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Inledning

Véstra stambanan, mellan Goteborg och Stockholm, &r en av Sveriges viktigaste jarnvagar.
Den omfattande trafiken pa& Vastra stambanan medfor allt for ofta stérningar, med
forseningar till foljd. Trafikverket genomfor en serie med punktinsatser pa strackan
Goteborg-Skovde for att fler tag ska kunna g under hogtrafikperioderna men ocksa for att
ge hogre effektivitet och battre driftsakerhet. Projektet Vandspéar Floda/Lerum &r en av
dessa punktinsatser. Projektet syftar till att pd kort/medellang sikt bidra till att uppna tkad
kapacitet och robusthet pa Vastra stambanan samt 6kad tillganglighet.

Varen ar 2018 togs samradsunderlag fram for jarnvagsplanen Vandspar Floda/Lerum. |
samradsunderlaget ingick atgarder i bade Lerum och Floda. | Lerum féreslogs ombyggnad
av stationen for att ge majlighet till forbigdngar i bada riktningar, samt vandning vid behov.
Projektets syfte uppnas i och med genomférande av atgarderna i Lerum, oaktat
genomforande av atgarder i Floda. Begransad ombyggnad inom befintligt stationsomrade
behover anda genomforas i Floda for att forbattra tillganglighet och séakerhet.

Trafikverket har beslutat att projekt Vandspéar Floda/Lerum delas i tva delar och att
jarnvagsplanen i fortsattningen begransas till att omfatta atgarderna i Lerum. Atgarder i
Floda ska brytas ut till ett separat delprojekt for genomférande utan jarnvagsplan.

Lansstyrelsen i Vastra Gotalands 1an tog 2018-07-04 beslut att projektet Vandspar
Floda/Lerum, delen Lerum kan antas medfdra betydande miljopaverkan.

Denna rapport har tagits fram av Metron Miljokonsulter AB som ett underlag till
jarnvégsplan for Vandspar Floda/Lerum, delen Lerum.

Projektets omfattning

Ombyggnaden av stationsomradet i Lerum ska ge majlighet till s& kallade forbigangar, det
vill saga mojlighet att kdra om tag, i bada riktningar samt majlighet till vandning av tag fran
Goteborg vid behov. Detta innebar att stationen utformas med fyra spar, varav tva ar
normalhuvudspar och tva ar avvikande huvudspar. Ett nytt spar, spar 4, foreslas byggas
mellan vag E20 och befintligt sparomrade. For resenéarer ska tillgangligheten till stationen
och plattformarna bibehallas. Den befintliga mittplattformen, som idag ar 225 meter, ska
kunna forlangas till 250 meter. Plattformen vid spar 1 tas ur drift. Féreslagen principiell
utformning av stationsomradet i Lerum visas Figur 1.

Figur 1 Foreslagen principiell utformning av stationsomradet i Lerum.
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1. UPPDRAG

Metron Miljokonsult AB har pa uppdrag av Trafikverket utfort en vibrationsutredning for
rubricerat objekt med anledning av planerad byggnation av ett forbigangsspar pa Vastra
Stambanan, Lerums station. Uppdraget avser att utreda om néarliggande bebyggelse klarar
Trafikverkets vibrationsriktlinjer baserat pa planeringfallet vasentlig ombyggnad av bana vid
bebyggelse.

1.1  Syfte

Syftet med denna utredning ar att via vibrationsmatning och prognostisering identifiera de
permanentbostader langs rubricerad stracka som har vibrationsnivaer dverstigande
Trafikverkets niva enligt planeringsfallet vasentlig ombyggnad av bana vid bebyggelse.

1.2  Orientering

Véstra Stambanan ar pa rubricerad stracka hart belastad och behover forstarkas kapacitets-
massigt. Som ett led i kapacitetshoéjande atgarder planerar Trafikverket en utbyggnad av ett
fjarde spar inom Lerums stationsomrade. For utférligare information om strackan, se rubrik 2.

