Under 2006 tillsatte Svenska Geotekniska
Foreningen (SGF) en Markvibrationskom-
mitté och den 30 maj 2007 anordnades
den forsta Markvibrationsdagen, som
behandlade dmnet: Vibrationer vid tunnel-
arbeten: Projektering — utférande — kontroll.
| denna artikel beskrivs kort Markvibrations-

kommitténs planerade verksamhet inom

olika problemomraden.

Nya tider,

nya problem

— ny SGF Markvibrationskommitté

arkvibrationsfrigor har

fate allt storre betydelse

inom ménga omrdden av
bygg- och anlaggningsverksamhe-
ten. Samtidigt har under de senaste
dceennierna en snabb utveckling
dgr rum inom jord och bergdyna-
miken. Tack vare effektiva mit- och
analysmetoder ar det i dag mojlige
att genomfora omfattande vibra-
tionstekniska undersékningar samt
att utvirdera vibrationsmaeningar
pé ett rationellt sitr. Begransningen
ligger inte langre inom mattekniken
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utan kunskapen hur matingar bor
analyseras och tillampas vid 16sning
av olika problem. Dessutom har
berydelsen av miljéfragor sasom
buller och vibrationer fdrr okad
uppmiirksamhet hos allminheten
och myndigheter vilka stédller allt
stringare krav.

Malséttning

Geotekniska fragor har stor bery-
delse vid 16sning av dynamiska pro-
blem men beakras ofta inte alls el-
ler felbedoms. Sveriges Geotekniska

Forening, SGF, har darfor beslutat

att inrdrta en vibrationskommiteé

vars huvudsakliga malsdtming dr:

— art sprida kunskap och informa-
rion om jord- och bergdynami-
kens betydelse vid anldggnings-
verksamhert, trafikvibrationer
och seismisk pdverkan,

— att forbirtera geoteknikers kun-
skap om jorddynamiska frigor,
inklusive mojligheten att anvin-
da seismiska undersokningsme-
toder vid lésning av konventio-
nella geotekniska problem,
att initiera och medverka i FoU-
projeke for atr forbatera kunska-
pen om jorddynamiska fragors
betydelse vid ésning av vibra-
tonsproblem,

~ att medverka och pdverka ut-
vecklingen av foreskrifrer/stan-
darder, anvisningar och riktlinjer
med anknytning till markvibra-
tioner samt

— att delta i aktiviteter av svenska,
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nordiska och internationella
organisationer och kommittéer
med anknytning till markvibra-
tioner och att varje ar arrangera
en Markvibrationsdag dver ett
tema.

Trafikvibrationer

I och med atc manniskor blir mer
medvetna om sin miljé blir markvi-
brationer orsakade speciellt av tig-
trafik etc alle storre problem. Pro-
blemet blir allemer akruellr i takt
med den snabbare och tyngre tag-
rrafik som planeras pd de befintliga
sparen.

Hoghastighetstdg som kor pa
spdr grundlagda pa los jord, till ex-
empel [0sa leror, kan orsaka myck-
¢t hoga markvibrationer. Detta le-
der i sin tur till bland annat hoga
kostnader for underhdll av spéret.
Ibland blir det nodvandigt att av
sikerhetsskal sdnka tagets hastig-
het pa sidana strackor cller att for-
starka marken for att kunna kora
tdget med dess normala hastigher.
Detta utférdes exempelvis strax so-
der om Goreborg for X2000- taget
ar 2001,

I tatbebyggd stadsmiljo ar
markvibrationer frin tunga fordon
stérande for dem som bor i nirlig-
gande byggnader. Problemet for-
virras av daligt och ojamnt viglag
eller av de farthinder som ibland
byggs pd vagarna.
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Anlaggningsverksamhet

I anliggningsverksamhet utnyttjas
vibrationer. Pdlning, spontning och
packning sker genom att dynamiska
krafter far verka pa den utrustning
som anvinds. Utrustningen samver-
kar med den omgivande marken.
Genom att anpassa de dynamiska
krafternas amplitud och frekvens i
tid och rum skulle hogre kvalitet pd
och lagre kostader for utfore arbe-
te kunna dstadkommas. Hur denna
anpassning skall gd till dr dircfor et
viktigt forskningsomride.

