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Ava Tunnel

Ava Tunnel ir virldens forsta helautomatiska system fér miljo-
évervakning. Systemet har sedan introduktionen 1995 haft stor fram-
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Nytindning i SVIB

Det har hédnt en hel del inom SVIB
den senaste tiden. Vi har fatt inte
mindre &n tre nya utskottsordférande.
Stefan Ohlsson fran Ingemansson
Automotive tar 6ver AU 2 efter Eva
Lundberg, som varit barnledig. Tack
Eva, symposiet i Riksgrinsen minns
vi med gladje! Stefan haller pa att
nyrekrytera till arbetsutskottet och har
lovat att komma med ett symposium i
vinter. Vi kan sikert rikna med att det
kommer att handla om néagot med
fordon.

Tomas Odebrant har tagit 6ver AU 3
efter Gosta Rundqvist som haller pa
att varva ner. Tack Gosta for din
mangariga insats! Tomas har redan
basat for en mycket lyckad och vélbe-
sokt temadag pa KTH i maj. Vi kom-
mer att se foredrag fran temadagen i
detta och kommande nummer av
SVIB-nytt.

S& har Thomas Abrahamsson fran
Chalmers tagit 6ver AU 5 efter Juha
Plunt. Juha svarade for flera fina vib-
rationsforskningsdagar (tackar!) men
tyckte det var dags att ndgon annan
tog over. Tyvirr blev det da ett glapp
pa forskningsdagarna, men nu har
Thomas fatt ihop ett nytt utskott och
vi ser fram mot en panyttfodd vibra-
tionsforskningsdag i host.

Det gamla AU 1 &r i stort sett intakt.
Vihade nyligen ett sammantrdde och

spikade tid och plats for vart nésta
symposium.

S4, markera 17 — 19 oktober i ka-
lendern! Platsen blir Lokeberg, nira
Marstrand pa den svenska vistkusten.
Temat blir systemidentifiering och
systemmodeller. Vi upprepar formatet
fran Snekkersten med tutorials pa
tisdag eftermiddag. Symposiet borjar
sedan med middag pa tisdag kvéll och
foredrag under onsdagen och torsda-
gen. Det blir svart att undvika en bat-
utflykt med frossande pa havets lack-
erheter och Alf har sdkert nagot musi-
kaliskt i bakfickan!

Hoppas sommaren blir fin, sa att vi far
uppleva vibrationer i segelbatsriggar
och annat som hor arstiden till.

Kjell Ahlin
ordfiorande SVIB
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Trafik-, mark- och byggnadsvibrationer

Byggbranschen var den bransch som
under 80-talet hade varit med att ldgga ut
riktlinjerna for SVIBs verksamhet och
som forblev nagot av ryggraden i SVIBs
finansiering och ledning. Under bérjan av
90-talet tynade branschen nastan bort for
att forst under senare ar komma igen med
nyvéckta frdgor om vibrationer, miljé och
komfortbedémning i samband med en
méngd tunga anldggningsarbeten. Nar
Vibrationsdagarna p& 80-talet handlade
om byggnadsvibrationer i samband
sprdngning, pélning och spontning bruka-

de det samlas mer n 100 deltagare i SAF-
salen pa Blasieholmen och senare pa
Operaterrassen. Skilet till att det blev
Operaterrassen var att Ulla inte tyckte att
maten pa Grand Hoétel holl SVIB-stan-
dard. Denna serie toppnoteringar stod sig
dnda fram till 1999 da AU 1-symposiet i
Snekkersten slog alla tidigare rekord med
over 140 deltagare. Det var sédledes en
efterldngtad temadag som AU 3 genom-
forde pA KTH den 24 maj under sin nye
ordférande Tomas Odebrant.

Tomas Odebrant, Ingemansson Technolo-
gy AB, hilsade deltagarna vilkomna och
oppnade Temadagen med programpunk-
ten Hoghastighetstdg pé lerjordar och
Presentation av Banverkets utredning
"High Speed Lines on Soft Ground".

Olle Eklund, NCC, gor sig redo for da-
gens dvningar:

Christian Madshus, NGI, Norges Geotek-
niske Institutt, inledde programmet med
att tala om ”Berdkningar av markens
beteende vid kritisk hastighet”. Han pre-
senterade ett par berdkningsmodeller och
nagra jimforelser med gjorda mitningar.
Lite senare aterkom han och redogjorde
for ett par nya norska standarder samt for
pégéende standardiseringsarbete i Norge.




Snabbt matkort fran

PCI-DAS4020/12

4 analoga kanaler 2 analoga utgangar
20 MHz sampling 24 bits digital 1/0
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Christian Madshus, NGI

Direfter var det Anders Bodares, Kungl
Tekniska Hogskolan, KTH, tur att halla
det forsta av sina foredrag under rubriken

Hoghastighetstdg ~ ”Markvibrationsmiét-
ningar i Ledsgérd och Peppared”. Efter
kaffet dterkom han och dé fick han mig att
ater tro pé att det finns négot bakom kro-
ken i universum. Han visade med som han
sa var ett mycket enkelt samband att ett
hoghastighetstag forefoll se geologiskt
kortare ut &n det var nér det firdades med
en hastighet som oversteg végutbred-
ningshastigheten i marken. Fan tror’t,
tankte jag, men beviset han anforde 14t ju
bestickande. Han sa att fordelen med att
bli skjuten 4r att man slipper hora skottet.
Presentation av pédgéende forskning pa
KTH inom AU 3s omrade var annars den
odramatiska titeln p& hans anforande.

Bl &

Bo Andréasson, Jacobson & Widmark,
gjorde vad bilden forestédller. Han avrun-
dade dagens forsta programpunkt med sitt
anforande “Datoranalys av fenomen vid
hoga taghastigheter och foreslagna atgér-
der i Ledsgard”.

Dérefter tdgade forsamlingen ut till kaffet.

Tomas Odebrant aterkom med en redogo-
relse for ett pégdende SBUF-projekt
”Byggnadsskador orsakade av trafikvib-
rationer”. Det visar sig efter vad jag har
forstatt av tidigare SBUF-projekt att alla
hus spricker och géar sonder oavsett var de
star och vad som gér utanfor. Ibland hén-
der det dock saker i husen helt plotsligt
och da fragar sig den samlade expertisen:
var det vibrationer som utloste skadan
eller kan det uteslutas att vibrationer kun-
de &stadkomma just den sortens skada?




En skara koncentrerade &horare med Go-
ran Wallmark, Banverket, langst fram och
Kjell Ahlin langst bort. Diremellan sitter
bl a Jarl Olofsson, SP.

Nasta grupp foredrag hade rubriken:
»Riktvirden, riskanalys och syneforritt-
ning”. Nu var det dags for "Nya svenska
standarder samt pagdende standardise-
ringsarbete - Uppfoljning av tillimpning
av standarder” med den forre AU 3-
ordforanden Gosta Rundqvist, Nitro Con-
sult, som foredragshéllare. Det han hade
att séga var kanske inte helt nytt forutom
nir det gillde standarden for vibrations-
métning i samband med pélning och
spontning. Den byggde dock pd samma
metod som springstandarden och av
kommentarerna att doma stod det klart att
det nu &r hog tid att ersitta metoden att
addera avstands-, byggnads- och mark-
faktorer med en frekvensvégning liknande
den som anvinds for att bedoma buller
och vibrationers inverkan pa ménniskan.

Henry Sandstrém, IFM Innovation i
Stockholm, var forhindrad att komma,
hans Ulla &r svart sjuk. “Forslaget till
‘korkort’” for syneforrittare grundat pé
utforda skaderegleringar och rittsfall” har
blivit en av Henrys kapphéastar. Han och
hans medarbetare har lange verkat for att i

AU 3s regi fa till stand ett certifieringsfor-
farande som skulle underlétta for synefor-
rittare att legitimera sitt skrd och sin
verksamhet. Nu tycks det som om alla
tidigare supportrar, Byggtjanst och

Bygginfo, hoppat av ISO 9000-taget och
da har Henry aterkommit med sitt enklare
forfarande att utfirda ett “Korkort for
syneforrattare”.

Gosta Rundqvist presenterade Henrys
forslag till ”Korkort for syneforrittare”.

Efter lunch var det dags att g igenom
»Skaderisker vid tunneldrivning” Gosta
Rundqvist inledde med att visa hur
springstandarden anvéndes.

UIf Nyberg, SveBeFo, presenterade se-
dan sin och Stig Fjellborgs rapport “Be-
démning av sprangskador i ortkontur”.




Laser Doppler Vibrometer

Vibrationsmiétning

utan accelerometrar!

Polytece digitala vibrometer, typ VDD-650

® For kalibrering av accelerometrar eller seismiska givare
® Limplig for mitning inom mikromekanik

® Frekvensomrade: O Hz — 2 MHz

® Hogsta upplosning: 0,0002nm

® Mitning pa avstand fran 0,2 till 200 meter med OFV-303
® Snabb och enkel uppstillning (nagra minuter)

® Mjukvara i NT-miljoé (dven FFT och curve fitting for

kalibrering av acclerometrar)

Vill Du veta mer? \

Kontakta Alvetec. Vi kan mitteknik alvetec
och skickar Dig gdrna var kundtidning

Mitrologen med senaste nytt Alvetec AB

inom maitteknik. Box 5001, 141 05 Huddinge

Tel: 08-680 68 50. Fax: 08-680 03 90
E-mail: measure@alvetec.se




Ingvar Bogdanoff, Geo Flex AB i Gote-
borg, hade dartill en del att sdga om
»Vibrationsniva intill sprangdmnen vid
tunneldrivning”. Jag minns Kurt Sjokvist
pa sin tid pé Byggentreprendrerna skamt-
samt siga att det géller att mata vibratio-
ner pa tillrdcklig langt avstand for att
virdena inte skulle bli for hoga. Ingvar
horde nog inte det.

Clara Goransson lyssnar uppmérksamt
bl a pA Martin Almgrens foredragning om
»Citytunneln i Malmé” - Martin &r nu ater
pa KM Akustikbyran, Goteborg - och
Rikard Dahlstroms foredrag om Sddra
Lanken, i vilken Bergsdker Konsult AB,
Stockholm, 4r engagerad.

