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Lattbetonghus utsatt for
vibrationer fran sprangning

Lattbetonghus utsatt for vibrationer fran sprangning.
Undersokning av skador vid olika vibrationsnivaer

I Bogdanoff, T Larsson & R Nilsson

Forsiktig sprangning &r i dag en vanlig
sprangteknik inom stéder i Sverige.

Emellertid hurfdrsiktig en spréngning
an ma utféras blir manniskor och bygg-
nader i grannskapet utsatta for stor-
ningar genom buller och vibrationer.
Undersokningar av inverkanfran mark-
vibrationer, orsakade av sprangning, pa
omgivande bebyggelse har utforts av,
bland andra, Langefors-Kihlstrém
(1963) som rapporterats i deras bok
"Rock Blasting". Dessa undersokning-
ar har resulterat i rekommenderade
troskelvarden pa vibrationer relate-
rade till varierande typer av byggnader
och deras grundléggning.

Det ar viktigt att kompletterande un-
dersokningar utféres for att astadkom-
ma okad palitlighet for dessa troskel-
varden och d& speciellt med tanke pa att
nytt byggnadsmaterial tillkommit som
ej tidigare utsattsfor studium i detta av-
seende.

Skadekénslighet hos lattbetonghus

Denna rapport over ett lattbetonghus
skadekénslighet orsakade av markvib-
rationer harrérande frdn sprangningsar-
beten har blivit utférda i Alta sydost om
Stockholm.

Bild | visar det aktuella huset. Sam-
manlagt har svéngningshastighetens
tidsforlopp for vibrationerna fran 38 sal-
vor registrerats med hjalp av geofoner
och UV-skrivare. Vid 28 tillfallen har
ocksd maximalvirdet av svangnings-
hastighetens resultant (y/ (X2 + Y2+ Z2)
registrerats. Huset har kontinuerligt be-

siktigats for att utrona eventuella vibra-
tionsskador.

Av resultaten framgar att riksnivan for
skada Overskrider 90—110 mm/s for
svangningshastighetens vertikala kom-
posant.

Ett stort antal salvor med laga vibra-
tionsnivaer har forekommit utan att
skador har uppkommit p& huset. Detta
visar att nagon risk for skador pé& grund
av utmattning ej foreligger vid det antal
salvor det har varit fraga om forutsatt
att nivan pa vibrationerna ligger val un-
der gransvérdet for omedelbara skador.

Resultantmatningarna har gett nagot
oklara besked om relationerna i frdga
om storleken mellan resultanten och de
enskilda vektorerna hos vibrationerna.
Nagra slutsatser gar darfor ej att gora
utan att utfora ytterligare jamférande
maétningar.

Resultaten av matningarna ger dock
ett tillskott till tidigare undersokningar.
Fler undersokningar rekommenderas
och da gérna pé olika hustyper och med
olika matmetoder sa att en okad tillfor-
litlighet for troskelvarden erhalls.

Slutsatser:

Bergsprangning av idag ar en allmént ac-
cepterad teknik och oavsett hur val tek-
niken &r avpassad kan det ej undvikas
att folk och byggnader i omgivningarna
blir utsatta for storningar fran sprang-
ningarna i form av oljud och vibratio-
ner. Det 4r av storsta vikt att f& begrepp
om vilka grénsvarden (troskelvérden)
som kan tilldtas utan att stora ménni-

FIG. | Férsokshuset ar lattbetong iAlla utanfor Stockholm
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skor. skada byggnader eller viktig ut-
rustning.

Det &r darfor av storsta vikt att riktiga
troskelvédrden bestams eftersom dessa
begrénsar sprangningarnas storlek och
effektivitet. Detta betyder att for laga
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Utgivare: Statens rad fér byggnadsforskning

troskelvéarden resulterar i icke onskad
kostnadsdkning och en onddig 6kning
av arbetets tidsdtgdng. Som exempel
kan namnas att enligt var erfarenhet
kan en halvering av troskelvardena for-
dubbla sprangningskostnaderna.
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Lightweight concrete buildings exposed
to vibrations from blasting operations

Lightweight concrete buildings exposed to vibrations from blasting

operations.

Investigation of damage caused by different vibration levels

| Bogdanoff, T Larsson & R Nilsson

Cautious blasting today is a generally
used blasting technique in urban areas
in Sweden.

No matter how careful the blasting is
carried out, people and buildings in the
surroundings will be subject to distur-
bances such as noise and vibrations.

Investigations on the inBuence of
ground vibrations caused by blasting
upon surrounding buildings have been
carried out by, among others,
Langefors-Kihlstréom (1963) as report-
ed in their book "Rock Blasting".
These investigations have resulted in
recommended treshold values on vibra-
tions related to various types of
buildings andfoundations.

It is important that complementary in-
vestigations are being carried out in or-
der to arrive at increased reliability of
these treshold values, especially in view
of additional new building materials
which have not previously been subject
to evaluations in this respect.

Damage susceptibility of a Light Con-
crete House

The present report on the damage sus-
ceptibility of a light concrete house ex-
posed to ground vibrations originating
from blasting has been carried out at
Alta. outside Stockholm. The actual
house is shown in fig. 1.

In total, the time lapse of particle veloc-
ity and frequency of vibrations initiat-
ed by 38 blasting rounds have been re-
corded by means of geophones and
UV-recorders. At 28 of these rounds al-
so the maximum velocity resultant
(three plane) has been recorded. The
building has been continuously inspected
in respect of possible damage caused by

vibration.

From the results it is evident that the
critical vibration level in respect ofdam-
ages is higher than 90—110 mm/s re-
lated to the vertical particle velocity
vector.

A great number of blasting rounds
with low vibration levels have been ac-
complished without causing any dam-
age to the house. This reveals that, for
the number of rounds involved, there is
no risk of damage caused by fatigue,
provided the vibration level is kept con-
siderably below the limit value for in-
stant damages.

The measurement of resultant vibra-
tion particle velocity has given some-
what indistinct information as to the size
relation between the resultant particle
velocity and the individual particle veloc-
ity vectors. No conclusions could there-
fore be drawn in this respect without
additional comparative measurements
being done.

Recordings made on the resultant vi-
bration particle velocity provide comple-
mentary information to previous investi-
gations. However, further investigations
are being recommended, preferably
comprising various types of buildings
and measuring methods, in order to ar-
rive at increased reliability for treshold
values.

Conclusions

Rock blasting of today is a generally ac-
cepted technique. No matter how well
the technique is developed, it can not be
avoided that people and buildings in the
surroundings will be subject to distur-
bances from the blasting in the form of
noise and vibrations. It is of vital impor-

FIG. 1 Experimental house oflight concrete, A/ta outside Stockholm.
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tance to get a concept about what upper
limits, treshold values, could be applied
without causing serious inconvenience
to human beings and damages to build-
ings and delicate equipment.