Men verksamheten ger ocksd
upphov tll stérningar i omgivning-
en. Seismiska vdgor strdlar ut frin
utrustningen och vdgorna samver-
kar med byggnader och strukturer.
Vagutstrdlningen fran systemert ut-
rustning/mark andrar sig ofta under
arbetets gang genom att de geotek-
niska forhallandena dndras. Darfor
mdste ofta arbetsprocessen varieras
under exempelvis neddrivning av
pdlar och spont for att inte vibra-
tionerna i omgivningen skall bli for
kraftiga. Hlur derta skall ske dr ert
annat viktigr forskningsomrade.

Dynamisk belastade
konstruktioner

Minga konstruktioner och anldgg-
ningar ar utsatta for dynamiska
belastningar som maste beakras vid
projekteringen. Som exempel pé sa-
dana anliggningar kan ndmnas:

— Vindkrafeverk, som Dblir alle
vanligare och giarna anliggs till
havs, utsdtes for eykliska belase-
ningar savdl i form av vagor som
vind. Sjilva krafrverker med dess
rotorblad och maskineri urgor
ocksa en dynamisk belastning
pa konstruktionen.

- Hoghus, som forefaller bli allt-
mer populira dven i Sverige,
utsdtts for stora dynamiska vind-
laster, som maste beaktas i en
dynamisk analys.

- Publika anldggningar, frimst
stora idrottsanlidggningar, riske-
rar att utsdreas for exceptionella
dynamiska belastningar orsa-
kade av en (alltfor) entusiastisk
publik. Det framsta exemplert pd
denna typ av belastning ar Bruce
Springsteen galorna pa Nya Ul-
levi i Goteborg i juni 1985.

- Maskinfundament, som val ar
det vanligast forekommande ex-
emplet pd en dynamiskr belastad
konstruktion, mdste dimensio-
neras med hiansyn till dynamiska
belastningar och undergrundens
dynamiska egenskaper.

Sprangning

Sprangningsarbeten dr livsnodviin-
diga i dagens samhille for utvinning
av mincraler och meraller i gruvor,
tosshallning av berg i bergtikrer for
anvandning som ballastmaterial,
vid schakming for framdragande
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av ledningar och kablar samt for
nya byggnader och utbyggnad av
infrastruktur sasom védgar och jarn-
vagar, ovan och under mark. For
narvarande planeras och genomfors
omfartande tunnelarbeten i tiathe-
byggda omraden och i narheten av
vibrationskinsliga anlaggningar.

Men spriangningar pdverkar
ocksd miljon i form av vibrationer
och buller. Fér att minimera stor-
ningar pa byggnader och industriell
verksamhet gors diarfor en invente-
ring i omgivningen som en del av
en riskanalys for vibrationsalstran-
de arbeten. Baserat pd resultater av
inventeringen faststills gransvarden
for byggnader, anlaggningar samt
vibrationskinslig utrustning och
verksamhet samt erfordelig omfate-
ning av syneforritting, vibrations-,
luftsedtvags och bullermitming samt
vibrationsisolering och information
till tredje man.

Spriangningsarbeten kontrolleras
genom kontinuerlig vibrationsmat-
ning pa angransande byggnader,
anliggningar och utrustningar.
Syneforrittning (for- och efrerbe-
siktning) utférs av byggnader och
anlaggningar inom normalt 50 till
100 meter av spriingningsarbetena.
1 projekt med omfattande spriang-
ningsarbeten utékas normalt besikt-
ningsomradet. Syneférrdttningen
gors for att dokumentera eventuella
forandringar eller skador som upp-
kommer under entreprenaden.

Gallande standarder beaktar inte
1 tillracklig utstrackning betydelsen
av geotekniska och jord- och berg-
dynamiska forutsattningar vid be-
domning av vibrationsutbredning
genom jordlager. Dessutom beaktas
inte byggnaders grundliggningssatt
vid riskbedomning av markvibra-
tioner.