»Kringen", heter en sparvagstunnel under
Goteborgs centrala delar. Hans Elvham-
mar, Ingemansson Technology AB, Go-
teborg, berittade hur man tvingats dimen-
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sionera vibrationsdampningen under ske-
nor och rils for att inte stora pagaende
mikroteknikforskning pa Chalmers och
Sahlgrenska Sjukhuset strax ovanfor tun-
neltaket.

Erik Rudolphi, Ingemansson Technology
AB, Stockholm berittade darefter om
Arlandabanan och Kallhall-Kungséngen.




D A |
17:20 "Tank efter fore". Sammanfattande
diskussion om stomljudsproblemen vid
tunnelbyggen leddes av Sten Ljunggren,

KTH och Ingemansson Technology AB,
Stockholm.

Alf Olsson

Drygt 60 intresserade dhorare hade mott
upp for 16 intressanta foredrag om trafik-,
mark- och byggnadsvibrationer.

Att doma av kommentarerna ansags da-
gen mycket givande och alla deltagarna
fick med sig en fullmatad pdrm dir alla
foredrag redovisades. Nagra av foredra-
gen publiceras dessutom i denna utgava
av SVIB-Nytt.

Tomas Odebrant
Ordfiorande AU 3

Ytterligare nagra fotografier foljer hir
nedan.

Madshus

Y S — |

I forgrunden: Susanne Hurtig och Hans
Elhammar, bada fran Ingemansson
Technology

Samling igen efter lunchen — i forgrunden
Sten Ljunggren och Anders Bodare
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Temadag: Trafik-, mark- och byggnadsvibrationer

Christian Madshus, NGI, Norges Geotekniske Institutt, inledde programmet
pa Kungliga Tekniska Hogskolan i Stockholm den 24 maj 2000 med att berétta om sin och
A.M Kaynias ”Berdkningar av markens beteende vid kritisk hastighet”. Han presenterade
ett par berdkningsmodeller och ndgra jamforelser med gjorda méatningar. Artikeln aterges
hér men atfoljs inte av avsnitten ACKNOWLEDGEMENTS och REFERENCES.

High speed train lines on soft ground: Modelling ground re-
sponse at critical speed — comparison between prediction

models and actual measurements

Development of high-speed train lines
grows rapidly throughout Europe, the far
East and North America. Train speeds
have increased from 200 km/h to more
than 300 km/h and the speed record on
railed track exceeds 500 km/h. Demands
on high train speed and short travel time
calls for straight lines which makes the
necessity of crossing soft soil areas un-
avoidable. Peat, organic clays and soft
marine clays may have shear wave velo-
city as low as 40 to 50 m/s. Problems
with high-speed trains, and even with
trains at traditional speeds should there-
fore be expected to an increasing amount.
Observations by railway companies in
France, Germany, Swiss, Holland and
Great-Britain of substantial increase in the
vertical movements in the track as the
train speed approaches the Rayleigh wave
speed in the ground, have been referenced
in Dieterman & Metrikine (1997) and
Wolfert et al. (1997). Unfortunately, data
from the observations, analyses and vali-
dated predictions have so far hardly been
made available in the literature.

Various calculation models have been
proposed for the prediction of ground

response from moving loads (Aubry et al.
1994, Krylov 1995, Dieterman &
Metrikine 1997). Dieterman & Metrikine
modelled the track as a beam an halfspace
and solved the problem by the application
of Fourier transform in space and time.
Lieb & Sudret (1998) followed the same
methodology and implemented an effi-
cient algorithm using the wavelet trans-
form. These studies have revealed that, in
addition to the previously known resonant
condition corresponding to the load speed
matching the Rayleigh wave velocity of
the ground, there exists another critical
speed for the moving load.

A recent test-run programme performed
by Banverket at a site in southern Swe-
den, where the critical speed problem was
encountered, has provided a unique op-
portunity to measure the response of the
rail/embankment/ground system. The data
has been analysed, dynamic properties of
the site have been investigated, a com-
puter code developed, validated and used
for further predictions and physical inter-
pretation of the phenomenon.



TEST RUNS AND SITE INVESTIGA-
TIONS

The Swedish National Rail Administra-
tion (Banverket) opened service with the
X-2000 high speed train along their West
Coast Line between Goteborg and Malmo
early in 1997. Shortly after starting the
service, excessive vibrations of the rail-
way embankment, surrounding soil and
overhead power-line pylons were detected
at several soft soil locations during train
passage at speeds around 200 km/h.
Questions were raised about the running
safety of the trains, degradation of the
supporting soil, distortion of the em-
bankment, fatigue failure in the rails,
disruption of power supply to the trains
and disturbing vibrations in the sur-
roundings. As an immediate action, the
train speed was reduced at the soft soil
locations, and investigations were started
to diagnose the problem, quantify its
extent and find solutions.

As part of these investigations, extensive
measurements of the dynamic response of
the rail, embankment and soil were made
at a selected site during the fall of 1997
using a host of sensors including accele-
rometers, seismometers and electronic
displacement sensors. An X-2000 passen-
ger train consisting of engine and four
cars was used for the tests. A total of 20
test runs were made with train speeds
ranging from 10 km/h to 202 km/h. Re-
sults of these measurements are presented
in another paper to this conference
(Andréasson et al. 1999).

The properties of soil and embankment
materials at the site were thoroughly
mapped. Penetration testing and sampling
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was used to determine the soil layering,
classify the soil types and resolve key
parameters. ~ Cross-hole, down hole
(Woods 1994) and SASW (Spectral
Analyses of Surface Waves) seismic
methods (Stokoe et al. 1994) were used
for in-situ determination of wave veloci-
ties in the soil and embankment. In addi-
tion dynamic (cyclic) triaxial tests with
piezo-bender  velocity measurements
included, were performed on undisturbed
samples from the site (Dyvik & Madshus
1985, Andersen et al. 1988).

Figure 1 summarises the established mass
density, shear wave velocity, compres-
sional wave velocity and damping versus
depth for the site (solid lines). One should
particularly observe the soft layer of or-
ganic clay with a shear wave velocity
about 40 m/s. The embankment is about
1.4 m thick, made of crushed rock ballast,
gravel and sand.

Analyses of recorded train-induced dis-
placements revealed that dynamic strains
in the ground and embankment for high
speed train passages were so high that the
materials behave non-linearly. Figure 2a
shows a typical non-linear hysteresis loop
for a soil material. In this project an
equivalent linear approach was used,
where the real hysteretic behaviour is
approximated by introducing a reduced
secant shear modulus and an increased
hysteretic damping. Dynamic triaxial
laboratory tests were used to determine
the modulus reduction and damping in-
crease as function of the strain-level for
the materials. Figures 2b and 2c plot the
determined modulus  reduction and
damping curves for the soil and ballast
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materials. By using these curves and
strains estimated from the measured dis-
placements during the train passages, best

S-wave velocity (m/s)

Soil Density (kg/m3)
1000 1250 1500 1750 2000
Emb. (1800kg/MP)

Depth under rail (m)
@ o S -
R
- o o
D N © 0 o s N O

= == Values accoounting for nonelinearity under high speed train passage.

Figure 1. Dynamic soil parameters for test site
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estimate equivalent linear material pa-
rameters have been determined, as also
plotted in Figure 1 (dotted lines).
P-wave velocity (m/s) Damping ratio (%)
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Figure 2. Nonlinearity of soil and embankment materials; equivalent linear approach

SIMULATION MODEL

A computer program, VibTrain, has been
developed to simulate and analyse the
response  of rail/embankment/ground-
systems to high speed train passage. The
program is based on sub-structuring,
whereby the ground is represented by

discrete Green's functions for layered
half-space (Kausel & Roesset 1981), and
the rail/lembankment-system is repre-
sented as a beam by finite elements. The
two systems are connected through a
series of coupling points along the ground
surface under the embankment, where
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compatibility in vertical displacement and placement. Plot b is from a southbound
stress are enforced. The Green's functions train at 70 km/h, while ¢ is from one
are used to derive a dynamic flexibility northbound at 202 km/h. To make the
matrix for the coupling points at the traces more easily comparable they are all
ground surface. This is inverted to a stiff- plotted along a common space axis, con-
ness matrix and added to the stiffness verted from time axis through multiplica-
matrix of the rail/embankment system. tion by the train speed. The following
The train loads are applied in the nodal important observations can be made from
points of the beam, which coincides with these plots and corresponding plots from
the sleeper positions. The train motion is the rest of the recorded train passages (not
obtained by appropriately delaying the presented here): (a) The displacements
loads from point to point according to the increase remarkably with train speed
train speed. To avoid the unnecessary above a certain value. (b)
extra computational efforts due to high
frequencies, the bridging effect from the For train speeds below about 70 km/h the
rails is inherently accounted for in the displacements appear as quasi-static.
load application by smoothly distributing They are always directed downwards, are
each bogie load over a 6 m span. All a "mirror image" of the axle loads and do
computations are made in the frequency not change with the train speed. The
domain. Response time-histories are ob- displacement pattern is symmetrical in
tained by an inverse Fourier transforma- time, except for the small non-symmetry
tion. See Kaynia et al. (1998) for more in the train load pattern. (c) For higher
detailed account of the model. train speeds, displacements are both up-
wards and downwards. The displacement
OBSERVED BEHAVIOUR AND pattern is nonsymmetrical in time with
SIMULATIONS hardly any displacements ahead of the
Figures 3b and 3c present examples of train but with a tail of free oscillation
recorded time histories of vertical dis- following after the train. (forts sid 20)

Foljande avhandlingar presenteras pA KTH i juni:

Some Dynamic Properties of Honeycomb Structures
av Eva Nilsson - tisdag 13 juni, Sal 74, MWL
Forhorsledare: Prof R G White, University of Southampton, England

Vibration Transmission in Plate Structures. Special application to train car bodies
av Romain Haettel — onsdag 14 juni, Sal D1, Lindstedtsvigen 5
Opponent: Prof R G White, University of Southampton, England

Prediction of Sound Radition from Vibrating Slender Bodies by Efficient Integral Methods
av Fredrik Grénberg — torsdag 15 juni, Kollegiesalen, Valhallavigen 79
Opponent: Prof Ulf Kristiansen

Studies of barriers and the influence of soft edge, shape and wind (licentiate seminar)
av Lars Nordin — torsdag 15 juni, MWL, Teknikringen 8



Ny FFT-analysator
fran Oros

OR24 iir en robust och stryk-
talig FFT-analysator ddr
storsta vikt lagts pd att gora
den extremt robust och por-

tabel.

e 4 kanaler med signalkon-
ditionering for mikrofoner
och accelerometrar

¢ Realtidsanalys upp till
20 kHz bandbredd

e Snabb PC-card anslutning
till laptop-dator med
Windows (95/98/NT/
2000)

* Mjukvara for FFT,
1/n oktav, order tracking
och inspelning

e Vike: 2 kg
Storlek: upptar en yta
som ett A5-dokument

OR24 ir idealisk for ljud-
och vibrationsspecialister
som skall kunna mita p4 olika
platser och dirfor kriver en
portabel och robust analysator.