It is therefore of great concern that
correct treshold values are stipulated,
since these values will restrict the effi-

NYBYGGNADSKARTA Ior smahusbebyggelse

OSTRA STENSO

Nocka forsamling | Nacko kommun
Upprattod i moj 1974
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FIG. 2 Experimental site.

iltaivorks. Stnti>nc rpH fr>r

ciency of rock excavation. It is evident
that too low values will result in unnec-
essary increase of costs and make the
blasting procedure more time consum-
ing. As an example it can be mention-
ed that, in our experience, cutting the
treshold values by half, in certain cases
will double the cost of blasting.
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FORORD

| foreliggande rapport redovisas en undersokning av skade-
benagenhe+en hos ett lattbetonghus exponerat for markskak-
ningar orsakade av sprangning.

Undersokningen kan ses som ett led i de undersdkningar av
sambandet mel lan markvibrationer och skador pad hus som ut-
forts under 50- och 60O-talet av Langefors - Kihlstrom -
Westerberg och som resulterade i rekommendation av troskel-
varden pa vibrationer for olika typer av bebyggelse i sam-
band med sprangning.

Det ar av intresse att med nya matningar kontinuerligt kom-
plettera det statistiska material som ligger till grund for
ovan namnda troskelvarden. Detta inte minst med tanke pa att
nya byggnadsmaterial framkommit under senare ar for vilka
inget samband mellan vibrationer och skador finns dokumen-
terat.

P4 senare tid har skonjts en tendens till sankning av tros-
kelvardena utan annan grund an oberattigade skadestandskrav
vilket medfor en fordyring av sprangningsarbetena och en o©kad
kostnad for hela samhallet. Detta ar ytterligare en anledning
till undersokningar sd att ej onodigt laga troskelvarden blir
gal | ande.

.Problemet har alltid wvarit att hitta lampliga objekt, hus som
kommer att utsattas for sia stora markskakningar att skador
uppstar. | det kontinuerliga sokandet av dylika objekt har
Nitro Consult i Alta utanfor Stockholm patraffat ett lattbe-
tonghus som uppfyller vara onskemal.

Genom valvillighet fran entreprendrerna WP Vag AB och Soder-
talje Berg & Anlaggning AB har huset kunnat bevaras sa lange
att en undersdkning kunnat genomforas.

Undersdkningen har bedrivits med anslag frAn BFR och i samar-
bete med Institutionen for Jord och Byggmekanik vid KTH samt
Stiftelsen Svensk Detonikforskning. Vidare har representanter
frAn nagra av de forsakringsbolag Folksam, Skandia och Trygg-
Hansa som &ar engagerade i dessa arenden deltagit i den styr-
grupp som bildats for projektet.

Avslutningsvis ber vi att fa framfora vart tack till alla de

som bistatt oss vid genomférandet av undersokningen.
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BAKGRUND
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De senaste 40 aren har inneburit en revolution inom berg-
sprangningstekni ken. Fradn att ha wvarit en teknik forpassad
till mer eller mindre obefolkade omraden &ar det idag en
teknik som dagligen utnyttjas &aven inom tattbefolkade om-
rdden. Denna revolution gar att hanfora till flera fak-
torer varav kan namnas utvecklingen av interval Isprang-
ningstekni ken, sprangdmnenas snabba fOrbattring samt upp-
finningen av hardmetall som drastiskt forandrade borrnings

tekniken.

Principerna for kortinterval Isprangning skall har anges,
d& denna &ar av avgorande betydelse for effektiv sprang-
ning med ett minimum av storning i omgivningen. Avsikten
med interval Isprangning ar att i tiden dela upp en salva
s& att den laddning som detonerar i ett visst ogonblick
endast ar en brdkdel av hela salvan. Tidsavstdnden mellan
sprangkaps lar av ol ika intervall varierar fran 13 mi Il isek
till 500 mi Il isek. Vid normal pal Isprangning kan upp till
30 olika interval | med tidsavstdnd fr&n 13 - 25 millisek

utnyttjas i samma salva.

Med interval Isprangning kan sprangningen styras sa att

den del av salvan som detonerar i ett visst 6gonblick all-
tid slar mot en fri yta, vilket gor sprangningen effektiv.
Vidare nedbringas markskakn i ngarna eftersom dessa ar bero-
ende av den i varje intervall sammanlagt detonerande ladd-

ningen.

§8§r2E2EAD9NIDY_|_i&i2Ei

Den forbattrade sprangtekni ken har snabbt fatt stor an-

vandning inom tattbebyggt omrdde inom vilket idag sprangs
ca 10 milj m'Var av totalt ca 48 milj m'Var i hela Sverige



En viktig orsak ar den 6kade utnyttjningsgraden av marken.
Man will aven komma &t djupare delar av tomtmarken, var-
for sprangning maste tillgripas. De typer av sprangning-
ar som ar aktuella ar plan- och pal Isprangning och tun-

ne Isprangning.

| Stockholm har sprangning for tunnelbanan, el - tele och
VA tunnlar varit betydande under manga &ar. Aven sprangning-

ar for oljelagringsrum och fjarrvarme ar mycket aktuella.

Bergsprangningen ar allts& idag allmant accepterad, men

hur val tekniken &n &ar utvecklad gar det ej att undvika

att manniskor och byggnader i omgivningen utsattas for stol—
ningar i form av buller och vibrationer. Det ar darvid va-
sentligt att skapa sig en uppfattning om vilka o6vre niva-
er, troskelvarden, pd dessa immisioner manniskor och bygg-

nader tal utan att ta skada.

Att riktiga troskelvarden faststalles ar mycket viktigt da
det ar dessa varden som begransar bergbrytningens effekti-
vitet och det ar givet att for laga varden ondédigt fordy-
rar och forsenar. Som exempel kan namnas att en halvering
av troskel vardena enligt var erfarenhet i vissa fall kan

fordubbla sprangkostnaden per kubikmeter.

Maf-kvd*b ra+2oner_vJ"d_sprangnj_n3

Den energi som frigdres d& en laddning detonerar utrattar
till storsta delen nyttigt arbete genom sonderbrytning och
forflyttning av berget. En del av energin ger dock upphov
till vagrorelser i omgivande mark. (Se figur 1.) VAagrorel-
sens intensitet beror pd den vid sprangningen maximalt sam-
verkande laddningen. Genom anvandning av interval Isprangkaps
lar delas en salva upp i ett antal mindre laddningar. Detta
innebar att omgivningen frdn en salva exponeras for ett fler
tal omgangar markvibrationer men alla med vasentligt lagre
intensitet &n om hela salvans sprangamnesmangd detonerat sam

tidigt. Eftersom markvibrationernas intensitet ar avgoérande



for dess inverkan pd omgivningarna, ar det alltsd av stor be-
tydelse att man genom interval Isprangning sanker den maximala

intensiteten.

Lagen om seismetisk

Amplitud

Vagtyp Procent av
iotal energi

dampning
Reyleigh vag
Horis
Komp*
NsNSkKjuv vag
Lagen om geometrisk
.dampning
Reyleigh
Skjuv
Kompressior
Figur |I.

