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1. Bakgrund

WSP har pa uppdrag av Ljusdals kommun utfort en vibrationsutredning i syfte att utvardera
den potentiella vibrationspaverkan som kan orsakas av den planerade virkesterminalen pa
Klappaangarna 5:1; 9:9 mfl. Se, Figure 1: Plankarta av omradet. Norra stambanan samt tungt
belastade vagar angransar omradet, vilket genererar vibrationer som héar beraknas delta i den
totala vibrationspaverkan.

Den nya virkesterminalen for omlastning av rundvirke kommer att 6ka mangden tungtrafik till
omradet. Driftarbete och tungtrafikrorelse kommer att skapa skakningar i marken som,
tillsammans med markvibrationer fran Norra stambanan, kommer att resultera i en kumulativ
skakning av marken. Beroende pa des amplitud kan dessa vibrationer fortplanta sig till
narliggande byggnader och ge upphov till stérande vibrationer for boende eller verksamheter.
| sallsynta fall kan vibrationerna aven orsaka skador pa narliggande byggnader eller leda till
instabilitet i marken, sdsom sattningar eller grundlaggningsproblem.

Markvibrationer ar komplexa fenomen som paverkas av manga faktorer. De mekanismer som
inverkar pa vibrationsspridningen fran omlastningscentralen ar hastighet, fordonets fijadring,
tyngd, ojamnheter i hjul och underlag samt vagens uppbyggnad. Utbredningen av vibrationer
till omgivningen beror pa markforhallanden. Utbredningen styrs av kopplingen mellan vagbana
till 6vrig mark, marktypen, skiktning av olika marktyper, fuktighet och vattenniva i marken. Risk
for kraftiga vibrationer foreligger vid styva lerjordar @&n i l6sa sandjordar eller berg.
Avstandsdampningen ar daremot liten i berg, hogre i sand och hogst for lerjordarna.
Jordarternas skiktning har ocksa stor effekt pa vagutredningen i marken.

For uppskattning av trafikvibrationerna fran Norra stambanan och angransade vag samt
spridning av vibrationer i marken gjordes matningar i omradet. Tungtransport, tagpassager
och inbromsningar av godstag registrerades under en veckas tid for att sedan ligga till grund
for den totala bedomningen.
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Figure 1: Plankarta av omradet

1.1 Standarder

For att sdkerstalla komfort och sékerhet i byggnader anvands féljande svenska standarder for
matning och beddmning av vibrationer:

e Svensk Standard SS 4604861 Vibration och stot — Méatning och riktvarden for
beddémning av komfort i byggnader

e Svensk Standard SS 025211 Vibration och stét — Riktvarden och métmetod for
vibrationer i byggnader orsakade av palning, spontning, schaktning och packning.

Riktvarden for komfortvibrationer &r bestimd enligt Svensk Standard SS 4604861 och ar
0,4 mm/s RMS.

De olika stérande vibrationer som kan uppkomma i driftlaget innefattar bl.a. vibrationer fran
tag, vibrationer fran tung trafik och vibrationer fran fallande material.

Orsaken till att man anvander Svensk Standard SS 025211 ar att det packning- och
schaktningsarbeten ar ndrmast liknande de vibrationer som troligen kommer att uppkomma
under driftlaget. Riktvarden for fastigheter berdknas fram enligt formeln

Vuax = Vo*Fo*Fm*Fy,

dar Vo ar den okorrigerade hastigheten i marken, F, &r byggnadsfaktorn (bostad, industri mm),
Fm ar materialfaktorn vilket material som ingar i byggnaden och Fq &r vilken grundlaggning som
byggnaden har. Riktvardet for dessa typer av vibrationer ligger vanligtvis pa ca 2-8 mm/s.
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1.2 Underlag

Foljande handlingar har levererats fran Ljusdal kommun och anvands som underlag i aktuell
utredning:

e MUR / Geoteknik, 2024-03-01, Tyréns Sverige AB
e PM Geoteknik, 2024-03-01, Tyréns Sverige AB

Jorden i omradet bestar framst av alvsediment, sand och lera. Jordartskartans grova
klassificering stammer nagorlunda med utforda geotekniska undersokningar. Utférda
undersokningar visar att jorden narmast kanalen framst bestar av silt, finsand och sand som
stallvis ar dyig. Det dverlagras av ca 2,9- 3,3 m torv och dy med skikt av silt och sand. Langre
fran kanalen bestar jorden av siltig lera och lerig silt som 6verlagras av ca 4,0- 4,4 m torv och
dy med skikt av silt. | omradets vastra del Overlagras torven av ca 4 m blandade
fyliningsmaterial innehallande grus, sand, silt och grusig sandig siltig moran. Dar har moran
patraffats pa ca 0,8 m djup.

