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Att mata eller inte mata, det ar fragan

din).

Hojden ar 300 meter

Med egenskapen hdjd hos Eiffeltornet som
exempel kan det innebéra att jag staplar
meterstavar pa hojd tills stapeln ar lika hog
som Eiffeltornet. Dérefter raknar jag antalet
meterstavar och far fram ett tal, 301. Talet
301 &r ett mdtvdrde. Hojd ar en mditstorhet
eller storhet som ska mitas och meter dr en
mdttenhet eller enhet. Meterstavarna dr mit-
don. Ett métvarde méste korrigeras for kin-
da systematiska fel. Jag har kalibrerat me-
terstavarna genom att jimféra dem och gora
dem lika langa som en arkivmeter. Det gjor-
de jag vid temperaturen 20°C, men métning-
en genomforde jag vid 10°C. Mina meters-
stavar har blivit kortare vid den ldgre tem-
peraturen. Dessutom har meterstavarna
tryckts ihop av tyngden frén stavarna ovan-
for. Det korrigerade muditetalet blir 300.

Genom att métningens resultat ar ett tal kan
jag anvinda matematik och formulera sam-
band mellan storheter som matematiska ek-

P4 det sjétte Riksgransensymposiet 16-19 april 2005 talade jag
om ”Vibration measurement planning”. Det 4r ett imne som
intresserar mig och som jag tycker dr angeldget. I samband
med forberedelserna for detta har ldste jag p4 om mitning och
tanker delge ldsarna av SVIB-Nytt en del.

Mitning &r “en serie atgérder varmed en egenskap hos en fore-
teelse, ett objekt eller ett dmne kan uttryckas med siffror pa ett
sddant sétt att relationer mellan empiriska foreteelser repre-
senteras med relationer mellan tal” (kélla Nationalencykiope-

vationer. Inom fysiken &r vérdet av médtning
obestridligt medan det i andra vetenskaper
kan vara omdiskuterat med nyttan av mit-
ningar. Métningar kan vara av mycket olika
slag i olika vetenskaper. Méatning av ldngd i
fysiken har en helt annan karaktir &n mit-
ning av nytta inom ekonomin eller intelli-
gens inom psykologin. Laran om fysikaliska
mitningar kallas metrologi.

Att ha kontroll pa mdtfelen och kunskap om
dessa ar betydelsefullt. Ingen métning kan
goras helt utan fel pa grund av att mitdonen
inte kan goras helt perfekta och att omgiv-
ningsmiljon paverkar. Det absoluta mditfelet
ar skillnaden mellan métvarde och mitstor-
hetens sanna vérde och det relativa mdtfelet
ar kvoten mellan samma vdrden. Mitfelet
bestar av de tvé delarna #illflligt fel (slump-
maissigt fel) och systematiskt fel. Det tillfal-
liga felet blir olika frén méatning till métning.
Genom att upprepa méitningarna manga
génger kan statistisk bearbetning av matre-
sultaten anvéndas for att komma nérmare det
sanna vardet. Det systematiska matfelet ar
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konstant eller varierar pa ett sitt som kan
forutsdgas eller berdknas. Det systematiska
felet kan uppskattas med hjélp av kalibre-
ring.

forts fr sid 1

Maitnoggrannhet och precision &r tva andra
begrepp att ha forstaelse for. Méatnog-grann-
heten anger hur bra §verensstim-melsen &r
mellan métvardet och det sanna vardet. Med
minskat métfel 6kar méitnog-granheten. Det
ar egentligen béttre att tala om mdtonog-
grannhet eller matosdkerhet eftersom det
normalt dr felet som anges och eftersom ett
métonogrannheten 6kar med 6kande matfel.
Precisionen ir ett uttryck for spridningen
mellan olika médtvéirden som dr bestimda pa
samma sétt vid upprepade métningar. Preci-
sion kan 1 sin tur delas in i tvd begrepp. Re-
peterbarheten ar precisionen for ett antal
métvirden bestdmda med upprepade mat-
ningar med lika betingelser. Reproducerbar-
het dr den precision métvirdena har dd mat-
ningarna genomfors pa ett likartat sitt men
med olika betingelser, t ex annan observa-
tor, annan plats, andra métinstrument och
framforallt vid en annan tidpunkt.

Spdrbarhet innebar att métresultatet kan re-
lateras till en accepterad normal. T Sverige
sakerstills sparbarheten genom en decentra-
liserad organisation bestdende av riksmat-
platser och ackrediterade métplatser som
administreras av SWEDAC. Riksmétplatser-
na, t ex SP, har de nationella svenska nor-
malerna. Ackrediterade maétplatser kan vara
statliga eller kommunala organ och privata
foretag. De ackrediterade métningarnas spar-
barhet sikerstills genom att méatplatsernas
referensnormaler kalibreras av riksmétplat-
serna.

