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1 Vibrasjonsmaling iht. NS 8176 - byggetomt ved Varlia i Dato 03.02.2022
Rygge.

Stedet hvor m%linger er utfgrt er kommunenr. 3002, gnr. 104, bnr. 240.
Maleperiode: Onsdag 26. januar 2022 kl. 08:15 - fredag 28. januar 2022 kl.
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Figur 1. Kartskisse over det aktuelle omrddet nevnt over.

1.1 Formalet med vibrasjonsmalingen er & dokumentere komfort forholdene for
fremtidige boliger som er tenkt bygget pa tomta mot jernbanesporet med
hensyn til vibrasjoner i grunnen.

NS 8176:2017 Vibrasjoner og stgt. Maling i bygninger av vibrasjoner fra
landbasert samferdsel, vibrasjonsklasser og veiledning for bedgmmelse av
virkning p@ mennesker er standard for utfgrelse av vibrasjonsmalingene.

I og med at utbygger palegges 8 dokumentere komfort forholdene for han
setter i gang utbyggingen, ma han simulere forhold som vil matte komme til 8
opptre. Det gjelder i fgrste rekke fundamentering av bygget.
Vibrasjonsmalingene ma utfgres slik at ikke montasjen kan pavirke
maleresultatene men at forholdene fremstar mest mulig «urgrt».
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Byggteknisk forskrift (TEK) tgl regulerer krav til vibrasjonsforhold i form av funksjonskrav. NS 8176 ble
utarbeidet bl.a. for & kunne brukes i forbindelse med forskrifter og retningslinjer for bedgmmelse av
vibrasjonspavirkning p& mennesker i boliger etter bl.a. plan- og bygningsloven og helselovgivningen
([7], t8I, t101, t11l).

Omfang NS 8176:2017

Dette dokumentet spesifiserer en malemetode for vibrasjoner i bygninger forarsaket av landbasert
samferdsel og gir kriterier for bedgmmelse av helkroppsvibrasjoner i boliger. Dokumentet fastsetter fire
vibrasjonsklasser, A til D, basert pa kriterier for vurdering av vibrasjoner i boliger etter metoden som er
beskrevet i dette dokumentet.

Dokumentet gjelder ikke vibrasjonskilder i tilknytning til bygge- og anleggsvirksomhet,
industrivirksomhet, sprengninger og lignende, men det gjelder for trafikk til og fra bygge- og
anleggsplasser.

Dokumentet gjelder ikke for vurdering av skader pa byggverk og konstruksjoner p& grunn av
vibrasjoner. Dette dekkes av NS 8141 [2].

NS 8176:2017 gir ogsd informasjon om intervaller for grenseverdier for kontorer og enkelte andre
bygninger enn boliger der vibrasjoner fra samferdsel kan pavirke mennesker i en arbeidssituasjon eller i
aktivitet.

2 Normative referanser

Folgende refererte dokumenter inneholder tekst som helt eller delvis inngar i kravene i dette
dokumentet.

For daterte referanser gjelder kun den angitte utgaven. For udaterte referanser gjelder den nyeste
utgaven av det refererte dokumentet (med eventuelle endringsblad).

NS-EN ISO 8041-1 :2017 , Menneskers respons pa vibrasjoner - Maleutstyr - Del 1: Vibrasjonsmalere
for generelt formal

NS-ISO 2041, Mekaniske vibrasjoner, stgt og tilstandsoveruaking - Terminologi

NS-ISO 2631-2, Mekaniske vibrasjoner og stgt - Bedgmmelse av hvordan helkroppsvibrasjoner virker
inn pé’a mennesker - Del 2: Vibrasjoner i bygninger (1 Hz to 80 Hz)

NS-ISO 5805, Mekaniske vibrasjoner og stgt - Eksponering av mennesket - Terminologi

NEK EN 61260-1 , Elektroakustikk - Oktavband og del-oktav-band filtre - Del 1: Spesifikasjoner

NEK EN 61672-1, Elektroakustikk- Lydmalerutstyr- Del 1: Spesifikasjoner

3 Termer og definisjoner
I dette dokumentet gjelder fglgende termer og definisjoner, i tillegg til dem som er angitt i NS-ISO 2041
0og NS-ISO 5805.