Programvara finns for:

1. Vibration
2. Akustik

3. Diagnostik
4. NVH

SAVEN




Kontakta oss...

sé kan vi ge dig rid till en Limp-
lig utrustning for just ditt mst-
behov. Vi har ett brett sorti-
ment for métning/provning ay
ljud och vibration bl a:

* givare

¢ laddningsférstirkare

* kalibratorer

e impulshammare

* FFT-analysatorer

* mitbandspelare

* PC-baserade mitsystem

e vibratorer

e vibrationskontrollsystem

Pa Internet

Besok var hemsida:
WWW.saven.se
Diir fir du fortlopande infor-

mation om véra produkter.
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Figure 4 is a summary of downward and
upward displacement peaks from all re-
corded train passages, plotted versus train
speed. A thorough analyses of the re-
corded data reveal that the displacement
pattern, both at the embankment and in
the ground can be decomposed into two
fields: (1) A quasi-static displacement
field, whose corresponding stress field is
in static equilibrium with the surface
loads from the train. This field moves
with the train, and its pattern and ampli-
tudes does mnot change with the train
speed. The field contains only downward
motions. (2) A dynamic displacement
field associated mainly with Rayleigh
waves in the rail/embankment/ground
system. The corresponding stresses are
internally in dynamic equilibrium without

d and simulated vertical displacement

any additional surface loads. This field
has equal upward and downward dis-
placement amplitudes. The propagation
speed of this field in the direction of the
train motion is identical to the train speed.

Figure 4 also plots the amplitude of the
isolated dynamic embankment displace-
ments versus train speed. The figure indi-
cates that for this test site, a speed of
about 70 km/h appears as a "cut-off
speed" under which no waves are gene-
rated. Above 70 km/h, waves are gener-
ated and their dynamic amplification
increase rapidly for increased train speed.
202 km/h was the highest speed reached
during the tests. The trend indicates that
the displacements may still increase with
train speed.
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Figure 4. Displacement amplitude versus train speed: Measured and simulated

Figures 3b, 3¢ and 3d also display the
VibTrain-computed vertical displacement
response time-history for trains at 70, 185
and 252 km/h. For the first two train
speeds actual measurements were made
during the tests with X-2000 (shown in
bold line). The good agreement which can
be observed between computation and
measurement, where all main features are
reproduced, gives confidence in the nu-
merical model. The 252 km/h case is an
example of pure prediction for higher
speed than could be reached during the
tests. Figure 4 plots the computed upward
and downward displacement amplitudes
versus train speed together with the mea-
sured values. The good agreement is con-
firmed for all train speeds. According to
the numerical predictions, the response
will have a maximum for train speed of
about 235 km/h, and decrease for further

increase in the speed. 235 km/h appears
the most critical speed for this train at the
test site.

It should be observed that for train speeds
below critical, the downward displace-
ment peaks roughly coincide with the
instantaneous position of the train bogies.
For speed above critical, the vertical dis-
placements appear about 180° out of
phase with the bogie-loads towards the
end of the train, where a "resonance like"
condition is developed. Indications on
such behaviour have been observed at the
uniform clay site close to the test site.
When close to critical speed, bogie loads
are about 90° ahead of the downward
displacement peaks. Displacements out of
phase with the loads may have large ef-
fect on the dynamic interaction between
train and rail/embankment, may affect

w
!
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rolling resistance and generation of
ground vibrations.

PHYSICAL INTERPRETATION

The rail/embankment/ground response to
high speed trains is easier to understand
when viewed in the frequency-wave
number (©-k) domain. Here the response
R(®w,k) can be expressed as the product
R(w,k) = H(o,k) - P(0,k), where H(,k) is
a site specific dynamic transfer function
and P(, k) is the train load excitation.

Figure 5a illustrates the magnitude of
H(w,k) for the actual test site in a 3-D
plot. The ridge in -k space (dotted
curve) which forms the locus where
H(w,k), and thus the dynamic amplifica-
tion has its highest values, follows the
dispersion curve for the first Rayleigh
mode of the soil/embankment profile of
the test site. The steepest tangent through
the origin to the dispersion curve defines
the slowest Rayleigh wave and its wave-
length, its phase velocity is 51 m/s. The
hatched region in the upper left part of the
o-k-plane is the quasi-static region where
moving loads will not set up waves. The
border between this region and the "dy-
namic region" is the locus of the cut off
speeds.

The train load excitation function P(w,k)
is formed from the Fourier transform,
P(k), of the load sequence p(x), shown in
Figure 3. When the train moves at speed
S, then P(w,k) = P(k) - d(k-»/S), where &
is the Dirac Delta function. Figure 5b
illustrates P(®,k) for the X-2000 train at
some speeds. The marked peaks in the
function correspond to wave lengths equal

to the main load distances in the train, i.e.
bogie distances, etc. Other trains will
have their peaks at other places.

Figure 5c illustrates the multiplication of
P(w,k) and H(o,k) to form R(w,k) for
different train speeds. As seen, R(®,k)
does only get contribution along one line.
It can be observed that for train speeds
below 70 km/h no dynamic amplification
takes place. For increased speed, the first
and then the second peak in P(w, k) start to
gain amplification. The response has a
maximum for about 235 km/h (65 m/s)
where the first peak in P(®,k) nearly co-
incides with the peak in H(®,k). Further
increase in the train speed will reduce
dynamic amplification and response.
More details is found in Madshus and
Kaynia (1998).

Figure 5 illustrates one important feature:
A given site does not have one unique
critical speed. Which speed is the most
critical depends on the characteristic bo-
gie and axle distances of the train, and
may therefore vary among different trains.
For example, observe that for the X-2000
train and the actual test site in Figure 5c,
the lowest Rayleigh wave phase velocity,
51 m/s, is not the critical speed, since it
does not lead to a coincidence between
peaks in H(®,k) and P(®,k).

COUNTERMEASURE

An important issue in this problem is the
design of a counter vibration scheme.
Two potential solutions can be envisaged:
i) strengthening the ground under the
embankment, and ii) stiffening the em-
bankment. Strengthening of ground can
be achieved by a variety of techniques,




including use of lime-cement piles. Stiff-
ening of embankment, on the other hand,
can be realized by either installing a con-
crete slab under the embankment or re-
placing the embankment by a concrete
box girder if a larger stiffness is required.
The effectiveness of the latter approach
for the Ledsgard test site was investigated
with the help of the developed simulation
model VibTrain (Kaynia et al. 2000). To
this end, two embankment alternatives
with bending rigidities EI = 800 MNm*
(medium-stiffness) and EI = 4000 MNm>
(high-stiffness) were selected and the
(medium-stiffness) and EI = 4000 MNm®
(high-stiffness) were selected and the
results were compared with that of the
existing embankment (EI = 80 MNm?).
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These alternatives may roughly represent
a 0.4m thick concrete plate under the
embankment and a 1.2m high concrete
box girder as the main body of embank-
ment.

This study revealed that the for low train
speeds, the high-stiffness embankment
case may reduce the peak deformations by
only about 30%. The effectiveness of
stiffening, however, improves as the train
speed increases. The simulations showed
that for a speed of about 60 m/s (216
km/h) a reduction of about 30% for the
medium-stiffness embankment and 60%
for the high-stiffness embankment might
be achieved.

b)

17

MDY
e

I |y|\l“L“
“Illml‘\l'\m‘

( sty \
\.\u.lhln'.‘.nlﬁ.‘.‘.'hn‘t#ﬁnm‘ﬁnm'...n

i
P

5. Response calculation in the frequency-wave number domain

Christian Madshus
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1DOF-svingare ( SVIB-emblemet) sillar sig till pyramider, spiralsnédckor, kaniner
(Fibonacci-serien), femuddiga regelbundna stjérnor och andra kuriositeter som upp-
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Datoranalys av fenomen vid hoga taghastig-
heter och foreslagna atgiarder i Ledsgard

Bo Andréasson, J&W, Goteborg

Inledning

Varen 1997 observerades mycket kraftiga
markvibrationer pa ett par avsnitt av
Vistkustbanan mellan Goteborg och
Kungsbacka. Detta initierade ett omfat-
tande FoU-arbete i Banverkets regi med
bl.a. mycket omfattande mitningar i falt.
Inom detta FoU-arbete har nu metoder
utvecklats for analys av fenomenet sa att
forstaelsen i dag kan betecknas som god.
Pa det mest utredda/studerade problemav-
snittet, Ledsgard, strax norr om Kungs-
backa, har J&W pa uppdrag av Banver-
ket, Vistra Banregionen, utarbetat bygg-
handlingar for gtgardande av problemet.
Dessa atgarder kommer till utférande
sommaren 2000. I denna artikel redovisas
utforda analyser med finita differenspro-
grammen FLAC/FLAC3D. Dessutom
beskrivs de tgarder som nu foreslas i
Ledsgérd samt nagra andra mojliga at-
girdsmetoder. Liknande fenomen har
observerats och studerats utomlands pa
senare ar och ett betydande nordiskt och
internationellt samarbete har etablerats.

Analys av hﬁghastighetsfenomenet
Allmint

Fenomenet rorlig last pa undergrund av
16s jord dr teoretiskt sett ett synnerligen
komplext problem. Inom namnda FoU-
projektet har ingdende teoretiska studier
utforts av Anders Bodare vid KTH (Ban-
verket, 1999). Lyckligtvis later sig feno-
menet studeras dven med enklare verktyg.
Inom projektet har fenomenet salunda
studerats enligt:

- balk pa fjadrande badd
- med programmet VibTrain (NGI) samt
med programmen FLAC och FLAC3D
J&W).

Har redovisas Kkortfattat analys enligt
analogin med balk pé fjadrande bidd och
med FLAC/FLAC3D. Analys med pro-
grammet VibTrain beskrivs i Banverket,
1999 och Christian Madshus och A.M.
Kaynia, 1999.



