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FORORD

I foreliggande rapport redovisas en undersokning o&ver
den inverkan som markvibrationer fran sprangnings-

arbeten har pa en storre Ig- plansvilla.

Villan var belagen pd ett bergsparti som skulle
spréngas bort for att bereda plats for den nya Udde-

vallagenomfarten.

Viktigt och nddvandigt ar att undersoka olika materials
och konStruktionselements motstandskraft mot vibra-
tioner fran sprangning och att & ytterligare belagg
for att de vibrationsnivder som i Sverige anges som

gransnivaer fortfarande ar tillampbara.

Dessa nivaer har framkommit genom det undersoknings-
arbete som under 50- och 60-talet utfordes vid Nitro
Nobel AB:s Detoniklaboratorium av U. Bangefors,

H. Westerberg och B. Kihlstrom. 1 det material som be-
arbetades ingick egna och frammande undersdkningar, i
ett senare skede aven internationella. Resultatet gav
troskelvarden som ej far oOverskridas om man ville
undvika skador i sa kallad 'normal,, bostadsbebyggelse™
Gemensamt fOr husen i dessa forsta undersdkningar var
att husen grundlagts pa berg och att de var i god
kondition. Senare har kompletterande undersdkningar
utforts for hus uppforda pd annan grund an hart berg,
t ex. mjukt berg, moréan, sand eller lera. Resultaten
av samtliga undersokningar ar sammanstallda i1 en tabell
nr 1, redovisad av Nitro Nobel AB, Nitro Consult AB
samt 1 boken "The Modern Tecknique of Rock Blasting"
av U Dangefors och B. Kilstrom. Denna tabell har i
allménhet accepterats 1 Sverige av myndigheter, bygg-
herrar, entreprendrer och forsakringsbolag dels som
riktvarden vid upprattande av anvisningar for sprang-
ningsarbeten dels for beddmning av kausaliteten vid

vibrationsskador.

P& senare ar har man tenderat att minska tillatna

vibrationsvarden till nivaer som ibland ligger
betydligt under tidigare i1 Sverige accepterade varden.

Denna tendens har av forstdeliga skal uppkommit genom



att skador p& byggnader rapporterats fran platser utan-
for det omrdde som normalt besiktigas fore sprangnings-
arbetenas igangsattning. Detta beror pa att manniskan
ar kanslig for vibrationer. Det blir da naturligt att
aven vid relativt smd vibrationsvarden i forhallande
till tilldtna troskelvarden reagera med kontroll av

egna hus.

Sprickor som funnits men som ej iakttagits tidigare upp-

tacks d& och rapporteras som sprangskador.

Av ekonomiska skal ar det vasentligt att skaffa kunskap
om vilka vibrationer hus i verkligheten tal och vid

vilka varden hus borjar ta skada.

En s&dan kunskap innebar att man ej onodigt fordyrar
sprangningsarbeten.

Varje hus, som skall rivas och kan utsattas for vibrationer

fran sprangning, behover darfor utnyttjas.

Genom tillmotesgadende fran entreprendren for sprang-
ningsarbetena, Nils P Dundh, och chefskontrollanten

Mats Wikstrom vid Uddevallagenomfarten har detta projekt
blivit mojligt.

Undersokningen har genomférts med anslag fran BPR, Tor-
sakringsbolagen genom FSAB, Statens Vagverk samt Nitro

Consults utvecklingsavdelning.

Medarbetare i projektgruppen har varit fran Nitro Consult
fan-Olov Bergling, Gosta Bodén, Kai Eklund, Bjorn Kihl-
strom, Conny Sjoberg samt fran Chalmers Tekniska Hogskola,
institutionen for Konstruktionsteknik, Betongbyggnad
Rickard Wilson. Gruppen vill har ocksd framfora sitt

tack for det stod den fatt underhand fran representanter
for forsakringsbolagen Polksam, Skandia och Trygg-Hansa
samt Statens Vagverk och till alla o6vriga som bistatt

oss vid genomfdrandet av undersokningen.

Forfattarna
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1. BAKGRUND

Under de senaste 30-40 aren har en utveckling skett
inom bergsprangningstekniken som goér det mgjligt att
sprénga inne i tétorter, t ex. inne i centrum av
storstader. Sprangningsarbeten pagar dar dagligen.
Exempel ar sprangning for husgrunder, ledningar,
tunnlar och bergrum. En forutsattning for att sprang-
ningar skall kunna utfdras inne 1 tatorter ar att
sprangningarna sker utan risk for stenkast och utan
skador i intilliggande hus p& grund av markvibrationer.
Arbetena skall s& lite som mojligt inverka stdérande

pa manniskor.

Den ovan beskrivna utvecklingen av sprangtekniken har
blivit mojlig genom en rad faktorer. Nagra av de vik-

tigaste skall i1 korthet redogbdras for har nedan.

Inforandet av hardmetaller i borrkronorna, har medfort
att det blivit betydligt enklare, mindre tidsddande
och darmed billigare att borra hal i berg. Detta gor
att borrhalsantalet per salva kan o6kas och den er-
forderliga sprangamnesmangden fordelas 1 fler borr-
hal. Sprangningen kan kontrolleras i 6kad grad med

minskad risk for stenkast och kraftiga vibrationer.

Samtidigt med utvecklingen pd borrhalssidan introduis
cerades kortintervallstekniken (numera benamnd millisekund-
sprangning = ms-sprangning). Den innebar att de enskilda
halens eller halradernas laddningar initeras med mycket

sma tidsintervall. Initieringen sker med speciella sprang-
kapslar med inbyggda fordrojningselement. Ordningsfoljden an-
ges med sd kallade intervallnummer. Tidsskillnaden mellan
tva nummer ar 13-25 millisekunder (I ms = 1/1000 sek).
Denna metod gor att allt spréngamne i1 en salva sam-

verkar med gott spréngresultat som foljd. Daremot sam-
verkar ej hela sprangamnesmangden for att framkalla

markvibrationer. Vid storre salvor samverkar endast

* Vid tunnelsprangning ar intervalltidema 100 - 500 ms.



1740 - 1/60 av sprangamnet i vibrationshanseende. Den
samverkande laddningsmangden 1 detta avseende kan dock

aldrig bli mindre an den mangd som finns i ett hal.

I och med detta fanns det som regel inga hinder for

bergsprangning inne i centrum av storstéder.

Insamling gjordes nu av uppmatta vibrationer. Man ville
finna ut vilka storheter hos vibrationerna som maste
matas eller berédknas for att bast svara mot vibra-
tionernas skadeverkan i hus. Efter ett antal ar hade
det framkommit att vibrationernas svangningshastig-

het var en storhet som kunde anvéandas. Den kunde be-
raknas ur en amplitud-tidkurva eller métas direkt

med dynamiska matkroppar. Vibrationens svangnings-
hastighet (v) beraknas ur amplitud-tidkurvan meddelst

formeln:

v= 2 T A i 1
dar v= svangningshastigheten i mm/sek.
f= frekvensen i Hertz (Hz)

A= amplituden i mm

Endast vardet pd v racker emellertid ej alltid for att
bestamma vibrationernas skadeverkan. Viktiga faktorer

ar vilken typ av markgrund ett hus ar uppfort pd samt
husets konstruktion och kondition. Markgrunden bestammer
utbredningshastigheten (c) hos markvibrationsvagen under
huset. Ju lagre vagutbredningshastighet ju kansligare
blir huset for markvibrationer. FOr hus av likvardig kon-
struktion och i samma kondition skall v/c alltid ha sam-

ma varde.

v= svangningshastigheten i1 mm/s
c= vagutbredningshastigheten i m/s.

skjuvningen i mm/m.



Tusentals matningar har utforts oeh jamforts med skade-
verkan i hus pa grund av markvibrationer fran sprang-

ningar.
Resultaten &ar sammanforda i nedanstiende tabell 1.

Tabell 1: Gradering av skaderisk i normal bostadsbe-
byggelse 17i forhallande till svangningshastigheten

v hos vibrationens vertikala kompo3ant med hansyn till

bebyggelsens grundférhallanden.

Vaghastighet 1000-1500 2000-3000 4500-6000

m/s
Sand, grus Moran, Granit Resultat
lera under skiffer, gneis i normal
grundvatter mjuk kalk- hard kalk- bostadsbe-
niva sten sten, byggelse
kvartsis-
tisk sand-
sten, dia-
bas
18 35 70 Ingen
méarkbar
sprick-
bildning
svangnings- 30 55 100 Rin-
hastighet v sprickor
mm/'s och puts-
fall
(troskel
varde)
40 80 150 Sprick-
bildning
60 115 225 Svar
sprick-
bildning
1)Med normal bostadsbebyggelse menas hus med grund ooh

bjalklag av betong, yttervaggar av tegel och mellanvaggar

av putsad tat lattbetong.

Tabell 1 ar den tabell som har accepterats i1 Sverige, Som
tidigare namnts har en tendens markts att sanka tillat-

na vibrationsvarden.
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Ofta har hanvisats till de mycket laga vibrationsvarden

som anges i utlandet och dad ofta de tyska BIN 4150 var-

dena (fig.l1).

Amplitud. (jlUm)

Frekvens ( Hz)

Fig.1. Tyska varden DIN 4150

Klass 1.

Klass 2.

Klass 3.

Klass 4.

Ruiner, kulturella byggnader under antik-

varie-skydd, v= 2 mm/s.

Byggnader med synbara skador och sprickor

i murverk, v= 4 mm/s.

Byggnader utan skador och i gott byggnads-
tekniskt skick (aven med putssprickor),

v= 8 mm/s.

val utforda byggnader (industribyggen),
v= 10-40 mm/s.

Den streckade linjen anger v= 35 mm/s.

Orsakerna till de® i forhallande till svenska, laga vardena

ar inte helt klarlagda. En omstandighet som ej tycks vara

medtagen ar grundforhallanderna under byggnaderna. Det ver-

kar som om vibrationsgranser anges generellt dar skador in-



traffar.
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G-rundforhallanderna kan da ha varit mycket

ogynnsamma ur vibrations- skadesynpunkt.

En jamforelse emellan langefors (Sverige),

et al

Northwood

(Canada) och Bureau of Mines (USA) angivna vib-

rationsgranser framgar av fig. 2.

v mm/s

250 Allvarliga

sprickor
200
Sprickor Skada
Finsprickor
och lésputs
— lossar
Forsiktighet -
Forsiktighet
50
Ingen méarkbar
skada
Saker grans
0
Langefors Northwood et al
Sverige Canada
EIG. 2.
normal bostadsbebyggelse.

berg. Vardena bor halveras vid matning pa moran,

och mjuk kalksten.

Bor sand,

Storre
skador (all-

vanliga
spricKor,
puts lossar) —

Mindre skador —
('sma puts-
sprickor,
gamla sprickor-
forstoras)

Forsiktighet

Saker

Bureau Mines
USA

Skadekriterier Tfor vibrationer vid sprangning nara

vardena galler vid matning pa

skiffer
grus och lera bor vardena

i tabellen minskas till en fjardedel.