Riksmétplatsernas normaler kalibreras i sin
tur av hogre internationella organ.

Temat for Riksgransensymposiet i April ar
métning och analys av vibrationer. Senare i

hést, onsdagen 23 november 2005, har vi
nésta arrangemang. D4 anordnar Skandina-
viska vibrationsforeningen, Vibrationsdagen
1 Helsingfors. Hor av Dig till mig om Du har
forslag pa vad Du vill hora, eller &nnu hellre
om Du sjilv har nagot att berdtta om inom
vibrationsomradet.

Martin Almgren

Ordforande,
Skandinaviska Vibrationsforeningen,

e-post: martin.almgren@ingemansson.se
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Behover din verktygslada férnyas?

INSUL ir ett program for berikning av
ljudisolering hos:

*  Enkelviggar

*  Dubbelviggar med ménga typer av
stommar

*  Bjilklag med eller utan nedpendlade
undertak

*  Tvaglasfonster

Berikningarna dr baserade pa analytiska
beridkningar som bara behéver enkla
indata for konstruktionen. Programmet
kan berikna reduktionstalet i tersband
samt det vagda reduktionstalet, Ry och
R,,+Cso.5000 Samt reduktionstalet mot
trafikbuller, R ... Valfri tjocklek och typ
av isoleringsmaterial i kaviteten. Oppen
databas for inliggning av egna material.

Olika typer av stommar kan hanteras,

t ex trastommar, stilstommar, separerade
och saxade stommar samt stommar med
akustikregel eller vibrationsisolering.
Bjilklag med undertak med olika

typer av infistningar, t ex nedpendlade
punktinfastningar, kan beriknas. Valfri
glastyp hanteras.

ENC ir ett program i 7 moduler
uppbyggt av en mingd delprogram som
behandlar:

= Nivéaer och bedémningsgrunder

¢ Ljudeffekter och ljudutbredning
utomhus

*  Rumsakustik och ljudabsorption

* Ljudisolering, huvar och skarmar

*  Ljuddimpare, ljud i kanaler och
breakout ljud

*  Vibrationsisolering och ddmpning

*  Omfattande semiempirisk databas fér
uppskattning av ljudeffekter hos killor.

INSUL och ENC ir till stor hjilp fér
akustiker, produktutvecklare, arkitekter
och konstruktérer som snabbt vill ta fram
konstruktioner som uppfyller stillda
ljudkrav.

WSP Akustil ingar i WSP Group med
ca 80 akustiker i koncernen. Det gér
akustikenheten inom WSP till en av
Europas storsta aktérer i branschen.

| Sverige ar vi ett 40-tal medarbetare med
6ver 40 érs erfarenhet av specialisttjinster

inom omradena akustik, buller och
vibrationer. Vi har vélutrustade ljudlab och
programvaror som ticker de flesta behov
inom alla branscher.

WSP Akustik har kontor i Stockholm,
Géteborg, Malmé, Helsingfors, Oslo,
Bergen, Kristiansand, Stavanger,
Tensberg, London, Birmingham och
Bristol.

Mer info pa www.wspgroup.se eller
INSUL:s hemsida www.insul.co.nz
ENC:s hemsida www.causalsystems.com
INSUL och ENC distribueras i
Skandinavien av WSP Akustik, Bengt
Johansson, Telefon 08-555 232 54
bengt.johansson@wspgroup.se

e Hor av dig fér demoversion!

WSP Akustik, Lumaparksvigen 7
Box 92093, 120 07 Stockholm.
Telefon 08-555 232 00

Fax 08-555 232 50

BsWSP

Skadeorsakande resonanser fran
betongbjalklag i villa

Ingvar Bogdanoff, WSP Samhéllshyggnad, Geo Géteborg

Inledning

I samband med bergspringning sétts tillat-
na vibrationsviarden med ledning av svensk
standard SS 460 48 66. De berédknade tillat-
na vérden enligt standarden utgdr underlag
for entreprendrens anbud. Om tillatna vér-
den inte 6verskrids sa klarar sig i ménga fall
husen utan att skadas.

Skador uppstar emellertid och regleras efter
att sprangningarna har slutforts. De standar-
diserade vibrationsnivderna utgor nu under-

lag for avtalet mellan bestéllare och entre-
prendren om vem som &r skall ersétta ska-
dorna.