Visualisering av vibrationstillstandet
hos ett membran i MATLAB.
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Spektralskattning med korttidsfourier-
transform i MATLAB och Simulink.

MATLAB’® - allt du kan 6nska
for tekniska berdkningar

o lattillgénglig grafik i 2D
och 3D

e en milj6 for program-
utveckling med matematiskt

Ingenjorer och forskare
varlden 6ver anvander
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andra métinstrument direkt i
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Balk pa fjidrande bidd

Ett uttryck for berdkning av kritisk has-
tighet for en balk (Euler-Bemoulli-balk)
pa fjadrande badd, v, presenterades
redan 1954 (Kenney, 1954) :

4KkEI

2

P

Ver = 4

k = fjaderkonstant per meter balk
(bdddmodul)

E = elasticitetsmodul hos balk

1 = troghetsmoment hos balk och
p = massa per langdmeter balk.

dar

FLAC och FLAC3D analys av tag-
trafik

FLAC och FLAC3D dér tva- resp. tre-
dimensionella finita differensprogram for
analys av statiska och dynamiska pro-
blem. 3D-programmet har visat sig funge-
ra mycket vél dé det giller analys av det
aktuella hoghastighetsfenomenet. FLAC-
programmen &r i grunden dynamiska och
den statiska losningen utgdr ett specialfall
av den dynamiska ldsningen. FLAC (2D)
kan anvindas for att ge information om
vid vilken hastighet fenomenet upptrader
men ger ej korrekt information om feno-
menet i narheten av kritisk hastighet.

Vid FLAC-analyser modelleras jarnvags-
banken och undergrunden med ett finit
elementnit. Lasten appliceras pa model-
lens overytaoch forflyttas lings banken.

Paford belastning approximeras exempel-
vis som en cosinus-fordelad last pé en
viss stricka representerande exempelvis
en boggi (tva axlar). Hela tagsetet, med
alla individuella axlar, kan modelleras.
Detta 4r en krivande (och lite akademisk)
berdkning.

Resultatet av tvé FLAC3D-berékningar
redovisas i figur 1. Modellen ar 50x15x15
m® och antalet element ca 23 000. Lasten
utgors av tva boggier (axelpar) over kop-
pel. Figurerna visar vertikalférskjutning
pa overytan (markytan, med symmetri-
linje genom sparmitt) vid hastigheterna 20
och 60 m/s, motsvarande hastighet langt
under och i nirheten av den kritiska has-
tigheten. Figurerna visar ocksé forskjut-
ningshistorien (forskjutning i mm och tid
i sekunder) i en punkt langs jarnvagslin-
jen (registreringspunkt 5). Jordmodellen
representerar Ledsgardsforhallanden. Vid
lag hastighet 20 m/s (72 km/tim) ar for-
skjutningen ca 4 mm vertikalt nedat med
viss hdvning framfor lasten. Vid 60 m/s
(216 km/tim) &r vertikalforskjutningen
drygt 7 mm nedét och 4 mm uppét med
kraftig “svans” (fortsatta rorelser efter
passage av last). Detta &r i god overens-
stimmelse med uppmitta forskjutningar
in-situ. Vid hog hastighet upptrader det
mycket typiska plogformade forskjut-
ningsmonstret pa markytan. Notera att
stora rorelser upptrader langt utanfor
banvallen vid hoga hastigheter. Dessa
rorelser har ocksé noterats vid métningar-
na pa plats.
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Figur 1. Resultat av FLAC3D-berdkningar representerande Ledsgérd, hastighet
20 resp. 60 m/s. Vertikaldeformationer pa markyta och forskjutninghistoria
ipunkt 5. Last av tvd boggier.




FLAC3D for simulerad provbelastning
av bank

FLAC3D-programmet kan ocksd anvén-
das for ett simulerat dynamiskt belast-
ningsforsok pé banvallen. Hypotesen 4r
att man med hijalp av ett dylikt forsok kan
bestamma ett flertal av de parametrar Som
styr hoghastighetsfenomenet. ”Belast-
ningsforsoket” gar till sa att en langsam, i
princip statisk belastning, pafors banval-
len for att vid en viss tidpunkt snabbt av-

FLAC3D 2.00 Job Tille: Vibrationsutbredning fran PUSHTEST Ledsgardsférhallanden
x1

Jagsnas. Banvallen kommer da att komma
i svingning med en frekvens som motsva-
rar dess egenfrekvens. En vagrorelse
kommer att fortplantas langs banvallen
med en hastighet som motsvarar den
»kritiska hastigheten” och svangnings-
forloppets avklingande forlopp ger infor-
mation om dampningen (och forstorings-
effekter) i systemet. Resultatet av en dylik
”provbelastning” for Ledsgardsforhallan-
den redovisas i figur 2.

Step 2212
18:27:09 Sat Jan 15 2000

History
3 Z-Displacement Gp 7089
Linestyle
-3,656e-004 <> 8.016e-004
Vs.
2 Dynamic Time
1.130e-003 <-> 2.500e+000

J&WAB
Gothenburg

Figur 2. Resultat av simulerad dynamisk provbelastning av jarnvégsbank i Ledsgard.
“Registrerad” forskjutning i belastningspunkten som funktion av tiden.

Det avklingande forloppet efter bortta-
gande av belastningen efter 1 sek ger
egenfrekvensen 2,6 Hz och ddmpningen
ca 17%. Genom att folja den resulterande
vagrorelsen langs den 50 m langa model-
len av jarnvigsbanken kan utbrednings-
hastigheten bestdammas. Vid denna simu-

lering erholls hastigheten 65-70 m/s.
Samtliga dessa resultat &r i mycket god
dverensstimmelse med resultaten fran de
verkliga testkorningarna: £=2,7 Hz,
D=19% och kritisk hastighet uppskattad
till ca 65 m/s (fran andra analyser).
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Forstirkningsatgirder

Allmdnt

Redan i slutet av 1940-talet diskuterades,
och utfordes, atgarder for att reducera de
stora rorelser som konstaterats vid hoga
hastigheter pa en banstracka i Holland
(De Nie 1948). Genom ait anldgga en 0,5
m tjock kontinuerlig platta i banvallen
uppges vertikalrorelserna ha reducerats
med 90%. Pa senare tid forefaller proble-
met pi kontinenten ha 16sts genom att
anldgga mycket styva banvallar, ofta som
paldick. Ett stort problem vid atgérder pa
befintliga banor, sdsom i Ledsgérd, ar den
pagéende trafiken. I Ledsgard har banan
dubbelspar varfor atgdrder kan utforas
med pagiende trafik, dock endast med
sommartrafik. P& enkelsparsavsnitt &r

problemet betydligt storre. Nedan redo-
gors for tva dtgdrder som diskuterats for
svenska forhallanden, betongbalk i ban-
vall och ke-pelarforstarkning. Béda dessa
metoder forutsitter bortschaktning av
befintlig bana.

Betongbalk i banvall

Genom att anlidgga en forstirkande be-
tongkonstruktion i banan erhalls en bety-
dande forbittring vad géller hoghastig-
hetsfenomenet. Ett forslag som utarbetas
av Banverket tillsammans med Bohusgeo
i Uddevalla for ett sparavsnitt mellan
Orebro och Kumla redovisas i figur 3.

Principskiss for utforande av 2B-balk och isolering

i underkant balkar

Bojmomentsarmering SYM
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Figur 3. Dynamisk grundforstérkning med forstyvande balkkonstruktion, kallad 2B-balk.

Genom att studera ekvationen for kritisk
hastighet for balk pé fjadrande bddd ovan
kan konstateras att man genom anvénd-
ning av en forstyvande balkkonstruktion
enligt figur 3 erhaller kning av den kri-
tiska hastigheten genom:

- 6kad bojstyvhet (EI)

- minskad egenvikt (tack vare cell-
plast)

- indirekt 6kad styvhet hos undergrun-
den genom att deformationerna redu-
ceras (modulen i jord r kraftigt be-
roende av deformationsstorleken).
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Den samlade effekten av dessa bidrag
leder enligt teorin till en betydande 6k-
ning av den kritiska hastigheten och en
kraftig reduktion av upptriddande rorel-
ser.

KC-pelarforstirkning under spar

Genom att djupforstdrka jorden under
banvallen astadkoms betydande forbétt-
ring vad giller hoghastighetsproblemen.
Studeras &terigen ekvationen for kritisk
hastighet hos balk pé fjadrande badd kan
konstateras att man genom kc-pelar-
forstarkning av undergrunden okar kri-
tiska hastigheten genom 6kad styvhet (k)
dels genom kc-pelarna i sig och dels
genom reducering av skjuvdeformation i
det obehandlade jordmaterialet. Genom
att placera pelarna i ldngsgaende skivor
kan ytterligare en positiv effekt erhallas,
némligen en kraftig 6kning av “’balkens”
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bojstyvhet. Denna tanke ligger bakom de
atgiarder som nu kommer till utférande i
Ledsgard.

I Ledsgard kommer en knappt 400 m
lang stricka att forstirkas. Endast det
vistliga, relativt nyanlagda, uppspéret
kommer att atgirdas i ett forsta skede.
(Nedspéret kommer att utredas ytterliga-
re och forstirkas om sa erfordras). De
nordligaste 150 m av strackan forstérks
enbart av konventionella sittningsskél
medan de s6dra 250 m forstarks “dyna-
miskt” (och statiskt). Forstarkning utfors
med kc-pelare i stegar, d.v.s. med skivor
savil ldngs som tvérs banan, se figur 4,
som visar ett avsnitt av atgédrderna med
savil singuldra pelare som pelare i ski-
vor. Pelare sitts till varierande djup. De
langsgéende skivorna sétts till 7 m djup
(under RUK) och de tvargéende till 5 m.
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Figur 4. Foreslagen “dynamisk” kc-pelarforstérkning i Ledsgérd. Plan over del av omré-

det. (Pelarlingd under RUK angivet).




Effekten av de foreslagna forstarknings-
atgirderna har analyserats med FLAC3D.
En synnerligen viktig parameter hérvidlag
4r styvheten i det forstarkta jordmateria-
let. Inblandning utférs med 150 kg/m’
kalk/cement i proportion 25/75. Inbland-
ningsforsok har utforts vid SGI. Resulta-
ten 4r mycket goda vad giller savil styv-
het som hallfasthet. Salunda har styvheten
i gyttjan 162 dagar efter inblandning 6kat
150 ggr relativt oforstarkt material medan

hallfastheten okat 20-falt. Dessa vérden
har ej utnyttjats till fullo vid FLAC3D-
analyserna. Forsiktigt valda virden mot-
svarande en 15-faldig 6kning av modulen
i forstarkt jord har anvénts.

