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Sammendrag

Vi anbefaler at det fastsettes nye rammebetingelser for vibrasjoner for LKABs
virksomhet 1 Narvik som tillater avvik kombinert med en egvre grense som ikke skal
overskrides. Vért forslag er vist nedenfor.

Periode Veid hastighet, vw"
Dag- og kveldstid (kI 07:00 — 23:00) 1 mm/s ?
Natt (k1 23:00 — 07:00) 0.4 mm/s ¥

1) Ref. SS 46048 61

2) Far overskrides i maks 10st 10-minutters perioder mellom kI 07-23. Vibrasjonsverdien skal ikke
overskride vy = 1.4 mm/s

3) Fér overskrides i maks Sst 10-minutters perioder mellom kl 23-07. Vibrasjonsverdien skal ikke
overskride vy = 0.7 mm/s

Vi anbefaler videre at dagens krav til akselerasjon sloyfes. SS 460 48 61 gir mulighet
for maling av enten veid akselerasjon eller veid hastighet, men det er unedvendig &
kontrollere for begge, da forholdet mellom disse er kjent og konstant.

En gjennomgang av alle registrerte vibrasjonsmalinger i Stormyrveien 10 og
Stormyrveien 28 i arene 2016-2020 viser at ogsd hvis det nye forslaget til ramme-
betingelser for vibrasjoner legges til grunn ville det vert overskredet 1 noen tilfeller.
Arbeidet med & redusere vibrasjonene vil derfor fortsette ogsd med nye ramme-
betingelser. Det vil imidlertid ta noe tid & utarbeide og gjennomfore tiltak og vi anbefaler
derfor en overgangsperiode pé to ar for de nye rammebetingelsene handheves strengt.

Analyse av maledata og numeriske beregninger viser at vibrasjonene som er til sjenanse
for beboerne overferes gjennom berget som deretter setter losmasselaget over i
svingning som 1 sin tur setter bygningen over i svingning. Det bidrar betydelig til
vibrasjonsproblemet at lasmasselaget stedvis har resonansfrekvenser som sammenfaller
med svingefrekvensen pa pelletsen i siloen og at disse i noen tilfeller ogsa sammenfaller
med bygningenes resonansfrekvenser. Begningene viser at tiltak mot vibrasjoner 1 form
av grofter og skjermer i losmasselaget mellom siloene og boligene har liten effekt. Dette
indikerer at vibrasjonsproblemet fremst méa lgses gjennom tiltak relatert til vibrasjons-
kildene. Beregningene indikerer videre at vibrasjonene mest trolig oppstar i pelletsen i
rommet mellom innersiloen og bergveggen. Hvor og pa hvilken mate er imidlertid ikke
kjent. For & utarbeide tiltak er det nedvendig med videre studier som avklarer dette.
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1 Innledning

Ved temming av siloer pd LKABs anlegg i Narvik oppstar til tider generende vibrasjoner
1 nabobebyggelsen. 1 2016 fikk LKAB Norge ny tillatelse til virksomhet etter
forurensningsloven med rammebetingelser knyttet til markvibrasjoner gjeldende fra
1. juli 2017. Det har imidlertid vist seg at rammebetingelsene er vanskelige & oppfylle
pa trass av at LKAB har arbeidet aktivt for & redusere vibrasjonene. LK AB ensker derfor
a foresld noen endringer i betingelsene, samtidig som LKAB ensker ogsa & presentere
status og videre planer for arbeidet som pagér for a redusere vibrasjonene.

Dette notatet gir forslag til nye rammebetingelser og oppsummerer dagens kunnskap om
vibrasjonsproblemet.