Av utlandska undersodkningar ar de som utforts av US Bureau

of Mines de mest omfattande,

laterade till skador fa.

dock &ar vibrationsvarden re-

US Bureau of Mines anger att
ingen av vibrationernas tre komposanter far overskrida an-

givna varden.



I Storbritannien har Building Research Station kommit ut
med ett forslag 1970, Digest 117. Dar diskuteras andra lan-
ders undersdkningar och foreslagna gransvarden. Fig. 3. an-
ger olika skaderiskzoner som foreslas.

Fig. 3. Digest 117
Omrade 1 Inga skador
Oomrade 11 Mojligen putssprickor
Omrade 111 Sannolikt skada pa barande
konstruktion

Omrdde 1V Skada p& barande konstruktion



X Norge har Kontoret for Fjellsprengningsteknikk samman-
stallt ett diagram (fig-4) oOver resultaten fran under-

sO6kningar i1 Norge. Kurvorna for skador i bebyggelse sam-
manfaller ratt val med de svenska vérdena for normal bo-

stadsbebyggelse grundlagd pd hart berg.

8. v= 250 mm/s. Store
sprekkskader .

7. v= 160 mm/s. Sprekk-
skader.

6. v= 120 mm/s. l"are
for sprekkskader.

5. v= 89 mm/s. Usikker
sone. Finsprekker
og pussfall.

4. v= 70 mm/s. vanlig-
vis ingen fare for
sprekker eller puss-
fall.

3. Virker krafige for
mennesker .

2. Virker ubehagelige
for mennesker.

1. Virker lett merk-
bare for mennesker.

10 20 3040 50607080 90100110120130
Frekvens ( Hz)

Fig 4. Diagram fran Kontor for Fjellsprengningsteknikk
over sammanhang mellan amplitud, frekvens oeh skadekri-

terier.

Vid en jamforelse mellan vibrationsnivderna fran olika
lander ar det viktigt att komma ihdg under vilka forut-
sattningar vibrationsnivderna ar upprattade. En forut-

sattning ar markforhallanderna under byggnadens grund.

Det &ar samtidigt betydelsefullt att veta hur matningarna
ar utforda. S& ar t ex. de av Langefors uppstallda skade-
kriterierna angivna i forhallande till den i husgrunden

inkommande vibrationens vertikala komposant. lates eller



beraknas vibrationens resultant av tre kompasanter galler
ej vardena i tabell 1| (langefors varden). Nytt skade-

kriterium maste anskaffas som ar uppgjort med hansyn

2 (t) + vA(D).
A\ f + Vv
H\ Vo vy

D& ett hus vibrerar genom inverkan av markvibrationer

till resultanten

fran bergsprangning paverkas husets delar pa olika satt.
Vibrationernas varden varierar fran plats till plats i
huset. Att i det enskilda fallet ta reda pa var i huset,
vibrationerna ar storst eller orsakar mest skada ar
myoket svart. DOr att kunna utfora matningar i ett storre
antal hus vid ett och samma sprangtillfalle &ar det noéd-
vandigt att finna ut en forenklad matmetod. F6renklingen
far dook ej paverka resultaten i oacceptabel riktning.
Antalet matpunkter maste begransas och matkropparnas

placering systematiseras.

I vart fall har detta inneburit, att en matkropp for
vertikal matning placerats pa en barande grundkonstruk-

tion 1 nara kontakt med markgrunden.

Ett systematiskt fel inférdes kanske darvid men det borde
efter en lang tids uppfoljning ha nedbringats till ett
minimum. Alla de svangningar i huset som astadkom skador
stalldes sa& smaningom i relation till de i grunden inkom-
mande vibrationernas vertikala komposant. Detta foérfarande
kan ha haft till foljd att sprangningarna begransas i en
del fall ndgot mer &an nodvandigt. Finns det i byggnaden
speciella detaljer eller anlaggningar som ar speciellt
kansliga for vibrationer utfores matningar vid eller pa

dessa.

Nya byggnadsmaterial och konstruktionsdelar gor att krite-
rierna hela tiden maste kompletteras och kontrolleras.

Speciellt viktigt ar det att fa storre erfarenhet av vib-

rationsvarden som &r sd stora, att skador uppkommer i bygg-

nader,. och detta for att fa battre kunskap om de verkliga

gransvardena.

En undersokning liknande den som rapporteras i denna rap-
port har tidigare utforts i Alta utanfor Stockholm. Aven

dar kunde sprangningar utforas, sa att en pd arbets-

15
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omradet belagen enfamiljsvilla, anviandes for att kontrol-
lera gransvardena for skador. Resultatet av denna under-
sokning stammer val med de vibrations- skadenivaer,
tabell 1, som kom fram av langefors undersokning. Aven
denna "undersokning utfordes med medel fran BBR. Re-
sultatet ar rapporterat i Rapport R 42:1975 fran Statens
Rad for Byggnadsforskning.
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2 UDDEVALMPROJEKTET

2.1 Forsoksomrade

Forsoksomradet ar belaget i Uddevalla pa den nya genom-
fartsleden, vastra delen, dar ca 400.000 m Oppen bergs-
sprangning och 100.000 m tunnelsprangning ingar.

P& en bergskarning (sektion 3 + 620) lag en stoérre villa
inom det omrade som skulle sprangas bort. Villan utnytt-
jades till kontrollantkontor och ca halva vagbredden var

utsprangd nér projektet startades.

De tidigare sprangningarna hade utforts ca ijj ar innan
dessa Torsok paborjades och da med restriktioner att kon-
trollantkontoret ej skulle utsattas for stdorre markvibra-
tioner an v= 100 mm/s. Den bergklack som &terstod att
spranga bort, fram till ca 1 m fran villan, hade en pall-
hojd p& upp till 12 m, en langd pad 80 m samt en bredd pa
ca 10 m, totalt 3.900 m3.

Bergarten utgjordes huvudsakligen av forskiffrad gnejs-

granit.

Berggrunden var forskiffrad i ca U - S/30 - 40°E. Sprick-

tektoniskt dominerande slag langs forskiffringen och
brantstdende plan i F70-80°W.

Berggrunden inom den bergplint, som huset var belaget
pa, foretedde en tydligt blockig utbildning langs ovan

namnda sprickriktningar.

Markstotvagornas utredningshastighet var hdg, 6500 m/s.

Nagra markerade svaghetszoner kunde ej iakttagas.

Bergspartiet utsprangdes i 8 st salvor, vars lagen framgar
av en plankarta (se fig 6.1).



2.2 Forsokshuset

Bet aktuella huset var en storre I™-plansvilla med ca
300 mp bottenyta. Huset var byggt i en huvud- och en
flygelbyggnad pa tva olika nivaer + 18,05 resp + 15,60
(fig. 5, 6, 6.2 och 6.3).

Grundmurarna som bestod av betong,var nedfdrda till berg.
Samtliga bjalklag bestod av platsgjuten betong och barande
konstruktioner 6ver Oppningar av armerade betongbalkar.
Barande vaggar ovan kallarnivan var murade med lattbetong
och yttervaggarna var kladda med fasadtegel. Takstolarna
var en FTackverkskonstruktion i1 tra och takbelaggningen

bestod av tegelpannor.

Forsokshusets placering i forhallande till salvorna fram-

gar av plankartan (fig 6.1). For att erhalla en stegvis Ok-

ning av vibrationerna pad huset skulle,enligt de ursprungliga

planerna, sprangningarna bérja fran vaster dar pallhdjden
var lagst.

En VA-ledning, som tidsmassigt styrde entreprenaden, fdran-
ledde emellertid att sprangningsordningen fick kastas om.
Den Ostra delen av bergpartiet, salva 1-3, fick darfor

spréngas ut forst.

Detta har fort med sig att vibrationernas inverkan
bedémts i de bada huskropparna var fér sig. Husets tva
delar har d& stegvis utsatts for storre vibrationer dels

fran oster dels fran vaster.

Tilldten svangningshastighet hos vibrationernas vertikala
komposant skulle enligt vara normer vara v= 70 mm/s i

bada huskropparna.

18



FIG.

FIG.

5.

6.

Forsokshus fdre sprangningarna.

Forsbkshus efter tredje spréangningen,
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PIG.

6.1.

Plankarta visande salvornas léage.
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3 UHDERS OKNING-ENS GENOMFORAHDE

3.1 AllImant

Undersokningen har till stora delar foljt de rutiner

som Hitro Consult AB utvecklat genom aren i samband

med Overvakning och kontroll av sprangningsarbeten.

Till skillnad fran de normala rutinerna har mellan -
besiktning skett efter varje salva. Antalet matkroppar
har varit 24 st monterade bade vertikalt och horisontellt.
Hormalt monteras endast en till tva vertikala matpunkter

1 grundmuren.

For att kunna fo6lja vibrationernas utbredning upp i

husets konstruktioner har matpunkter placerats pa olika
nivader, och i olika material. Studier har ocksad utforts
p& egensvangningarnas inverkan pa& skadebilden hos vissa
material. Hallfasthetsprovningen har utforts pa i husets

representativa ingaende material.

Taghastighetsmatning har utforts pad underliggande berg-

grund for att kunna bestamma vardet pa skjuvningen v/c.
3.2 Besiktning

Edrbesiktning av fastigheten genomfordes den 11 och 12
mars 1976. Besiktningen utfordes av HC:s besiktnings-
personal. Fore besiktningen studerades befintliga bygg-
nadsritningar. Hitro Consults rutiner vid besiktning &ar
den s.k, grafiska metoden, vilket bl a forsakrings-

bolagen rekommenderar.

Ben grafiska metoden innebar att man pa harfor avsedda
Fformular med rutor for vaggar, golv och tak ritar in
dorrar och fonster. PAa dessa rutor inritas sprickor och
defekter som upptacks vid for - mellan och efterbesiktning

(se bilaga 1l).

Med hjalp av befintliga fasadritningar gjordes for-
enklade skisser dar fogsprickor och sprickor i grund-
mur etc. ritades in, som upptécks vid for-mellan och
efterbesiktning. FoOor att ytterligare forenkla besikt-
ningen anvands symboler for olika typer av skador

(se bilaga I).



P& grund av den komplicerade planldsningen i fastigheten
har planskisser gjorts. PA dessa planskisser har sedan

numrering av rummen skett, dar forsta siffran betecknar
vilket plan det ar och andra siffran rumsnumret, (se bilaga I).

Besiktningarna har kompletterats med ett stort antal
fotografier.

3.3 Vibrationsmatning

3.3.1 Matutrustning
Eftervad som sagts i pkt 1 s& &ar svangningshastigheten
den mest relevanta parameternvid bedbmning av vibra-

tioners samband med skaderisker.

Vid matningarna anvandes givare av elektrodynamisk typ
som ar hastighetsmdtande och alstrar en elektrisk span-
ning direkt proportionell mot vibrationernas svangnings-
hastighet.