Resultat av utforda analyser redovisas i
figur 5 dar &ven effekten av en balkkon-
struktion med utforande i princip enligt
figur 3 (dock utan cellplast) analyserats
med FLAC3D.
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Figur 5. Resultat av utforda FLAC3D-analyser av effekten av foreslagna

forstarkningsétgarder i Ledsgard —
langs spar (15 ggr forstyvning och

Berdkningarna visar att i stort sett samma
effekt erhalls med balk som med kc-
pelare. Vidare kan konstateras att @ven
om hoghastighetsfenomenet i sig byggs
bort i sjilva jarnviagsbanken kvarstér
fenomenet i omgivningen. Den forstarkta

oforstarkt, forstarkt med kep i skivor

8 m lingd) samt med forstyvande
balk 500 MNm. Last 2x2 axlar av X2-vagnar.

banken verkar ju som exciteringskalla till
omgivningen och denna formar ej utbreda
vagen i samma hastighet som jarnvags-
banken. Dock &r fenomenet kraftigt redu-
cerat i och med att amplituden vid kallan
reduceras kraftigt.




Slutsatser

De speciella fenomen som upptrader vid
hoghastighetstrafik pa 16s undergrund
later sig vél analyseras med hjilp av bl.a.
finita differensprogrammet FLAC3D.
Detta mojliggor analys av mojliga motéat-
gédrder sdsom den grundforstédrkning med
kc-pelare som kommer till utforande i
Ledsgérd i sommar. Hoghastighetsfeno-
menet kommer for ovrigt att accentueras
ytterligare med framtidens 6kande tdghas-

tigheter. Dagens X2000-hastighet pa 200
km/tim #r lag i sammanhanget. Proble-
met okar namligen exponentiellt med
hastigheten. For att exempelvis 6ka kri-
tisk hastighet till det dubbla, vilket kan
komma att erfordras for framtida tagtra-
fik dven i Sverige (?), krdvs ju enligt
ekvationen for kritisk hastighet for balk
pa fjddrande biddd exempelvis en 16-
faldig forstyvning av undergrunden. B

AU 5 blir en nordisk angelagenhet

AU 5, dvs SVIBs utskott for forskning
och utbildning, nybildas med medlem-
mar fran de nordiska ldnderna. Tidigare
ordforande Juha Plunt har lamnat skutan
for andra intressanta arbetsuppgifter och
limnat over rodret till Thomas Abra-
hamsson, professor pa Chalmers i struk-
turdynamik.

SVIBs styrelse har énskat en breddning
av arbetsutskottet till att innefatta Nor-
dens lander. Ett arbetsutskott med med-
lemmar fran sa gott som samtliga nordis-
ka universitet har darfér bildats. Fran
Finland deltar Antti Pramila (Uleaborg)
och Mauri Miittdnen (Helsingfors).
Fran Trondheim deltar Kristian Tender.

Ifran Danmark kommer Steen Krenk
(Lyngby) och Seren Nielsen (Alborg).
De svenska deltagarna &r férutom ordfs-
randen Anders Brandt (Saven), Nils-Erik
Molin (Luled), Anders Nilsson (Stock-
holm), Larsgunnar Nilsson (Link6ping)
och Goran Sandberg (Lund).

Lat oss hoppas att gruppen kan vara
katalysator for gott samarbete inom Nor-
den och att detta bl a kan resultera i rik-
tigt intressanta Vibrationsforskningsda-
gar framover.

Vibrationsforskningsdagen kommer att
héllas pA KTH dagen fore eller efter
Vibrationsdagen. B
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Dubbelbokningar och MOMS!

Moms haéller pé att bli ett prohibitivt in-
strument, ja man skulle kunna sidga en
statens kofot i locket pd SVIBs kassakista
vilken motverkar alla politiska initiativ
som gjorts for att underlitta skandinavisk
forbrédring. Vi begriper inte vad det dr
man haller pad med i Danmark, men forst
nu - mer 4r ett ar efter det forra AU 1-
symposiet i Snekkersten - har det danska
skattevdsendet meddelat att man &mnar
betala tillbaka 25% av ”inleverert” moms
som ér totalt 55 000 DEK men i sin out-
grundliga vishet har man fatt det att bli
knappt 5 000 DEK. Efter vad vi kan
bedéma har man/hon rdknat 25% pa
knappt 19.000 vilket ar 25% utav det
ursprungligen “inlevererte belopet”. Med
en av landets momsskatteexperter in-
kopplade befinner vi oss nu i process med
Danska Skattevesendet och har for andra
gangen Overklagat drendet. Scanticon
Hotel som mycket vil visste att upplysa
oss om forhéllandena och som utformade
rdkningen efter alla konstens regler och
som t o m personligen undertecknade den
har ocksd dragits in i &drendet eftersom
skattevdsendet i svaret pa vért forsta
overklagande sdger att de utformat faktu-
ran felaktigt. Men varfor &r det pa detta
viset? Ar alla som betalar moms skurkar
och séledes méste bemodtas pd samma
sdtt? Eller &r det for att vi dr s& obetydliga
att man inte bryr sig?

I Sverige #r all moms avdragsgill, ja det
vill sdga all moms utom for teatrar som
bara far gora avdrag for moms i propor-
tion till egengenererad intékt i forhéllande
till allménna bidrag. Olustigheten i detta
sammanhang &r att statliga teaterbolag
kan bokfora allminna anslag som dgartill-

skott och pa s& vis undga nedskrivningen
av momsreturer.

I SVIB har vi dock bade i nuvarande
verksamhetsformer och tidigare kunnat
kvitta ingdende moms mot utgéende
moms av vilka procentsatser det vara
mande, 6%, 12%, eller 25%. P4 andra
sidan sundet &r det sd vist ordnat att man
bara far gora avdrag for 25% utav mom-
sen pa hotell- och konferenskostnader
men med 100% pé& hyra av lokaler och
“konferensutstyr” och detta giller &ven
for icke danska foretag som betalar till
Danmark.

En vara som passerar gransen mellan tva
lander for dock ingen moms med sig. Men
har man kopt varan eller tjénsten i ett
annat EU-land och sjdlv for den med sig
sa far man inte tillbaka momsen. Vi har i
flera ar med hénvisning till gédllande
momsskattelagstiftning begért att f& in
uppgifter om VAT-nummer frén de fore-
tag utanfor Sverige som betalat medlems-
och serviceavgifter till SVIB och dérefter
debiterat utan moms. Numera vagar Vi
inte gora pé det viset for da riskerar vi att
f& momsavdragen underkdnda vid en
eventuell skatterevision. Det skulle bli en
skattesmall som vi far svart att klara av.
For att vara pa sdkra sidan debiterar vi
sdledes moms p& alla utgéende fakturor.
Resonemanget stods av parallellen med
den danska eller finska gésten som bor pé
hotell i Sverige. Han far det inte billigare
bara for att han inte &r svensk. Det svens-
ka foretaget som i slutindan bekostat
hotellet kan bokfora kostnaden i resultat-
rdkningen och momsen i balansrékningen
och sedan kvitta utgdende mot ingdende




moms i deklarationen. For véra gister blir
momsen alltid en kostnad savida foreta-
gen inte anhaller om aterbetalning pa det
vis vi gjort.

AU 1-symposiet i Snekkersten var hur
som helst mycket uppskattat och i dagarna
har vi fatt veta att det blir en uppfoljning
pa Lokebergs Konferenshotell som ligger
inte langt fran Marstrand i vistkustens
kanske vackraste skirgard norr om Gote-
borg. AU 1 har presenterat sina planer for
styrelsen och samtidigt utférdat stormvar-

unna Jlindah] @mailbox.sW’
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ning for ostkustens farhdgor for dubbel-
bokningar, varvid man syftar pd AU 1-
symposiet 1997, som hamnade i Téby i
stillet for pa Aronsborg, och for vistkus-
tens efterdyningar med férodande moms-
processer.

Vi vet redan nu att SKF haft vanligheten
att maka pa sig for att ge SVIB tillgéng
till hela anldggningen och att Lokeberg ar
momsregistrerat 556218-5917.

Alf Olsson




Arlandabanan och Kallhill-Kungsingen

Erik Rudolphi

Ingemansson Technology AB, Box 47321, 100 74 Stockholm

erik.rudolphi@ingemansson.se

1 denna artikel presenteras tva projekt med stomljudsisolering av tagtunnlar dar vi

anvdnt avancerad och delvis ny teknik.

1 Stikettunneln — Kallhéll.
Bestimning av stomljudsniva

Den nya jarnvégstunneln vid Stiket nord-
vist om Stockholm byggs under ett villa-
omrade. Over tunneln ligger ocksd ett
katolskt kloster med tillhdrande kapell.
Bergtackningen &r hir endast négra meter
vilket fran ménga synpunkter inneburit en
stor teknisk utmaning.

Banverket har i detta projekt vinnlagt sig
om en tydlig miljoprofil och en god rela-
tion till de boende. Speciellt fran klostret
har man stillt krav pad en milj6 fri frén
ljudstorningar.

Figur 1 Tunnelmynning och klostret med kapell och bostadsdel

Metoden for att bestimma stomljudsnivén
bygger pa tva steg: Berdkning av den
dynamiska kraften fran tégen till tunnelns
botten och mitning av stomljudsutbred-
ning frén tunnelbotten till byggnaderna.
Principerna for de tvd stegen beskrivs
nedan.

1.1 Kraftberikning
Stomljudsalstringen frén tag sker i kon-
taktytan mellan hjul och rils. Vibratio-
nerna alstras nér hjulen passerar 6ver smé
ojamnheter i rdlerna. Vi har utgétt fran
uppmitta korrugeringsprofiler som be-
domts vara normala.
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For kraftberdkningarna har en s& kallad
lumpad modell anvints, dvs ett system av
massor och fjadrar som kopplats till var-
andra. Berdkningen ger den dynamiska
kraften mot berggrunden som resultat.

