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FORORD

Denne anvisning er udarbejdet af Dansk Spreengteknisk Forening (DSF), og den anvendes af
foreningens medlemmer som rettesnor for vurdering, kontrol og imadegaelse af skader pa
bygninger, anleeg og installationer m.v. som fglge af vibrationer fra spraengningsarbejde.

Anvisningen er harmoniseret med gaeldende regler i nabolandene, og falger traditionelle uden-
landske anvisninger vedrarende spraengningsarbejde.

Anvisningen knytter sig til DSF anvisning nr. 2 om forsigtig spraengning.

Angivne anvisninger og retningslinjer er alene vejledende og fritager ikke den enkelte bruger
for ansvar i forbindelse med konkret udfart arbejde. Dansk Spraengteknisk Forening patager
sig intet ansvar for fglgerne af konkrete spraengningsopgaver.

Anvisningen er 6. udgave og der er henvisning til DIN 4150-3 og SS 4604866:2011

Anvisningen er godkendt af bestyrelsen december 2024.
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Vibrationspavirkninger af bygninger, anleeg og installationer som
folge af spraeengningsarbejde

1. Anvisningens formal, omfang og grundlag

1.1 Det er anvisningens formal at skabe grundlag for at imgdega vibrationsskader som
folge af spraengningsarbejde, specielt vedr. forsigtig spreengning jf. DSF-anvisning nr. 2.

1.2 Anvisningen sigter pa almindelige og hyppigt forekommende vibrationsproblemer, der
matte opsta under og efter spreengningsarbejde i forbindelse med bygge- og anleegsvirk-
somhed i Danmark, pa Feergerne og i Grgnland.

1.3 Anvisningen omfatter vibrationspavirkning af bygninger, anleeg og installationer.
1.4 Anvisningen omfatter ikke

- vibrationspéavirkning af mennesker

- vibrationspavirkning af bygningselementer, der er sammenbygget med spraengnings-
objekter

- vibrationspavirkning af falsomt udstyr (sa som maskiner, laboratorie- og edb-udstyr)

2. Referencer

2.1 Anvisningen henviser til

J Tysk norm, DIN 4150-1:2022-12, Erschitterungen im Bauwesen - Teil 1: Vorermitt-
lung von SchwingungsgréBen

. Svensk standard, SS 460 48 66 Vibration och stét - Riktvarden fér sprangningsindu-
cerade vibrationer i byggnader, 2011.

3. Vibrationsniveau

3.1 Vibrationspavirkning af bygninger, anleeg og installationer males som svingnings-ha-
stighed vi mm/s.

3.2 Der skelnes mellem

- vejledende vibrationsniveau, dvs. den vibrationspavirkning hvorunder risikoen for
skader pa bygninger, anleeg og installationer saedvanligvis regnes ubetydelig.

- tilladeligt vibrationsniveau, dvs. den starste vibrationspavirkning, der kan accepte-
res med hensyn til risiko for skader i et konkret projekt.

3.3 Vejledende vibrationsniveau for spraengningsarbejde af kortere varighed og af mid-
lertidig karakter fastsaettes i henhold til svensk standard eller tysk norm

- For Danmark, undtagen Bornholm geelder tysk norm DIN 4150 Teil 3
- For Gronland, Faergerne og Bornholm geelder svensk standard SS 4604866

3.4 Tilladeligt vibrationsniveau fastsaettes konkret for hvert projekt pa grundlag af de
aktuelle omstaendigheder. Det tilladelige vibrationsniveau angiver projektets gvre
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Vibrationspavirkninger af bygninger, anleeg og installationer som
folge af spraeengningsarbejde

graense for acceptabel risiko med hensyn til skader p4 omgivende bygninger, anlaeg
og installationer.