2 Kommentarer til dagens rammebetingelser for
vibrasjoner

Dagens rammebetingelser for vibrasjoner er basert pd Svensk Standard SS 460 48 61
/1/. Til forskjell fra Norsk Standard NS 8176 /2/ dekker SS 460 48 61 ogsa andre typer
vibrasjonskilder enn landbasert samferdsel. Grenseverdiene er hayere i SS 460 48 61
enn 1 NS 8176, men til gjengjeld er grenseverdien i NS 8176 satt som statistisk
maksimalverdi som tillater enkelte overskridelser. En annen forskjell er at vibrasjons-
hendelser som skjer mer sjelden en én gang per uke ikke tas med i beregningen av
statistisk maksimalverdi i NS 8176 (nyhet i versjonen fra2017). SS 460 48 61 inneholder
ingen slike formuleringer og grenseverdien gjelder derfor i utgangspunktet for den
hayeste vibrasjonshendelsen som noen gang registreres, hvis ikke annet spesifiseres i
miljgdommer og retningslinjer. Det er derfor vanlig praksis i svenske retningslinjer og
miljodommer & spesifisere tillatte avvik. Dette gjores i form av at grenseverdien
fastsettes som en lavere verdi som en viss andel av vibrasjonshendelsene (ofte 90%) skal
ligge under, og en ovre grense som ikke skal overskrides. For eksempel benytter
Trafikverket en slik fremgangsmaéte i sine retningslinjer for stoy og vibrasjoner fra vei
og bane /3/ og det er ogsé vanlig i miljgdommer for bergverk og gruver, se for eksempel
/4/.

2.1  Definisjon av vibrasjonshendelse

For & kunne bruke en formulering som tillater enkelte avvik i rammebetingelser for
vibrasjoner er det nedvendig & ha en omforent definisjon av begrepet vibrasjons-
hendelse. For hendelser med impulskarakteristikk som for eksempel togpasseringer og
sprengninger vil vibrasjonshendelsen samsvare med den ytre hendelsen (togpasseringen
eller sprengningen). For virksomheter som avgir mer kontinuerlige vibrasjoner av
varierende styrke, som LK ABs Sila-anlegg, er begrepet vibrasjonshendelse vanskeligere
a definere. Hvis grenseverdien er formulert som en middelverdi over ett sekund (RMS-
Is), slik det er tilfelle i bla SS 460 48 61 og NS 8176, vil hvert sekund i1 utgangspunktet
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kunne telle som en egen vibrasjonshendelse. For eksempel fem sekunder med
kontinuerlige vibrasjoner vil da telle som fem enkelte overskridelser. Det vil imidlertid
sannsynligvis oppleves verre for beboere 4 bli forstyrret ett sekund mange ganger i lopet
av natten enn et antall pifelgende sekunder én gang i lepet av natten. For folsomme
laboratorier som forstyrres av vibrasjoner er det vanlig & definere lengden av en
hendelsesperiode til & vare lengre enn ett sekund, for eksempel 10 minutter. Ett eller
flere sekunder med overskridelser innenfor en slik hendelsesperiode teller da som én
overskridelse i hendelsesperioden og det spesifiseres hvor stor andel av det totale antallet
hendelsesperioder som overskridelser kan tillates, for eksempel 10 %. Hvis hendelses-
perioden settes til 10-minutter vil 10 % overskridelser 1 lopet av de atte timene 1
nattperioden kl 23-07 bety at grenseverdien tillates overskrides i fem 10-minutters
perioder i lopet av natten.

3 Forslag til nye rammebetingelser for vibrasjoner

Vi anbefaler at det fastsettes nye rammebetingelser for vibrasjoner for LKABs
virksomhet i Narvik som tillater avvik kombinert med en evre grense som ikke skal
overskrides. Vart forslag til formulering av nye rammebetingelser for vibrasjoner er vist
i Tabell 1.

Tabell 1. Forslag til nye rammebetingelser for vibrasjoner

Periode Veid hastighet, vw "
Dag- og kveldstid (kl 07:00 — 23:00) 1 mm/s ?
Natt (kI 23:00 — 07:00) 0.4 mm/s ¥

1) Ref. SS 46048 61

2) Far overskrides i maks 10st 10-minutters perioder mellom kl. 07-23. Vibrasjonsverdien skal ikke
overskride vy, = 1.4 mm/s

3) Fér overskrides i maks Sst 10-minutters perioder mellom kl. 23-07. Vibrasjonsverdien skal ikke
overskride vy = 0.7 mm/s

Vi anbefaler videre at dagens krav til akselerasjon sloyfes. SS 460 48 61 gir mulighet
for méling av enten veid akselerasjon eller veid hastighet, men det er unedvendig og
fordyrende & kontrollere for begge, da forholdet mellom disse er kjent og konstant.

