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1 Bakgrund och syfte

COWT har i samrad med Trafikverket utfort métningar av markvibrationer vid tvd matplatser i Nykoping,
Sverige. Syftet ar att samla in underlag for nuldgesbeskrivning avseende tdginducerade markvibrationer for
planerad Nykopings resecentrum inom uppdraget Ostlinken. Vibrationsnivaerna vid matpunkterna har
bevakats kontinuerligt under méatperioden. Vid 6verskridande av forinstillda triggern har hgupplosta tidsserier
sparats. Enskilda tidsseriedata har dven sparats manuellt trots att vibrationsnivan varit lagre dn den forinstillda
triggern.

Denna rapport dokumenterar vibrationsnivierna for de tvd matplatserna genom presentation av representativa
tidsserier och korresponderande toppvardesnivéer for uppmétta vibrationer. Matpunkterna ar utrustad med en
triaxiell geofon.

Vibrationsmitningarna i denna rapport ar utférda mellan den 21 februari och 22 februari, 2017 for de tva
mitplatserna:

1  Mellan Winges vag 17 och motorvagen E4

2  Framfor centralstationen i Nykdping, mellan Jarnvdgsgatan och Borgaregatan.

2 Slutsats

Genomforda méatningar visar pa att de tdginducerade markvibrationerna ligger inom bakgrundsnivéerna fran
vagtrafiken i omradet.

For den forsta matplatsen vid Winges Vag 17 gick det inte att identifiera enskilda tdgpassager pa grund av
bakgrundsnivan fran E4:an.

For den andra matplatsen vid centralstationen var det majligt att identifiera enskilda passager av godstag.
Uppmitta vibrationsnivéer fran godstagen var dock i nivd med motsvarande fran den relativt omfattande
busstrafiken pa narliggande gator.
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3 Metod

For att utreda nuvarande vibrationsnivéer for de tvd mitplatserna har nivier matts kontinuerligt. Start och
stopp for matningarna kan ses nedan i Tabell 1.

Tabell 1: Start och sluttid for mé&tningarn

Starttid Sluttid
Winges Vig 17 11:45, 21 februari 2017 08:15, 22 februari 2017
Jarnvagsgatan 16:43, 21 februari 2017 09:15, 22 februari 2017

Triggernivaer uppskattades baserat pa de bakgrundsnivier som noterades vid mitplatserna. Vid triggning
sparas 4 sekunder hogupplost tidsserie med 4000 Hz samplingsfrekvens. Inspelningstid for tidsserien
begransades till fyra sekunder for att hlla insamlade dataméngder pa rimliga nivaer.

Triggernivan vid Winges Vi 17 sattes till 300 um/s och holls 6ver hela mitperioden. Triggernivan vid
centralstationen sattes initialt till 600 pm/s men sinktes till 200 ym/s vid midnatt d& busstrafiken (extern
storning) minskade.

Maitningarna genomférdes med utrustning fran Sigicom, INFRA Master for datahantering och triaxiella
geofoner av typ V12 for métning.

3.1 Setup

De tvd mitsektionerna ar placerade vid Winges Vag 17 och precis i anslutning till centralstationen vid
Jarnvagsgatan i Nykoping. Se Figur 1 och Figur 6 for 6versikt.

3.1.1 Winges vag 17

Mitsiten vid Winges Vig 17 ar placerad mellan Winges Vig och E4:an. Tre matpunkter placerades med 6kat
avstdnd frén jarnviagsspiren. Se 6versikt i Figur 1.

Bilden visar att MP1 dr den ndrmaste métpunkten till sparen medan MP3 ligger langst bort fran sparen. MP2 ar
placerad pé ett avstdnd motsvarande husets placering pa Winges Vig 17.
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Figur 1: Métplats 1- Winges védg 17.
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Mitpunkterna vid Winges vig 17 visas i Figur 2 i en linje tvars jairnvigssparet som ses i bakgrunden pa samma

bild.