3.1 veid akselerasjon

Aw

effektiwerdi (RMS) av frekvensveid vibrasjonsakselerasjon malt som en Igpende middelverdi med en
integrasjonstid pa I s

Oppslagsmerknad 1: Lgpende middelverdi med en integrasjonstid pa I s er definert i NS-EN ISO 8041-1
12017

3.1.2.3. I samme avsnitt er det beskrevet hvordan eksponentiell midling med en tidskonstant pa 1 s kan
brukes som

en tilnaerming. Dette tilsvarer tidsveiing S (S/ow) i NEK EN 61672-1 .

Oppslagsmerknad 2: Frekvensveiefilteret som brukes, skal vaere i samsvar med kravene til veiefilter W'
for kombinerte retninger i NS-EN ISO 8041-1:2017 og NS-ISO 2631-2.
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Oppslagsmerknad 3: Effektiwerdi (RMS) av veid akselerasjon angis i millimeter per kvadratsekund.

3.2 veid hastighet

effektiwerdi (RMS) av frekvensveid vibrasjonshastighet malt som en Igpende middelverdi med
integrasjonstid pa 1 s

Oppslagsmerknad 'l : Lgpende middelverdi med en integrasjonstid pa 1 s er definert i NS-EN ISO 8041-
1:2017 i

3.1.2.3. I samme avsnitt er det beskrevet hvordan eksponentiell midling med en tidskonstant pa I s kan
brukes som en tilneerming. Dette tilsvarer tidsveiing S (S/ow) i NEK EN 61672-1 .

Oppslagsmerknad 2: Frekvensveiefilteret som brukes, skal vaere i samsvar med kravene i7.2 og tillegg
A i dette dokumentet.

Oppslagsmerknad 3: Effektivverdi (RMS) av veid hastighet angis i millimeter per sekund.

3.3 maksimal veid akselerasjon

Aw max

hgyeste verdi av veid akseleras/on (3.1) under et hendelsesforlgp

Oppslagsmerknad 1: Maksimal veid akselerasjon angis i millimeter per kvadratsekund

3.4 maksimal veid hastighet

Vw, max

hgyeste verdi av veid hastighef (3.2) under et hendelsesforlgp
Oppslagsmerknad 'l : Maksimal veid hastighet angis i millimeter per sekund

3.5 statistisk maksimalverdi av veid hastighet

Vw,95

verdi av veid hastighet (3.2) som med g5 % sannsynlighet ikke overskrides ved en tilfeldig passering i
et angitt utvalg og angitt beregningsmetode

Oppslagsmerknad 1: Utvalget er gitt i 8.5, og beregning utfgres etter 9.2. Statistisk maksimalverdi av
veid hastighet angis i millimeter per sekund.

3.6 karakteristisk frekvens for hastighet

Ikar

<vibrasjon> frekvens som den stg@rste delen av energien i et vibrasjonsforlgp for hastighet er sentrert
om.

4 Vibrasjonsklasser

Dette dokumentet definerer fire vibrasjonsklasser for boliger som er utsatt for vibrasjoner fra landbasert
samferdsel:

Klasse A: Tilsvarer meget gode vibrasjonsforhold der bergrte personer kun unntaksvis vil kunne merke
vibrasjoner.

Klasse B: Tilsvarer gode vibrasjonsforhold, men bergrte personer kan bli forstyrret av vibrasjoner til en
viss grad.

Klasse C: Tilsvarer tilfredsstillende vibrasjonsforhold for en stor andel bergrte personer.

Klasse D: Tilsvarer vibrasjonsforhold der en stor andel av bergrte personer kan forventes & bli forstyrret
av vibrasjoner.

MERKNAD Mer informasjon om opplevelse av vibrasjoner og andel plagede relatert til grenseverdier i
klassene finnes i tillegg E.

5 Grenseverdier for vibrasjoner fra samferdsel som p8virker mennesker i boliger
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Hgyeste grenseverdier for vibrasjoner i vibrasjonsklassene er gitt i tabell '1. Klasse A har
grenseverdiene

som gir de beste vibrasjonsforholdene, og klasse D de darligste.

Statistisk maksimalverdi av veid hastighet i boligen bestemmes som beskrevet i dette dokumentet.
Tillegg B gir informasjon om bruken av vibrasjonsklassene, og tillegg E gir informasjon om
vibrasjonsopplevelse og bakgrunnen for grenseverdiene.