Bertinat krafespekarum frin thg, hastighet 160 ki

“ 50 03 % 125 160 200 250

100
Frekvens He

Figur 2 Berdiknat kraftspektrum frin ett
hjulpar

Stomljudsutbredning

Stomljudsutbredningen mittes genom att
alstra vibrationer i en rad punkter langs
tunnelns botten och mita responsen i
byggnaderna ovanfor. For att alstra vibra-
tioner anvéndes en liten palningsmaskin,
se figuren nedan. Ett stilror drevs ner
genom underballasten mot fast berg. I
roret sattes ett stdlimne forsett med trad-
tojningsgivare. Uppe i byggnaderna mét-

Exempel pa uppmétt kraftpuls frén painingsmaskin, impuls = 3200 Ns

704 0405 041 0415 042 0425 043 0435 044 0445 045
Tid sekunder

svaret i form av ljud i rum och vibrationer
i byggnadsstommen.

VAR ARA

(v—|

Figur 3 Kraften alstrades i tunnelns
botten med en liten pdlningsmaskin och
resulterande ljud och vibrationer miittes
i husen ovanfor.

De inspelade signalerna o6verfordes till
bindrfiler i dator. Analyserna och berak-
ningarna gjordes darefter i Matlab 5.1.

I figur 4 nedan visas en uppmatt stot fran
fallhammaren och ljudkénsligheten (ljud-
tryck/kraft [Pa/N]) frén en exciterings-
punkt till kapellet.

Overfaring tll jud kapellet exciering punia 3

100 10 90 100 180 200
Frakvens Hz

Figur 4 Uppmiitt kraftpuls fran fallhammare samt uppmitt ljudkdinslighet i kapellet




I tabellen nedan redovisas berdknade
maximala ljudnivader fran tagtrafik om
inga stomljudsddmpande atgérder vidtas.

Tabell 1 Beriknad ljudniva frin tig

Byggnad Maximal ljudniva frdan
tagpassage
[dB(A)] Slow
Kapellet 50
Villa A 32
Villa B 42

Ljudnivén i villa A berdknas bli betydligt
lagre &n i kapellet och villa Mimer. Detta
hus 4r troligen inte grundlagt mot berget
och #r byggt med torpargrund och tré-
bjilklag vilket ger hog stomljudsdamp-
ning. Kapellet och villa B &r sannolikt
grundlagda direkt mot berggrunden.

I detta fall har 16sningen varit att under
kapellet ldgga en sérskilt mjuk ballast-
matta av hog kvalitet medan 6vriga delar
av tunneln fatt en enklare matta. Effekten
efter &tgdrder har berdknats genom att
ldgga in den dynamiska styvheten i vér
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kraftberdkningsmodell.
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Figur 5 Beriknade ljudnivier i kapellet
med och utan ballastmatt

2 Arlandabanan — Provning av
ballastmattor

Den nyligen invigda Arlandabanan l&per
med fyra parallella spar under flygplatsen.
Rakt 6ver sparen ligger Sky City med
forstklassigt hotell och konferenslokaler.
Aven terminalbyggnaderna innehéller
manga ljudkénsliga lokaler som VIP-rum
och andaktsrum, allt vl isolerat mot flyg-
buller. I detta projekt har saledes kom-
mersiella intressen drivit pad frgorna
kring stomljudsstorningar och fragorna
vicktes darfor tidigt.

I ett inledande skede gjordes &dven hir
mitningar av  stomljudsutbredningen.
Mitningarna visade att stomljudsnivéerna
i Arlandas terminaler skulle uppga till
over 40 dB(A). Mélet for hotellrummen
hade satts till hogst 30 dB(A). Det kénsli-
ga omradet som behdvde stomljudsddm-
pas omfattade over tre spérkilometer.

Marknaden har pé senare &r berikats med
en mingd nya material. Prisskillnaderna
ar mycket stora men brist pa standardise-
ring och dokumentationen gor det svért att
jamfora produkterna. De laboratoriematta
virden som ofta presenteras #&r ocksé
svara att overfora till den verkliga miljon.

For att fa ett relevant och jamforbart un-
derlag gjordes dérfér omfattande féltprov.
Fyra tillverkare av ballastmattor och sli-
permattor inbjods att delta. En &nnu inte
trafikerad banstricka norr om Arlanda
grivdes upp och olika ballastmattor och
slipermattor provades i tur och ordning.
For mitningarna hyrdes en unik vibra-
tionsmdtvagn fran Banverket. Vagnen
alstrar vibrationer med tva hydrauliska
cylindrar som trycks mot réalerna. Mattor-
nas vibrationsddmpning bestdmdes genom
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Ljud & vibrationsmatning
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Datorbaserade, dynamiska signal-analysatorer
(DSA) frdn National Instruments utnyttjar
kraften och flexibiliteten hos din PC, s& att du
pa ett enkelt satt kan skapa automatiserade
matsystem. Funktionaliteten ar densamma som
hos traditionella analysatorer, men nu till

en brakdel av det traditionella priset.

Datorbaserad DSA

e 2 ingangar/2 utgangar eller 4 ingangar

95 kHz DSA med realtidszoom

Dual tone generering

16-bit ADC/90 dB dynamiskt omrade

Basbandsmatningar upp till 20 ganger snabbare
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att mita overforingen av vibrationer till
bergrunden. Foérutom  vibrationsddmp-
ningen mittes ocksd mattornas nedfjad-
ring vid axellaster upp till 22 ton, dvs
hogsta tilldtna axellast. Detta &r viktigt

eftersom alltfor mjuka mattor okar risken
for utmattningsbrott i rdlsen. Faltproven
gav ocksd mycket virdefulla erfarenheter
om héallfasthet och installationsprocedu-

rer.

Figur 7 Ballastmattor och slipermattor installeras i sparet
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Utfallet av proven gjorde att en forhéllan- Arlandabanan har nu varit i drift en tid.
devis billig produkt befanns vara av till- Tégen kan inte horas i négon terminal-
rackligt god kvalitet for projektet. Innan byggnad 6ver sparen.

mattan slutligen godkéndes gjordes ut-

mattningsprov i laboratorium som mot-

svarade en miljon hjulaxelpassager.

INSERTION LOSS TESTS 20 brus FRF Hl-estimator LINEAR Fixed §-11667
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Figur 8 Insiittningsdimpning for fyra olika ballastmattor

SVIBs matrikel 2000

Arets matrikel kommer nu att bérja forbe- SVIBs kansli

redas. Medlemmarna uppmanas kontrol- Erikslundsvigen 264
lera om SVIBs kansli har aktuella upp- 187 53 TABY

Tel och fax: 08-510 515 50

gifter. Om inte, v g meddela ny arbets-
E-mail: svib.ntab@swipnet.se

plats med adress samt direktnummer och
fax. Viktigt dr ocksa att lamna ny e-mail-

adress.
P4 sa sitt blir alla njda och glada!
UN
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Samband mellan International Roughness Index, IRI,

och durkvibrationer

Kjell Ahlin, Saven EduTech, Kkjell.ahlin@saven.se

Stora delar av det svenska vignitet har
eftersatt underhall. P4 uppdrag av Vig-
verket genomforde Ingemansson Tech-
nology métningar pa riksvidg 90 mellan
Naséker och Sollefted i oktober 1999. Vi
mitte vibrationer i timmerbilar och am-
bulanser. Efter utvirdering bedémdes
vibrationerna ur medicinsk synpunkt av
Ronnie Lundstrém, Arbetslivsinstitutet.
(Ronnie & en gammal SVIB-profil,
méngérig styrelseledamot, ordférande i
AU 4 och tilldelad guldaccelerometern
1998.) Slutsatsen var att forare och passa-
gerare utsitts for oacceptabelt hoga vib-
rationsbelastningar. Se  http:/www.vv.
se/aktuellt/pressmed/2000/pressm 14.htm

Projektet har fortsatt, och som ett intres-
sant delprojekt har jag utrett sambandet
mellan det vanligaste maéttet pad vég-
ojamnhet, IRI, och vibrationer i fordonet.
IRI, International Roughness Index, defi-
nieras som den ackumulerade slagldngden
hos fjadringen pa en matematisk bilmo-
dell som firdas 6ver en métstracka, divi-
derad med mitstrickans ldngd. Den ac-
kumulerade slaglingden méts i mm och
mitstrickan i m, sorten for IRI blir alltsa
[mm/m]. Den matematiska bilmodellen &r
en kvarts bil, dvs ett hjul, se figur 1. K4l-
la: Sayers, Karamihas: Interpretation of
road roughness profile data, UMTRI 96-
19.

Sprung
Mass: mg

x
»

.

Unsprung
Mass: my

Quarter car model

Figur 1. Matematisk kvartsbilmodell



Man har definierat de ingédende paramet-
rarna for den s. k. Golden Car, och dess-
utom fastlagt, att bilmodellen ska férdas
over vigen med hastigheten 80 km/h.
Man kan sitta upp rorelseekvationerna for
bilmodellen:

a5t *)- ) M

u (¢
dar h &r végprofilen.

Matriserna M, C och K ges av paramet-
rarna for the Golden car.

Den ackumulerade slaglingden berdknas
som:

T
d:ﬂ‘%-—‘%
0

dar T dr méttiden.

dt (@)
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For att f4 IRI ska man dividera med mit-
strickan L, som dr

L=v-T 3)
saledes:
T
ImzLﬂ‘% &\ @
v-T'z

varav man inser, att IRI dr lika med det
likriktade medelvirdet av relativhastig-
heten mellan m; och m,, dividerat med
mitbilshastigheten v. [(mm/s)/(m/s)] =
[mm/m].

Sétter man in parametrarna for the golden
car far man 6verforingsfunktionen fran en
vigojamnhet till relativhastighet, se fi-
gur 2.