Totalt anvandes 24 st. dampade givare typ HS-1 Geospace®s
fabrikat med frekvensomradet 4,5 - 1500 Hz och resistans
510 «J- , vilkas utspanning ar 10,0 mV/mm/s (il,5%). Signa-
lerna fran givarna passerade dampsatser och registrerades
p& 2 st. UV-skrivare (fabrikat SE 3006/12) genom galvano-
metrar typ B-450 med inre resistans 120-A. och frekvensom-
radet 0-300 Hz. Galvanometrarnas kanslighet ar 0.050 mA/cm

(£256).

BIG. 7. Matpunkt med givare 1 tre riktningar.



For att korrigera eventuella fel i1 matsystemet har test-
signaler med kanda spanningar skickats genom hela matsy-
stemet nar detta hade uppmonterats pa matplatsen. Detta
gjordes aven mellan matningarna for att kontrollera ut-

rustningens funktion.

Vid samtliga salvor och vaghastighetsmatningar har regi-
streringspappret hos UV-skrivarna frammatats med hdgsta
hastighet (1250 mm/s). Frekvensupplosningen blir d&

mycket god med ett utvarderingsfel pd maximalt - 5%.
Noggrannheten vid utvarderingen av vibrationsnivan ligger
p& maximalt 3-5~ fel beroende pa vilken dampning som

anvants.

Eftersom felen hos matsystemet och utvardering ar obe-
roende av varandra kan det sammanlagda felet uppgd till

max 10i0 av matresultatet.

FIG. 8. UV-skrivare fOr registrering av matvarden.
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3.3.2 Placering av givarna

Givarnas placering framgdr av fig 9.
Matpunkt 1 —4 (+15,9 m respektive +24,3 m och +20,7 m res-

pektive +26,4 m) monterades i tre riktningar bade langst ner

och langst upp pa tva av husets murstockar.

Matpunkt 5 (+17,2 m) monterades i tre riktningar pad betong-
vagg i kallarvaning.

Matpunkt 6 (+21,9 m) monterades i tre riktningar pa latt-
betongvagg i bottenvaning.

Matpunkt 7 (+24,3 m) monterades i tre riktningar pa tegel-
vagg (fasad), overvaning.

Matpunkt 8 (+16,6 m) monterades pa berg i kallarvaning.
Matpunkt 9 (+19,9 m) monterades pa betongpelare i entréplan.
Matpunkt 10 (+20,9 m) monterades pa flygelbyggnadens vinds-
bjalklag av betong.

For de horisontella givarna (fig. 9 och tabell 2) avser be-
teckningen // att givaren ar parallell med husets langdrikt-

ning ochX att givaren ar vinkelrat mot densamma.
3.3.3 Matning av vaghastigheten

I angivna skadekriterier tas hansyn till vagutbredningshastig-

heten varfor denna uppmattes.

Vid métningarna anvandes UV-skrivare och 3 st vertikalmatande
geofoner som placerades i linje med varandra s att vag-

hastigheten under huset kunde méatas.

Resultatet av de tre madtningarna Overensstamde val och mark-
stotvagens utbredningshastighet beraknades till 6500 m/s.

Denna matning bestyrker det tidigare beddmda vardet pa husets

kénslighet mot vibrationer.

Vibrationsharden utgjordes av ett i linje med geofonerna
placerat borrhal som utnyttjades till tre laddningar om
0,1 - 0,5 kg Dynamex. Samtliga givare var monterade i berg

och avstanden mellan dem uppmattes. Placering framgar av fig 10



MP. 10.

MP 1:2

MR 5.

Matpunkt med geofon placerad for vertikal métning

Matpunkt med geofoner placerade for méatning i tre riktningar

FIG. 9. Placering av métpunkter
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MP. 12.

MP. 8.

MP 11.

FIG. 10. Vaghastighetsmatning

0 10 15 20m
4 —



3.3.4 Bestamning av egensvangningstal i bjalklag

Egenfrekvensen for bjalklaget ovanfor rum 2:3 bestamdes

pa foljande satt. En vibrator, vars varvtal kunde

regleras med hjalp av en vridtransformator, fastbultades

i betongplattan. Ett stycke darifran placerades en givare
som anslots till en UT-skrivare. D& vibratorn kordes kunde
tydligt hoéras vid vilken frekvens den lagsta resonans-
frekvensen (=egenfrekvensen) lag, eftersom det da borjade
"sjunga” i bjalklaget. P& remsan som erholls fran UvV-
skrivaren framtradde en tydlig topp 1 vinkelhastighet

och amplitud vid denna frekvens. Den uppméttes till

37 svangningar/6 (Hz), vilket varde val svarar mot vad

som erhalles vid en teoretisk berakning vid lampligt val av

av inspanning runt kanterna.

Tid frekvenserna 61 och 76 svaningar/s (Hz) upptréadde

nya toppar motsvarande egensvangningsnoder med hdgre
ordningstal (“'Oovertoner'™). Dessa har dock mindre in-

tresse eftersom medsvangningen har ar betydligt mindre.
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3.4 Hal lfasthetsprov av betong och lattbetong

Sedan huset rivits utplockades slumpvis ett antal betong-
oeh lattbetongstycken ur vilka sdgades 100 respektive
150 mm provkuber, sex av vardera. Dessa provades p& van-

ligt satt varvid foljande resultat erhdlls.

Betongen: Enligt ritningarna skulle betongen uppfylla kraven
for kvalitet K 15 (kubhallfasthet raknad i MPa). Normalt

ar att man pa& byggnadsplatsen siktar pd ett medelvarde

K 18 som ar ca 20% 6ver det foreskrivna.

Provning sker normenligt vid 28 dygns &alder, men hall-
fastheten forsatter att oOka efter denna tidpunkt och

ligger efter 20 ar, 20 - 30% o6ver 28-dygnsvardet, vilket

i detta fall ger ca K 22,5. De uppmatta lagsta och hdgsta
vardena 13g pd K 17 respektive K 36 och de o6vriga ganska
jamnt fordelade daremellan. Eesultatet visar alltsd pa over-
hallfastheten hos betongen, men med stor spridning i hall-

fasthetsvardena.

lattbetongen”™ Densiteten hos provkuberna uppmattes till
mellan 600 och 720 kg/mu, vilket tyder pa att latt-
betongen tillhdr standardklassen 0,65/65, vars densitet
och kubhallfasthet skall vara 660 kg/murespektive 6,5 MPa.
De uppmatta kubhdllfastheterna lag mellan K 5,2 och K 5,8
med ett enstaka varde pad K 4,4. Detta visar pa att kva-
liteten varit lagre a&n vad man borde vinta sig. Aven drag-
hallfastheten befanns vara lagre an normalt for denna
klass, exakt hur mycket kan dock ej sagas eftersom drag-
hallfasthetsprovningen ej utfordes pa det satt som ar

brukligt for lattbetong.



4 MATNTUGS OCH BESIKTNINGSBESULTAT
4.1 Eb6rbesiktning

En granskning av forbesiktningsprotokollet visar att de
befintliga skadorna var av normal omfattning. Dock for-

tjanar foljande att namnas:

Korridor 1:3 finsprickor i Overgangen mellan betongviagg
och murstock. Rum 1:6 mellan bastu och pannrum sédra
vaggen harfina till fina sprickor i puts samt genom-
gdende vertikal finspricka som passerar genom tva dia-

gonala horn p& fonsterodppningen.

Pannrum 1:7 sddra vaggen likartad som rum 1:6 dessutom
hade farg och puts ramlat ner och pa en del stallen
kring sprickor och avflagningar hade fargen rullat sig.
Skadebilden tyder pad att rummen 1:6 och 1:7 utsatts for
hard uttorkning pad grund av uppvarmningen fran panna

respektive bastu.
4.2 Tabeller Over spréngning och vibrationsmatning

Nedanstdende tabeller redovisar salva for salva vibra-
tionernas hogsta registrerade svangningshastighet i mm/s

och frekvensen i Hz for samtliga métpunkter.

Langst till vanster visas salvans nummer och datum samt
den storsta samverkande laddningen Qs i kg. Darefter
foljer pa ovre raden svangnittgshastighetens vertikala
komposant, Ve! dess horisontella parallellt med husets
langsida och den andra horisontella vinkelrat daremot.

P& andra raden rakt under vardet pa svangningshastig-

heten redovisas motsvarande frekvens.

Den sista kolumnen for varje matpunkt redovisar det
horisontella avstandet fran det narmaste borrhal som

haft den storsta samverkande laddningen till matpunkten.

I diagram (fig 12) visas en sammanstallning oOver sam-
bandet skador - svangningshastighet. Skador som uppstod
vid salva 1 i1 samband med att stédmuren lyftes (se 4.5.1)

ar ej redovisade dad dessa ej har orsakats av vibrationer.
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4.3 Beskrivning av mat- och besiktningsresultat

4.3.1 Salva 1 17/3-

Bergsprangning

11 hal /64 mm. Forsattning 1,8 - 2,2 m.

2.1 - 2,3 m. Haldjup 3 -

Habit. Stdrsta samverkande laddning 11 kg,
viktstyrka. Int.nr. 1 - I\.

matpunkter 12 - 39 m.

Subjektiv beddémning vid v= 290 mm/s och a= 25 g.

76 kI 16—

Halavstand

6 m. 35 kg Dynamex och 14,3 kg

Vibrationerna upplevdes som obehagliga.

Dynamex
Horisontellt avstand till

FIG-. 11:1. visar uppmdtt svangningshastighet v= mm/s (san-

nolika varden inom parentes) och skador i de olika delar-

na av huset. Skadebeteckningarna ar desamma som i besikt-

ningsprotokollet, Skadebeteckningar inom parentes harror

fran lyftningen av muren.

Salva !

Grund (F—»M)

225-290

22-98

(15-40)
22-98

30-57

85+/

\/Skorstenens topp



Besiktning

Kallarplan

Ingen anmarkning

Entréplan flygelbyggnadens ostra del (F0O),

lyftningen av stodmuren orsakade foljande skador:

Rum 2:1 norra vaggen: befintliga skador harfin till fin
okade till grov samt puts lossnade. P& den ostra vaggen
forlangdes befintliga skador nagot. Pa den sddra vaggen
uppstod en horisontell finsprioka ca 0,2 m fran taket langs

hela véaggen.

I rum 2:2 forlangdes befintliga sprickor och okade fran

harfina till fina.

De skador som uppstod i rum 2:3 Ostra vaggen ar en fort-
sattning av sprickan fran rum 2:1 men fortsatter dia-

gonalt Over vaggen.

Entréplan flygelbyggnadens mittdel (¥m). | denna del har

endast en tapetskada i1 rum 2:7 konstaterats.

Bottenvaning

Utan anmérkning

Overvaning

Utan anmarkning

I den sodra fasaden har nagra sprickor okat fran fina

till medelgrova.

P4 takets nordostra del av flygelbyggnaden ramlade tak-

tegel ner.

Synpunkter betraffande lyftning av stddmur (se pkt 4.5.1).



