvens 7.04 Hz 5.54 Hz 6.82 Hz
Triggtyp extern extern intern
Timezone Europe/Stockholm  Europe/Stockholm  Europe/Stockholm
Datum 2016-11-10 2016-11-10 2016-11-10
Time: 23:32:59.94 23:32:59.94 23:32:59.87

Frekvensanalys av ovanstéende tidssignal.

55025211 Schakt 25 mm/s 2-150Hz(FFT, esd, hanning)

54

4.5

4

3.5

34

2.5+

2

(mm/s)2 *s/Hz

1.5

14

0.5+

Viav
vi2L

10| 10241195 - Kattvikskajen Vibrationsutredning

14

T T ™ V2T
16 18 20

Sida

1

018-06-04 Arende: PLAN.2014.9 Handling: 371311

"
Z

Ankom:



VI AR WSP

WSP ér ett av varldens ledande analys- och teknikkonsultforetag.

Vi erbjuder tjanster for hallbar samhéllsutveckling inom Hus &
Industri, Transport & Infrastruktur och Miljé & Energi. Bredd och
mangfald kannetecknar vara medarbetare, kompetensomraden,
kunder och typer av uppdrag. Tillsammans har vi 34 000
medarbetare pa éver 500 kontor i 40 lander. | Sverige har vi
omkring 3 500 medarbetare.

WSP Sverige AB
Arenavagen 7

121 88 Stockholm-Globen
Tel: +46 10 7225000
http://www.wspgroup.se
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