Overforingsfunktion relativhastighet/vagojamnhet

120 T

100

60

(mm/s)/mm

o}

T T

10' 10

Frekvens [Hz]

Figur 2. Overforingsfunktion relativ hastighet/vigojamnhet




IRI 4r alltsd i princip det likriktade me-
delvidrdet av relativhastigheten mellan de
_tvd massorna i figur 1. Vibrationerna i
fordonet, som péverkar de akandes kom-
fort och hilsa, mits som rms-virdet av
frekvensvdgd acceleration pa den Ovre
massan. Frekvensvédgningen ges av ISO
2631 och ISO 8041. Vi kallar denna vib-
ration dz, for durkvibration i z-led. Vi
anvénder filtret Wk i ISO 2631. dz miits i
[m/s*], medan IRI miits i [mm/m].
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Vigverket miter kontinuerligt IRI for det
svenska vigndtet och det &r d& onskvért
att f3 ett samband mellan IRI och det
komfortrelaterade dz. For att fa ett forsta
samband mellan IRI och dz betraktar vi
fallet att vdgojimnheten kan anses sinus-
formad. Vi kan dé berdkna kvoten mellan
dz och IRI som funktion av ojémnhetens
vaglingd och den fordonshastighet vi
tianker oss. Ett sitt att presentera resultatet
ges i figur 3.

dz/IRI [(mls2 rms)/(mm/m)] som funktion av vaglangd och fordonshastighet. dz ISO Wk-filtrerad

Fordonshastighet [km/h]

Vagla

1
ngd [m]

Figur 3.dz/IRI som funktion av vagléngd och fordonshastighet, Wk-filter

En vanlig véglingd &r 5 meter, och vi
finner att vid standardhastigheten 80 km/h
ar kvoten mellan dz och IRI 0.16.

For att fa ett samband mellan dz och IRI
som giller for mer komplicerade végpro-

filer, kan man ansitta en spektraltdthet,
”Power Spectral Density”, psd, for vég-
profilen. En vanlig modell for psd pk som
funktion av vagtalet k [cykler/m] &r:




Mdtbandspelare

Virldens mest

populira mitbandspelare

AIT SIR-1000
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Digital datagverforing upp till 24 Mbps

AIT band som kan lagra 26 Gbytes

Upp till 32 timmars inspelning per databand
Inspelning med trigg-funktion, lds/skrivkorrigering, audiospér
och IRIG-tidkod och SCSI data interface

° Finns med ICP ingéngar

® Anvindarviinlig mjukvara for PC analys

° Videolagring i MPEG 2 format
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och skickar Dig girna var kundtid- Alvetec AB
ning Mitrologen med senaste nytt Box 5001, 141 05 Huddinge
inom mitteknik. Tel: 08-680 68 50. Fax: 08-680 03 90
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BN .5 Man kan nu applicera denna enkla modell

pk( k)=3;(—] [m/(c/m)] (%) av spektrum med olika exponenter pd
ko overforingsfunktionerna till relativhastig-

het och durkvibration. For IRI berdknar

dér n har ett vérde runt 2.0 man det likriktade medelvérdet och divi-

derar med mithastigheten som motsvarar

Om man fdrdas 6ver en végprofil med ett 80 km/h. For durkvibrationen berdknar

psd pk(k) med en hastighet v [m/s], far man effektivvirdet for olika fordonshas-

man ett psd som funktion av frekvensen f: tigheter av den frekvensvigda accelera-

tionen. Kvoten mellan dz och IRI kan d&

I 1 7 Y [m’/Hz] ©) plottas som funktion av fordonshastighe-

pI(f)=" Pk 7)=;'P“'[k”.v] ten for olika psd-exponenter. Resultatet
ges i figur 4.

dz/IRI [(mfs2 rms){mm/m)] med psd = c*k" fir olika n. dz ISO Whk-filtrerad

T T T T T T T T T T

025

0.2

0.15 Exponent = -1.1

T =
= i
=1 - e
=z
0.05F .
D 1 1 i 1 Il 1 1 1 L i
30 40 50 BO 70 B8O SO 100 110 120 130 140
Fordonshastighet km/h
Figur 4.Samband mellan dz och IRI for psd-modell. dz Wk-filtrerad
Vi éterfinner kvoten ca 0.16 vid 80 km/h. approximation, med fordv = fordonshas-

For kurvskaran i figur 4 géller med god tigheten i km/h:




=

(=)
£=0.16-(f""]lv) ™
IRI 80

Om man nu antar en gréns for behaglig
fird i Golden Car pi dz = 0.8 m/s’, far
man ett samband mellan behaglig for-
donshastighet bfv [km/h] och IRI
[mm/m]:

bfv:80-[g§—lj[m) ®

Diagram for olika exponenter ges i figur
5.

Behaglig fordonshastighet (dz < 0.8 m!szj som funktion av IR

140 T T T

120

100

80

B0 |

Fordonshastighet [km/h]

20F exponent = -1.1

2 ) T T T T

exponent =-2.5 .

5 6 7 g 9 10

IRI [mm/m]

Figur 5.”Behaglig” fordonshastighet som funktion av IRI

Vigverket har som policy att "goéra ndgot
at” vigen da IRI > 3 mm/m, vilket ju
verkar vara vil valt. Tyvérr finns det
alltfor manga végstrackor med sd stora
IRI-virden, att den behagliga fordonshas-

tigheten blir oacceptabelt 1ag. Férhopp-
ningen 4r, att de undersokningar som flera
SVIB-medlemmar nu ir inblandade i, ska
ge vigverket och anslagsbeviljande myn-
digheter bittre beslutsunderlag.
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Vibration och Stot

Den sista ISO-standarden i 10816-serien
for métning och bedomning av maskin-
vibrationer kom ut i april. ISO 10816-5
Mechanical vibration — Evaluation of
machine vibration by measurements on
non-rotating parts - Machine sets in hy-
draulic power generating and pumping
plants. Den behandlar lagervibrationer i
hydrauliska maskiner. Enligt vissa till-
verkare utformas en hydraulisk maskin s
att den passar det hal man astadkommit
for att placera maskinen i. Detta att varje
maskin 4r unik har gjort det inte alldeles
enkelt ati standardisera generella grédnser
for hur dessa maskiner skall uppfora sig
ur vibrationssynpunkt. En inflytelserik
grupp anvindare i bl a Osterrike, Sverige
och Kanada har dock lyckats samla in och
sammanstilla s mycket data om hydrau-
liska maskiner att det kunnat ldggas till
grund for bade 7919-2 (axelvibrationer)
och 10816-5 (lagervibrationer).

P4 begéran av IEC och kommittén TC 4
Hydraulic Machines och med prof Fanelli
fran Trieste i spetsen som begirt att den
kommitté som utarbetat de béda stan-
darderna, TC 108/SC2, skall stoppa ut-
givningen av den har nu lett till en
omedelbar revision. En gemensam arbets-
grupp for IEC och ISO har bildats for
detta #ndamél med dr Schwirtser, ur-
sprungligen fran Siemens, som convenor.
Arbetsgruppen holl sitt forsta mote i Ber-
lin den 12 maj i ar. ISO TC 108/SC 2
bedomde det som viktigt att f4 med an-
vindarna i arbetet och dérfor virnade man
om ordférandeskapet i gruppen. IEC
svarar for sekretariatet.
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Del 2 i de bada standardserierna 7919 och
10816 har funnits sendan 1996. De har
nu kompletterats med upp/utrullnings-
samt ¢vervarvsprov. SMS cirkulerade i
juni en Remiss 1527 med bada forslagen.

ISO/DIS 7919-2 Beddémning av vibra-
tioner genom métning pa roterande axlar -
Del 2: Angturbiner och generatoraggregat
med effekt 6ver 50 MW, med normalt
varvtal pd 1500 r/min, 18 r/min, 3000
r/min och 3600 r/min.

ISO/DIS 10816 Bedémning av vibrationer
genom métning pa icke-roterande delar -
Del 2: Angturbiner och generatoraggregat
med effekt 6ver 50 MW, med normalt
varvtal pd 1500 r/min, 18 r/min, 3000
r/min och 3600 r/min.

ISO/DIS 13373-1 Overvakning och dia-
gnos av maskiner — Vibrationsdver-
vakning av maskiner — Del 1: Allmédnna
tillvigagéngssitt och forfaringssitt.

Den engelska titeln lyder Condition moni-
toring and diagnostics of machines —
Vibration condition monitoring of ma-
chines — Part 1: General procedures. All-
deles for tjatigt. Alla vibrationsstandarder
skall enligt tidigare beslut heta “Vibration
and Shock”, sedan gér det bra med resten.

Forslaget dr resultatet av ett amerikanskt-
kanadensiskt samarbete mellan John
Niemkewitch, EPRI och Max Stewart,
tidigare Ontario Hydro. De har haft den
amerikanska maskinvibrationskommittén
som referensgrupp och sedan rapporterat




till TC 108/SC 2/WG 1. WG 1 har varit
mycket framgéngsrik och arbetat sjilv-
stindigt. Det har varit stora krafter i
rorelse for att splittra gruppen for att fa
over experterna till andra delar av TC
108-arbetet. Hittills har WG 1 dock hallit
ihop. Det senaste utspelet fran den nye
TC-ordféranden é&r att forhindra omval av
sittande ordférande i SC 2, tillika forfat-
tare av dessa rader. Kommitténs arbete
och organisation kommer sikert inte att
paverkas nimnvirt enbart av detta, men i
kombination med en genomgripande om-
organisation sd skulle det g&. En s&dan
skulle nog vara hélsosam for hela vibra-
tionsarbetet, men det finns inga tecken pa
att man kommer att ta sig for nagot i den
stilen under nuvarande ledning.

Titeln pad den svenska standarden maste
andras till att antingen vara “tillviga-
gangssatt” eller “forfaringssitt”. Sedan
kan man kanske oversitta “General” med
“Olika” i stéllet for “Allménna”.

ISO/DIS 13380 Overvakning och diagnos
av maskiner — Anvindning av prestan-
daparametrar — Allménna riktlinjer.

Detta &r det forsta patagliga resultatet fran
kommittén for Condition Monitoring and
Diagnostics of Machines, TC 108/SC 5.
Part 1: General Guidelines. Den borde
heta “Allman vigledning” i stillet for
“riktlinjer”. Den innehéller ndmligen inga
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riktlinjer. Delarna 2 och 3 som &nnu inte
forekommer som dokument kommer
enligt uppgift att handla om analys och
presentation av data samt metoder for
diagnostik av maskiner.

TC 108 har titeln Vibration and Shock.
SC 5 tillkom under stora fodslovandor i
borjan av 90-talet. Arbetet p4d maskin-
overvakning utstracktes darvid till att
omfatta mer dn vibrationer vilket var
kontroversiellt d& sévédl som nu. Vibra-
tionsdelarna forlades pa SC 2 och Instru-
menteringen pd SC 3. Fran ISO-hall
sdger man att SC 5 kommer att g& sin
egen vdg och upphojas till sjdlvstindig
ISO-kommitté. Det dr dock mer &n 10 &r
sedan som #mnet klassades som ‘“emer-
ging technology” och nu med detta forsta
standardforslag péa drygt tvd sidor norma-
tiv text med endast ett krav “Fault diagno-
sis procedures shall be in accordance with
ISO CD 13379”, vilket som synes bygger
pa en “draft” som é&nnu inte godkénts;
som facit ser det inte ut som om SC 5
skulle klara sig béttre pa egen hand. En
svensk NEJ-rost i detta skede vore det
enda ritta. Arbetet kommer inte att falla
for den sakens skull. Sekretariatet har
forsdkrat sig om handlingsfrihet genom
att pasta att arbetet inleddes forst 1997 i
stallet for 1992 och d& ger 7-arsregeln
ytterligare drygt 4 érs respit.