Figur 2: Mé&tplats 1

Sensorerna ar monterade pa jordspik enligt Figur 3; som har hamrats ned i mark med stod av mellanlagg i tra

for att inte skada jordspiken.
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De tre matpunkterna placerades med 6kande avsténd frén staketet vid jarnvagen. Avstandet till staketet har
anvants som referens dé det vid tidpunkten var oklart vilket spar tdgen passerade pa. P4 grund av
markforhallanden varierade ankarnas nedsiankning i mark. Sammanstéllning av avsténd till staket och hojd 6ver

mark ges nedan i Tabell 2.

Tabell 2: Avstdnd fér métpunkter 1-3 vid Winges vég 17.

MP1 MP2 MP3
Avstand till staket vid jarnvag [m] 0.5 18.4 22.7
Avstand till staket vid WV17 [m] 4.6 4.0 4.6
Ho6jd fran markyta [m] 0.3 0.16 0.6

Den varierande hojden medfor att ocksa vridstyvheten i ankarna varierar. Det bedoms dock att eventuella
tillkommande moder pa grund av detta &r lidtta att identifiera. Den laterala styvheten i MP3 bedémdes till
relativt 1ag vilket kan paverka resultatet.

Jordankarna hamrades vertikalt ner i mark, med vissa avvikelser pd grund av markforhallandena. Se nedan i

Figur 4.
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Figur 4: Lutning, MP3.

Lutningen ska sammanvagas med roteringen jamfort sparens utstrackning. Se nedan i Figur 5, dir den roda
linjen syftar till en parallell linje med spéren.
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Figur 5: Rotation av sensor, MP3.
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Dessa avvikelser kan hanteras genom att behandla vektorsumman av hastigheterna i de tre riktningarna
geofonen mater.

Tabell 3 nedan redovisar riktningarna for respektive axel per méatpunkt relativt jirnvagsspéren.

Tabell 3: Riktningar, méatplats 1.

Sensor, riktning A% L T
Jamfort Vertikalt Transversal Longitudinell
jarnvagsspar

3.1.2 Jarnvagsgatan

Maitplatsen ar placerad pa en grasyta utanfor centralstationen i Nykoping, i direkt anslutning till Jarnvagsgatan.
Se Figur 6 nedan. Endast tigpassager vid det sodra spéret observerades da det norra sparet bedémdes vara for
langt bort for relevanta resultat. P4 miatplatsen noterades att endast godstag passerade pa det sodra sparet.

Geofonerna monterades pd samma sitt som vid matplats 1 med 6kande avstind frin jairnviagssparen. Figur 7
visar den ungefirliga linjen dir staketet intill sparet ar langst bort, tvirs 6ver gatan. Nedanstaende redovisade
avstand i Tabell 4 4r uppmatta frén gatulampan markerad med blétt i Figur 6. Tabellen redovisar det
longitudinella avstandet till LP1 och det motsvarande transversala avstandet till staketet vid jarnviagen.

Tabell 4: Avstdnd vid Jarnvégsgatan.

MP4 MP5 MP6
Avsténd till LP1 [m] 3.5 8.6 13.0
Avstand till staket vid jairnvag [m] 15 22.8 27.6
Hojd frén markyta [m] 0.35 0.29 0.43
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Figur 6: Mé&tplats 2 - Jarnvdgsgatan.

Figur 7: Métpunkter p8 ungeférlig linje frn spret.
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Vid matplats 2 rddde ungefar samma markférhallanden som for métplats 1, vilket medfor att vissa avvikelser i
bade hojd och rotation finns mellan méatpunkterna relativt jirnvigen. Se tabell 5 for en ungefarlig
oversattningstabell mellan geofonernas riktningar och riktningar relativt sparet.

Tabell 5: Riktningar, métsite 2.

Sensor, riktning A% L T
Jamfort Vertikalt Longitudinell Transversal
jarnvagsspar

4 Resultat

Resultat nedan utgor tidsserier pa 4 sekunder, bade for loggade triggningar och bakgrundsnivéaer for en total
bedomning av uppmaitta vibrationsnivaer.

