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Bakgrunn for studien

9 Det har mange steder viseg vanskelig a overholde
grenseverdieng@den nye NS 8141, spesielt i korte avstander pa

berg.

9 Kontrollmalinger viseat mani mangetilfeller ligger godt
Innenfor grenseverdiene etter gammstiandard mens ny
standard gir overskridelser.



Studiens formal

Studien skulle gi svar pa fglgende spgrsmal:

1.
2.
3.

Erden nye standarden strenge?e
Erden nye standarden mer ustabil

Pavirker innfgring av tre aksielle malinger i korte avstander
resultatene?

. Avvikermalt ogberegnede verdiemer for ny enn for gammel

standard?
Hvorfor oppstar de store overskridelsene med ny standard?

. Hva kan vi ev gjgre for noen forandringer?



Bakgrunn hvorfor er det innfart et veiefilter?

9 Utgangspunkt: lave frekvenser er skadeligere for bygningel
enn hgye

9 Effekten av vibrasjonene forsterkes hvis frekvensen ligger
naer noen av konstruksjonens egenfrekvens. For vanlige
bolighus ligger egenfrekvensen for fundamentet i omradet
5-15Hz

9 Dette kan tas hensyn til pa ulike mater i standarder.



1) Grenseverdien gjgres avhengidgiekvens

9 Brukes i tysk og amerikansk
standard

9 Komplisert & bruke farst ma
frekvensen bestemmes og
deretter kan man kontrollere
om grenseverdien er oppfylt.

9 Vanskelig a ta hensyn til at et
kurveforlgp ofte inneholder
flere ulike frekvenser

Grenseverdi (mm/s)

DIN4150-3 Line 2

USBBM Drywall

= == : USBBM Plaster

======: JSBBM Proposed amendment

10°

10"

Frekvens (Hz)

102



2) Grenseverdiegjgres avhengig

av avstand og grunnforhold \

-——a
-—-a
|

9 Brukti NS 8141:2001 og ---------------------------------------------
svensk standard

9 Forenklinger som bygger pa

falgende forutsetninger:

Frekvensen avtar med
avstanden

Frekvensen er lav pa blgte /

lasmassepg hgy pa godt

di (mm/s)

b e rg — | eire

10! 102



3) Kurveforlgpet filtreres i malekjeden slik at lave
frekvenser vektes mer enn hgye

C Enkel a bruke 0t
- Filteret tar direkte hensyn til ~

frekvensen. /
- Grenseverdien blir uavhengige av J

avstand og grunnforhold

C Hensikten var ikke a fa strengere
grenseverdier enn tidligere

C Forutsetter at frekvensvhenger som
forventet av avstand og grunnforhold

10" 102
Frekvens (Hz)

10"

Grenseverdi (mm/s)

NS8141:2001 Leire
NS8141:2001 Fast morene
NS8141:2001 Skifer
NS8141:2001 Granitt
NS8141:2013
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Maledata i studien

7
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Doblemalerei flere punkter. Maling etter gammel standard

11 malepunkter, 23kurveforlap, 8 malepunkter, 166&urveforlap,
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Salverapporter Salverapporter



| ettertid har vi komplettert med noe data fra Aksla

— utsprengning av parkerlngsgaraSJe | goct berg
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== ] lu(?
Mélingetter ny standard f
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9 Studien fremst basert pa parallelle

ﬂ

Data som ble brukt | analysen

malinger (ny gammel standard)

Komplettert med noe fremog
bakoverfiltrertdata iMatLabfor &
fa stor nok datamengde

God overensstemmelse mellom
malt uveidkurveforlgpog uveid
kurveforlgpbestemt gjennom
tilbakefiltreringav veid
kurveforlgp

m Malt uveid kurveforlgp

e Tilbakefiltrert fra veidkurveforlgp




1) Er den nye standarden strengere?

Plottet maleverdisom andel av
grenseverdi mot skalert avstand

Beregnet regresjonslinjer

Sammenlignet konstantene pa
regresjonslinjene

T @
P ﬁf o TP

For Regjeringskvartalet/Aukra er
grenseverdien i ny standard 30 %

strengere enn i gammel

Maleverdisom andel av grenseverdi

Data fra Regjeringskvartalet og Aukra

1,00%

100,00%

o) e
y=67,3+-0,82* 1§
v - N

10,00%

Ny/Gammel
“©- Gammel
SNy

Gammel: R? Linear = 0,449
Ny: R? Linear = 0,394

Skalert avstand



2) Erden nye standarden mer ustabil?

Veideog uveidemaleverdierer plottet mot Data fra Regjeringskvartalet og Aukr:
skalertavstand |
Regresjonslinjer er beregnet o

w I o - % O
Standardavviket tH (feiltermen) er O% %
malepunktenesgyjennomsnittlige avvik fra | Regresjonslinje Ogog:
forventet verdi (regresjonslinjen). jgo%o <

Et stort standardavvik viser stor spredning | §%§§%%ﬁgj§o 5

data ogindikerer en ustabistandard e

di sqrt Q



2) Erden nye standarden mer ustabil?