4.3.2 Salva 2 19/3-76 kIl 14-

Bergsprangning

Betongmur hopgjuten med husgrund sprangdes av oa 5 m

fran huset. Vid sprangningen anvandes int.nr 1 ooh 2.
Dessa sprangkapslar initierades samtidigt med de o6v-

riga i salvan. 19 hal /64 mm. Hjrsattning 1,9 - 2,8 m.
Halavstand 2,4 - 2,6 m. Haldjup 6 - 8,5 m. 194 kg Dynamex
och 52 kg Habit. Int.nr 30r - 10. Stérsta samverkande ladd-
ning 18kg, Dynamex viktstyrka. Horisontellt avstand till
matpunkter 16 - 32 m.

Subjektiv beddmning vid v= 350 mm/s och a= 18 g.
Vibrationerna upplevdes mycket obehagliga. Betongdamm
yrde ut ur vaggar och bjalklag. Enstaka telefonlurar
hoppade av telefonklykorna. Telefonvaxeln gick soénder.

BIG. 11.2. visar uppmatt svangningshastighet v= mm/s (san-
nolika varden inom parentes) och skador i de olika delar-

na av huset. Skadebeteckningarna ar desamma som i besikt-
ningsprotokollet.

Salva 2

110-330

(50-100)
110-330

110-155

Y Skorstenstopp
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Besiktning

Kallarplan flygelbyggnadens vastra del (¥v)

I rum 1:8 tillkom fina och medelgrova sprickor i betong-
vaggar. (se pkt 4.5.2).

Kallarplan flygelbyggnadens mittdel (em)
Ett fatal befintliga sprickor Okade nagot samt att 16s

puts ramlade ner.
Entréplan

I hela flygelbyggnaden pa detta plan tillkom ett stort

antal harfina och fina sprickor.

Bottenplan huvudbyggnadens soddra del (HS)

Mellan rum 3:6 och 3:7 har en horisontell grov genom-
gdende spricka uppkommit. Putsen har lossnat pa 0,3 meters
bredd utefter sprickan som gar mellan tva doérrar. Monstret
utgor ett rutnat, och ar lika pA bada sidor av vaggen.

(se pkt 4.5.3).

I rum 3:6 har dessutom en serie harfina till fina sprickor

uppkommit pd dom 6stra och sédra vaggarna.

I rum 3:7 uppkom en grov spricka ovan dorr norra véggen.
P& den Ostra vaggen i nedgdngen till rum 2:9 okade befint-
lig harfin spricka till grov. Ovan dorr uppkom en hori-
sontell genomgdende finsprieka. Pa den vastra vaggen i

rum 3:5 uppkom motsvarande horisontella genomgdende fin-
spricka (se pkt 4.5.4).

Overvaning
Ingen anmarkning

P4 fasaden &t sydvast tillkom en finspricka under fonster

i grundmuren. Ovriga delar av fasaden utan anmarkning.



4.3.3 Salva 3 22/3-76 kI 1445

Bergsprangning

18 hal 064 mm. Eo6rsattning 1,9 m - 2,5 m. Halavstand
1,9 - 2,5 m. Haldjup 8 - 12 m. 304,5 kg Dynamex och
75,5 kg Habit. Storsta samverkande laddning 27 kg,
Dynamex viktstyrka. lut.nr. 1 - 10. Horisontella av-

stand till matpunkter 15 - 28 m.

Subjektiv bedoémning vid v= 390 mm/s och a= 15 g.
Vibrationerna upplevdes som ytterst obehagliga. Stora
mangder betongdamm yrde ut fran vaggar och bjalklag
vilket bildade en tat dimma. Hastan samtliga telefon-
lurar i den sddra delen av huset hoppade av telefon-
klykorna. En kopieringsmaskin i rum 2:10 hoppade av
de traklotsar den var uppstalld pd. Glaskupor fran
lampetter foll ned. En bokhylla i rum 4:6 pa over-
vaningen fast i yttervaggen lossnade fran konsolerna
och ramlade ned,X samma rum intill ma&tpunkt 7

slungades fonstren upp dock utan att skadas.

Fasad FS
0—>H
EIG. 11:3. visar upp- O0-»F, Fasad FS
matt svangningshastig- *

het v= mm/s (sannolika

varden inom paren-

Salva 3
tes) och skador i de np 360-390
olika delarna av

230-850
ningarna ar desamma
som i besiktnings-
protokollet.
(100-200) Fasad FS
230-850
o—>M

1/ Skorstenstopp
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Besiktning

Kallarplan flygelbyggnadens mittdel (em)
Ett fatal sprickor oOkade i bredd.

I rum 1:3 uppkom en fin och en grov spricka i golvet.

I rummen 1:3, 1:6 och 1:7 tillkom nagra fina sprickor
samt att tidigare 106s puts ramlade ner.
Entréplan flygelbyggnadens ostra del (KO)

Ett fatal nya harfina och fina sprickor har tillkommit.
Mittdelen (EM)

Dragning 1 tapeten i rum 2:5.

Entréplan huvudbyggnadens sédra del (HS)

X vaggen mellan rum 2:10 och 2:11 har en genomgdende medel-
grov spricka uppkommit.

Bottenvaning huvudbyggnadens sodra del (HS)

Sprickan mellan rum 3:6 och 3:7 Okar samt putsnedfall.

I 6vrigt tillkommer nagra harfina och fina sprickor

samt att nagra av dom tidigare sprickorna okar i bredd.
I den norra delen (hm) tillkom ett fatal harfina sprickor.

Overvaning huvudbyggnadens sodra (HS) och vastra (hv) delar.

I detta plan tillkommer endast fem stycken fina och tva

stycken medelgrova sprickor.

Vid denna salva har aven skador i fasadens tegelfogar

i fasaderna &t oOster, sodder och sydvast tillkommit.

I flygelbyggnhadens mittdel nordvéstra hornet ramlade
taktegel ner (ca 10 st).
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4.3.4 salva 4 2473 - 76 kI 1852

Bergsprangning

154 hal borrserie 11. Borsattning 0,9 m. Halavstand
1,0 m. Haldjup 0,8 - 2,4 m. 35 kg Dynamex. Storsta
samverkande laddning 2,5 kg, Dynamex viktstyrka. Xnt.nr.

1 - 14. Horisontellt avstand till matpunkter 34 - 67 m.
Subjektiv beddmning vid v= 4 mm/s och a= 0,2 g.
Vibrationerna upplevdes som klart mérkbara.

Besiktning

Vid besiktningen kunde nagra forandringar ej iakttagas.

BIG. U.4. visar uppmatt svangningshastighet v= mm/s (san-

nolika varden inom parentes).

Salva 4
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4.3.5 Salva 5 25/3-76 kI 13—

Bergspréangning

30 hal O 64 mm. 10 tatsémshal c-c 0,6 m .051 mm

Forsattning 1,5 - 1,7 m. Halavstand 1,7 - 2,0 m. Haldjup

2,5 —4m_ 75 kg Dynamex. Stdrsta samverkande laddning 5,5 kg
Dynamex viktstyrka,Int.nr. 1-14. 7
Horisontellt avstand till matpunkterna 24 56 m.

Subjektiv beddmning vid v= 10 mm/s och a= 0,4 g.

Vibrationerna upplevdes som klart mérkbara.

Besiktning

Vid besiktningen kunde nagra forandringar ej iakttagas.

FIG. 11:5 visar uppmé&tt svangningshastighet v= mm/s (san-

nolika varden inom parentes).

13-16

(10-15)
11-35

28-42

Salva 5



4.3.6 Salva 6 14/5-76 kl 15—

Bergsprangning

19 hal 064 mm. 4 tatsomshal c-o 0,6 m ,051 mm.
Borsattning 1,2 - 1,3 m. Halavstand 1,4 - 1,6 m. Haldjup
4 - 11 m. 128,6 kg Dynamex 46,8 kg Habit 2,4 kg Surit.
Storsta samverkande laddning 12,2 kg,Dynamex viktstyrka.
Int.nr. 1 - 8". Horisontellt avstand till matpunkterna

17 - 47 m.

Subjektiv beddmning vid v= 23 mm/s och a= 0,8 g.

Vibrationerna upplevdes som irriterande.

Besiktning
Vid besiktningen kunde nagra forandringar ej iakttagas.

BIG. 11:6. visar uppmatt svangningshastighet v= mm/s (san-

nolika varden inom parentes).

23-42

22-33

(15-30)

110-165

Salva 6
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4.3.7 Salva 7 19/5-76 kl 16—

Bergsprangning

17 hal /64 mm. Forsattning 1,2 - 1,7 m. Halavstand

1 - 1,8 m Haldjup 11 - 12 m. 200 kg Dynamex 35,5 kg
Habit. Stdrsta samverkande laddning 19,2 kg, ,Dynamex
viktstyrka. Int.nr. 1 - 20. Horisontellt avstand till
matpunkter 15 - 41 m.

Subjektiv beddmning vid v= 41 mm/s och a= 3 g.

Vibrationerna upplevdes som obehagliga.

Besiktningen

Vid besiktningen kunde nagra forandringar ej iakttagas.

FIG-. IS;:l. visar uppmatt svangningshastighet v= mm/s (san-

nolika varden inom parentes).

130

HN
HS
(20-30) 28-66
HV

260(150)

43



44
4.3.8 Salva 8 25/5-76 kl 15—
Bergsprangning
29 M1 /64 mm. Bo6rsattning 2,2 - 2,8 m. Halavstand
2,5 - 3,2 m. Haldjup 11 - 14 m. 750 kg Dynamex.

Storsta samverkande laddning 32 kg, Dynamex vikt-
styrka. Int.nr. 1 - 20. Horisontellt avstand till

matpunkter 14 - 31 m.

Subjektiv beddémning
(Vid sprangningen vistades ingen i huset pa grund

av sakerhetsskal.)

BIG. 11:8. visar uppmatt svangningshastighet v= mm/s (san-
nolika varden inom parentes) och skador i de olika delar-
na av huset. Skadebeteckningarna &r desamma som i besikt-

ningsprotokollet.

Fasad FS
*for skjutning
490-760
Salva 8
HS
(200-400)  490-0000) asad FS
260-(400)
9-21m
Fasad FS

Y Skorstenstopp
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Besiktning

Kallarplan flygelbyggnadens vastra del (¥v)
Rum 1:8 okade tidigare sprickor till grova samt for-

langdes.

Entreplan huvudbyggnadens sédra del (HS)

Tidigare sprickor okade nagot

Bottenvaning huvudbyggnadens soédra del (HS)
I denna del tillkom och Okade tidigare sprickor

betydligt.

Overvaning huvudbyggnadens soédra (hs) och vastra delar
(HY).

I dessa delar okade ett fatal sprickor nagot i bredd.
X fasader at sydost, soder, sydvast och vast tillkom

fogsprickor. X dom sddra och sydvastra fasaderna tillkom

dessutom forskjutningar pa ca en centimeter (se pkfc 4.5.5).



vmm/s

( log-skala)

PI1G.