VAagutbredning i ett homogent, elastiskt halvoandligt medium.
(Efter D. Weiner och B. Broms)

Ytterligare en faktor bidrager till att minska den samverkan-
de laddningen, namligen den att bland sprangkapslarna inom
samma intervall férekommer en viss tidsspridning, vilket in-
nebar att av 10 sprangkapslar frAn samma intervall endast 4

ti || 6 samverkar vid uppkomsten av markvibrationen.

Fran att ha sin storsta intensitet i sjalva sprangplatsen dam-
pas vagorna snabbt ut med avstandet frAn denna. Dampning beror
dels pd att vagorna sprider sig ringformigt runt centrum och

den utsanda energin sprids allts& over ett storre omrade, dels
pd att den omgivande marken absorberar energin. Vid sprangning-
en ar det allts& ur skadesynpunkt betydelsefullt hur nara kans-

liga anlaggningar befinner sig.



D& det for planering av sprangningar ar av intresse att
kunna berdkna vibrationernas intensitet pa olika avstand fran
sprangplatsen har olika empiriska formler konstruerats for
att uttrycka sambandet mellan vibrationens intensitet i en
viss punkt, dennas avstand fr&n sprangplatsen och samverkande

laddning.

Den i Sverige mest anvanda formeln ar foljande:

v = svangningshastigheten i en punkt pd avstandet R fran
sprangpunkten

= laddningsnivan

Q = max samverkande laddning
R = avstandet mellan sprangplats och maéatpunkt

k = en material konstant varierande fran 50 i trasigt berg
till 400 i ordrd granit

Med hjalp av denna formel kan approximativa berdkningar av
svangningshastigheten goras vilket ar till god hjalp da ett
sprangarbete skall planeras. For vinnande av ytterligare sa-
kerhet innan ett arbete igangsattes kan man genom provsprang-

ning bestamma faktorn k.

Vagornas utbredning till omgivningen sker i form av relativt
snabba kompress ionsvagor, 4 000 - 5 000 m/s i gott berg, och
skjuvvagor samt litet langsammare ytvagor Rayleigh-vagor,

2 500 - 3 000 m/s. Ytvagorna, som upptrader ned ti || djup
motsvarande vaglangden, dominerar 6ver kompressions- och skjuv-

vagorna redan pd relativt korta avstand fran vagkallan.
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Sprangning i tatort innebar att omgivande bebyggelse expo-
neras for vibrationer harstammande fr&n sprangningarna.
Det som &ar av intresse att veta ar vid vilka nivaer, tros-
kelvarden, p& den i ett hus inkommande vibrationen skada

kan uppsta.

Komplexet vibrationer fran sprangning kontra skada har teore-
tiskt utretts av Langefors - Kihlstrom, se Rock Blasting

sid 269.

Resultaten av dessa utredningar samt kompletterande empi-
riska undersdkningar har visat att partikel hastigheten ar
den mest relevanta parametern vid beddmning av vibration-
er frAn sprangning. Utgadngspunkten for bedémningen av ska-
derisker har varit skjuvningsvinkeln som t ex en vagg i en

byggnad utsattes for.

Skjuvningsvinkeln definieras:

dar v = svangningshastighet

c = vibrationsutbrednings-
hastighet

Detta visar att skadenivan inte &ar beroende enbart av svang-
ningshastigheten utan ocksd vibrationens utbredningshastig-

het i undergrunden.

De skadekriterier som Langefors - Kihlstrom upprattade fram-
gar av nedanstdende tabell I. | dessa varden har hansyn tagits
till vagutbredningshastigheten i undergrunden, i huset in-
gdende byggmaterial samt husets kondition. Kriterierna grun-
dar sig pa ett antal konstaterade samband mellan vibrations-
nivan, utbredningshastighet och skada. Matningarna har skett

i ett flertal olika punkter i byggnaderna, men kriterierna

ar slutgiltigt relaterade till vibrationsnivderna hos svang-
ningshastighetens vertikala komposant matt i husets grund nar-

mast sprangplatsen.



TABELL |: GRADERING AV SKADERISK | NORMAL BOSTADSBEBYGGELSE
| FORHALLANDE TILL SVANGNINGSHASTIGHETEN v MED
HANSYN TILL BEBYGGELSENS GRUNDFORHALLANDEN.

Vaghastighet ¢ 1000 - 1500 2000 - 3000 4500 - 6000 Resultat i
m/s normal bo-

Sand, grus Moran, Granit, gnejs, stadsbe-

lera under skiffer, hard kalksten, byggel se

grundvat- mjuk kal k- kvarsistisk

tenniva sten sandsten,

di abas
Svangnings- 18 35 70 Ingen markbar
hastighet v sprickb Tldning
mm/s
30 55 100 Fi nspri ekor

och putsfall

(troske | varde)

40 80 150 Sprickbi | d-
ning

60 15 225 Svar sprick-
fai ldning

Samtidigt med Langefors - Kihlstrom har det férekommit en

del undersdkningar utomlands, varav de mest kadnda &ar US Bu-
reau of Mines och Edwards-Northwood fr&dn Canada. Aven i des-
sa undersokningar ansluter man sig till Langefors - Kihlstroms
idéer om svangningshastigheten som den signifikanta parame-
tern. En sammanstallning av resultaten fran olika undersok-

ningar och darpd grundade troskelvarden framgar av figur 2.



Amplitud mm

Langefors
N VVr7zOmm/s

o \S
Mindre skador
Edwaras and 'V=135mm/s
Northwod”
V=50mm/s\

Svéra skador
'V=190mm/s

Troskelvarde
V=\0mm/s y

o Bureau of Mines

Langefors
Edwards and Northwood;j

Svéra

>0

Bureau of Mines Mindre

Langefors
Edwards and Northwoodj Skador

>n
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Figur 2.

Rekommenderade troskelvarden

Det undersdkningsmaterial som ligger till grund for tidiga-
re undersdkningar ar relativt begransat och omfattar fram-
forallt inte byggnader med nya byggmaterial for vilka det
ar av intresse att etablera troskelvarden. Déarfor ar det
betydelsefullt att gjorda undersdkningar kompletteras kon-

tinuerligt med nya.

Betraffande vibrationers inverkan pd manniskor &beropas undei—
sokningar av Reiher-Meister frAn 30-talet. For maskiner er-

hal les i allméanhet specifikationer frAn maskin leverantorer.

Det ar onskvart att oka kunskaperna om méanniskors och maski-
ners talighet mot vibrationer genom nya undersokningar. Detta

ligger dock utanfor ramen av denna undersokning.



ALTA PROJEKTET
Forsoksomrade

Forsoksomradet ar belaget i Nacka kommun, ungefar 20 km syd-

ost om Stockholm.

. 2
P4 ett 30 000 m“ stort omride skall ett nytt bostadsomride
anlaggas. Eftersom terrangen till stor del bestar av berg

medfor detta en avsevard mangd bergschakt, sammanlagt ca
14 000 m3.