4. Vibrationer i forbindelse med sadvanligt forekommende spraengningsarbejde

4.1 Vibrationspavirkninger fra spraengningsarbejde og risiko for skader pa bygninger, an-
leeg og installationer afhaenger af spraengningsarbejdets karakter, herunder iseer lad-
ningsstarrelse, afstand fra spraengningssted til udsatte bygninger, anlaeg og installati-
oner samt jordens og undergrundens geologi.

Vejledning

Eksempler pa spreengningsarbejde, hvor der kan veere risiko for vibrationsskader:
- Veeltning af konstruktioner (faldende masser)

- Spraengninger i jord/klippe.

Eksempler pa spreengningsarbejde, hvor der normalt ikke er risiko for vibrationsskader:

- Mini-blasting, dvs. indborede ladninger op til 50 gram, f.eks. paelespraengning

- Spreengning af marksten, traeer o. lign.

- Partiel spraengning af sgjler og bjeelker

- Spreengning af fundamenter som er gravet fri og som ikke er sammenbygget med an-
dre konstruktioner.

5. Forundersggelser
5.1 Spreengningslederen har ansvaret for, at der treeffes de ngdvendige forholdsregler for
at undga skader.

5.2 Ved spraengningsarbejde med risiko for skader skal projekteringen indeholde en risi-
koanalyse. Risikoanalysen skal bl.a. afdeekke behovet for pravespreengninger, vibra-
tionsmalinger og besigtigelser.

Vejledning:
Risikoanalysen kan f.eks. udfares som anfart i SS 460 48 66, pkt. 2.

Prognoser for vibrationspavirkninger kan gennemfgres ved:

- sammenlignende vurdering af maledata og erfaringer fra andet spraengningsarbejde
- beregning eller

- provespraengning

Prognoser kraever et specifikt lokalkendskab og er bl.a. afheengigt af:

- geologiske forhold, herunder vandspejl, sammenseetning (lag) og struktur (spraekker)

- afstanden (mellem pavirkningen og det punkt, hvor vibrationsniveauet gnskes under-
sogt)

- den tilfgrte energi i form af ladningens sterrelse ved spraengninger i jord eller

- masse, stivhed og faldhgjde for faldende masser

Vejledning:
Prognoser kan f.eks. gennemfares som beskrevet i DIN 4150 Teil 1.
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Vibrationspavirkninger af bygninger, anleeg og installationer som

folge af spraeengningsarbejde

6. Vibrationsmalinger

6.1 Vibrationsmaling skal udfares i overensstemmelse med de respektive referencenor-
mer, dvs. DIN 4150 Teil 3 og SS 460 48 66, jf. afsnit 3.

6.2 Der skelnes mellem

- orienterende vibrationsmaling, der udfares som stikprgvemaling med henblik pa
grov vurdering af risici for vibrationsskader

- vibrationsovervagning i en lzengere periode for konstant overvagning af pavirkninger
fra spreengningsarbejde og

- udvidede malinger, som ofte udferes med et omfattende maleprogram og analyser,
f.eks. i forbindelse med prgvespraengninger, i tilfaelde af stor risiko for vibrationsskader
eller ved andre kritiske forhold. Se eventuelt ogsa DSF anvisning nr. 2 om forsigtig
spraengning i klippe.

6.3 Vibrationsmalinger skal udfgres med udstyr, der overholder specifikationerne i de re-
spektive referencenormer.

6.4 Vibrationsmalinger skal udfares med udstyr, der er kalibreret i overensstemmelse med
kravene i de respektive referencenormer.

6.5 Vibrationsmalinger skal dokumenteres i overensstemmelse med kravene i de respek-
tive referencenormer.

7. Besigtigelse

7.1 Ved risiko for vibrationsskade eller ved mistanke om omstaendigheder, der kan fare til
tvister om bygningsskader, skal bygninger og anlaeg besigtiges.