Med anledning av utbyggnaden med ett forbigangsspar klassas den utbyggda strackan, enligt
Trafikverkets riktlinjer som vasentlig ombyggnad.

Strackan redovisas i 6versiktskartor bilaga 1. | bilaga 2 redovisas allméan information sasom vy
av byggnad, byggnadstyp och konstruktion av respektive inventerat objekt.

1.3 Avgrdnsning

Vibrationsmatning och beddmning omfattar endast storning i bostadsfastigheter i enlighet
med Trafikverkets riktlinje TDOK 2014:1021.

1.4 Tidigare vibrationsmatningar

Som underlag till denna utredning har i férekommande fall matresultat fran tidigare vibrations-
matningar i omradet anvants for bedémning och prognostisering av komfortnivaer.

Uppmatta nivaer fran matningar fore 2018 har endast anvénts som vagledning inom vilka
omraden dar forhojda nivaer kan férvantas. Med detta som grund har nya méatningar utforts.

1.5 Underlag
e Vibrationsmatningar utférda under perioderna 2018-2019
e Inventering av respektive berdrda fastigheter utférdes under januari 2019
e Tidigare utférda vibrationsméatningar i omradet utférda under perioden 2000 - 2017
e Geologiskt kartmaterial fran SGU
e Mur Geoteknik upprattad av Cowi, daterad 2018-12-21
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e Teknisk PM Geoteknik upprattad av Cowi, daterad 2019-01-10
e Jarnvagsplan lllustrationskarta upprattad av Cowi, daterad 2019-01-10
o Trafikverkets riktlinje TDOK 2014:1021 "Trafikverkets riktvarden for buller och vibrationer

e Svensk Standard SS 460 48 61 — Vibration och stét — Matning och riktvarden for bedémning
av komfort i byggnader

e Svensk Standard SS 02 52 11 — Vibration och stot — Riktvarden och matmetoder for
vibrationer i byggnader orsakade av palning, spontning, schakt och packning

e German Standard DIN 4150 Tail 3 — Structural Vibration Part 3 — Effects of vibration on
structures”

2. VASTRA STAMBANAN

2.1 Nulage

Inom utredningsomradet bestar jarnvagen i nuldget av tva huvudspar och ett motesspar.
Vidare noteras ett antal vaxlar mellan de olika sparen. Samtliga spar har betongslipers och
helsvetsad ral. Jarnvagen beddms enligt okuldar bedomning totalt vara i gott skick.

Maxhastigheten pa aktuell banstracka ar generellt begransad till 110 km/h for tag av kategori
A och 135 km/h géllande tag av kategori C. Generell maxlast dr 3400 ton och axellasten 22,5
ton. Dagens trafik uppges till ca 225 tag/ dygn.

2.2  Framtida spar

Ombyggnationen av Lerums station medfor tillgang till sa kallade férbigangar, det vill séga
mojlighet for tag att kora om i bada riktningar. Vidare ges mojlighet for tag fran Goéteborg att
vanda inom stationsomradet. Stationsomradet utformas med ett nytt spar vilket innebar totalt
fyra spar, varav tva ar normalhuvudspar och tva ar avvikande huvudspar. Det nya sparet
foreslas anlaggas mellan vag E20 och befintligt sparomrade.

Langs strackan planeras ett antal nya vaxlar mellan sparen. De nya vaxlarna ar belagna i
anslutning till dar det dven i dagslaget finns vaxlar mellan sparen.

Hastighet, axellast och maxlast kommer forbli oférandrad dven efter planerad ombyggnation
av sparomradet med undantaget for nytt spar dar axellasten 6kas till 25 ton. Trafikverkets
prognos avseende framtida trafik redovisar en att ca 300 tag/dygn kan trafikera strackan ar
2040.