T.DR

a«iG
Ingen forandring A = lI6s puts
Harfin spricka A = Nedfallen puts
Pin spricka FS = Pogspricka
Medelgrov spricka DR= Dragning i tapet
Grov spricka GG= Genomgaende spricka
Stor spricka T-s Nedfallet taktegel

12. Diagram svangningshastighet - skador

Salva nr.
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4.4 Markvibrationernas inverkan pa murstockarna
4.4.1 Egensvangningsfenomen

Vid matningarna framkom att egensvangningsfenomen upp-
tradde 1 murstockarna. Dessa gor .att de i botten inkom-
mande vibrationerna ger upphov till hdgst varierande

vibrationsvéarden uppe i toppen pa murstockarna.

Den 9 m hbéga murstocken i1 flygelbyggnaden, med MP 1 och
2 har mestadels ej kommit in i egensvangning utan vibra-
tionerna dampas som vanligt under sin vag upp i mur-
stocken. Yid nagra laga inkommande svangningshastig-
heter har daremot en Okning av vibrationerna i toppen
av murstocken kunnat konstaterats i1 egensvangnings-
omradet (25 - 35 Hz).

Den 6 m héga murstocken vid huvudbyggnadens vastra
gavel, reagerade daremot kraftigt i egensvangningsom-
radet (40 - 50 Hz). De vertikala vibrationerna blev
betydligt kraftigare i1 skorstenstoppen &n de i botten
inkommande. Av tabell 2 framgdr att vibrationernas
svangningshastighet vid ett av de laga vardena blivit
upp till 5 ggr storre i murstockens Overdel an vid dess
fot. Normalt var dock Okningen av svangningshastigheten

mellan 2 och 3 ganger.

Eftersom egenfrekvensen ar relativt 13g blir amplitud-
O6kningen stor i forhallande till 6kningen hos svangnings-
hastigheten. Amplituddkningen har vid ett tillfalle blivit
9 ganger storre relativt den inkommande amplituden.

4.4.2 ROktrycksprovning av murstockar

Fore sprangningarnas igangsattning utférdes provtryck-
ningar av de tvd namnda murstockarna. Under sprangnings-
arbetets gang (efter salva 5) gjordes ater en prov-
tryckning och efter salva 7 utfdordes slutligen en sista
provtryckning. Resultatet av provtryckningarna anges i
skorstensfejarmastare Olof Henrikssons protokoll

76-05-26 (bilaga 3). Detta ar dock nagot oklart formulerat
varfor kontakt tagits med Henriksson for vidare upplys-
ningar. Har nedan foljer ett atergivande och fortyd-

ligande av hans protokoll:
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Murstocken i flygelbyggnaden (9 meters murstock):

Vid provtryckningen fore spréangningarna (76-03-01) visade
det sig att murstocken var ndgot otat dar den passerade
bjalklaget i nedre botten men ej varre an att den blev
godkand utan foreldggande. Vid provtryckningen efter

salva 5 (76-04-01) hade rokkanalen blivit nagot otat aven
vid anslutningen till dorrkarmen i1 nedre botten.
Skorstenskransen hade dessutom spruckit. |1 pannrummet
uppstod stora otatheter runt en inmurad dragregulator,
vilket orsakade ett forelaggande om reparation, men ej
eldningsforbud (fig. 13).

FIG. 13. Inmurad dragregulator i murstock



Vid provtryckningen 76-05-25 hade rokgenomslappligheten

okat sd att trycket vid provningen var svarare att halla.

Detta orsakade da ett forelaggande om reparation av
sprickorna kring inmurad dragregulator vilket fdranledde

eldningsforbud

Murstocken 1 huvudbyggnaden (6 meters murstock):

Vid provtryckningen fore spréangningarna (76-03-01) fore-
1&g ingen anmarkning.

Vid provtryckningen efter salva 7 (76-05-25) visade sig

murstocken vara otat bade i skiljetungor och bjalklags-

genomforingen samt ovan tak. Detta orsakade forel&aggande

om reparation dock ej eldningsforbud.

4 —E2

49



50
4.5 Skadeanalyser

Nedan har en del mer framtrédande skador sammanstallts
med avseende p& byggnadens geometri och konstruktion,
synbarlig orsak o.s.v. Betraffande nivaer for svangnings-

hastigheten vid de olika salvorn™ héanvisas till kap. 4.3.

4.5.1 lyft av flygelbyggnadens Ostra gavel.

I samband med avtackning av berget hade en befintlig stod-
mur under tillfarten till garaget Ostra delen tagits av i

enlighet med vad som anges pa figur 14.

NEDFALLNA TAKPANNOR INTILL GAVELN

FORSKJUTNA TAKPANNOR INTILL GAVELN

MP 10
11111171171111171111117

SKJUVSPRICKOR | GAVELVAGG

RUM 2:]

T
STODMUR AV BETONG

BOJSKJIUVSPRICKOR
| STODMUR

I ITTTTTTTITT7771777777(.

"WUTL/I/I T/ TT//77777T77

BETONG

Q LATTBETONG

] TEGEL

BIG. 14. Skiss av stdédmur och Ostra gavelvaggen efter

salva 1.
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HORISONTELL FORSKJUTNING CA 5MM

GAVELVAGG

STODMUR AV BETONG

ROTATIONSCENTRUM
FOR GAVELVAGGEN

LYFT CA 300 MM

-L VERTIKAL FORSKJUTNING CA S MM

FIG. 15. Antagna forskjutningar av stdodmur och Ostra
gavelvaggen vid salva 1 (for tydlighets skull har for-

skjutningarnas storlek skalméssigt Overdrivits i figuren).

P& grund av horisontella slag i berget lyftes stodmurens
fria ande. Stdédmuren var kraftigt armerad och ihopgjuten
med fastighetens grundmur. Detta har medfdrt att stdédmuren
fungerat som en havarm och astadkommit en forskjutning i
Ostra gavelvaggen i form av en rotation kring bortre nedre
hoérnet (se fig. 15). Tack vare mycket stora bdjskjuvspriekor
i stédmuren har den omnédmnda lyftningsrorelsen som upp-
skattas till ca 0,3 m vid &nden reducerats avsevart vid
sjalva hushdérnet. Med ledning av bl a geometrin och upp-
matt vertikal amplitud vid givaren pa ovre bjalklaget har

rorelsen har uppskattats till minst ca 5 mm.



Om angivna antagande om laget for rotationscentrum hos
gavelvaggen ar riktigt skulle detta ge en horisontell
rorelse 1 h6jd med 6vre bjalklaget av minst ca 5 mm

(se fig 15) samtidigt som ovre bjalklaget genom sin in-
spanning i de Ovriga vaggarna i huset formodligen varit
ganska last mot horisontell forskjutning. Detta for-
hallande kan forklara den sprickbildning som konstaterats
och som i korthet kan beskrivas pa foljande satt (fr

aven 4.3.1).

Eum 2:1 (tidigare anvanat som badrum men oméndrat och
malat i samband med ombyggnad till kontor). Horisontell
medelgrov till grov spricka ca 0,05 m fran taket i norra
vaggen, ovanfor sprickan 16s puts som forefoll nagot for-
skjuten utdt rummet i héjd med sprickan (se fig. 16).
Horisontell fin till medelgrov spricka ca 0,2 m fran
taket i de oOstra och sddra vaggarna. P& den ostra vaggen
16s puts som vid senare spréngningar delvis foll ned (se
fig. 17, 18).

Vertikal finspricka i norddstra hdrnet, samt ett antal
harfina sprickor i omradet mellan takhornet och fonstret
i Ostra vaggen (se fig. 16).

Eum 2:2 befintliga sprickor okade i léangd.

Eum 2:3 sneda skjuvsprickor harfina till fina i o6stra
vaggen, soddra vaggen uppvisar praktiskt taget inga
forandringar beroende pa viaggens ringa styvhet i partierna
ovanfor garagedorr respektive balkongddrr. Ett par be«
Ffintliga fina sprickor i grundmuren under sédra fasaden

okade dock till medelgrova.

Slutligen kan namnas att 5 st takpannor ramlade ner och
ytterligare ett antal forskodts vid det norddstra hdrnet,
av taket. Orsaken hartill kan formodligen harréras fran
den atergdende rorelsen hos gavelvaggen efter lyftet (fr
fig. 15).
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RIG.

RIG.

16.

17.

Rum 2:1 nordéstra hornet efter salva 1.

Rum 2:1 o6stra vaggen efter salva 3
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!I SE DETALJ
TROLIG BROTTYTA UPPKOMMEN

VID HASTIG ATERGAENDE
RORELSE HOS BJALKLAGET
| FORHALLANDE TILL VAGGEN

FASADMURNING

LATTBETONGMUR PUTS

[222277]

LATTBETONG -PUTS

DETALJ

DIG. 18. Skiss av anslutning vagg-o6vre bjalklag i rum

2:1 efter skadans uppkomst.

4.5.2 Skada i1 betongvéagg

I samband med salva 2 uppstod en horisontell finspricka i
kallarvaggen, utgaende fran bergklack (se fig. 19, 20). Den
vidgades vid salva 3 och 8 till en grov spricka. Aven
mellan bergklacken och betongvéaggén uppstod en vertikal
spricka av ungefar samma storleksordning. Skadan kan han-
foras till lyftning av bergklacken pa grund av gastryck

i underliggande slag (avstand fran narmsta borrhal ca 10 m).



FIG.

ITG.

19. Rum 1:8 sydoéstra hornet sprickor efter salva 3.

SODRA KALIARMUREN
VASTRA KALLARMUREN

MEDELGROVA SPRICKOR ( EFTER SALVA 3)

20. Rum 1:8 skiss oOver sodra och vastra kallarmurarna.
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4.5.3 Skada 1 mellanvagg rum 3:6 och 3:7

1/74ggen mellan rummen 3:6 och 3:7 utgjordes pa delen mellan
de tvd dorrarna av betong upp till 0,6 m 6ver golv och
darover av lattbetong med mellanlagg av tva lager asfalt-
papp (se fig. 21, 22). Taggen var putsad, tapetserad och
malad och uppvisade inga skador vid forbesiktningen. Vid
salva 2 uppstod ett kamkteristiskt sick-sackformat sprick-
monster p& bada sidor om vaggen i hojd med den ovan be-
skrivna fogen. Vid salva 3 Okade sprickorna och l16s puts
ramlade ned (se fig. 23, 24). Skadan beror pa horisontell
forskjutning mellan de olika byggnadsmaterialen. Av kon-
struktionsritningarna framgdr namligen att vaggens undre
del utnyttjas som barande element i form av en balk hop-
gjuten med det undre betongbjalklaget, medan den 6vre delen
av lattbetong ar forankrad i1 det 6vre bjalklaget. Qm dessa
tvd bjalklag far olika horisontella rorelser ar det natur-
ligt att anta, att forskjutning kommer att uppstd i den
svaga punkt som fogen med asfaltpappinlagget utgdr. Att
husets olika konstruktionsdelar haft svangningsrorelser
med helt olika karaktar framgdr ocksd klart vid en jam-

forelse mellan registreringarna fran de olika matpunkte*na.