7.2 Resultatet af besigtigelse skal dokumenteres, f.eks. ved fotoregistrering suppleret med
video.
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Vibrationspavirkninger af bygninger, anleeg og installationer som
folge af spraeengningsarbejde

Neerveaerende tillaeg er en tolkning af normen. | tvivistilfaelde henvises til originalteksten.

Gyldighed
Neerveerende tillaeg omfatter alene prognoser af vibrationsniveau som fglge af spraengning og
nedfaldne objekter. Ved andre pavirkninger henvises til originalteksten.

Normen giver alene en grundlaeggende beskrivelse af metoder, som kan benyttes i forbindelse
med prognosticering af vibrationer transmitteret gennem jorden.

Jf. problemstillingens kompleksitet, kraeves der normalt et betydeligt kendskab og erfaring hos
den person, der udfarer prognosen.

Generelt
Prognoserne omfatter kun enkelt haendelser. Forstaet at der er tid imellem flere p& hinanden
falgende pavirkninger.

Prognoser for vibrationspavirkninger kan gennemfares ved at sammenligne og vurdere male-
data og erfaringer fra andet spraengningsarbejde, beregning eller pravespraengning.

Prognoser kraever et specifikt lokalkendskab til geotekniske forhold ved en tilsvarende pavirk-
ning. Data fra et givet sted er sveert genanvendelig pa andre lokaliteter end der hvor de er
registreret. Ved manglende lokalkendskab kan dette opnas ved malinger af provespraengnin-
ger eller testopstillinger.

Til vurdering af de lokale forhold skal der tages hgjde for geologi, sammenseetning (lag) og
struktur (spraekker). Ud over de geologiske faktorer har afstanden (mellem pavirkningen og det
punkt der gnskes undersagt) og den tilfgrte energi i form af ladningens storrelse eller faldhgjde
stor indflydelse pa vibrationsniveauet.

Spraengningsinducerede vibrationer
For prognose af vibrationer forarsaget af spraengninger i jord, angiver normen falgende empi-
riske relation:

b —-m
' L R
vn]ax - . _— . [
LO RO
hvor
Vmax = maksimal svingningshastighed i mm/s
L = maksimal samvirkende ladning i kg
Lo = 1kg
R = afstand fra spreengkilde i m
Ro = 1m
K = empirisk veerdi i mm/s
b,m = empiriske konstanter

DSF-anvisning nr. 1
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Vibrationspavirkninger af bygninger, anleeg og installationer som
folge af spraeengningsarbejde

Konstanterne k, b og m athaenger af de geologiske forhold, spreengningsmetoden og de aktu-
elle afstandsforhold. Konstanterne bestemmes péa grundlag af prevespraengninger pa den ak-
tuelle lokalitet eller eventuelt kan erfaringsveerdier fra lignende tilfeelde genanvendes.

Note: For konstanten b er det kutyme at benytte 1/2 eller 1/3, bensevnt kvadratrods- hhv. ku-
bikrodsskalering. Der findes i litteraturen adskillige estimater for k og m.

Vibrationer fra nedfaldende objekter
For prognose af jordtransmitterede vibrationer forarsaget af faldende masser, som eks. i
forbindelse med veeltning af konstruktioner, angiver normen falgende empiriske relation:

0,5 -m
r E R
me oy . R . _
EO RO
hvor
Vmax = maksimal svingningshastighed i mm/s
E = fald energien (E=m*g*h) i kd
Eo = 1kJ
R = afstand fra nedslagssted i m
Ro = 1m
k = empirisk veerdi i mm/s
m = empirisk konstant

k og m afhaenger af de geologiske forhold, den faldende masses karakter og de aktuelle
afstandsforhold. k og m bestemmes typisk pa grundlag af skalaforsgg pa den aktuelle loka-
litet eller der benyttes erfaringsveerdier fra lignende tilfaelde.
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Dansk Spraengteknisk Forening © December 2024



Vibrationspavirkninger af bygninger, anleeg og installationer som
folge af spraeengningsarbejde

Tilleeg Il Uddrag af DIN 4150, Teil 3, 4 sider

DSF-anvisning nr. 1
Dansk Spraengteknisk Forening © December 2024



Vibrationspavirkninger af bygninger, anleeg og installationer som
folge af spraeengningsarbejde

Neerveaerende tillaeg er en tolkning af normen. | tvivistilfaelde henvises til originalteksten.