Jordbdvningar

Varje ar sker stora jordskalv runt
om i virlden. Ibland ligger epi-
centret for dessa skalv nidra be-
folkningscentra och kan dirmed
resultera i allvarliga materiella och
manskliga forluster. Aven om Sve-
rige hittills har varit forskonart fran
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stora skalv har globaliscringen re-
sulterat i are svenskar som befinner
sig utomlands och svenska foretag
som dr verksamma i andra delar av
virlden kan drabbas av problemer.
Svenska konsult- och byggféretag
har sedan flera decennier projekte-
rat och byggt i utlandet och da tagit
hiansyn till forekommande mark-
skakningar. For att kunna dimen-
stonera byggnader och strukturer
art sta emot jordskalvskrafter be
hover man bland annart ta hinsyn
till de geotekniska fragorna som till
exempel risk for jordforvirskning
och forstarkning av markrorelserna
genom losa jordlager.

Dynamiska méatningar -
undersdkningar —- standarder
Idag utférs vibrationsmitning vid
i stort sett alla vibrationsalstrande
arbeten i bebyggda omrdden cller
i ndrheten av anliggningar. Tra-

ditionellt har man i1 samband med

sprangning endast matr maxvér-
det av den vertikala vibrationen.
Frekvensomrddet for denna typ av
méting dr enligt svensk standard
S5-300Hz. Med moderna instru-
ment registreras och oversiands hela
signalforloppet fran vibrationsgiva-
ren. Dertta ger helt nya mojligheter
till avancerad analys av vibrations-
forloppet.

Tidigare har man bara i begrin-
sad omfattning utfére mitningar i
samband med pélning, schaktning,
spontning och packning. For denna
typ av mitning och speciellt for
byggnader som inte dr grundlagda
pd berg kan detr finnas behov att
mata i tre rikeningar, Det kan ocksa
finnas ett behov att mata frekvenser
ldgre an § Hez. Forutom vibrations-
matning for bedomning av risk for
skada pa byggnad utfors alltfler
matningar for bedémning av ska-
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Fakta 1

Forskning inom jord- och bergdynamik, geofysik och angransande
omraden bedrivs sedan manga ar vid alla tekniska hogskolor och har
resulterat i ett stort antal licentiat- och doktorsavhandlingar. Dessa
behandlar ett brett teknikspektrum sasom vibrationsfragor i samband
med jordpackning, pal- och spontdrivning, vibrationsproblem vid

tag- och vagtrafik, jord och bergdynamiska egenskaper och jordskalvs-
problem. Vid KTH halls sedan 1981 en kurs inom dmnet jord- och berg-
dynamik och ett stort antal examensarbeten har utforts i Sverige och
utomlands.

Fakta 2

SGFs Markvibrationskommitté tillsattes 2006 och har foljande medlemmar:
Bo Andréasson WSP, Mehdi Bahrekazemi Golder (sekr), Anders Bodare
KTH, Lars Hall SGI, Sven-Erik Johansson Nitro Consult, Rainer Massarsch
Vibisol (ordf}, Nils Rydén, PEAB/LTH, Alexander Smekal, Banverket,
Christer Svensson, Sigicom.

derisker och komfortstérningar
pa minniskor i byggnader. Dessa
fragestillningar behandlas i svensk
standard SS 460 48 66 respektive
5546048 61.

Det dr allt vanligare atr bygg-
nader innchaller vibrationskinslhg
utrustning som till exempel fiber-
optisk kommunikarionsucrustning,
datorer och i extrema fall avance-
rad sjukhus- och laboratorieutrust-
ning. Grundlagening och byggnad
maste i sadana fall ibland vara spe-
ciellt utformade for atr minimera
vibrationer frin omgivningen.

Lds mer pa internet
www.sgf.net
—ga in under "Kommittéer”

Forfattarens e-post
Anders.bodare@byv.kth.se
Mehdi_Bahrekazemi@golder.se
rainer.massarsch@geo.se
bo.andreasson@WSPGroup.se
lars.hall@swedgeo.se
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