a
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Alvsediment, sand Lera Moran, sand

Figure 2: Jordartskarta, SGU. Norr ar uppat och figuren ar ej skalenlig.
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2. Vibrationsmatning

Figur 1. Karta 6ver méatpunktsplacering

2.2

Matteknisk information och utforande

Matarna monterades av Sanna Martinsson och Hakan Svensson och demonterades av Penka
Dinkova. Samtliga matare var av typen AVA M80 och monterades i mark med jordspett.

Tabell 1. Grundinformation matpunkter

Matpunkt Instrument Nasta Standard Montering Demontering
kalibrering datum datum
MP1 | 4031 2026-04-15 | SS 4604861 | 2025-04-10 2025-04-27
MP2 | 3765 2026-06-19 | - 2025-04-10 2025-04-11
MP3 | 4422 2027-04-30 | SS 25211 2025-04-10 2025-04-27
MP4 | 11928 2027-04-30 | SS 4604861 | 2025-04-10 2025-04-27
MP5 | 3765 2026-06-19 | SS 25211 2025-04-11 2025-04-27
VMP | 9196, 2025-06-30, | SS 25211 2025-04-10 2025-04-27
14979 2026-06-30
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Verifieringsmatpunkt (VMP) med mikrofon vid spar samt matpunkt (MP) 1, 2, 3 och 4
monterades den 10 april 2025. For utvardering av inkomna matvarden har utslag fran
matpunkter pa jordspett utvarderats och jamforts med tidssignalen fran verifieringsmatpunkten
for att sakerstélla att det &r en tagpassage som gett registrerat utslag.

Matpunkt 1 och matpunkt 4 placerades vid narmaste till omlastningscentralen
bostadsbyggnader.

Den 11 april justerades positionen av matpunkt 3 narmare sparen da det under 16 timmar inte
genererat tillrackligt stora utslag pa mataren fran tagtrafiken, pa grund av for stort avstand for
platsen. Matpunkt 2 avslutades denna dag av samma orsak. Ny position av méatpunkt 3
narmare sparbanan beddomdes som lamplig for matning av relevant tagpassage samt
inbromsning.

Matare for matpunkt 2 flyttades till matpunkt 5, néra en valtrafikerad vag for att ge indikation
for spridningen av markvibrationer i omradet pa grund av tung trafik. Matpunkt 5 ar placerad i
en mer sandig och dyig jordart, narmare kanalen, medan 6vriga méatpunkter &r placerade i en
jordart med framst siltig lera.

2.3 Maéatresultat

Tabell 2. Hogsta uppmatta varden per matpunkt/kanal, med/utan korrelation av

tdgpassage.
Matpunkt Tag- Tidpunkt Transversell Longtidunell vag Vertikal vag
passage vag

MP1 | Nej 2025-04-27 | 0,21mm/s RMS  0,25mm/s RMS <0,1mm/s RMS
kl. 18:43

MP3 | Ja 2025-04-20 | 0,19mm/s 0,11 mm/s 0,08 mm/s
kl. 23:35

MP3 | Nej 2025-04-19 | 0,45 mm/s 0,28 mm/s 0,05 mm/s
kl. 4:32

MP3 | Nej 2025-04-11 | 0,44 mm/s 0,4 mm/s 0,32 mm/s
kl. 10:11

MP4 | Nej 2025-04-18 | 0,13 mm/s RMS @ 0,13 mm/s RMS | 0,09 mm/s RMS
kl. 00:49

MP5 | Nej 2025-04-17 | 0,65 mm/s 0,62 mm/s 0,64 mm/s
kl.15:22

MP5 | Nej 2025-04-17 | 0,36 mm/s 0,48 mm/s 0,91 mm/s
kl. 13:44

MP5 | Nej 2025-04-24 | 0,48 mm/s 0,66 mm/s 0,52 mm/s
kl. 08:35
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2.3.1 Histogram triggade varden

Mp1 e active
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Figur 2. Triggade matvarden MP1

Tagpassagerna som har noterats i tidssignalen fran verifieringsmatpunkten vid spar vissas inte
i rapporten. Triggade matvarden fran matpunkt 1 visar att den inte kan korrelera nagra
passager vid denna matpunkt vilket troligen tyder pa att matpunkten ligger for lang bort fran
sparet och alla registrerade markvibrationer domineras fran narliggande lokalvagtrafik.
Verksamheten for tilltdnkta omlastningscentralen kommer inte ge upphov till stérande
vibrationer till den fastigheten heller.