2.3 Geologi

Geologin inom aktuell stracka beddéms, enligt geologisk karta samt geoteknisk undersékning,
till storsta delen besta av sandig moran for byggnader belagna séder om sparomradet och
postglacial sand/ glacial lera norr om sparomradet.
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3.1

3.2

4.1

4.2

RIKTVARDEN

Komfortst6rning

| Trafikverkets riktlinje avseende buller och vibrationer fran trafik pa vag och jarnvag, TDOK
2014:1021, redovisas riktvardet for "godtagbar miljo” 0,4 mm/s vagd RMS i bostadshus
maximalt fem ganger per trafikdrsmedelnatt. Dock far komfortnivan aldrig éverstiga 0,7 mm/s
vagd RMS.

Byggnadsskador

Nagra kriterier avseende tillatna vibrationsnivaer fran vag- och tagtrafik gallande byggnads-
skador finns i dagslaget inte. Inom ramen for ett standardiseringsarbete avseende ett framtida
tillagg avseende trafikvibrationer till Svensk standard SS 02 52 11 — "Riktvarden och matmetod-
er for vibrationer i byggnader orsakade av palning, spontning, schaktning och packning” har
redovisats ett delmaterial avseende internationella kriterier och standarder. | materialet ater-
finns en tysk standard DIN 4150 Tail 3, som redovisar att skador fran trafikvibrationer under-
stigande vibrationsnivan 5 mm/s med frekvenser <10 Hz &r undantag.

GENOMFORANDE

Inventering

Till foljd av radande geologi, tidigare uppmatta vibrationsnivaer bedémdes inventeringsom-
radet till 140 meter fran sparomradet.

Inventeringen omfattade totalt 124 objekt, av dessa ar 31 objekt inte bostadshus och omfattas
inte av vidare utredning.

Sammantaget var saledes 93 objekt intressanta for utredningen avseende risk for vibrations-
nivaer éver 0,4 mm/s vagd RMS. For detaljer avseende inventerade objekt, se bilaga 2.

Oversiktlig grundmursmitning

Av de 93 objekten, med risk for paverkan fran tagtrafiken, valdes 15 objekt ut for vibrations-
matning i grundmur i inledningsskedet. Syftet var att fa en uppfattning av det radande vibra-
tionslaget. Bedomningen om var vibrationsméatningen skall ske har framst baserats pa under-
grundens beskaffenhet och geografisk spridning. Ytterligare omstandigheter har varit att
berakna den geometriska dampningen for byggnader grundlagda pa lera.

Samtliga fastigheter och matpunkter redovisas i 6versiktskarta bilaga 1.

For uppmatning av byggnadsvibrationer monterades en vertikal givare i grundmuren. Mat-
systemet har programmerats att mata och registrera inkommande vibrationsforlopp over
nivan 0,2 mm/s, pa grundlaggningsniva. Mattiden for den I6pande matningen valdes till 35
sek/ passage med en pretrigg pa 3,5 sek.
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4.3

4.4

5.1

Utford komfortmatning

Med utgangspunkt fran grundmursmatningen kalkyleras huruvida komfortkravet 0,4 mm/s
vagd RMS kan innehallas eller ej. | samrad med Trafikverket bestamdes att komfortmatning
skulle utféras inom 13 fastigheter.

For uppmatning av byggnadsvibrationer monterades en vertikal matgivare i grundmuren som
triggivare. Vidare monterades en treriktningsgivare pa golv i sovrum alternativt i det rum med
storst golvspannvidd, inom 6versta vaningsplanet, for matning av komfortstorning dar storning
beddms vara som storst.

FOor uppmatning av byggnadsvibrationer monterades en vertikal givare i grundmuren, vidare
monterades en treriktningsgivare i huset pa golv i sovrum, plan 2, fér matning av komfortstor-
ning.

Matsystemet har programmerats att mata och registrera inkommande vibrationsférlopp 6ver
nivan 0,2 mm/s, pa grundlaggningsniva. Vid trigg fran denna givare startas aven komfortmat-
ning inom plan 2.