Tabell I - Vibrasjonsklasser for boliger - Hoyeste grenseverdier for statistisk maksimalverdi av
veid hastighet

Type vibragjonsverdi Klasse A | Klasse B | Klasse C | Klasse D

Elatistisk maksimalverd av veid hastighet, wess (mmis) 0.1 0.2 0.3 0.8

il pgelerasion kan ominapnes bl waid hastighet ster formed (1) som er gitt | 7.2

6 Rambgll sin prosedyre for fundamentering av sensorer for vibrasjonsméling iht. NS 8176-2017

Prinsippet er 8 fundamentere geofonen slik at malsituasjonen ligner mest mulig pa fundamentering av
en enebolig med grunnfundamentert ringmur og plate pa mark.

Det ma graves ut til ca. 30 - 40 cm under matjord/torvlaget. Spa ut gropen med hjelp av en spade. Spa
ut et hull med svakt konisk fasong. Minste diameter/side skal veere i bunnen av hullet.

30-40cm |

l Matjord/torvlag

Ta en sekk med ferdigmgartel og hell i hullet slik at mgrtelen nar oppunder matjordlaget/torvlaget. Hell
litt vann over mgrtelen og benytt en kraftig drill med visp. Rgr til massen er homogen og flyter ut i
hullet. Rett av overflaten slik at den blir jamn og fri for grader og ujamnheter, og tilnaermet i vater.

La betongen herde. Herdetiden vil variere med lufttemperaturen, la det gjerne std over natten.

30-40cm | J

| \

i 1 f Matjord/torviag

Ta en slagdrill og bor et hull med diameter lik 8mm ca. litt dypere enn ekspansjonsankeret er dypt.
Trykk i ekspansjonsankeret og fest det med doren pa drillen. Monter sa en 3-aksial geofon pa toppen av
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den herdede betongen. Kontroller at den ikke har helning mer enn +/- 3°. Er helningen for stor m& man
benytte en underlagsplate med justeringsmulighet mellom sensoren og betongen.

Drei sensoren i horisontal retning til L-retningen peker mot vibrasjonskilden (en veg eller et
jernbanespor) og fest den godt.

Alternativt kan man feste sensoren til en belegningsstein som er forboret og fylt med et
ekspansjonsanker. Belegningssteinen ma minst veere sa stor at sensoren ikke stikker utenfor hjgrnene
av belegningssteinen noe sted. Fest sensoren til belegningssteinen og trykk denne ned i den fuktige
betongen fgr den stgrkner. Pass pa & sette L-retningen mot vibrasjonskilden. Vaer ngye med at sensoren
blir sittende rett (maksimum +/-3° helning). Benytter man denne metoden slipper man a frekventere
maleplassen en ekstra tur etter at betongen er herdet for 8 montere sensoren. Man kan koble til kabler
og sette loggeren i REGON fgr en forlater plassen.

For at dette skal fungere tilfredsstillende er det viktig at det ikke tilsettes for mye vann i mgrtelen men
at betongen far en litt stivere konsistens, slik at belegningssteinen med sensoren pa ikke siger etter at
du har satt den ned i betongen.

! ' Matjord/torviag

Fremgangsmaten over forutsetter telefri grunn. Dersom det er tele i grunnen m@ man sgrge for at
betongen stgpes ut i hullet til oppunder underkant teleskorpe. Hullet ma graves ca. 30-40cm under
underkant av teleskorpa. En ma sgrge for at betongen ikke fryser fgr den er herdet. Tildekking av
betong-overflaten m& gjgres med isolasjonsmateriale (f.eks. vintermatte eller lignende) etter at
betongen er utstgpt og ordentlig avrettet. Husk & dekke til godt utenfor betongkanten slik at ikke
frosten nar betongen for den er herdet.

Rambgll maler med 3 aksiale geofoner av typen INFRA V12, dvs. si at de maler i 2 horisontale retninger
(Longitudinal og Transversal retning) og 1 vertikal retning (Vertikal retning). INFRA V12 har innebygget

elektronisk filter for direkte uttak av maksimal veid svingehastighet iht. NS 8176:2017.
M i Sigicom s