Det vil ta noe tid & utarbeide og gjennomfore tiltak og vi anbefaler derfor en
overgangsperiode pa to ar for de nye rammebetingelsene handheves strengt.

3.1 Forankring av forslag til nye rammebetingelser 1
eksisterende praksis
Névarende grense for natt vy = 0.4 mm/s tilsvarer grensen for "mattlig storning" i SS

460 48 61. Vi mener at denne grenseverdien ligger pa riktig niva. Trafikkverket benytter
1 sine retningslinjer /3/ vw = 0.4 mm/s som "riktvédrde" for natt (22-06). I Trafikvekets
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retningslinjer tillates denne verdien & overskrides maks 5 ganger per natt, men skal ikke
overskride vy = 0.7 mm/s (gjelder kun for jernbane). Disse verdiene gjelder ved
nybygging/vesentlig ombygging og anses av Trafikverket & vare en konkretisering av
et godt eller 1 noen tilfeller et akseptabelt miljo. Vare foreslatte rammebetingelser for
vibrasjoner nattestid samsvarer med Trafikverkets retningslinje.

Névarende grense for dag- og kveldsperioden, vw = 1.0 mm/s, tilsvarer grensen for
"sannolik storning" 1 SS 460 48 61. Vi mener at denne grenseverdien ligger pa riktig
niva. En evre grense er viktigst for nattperioden nar forstyrrelser far mest negative
virkninger. For dagperioden vil ikke enkelte hendelse med heyt nivd ha like stor
innvirkning. Vibrasjoner pd de nivdene som diskuteres her er et rent sjenanseproblem
og er langt fra de som er direkte skadelige for helse eller gir risiko for bygningsskade. I
henhold til ISO 10137 /5/ er forholdet mellom akseptable vibrasjonsverdier pa dag
respektive nattestid en faktor i spennet 1.4-2.9 for intermediere vibrasjoner. En gvre
grense for dag respektive nattestid pd vw = 1.4 mm/s respektive vy = 0.7 mm/s gir en
faktor to mellom dag og natt som altsé ligger godt innenfor dette spenn. En @vre grense
pa vw = 1.4 mm/s samsvarer ogsd med Trafikverkets "&tgidrdsniva" for eksisterende
bygninger (gjelder nattestid). Trafikverket har ikke fastsatt noen "riktvirden" for dag-
og kveldperioden.

4 Status for arbeid med vibrasjonsreduserende tiltak og
handlingsplan

En gjennomgang av alle registrerte vibrasjonsmalinger i Stormyrveien 10 og
Stormyrveien 28 1 drene 2016-2020 (til og med 19. mars 2020) viser at ogsa hvis det nye
forslaget til rammebetingelser for vibrasjoner legges til grunn ville grenseverdiene veert
overskredet i noen tilfeller, se Tabell 2. Dette er beskrevet mer i detalj 1 /6/. Arbeidet
med & redusere vibrasjonene mé derfor fortsettes ogsa med nye rammebetingelser for
vibrasjoner.

Tabell 2. Antall dager/netter med overskridelser av forslag til nye rammebetingelser vibrasjoner
i SMV10 og/eller SMV28 i perioden 2016-2020

Periode Overskridelse av 2016 2017 2018 2019 2020
Dag/kveld | Maks antall 0 0 0 0 0
@vre grense 1 3 0 2 0
Totalt antall 1 3 0 2 0
Natt Maks antall 1 6 3 4 0
@vre grense 1 10 14 4 0
Totalt antall 2 12 14 5 0
Alle Totalt 3 14 14 7 0

1) Til og med 19. mars 2020
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4.1  Oppsummering av dagens kunnskap om
vibrasjonsproblemet