Gyldighed

Neerveerende tilleeg omfatter alene korttidspavirkning (transient pavirkning) af konstruktio-
ner. Ved langtidspavirkninger (kontinuert pavirkning), mé der tages hensyn til udmattelses-
effekter, jf. DIN 4150 pkt. 6.

Generelt
DIN 4150-3 norm benytter svingningshastigheden som normfaktor, og angiver en vejle-
dende graenseveerdi for svingningshastigheden, v

For bygninger og anlaeg er vi det hgjeste af niveauerne malt hhv. i lodret retning, i vandret
retning vinkelret pa fundamentet og i vandret retning parallelt med fundamentet.

Pa fundamentet méales naermest stedet for indkommende vibrationer. Malepunktet ma mak-
simalt veere 0,5 m over terraen. Er der keelder vil denne ofte veere det naermeste sted for
indkommende vibrationer.

Pa overste etage males pa ydervaeg, eller alternativt pa gulvet teet pa ydervaeggen, neermest
stedet for indkommende vibrationer. Der méles kun i de to vandrette retninger.

For jordlagte rarledninger er vi det hgjeste af niveauerne malt hhv. i lodret retning, i vandret
retning vinkelret pa roret og vandret retning parallelt med roret.

For bygninger med store grundfalder anbefales flere malepunkter.

Der skal som minimum males i frekvensomradet 1-80 Hz eller 1-315 Hz.

Note: Normens vejledende graenser er niveauer, hvorunder det ikke anses for sandsynligt,
at der sker skade pa bygninger som fglge af vibrationer. Det anses ej heller for sandsynligt

at eksisterende revner forveerres.

Det fremgar séledes af normen, at hvis vibrationsniveauet er lavere end de vejledende
greenseveerdier, kan man ga ud fra, at evt. skader ikke er forarsaget af vibrationer.

| normen pointeres desuden, at en evt. overskridelse af de vejledende greenseveerdier ikke
er ensbetydende med at der vil ske skade.

DSF-anvisning nr. 1
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Vibrationspavirkninger af bygninger, anleeg og installationer som
folge af spraeengningsarbejde

Bygninger
DIN 4150-3 klassificerer bygninger i tre kategorier og fastlaegger det vejledende niveau for

hver klasse, fordelt pa fire frekvensomrader, jf. tabel 1 og figur 1.

Graenseveerdier for svingningshastigheden vi til vurdering af virkningen af kortvarige vibrati-

oner.
Kate- |Bebyggelsens art Greenseveerdier for svingningshastighed vji mm/s
gori
Fundament Dverste
Etagedaek
Frekvens |Frekvens Frekvens Alle
<10 10 til 50 Hz |50 til 100*)|Frekvenser
Hz Hz
(1) Bygninger anvendt til erhverv-|20 20 til 40 40 til 50 40
og industri samt bygninger kon-
strueret tilsvarende
(2) Boliger samt bygninger benyt-|5 51il 15 15 til 20 15
tet eller/og konstrueret tilsva-
rende
(3) Bygninger, der er bevarings-
veerdige (f.eks. fredede bygnin-
ger), som pga. seerlig vibrati-|3 31l 8 8 til 10 8

onsfaglsomhed ikke harer under
bygningskategori (1) og (2).

*) For frekvenser over 100 Hz, kan de vejledende graenseveerdier ved 100 Hz anvendes som
minimumsvaerdier.

Tabel 1. Uddrag af DIN 4150-3, vejledende vibrationsniveau.