Mattiden for den l6pande méatningen valdes till 35 sek/ passage med en pretrigg pa 3,5 sek.

Anvand matutrustning

Registrering av vibrationsdata har utforts med de helautomatiska systemeten FRED 06.
Instrumenten registrerar och berdknar peak particle velocity (ppv). Som maétgivare har anvants
geofoner typ SM 6, signalanpassade till 1-1000 Hz.

Systemet uppfyller kravet enligt Svensk Standard SS 460 48 61.

RESULTAT

Matdata avseende grundmursmatningar redovisas i detalj i vibrationsprotokoll bilaga 3 och
avseende komfortmatning i bilaga 4.

Sammanstallning av uppmatt vibrationsrespons och prognos redovisas i bilaga 5.

Matchning mot tag har genomforts for att dirmed kunna utesluta eventuella interna storning-
ar inom respektive fastighet.

Oversiktlig vibrationsmétning

Totalt har méatning av vibrationer pa grundlaggningsniva utfoérts inom 26 fastigheter. Av dessa
har grundmursmatningen utforts i samband med komfortmatning inom 11 fastigheter.

| tabell 1 redovisas hogsta matvarde avseende matpunkter i grundmur.
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Tabell 1. Markvibration i grundmur redovisas toppvérde (peak) i mm/s enligt SS 460 48 66

Littera:
18343-

4
7
16
22
26
32
39
49
57
58
59
60
62
63
64
65
66
67
68
69
81
93
107
112
115
118

Fastighet

Lerum Almeskarr 3:88
Lerum Almeskarr 3:83
Lerum Almekarr 3:71
Lerum Almekarr 3:63
Lerum Almekarr 3:130
Lerum Almeskarr 3:58
Lerum Torp 1:194
Lerum Torp 2:160
Lerum Dergarden 1:58
Lerum Dergarden 1:58
Lerum Hallsas 1:44
Lerum Dergarden 1:42
Lerum Dergarden 1:10
Lerum Dergarden 1:57
Lerum Dergarden 1:53
Lerum Dergarden 1:11
Lerum Dergarden 1:11
Lerum Dergarden 1:59
Lerum Dergarden 1:50
Lerum Dergarden 1:71
Lerum Lerum 34:10
Lerum Lerum 32:8
Lerum Lerum 26:13
Lerum Lerum 25:1
Lerum Halssas 2:127
Lerum Hallsas 2:258

Niva
(mm/s)
14
0,8
1,8
1,0
1,0
<0,2
0,4
0,3
0,4
0,4
1,0
1,3
1,3
1,7
2,0
1,9
1,9
1,5
2,5
3,1
<0,2
<0,2
<0,2
<0,2
<0,2
<0,2

Anm. A. Matning i grundmur i samband med komfortmaétning.

Anm. B. Matning utférd inom ramen for annat projekt under ar 2018.

5.2 Utférd komfortmatning

Frekvens
(Hz)
4

u b~ b

(S V2 R 02 B O B~ S R e T - T L B V2 B ~ S VS T

Anmarkning

> > > > > >

A+B

Sammantaget har komfortmatning utférts inom 13 objekt inom ramen for projektet. Vidare
har resultat fran ytterligare en matning, utférd inom ramen fér annat projekt under ar 2018,
anvants for bedomning av komfortstorning.

| tabell 2 anges hogsta uppmatta komfortniva for ingdende objekt.
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6.1

Tabell 2. Niva fér komfortméatning redovisas i mm/s vigd RMS enligt SS 460 48 61
Antal stérningar 0,4-0,7

Littera: . Komfort, kl. 22-06 . . .