Mp3 peak = acive
Measurement types: Triggered only Show limits @D C
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Figur 3. Triggade matvarden MP3

Matpunkt 3 placerads i omradet dar verksamheten planeras etableras, ca 25 m fran spar.
Matpunkten kunde registrera laga varden vid konstaterad tagpassage. Det betyder att pa
avstand storre an 25 m fran sparet markvibrationer fran omlastningscentralen kommer inte
ha kommutativ effekt med markvibrationer fran trafik fran Norra stambanan.
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Mp4 oe | Active
Measurement types: Triggered only Show limits @D
® Transversal (mm/s) @ Vertical (nm/s) @ Longitudinal (mm/s)
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Figur 4. Triggade matvarden MP4

Bara tre triggade matvarden var noterade under matperioden. Och inga av dem korrelerar
med de passager som har konstaterats. Inga storande markvibrationer kommer uppstar fran
omlastningscentralen vid den fastigheten heller.

Mp5S

® Transversal (mnm/s) @ Vertical (mm/s) @ Longitudinal (mm/s)
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Figur 5. Triggade och periodiska matvarden MP5

Matpunkt 5 mater vibrationer fran fordonstrafik pa Kyrksjonasvagen i Ljusdal. Vagen ar en
ringled for att férbinda vag 83 med vag 84 utan att kdra genom centrum. Minskningen av
vibrationer under paskhelgen ar pa grund av mindre tunga transporter under helgen. Den
matpunkt ger indikation pa magnituden av markvibrationer som kan uppstar omkring omradet
for omlastningscentralen om transporten sker pa asfalterat bana.
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2.4  Prediktering av vibrationer

For att fA en tydligare bild pa vad man kan forvanta sig for vibrationsnivder omkring omradet
vid driftlaget kan en ekvation for halvsfarisk utbredning tillampas. Ekvationen tar inte direkt
hansyn till skillnader i undergrunden men den ger en bra insikt i vibrationsutbredningen.

| nedanstaende tabell har man med hjalp av hogsta uppmata vardet i MP3 beraknat
vibrationsvarden pa avstanden 50m, 75m och 100 m. Man har inte tagit hansyn till fastigheters
avstand utan bara generella avstand fran referensvibrationsmatpunkten.

Tabell 3. Predikterad vertikal vibration vid 50-100 meter fran sparomradet.

Avstand frdn  Predikterad vertikal
spar(m) vibration (mm/s)

50 0,82
75 0,55
100 0,41

Av vad man kan se av predikteringen och vibrationsmétningarna sa har vi i dagslaget inga
storande vibrationer i omradet.
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3. Slutsats

3.1  Vibrationer i dagslaget

De vibrationer som har registrerats under matningen tyder pa att tdgen inte har nagon storre
stérande inverkan pa omgivningen.

Standarden SS 460 48 61: 2022 sager att riktvardet for komfortstdrande vibrationer ar 0,4mm/s
RMS i jamforelse med matvarden fran MP1 och MP4 sé ligger vibrationerna val under detta
riktvarde. Vad galler verksamhetsrelaterade vibrationer mot omkringliggande byggnader sa
ligger &ven dessa vibrationsvarden val under vad som ar normalt for riktvarden fér byggnader
som kan ligga mellan 2-8 mm/s.

3.2  Vibrationer i driftlage

Vad géaller kommande arbeten vid framtida drift kan vi inte se att de kommande
vibrationsalstrande arbetena kommer att orsaka nagra direkta stérningar. Da
vibrationsnivaerna &ar sa laga i dagslaget sa ser vi att det troligen kommer att bli lagre
vibrationer nar marken ar asfalterat eller forstarkt med t.ex. hardpackat makadam i den mark
som &r dar nu.

Det ar viktigt att ta hansyn till omradets undergrund. Till exempel att schakta bort det mjuka
underlaget och torrlagga omraden med sank mark. Grundlaggningen for den planerade
virkesterminalen &r viktig for att se till att vibrationer fran verksamheten inte blir forstarkta fran
undergrunden.
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