I fall dér skador har uppstatt utanfor antaget
riskomrade, eller om vibrationerna har varit
laga anvénds emellertid standarden ofta som
skadefacit mot tredje man. Det &r vanligt att
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man hivdar - att om vibrationerna har varit
under de som kan berdknas med hjélp av
standarden - kan inga skador ha uppstatt.
Standarden ir emellertid en schablon. Som
sddan kan den anvindas for att bilda avtal
mellan byggherre och entreprenor. Men ef-
tersom standardens mycket enkla berik-
ningsgéng inte ar relaterad till verkliga ska-
denivaer kan den inte heller anvéndas for att
avgdra om en hus ar vibrationsskadat eller
inte. Bl.a beror det p att det inte finns satt
att bedoma spanningsnivan i en byggnads-
del. Och 4ven om sadana fanns, saknas red-
skap for att berdkna dynamiska tillaggslas-
ter fran vibrationer frén de mycket komplexa
markvagorna frén en sprangning nér de pas-
serar byggnaden med olika transporthastig-
heter och transmitteras till byggnaden.

En annan orsak ir att standarden bygger en-
sidigt p4 att vibrationsmétning utfors verti-
kalt i stommen néra marken. Denna typ av
mitning ger ingen information om horison-

tella svingningar eller svngningar hogre upp
i huset.

Det har ibland ansetts i skadeutredningar att
resonanser inte kan uppsta frin sprangnings-
vibrationer, eftersom de ér icke stationdra el-
ler r transienter. Vid 1anga avstand far emel-
lertid vibrationen en alltmer harmonisk form.
Detta beror pé att berg och jordlager funge-
rar som mekaniska filter. De hoga frekven-
serna filtreras bort och vibrationens drivan-
de frekvens ligger sedan ofta néra byggna-
dens frekvenser i vaggar, tak, golv eller hela
stommen. Men dven transienter frén sprang-
ning kan starta resonanser - eftersom de inne-
haller ett spektrum av frekvenser. Figur 1 vi-
sar en mitning pa “normalt sétt”, vertikalt 1
grunden till en byggnad som var 250 m fran
en springning med samverkande laddning pa
15 kg. Vibrationen forstarktes kraftigt genom
resonans. Nivén blev 7,1 mm/s. Beriknad niva
med vedertagna empiriska samband &r
1-1,5 mmy/s. I ett fall med

Kontakta Saven Hitech

tl‘\mtvll_w

v ljudnivamétare v PC-baserade matsystem
v laddningsforstarkare v/ vibratorer

v kalibratorer v vibrationskontrollsystem
v impulshammare v consulting

v FFT-analysatorer v support

v matbandspelare v service

for rad om lamplig utrustning for
matning och provning av
ljud och vibrationer

y 4

HITECH

SAVEN HITECH AB

TEL 08-505 641 00

E-MAIL info@savenhitech.se
www.savenhitech.se

SAVEN

FINLAND
TEL +358 9 725549 60
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NORGE
TEL +47 3305 66 88
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skada och dir mitning inte hade utforts hade
den skadelidande sannolikt inte fatt ratt till
ersittning. Om man déremot kunnat visa att
vibrationen 1 verkligheten var 7 ggr hogre
dn berdknad hade situationen for den ska-
delidande forbéttrats avsevart.
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Fi gur 1. Resonans vid mdtning av vertikal vibration i
grundmur pa “évervakande sdtt”, men med tillging till
tid-nivaforloppet. Vibrationen forstirks dverraskande
fran berdknad 1-1,4 till 7,1 mm/s. /Mcitning av Eiolf Bjel-
kstrom Metron Matteknik AB/

Exempel pa en resonans i
ett betonggolv till en villa

Vid spréingning i en bergtikt ca 500 m fran
ett hus med lattbetongvaggar och kalksand-
sten uppmattes kraftiga resonanser i villans
betongbjilklag. Villan hade tidigare skadats
av sprangningarna. Den aktuella métningen
utfordes langt efter skadehéndelserna och i
ett skede déd spriangningarna hade antagit en
forsiktigare form.

Figur 2 visar tid-niva forloppet i grundmu-
ren och i golvet pa vaningen ovanfoér mark-
niva Vibrationen forstarktes dramatiskt bade
av markvibrationen men dven av luftstotva-
gen, som &r branschens namn pa ljudet fran
sprangningar. -

Ett normalt tidsforlopp frén springning ar
0,5 sekunder. Tidsforloppet i betongplattans
forlangdes dessutom flerfalt i bjalklaget ovan-

for kéllaren.

Resonans i1 byggnader har ibland varit aktu-
ella som mojliga kéllor till svarférklarade
skador. Likasa har interferens och resonan-
ser fran luftstétvdgor ndmnts som bidragan-
de till skador. Veterligen har inga métningar
som belyser problematiken redovisats tidi-
gare for svenska forhallanden.