18343- ostighet (mm/s vagd RMs) ™™ Sr:’:tgtd(:r':"ni '*SC“)'tt per  Anméirkning
16 Lerum Almekarr 3:71 0,6 0,29 -
22 Lerum Almekarr 3:63 0,3 - -
26 Lerum Almekarr 3:130 0,2 - -
39 Lerum Torp 1:194 0,1 - -
59 Lerum Hallsas 1:44 0,1 - -
60 Lerum Dergarden 1:42 0,6 1,00 -
62 Lerum Dergarden 1:10 0,5 0,15 R
63 Lerum Dergarden 1:57 0,7 1,43 -
64 Lerum Dergarden 1:53 1,4 - -
65 Lerum Dergarden 1:11 1,6 - -
66 Lerum Dergarden 1:11 1,3 - -
67 Lerum Dergarden 1:59 1,6 - -
69 Lerum Dergarden 1:71 1,2 - D
81 Lerum Lerum 34:10 <0,4 - -

Anm. C. Antal komfortstérningar mellan 0,4-0,7 mm/s vdgd RMS i snitt per natt redovisas endast fér de fastigheter
dar hogsta vibrationsniva ar mellan 0,4-0,7 mm/s vagd RMS.
Anm. D. Matning utford inom ramen f6r annat projekt under ar 2018.

BEDOMNING AV VIBRATIONSNIVAER, BEFINTLIGT SPAR

Da vibrationsmatning inte utforts inom varje enskild fastighet har en prognostisering av vibra-
tionsnivaer utforts pa byggnader dar vibrationsmatning inte utforts. Prognostiseringen har dels
utforts med avseende pa markvibrationer och dels komfortvibrationer.

Under respektive matperiod, sju dygn, har ca 1600 tag passerat omradet. Tagvikten har
varierat mellan 20-3200 ton vilket &r likvardigt med max tonnage pa strackan.

Under respektive matperiod har, enligt uppgift fran operativ chef pa driftledningscentralen
Goteborg, inga storningar pa bandelen forekommit vilket legitimerar utférda matningar denna
matperiod.

Prognos av vibrationsnivaer i grundmur

Vid prognostisering av markvibrationsnivaer har den geometriska dampningen i undergrunden
studerats for att prognostisera respektive fastighets vibrationsniva pa grundlaggningsniva. Som
underlag ligger den vibrationsmatning som genomforts pa 26 av de 93 for utredningen intres-
santa fastigheterna.
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6.2 Prognos av komfortvibrationer

FOr prognostisering av komfortnivaer pa hus déar vibrationsmatning inte utforts, har foljande
underlag anvants:

e Uppmatt vibrationsrespons

e Inventering av respektive objekt

e Byggnadens grundlaggning

e Byggnadens dynamiska egenskaper — tré-/ betongstomme

e Byggnadens antal vaningsplan

e Omradets geologi — vibrationernas frekvensinnehall

| det fall uppmatt eller prognostiserad vibrationsniva understiger 0,2 mm/s pa grundldggnings-
niva anses riktvardet 0,4 mm/s vagd RMS innehallas.

7. BEDOMNING AV KOMFORTVIBRATIONER, NYTT SPAR

Med utgangspunkt av framtida spar, enligt punkt 2.2 gérs féljande bedémningar:

1. Med ny och battre bankropp for nytt spar férvantas en reducering av vibrationerna med
storleksordningen 10-20% for byggnader sdder om sparomradet

2. Det nya sparet kommer att konstrueras for att i framtiden klara axellaster upptill 25 ton.
En 6kning av axellasten fran 22,5 till 25 ton skulle kunna innebéra en 6kning av
vibrationerna pa 10-20%

3. Framtida spar fyra planeras att anldggas maximalt sex meter narmare bebyggelsen séder
om jarnvagen. Med den relativt korta forflyttningen i relation till det avstand som rader
idag bedoms inte vibrationsnivan paverkas namnvart, en generds bedomning ar att en
okning kan ske med 10 %

4. Langs strackan kommer ett antal vaxlar mellan de fyra sparen att anlaggas. Da tagens
hjulpar passerar 6ver en vaxel uppstar en ”stot” vilket medfér en hégfrekvent energi. Dock
kommer framtida vaxlar lokaliseras i narheten av dar vaxlar aven idag ar beldagna. Detta i
kombination med en battre underbyggnad av framtida vaxlar medfor att var bedomning ar
att ingen 6kning av paférda vibrationer kommer att ske.