41.1 Winges vag 17

Generellt noterades pa plats att vibrationsnivaerna fran passerande tag var relativt 1dg, da de flesta tag
passerade pa sparet langst bort fran matpunkten. Den storsta andelen utgjordes av passagerartag med laga
hastigheter i samband med stopp vid centralstationen. Inga tdgpassager registererades pa plats pa grund av fa
tag och den instillda triggernivan. Ett antal bakgrundsmétningar gjordes. Tva bakgrundsmitningar med och
utan vagtrafik E4 redovisas nedan i Figur 8 and Figur 10 for MP1. I Figur 9 och Figur 11 finns tilhérande spektra.
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Figur 8: Bakgrundsniv8er utan trafik p§ E4 vid 12:29, 21 februari 2017 MP1.
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Figur 9: Spektrum (1/3 oktav RMS 1s) fér bakgrundsniv8er utan trafik p8 E4 vid 12:29, 21 februari 2017 MP1.
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Figur 11: Spektrum (1/3 oktav RMS 1s) fér bakgrundsniv8er med trafik p8§ E4 vid 12:53, 21 februari MP1.

Tidsserie frain MP2 for samma tillfalle finns med tilh6rande spektra i Bilaga A, se figur Figur 24-Figur 27.
Toppvardesnivaer for de tva bakgrundsmitningarna ges nedan i tabell 6.
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Tabell 6: Bakgrundsniv8er, toppvérdesniv8er fér MP1.
Tidpunkt 12:29 12:53
Tidsserie Figur 8 Figur 10
Toppvirdesniva [pum/s] 27-V 124-V
53-L 364-L
21-T 123-T
Maximal RMS niva enligt | 8-V 44-V
SS 460 48 61 [um/s] 18-L 127-L
8-T 42-T

De tva tidsserierna i Figur 8 och Figur 10 redovisar nivin for hela matperioden. Under denna tid registrerades 4
toppvérdesnivier 6ver bakgrundsnivan. Se nedan i tabell 7 for tidpunkter.

Tabell 7: Triggningar och korresponerande tidsserier for MP1.

Tidpunkt 16:15 17:25 17:27 05:43
Tidsserie Figur 28 Figur 12 Figur 30 Figur 32
Toppvirdesniva [um/s] 196-V 211-V 206-V 364-V
404-L 590-L 441-L 395-L
162-T 120-T 117-T 201-T
Maximal RMS niva enligt 64-V 66-V 62-V 100-V
SS 460 48 61 [um/s] 190-L 149-L 150-L 125-L
63-T 39-T 38-T 60-T

Tidsserien for tidpunkten 17:25 ges nedan i Figur 12 med tilhéranda spektrum i Figur 13. Ovriga tidsserier enligt

ovanstaende tabell ges i Bilaga A, Figur 28, Figur 30 och Figur 32.
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Figur 13: Spektrum (1/3 oktav RMS 1s) for triggning vid MP1, 17:25 21 februari.

Tidsserien i Figur 12 redovisar ett liknade beteende for vibrationer som visat fér bakgrundsnivaer i Figur 10,
med vagtrafik. Toppvardesnivaer ger ett hogsta virde om 590 um/s i L-riktning, motsvarande ungefar samma
storlek som fér uppmaitta bakgrundsnivaer. Antagande att tg passerade méatpunkten under métperioden ger
resultaten att uppmatta vibrationer fran tagtrafiken ar inom bakgrundsnivaerna fér samtliga matpunkter MP1-3

ovan.

4.1.2 Jarnvagsgatan

Generellt passerade godstigen langsamt. Vid centralstationen finns en busshéllplats med relativt intensiv trafik.
P4 plats papekade en narboende att denne upplevde att vibrationerna fran tung trafik var mer stérande dn

tagtrafiken.

Figur 14 och Figur 16 visar tidsserier for de tva bakgrundsmitningarna beskrivna i tabell 8. Figur 15 och Figur 17

visar tillhérande spektra.
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Tabell 8: Bakgrundsmé&tningar, MP4.
Tidpunkt 16:46 16:55
Tidsserie Figur 14 Figur 16
Toppvirdesnivaer [pum/s] 29-V 423-V
82-L 383-L
26-T 498-T
Maximal RMS niva enligt 8-v 128-V
SS 460 48 61 [um/s] 30-L 136-L
8-T 126-T
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Figur 14: Bakgrundsniv8er utan végtrafik vid MP4, 16:46 21 februari.
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Figur 15: Spektrum (1/3 oktav RMS 1s) fér bakgrundsniv8er utan végtrafik vid MP4, 16:46 21 februari.
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Figur 16: Bakgrundsnv8er med végtrafik (buss) vid MP4, 16:55 21 februari.
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Figur 17: Spektrum (1/3 oktav RMS 1s) fér bakgrundsnv8er med végtrafik (buss) vid MP4, 16:55 21 februari.