FIff. 21. Rum 3:6 norra vaggens stomkonstruktion frilagd

efter sista salvan.
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PIG. 22. Sektioner genom huvudbyggnad visande vaggkonstruk-

tionen mellan rum 3716 och 3:7.
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FIG. 23. Hiim 3:6 norra vaggen sick-sack-format sprick-

monster efter salva 3.

FIG. 24. Hum 3:7 sodra vaggen sick-sack-format sprick-

monster efter salva 2.
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For att illustrera uppkomsten av denna typ av tapetsprickor
gjordes sedemera ett enkelt forsok enligt fig. 25. Ett ta-
petstycke klistrades over tre traklossar, dock saknades
klister pa de narmsta en & tva centimetrarna ifran kanten.
P& de oklistrade partierna uppstod vid ett par millimeters
forskjutning mellan klossarna kraftiga veck i1 45°-riktning-

en och vid brott bildades sedan ett rutformat sprickmdnster.

FIG. 25. Sick-sack-format sprickmonster i tapet astad-

kommet genom Forskjutningsforsok.

4.5.4 Skador i den sydéstra delen av huvudbyggnad

I huvudbyggnadens sydodstra del uppstod vid salvorna 2,3

och 8 skador som paminner om dem som redovisats i punkt
4.5.1 "lyft av ostra delen”" och punkt 4.5.2 "Skada i betong-
vagg rum 1:8".

Skadorna kan i korthet beskrivas pad foljande satt:

P& den sodra vaggen i rum 3:6 kunde vid forbesiktningen
inga skador konstateras. Vid salva 2 uppstod harfina till
fina snedsprickor p& bada sidor om foénstret, vilka vid
salva 3 Okade till grova och aven fick sin motsvarighet

i form av fina till medelgrova sprickor i fasadens tegel-
murverk. Vid salva 8 okade sprickorna ytterligare bade pa

ut- och insidan av vaggen.
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En i kallarmuren under Ostra delen av namnda vagg te-
fintllg finspricka okade vid salva 8 till stor, sam-
tidigt som ytterligare en stor spricka upptradde all-
deles intill hérnet. Bada dessa hade sin fortsattning
i var sin stor spricka i det underliggande berget (se
fig. 26).

P& den o6stra vaggen i rum 3:6 uppstod vid salva 2 en
horisontell harfin spricka i narheten av taket langs hela

vaggen. Vid salva 3 uttkades sprickbilden med harfina sned-

sprickor ovanfdor densamma.

BIG. 26. Sprickor i berg och grundmur vid huvudbyggnadens

syddstra hoérn efter sista salvan.



I rum 3:5 Ostra och sddra vaggarna uppstod likartade
horisontella sprickor i narheten av taket. | vaggen mellan
rum 3:5 och 3:7 uppkom ett monster av genomgdende fina till
medelgrova sprickor (se fig. 27, 28, 29) som mycket pa-
minner om det tidigare beskrivna i Ostra vaggen rum 2:1
(gfr 4.5.1).

I nedre norra delen av namnda vagg Okade en befintlig
horisontell harfin spricka vid salvorna 2 och 3 till
medelgrov samtidigt som en parallell harfin spricka upp-
kom ca 100 mm dar under, (se fig. 29, 30). Av figur 29
framgar att dessa sprickor uppkommit vid en 6vergang
fran betong till lattbetong.

Vid salva 2 foll ett antal takpannor ner fran flygel-
byggnadens nordvastra horn (intill huvudbyggnadens Ostra

gavelvéagg) -

Den totala skadebilden indikerar att partiet kring huvud-
byggnadens sydostra horn utsatts for vertikala forskjut-
ningar uppenbarligen uppkomna i samband med lyftning

av ett lokalt parti av berggrunden pd grund av gastryck

i slag i1 berget.

DIG-. 27. Hum 3:5 genomgdende finsprickor i vastra vaggen

efter salva 3.



RIG. 28. Rum 3:7 genomgdende finsprickor i ostra vaggen

efter salva 3.

RIG. 29. Sektioner utvisande vagg mellan rum 3:5 och

3:7 efter salva 3.

62



PIG-. 30. Sprickor vid overgdng mellan betongbjalklag
och lattbetong i1 véggen mellan rum 3:5 och 3:7 efter
salva 3.

4.5.5 Skador i1 fasaden

Tid forbesiktningen konstaterades horisontella sléappor

i murverket Over de storre fonstren i sydvastra fa-

saden (ca 4 m spannvidd, se fig. 31). Orsaken var dalig
kramling vilket Tar betecknas som ett mycket vanligt fenomen
i dylika fasadmurningar. Skadorna Okade nagot i omfattning
vid salva 8.

Tid ett par stallen observerades att fasadmurningen for-
skjutit sig utadt ca 10 mm i forhallande till grundmuren,
uppenbarligen beroende pa bristfallig kramling (se fig.
26,32).
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FIS. 31. Sydvastra fasaden, observera slapporna i tegel-

skiftet ovanfor fonsterdppningen.

FIG. 32. Sodra fasaden. Forskjutning utat av fasadnrur-

ningen i forhallande till grundmuren.
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5 Slutsatser
5.1 Skador vid vibrationsnivaer

Vid svangningshastigheten v= 110 mm/s bodrjade de forsta ska-

dorna att uppkomma. Skadorna bestod av ett flertal harfina
till fina sprickor samt nagra medelgrova (exempel se pkt
4.5.4 fig. 29 och 30).

Vid v= 185 mm/s uppstod ytterligare skador varav en storre

horisontell genomgdende spricka i en fog mellan tva olika
material (se pkt 4.5.3) samt en grov spricka i lattbetong.

Vid v= 230 mm/s erholls putsnedfall och genomgdende sprickor.

Manga av de tidigare uppkomna skadorna forvarrades.

Huvudbyggnadens syddstra horn har lokalt utsatts for svang-
ningshastigheter pa upp till 1000 mm/s, utan att skador upp-
kommit som aventyrar husets bestand (se pkt 4.5.4 och 4.5.5
samt fig. 26). Skadorna var ej varre a&n att huset borde ha
kunnat aterstiallas i beboeligt skick utan alltfor stor re-

parationsinsats

5.2 Egenfrekvensens inverkan p& vibrations-

frekvensen i1 olika konstruktionsdelar

Oberoende av inkommande vibrationsfrekvens, uppkom vibra-
tioner 1 matpunkt MP 10 (Fflygelbyggnadens ovre bjalklag) vars
vertikala komposant hade frekvenser mellan 32 och 41 Hz. Bjalk-
laget dar MP 10 satt hade tidigare genom uppmatning konstate-
rats ha en egenfrekvens pa 37 Hz (se pkt 3.3.4). Detta tyder

p& att de olika konstruktionsdelarna i byggnaden latt ra-

kade 1 egensvangning och att denna i1 huvudsak bestammer vibra-
tionernas frekvens. Orsaken till att sd olika frekvenser har
registrerats vid de olika matpunkterna berodde dd troligtvis

p& egenfrekvensens inverkan.

5.3 Svaga konstruktionsdelars kanslighet mot

vibrationerna

POrsdkshuset hade en komplicerad konstruktion som medfdorde en
del ovanliga konstruktionslosningar. Detta innebar, trots

ett exklusivt byggnadssatt, att konstruktionen hade flera
klart svaga partier med dalig motstandsformiga mot vibrations-
skador. De konstaterade skadorna uppstod ocksd nastan ute-

slutande i1 dessa svaga partier.

5-E2
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5.4 Vibrationernas inverkan pa husets olika delar

och konstruktionsdelarnas inbdrdes rorelser

Salvornas relativt stora haldjup gjorde att huvuddelen

av sprangamnet kom att befinna sig betydligt under husets
grundlaggningsniva. De varierande horisontella avstanden
(I - 45 m) mellan salvorna och huset gjorde att vibra-
tionerna fick en mycket varierande infallsvinkel och rikt-
ning in i huset. Vibrationens vidare utbredning upp genom
husets olika delar har darmed blivit komplicerad att
folja. Det stora antalet matpunkter gjorde det mdjligt

att bestamma vibrationernas inverkan pd husets olika delar
och konstruktionsdelarnas inbdrdes rdrelser. Murstockarna
var lattare att kontrollera emedan dessa hade en mer en-

hetlig konstruktion.
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FASTIGHETS BESIKTNING

Litt.
BESIKTNINGSPROTOKOLL NCGP 147:1
FatUglWUiout Faatighatebeteckning
Uddevalla Kommun

Adf—

Uddevalla
Poetedreao Beeiktningaobjekt

Villa Kaésen
Telelon boeteden Telefon erbetet Besiktningeomlattning

lel
FASTIGHETSUPPGIFTER
Byggnedeir Merkeleg Grundlaggnings»*« Bjilklagamaterial

Berg Betong
Stommelerial Feeedmeterial Taktackningematerlal Om- aller tilibyggnadaAr
Betong Tegel Tegel
Anledning Ull beeiktntng
Byggherre Entreprenor
Kontaktman Kontaktman
Telefon Telefon
NARVARANDE VID BESIKTNINGEN
Forbesiktning Mellanbesiktning Efterbe8iktnihg
D - OKtum Datum
" 740373
For fastighetsagaren
For bestallaren
For entreprendren
For Nitro Consult AB
Kai Eklund

Besiktningen har utfarts far att faststalla fastighetens tillstind och far att framledas kunna bedama i vilken man fastigheten
ev. skadats av ovan ndmnda arbeten.

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

| den hindelae skador uppstr pa fastigheten, aom kan vara orsakade av ovanstende apringningsarbeten skali fastighets-
agaren eller dennes ombud omedelbart anmala skadan till arbetsledningen pa platsen och till Nitro Consult AB.

Detta protokoll har framstéllts 1 ........... exemplar och tillstallts ovannamnda parter enl. foljande: Fastighetsagare .......... ex..
Byggherre ........... ex., Entreprendr........... XM s B s okx

Ev. fotografier arkiveras av Nitro Consult AB for att anvéandas vid efterbeslktningen.
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FASTIGHETSBESIKTNING Sida |
REGISTER Sida
Register-. rumsbenamnina. beareoDS- och teckenforklarina — ............... 1
Plan med rumsindelning for orientering. Rumsnummer eller -benamningar
aterfinnes D& rumsbesiktninasbilaaor................cccccevevceeveveecveenes v 2-3
Rumsbesiktninasbilaaor 4-8
Fasadskisser dar anteckninaar aérs enliat samma monster som D& rumsbesiktninnshilanor 9-11

Utlatande fran skorstensfeiarmastare .............

Rumsbenamning

Symbol Bety delse
A Arbetsrum

B Badrum

0] Dusch

E Entré

F Forrad

G Gillestuga
GA Garage

H Hail

HO Hobbyrum

K Kok

KA Kapprum

KL Kladkammare
KO Korridor

M Matkallare
MA Matrum

P Passage

PA Pannrum

S Sovrum

sV Svale

T Tvattstuga
TO Torkrum

TR Trapphus
TV Tvattrum

\ Vardagsrum

Anmarkningar

Besiktningen omfattar endast vid besiktningstillfallet

tillgangliga utrymenen.

