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Problembeskrivning

e Sprangningsarbete orsakar markvibrationer som kan ge upphov till
skador hos narliggande byggnader

e Riktvarden for tillatna vibrationer enligt Svensk Standard bedoms
innehalla flera brister samt ha en svag vetenskaplig forankring

 Branschen onskar en moderniserad metod, flertalet andra lander
anvander riktlinjer baserade pa markvibrationernas frekvensinnehall

* Andrade riktlinjer forutsatter 6kad kunskap om orsak till varfér mark-
vibrationer ger upphov till skador

* Finns behov att klargéra samverkan mellan grundens vibrationer,
byggnadens dynamiska egenskaper och risk for skada
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Syfte och mal
e Syfte

— Ge en djupare fysikalisk forstaelse for kopplingen mellan markvibrationer och
skador i narliggande byggnader

 Mal
— Utveckla numeriska modeller som kan beskriva byggnaders paverkan fran
markvibrationer

— Tydliggora bakomliggande orsaker till varfér och nar skador uppstar samt nar
skador inte uppstar — forbattrad prediktionsmojlighet

— Utgobra grund for framtida revidering av Svensk Standard
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Metod

* Forenklade numeriska simuleringar baserade pa FEM
— Linjarelastisk respons, 2D (och 3D)
— Parameterstudier och validering mot forsok
* Parameterstudier pa vagg med 6ppningar
— Strukturegenskaper: byggnadens geometri och material, markens egenskaper
— Lastegenskaper: lastfrekvens, vagutbredningshastighet
e Jamforelse med faltforsok (enkel byggnad) utforda i Norge 2019
— Kalibrering av egenfrekvens (2D och 3D)
— Applicering av uppmatta markvibrationer — jamforelse av byggnadsrespons (2D)
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Berakningsmodell i FEM

° F('jrenklad mOde” nodil}nderkant vigg el;mentivéigg
| \ \ | \ | \ \ \ | |
— Linjarelastisk respons % : §/ ; | - §/§ - %
— Byggnad av solidelement, mark av fjaderelement ol E\mdiberg \mark ®
— Vibration v,(t) ror sig horisontellt med vaghastighet ¢ l i i 2 L

* Resultat
— Egenfrekvens och egenmoder (2D och 3D)
— Dragpakanningar vid dppningar (2D)
— Vibrationer i vagg (2D)
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Resultat — Parameterstudie 2 S
e Vagg med Oppningar BN 7
— Tva geometrier, tva material (betong/lattbetong) h :
— Byggnad av 2D solidelement, mark av 1D fjaderelement _
o k = kfjdder/Afjdder' k = [0,001 0,01 0,1 1] GN/m3 g 4 Eomj
— Forenklad last v,(t) = v,-sin wt, vaghastighet c £’ Hom
e f=[2550 100 200] Hz, ¢ = [500 2000] m/s 3 f N Hom
: = |
ReSUItat ’ 25 50 100 200
— Dragspanningar vid dppningar = 01 ON /500 m/s
* Kritisk lastfrekvens varierar med k och c, k=0,001GN/m* | k=0,01GN/m* | k=0,1GN/m? k=1GN/m?
ej mojligt att ange entydigt kritiskt virde f ¢ lm/s] ¢ [m/s] ¢ [m/s] ¢ lmys!
[Hz] 500 2 000 500 2 000 500 2 000 500 2 000
* Geometri/material har viss inverkan pa 25 . o . .
kombination for kritisk lastfrekvens 50 . ° . . °
100 o} °
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e = Maximal dragspanning i vagg, © = Maximal dragspanning i minst ett hdrnomrade.
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Resultat — Jamférelse med forsék " %Q

* Enkel betongbyggnad 0 o o p
— Kalibrering av markstyvhet — efterlikna forsok 25 3N
— Uppmatt last v,(t), vaghastighet ¢ = 2600 m/s 0

20

e Jamforelse

10

— Egenfrekvens och egenmoder (2D och 3D)

vertikal hastighet [mm/s]

1 1.5
— Fem sprangsalvor v
-20 .
* Dragtdjning vid oppningar (6 givare) N e |
 Vibrationer i vagg (5 givare) 25
* Resultat * N
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— Vibrationer: stor skillnad
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Dragtajning [10-€]

— Tojningar: Relativt mattlig skillnad
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Slutsatser

e Parametestudier

— Komplext att forutspa hur storleken pa resulterande dragspanningar paverkas av
en given kombination av lastfrekvens f och vagutbredningshastighet ¢
* For tillrackligt [ag markstyvhet indikeras att enbart obetydliga dragpakanningar uppstar
* For hogre markstyvhet indikeras att maximal dragpakanning uppstar vid f = 25 eller 50 Hz
» Andrad geometri/material gav en viss spridning i kritisk lastfrekvens

e Jamforelse med forsok

— 2D- och 3D-modell gav god approximation pa modform och egenfrekvens for
flera primara moder

— Dragspanningar och vibrationer hade samre 6verensstammelse an forvantat
mellan simulering och forsok
* Tros bero pa brister i modellering och forsoksdata, forslag pa forbattringar ges

BeFo

WA BeFo Rapport 239, 2023




	Skadeverkan mot byggnad av �markvibrationer från sprängning�Parameterstudier och jämförelse med försök
	Problembeskrivning
	Syfte och mål
	Metod
	Beräkningsmodell i FEM
	Resultat – Parameterstudie
	Resultat – Jämförelse med försök
	Slutsatser