Dansk Spraengteknisk Forening ©
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Vibrationspavirkninger af bygninger, anleeg og installationer som
folge af spraeengningsarbejde

Svingningshastighed, vj

60 |
mm/s
@
50
—
— —
40
30
(2)
20
10 (3)
| /
° (i} 20 40 60 80 Hz 100

Frekvens, i Hz
Figur 1. Grafisk afbildning af vejledende vibrationsniveau, jf. DIN 4150-3.

DIN 4150-3 anfarer desuden, at vibrationsniveauet pa gulve ikke bar overstige v =20 mm/s
malt i vertikal retning pa det sted, hvor vibrationerne er starst (normalt pa midten af gulvet).

Anlzeg
DIN 4150-3 anfgrer, at for ingenigrbygvaerker sa som brovederlag og blokfundamenter ud-
fart i armeret beton kan anvendes en vejledende greenseveerdi pa 80 mm/s.

DSF-anvisning nr. 1
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Vibrationspavirkninger af bygninger, anleeg og installationer som
folge af spraeengningsarbejde

Installationer

DIN 4150-3 anfarer, at for nedgravede ror (rar fremstillet og nedlagt i henhold til nutidige
anerkendte standarder og vejledninger, og som forventes i god stand) fastleegges det vejle-
dende niveau for forskellige typer af ror jf. tabel 2.

Graenseveerdier for svingningshastigheden vi til vurdering af virkningen af kortvarige vibrati-
oner, alle frekvenser.

Kate- | Type af ledning/rar Greaenseveerdier for svingningshastighed
gori malt pa roret,

Vi i mm/s
(1) Stalrgr inklusiv svejste stalror 100

(2) Ler, beton, armeret beton, forspaendt be-|80
ton, metal (med og uden flanger)

(3) Mursten, plast og dreenrgr 50
Tabel 2. Uddrag af DIN 4150-3, vejledende vibrationsniveau for nedgravede ledninger
og rar.

Indtil 2 m fra en rgrlednings tilslutning til en bygning, er den vejledende graenseveerdi for
bygningens fundament ogsa geeldende for rarledningen.

DSF-anvisning nr. 1
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Vibrationspavirkninger af bygninger, anleeg og installationer som
folge af spraeengningsarbejde

Tilleeg Il Uddrag af SS 460 48 66, 3 sider
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Vibrationspavirkninger af bygninger, anleeg og installationer som
folge af spraeengningsarbejde

Neerveaerende tillaeg er en tolkning af normen. | tvivistilfaelde henvises til originalteksten.

Gyldighed
SS 460 48 66 omfatter alene spreengningsinducerede vibrationer.

Generelt
Svensk Standard benytter svingningshastigheden som normfaktor, og angiver en vejle-
dende graenseveerdi for svingningshastigheden, v, malt i lodret retning.

Der males pa bzerende del af grundkonstruktionen naermest stedet for indkommende vibra-
tioner.

| henhold til SS 460 48 66 skal der som minimum males i frekvensomradet fra 5-300 Hz.
Bygninger og anleeg
Ifalge SS 460 48 66 beregnes graenseveerdien for svingningshastigheden i afheengighed af

bl.a. geologi, bygningskonstruktion og afstand.

Proceduren er fglgende:

v=v,-F -F -F,-F

hvor

v = Vejledende graenseveerdi for svingningshastighed i mm/s

Vo = ukorrigeret svingningshastighed i mm/s |f. tabel 3

Fo = bygningsfaktor, jf. tabel 4.

Fm = materialefaktor, jf. tabel 5.