ki Sigicom C nreaviz

INFRA V12 Triaxial Geophone

# VipNordice)))
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Dato for siste kalibrering av geofonene:

SERIENUMMER INSTRUMENT TYPE ONLINE MOTTATT FEIL BATTERISTATUS KALIBRERT MALEPUNKT AKTIV PROSJEKT
7222 V12 2022-01-28 13:14:02 2022-01-28 13:15:00 Manglende data 2020-07-23 00:00:00 MP1T [ ] = 50049856 - Vibrasjonsmaling ved Halmstad ﬂ
221 V12 2022-01-28 13:14:02 2022-01-28 13:15:00 Manglende data 2020-07- MP1L [ ] d Halmstad.. ﬂ
7220 V12 2022-01-28 13:14:02 2022-01-28 13:15:00 Manglende data 2020-07-23 00:00:00 MP1V [ ] ﬂ
SERIENUMMER INSTRUMENT TYPE ONLINE MOTTATT FEIL BATTERISTATUS KALIBRERT MALEPUNKT AKTIV
15162 vi2 2022-01-28 13:43:44 2022-01-28 Manglende data Mp21 [ ] asjonsmaling ved Halmstad... -
151861 vi2 2022-01-28 13:43:44 2022-01-28 13:45:00 Manglende data MP2L L asjonsmaling ved Halmstad... -
15160 viz 2022.01-28 13:43:44. 2022-01-28 13:45:00 Manglende data 2020-10-07 00:00:00 MP2YV [) = 50049856 - Vibrasjonsmaling ved Halmstad.. (-]
—— - — 5 : » . .
e RMERNENG SN 20 5 5 = \\\ o
# Sok etter adresse eller marker “ 1 WA %
- - : N S
Sl O 3 5 8% Liab ; \ N
iy < Nk
& NBoS
5 5 s
o P O
< Y
B San B
B e
5 S4B’ o \\
o 526
AN
s Panyeien
Fasanveies
bornchage "
6
14 : ae%
o,

Goenvejan

Figur 3. Kartskisse som viser lokaliseringen av vibrasjonsmalerne langs byggegrensen mot jernbanen.

Rambgll valgte & male vibrasjoner i perioden 26. januar - 28. januar for & sikre at trafikkgrunnlaget var
iht. Standardens pkt. 8.5 Valg av passeringer for beregning av statistisk maksimalverdi av veid
hastighet.

Det er dokumentert togtype med kamera som er koblet opp slik at det trigget ved passering av tog pa
skinnegangen. P3 bildene er det angitt eksakt tidspunkt, og bildene er synkronisert med tidspunktene
som er registrert i forbindelse med vibrasjonshendelser (histogram-hgyeste malte veide svingehastighet
innenfor en 15 minutters periode).

De maksimale veide svingehastighetene var beskjedne. Histogramverdier, dvs. den maksimale
registrerte veide svingehastighet innenfor hvert tidsintervall pa 15 minutter. Se vedleggene med

Histogram splittet for MP1 og MP2.

Terrenget er flatt mot jernbanesporet med en smal kjgrevei med grusdekke imellom (kun for bruk ved
inspeksjon av jernbanen) byggetomten og jernbanesporet.
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Det var litt tele pa tidspunktet for malinger, men ikke mer enn at vi fikk gravd oss ned til telefrie forhold
for fundamentet og malepunktet. Malepunktet inklusive fundamentet ble dekket til med Glava
vintermatter gjennom hele méaleperioden.

® 7 Sok etter adresse eller markor Q >

Figur 4. Flyfoto som viser at det ikke er sporveksler eller synlige skinneskjgter forbi tomta.

Maleperioden: 2022-01-24 11:37:11 - 2022-01-28 13:03:12 Kommentar:

Navn Adresse Dato Grense. Verdi Acc. Amp. Frek. Hastings. Avstand Prosent Andel Hendelse
MPIL Viéria, Rygge 2022-01-28 13:03:12 0,01 mmis 0,01
MPAT Varlia, Ryoge 2022.01-28 13:03:12 0,01 mmis 0,01
MP1V Viéria, Rygge 2022-01-28 13:03:12 0,06 mmis 0,055
MPIL Vérla, Rygge 2022-01-28 13:03:10 0,01 mmis 0,01
MPIT Virlia, Rygge 2022-01-28 13:03:10 0,01 mmis. 0,01
MP1V Vérla, Rygge 2022-01-28 13:03:10 0,08 mmis 0,075
MP1L Virlia, Rygge 2022-01-28 13:03:08 0,01 mmis. 0,01
MPIT Vérla, Rygge 2022-01-28 13:03:08 0,01 mmis 0,01
NP1V Virlia, Rygge 2022-01-28 13:03:08 0,07 mmis. 0,07
MPIL Vérla, Rygge 2022-01-28 11:56:33 0,01 mmis 0,01
MPIT Virlia, Rygge 2022-01-28 11:56:33 0,01 mmis. 0,008
MP1V Véria, Rygge 2022-01-28 11:56:33 0,05 mmis 0,045
MPIL Véria, Rygge 2022-01-28 11:56:31 0,01 mmis 0,01
MPIT Viéria, Rygge 2022-01-28 11:56:31 0,01 mmis 0,01
MP1V Véria, Rygge 2022-01-28 11:56:31 0,07 mmis 0,065
MP1T Viéria, Ryoge 2022-01-28 11:56:29 0,01 mmis 0,01
MPIL Véria, Rygge 2022-01-28 11:56:29 0,01 mmis 0,01
MP1Y Viéria, Ryoge 2022-01-28 11:56:29 0,06 mmis 0,06
MPIL Véria, Rygge 2022-01-28 11:03:03 0,02 mmis 0,015
MPIT Viériia, Ryoge 2022-01-28 11:03:03 0,01 mmis 0,005
MP1V Viéria, Rygge 2022-01-28 11:03:03 0,05 mmis 0,05
MPIL iriia, Ryage 2022-01-28 11:03:01 0,02 mmis 0,015
MPIT Viéria, Rygge 2022-01-28 11:03:01 0,01 mmis 0,005
WPV iriia, Ryage 2022-01-28 11:03:01 0,06 mmis 0,06
MPIL Viéria, Rygge 2022-01-28 11:02:59 0,01 mmis 0,01
MPIT iriia, Ryage 2022-01-28 11:02:59 0,01 mmis 0,005
MP1V vrlia, Rygge 2022-01-28 11:02:58 0,06 mmis. 0,06
MPIL iriia, Ryage 2022-01-28 10:52:07 0,01 mmis 0,01
MPIT Viéria, Rygge 2022-01-28 10:52:07 0,01 mmis 0,01
MP1YV Viéria, Rygge 2022-01-28 10:52:07 0,05 mmis 0,045
MPAL Vérlia, Ryoge 2022-01-28 10:52:05 0,01 mmis 0,01
MPIT Viéria, Rygge 2022-01-28 10:52:05 0,01 mmis 0,01
WPV Vérlia, Ryoge 2022-01-28 10:52:05 0,05 mmis 0,05
MPIL Viéria, Rygge 2022-01-28 10:52:02 0,01 mmis 0,005
MPAT Vérlia, Ryoge 2022-01-28 10:52:02 0,01 mmis 0,01
MP1V \arlia, Rygge 2022-01-28 10:52:02 0,04 mmis. 0,04

Figur 5. Eksempel pa dokumentasjon av togtype med bilder synkronisert pa tidspunkt.
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Histogram (MP1)

Middelverdi av maksimale veide hastigheter:

Standard avvik:

Variasjonskoeffesient:

Statistisk maksimalverdi av veid hastighet, Vw,2s {(mm/s)
Hpyeste malte maksimalverdi av veid hastighet, Vmax:

0,05 mm/s
0,04 mm/s
0,88

0,13 mm/s
O,ZEImm_fs

Figur 6. MP1: Middelverdi, standard avvik, variasjonskoeffesient, statistisk maksimalverdi for veid
hastighet (V) og hgyeste malte maksimalverdi av veid hastighet, Vimax.

Histogram (MP2)

Middelverdi av maksimale veide hastigheter: 0,04 mm/s
Standard avvik: 0,03 mm/s
Variasjonskoeffesient: 4 0,78

Statistisk maksimalverdi av veid hastighet, Vw,3ss (mm/s) 0,09 mm/s
Heyeste malte maksimalverdi av veid hastighet, Wmax: 0,19 mm/s

Figur 7. MP2: Middelverdi, standard avvik, variasjonskoeffesient, statistisk maksimalverdi for veid
hastighet (V) og hgyeste malte maksimalverdi av veid hastighet, Vimax.

Konklusjon (avrundede verdier)

MP1: Statistisk maksimalverdi av veid hastighet, Vw,9s (mm/s) 0,1 mm/s
MP2: Statistisk maksimalverdi av veid hastighet, Vw,9s (mm/s) 0,1 mm/s

Tilsvarer vibrasjonsklasse A:

Type vibrasjonsverdi *

Klasse A | Klasse B Klasse C Klasse D

Statistisk maksmalverdi av veid hastighet, ve 35 (Mm/s)

0.1 0.2 03 06

* Veid akselerasion kan omragnes bl vakd hastighet etter formel

(1)somergitti7.2
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	1 Vibrasjonsmåling iht. NS 8176 – byggetomt ved Vårlia i Rygge.