-::: Vertikal vibration | grundmur
. ium' ’}rw.mﬂﬂwwmwmwnnmmvfm.\mmmmmm.'nwmnmm
-200 = I

Markststvagen
traffar byggnaden!

Luftstotvag

Reflektion av
1475 luftstotvag eller

utjamning av spanningar
" i byggnaden (eventuell skada)
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1 2 3 4
Vertikal vibration i betongbjiklag p3 évervining

103 mmfs
£00

Grundmur Hz Betongvalv Hz

Figur 2. Tid-nivad signal av vibration i grundmur, verst.
1 betongbjdlklaget forstirks signalen ca 7 ggr av mark-
vibrationen. Nivdn i grunden dr 0,6 mm/s peak. Vibra-
tionen fran lufistotvagen blir ca 10 ggr storre dn mark-
vibrationen i grunden. Den svingande plattans frekvens
ar 15 Hz.

Avstandet till sprangplatsen var ca 400 —500
m. Inverkan av luftstétvagor har tidigare
enbart diskuterats utgdende fran de tryckfor-
andringar som ljudet fran spriangningen or-
sakar utanfor huset. Av métningen i figur 2
framgar att betongplattan far en kraftig
svangning fran ljudtrycksforandringarna fran
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sprangningen. Vibrationsnivaerna frédn den-
na sprangning var laga relativt de tidigare som
skadade huset. Upplevelsen inne huset har da
beskrivits som ” det kindes som om taket
skulle lyfta”.

Skademekanismer

Ett grundldggande arbete om skademekanis-
mer fran sprangningar utfrdes av Ulf Lange-
fors pa 50-60-talet / The Modern Technique
of Rock Blasting, 1963/. De mer lattillgéng-
liga resultaten frén Langefors lanserades
kraftigt vid riskanalyser, utbildning och
handbocker fran mitten pd —60-talet till un-
gefir slutet pd 80-talet. Riskanalys arbetet
sker numera till stor del endast efter svensk
standard. Ingenjorsméssiga aspekter pa ska-
dor faller dérvid litt bort.

I Langefors mer littforstaeliga arbeten ingick
markvagornas transporthastigheter som vik-
tiga parametrar vid analys av skador pd bygg-
nader. T denna teori uppstar skjuvning i bygg-
nadens stomme nér sprangvégorna passerar
byggnaden. Skjuvningen antogs vara propor-
tionell mot kvoten mellan svangningshastig-
het och den skadeorsakande vagens transport-

hastighet. Grundvirdena, 70; 35 och 18 mm/

s i svensk standard SS 460 48 66 bygger pa
denna teori. Det byggdes dock i ett tidigt sta-
dium in svara fel i beddmningarna av trans-
porthastigheterna genom sammanblandning
av de olika vagtyperna, kompressions,- skjuv,-
och ytvagor. Dessa har storst inverkan vid
grundléggning i 16sa jordar och som bildar
underlag standardens utgangsvirde, 18 mm/
s for hus pa 16sa jordar. Till viss del kan det
forklara skador vid mycket ldga vibrations-
nivaer.

Andra skademekanismer som bdjning och
kompression fanns dven med i Langefors
arbeten. Dessa kom dock aldrig att anam-
mas av branschen. Teorin var komplex, svar-
forstaelig och knappast moijlig att kontrolle-
ra genom enkla vibrationsmétningar.

I det nu aktuella fallet med en tung svéngan-
de betongplatta dr skadeorsakerna nérmast att
séka i kraftiga vinkelforandringar i bjélklag-
ens upplag. Dessa leder till bojning och kom-
pression av vaggarna. Likasa leder accelera-
tionskrafterna frén den tunga plattan till kom-
pression av viggar. Se figur 3.

R

Figur 3. Principskiss visande vinkelfordndringar som
gverfors till viggar och tak med skéra byggnadsmateri-
al. Sviingningarna i den tunga betongplattan orsakar
enorma krafter i upplagen genom hévstdngsverkan och
av kompression.

Figur 4 visar den skadade villan med vil-
kiinda vibrationskénsliga kalksandstensfasa-
der och lattbetongelement.

Figur 4. Villan med utgrévd kallare. Betongplattan lig-
ger i markplanet. Mdtningen i grundmuren utfordes i keil-
larplanet.

Figur 5 visar typiska skador som fanns i det
nu aktuella huset och som kan aterfinnas i
andra byggnader som utstts for liknande



Vi kan vibrationsprovning...