Variabel N Min Max Gjenr_lom- Stand_ard- Varians
snitt avvik
Frekvensveid vs 250 -0,67 0,69 -0,0039 0,24371 0,059
Uveid v 311 -0,92 0,67 -0,0046 0,2461 0,061

Alla data: Nesten identisk standardavvik

L\
Avstand Gjen nom—/*/Standard—\

Variabel N Min Max snitt avvik \Varians
Uveid, v <30 m 311 -0,83 0,78 0,095 0,24607 0,061
Uveid, v >30m 311 -0,96 0,55 -0,065 0,23367 0,055
Frekvensveid, vi >30m 250 -0,76 0,56 -0,0504\| 0,25375 0,064
Frekvensveid, vi <30 m 250 -1,62 -0,32 -0,9180 \ 0,25063f 0,063

Delti avstander > 30 m og < 8@ Noe
starre forskjell, men fortsatt lite



3) Pavirker innfaring av tre aksielle malinger i
korte avstander resultatene?

9 Data for avstander < 20 m
er undersgkt for a se om
dette pavirker resultatene.

9 Data viser at det er liten
effekt av a inkludere
horisontale malinger

N N A
)] o a1 o

o

Veid vibrasjonsverdi (mm/s)
o

= = N N w w
o [¢)] (&)]

()]

0

Data fra Regjeringskvartalet og Aukra

0.00 5.00 10.00 15.00 20.00 25.00

Skalert avstand

30.00 35.00

A Horisontale

e Vertikale



4) Avviker malt og beregnet toppverdi mer for
ny enn for gammel standard?

9 Veid toppverdi eberegnetfor malingene fra Regjeringskvartalet og
Aukra ved bruk av Vellederefmmler (fra salvestgrrelse aaystand).

9 Uveid toppverdberegnet | henhold tiNTNUs beregningsformler (14A
98 Fjellsprengningstekniki)et erantatt sterkt oppsprukket skifrig
fiell alt basis kurve.

9 Awvik mellom malt og beregnet toppvestbm andebv malt verdi
plottet mot avstand.



4) Avviker malt og beregnet toppverdi mer for ny enn
for gammel standard?

Avvik mellom beregnet og malt uveid hastighet som andel av malt Awvik mellom beregnet og malt frekvensveid hastighet som andel
uveid hastighet av maltfrekvensveidhastighet
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Avstand (m) Avstand (m)

A Ikke tydelig sterre avviellom beregnet og matlatafor veid enn for
uveiddata.

NSl A For veiddataer avviketstort i noenpunkter mellom25m og 40m.



4) Avviker malt og beregnet toppverdi mer for ny
enn for gammel standard?

9 For a gjgre det enklere ble soneinndeling&feiledningergjort
etter absolutt avstanag ikke skalert avstandetsone A" (d<30
m) og "sone B" (d>30 m).

9 Soneinndeling etter absolutt avstand kan gi vektmye utslag
pa beregningeneundt 30meter spesielt for store ladninger.
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5) Hvorforoppstar det hagye verdier

Aksla
Regjeringskvartalet A 0 Uveid
A veid
2.5 5F Grense
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9 Plotting av toppverdi/grenseverdi mot frekvens for malinger der
ny standard gir overskridelse eller naer overskridelse

7 Flest overskridelser i frekvensomradet 6020 Hz

9 Uforventetlave frekvenser for a veere [erg i korte avstander!



Eksempler pa malinger med lav frekvens

Vibration [mm/s]

40

30

20

10

Date and Time: 2014-04-09 18:44:13 Pos: Mp11V
Max filt meas: 39, mm/s Max unfilt: 23 mm/s
Characteristic frequency u ered: 34 Hz

Unfiltered
Filtered

1

v

Time [s]

Vibration [mm/s]

Date and Time: 2014-04-09 18:44:13 Pos: Mp11V
Max filt meas: 39 mm/s Max unfilt: 23 mm/s
Characteristic frequency unfiltered: 34 Hz

Unfiltered
Filtered

BI55! 5.6 5.65 5.7 B9
Time [s]

9 God berg og kort avstand men Bii frekvens!



5) Hvorfor oppstar det hagye verdier?

Malingene fra Akslaiser:

9 Lavere frekvens enn
forventet

9 Storvariasjon i frekvens
fra én salve tiheste

9 Ikke en feil ved filteret
men slik virkeligheten er
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Sammenfatning av funn

Grenseverdieneden nye standarden e&trengereennfor den gamle
for bygninger fundamentert pa berg i korte avstander.

Veid toppverdi har ikke stgrgpredning eller er mer ustabil emuveid.
Innfgring av horisontale malinger pa korte avstander gir liten forskjell

Beregnetveid toppverdi (veilederen) kan avvike kraftig malt
spesieltnaer skilletmellom sone A og sone B, faoy store ladninger.

Awvikmellom malt og beregnabppverdier ikke vesentlig starréor
veid enn for uveid data.

De store overskridelsene oppstar fordi frekvensen er lavere en
forutsatt



Kan grenseverdiene eller filteret justeres?

Ved 200Hztilsvare dagens filterkurve
en grenseverdi pa 75 mm/s i uveid

verdi. /

X:123.7

En heving av filterkurven vil gi en
heving av grenseverdiene i alle
situasjoner.

Effekt av dette ma studeresVi
trenger mer maledata plssmassdr

Filteret kan ikke endres til a ta hensyn .. 2
til en frekvensforskjell mellom Frekvens (H2)
lgsmasseng berg som ikke finnes.

rdi (mm/s)

Grenseve
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