Ingen forandring avseende hastighet eller maxlast ar planerad varfor dessa parametrar inte
paverkar framtida vibrationsnivaer.

| tabell 3 nedan har respektive forandring enligt ovan sammanstallts i en tabellform.

Tabell 3. Sammanstallning av utforda prognostiseringsbedomningar

Typ av fordandring Okning/ minskning av vibrationsnivaer
1 Ny bankropp/ terrass for spar fyra 10-20% minskning
2 Okning av axellast for spar fyra 10-20% 6kning
3 Minskat avstand for byggnader séder
om spar fyra 10% okning
4 Nya vaxlar 0%

Sammantaget ger ovanstaende att paférda vibrationer i vissa fall kommer att minska medan
de i de flesta fall kommer forbli oférandrade vid byggnation av forbigangssparet.
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7.1

8.1

8.2

Okning av antalet tag

Enligt uppgifter fran Trafikverket redovisas en 6kning antalet tag 6kar fran 225 stycken till 300
stycken pa Vastra Stambanan fram till 2040.

| var bedémning har vi utgatt fran att de olika tagseten 6kar lika mycket och vibrationsnivan pa
storningstillfallen okar linjart.

Uppmatta och prognostiserade vibrationsnivaer visar att nio byggnader har en hogsta vibra-
tionsniva mellan 0,4-0,7 mm/s viagd RMS. Maximalt paf6rs dessa fastigheter 1,43 stérningar/
dygn i spannet 0,4-0,7 mm/s vagd RMS, se bilaga 5.

En 6kning av antalet tag 33% skulle innebdara ett snitt pa ca tva stérningstillfallen/ dygn vilket
skall jamféras med maximalt tillatna fem stérningstillfillen/ dygn enligt gallande riktvarde.

PAFORDA VIBRATIONER EFTER BYGGNATION ENLIGT PUNKT 2.2

Komfortvibrationer

Med ovanstaende som grund visar prognostiserade komfortnivaer att 78 av 93 bostadshus far
lagre vibrationsnivaer 4n 0,4 mm/s viagd RMS. Vidare bedéms nio bostadshus paféras vibra-
tionsnivaer mellan 0,4-0,7 mm/s vagd RMS, dock kommer denna stérning maximalt paforas
respektive byggnad tva ganger per arsmedelnatt.

Slutligen bedéms sex av de 93 bostadshusen fa vibrationsnivaer 6verstigande 0,7 mm/s vagd
RMS. Av dessa sex ar fem bekraftade med komfortmatning.

For en overskadligare redovisning avseende uppmatta och prognostiserade komfortnivaer se
bilaga 6.

Byggnadsskador

Betraffande risker for byggnadsskador till foljd av tagtrafik bedéms inga risker foreligga med
uppmatta och prognostiserade vibrationsnivaer.

SLUTSATS

Komfortnivan overskrider riktvardet enligt TDOK 2014:1021 inom nedanstaende sex fastighet-
er varfor atgard skall vidtas.

Littera 18343- Fastighet Adress
64 Lerum Dergarden 1:53  Brobacken 14
65 Lerum Dergarden 1:11  Brobacken 16
66 Lerum Dergarden 1:11  Brobacken 18
67 Lerum Dergarden 1:59  Brobacken 15
68 Lerum Dergarden 1:50 Brobacken 17
69 Lerum Dergarden 1:71  Brobacken 19

Berorda fastigheter redovisas i bilaga 5, nr 64-69, samt lila och roda markeringar i bilaga 6.
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Bilagor som redovisar métdata och annan information som ror enskilda fastigheter
publiceras ej utan sdands direkt till respektive fastighetsdgare.
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