I 2012 ble det etablert et system for kontinuerlig overviking av vibrasjonene i
Stormyrveien 10 og Stormyrveien 28 som 1 2016 ble utvidet med sensorer pd en av
siloene, i berg, og pa lesmasser. Innsamlet méledata er analysert og det er funnet klare
indikasjoner pa hvordan vibrasjonene generes og overfores fra siloene til husene. Det
har ogsa 1 2020 blitt utfert elementberegninger for a identifisere mulige genererings-
mekanismer og vurdere effekt av tiltak /7/. Basert pa dette utgangspunktet har vi per i
dag folgende bilde pa hvordan vibrasjonene oppstar i siloene og overfores til nabobe-
byggelsen:

Vibrasjonene som nér frem til bygningene, og er til sjenanse for beboerne, oppstar i
siloene, enten 1 pelletsen eller i kontaktflaten mellom pellets og silo, eller eventuelt i
tappe-delen 1 bunn av siloene. Tilsynelatende skyldes dette at det fra tid til annen oppstér
store transiente laster - stotlaster. De transiente lastene setter pelletssoylen i siloen i
resonanssvingninger noe som forsterker kreftene. Hvor og pa hvilken mate vibrasjonene
oppstér 1 siloene er imidlertid ikke avklaret. Frekvensen pd svingningene avhenger av
fyllingsgraden i siloen. Trolig kan dette variere noe avhengig av type pellets og andre
parametere som pavirker brudd og stremningsegenskaper til pelletsen. De dynamiske
kreftene fra pelletsen overferes til berget hvor de setter opp vibrasjonsbelger med
omtrent samme frekvens som i pelletsen. Bolgene brer seg utover fra siloen i berget.
Losmasselaget over berget settes 1 svingning av belgebevegelsen 1 berget og bygningen
settes 1 svingning av bevegelsene i lgsmasselaget. Avhengig av lgsmassetykkelse og
lokal topografi kan lesmasselaget komme 1 resonanssvingning som forsterker
vibrasjonene. Hvor kraftig forsterkningen blir og hvor de kraftigste vibrasjonene oppstar
avhenger av frekvensen pé bglgeutbredelsen 1 berget og derigjennom av fyllingsgraden
i siloen. Det bidrar betydelig til vibrasjonsproblemet at losmasselaget stedvis har
resonansfrekvenser som sammenfaller med svingefrekvensen pa pelletsen 1 siloen og at
disse 1 noen tilfeller ogsa sammenfaller med bygningenes resonansfrekvenser.

Utforte elementberegninger viser at tiltak basert pd & avskjerme utbredelsen av
vibrasjoner 1 losmasselaget konseptuelt vil vaere uten sarlig virkning i den aktuelle
situasjonen, siden vibrasjonene ikke brer seg utover langs losmasselaget, men ved at
losmasselaget hele veien settes i svingninger av balgebevegelsene i1 berget under. Dette
indikerer at vibrasjonsproblemet fremst md leoses gjennom tiltak relatert til
vibrasjonskildene og ikke i overfaringsveien til boligene.

For & forstd og kunne finne losninger pd vibrasjonsproblemet er det nedvendig med
maélinger som gjor det mulig & fastlegge hvordan vibrasjonene genereres og utbrer seg /
forsterkes 1 omgivelsene, samt finne sammenheng mellom driftsparametere og
vibrasjoner.
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Referanser

/17 SS 460 48 61:1992 Vibrationer och stdt — Métning och riktvirden for bedomning
av komfort 1 byggnader

/2/ NS 8176:2017 Vibrasjoner og stet. Maling 1 bygninger av vibrasjoner fra
landbasert samferdsel, vibrasjonsklasser og veiledning for bedemmelse av
virkning pa mennesker.

/3/ Trafikverket Riktlinje Buller och vibrationer fran trafik pa viag och jarnvig

/4/ Mark- och miljodverdomstolen mél nr M9233-13 av den 28 augusti 2014

/5/ 1SO 10137:2007 Bases for design of structures — Serviceability of buildings and
walkways against vibrations.

/6/ 20200144-03-TN NGI Teknisk notat. Forslag til nye rammebetingelser
vibrasjoner.

/7/ 20200144-02-TN  NGI  Teknisk notat. Numerisk modellering av
vibrasjonsutbredelse  fra siloer til omgivelsen og vurdering av
vibrasjonsreduserende tiltak
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