Bergarten far narmast betecknas som en gnejsgranit av normal
kvalitet. Slag och sprickor férekom i normal omfattning utan

nagra markerade svaghetszoner.

Bergschakten bestod av rdrgravssprangning, plansprangning och

pal | sprangning med upp tit! 5 m pall hojd.

Omradets utseende och de olika salvornas lagen framgar av kar-

tan, bilaga 1.

Forsdkshuset

Mitt i omradet fanns ett mindre hus (fig 3)* vars lage framgar av

kartan.

Det var ett enplans, lattbetonghus om 3 rum och kék med halvt
utgravd kallare. Grundmurarna av betonghdlsten var nedférda

till berg runt om. En besiktning av grunden under huset visar
p4 gott berg utan iakttagna svagheter. Ovriga detaljer fram-

gar av ritningar, bilaga 2.

Avsikten var att huset skulle rivas i ett tidigt skede av
schaktningsarbetena men efter en forfrAgan frdn Nitro Consult
andrade entreprendrerna sina planer och stallde huset till for-

fogande for vara forsok.

Husets lage i forhallande till bergschakten innebar att sprang-
ning skulle ske pad olika avstand frdn nagot 100-tal m bort

till husets omedelbara narhet.

12



Ingen hénsyn skulle tas till huset vid sprangningarna, varfor
mycket héga varden pa vibrationerna med atfoljande skador

var att vanta.

TillAten svangningshastighet skul le enligt vara rekommen-

dationer wvarit 35 mm/s.

I Ovrigt betraffande huset skall namnas att varmen stangdes
av vid arbetenas igangsattning. Den utkylning av huset och
fuktintrangning som foljde medférde en hel del rorelser som
kunde ge upphov till forandringar och sprickor. Klimatvax-

lingarna var betydande under forsdksperioden.

FIG. 3

Forsokshuset i lattbetong, Alta utanfor Stockholm.

13
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UNDERSOKNINGENS GENOMFORANDE

Al Imant

Undersdkningen har foljt de rutiner som Nitro Consult ut-
vecklat genom aren i samband med Overvakning och kontroll
av sprangningsarbeten. Skillnaden ar att dvervakningen i
detta fall wvarit intensivare. Foéljande moment ingar i over-

vakningen:

For- och efterbesiktning
Tathetsprovning av skorstenen

Vi brationsmatning

Bes iktning

Genom NC:s besiktningspersonal ombesoérjdes en grundlig for-
besiktning, dar olika typer av skador, dwvs stora och sma
sprickor, med putsfall etc noterades pa harfor avsedda for-

mular.

Efter varje sprangning gjordes en mer oversiktlig efterbe-
siktning av personal pd platsen. Denna efterfoljdes av nog-
grann efterbesiktning av var bes iktningspersonal. Mot slu-
tet nar skador var att forvanta, skedde noggrann efterbesikt-

ning efter varje salva.

Tathetsprovning av skorstenen

For en beddmning av en skorstens kondition tathetsprovas'den-
na genom att piporna fylls med en rok och utsattes for ett
overtryck av 2 mm vattenpelare. Med ledning av uttrdngande
rok kan eventuella otatheter lokaliseras. Ansvarig for tat-

hetsprovningen ar den lokale skorstensfejarmastaren.

Normalt sker provning innan sprangningsarbetet pabdrjats och
nar det ar slutfort. | detta fall utfordes ytterligare 2 prov-

ningar.



Vibrationsmatning

Matutrustning

Eftersom svangningshastigheten &ar den mest relevanta parame-
tern vid beddmning av vibrationernas samband med skadebena-
genheten anvédndes vid matningarna givare av elektrodynamisk

typ som direkt registrerar svangningshastigheten.

Givarna arbetar efter samma princip som ett enkelt massa-fja-
dersystem. Den rorliga massan motsvaras av en fjaderupphangd
spole som ror sig i ett permanent magnetfalt. Den i spolen
vid vibration alstrade elektriska spanningen ar direkt pro-

portionell mot svangningshastigheten.

Sammanlagt anvéndes 12 st givare typHs-l av Geospace's fabri-
kat med frekvensomradet 4,5-1500 Hz. Geofonerna testades fore
och efter undersdkningarna pa skakbord, varvid ingen férand-
ring i prestanda kunde konstateras. Registrering av signaler-
na frAn geofonerna skedde pad en ljusstraleoscillograf av UV-
typ fabrikat SE 3006, UV-skrivaren kan samtidigt registrera
signaler frdn tolv anslutna givare inom frekvensomradet 0 ti ||

300 Hz.

Placering av_ gjvarna_

Givarnas placering framgar av skissen figur 4. Vertikala gi-
vare placerades i alla fyra hoérnen pd husets yttervdgg och
pd skorstensstocken dels i kallarplanet dels i hojd med tak-
bjalklaget. De vertikala givarna kompletterades i punkterna
B, D och F med tvA mot varandra vinkelrata horisontella giva-
re. Fastsattningen av givarna skedde med en fastkub som mon-

terades pa vaggen med hjalp av en expander.

Att givarna placerades pad grundmuren beror pd att vi ville sa
mycket som mojligt ansluta till forutsattningarna for de tros-
kelvarden som tidigare omnédmnts. Dessa varden &ar i huvudsak

uppbyggda pa vibrationsmatningar utforda i byggnaders stom-



sea

Figur 4.
Schematisk skiss av huset samt placering av givare
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-delar nara markytan. Vid val av matpunkter ar det i det prak-
tiska vibrationsmatningsarbetet lattast och billigast att
montera vibrationsmataren utomhus pd t ex grundmuren och of-
tast enda mojligheten da t ex husagaren inte ar antraffbar.
Vidare onskade vi kunna genom den uppmonterade konstellation-

en se hur en vdg dampas frAdn ena sidan huset till den andra.

Resu Itantméatnjng

| hdrnet D monterades ytterligare tre mot varandra vinkel-
rata givare. Dessa kopplades till ett nytt av NC konstruerat

resu | tantméatande instrument, Vibrascope.

Avsikten med dessa registreringar var att fa varden pa resul-
tanten som underlag for framtida skadekriterier. Relationerna
mellan resultanten och den vertikala komposanten var ocksa

av intresse.

MatninE av vaghastighetsutbredningen

| angivha kriterier tas hansyn till vagutbredningshastigheten.

Denna bestamdes darfor. D& det ar mycket snabba forlopp som
kraver stor tidsupplosning anviandes for detta andamdl en maét-

bandspelare av market TEAC.

Aven har anvandes geofoner for registrering av vagen. Dessa
satt monterade i berget pd sd stora avstdnd frdn varandra att
god noggrannhet i hastlghetsbestamningen erholls (se kartan

bilaga 1).

7§.tniQa_sél_ic4ltd}.Q.iua.saly.3.ce.