Begrepps

Symbol

(0]
B

AV

KR

Vs

GG

<8>

NP

SS

SN

TS

ESI

Ytor och markeringar aterges ej skalenligt.

Samtliga markeringar &r symboliska.

Sprickors langd och bredd ar uppskattade.

och teckenforklaring

Betydelse

Ingen anméarkning

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)
Genomgaende spricka
Tapetskada

Avflagning

Nedfallen puts

Sprickor i smygar

Spruckna snickeri- eller

plattskarvar
Markerar snickerielement

Torksprickor i tramaterial
Skymd yta
Yta som saknas

Panel

forhallandet.

Symbol

X

K
GR
BL
LP
PL

SER

NAT

SL
LB
NB

FS
IXliy b
DR

DD

STV

swe

Betydelse

Sprackt platta

Kakel

Gropar

Bi&sbildningar

Lds puts

Plattor l6sa (antal)

Serie (antal i samma riktning

l6pande sprickor)

Natverk (antal varandra
korsande sprickor)

Stenar l6sa (antal)

Los betong

Nedfallen betong
Fogsprickor

Sprackt fonsterruta, inner,
ytter, bada

Dragning i tapet eller vav
Delvis dolt

Dolt

Sprackt tvattstall

Spréackt wec-8tol

Antalet H-sprickor kan avvika fran verkliga

Fargkod: BIatt eller svart = forbesiktning
Gront

Rott

mellanbesiktning
efterbesiktning
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FASTIGHETSBESIKTNING Sida 2

fersi um fastighet Sl6™. Litt.

76 03 13 VILLA KASEN vt NCGF 147:1

PLAN 1 KALLARVANING *15.60
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FASTIG HETSBESIKTNING Sida 3

Bx»n'ktninescteium Fastiflh*| Litt.

76-03-13 VILLA KASEN NCGF 147=1
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FASTIG HETSBESIKTNING Sida 4

GebikirnngvJatum

76-03-12 VILLA KASEN
Tak norr véggar Golv norr
Ostra sodra vastra
H-NAT
H-NAT SER H
H-NAT
H-NAT
H H-F
H NAT
H-NAL
H NAT

H-NAT

Anm.
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FASTIGHETSBESIKTNING Sida 5

Bviiktningsdutum
76-03-12 VILLA KASEN NCGF 147=1

Vaggar
Tak norr
sodra véstra
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FASTIGHETSBESIKTNING Sida 7

Dehik~.mabUutara

76-03-11 VILLA KASEN

Tak norr ) ) Golv norr
Ostra s6dra

HI__



76-03-11

Tak norr

SS(H-F)

VILLA KASEN

76

FASTIGHETS BESIKTNING Sida

Vaggar
99 Golv norr

ostra sodra vastra

NP LP

| DD rr

- IM-G
NP LP
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FASTIG HETS BESIKTNING Sid»

&e&iK.Ininugdalum | faitighet Sign. Litt.
I

76-03-12 | VILLA KASEN| on.- NCGE 1A7:1

FASAD AT VASTER

FASAD AT NORDOST
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FASTIGHETSBESIKTNING Sida 10

Bcb.kinin~&dtftum Fdst.chat Sign. .S Litt.

76-03-12 VILLA KASEN <x-- NCGF 147:1

FASADER AT OST OCH SYDOST
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FASTIGHETSBESIKTNING Sida 11

6w»tKtningsda:u(n FesliQhfit sifin.  _j Litt.

76-03-12 VILLA KASEN NCGF 1470

FASAD AT SODER

SERNJ

FASAD AT SYDVAST
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FASTIGHETSBESIKTNING

Litt.
BESIKTNINGSPROTOKOLL NCGF 147:1

Faatighetabeteckning

Uddeval la Kommun

Adraee Ort
Uddevalla
Potudf— Beaiktningsobjekt
Villa Kasen
Telefon boafdon Telefon arbat*t Baaiktningaomfattning
Hel
FASTIGHETSUPPGIFTER
ByggnadaAr Markalag Grundlaggningasitt Bjilklagamaterlal
Berg Betong
Stammat@*Md Faaadmatarial TaktAckning»material Om- ailar tillbyggnadear
Betong Tegel Tegel
Anl®dning UIl b®&eikming
Byggh®n® Entreprendr
Kontaktman Kontaktman
Telefon Telefon
NARVARANDE VID BESIKTNINGEN
Forbesiktning | Mellanbesiktning Efterbesiktning
peseen 760312 Datum D, tum 760528

For fastighetsagaren

For bestallaren

For entreprendren

For Nitro Consult AB
Kai Eklund Kai Eklund Kai Eklund

Besiktningen har utforts for att faststélla fastighetens tillstdnd och for att framledes kunna bedéma i vilken man fastigheten
ev. skadats av ovan ndamnda arbeten.
Uppgifterna om fastigheten &r vanligen erhdllna genom samtal med fastighetsagaren eller dennes ombud.

| den hindelse skador uppstar pa fastigheten, som kan vara orsakade av ovanstdende springningsarbetan skall fastighets-
4garen eller dennas ombud omedelbart anmala skadan till arbetsledningen p& platsen och till Nit» Consult Aa

Detta protokoll har framstéllte I ........... exemplar och tillstallts ovannamnda parter enl. féljande: Fastighetségare .......... ex..

Byggherre ............ ex.. Entreprendr........... ex., ex ex.

Ev. fotografier arkiveras av Nitro Consult AB for att anvandas vid efterbesiktningen.
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FASTIGHETSBESIKTNING Sida 1

REGISTER Sida

Register-, rumsbenamnina beareoDS- och teckenforklarina — ..............

Plan med rumsindelning for orientering. Rumsnummer eller -benamningar
aterfinnes pa rumsbesiktningsbilagor.............

Rumsbesiktningsbilagor...................
Fasadskisser dar anteckningar godra enligt samma monster som pa rumsbesiktningsbilagor ........... 5=11

Utlatande fron skorstensfejarmastare .............

Rumsbenadmning Begrepps- och teckenforklaring

Symbol Betydelse Symbol Betydelse Symbol Betydelse

A Arbetsrum (0] Ingen anmarkning X Spréackt platta

B Badrum B Bomt material K Kakel

D Dusch AV Anvisning till skada GR Gropar

E Entré L Lagning BL Blasbiidningar

F Forrad KR Krackelering LP Los puts

G Gillestuga VS Vattenskada PL Plattor l6sa (antal)

GA Garage H Harfin spricka << 0,5 mm) SER Serie (antal i samma riktning
H Hal! F Fin spricka (0.5-1,0 mm) I6pande  sprickor)

HO Hobbyrum M Medelgrov spricka NAT Natverk (antal varandra
K Kok (1.0-2.0 mm) korsande sprickor)

KA Kapprum G Grov spricka (2,0—4.0 mm) SL Stenar l6sa (antal)

KL Kladkammare S Stor spricka (= 4,0 mm) LB Los betong

KO Korridor GG Genomgéende spricka NB Nedfallen betong

M Matkallare T Tapetskada FS Fogsprickor

MA Matrum Avflagning J"X‘| iy b Spréackt fonsterruta, innar,
p Passage NP Nedfallen puts ytter, bada

PA Pannrum A *e  Sprickor i smygar DR Dragning i tapet eller vav
s Sovrum SSs Spruckna snickeri- eller DD Delvis dolt

sv Svale plattskarvar D Dolt

T Tvattstuga SN Markerar snickerielement STV Sprackt tvattstall

T0 Torkrum TS Torksprickor i tramaterial swe Spréckt we-stol

TR Trapphus Skymd yta

TV Tvattrum le Yta som saknas

\% Vardagsrum p Panel

Anmaéarkningar

Besiktningen omfattar endast vid besiktningstillfallet Antalet H-sprickor kan avvika fran verkliga

tillgangliga utrymmen. forhallandet.
Ytor och markeringar aterges ej skalenligt Fargkod: BIlatt eller svart = forbesiktning

. . . ) Gront = mellsnbesiktning
Samtliga markeringar &r symboliska. Rt = efterbesiktning

Sprickors langd och bredd ar uppskattade.
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FASTIGHETSBESIKTNING Sida 2

B«s«kti\>g£4atiin

76 03 13 VILLA KASEN NCGF 147=1

PLAN 1 KALLARVANING *15.60

ENTREPLAN +18.05
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FASTIGHETSBESIKTNING Sida 3



Be#iktninjjsd*tum

76-03-12 VILLA KASEN
Tak norr
H-NAT
H-NAT
H-NAT
H-NAT
T H-F
H-NAT
H NAT
H-NAT

Anm.

FASTIGHETSBESIKTNING

sodra

SER H

8+

Sida

Golv norr



Beo »Hn.Ynjsdatfcvn

76-03-12 VILLA KASEN

Tak norr
Ostra

85

FASTIGHETSBESIKTN1ING Sida
Vaggar
Golv norr
sodra véstra
LP H-F
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Fastlghat
76-03-12 VILLA RASEN
Vuggar
Rum Tak norr
norra Ostra 1 sodra
1 LP [=3 HI
e 3 [ 4
lo) N/ ] F
211 i
i i — U i 4
2 VY AP r=3f
2> —=\1] (G
2=12 K (s
3 Vh h /H \ H>
r, AV AW\
x H\ — (0]
2=13 LA
L.J
4 R ti NAT
=<
frr— 3 HP (
2=13 /Ij
| g Al
5 —— B @ - 1h--moees A
1
(0]
2=14 IT—i~—~—® 7« H
Bl
6 Ny H™CHoy
N1
2=15
7 -rtLL
Hz -
(0] ' h
2=16 n ‘ ’ !
y - ! %
8 Jtt
= (o)
2=17
9 h'b
H* . H/
_ o h7
2=18 H-E
10
o o o o

Am

86

Sida 6
| Lilt.
I NCGF 147=1
Golv norr
vastra
S —
i o)
cD |
1 AV
DD o
U
H
swc
/av
1 LBoP o
NBoP
(0] (0]
1H F
<«
o
| -
H-
1 o
b
H NAT
(0] (o]
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FASTIGHETSBESIKTNING Sida 7

BesiktoinfiuMum PQ<t;Qhat lite.

76-03-11 VILLA KASEN NCGF 147=1
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FASTIGHETSBESfKTNING Sida 8

B ai'kirttogsdalurn

75-03-11 VILLA KASEN
Vi
Tak norr aggar Golv norr
ostra sodra
B LF
NP LP
MH F
—VI
IF F
i DD'rr
L 3 IM-G
NP LP
L

SS(H-F)



&««lktningcd*tum

76-03-12

Fastighet

NP

FASTIGHETSBESIKTNING

Sign. Litt.