INTERNATIONAL

Nu levererar vi vibratorer frdn valkdnda Gearing & Watson. De har
fokus pa driftsakerhet, storlekar fran 9 N till 53 kN, alla luftkylda.

Véra PC baserade styrsystem kommer frdn m+p international, &r i
absolut varldsklass med manga system installerade i Skandinavien.

Vi integrerar vibratorer med glidbord, headexpanders, fixturer,
accelerometrar och vara klimatkammare fran Thermotron Industries
till innovativa, nyckelfardiga lésningar.

Med mer &@n 20 drs erfarenhet och egen serviceavdelning vill vi vara
din sjalvklara partner inom miljétest.
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fenomen. 1 figur 6 gors ett forsok att askad-
liggora en mdjlig skademekanism som leder
till att sprickor utvidgas successivt av den
svingande betongplattan.

Det ir sedan linge kant att sprickor som
uppstér i stenmaterial inte sluter sig helt ef-
ter att vibrationer vidgat dem. Detta torde
sven gilla littbetong och tegel. En orsak &r
att korn lossnar i sprickan och bildar dis-
tanselement i sprickan. Skadan utvidgas med
antalet belastningstillfallen.

Figur 5. Typiska skador i fasad och Gvervd-
ning. I bilden till hoger har sprickorna fyllts
i fotot for att monstret skall bli tydligt.

Det &r mycket svart att virdera skadeorsakan-
de skillnader mellan statisk last och dynamisk
last. Exempelvis hander det att man jamfor
trycket frén vindlast med trycket fran luftstot-
vagor. Det r inte heller ovanligt att man jam-
for temperaturrorelser och vibrationer. Aven
om temperaturrorelser mellan sommar och
vinter r cykliska dr dom statiska i jimforel-
se med en platta som svanger med 15 — 20
Hz. 1 fallet med den svingande betongplat-
tan kan det vara frestande att jamfora forskjut-
ningen frdn svingningarna med statisk nytto-
last och pé sitt jimfora vinkelfordndringarna
i upplagen. Det finns just nu inget ként bra
sitt for korrekta sidana jamforelser eller att
forutsiga vid vilken niva skador uppstér av
de nu belysta vibrationsfenomen.

Genom ingenjorsméssiga riskanalyser, utvid-
gade riskomraden och mer besiktningar kan

man minska riskerna for inkorrekta bedom-
ningar av skadorna héarkomst.

Fenomenet med resonanser i tunga betong-
plattor har inte uppmarksammats som ska-
dealstrande. Inte heller har luftstdtvdgornas
effekt belysts som potentiella vibrationsalstra-
re som i figur 1. Forfattaren har konfronte-
rats med nagra fall dir tunga betongplattor
kommer i svingning och orsakar skador. 1
tva fall ror det sig om villor. Vid den ena
konstaterades skador vid springning pa re-
lativt kort avstidnd, 20-25 m. Vid ett fall med
en betongplatta over en killarbyggnad ska-
dades murtegelviggarna da sprangning ut-
fordes for byggnadsgrund pé avstand ca 140
m. Det finns dven métningar fran pagéende
sprangningar intill Ostra sjukhuset i Gote-
borg. De inspidnda betongplattorna har un-
gefdr 2-3 ggr hogre svingningshastighet dn
stommen vid sprangning pa ca 30 m fran
byggnaden. Viss sprickbildning har konsta-
terats.

Lattbetong

Betongplatia
Bx Lxt=6x10x 0,15 m; W=210kN

Lattbetong

Figur 6. Vinkelforandringarna frén plattans svingning
orsakar kompressioner och
bojspdnningar i littbetongelementen. Plattans nedboj-
ningar ger dven bojspdnningar i vaggen.
I en vigg ovanfor plattan uppstdr skador frdn tak till
vigg. Se dven figur 5.
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Fyra SVIB symposier och en Vibrationsdag med nastan 300
deltagare

The Nordic Vibration Research - 2004:55

Vid den hér tiden for ett ar sen hade anmél-
ningarna borjat komma in till The Nordic
Vibration Research. SVIB AU 5 stod som
arrangdr for det som till en borjan kallades
Vibrationsforskningsdagen och som &nyo
skulle héllas pd KTH den 3 och 4 juni 2004.
Professorerna Thomas Abrahamsson, Chal-
mers och Leif Kari MWL kunde till slut hal-
sa 55 deltagare vilkomna. Bidda dagarna in-
leddes med en ”Plenary lecture” av de tva
géstprofessorerna Lothar Zipser “well-
known in the field of experimental dynamics
and his spectacular experiments with non-
contacting experimental set-ups often rela-
ted to musical instruments” och Lothar Gaul
“well-known researcher in the field of struc-
tural dynamics.”