Beroende pad svarigheter med utrustningen gjordes endast ett
fatal matningar med tradtojningsgivare. Avsikten var att fa
en uppfattning om vilka deformationer en vaggs ytskikt ut-

sattes for vid olika vibrationsnivaer.

17



18

Bergsprangning

Entreprendr for sprangarbe+et var Sodertalje Berg & Anlaggnings AB
som pabérjade sitt arbete !8/¢0 1974 samma dag som matutrustningen

installerades. Forbesiktningen agde rum den 15/10 1974.

Sprangarbetet skedde helt utan styrning frdn Nitro Consults
sida. Var personal foljde daremot i detalj |addningsarbetet for
att pd sd satt registrera vasentliga data om de olika salvor-

na. Salvornas lage framgéar av kartan, bilaga |I.

Som det framgar av ritningen lag ett antal salvor pd stort
avstand fr&n huset, varefter sprangningarna succesivt flytta-

des narmare.

P4 grund av problem med massdisponering av omradet kunde hu-
set ej behdllas langre an till den 16/12 1974. Den sista sal-

van som registrerades sprangdes den 12/12 1974.



MATNINGS- OCH BES | KTNINGSRESULTAT

A_Mmant

Figur 5 ar ett exempel pd ett vibrogram. Utslaget frAn nol)-
linjen ar proportionellt mot svangningshastigheten. Till-
hérande periodtid bestams genom att den betraktade kurv-

delen approximeras till en sinuskurva. Genom invertering av
periodtiden erhdal les frekvensen. Forfarandet framgar av

figuren.
Vardena ar uppférda i tabell 2,

Givarbeteckningen hanfor sig till den schematiska skissen av

huset, figur 4.

B ve  AAAYWVWArvY--"WuvwWi— ——— ——

B ho"

* ot — W YWV WY MV WA -

Figur 5.
Vibrogram utvisande svangningshastighetens tidsforlopp.
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For de horisontella givarna avser beteckningen // att givaren
ar parallell Altavagen och J att givaren ar vinkelrat den-

samma.

En overblick av vibrationsnivderna erhal les i diagrammet i

fig. 6 dar varden i tabellen finns markerade.

Resultaten av detaljbes iktningarna aterfinns i besiktnings-
protokollen. Som bilaga 3 respektive 4 redovisas forbesikt-

ningsprotokollet resp. ett av mel lanbesiktningsprotokol ien.

Resultaten av roktryckprovning framgar av bilaga 5 och 6.

Vertikal svangningshastighet i grundmurarna samt besiktningarna.

Vid jamforelse mellan de vertikala svangningshastigherna i

grundmurarna och besiktningsprotokollen framkommer foljande:

Salva 1-10 Av mel lanbesiktningarna den 4/11 efter sal-
va 10 framgick att nigon forandring ej skett
frAn forbesiktningen. Den maximala svang-
ningshastigheten for salva 1-10 var 20 mm/s
i punkt D. Ovriga varden varierar mellan
3 och 12 mm/s. Salvorna befann sig pad ett
avstand mel lan 36 och 50 m fr&n narmaste

horn pad huset.

Salva 11-21 Vid mel lanbesiktningen den 15/11 efter sal-
va 21 konstaterades en harfin knappt maéarkbar
spricka i en fasadtegel fog vid hérn C. For-
andringen har enligt besiktningsmannen orsa-
kats av utkylningen av huset i kombination
med vader leksforandringar regn - kyla.
Maximal svangningshastighet for salva 11-21
var 1,1 mm/s i punkt D. Ovriga varden ligger
mellan | och 5 mm/s. Avstdnden till salvorna

varierade mellan 90 och 120 m.

Salva 22-34 Vid mel lanbesiktningen den 27/11 efter salva
konstaterades en del forandringar i form av

knappt synbara harsprickor inomhus i sovrum



Salva 35-39

Salva 40

Salva 41

Salva 42

27
vid horn D, entrédorr, trappa til! kal-
lare, torkrum vid horn A. Forandringarna
ar betingade av den namnda utkyln ingen med
atfoljande fuktupptagning och rorelser i
travirket. Maximal svangningshastighet for
salva 22-34 uppmattes till 51 mm/s i punkt C.

Ovriga varden ligger vid maximalt 2 mm/s.

Salvorna befann sig pa& 80-170 meters avstand

frAn huset.

Besiktningen efter salva 39 den 2/12 visade
ingen forandring relativt besiktningen efter

salva 34 den 27/ 1.

Svangningshastigheterna var mycket laga under

1,7 mm/s.

Av besiktningen den 5/12 framgar att det
efter salva 40 intraffat en del forandring-
ar som hanfor sig till vibrationer. Inom-
hus har i sovrummet vid D harsprickor 6vei—
gatt till finsprickor, harsprickor har foi—
langts, puts har fallit ur sprickorna. Vid
kladkammaren mellan sovrummen har ett par
finsprickor uppstatt och i ytterligare nagra

rum har harfina sprickor uppstatt.

Utomhus vid hoérn D har en finspricka uppkom-
mit runt nedre delen av sjalva hornpartiet.
Den maximala svangningshastigheten var 6ver
300 mm/s i punkt D. Salvan befann sig som

narmast 3 m frAn huset.

Besiktningen den 5/12 efter salva 41 visade
ingen forandring relativt besiktningen efter
salva 40. Maximal svangningshastighet bestamdes

till 36 mm/s i punkt A.

Salva 42 fick en sddan utformning att delar

av grunden vid hoérn B brots loss. Detta med-



Salva 43-45
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forde stora sattningar framforallt i
den sodra delen i huset som ansags hel-

forstort.

Av besiktningen efter denna salva framgar
att i den norra delen av huset erholl sédra
delen av sovrummet vid C, grova och medel -
grova sprickor och i passagen uppkom me-

del grova sprickor.

Maximal svangningshastighet uppmattes till

750 mm/s pad den del av grunden som brots loss.

| besiktning efter salva 45 konstaterades
i den intakta delen av huset inga forand-

ringar relativt besiktningen efter salva 42.

Maximal svangningshastighet for denna de-

len av huset 110 mm/s vid C.

Svangningshastigheten i skorstenen i relation till roktryck-

provningarna

Salva 1-39

Resultaten fran roktryckprovningen visar
att ingen forandring agt rum. De vertika-
la svangningshastigheterna i skorstenen
har varierat frdn max 13,5 mm/s for givare

i hoéjd med vindsbjalklag ned till 1,0 mm/s.

Max vardet for givaren i hojd med grundmuren
mattes till 9,1 mm/s. Det visade sig vida-

re att for laga varden pa vibrationerna
dessa i allméanhet var hogre uppe i skorste-
nen an nere vid grundmuren. Forklaringen toi—
de vara att skorstenen svarade med sin egen-
svangningsfrekvens som visade sig ligga mel-

lan 35 Hz och 45 Hz.
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Salva 40-43 Vid roktryckprovningen den 9/12 visade
sig en horisontell spricka i héjd med
vindsbjalklaget, orsakad av sprangning-
arna. Narmast far den sokas i salva 42

som kraftigt demolerade huset.