VILLA KASEN NCGF 147:1

NP

FASAD AT NORR

FASADER AT OST OCH SYDOST

89

Sida 9
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FASTIGHETSBESIKTNING Sida 10

UA

FASAO AT SODER

jfc- a FORtKJOrNIWG» | CM

FASAD AT SYDVAST
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FASTIGHETSBESIKTNING Sida 11

Bullitftingfdatum Fostighot Syn. yJ Litt.

76-03-12 VILLA KASEN StV NCGF 1471

FASAD AT VASTER

FASAD AT NORDOST
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“Nummer
14776

Provning for faststallande av skorstens tillstand Provningsdatum
____________________ Fore: 1-0-76
26 maj. 1976 Efter 1-4-76

med anledning av: ........

Utskrivningsd3tun
» 25-5-76

Fastighet m m

Beteckning (kvarter, tonvrnummer etc)
Kasen

Adress

Beskrivning (bostadshus, kontor etc)
Kontor
Acsre Adress Tel arb Tel bost
Uddevalla kommun
Provningen begard av:

Nitro Konsult AB.
Uppgift om nar senast utford provning utfordes Varfor?

Uppgifter oa skorstenen
Material: iegel Byggnadsar: Senaste reparation:

Skiljetungor (stéende eller liggande) R
Liggande

Antal pipor:. Kon&1 rukti on: Omslutningsvaggars tjocklek:
1+ sch.akt med franluftskanalEr

Férekomst och omfattning av stal ror el.dyl. -

Skorstenens skick (bra eller daligt) Bra

Skorstenens hbjd 9 m

Eldningsm.edia (olja, kol, koks, ved, gas el.dyl.)
olja

Provningsmetod

Roktryckning medels roktryckningsaggregat Bazooka.
Uppmatt tryck vid provningen

3 mm/vp.

Redovisning av Tathersprovning
a) foro: D3r rgkanalen passerar bjalklagsgenomforningen nedre botten

/ korridor och kontorsrum/ Skorstenen till den Oppna spisen ingen anm.
174 ot““* 223 otatheter som vid foregdende provning , dessutom var rokkanaten ota

dae den passerar dorrkarmen nedre botten. | pannrummet iakttogs stora

otatheter vid dragregulatorn / enligt min &sikt ar
hallfastheten samre vid inmurningsramar o dyl- Skorstenskransen var sprucken.

Ovriga uppiysningar: uand.

Tel: .0522/12250

Traffas sakrast: L0007 1500

/ ~plof Henriksson//
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Vid provningen den 26 maj. 1976 iakttogs samma brister pd varmepannans rokkanal

som vid senaste provningen. /Qtatheterna hade okat ./enligt dragmdtaren var trycket
vid provningen svarare att halla/

Skorstenen som den Oppna spisen ar ansluten till visade sig vara mera otat

bade i skiljetungor och bjalklagesgenomfdorningar, samt ovan tak.

Skillnaden mellan forsta och sista provninen var enligt min asikt mindre &an

vantat, i forhallandet till vad sprickbildningen pd betongvalv och vaggar

visade.



SAMMANFATTNING- - INGEESS

Betong- lattbetonghus utsatt for vibrationer fran

sprangning

Undersokning av skador vid olika vibrationsnivaer.

Bergsprangning ar i dag en allmant accepterad teknik i
tatbebyggt omrade, dar omgivande bebyggelse blir utsatt

for vibrationer.

E6r att inte onddigt begransa och darmed fordyra sprang-
ningsarbeten &r det vasentligt att veta hur olika typer
av bebyggelse tal vibrationer orsakade av sprangning. Ett
betong - lattbetonghus har i denna undersdkning utsatts
for stegvis oOkade vibrationer med samtidig noggrann be-
siktning av uppkomna skador. En gradering av dessa skador
i forhallande till vibrationsnivder har darigenom kunnat

ske.

Vibrationernas svangningshastighet har registrerats i ett
stort antal matpunkter fran spriangsalvor belagna i narom-
radet (I - 45 m) av forsokshuset. Vaghastighetsmatning har
utforts pad underliggande berggrund for att bestamma vardet
p& skjuvningen som ar en av de representativa parametrarna

for troskelvarden pd skadekansligheten.

Ett antal mer framtradande skador samt egenfrekvensfenomen har
analyserats framst med avseende pad byggnadens geometri och

konstruktion.

9k
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SAMMANFATTNING
Bakgrund

Under de senaste 30 - 40 aren har en utveckling skett inom
bergspréngningstekniken som gor det mojligt att spranga inne
i tatorter dar sprangningsarbeten pagar dagligen. En forut-
sattning for att sprangningarna skall kunna utfdras néara
bebyggelse ar att dessa sker utan risk for skador pa grund av

markvibrationer

Noédvandigt ar att undersdka olika konstruktioners skadekans-
lighet for vibrationer fran sprangning. Det ar Aven viktigt
att kontrollen om de vibrationsnivaer, som anvands i Sverige,
fortfarande ar tillampbara. P& senare &r har tendensen varit
att minska tilldtna varden till nivder som ibland ligger be-
tydligt under tidigare i Sverige accepterade varden. Behovet
av normer inom detta omrade har darfor framforts av manga

parter, inte minst fran forsakringsbolagen.

Denna undersdkning underlattar normarbetet for Statens Plan-
verk Infor en sannolik framtida reglering och styrning av

bergsprangning genom normer .

I foreliggande rapport redovisas en undersdkning, dver den
inverkan som markvibrationer fran sprangningar har pa en
storre Ig—plansvilla. Villan var beldgen pd ett bergsparti som

skulle spréangas bort for den nya Uddeval lagenomfarten.

Villans grundkonstruktion och bjalklag var utférda i1 betong,
vaggar murade av lattbetong och yttervaggar kladda med

fasadtegel.

X manga internationella undersokningar av vibrationer fran
sprangning finns for fa matvarden dar skador verkligen har
uppstatt i byggnader. Jamforelser mellan de olika landernas

normer och rekommendationer visas i tabeller och diagram.

Malet for denna undersokning har darfor varit att gora en

gradering av skadekéansligheten for vibrationer hos forsodks-
huset nar sprangningar har utforts i naromradet. Malet har
aven varit att utsatta forsokshuset for sadana vibrationer

att skador av olika omfattning intraffat.
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SAMMANFATTNING
Genomfdrande

Undersokningen har till stora delar foljt de rutiner
som Nitro Consult AB utvecklat genom aren i samband
med Overvakning och kontroll av sprangningsarbeten.
Till skillnad fran de normala rutinerna har mellan -
besiktning skett efter varje salva och ett stort
antal matpunkter for vibrationsmatningen har varit

monterade bade vertikalt och horisontellt.

For att kunna folja vibrationernas utbredning upp i
husets konstruktioner har matpunkter placerats pa olika

nivader och i olika material.

Tid matningarna anvandes givare av elektrodynamisk typ
som ar hastighetsmatande och alstrar en elektrisk span-
ning direkt proportionell mot vibrationernas svangnings-
hastighet.

Aven vaghastighetsmatningarna har utférts pa& underliggande

berggrund Tfor att kunna bestamma vardet p& skjuvningen.

Vid forbesiktningen studerades befintliga fasadritniogar
och med hjalp av dessa gjordes skisser dar befintliga fog-

sprickor ritades in.

Tid besiktningarna har den grafiska metoden anvants som
innebar att man pad harfor avsedda formular med rutor fTor
vaggar, golv och tak ritar in dorrar och fonster. P& dessa
rutor inritades sprickor och defekter som upptacktes vid

for - mellan- och efterbesiktning.

Efter avslutade matnings- och besiktningsarbeten utfdrdes

hallfasthetsprov av betong och lattbetong.

Tid husrivningen utplockades da slumpvis ett antal betong-

och lattbetongstyeken ur vilka sagades provkuber.

Resultatet visade en overhallfasthet hos betongen jamfort
med de krav den skulle uppfylla for kvalitet enligt kon-

struktionsritningarna.

Den i byggnaden ingdende lattbetongen tillhdorde standardklass
0,65/65, och den uppmatta kubhallfastheten for lattbetongen
visade att kvaliteten var lagre an vad man borde vantat sig.
Aven draghallfastheten befanns vara lagre &n normalt for latt-

betong av denna klass.



SAMMANFATTNING

Resultat

Vid svangningshastigheten v= 110 m/s bdrjade de forsta Ska-
dorna att uppkomma. Skadorna bestod av ett flertal harfina

till fina sprickor samt nagra medelgrova.

Vid v= 185 mm/s uppstod ytterligare skador varav en storre
horisontell genomgdende spricka i en fog mellan tva olika

material samt en grov spricka i lattbetong.

Vid v= 230 mm/s erholls putsnedfall och genomgdende sprickor.

Manga av de tidigare uppkomna skadorna forvarrades.

Huvudbyggnadens syddstra hoérn har lokalt utsatts for svang-
ningshastigheter pd upp till 1000 mm/s, utan att skador upp-
kommit som Aventyrar husets bestand. Skadorna var ej varre
an att huset borde ha kunnat aterstallas i beboeligt skick

utan alltfor stor reparationsinsats.

Oberoende av inkommande vibrationsfrekvens, uppkom vibra-
tioner 1 flygelbyggnadens o6vre bjalklag vars vertikala
komposant hade frekvenser mellan 32 och 41 Hz. Bjalklaget
hade tidigare genom uppmatning konstaterats ha en egen-
frekvens p& 37 Hz. Detta tyder pad att de olika konstruk-
tionsdelarna i byggnaden latt rakade i egensvangning och att
denna i huvudsak bestammer vibrationernas frekvens. Orsaken
till att si olika frekvenser har registrerats vid de olika
matpunkterna berodde d& troligtvis p& egenfrekvensens in-
veikan.

Forsbkshuset hade en komplicerad konstruktion som medfdrde
en del ovanliga konstruktionslosningar. Detta innebar,

trots ett exklusivt byggnadssatt, att huskonstruktionen hade
flera klart svaga partier med dalig motstandsférmaga mot
vibrationsskador. De konstaterade skadorna uppstod ocksa

nastan uteslutande i dessa svaga partier.

Salvornas relativt stora haldjup gjorde att huvuddelen

av sprangamnet kom att befinna sig betydligt under husets
grundlaggningsniva. De varierande horisontella avstanden
(I - 45 m) mellan salvorna och huset gjorde att vibra-
tionerna fick en mycket varierande infallsvinkel och rikt-
ning in 1 huset. Vibrationens vidare utbredning upp genom

husets olika delar har darmed blivit komplicerad att
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folja. Det stora antalet matpunkter gjorde det mdjligt
att bestamma vibrationernas inverkan pad husets olika
delar och konstruktionsdelarnas inbérdes rorelser. Mur-
stockarna var lattare att kontrollera emedan dessa hade
en mer enhetlig konstruktion.
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e = Harfin spricka 4 = Nedfallen puts
K = Fin spricka FS = Fogspricka
a = Medelgrov spricka DR= Dragning i tapet
m = Grov spricka GG= Genomgdende spricka
X = Stor spricka T= Nedfallet taktegel

FIG. 12. Diagram svangningshastighet - skador
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