Bakgrundsnivaer for MP5 och MP6 kan ses i Bilaga B. Nagot avtagande nivier noteras mellan méatpunkterna
men tidsseriens beteende dr ungefar samma. Fran bakgrundsmétningarna ar enskilda busspassager tydliga i
mitdatan. Den laterala hastigheten som ar ungefar longitudinell med jarnvagssparen har en tydlig
frekvenskomponent som ar proportionell till den totala styrkan pa insignalen. Detta bed6ms vara kopplat till
den naturliga frekvensen for jordspiken.

En tagpassage observerades pé plats och tre manuella mitningar triggades av systemet. Se tidsserier for dessa
perioder i Figur 18, Figur 20 och Figur 22 med tilhéranda spektra i Figur 19, Figur 21 och Figur 23.
Toppvardesnivaer ges i tabell 9 nedan for samma serier. Notera att tidpunkter dr angivna med noggranhet i
sekunder. Tidsserier for MP5 and MP6 korresponderande till 16:15:08 ges i Bilaga B.
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Figur 19: Spektrum (1/3 oktav RMS 1s) fér tgpassage 1 vid MP4, 16:15.
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Figur 21: Spektrum (1/3 oktav RMS 1s) for t§gpassage 2 vid MP4, 16:15.
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Figur 23: Spektrum (1/3 oktav RMS 1s) for t§gpassage 3 at MP4, 16:15.

Jamforande tig- och busspassager ar det tydligt att busspassager dominerar uppmétta toppviardesnivaer.
Tagpassagarna varar dock Gver langre tid och har annat frekvensinnehall. Tagpassagerna bedoms dock
innehéllas i uppmatta bakgrundsnivéer.
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Figur 24: Bakgrundsniv8er utan trafik, MP2.
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Figur 25: Spektrum (1/3 oktav RMS 1s) fér bakgrundsniv8er utan trafik, MP2.
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Figur 26: Bakgrundsniv8er med trafik, MP2.
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Figur 27: Spektrum (1/3 oktav RMS 1s) fér bakgrundsniv8er med trafik, MP2.
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Figur 28: Triggning vid MP1, 16:15.
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Figur 29: Spektrum (1/3 oktav RMS 1s) fér triggning vid MP1, 16:15.
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Figur 30: Triggning vid MP1, 17:27.
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Figur 31: Spektrum (1/3 oktav RMS 1s) for triggning vid MP1, 17:27.
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Figur 32: Triggning vid MP1, 05:43.
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Figur 33: Spektrum (1/3 oktav RMS 1s) for triggning vid MP1, 05:43.
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Figur 35: Spektrum (1/3 oktav RMS 1s) fér bakgrundsniv8er utan trafik vid MP5, 16:46.
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Figur 37: Spektrum (1/3 oktav RMS 1s) fér bakgrundsniv8er utan trafik vid MP6, 16:46.
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Figur 38: Bakgrundsniv8er med trafik (buss) vid MP5, 16:55.
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Figur 39: Spektrum (1/3 oktav RMS 1s) fér bakgrundsniv8er med trafik (buss) vid MP5, 16:55.
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Figur 40: Bakgrundsniv8er med trafik (buss) vid MP6, 16:55.
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Figur 41: Spektrum (1/3 oktav RMS 1s) fér bakgrundsniv8er med trafik (buss) vid MP6, 16:55.
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Figur 42: T8gpassage 1 vid MP5, 16:15.
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Figur 43: Spektrum (1/3 oktav RMS 1s) fér t8gpassage 1 vid MP5, 16:15.
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Figur 44: T8gpassage 1 vid MP6, 16:15.
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Figur 45: Spektrum (1/3 oktav RMS 1s) fér t8gpassage 1 vid MP6, 16:15.
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