Salva 44-45 Nagon ytterligare forandring intraf-
fade ej i skorstenen. Max svangnings-
hastigheten registrerades till 30 mm/s

i punkt C.

Salvornas fordelning med avseende pd den vertikala kompo-

santens maximala intensitet

15 lvor mellan O-2,1 mm
g " 2,1-6 u
6 " " 6-11
3 " " 11-16 n

" " 16-20 ¥
| " 26 - 30 "
P " 36 - 40 ¢
P " 106-110
2 ! >300

ResuJ*an+mé+nj_r12

For 28 st salvor har resultanten registrerats. Pa grund av
de laga vibrationerna ar det i en del av salvorna svart att
godra jamforelser med de enskilda komposanterna i intillig-
gande punkt. For ovriga salvor kunde man finna att den upp-
matta resultanten inte var signifikant storre an nagon av

komposanterna. Ibiand var den tom nagot mindre.
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ANALYS

1. Eftersom vibrationsnivderna ej ar jamnt fordelade fran
laga till hoga varden gar det ej att gora en exakt be-
stamning av den niva vid vilket huset kunde skadas. De
skador som intraffat har skett vid mycket hdéga varden

300 mm/s pa den vertikala komposanten.

Skadorna har wvarit ringa, fina och harfina sprickor vid
dessa hoga nivaer, fransett det tillfalle da husets grund
sprangdes loss. Detta indikerar att skadenivan ligger

hogt.

En bekraftelse pid detta har ocksa fatts av salva 43
dar |10 mm/s matts utan forandringar i den intakta de-

len av huset.

Mot den bakgrunden torde den lagsta skadenivan for det-
ta hus ej understiga 90 - 110 mm/s for den vertikala kom-

posanten.

2. Det stora antalet salvor med laga vibrationsvarden, det
storsta pad 30 mm/s, visar att nar vibrationer ligger val
under skadenivan risken for skador pad grund av utmattning

ar obetydlig vid det antal salvor det har varit frAga om.

3. Vid normal matning med en enda givare i en byggnad bor
den vara fastad pd grundmuren pd den sida som &r narmast
salvan. Med f& undantag har det namligen visat sig att

givaren narmast salvan visar det storsta vardet.

Undantagen har forekommit dd salvan befunnit sig pa
stort avstdnd frdn huset. Vardena har dd generellt va-
rit mycket ldga och vid nagot tillf&alle har en matpunkt

langre bort an den narmaste visat hodgre varden.

4. O0m matningen i en byggnad sker' i flera punkter exempel-
vis pd grund av varierande infallsriktning for markvagen
bor skadebendgenheten relateras till den maximalt uppmét-

ta vibrationen och att matvardena i Ovriga punkter torde
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vara irrelevanta for skador i de senares omgivning |
de fall d& byggnadens utstrackning i likhet med det
aktuella forsOksobjektet ar relativt begransad. Moti-
veringen hartill ar att om maximala vibrationsnivan
ger upphov till skador si fortplantar sig dessa i form
av deformationer och rubbning av husets jamnviktstil I-
stdnd, vilka ej kan relateras till Ovriga svangnings-

hastighetsmatningar i husets grund.

For en beddmning av komposanternas inbordes relation
har de punkter sarskilt studerats i vilka alla tre
komposanterna mattes. Det kan av materialet konstate-
ras att nagon signifikant dominans hos nagon komposant
ej foreligger. Nagon av de horisontella komposanterna
ar i de flesta fallen av samma storlek som den verti-

kala.

Ur skaderelationssynpunkt ar darfor knappast ndgon av
de enskilda horisontella komposanterna praktiska da det
ar problem att konsekvent mata en och samma komposant

och darmed skapa skadekriterier.

Ett alternativ till den vertikala komposanten ar att
bestamma resultanten i horisontal led men det naturliga
ar i sd fall att bestamma resultanten till samtliga kom-
posanter och bygga upp skadekriterier relativt denna.

/ 2 ?

Resultanten v =-~\ v + VvV o+ v kan maximalt anta
r V o x y z

ett vardéu3—I1,7 ggr den storsta komposanten.
Denna relation har ej intraffat vid dessa matningar utan
den uppmatta resultanten har varit ungefar lika stor som

den stOrsta komposanten ibland torm mindre.

Orsaken hartill ar det systematiska fel som finns i ut-
rustningen (olika givare for komposant- och resul+antméat-
ning etc) och utvarderingsnoggrannheten. Avstandet mellan

fastpunkterna har ocksa viss inverkan.

For att vid framtida undersokningar fa en tillforlitliga-



re relation mellan en enskild komposant och resultan-
ten bor signaler frAn samma givare nyttjas bade for re-

gistrering av resultanten och de enskilda komposanterna.

Har framkomna varden indikerar hur matning i framtiden
bor 4ga rum. Matningarna ger dock ej underlag for uppstal

lande av skadekriterier relaterade til! resultanten.



33

FELUPPSKATTNING

Undersokningen bestar av tvd huvudmoment matning respektive

besiktning for vilka fol Jande-fel uppskattning -gjorts.

Méatsystem

Geofon:

Den maximala spridningen torde ligga pad + 1,5%

Galvanometer till UV-skrivaren:
Ga |l vanometrarna har enligt tillverkaren ett linea-
ritetsfel pd max + 2%. Fran fel p g a frekvensgang-
en d v s for frekvenser i narheten av egenfrekven-

sen bortses.

Utvardering:
Felen har orsakas av den manskliga faktorn och torde
ligga pd 3% vid bestamning av utslagets storlek och

nagot over 10$ vid frekvensbestamning.

Samman lagt fel :
Eftersom felen ar oberoende av varandra kan det sam-
manlagda felet uppskattas till nagot under 10$ for

vibrationsnivan och nagot 6ver 10$ for frekvensen.

Bes iktning

Besiktning bestar av att i en forbesiktning observera och
notera befintliga skador och sprickor, och i en efterbesikt-
ning notera dels tillkommande skador och sprickor dels for-

andringar i befintliga.

Kvaliteten pad en besiktning ar svar att mata dad den vasent-
liga delen i denna ar beroende av den manskliga faktorn, be-
siktningsmannens noggrannhet. Andra felkallor ar belysnings-

forhallandena vid besiktningen och husets naturliga, t ex av
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klimatforandringar orsakade rorelser som standigt forandrar

sprickbildningen sa att till och med tidigare synliga sprick-
or blir osynliga. Vidare har husets kondition inverkan efter-
som forekomsten av manga sprickor medfér svarigheter att ur-

skilja nya.

Har skali darfor endast anges nagra allmanna synpunkter pa

besiktntngsfelen.

For skador och sprickor ned till flnsprickor med 0,5 -

I mm vidd, &ar sannolikheten att de upptédcks i det narmaste
hundraprocentig. Betraffande harfina sprickor,< 0,5 mm, ar
det svarare att ange sannolikheten.