Alf Olsson



sylomer:

- dampar vibrationer och stomljud!

SYLOMER &r en mangsidig
elastomer av polyuretan for isolering
av vibrationer och stomljud.
Materialet uppskattas bl.a. for dess
- utmarkta egenskaper

- dokumentation

- livslangd

- kemiska resistens

- flexibilitet

Lésningar for byggnadsapplikationer

SYLODYN ar en vidareutveckling
av SYLOMER for speciella
dynamiska krav.
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Lésningar for industri och produkter

SYLOMER och SYLODYN tillverkas
av Getzner Werkstoffe, Osterrike och
representeras i Norden av Christian
Berner AB. Tillsammans |0ser vi alle-
handa vibrationsproblem med hjalp av
hég kompetens, kvalitet och lang erfa-
renhet.

Med ratt material kan man komma
langt.

CHRISTIAN BERNER AB

BOX 207 ¢ S-433 24 PARTILLE ¢ 031-33 66 900 ¢ FAX 031-3366999
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Fredagen den 9 juni disputerade Johan Jonsson med sin avhandling

On Ground and Structural Vibrations Related to Railway Traffic

Opponent var Dr. Scient. Christian Madshus, Norges Geotekniske Institutt. En engelsk
sammanfattning av avhandlingen ges nedan. Den som 6nskar ett exemplar av Johans av-
handling kan rekvirera en sddan genom att skicka en forfragan till:

johan.jonsson(@solid.chalmers.se

ABSTRACT

The continuous development and inte-
gration of railway infrastructure, especi-
ally within urban areas, can cause ground
and building vibrations to reach levels
that bring discomfort to people. The gro-
wing risk of damage to buildings located
in areas prone to ground vibration should
not be underestimated. Trains with greater
axle loads and increased speeds generate
higher vibration levels. When trying to
reduce and to control these problems, as
well as to gain acceptance for new solu-
tions, the ability to predict ground and
structural vibrations from railway trains is
vital.

Experimental and theoretical investiga-
tions were carried out to characterize and
explain low-frequency ground and struc-
tural vibrations related to railway traffic.
Multi-channel mea-surements of ground
vibrations from railway traffic were made,
from which the displacement field from a
passing train was visualized. In a case
study of structural vibrations from railway
traffic it was concluded that only low
frequencies were effectively transmitted
into a building foundation. Structural
vibrations related to railway traffic were

measured on a specially designed and
constructed building structure with a slab-
on-grade foundation. It was found that the
structure was subjected to loading by a
wave field slightly inclined to the railway
track normal.

A model to calculate the low-fre-quency
spectral components of ground vibrations
from passing trains is proposed. The mo-
del includes the quasi-static component of
the train/track load, while the railway
track is assumed to act as a Timoshenko
beam on a half-space. The model is veri-
fied against a series of measurements; the
longer the train is, the better the resemb-
lance between numerical and experimen-
tal data. Structural vibrations related to
railway traffic were studied numerically.
The ground vibration model was used to
simulate the low-frequency ground vibra-
tions from railway traffic. A combination
of the finite element method and the con-
sistent infinitesimal finite element cell
method was used; the latter method was
chosen to model the supporting soil. Good
resemblance between simulations and
measurements was obtained.
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raeshpe Oportset, Stocls $\]\?3}">3’
Arrangor: SVIB

Fourth International Conference on Recent Advances in
Geotechnical Earthquake Engineering and Soil Dynamics
Tid och plats: 26 — 31 mars 2001

San Diego, CA, USA

Upplysningar: Continuing Education
University of Missouri-Rolla
103 Mechanical Engineering Annex
ROLLA, Missouri 65409-1560
USA
Fax: (573)341-4992
http://www.umr.edu/-conted/

9th International Conference on Hand-Arm Vibration
Tid och plats: 5 — 8 juni 2001
Nancy, Frankrike

Upplysningar: INRS, Département IET
DONATI / hav 2001
Avenue de Bourgogne
F-54500 VANDOEVRE
Frankrike
Tel: +33 3 83 5020 49
Fax: +33 3 83 50 21 86
E-mail: donati@inrs.fr
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Eighth International Congress on Sound and Vibration

Tid och plats: 2 —6juli 2001
Hong Kong, China
Upplysningar: Congress Secretariat ICSV8

c/oDr K M Li

Dept of Mechanical Engineering

The Hong Kong Polytechnic University
Hunghom, Hong Kong

China

Tel: +852-2766-7992

Fax: +852-2365.4703

E-mail: mmicsv8@polyu.edu.hk

stefan.ohlsson@ingemansson.se

Stefan Ohlsson, Ingemansson Automotive
AB i Goéteborg, har eftertritt Eva Lund-
berg, ABB Corporate Research, som ord-
f-6rande i AU 2 Fordons- och maskinvib-
rationer.

Hans intrdde i SVIB blev som han sjélv
uttryckte det pa senaste styrelsemotet
nagot tumultartat sedan undertecknad
utan forvarning latit publicera innehéllet i

ett mail frdn honom stillt till mig person-
ligen.

Det som intriffade var att han fick ge
uttryck at det som jag tyckte var pa prick-
en ritt men som jag inte sdg som kritik
mot négon eftersom jag till skillnad mot
Stefan visste att Eva var barnledig. Jag
beklagar detta och tackar forsynen for att
denna incident inte ledde till nagot vérre
dn att Stefan faktiskt blev ordforande.
Nej, vdnta nu. Jag menar att det trots allt
kunde ha gatt vdrre om han inte hade
overtagit ordférandeskapet fran Eva. Nej,
Nej. Ursdkta. Jag borjar om igen.

Manga minns det lyckade symposiet som
Eva och AU 2 arrangerade i Riksgridnsen
varen 1998. Nu ser vi fram emot fler
dvningar med storre engagemang och ett
Okat intresse frén fordonsindustrin. Det
later béttre. Vilkommen till den hérda
verklighen i SVIB!

Alf Olsson




SPRANGTEKNIK
OCH VIBRATIONSKONTROLL

EE FOr basta mojliga och sakra resultat
vid bergsprangning och vibrations-
kontroll kravs avancerad specialist-
kompetens. Nitro Consult
har med mangaérig erfa-
renhet vidareutvecklat
och forfinat sitt sprang-
teknik- och vibrationskon-
trollsystem, UVS. Allt for
vara uppdragsgivares
= basta, tekniskt séval som
Billem = m| ekonomiskt.

useegsls:g::nmag._

EVENT DATE

OFF c _uﬁ._‘

UVS REMOTE
En PC med vart UVS Remote-program och en "
telefon kopplad till vart UVS 1500 instrument ar z-.ﬂ—\o oo:m:-.ﬂ >w

allt som behdvs for vibrationsteknisk analys vid
Box 32058, 126 11 Stockholm

kontrollerad sprangning. Var du an befinner dig i
vérlden och var sprangningen an ager rum. Telefon 08-681 43 00 ¢ Telefax 08-681 43 36
@<Z© Explosives L




Din PC ar din
analysator

FFT, 1/n-oktaver och
totalnivaanlysatorer kan koéra
pa din PC samtidigt
(multianalys).

Hur? Programmets unika
analysmotor medger realtids
signalbehandlingsprestanda
fran din PC:s processor utan
ytterligare DSP hardvara
(Minimikrav pa PC: 300 MHz
Pentium II, 128 MB RAM, 4GB
hérddisk)

Briiel och Kjaer Sverige:

Befriad!

Briiel & Kjaer PULSE - Multianalysatorn nu barbar

Intelligent Front-End
Portabla Pulse's Front-End
stodjer givarID (TEDS) enligt
IEEE P1451.4, med vars hjalp
systemet automatiskt kdnner
av och identifierar anslutna
givare. Du behéover alltsa
inte langre stélla in
kanalkénslighet eller ange
givartyp i matsetupen Det
gors automatiskt!
Plug'n'Play-givare helt
enkelt!

Tel: 08-449 86 00 - Fax: 08-449 86 10 - E-post: info@bksv.se - www.bk.dk

Lokalkontor sydvast:

Tel: 033-12 31 22 - Fax: 033-12 31 40

Kompakt

och robust med PULSE's
goda prestanda och funklioner.
Mjukvaran dr fran grunden
skriven for Windows NT dr tdtt
integrerad med MS " Office och har
ett omfattande Active X~
granssnitt. Portabla Pulse ger
dig morgondagens
funktionalitet idag

(6

Del i PULSE-familjen
Oppen modular och skalbar,
Briiel & Kjaers PULSE-familj
ardin framtida ljud- och
vibrationsmétplattform.
Borja var som helst och lagg
till applikationer, kanaler
och processresurser
allteftersom dina behov
véaxer. Allt detta kommer
dessutom till ett
konkurrenskraftigt pris.

Briel & Kjaer -

Kapabelt!

e 4 ingéngar och 2
generatorutgangar (2-6
kanalig konfigurering

pa gang)
o DC till 25.6 kHz pa
ingadngskanalerna
o Avbrottsfri Inspelning
av tidsdata till PC:ns
hérddisk (TTD)

Analysmetoder i
standardutférande:
« Oktavanalys (CPB): 1/1,

1/3, 1/12, 1/24-oktave
samt totalniva
o FFT: Upp till 6400
linjer. Ocksa vid zoom
o Totalnivaer: 7 olika
bredbandspara-
metrar

PULSE klarar:

e Drag och
slapprapportering
till Word

« Tat integrering
med Excel

o Dataexport i alla
vanliga format

PULSE -
tillampningar:
o Ljudintensitet
o [dentifiering av
ljudkéllor
o Ljudkvalitet
o PULSE brygaga till
MATLAB™
o PULSE brygga till
ME'scope™
o Vold-Kalman Ordel
Tracking Filter
o Modal Test
Consultat™
e Time Capture

www.bk.dk
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