Fa = afstandsfaktor jf. figur 2

Fr = virksomhedsfaktor som tager hensyn til om sprangningsarbejdet er kort- eller

langvarigt jf. tabel 6

Undergrund Lodret svingningshastighed vpi mm/s
Lost moraeneler, sand, grus, ler 18

Fast moraeneler, skiffer, blad kalksten 35

Granit, gnejs, hard kalksten, kvartsits sandsten, | 70

diabas

Tabel 3. Uddrag af SS 460 48 66, ukorrigeret svingningshastighed, vo

DSF-anvisning nr. 1
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folge af spraeengningsarbejde

Vibrationspavirkninger af bygninger, anleeg og installationer som

Klasse Bygningsfaktor F,

1 Tunge konstruktioner f.eks. broer, kajer, forsvarsanlaeeg m.v. | 1,70

2 Industri- og kontorbygninger. 1,20

3 Normale beboelser 1,00

4 Seerligt falsomme bygninger, bygninger med hgit til loftet, | 0,65
konstruktioner med stor spaendvidde

5 Seerligt falsomme historiske bygninger og omgivelser der er | F< 0,5
identificeret ved risikoanalyse

Tabel 4. Uddrag af SS 460 48 66, bygningsfaktor, F, inddelt i 5 klasser.

Klasse Materialefaktor F
1 Armeret beton, stal, trae 1,20
2 Uarmeret beton, tegl, mursten, betonhulselementer, | 1,00
letbeton
3 Trykhaerdet letbeton, beklaedning, puds og gips 0,75
4 Kalksandsten 0,65

Tabel 5. Uddrag af SS 460 48 66, materialefaktor, F_ og er gaeldende for svageste
materiale i bygningen.

Fa

10

AAAAAAAAAA

WG.S I

- T110355

ettt 0,22

0.1

1

10 100

350 1000
agm

Figur 2. Uddrag af SS 460 48 66, afstandsfaktor, F . For afstand 1-10 m, kurve 1, er

faktoren geeldende for alle materialetyper. Over 10 m geelder kurve 2 for ler, kurve 3
for moraene og kurve 4 for klippe. Fra 350 m og op, kurve 5, er faktoren 0,5, 0,35 og
0,22 for hhv. ler, moraene og klippe.
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Vibrationspavirkninger af bygninger, anleeg og installationer som
folge af spraeengningsarbejde

Kurven i figur 2 beskrives ved falgende formler:

1. F,=191.47%%*
0. F,=156-d""
3. F,=191.47"%
4. F,=257-d7°%
Ved spraengning under 10 meter fra bygninger, kan der forekomme uforudsete problemer.

Derfor skal der i disse afstande spreenges med starre forsigtighed og der skal lzegges veegt
pa dokumentation af det udfarte arbejde.

Klasse Virksomhedsfaktor F,

Tunneller, bjergrum, vejskaeringer, byggemod- | 1,0
ning og lignende anlsegsarbejder

Faste anleeg som stenbrud og minedrift 1,0-0,75

Tabel 6. Uddrag af SS 460 48 66, virksomhedsfaktor F..
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Vibrationspavirkninger af bygninger, anleeg og installationer som
folge af spraeengningsarbejde

Tilleeg IV Oversigt over DSF-anvisninger, 1 side.
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Vibrationspavirkninger af bygninger, anleeg og installationer som
folge af spraeengningsarbejde

Anvisninger:

e Vejledninger og forskrifter fra leverandgrer af spreeng- og teendmidler.
DSF-anvisning nr. 1: Vibrationspavirkninger af bygninger, anlaeg og installationer
som fglge af spraengningsarbejde.

DSF-anvisning nr. 2: Forsigtig Spraengning.

DSF-anvisning nr. 3: Sikkerhedsanvisninger ved Spraengningsarbejder.
DSF-anvisning nr. 4: Spraengningscertifikat.

DSF-anvisning nr. 5: Spraengtekniske formler og tabeller.

DSF-anvisning nr. 6: Sikkerhedsstyring ved spraengningsarbejder
Branchevejledning om forebyggelse af ulykker efter spraengningsarbejde

DSF-anvisning nr. 1
Dansk Spraengteknisk Forening © December 2024
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