Ovan namda faktorer spelar stor roll. Vid en noggrann besikt-
ning kan man dock forvantas uppmarksamma ca 90% av de harfina
sprickorna.

For att forandringar i befintliga skador och sprickor skall

uppmarksammas torde forandringen behdva Overstiga 5% enligt

gjorda undersodkningar av manniskans uppfattningsformaga i

dessa avseenden.
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FORTSATTA FORSOK

Vi har kunnat konstatera att huset i Alta hade en motstands-
kraft mot skador som vasentligt dverstiger det av oss rekom-
menderade troskelvardet, 35 mm/s, for denna typ av hus grund-

lagt pd berg.

D4 antalet hoga vibrationsnivaer vid en undersokning av den-
na karaktar ar begransat ar det enligt var uppfattning nodvan-
digt att komplettera med ytterligare undersdkningar for att

oka tillforlitligheten for troskelvardena.

Eftersom objekt av denna typ ar relativt sallsynta ar det
viktigt att en "beredskapsplan" upprattas sd att undersokning-
ar kan genomfdras med mycket kort varsel, nar nya objekt dyker
upp.

Med foreliggande undersokning som utgangspunkt torde en dylik

plan kunna utarbetas.

En del modifieringar ar lampliga. Salunda bor resu Itantmatning
ske i fler punkter sd att ett stort antal relationer mellan

den vertikala komposanten och resultanten erhall es.

Mer omfattande maéatningar med tradtdjningsgivare ar av intresse
dd man p&d sd satt kan fA en uppfattning om vid vilka téjning-
ar olika ytmaterial som puts, tapeter etc spricker dvensom re-

lation mellan vibrationsnivaer och tojningar.
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Nacko forsamling i Nacka kommun
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Sture Kallgfiten

BILAGA 1
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BILAGA 2 4



[N

NO

Nitro Consult AB - vibrationsmatning = sprangradgivning « husbesiktning

Fastighetsagare

Testhus
Adrssa

Altavagen 210

Poatadreas

130 12 Alta
Anledning till beaiktning
Byggherre

Kontaktman

Beaiktningaobjekt

BESIKTNINGSPROTOKOLL

Telefon

Fastighetens nr el. dyl.

Kvarter

Stad el. aamhalle

Entreprendr

Kontaktman

Beaiktningsomfattning

UPPGIFTER OM FASTIGHETEN

BtLAGA 3
Litt.

NCSH 1974:439

Telefon

Avstand till aprangplata Markalag Stomme Bjiiklag
betong hal sten/
berg betong betong
Byggn.ar Grundlaggningssatt Fa8admaterial Taktackning
1952 mur p& berg puts/tegel tege!
Anm.

Sen. reparation

Forbesiktning

Tathetaprovning erfordras

Ja KI Nej O

NARVARANDE VID BESIKTNINGEN
Mellanbe8iktning |

Efterbesiktning

Datum 15/ 10 19 74 1 / 19 / 19
For fastighetsagaren
For bestéllaren
For entreprendren
mT#4 m T. at For Nitro Consult AB

/TTitro Cotisult AB

Besiktningen har utférts for att faststélla fastighetens tillstdnd och for att framiedes kunna bedéma i vilken m&n fastigheten
ev. skadats av ovan namnda arbeten,

Fastighetens tillstind framgér av bifogat protokoll och dartill hérande bilagor.

Uppgifterna om fastigheten &r vanligen erhlina genom samtal med fastighetségaren eller dennes ombud.

| den handelse skador uppstar pa fastigheten, som kan vara orsakade avovanstdende sprangningsarbetenskall fastighets-
agaren eller dennes ombud omedelbartanméala skadan till arbetsledningen p& platsen.

Detta protokoll har framstallts i ........... exemplar och tillstallts ovannamnda parter enl. foljande: Fastighetsagare ............ ex.,
Byggherre .......... ex., Entreprendr ........... ex.

Fotografier har kopierats i ...OIX. (+ ) ex for efterbesiktning. Negativ och kopior arkiveras av Nitro Consult.
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Bl nr NC 14.

Nitro Consult AB

Symbol

SS
SN
TS

Husbesiktningsavdelningen

REGISTER

Begrepps- och teckenférklaringar

Situationsplan

Plan med rumsindelnina
U

aterfinnes pa rumsbesi

ningsprotokoll

Rumsbesiktningsprotokoll

for orientering. Rumsnummer eller -bendmningar

Fasadritningar, ev. fotografier dver berérda fasader, dar anteckningar gors
enligt samma manster som pa rumsbesiktningsprotokollen

Sérskilt intyg om besiktning och tathetsprovning av skorstenar

Begrepps- och teckenférklaringar

Betydelse Symbol
Ingen anmérkning

Bomt material

Anvisning till skada p
Lagning K
Krackelering (GR)
Vattenskada 1.0
Harfin spricka (< 0,5 mm) 45

Fin spricka (0,5--1,0 mm) BL
Medelgrov spricka (1,0—2,0 mm) KS
Grov spricka (2,0—4,0 mm) LP

Stor spricka (> 4,0 mm) SER
Genomgaende spricka NAT
Tapetskada LB
Avflagning NB
Nedfallen puts H-sten
Sprickor i smygar =
Spruckna snickeri- eller plattskarvar Dr
Markerar snickerielement DD

Torksprickor i tramaterial

Betydelse
Skymd yta
Yta som saknas
Panel
Kakel
Gropar
Meter
Centimeter
Blasbildningar
Kylskador
LO8 puts

40

Sid.

—
=

M~ o»n

Serie (antal i samma riktning l6pande sprickor)

Natverk (antal varandra korsande sprickor)

Los betong

Nedfallen betong

H-sprickor i trappstegsform (fogsprickor)

Spréackt fonsterruta, inner, ytter, bada

Dragning i tapet eller vav

Delvis dolt

Besiktningen omfattar endast vid besiktningstillfallet till-
géngliga utrymmen.

Ytor och markeringar aterges ej skalenligt.

Samtliga markeringar ar symboliska.
Sprickors ldngd och bredd &r uppskattade sévida ej matt

angivits.

Antalet H-sprickor kan avvika fran verkliga forhallandet.

Fargkod: BIatt eller svart = forbesiktning
= mellanbesiktning

Gront
Rott

= efterbesiktning



DI. nr NC 16.

Nitro Consult AB
HUSBESIKTN.AVD

Datum

1jlOo/tT
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Nitro Consult AB
HUSBESIKTN.AVO

Bl. nr NC 1«

”1,CSH 1974

Fastighet

Arv-

Datum T-4tO/5

rfj
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Nitro Consult AB

HUSBESIKTN.AVD

Tak
norr

MCSH 1974.-439

Fastighet

Vfiggarna

Datum

Golv
norr
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UNCSH 1974 .-43-

Fastighet

Nitro Consult AB

HuabaaiktmngsavcUIningan

20

Besiktningsdatum

4,070

FASADER

¢nfFXX
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Bl nr NC 13.