Middag avnnéts pa - the ”Aquaria Water
Museum at the Royal Djurgérden” under det
att Jyckelgruppen fran Karspexet roade mid-
dagsgisterna med sdnger frin gamla spex
och sxetscher.

Som tack inhdstades f6ljande hjartliga hals-
ning..

»Sehr geehrter Herr Olsson

Thren freundlichen Dank mdchte ich herz-
lich erwiedern! Wir - meine Frau und ich -
hatte sehr schone Tage in Stockholm. Selbst
das Wetter hat in idealer Weise mitgespielt.

Am Sonnabend, dem 33. Hochzeitstag mei-
ner Frau (!) konnten wir noch schone Spa-
ziergdnge im Koniglichen Garten machen,
das Wasa-Museum besuchen und dem fr6h-
lichen ”’Stockholm-Maraton” zusehen. Der
Baby-boom in Stockholm hat uns besonders

beeindruckt. Herzlichen Gliickwunsch den
Schweden!

Waihrend der Tagung kam mir noch eine sehr
gute Idee zu einem gegenwartig aktuellem
Problem (Sensor fiir Brennstoffzelle). Also
hat es mir auch noch richtig genutzt.

Mit den besten Griilen aus dem jetzt auch
sonnigen Dresden, Thr Lothar Zipser”

Halsorisker med vibrationer i arbetsmiljon,
2004:69

Onsdagen 27 oktober, 2004 var det dags for
nésta SVIB specialsymposium. AU 4 hade
samtidigt som Johan Granlund tog 6ver rod-
ret efter Ronnie Lundstrém fatt i uppgift att
belysa innehallet och konsekvenserna av vi-
brationsdirektivet som skulle trida i kraft den
1 juli 2005.

De 17 foredragen pa Temadagen pa Arbets-
miljoverket i Solna och de 69 anmaélda delta-
garna vittnade om att &mnet som Johan och
Par Friberg valt bade engagerade och oroa-
de. De fick hélla strangt pa disciplinen for att
inte schemat skulle spricka. Ni som ér intres-
serade kan ta del av programmet och ladda
ner samtliga féredrag fran SVIBs hemsida.

www.svib.se/AU4_Temadag2004_program-
filer/

Vibrationedagen 2004:40

Ett féredrag som jag géirna skulle vilja ha
hort var Ole Dossings Sound of vibration.
Jag har flera génger hort honom i forklara
att toner som man dr séker pa att ha hort i en
musik uppspelning egentligen inte finns vil-
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Ole Dossing

ket en analys av signalen kan bevisa. Det var
som vanligt ndgot annat som skulle ordnas
sd jag missade storre delen av foredraget. Nu
ar det sd méanga som sagt mig att det Ole
hade att sdga om vélljudets egenskaper och
upphov var sé intressant att det borde kunna
upprepas och né en storre publik 4n de 40
deltagarna pa Vibrationsdagen.

Temat denna gang var annars ”Vibrationer
ger ljud och ljud ger vibrationer”. Vi ville
belysa manga olika aspekter pd detta &mne”
sa Martin Almgren som inledning till ett ”sti-
mulerande utbyte av erfarenheter, metoder
och l6sningar”.

Darfinkar som pastar att lagfrekvensljud bo-
tar cancer hor dock inte hemma pé Vibra-
tionsdagen tyckte Gunnar Lundmark. SVIB
skall inte ”fungera som marknadsforare for
Vidskepelse, New Age och Pseudovetenskap.
I 6vrigt var det véldigt bra. Kul med s myck-
et folk och stort intresse pa temadagen.

Temadag -Byggnadsvibrationer 2004:75

”Vibrationer frin springning och annan
byggverksamhet, 0Vibrationskinslig verk-
samhet samt Miit- och analysteknik”

Lisbeth som arbetar pé kontoret frigade mig
en dag i bérjan av november “Hur gor vi med
ansvarsbesiktningar”. Nej. Vad har vi nu ra-

kat ut for. Ténkte jag. Hon sig mitt fortvivla-
de uttryck och upplyste mig i nista andetag
om att ”Det géller Vibrationsdagen inte Tea-

2

tern”.

Hogst lattad 6gnade jag igenom deltagarfor-
teckningen och sag att si gott som alla kon-
sulter i Stockholmstrakten gick man ur huse
for att delta i Temadagen som AU 3 trafik-
mark och byggnadsvibrationer arrangerade
I samband med Vibrationsdagen. Man kun-
de tro att ndgon holl pé att lossa grundbul-
ten for syneforrittning och vibrationsmét-
ningar men sd var det inte. Stdmningen var
uppsluppen och man gladdes i allminhet &t
att ha funnit en dag pa aret som passade att
triffa kollegor och for att hélla koll pa laget
i branschen. Nagra av foredragen aterges i
detta SVIB-Nytt.