Nltro COﬂSI”tAB vibrationsméatning = sprangradgivning = husbesiktning BILAGA 4
Litt.
BESIKTNINGSPROTOKOLL NCSH 1974:439

Faatighetsagar#

Testhus

Adraea

Altavagen 210

Poatadraaa

130 12 Sl+a
Anledning till besiktning
Byggherre

Kontaktman

Besiktningaobjekt

Avatand till apringplata

Byggn.ar

1952

Sen. reparation

Forbesiktning
Datum 15/ 10

/itro Consuit AB

Besiktningen har utférts for att faststélla fastighetens tillstdnd och for att framledes kunna bedéma i vilken mén fastigheten

Faetighetena nr al. dyl.

Kvarter

Stad el. aamhélle

Entreprenor

Kontaktman

Telefon Telefon
Beaiktningaomfattning

UPPGIFTER OM FASTIGHETEN

Markalag Stomme Bjalklag
betong hal sten/
berg betong betong
Grundliggningaaatt Faaadmaterial Taktackning
mur pd berg puts/tegel tegel
Tithetaprovning erfordraa Anm.

Ja K] Nej 1

NARVARANDE VID BESIKTNINGEN

Mellanbesiktning Efterbesiktning

19 74 | / 19 T M ! 'W

For fastighetsagaren
For bestallaren
For entreprenéren

For Nitro Consult AB

ev. skadats av ovan namnda arbeten.

Fastighetens tillstdnd framgér av bifogat protokoll och dartill hérande bilagor.

Uppgifterna om fastigheten &r vanligen erhlina genom samtal med fastighetsagaren eller dennes ombud.

| den handelse skador uppstér pd fastigheten, som kan vara orsakade av ovanstiende sprangningsarbeten skall fastighets-

agaren eller dennes ombud omedelbart anmala skadan till arbetsledningen pé& platsen.

Detta protokoll har framstallts i ..

. exemplar och tillstéllts ovanndmnda parter enl. féljande: Fastighetsagare

Byggherre ........... ex., Entreprenér ........... ex.

Fotografier har kopierats i ..O.TT.. (| ) ex fér efterbesiktning. Negativ och kopior arkiveras av Nitro Consult.
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Nitro Consult AB |

Symbol

AV

KR

Vs

n

o o z

NP

Ss

SN

Ts

Begrepps- och teckenférklaringar

Situationsplan

Husbesiktningsavdehingen

REGISTER

46

Sid.

Plan med rumsir.delning for orientering. Rumsnummer eller -benamningar

aterfinnes pad rumsbesiktningsprotokoll

Rumsbesiktningsprotokoll

Fasadritningar, ev. fotografier éver berorda fasader, déar anteckningar gors /-
enligt samma monster som pa rumsbesiktningsprotokollen t?
Sarskilt intyg om besiktning och tathetsprovning av skorstenar e>

Begrepps- och teckenforklaringar

Betydelse

Ingen anmarkning

Bomt material

Anvisning till skada
Lagning

Krackelering

Vattenskada

Harfin spricka (< 0.5 mm)
Fin spricka (0,5—1,0 mm)
Medelgrov spricka (1,0—2,0 mm)
Grov spricka (2,0—4,0 mm)
Stor spricka (> 4,0 mm)
Genomgé&ende spricka
Tapetskada

Avflagning

Nedfallen puts

Sprickor | smygar

Spruckna snickeri- eller plattskarvar

Markerar snickerielement

Torksprickor i tramaterial

Symbol

X

(GR)
t.o
45
BL
KS
LP
SER
NAT
LB
NB

H-sten
O iy b

DD

Betydelse
Skymd yta
Yta som saknas
Panel
Kakel
Gropar
Meter
Centimeter
Biasbildningar
Kylskador
L6s puts
Serie (antal i samma riktning I6pande sprickor)
Natverk (antal varandra korsande sprickor)
L6s betong
Nedfallen betong
H-sprickor i trappstegsform (fogsprickor)
Sprackt fonsterruta, inner, ytter, bada
Dragning i tapet eller vav

Delvis dolt

Besiktningen omfattar endast vid besiktningstiilfallet till-

gangliga utrymmen.

Ytor och markeringar aterges ej skalenligt.

Samtliga markeringar ar symboliska.

Sprickors langd och bredd &r uppskattade savida ej matt

angivits.

Antalet H-sprickor kan avvika frdn verkliga férhallandet.

Fargkod: Blatt eller svart

Gront
Rott

= forbesiktning
= mellanbesiktning
= efterbesiktning
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Nitro ConsultAB ~ UGSH 1974 T3F ., 10/T
HUSBESIKTN.AVD
— fru

Sign.
sy
Vaggarna

Tak
norr
U\

Golv
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— — —

Nitro Consult AB

HUSBESIKTN.AVD

Ant

/\QSh

Fastighat

Arv-

patum 7 ~/O/O
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Bl. wr NC 18.

. RNCSH 1974/7"37
Nitro Consult AB

HUSBESIKTN.AVD

Tak
non’

Datum
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Nitro Consult AB

Huabaaiktningaavdatningan «

FASAD MOT NORR

UNCSH 1974 / 439

Faatfghet

BResiktningadatum

14 3D/S

FASADER

Sifln.

~
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BILAGA 5.

STEN 0. HALLDEN

SKORSTENSFEJAREMASTARE
I:a sotningsdistriktet

NACKA KOMMUN

Telefon 7161320
Postgiro 478857 — 6
Postadress 130 10 Ektorp

Nacka den..." okt .

PROTOKOLL-

Betrf. fastigheten Altavngen 210 Macka kommun.

Vid Oen 15 oktober d.&. inom rubr. fastighet fdretagen
besiktning av skorstenen, jamte roktryckprovning av varme-
anlaggningens rokkanal, konstaterades;
an™ murfogarna i skiljevaggarna mellan varmeanlaggningens

rokkkanal och tre intilliggande kanaler voro nagot otita,

nagon anmarkning i oOvrigt icke fanns att anteckna.

Skors-tens.fejaremastare
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BILAGA 6 52
STEN 0. HALLDEN
SKORSTENSFEJAREMASTARE
1 :a sotningsdistriktet

NACKA KOMMUN

Telefon 7161320
Postgiro 478857 —6
Postadress 130 10 Ektorp

Nacka den K) dec......... 19 2™

PROTO KOLL.

Betrfi fastigheten Altavagen 210 Alta Nacka kommun.

Vid den 9 december d.&. inom rubr. fastighet foretagen
efterbesiktning av skorsten och eldstader, jamte roktryck-
provning av varmeanlaggningens roékkanal, konstaterades forutom
vad som angivits i forbesiktningsprotokollet av den 3 dec. 197/:
att & vinden fanns en horisontell spricka i skorstenens mursida

genomslappande rok.

Skorstensfejaremastare
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