Tidigare AU3-dagar hade haft tyngdpunkten
pa trafikvibrationer. Denna ging dgnade man
sig mer 4t sprangning och annan verksam-
het och den paverkan det kan ha pa byggna-
der, utrustning och ménniskor férklarade
Tomas Odebrant Ordférande AU 3.

Riksgrénsen 6 ganger och 264 deltagare pa
18 ar 1988:70

Det borjade 1988 med ”Transienta Vibra-
tioner och Stotar”

Under rubriken “Intryck frén Riksgrinssym-
posiet” skrev ddvarande AU 2 ordférande
Leif Frideen.

Fredag 25/3

Antligen lunch, Jag drog hem fér att packa
infor resan med fortruppen till Riksgriansen.
Vi, 24 st delegater, kom ivdg med 17-planet
till Luled och vidare till Kiruna dock utan
skidor och viskor pa grund av 6verlast. Buss
fran Kiruna till Riksgrinsen dir vi mottes
av fortruppens forgrupp — sorldnningar som
behovde extra trdning i snon. Dagen avslu-
tades med 61 och korv i baren.
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_ordag 26/3

Skidorna kom till hotellet pa morgonen och
de flesta viskorna Stralande sol, vid sno och
lagom kallt. Oemotstandligt! Jag fick genas
till receptionen och bestillde inkvartering for
yttrligare ndgra dagar och bokade om flyg-
biljetten. Frukost och sedan var det backar-
na som géllde.

Pa kvillen startade symposiet med gemen-
sam middag foljt av angenam samvaro 1 Gro-
nan. Hjértlig stimning om 4n nagot buller-
stord. Ja, somliga kallar det musik?

Sondag 27/3:

Stralande vader ocksa i dag. Efter en rask
frukost hilsade Olle Backteman 0SS vélkom-
na och s var vi igang. Resten av referatet
finns i SVIB Nytt 1998:2.

SVIBs namn fastnade detta &r i minnet hos
folk i trakten som det &r man kunde patraffa
herrar i skidsparet kladda i kostym, slips och
lagskor.

Kjell Ahlin

Kjell Ahlin, en av 3K Akustikbyran visste dd
inte att han skulle bli den flitigaste foredrags-
hallaren pa SVIBs symposier 1 Riksgransen.
Den hiir gingen talade om Transienta vibra-
tioner —Sto®tforlopp —Analyssystem.

1990:45

Tva &r senare var det dags for Vibrationer och
ljud i farkoster. Leif Frideen och AU 2 lyck-
ades detta &r skaka fram en av virldens fram-
sta Riksgrinsentusiaster,

Professor David Ewings in action

Professor, David Ewins fran Imperial Colle-
ge, London. Han talade om “"Making the most
of modal tests”. Kjell Ahlin holl ett kort fo-
redrag om »Frekvensselektiv pverskridande-
spektrum — Ett anvindbart instrument for
livsl'zingdsbedémning? Det var den hér ging-
en som Peter Goransson och Tryggve Hellm
fl talade om att registrerings utrustningen ut-
gjorde hindret for det antal matpunkter man
samtidigt behovde for att beskriva judmil-
joniett flygplan. Jag namner detta som kon-
trast till vad Jorgen Svensson har att siga
om MP3 spelarna..

I mitt ex av den gula SVIB parmen hittade
jag ett instucket och urblekt fax fran Per Ake
Berg, Volvo Car Corp, som borjar - Mycket
intressant innehéll och bra foredrag genom-
ghende men, battre samordning av tema for
diskussioner, slitstruket utan titlar och fore-
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tag pa foredragshallarna — inte titelsjuka utan
god ton. Sen léttar det upp och avlutas — for
ovrigt tyckte jag mycket om uppldgget och
valet av hotell samt bildspelet hos Sven Hor-
nell.

1992:30

Ytterligar 2 ar senare hade AU 2 fitt ihop
till ett nytt program under rubriken “Sam-
verkan mellan experiment och berikning-
ar ay vibrationer och ljud” Det hir blev da-
torsimuleringens stora match mot verklighe-
ten sd gott den nu later sig beskrivas genom
mitningar. David Ewins gjorde sin andra
resa och talade om ”"Model Updating, Prin-
ciples and Progress” och Kjell Ahlin berit-
tade om “International Standardization Mo-
dal Testing”. Det hér blev forsta gdngen som
foredragen holls pa engelska.

Detta &r korde en av de utldndska gésterna
snoskotern ner i Katterjakka. Infédingar pa
storre och starkare skotrar dn véra fick sa
smaningom upp vér hyresmaskinen ur back-
ravinen. Trots dventyret startade den och tuf-
fade ivdg ner till skoterlagret vid Viepmat-
luokta, viken runt Kerikas pd 567m, som gér
ut fran Vassijaure.

1998:41

Eva Lundberg tog 6ver AU 2 efter Leif Fri-
deen, och 1998 fick man ihop ett nytt pro-
gram ”Vibrationer och datorprogram i prak-
tiken — val, mdjligheter och begrinsning-
ar”

David Ewins var anmaéld och skulle ha talat
om ”Virtual Model Testing”. Han blev dock
forhindrad pa grund av sjukdom och i stéllet
kldmde Kjell Ahlin i med tva foredrag varav
det ena var en ”Verktygsldda for kvalitets-
kontroll av vibrationssignaler”.

Det hir aret tappade vi bort alla deltagare
med efternamn pa M. Den forste dkte vi ifran
pé flygplatsen i Kiruna. Listan vi hade stim-

de, alla var med men Julien fick ta taxi till
Riksgriansen. Dagen darpa hittade SVIBs
kurir inte nagon lamplig passagerare si nir
han sjilv kom tillbaka for att rapportera da
satt Geoff redan med en 6l 1 baren.

Eva var dérfér mycket noggrann vid avprick-
ningen av hemvéandarna. En saknades! ”Jo
men visst, han skulle ju stanna nagra dar till”
— eller? ”Nej, han har redan &kt” — eller? -
NEJ han hade forsovit sig. Nér alla hade 1am-
nat tillbaks nyckeln och betalt rikningen och
gétt pa toaletten -kom vi till slut ivag.

2002:42

Comfort in vehicles and model correlation.
Nir Eva fick barn limnade hon AU 2 och
sen hénde ingenting pa tills Kjell Ahlin tog
over AU 2 och inlemmade det med AU 1
samt skrev ”"We promise you a good time
with a lot of valuable information and
discussion with colleagues in a marvellous
environment! We have the same format
every time where we combine outdoor ac-
tivities with more conventional scientific
presentations”

David Ewins, Imperial College UK holl £6-
redrag om ”Some New Developments on
Model Correlation and Updating for Struc-
tural Dynamics” och Kjell Ahlins titel var
”On the Validity of Simple Mehanical Mo-
dels, some Lessons Learned”.

Négot senare forsattes foretaget Marinova i
konkurs och ddrmed fick vi inte betalt for
Johan Ullman. Hans f6redrag om New cock-
pit solutions for high impact vehicles var
annars mycket uppskattat likasd hans mus-
penna och Ullmans konferensstolar, som det
gar viga pa utan att man riskerade att ramla
baklinges. Aterstar bara att gratulera fore-
taget som salde stolarna till Riksgrinshotel-
let.
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2005:36

»The 6" Vibration symposium in Riksgrin-
sen” was also the sixth time for Kjell Ahlin,
now professor at Blekinge Institute of Tech-
nology. He gave a couple of lectures “Data
quality check”
and  ”Algor-
inthms for time
domain analy-
sis”. He is close-
ly followed by
professor David
Ewins who made
his fourth appea-
rance.

Two of his lectures have been ranked No. 1
in each of their sessions. His first speech on

»Vibration measurements on rotating Struc-
tures using a scanning LDV’ was so appre-
ciated by the experts from one of the major
turbine manufacturer in Sweden who spon-
taneously commented — We know how to
make them but we didn’t know before how
every little blade behaves in service.

During his last presentation on Tuesday
morning in which he discussed model corre-
lation with experimental data he argued that
the correlation of a few number of initial
modes doesn’t prove the model to be correct
it. Tt could very well be that it is the 32™ or
any other of the higher modes that causes
the problem. Martin Magnevall at the Ble-
kinge Institute of Technology commented
that only this speech paid the journey.

Martn Magnevall, Johan Wall, Mattias Gotberg pd bréda, Michael Lorin och Kjell Ahlin
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There were others who made valuable contri-
butions. Jorgen Svensson, one of the vete-
rans from Ingemansson Technology and from
the very first Riksgrdnsen symposium had
looked at the possibilities to use MP3 units
for data acquisition and found that they were
relatively OK. His paper is published el-
sewhere in this SVIB-Nytt.

Birger Kriegbaum, Briiel & Kjaer S&V, pre-
sented the paper by Torben Licht, another
Riksgrénsen veteran, on Modern transducer
technology and he revealed some secrets
from the manufacturing process. Kjell Ah-
lin said that Brilel & Kjaer appears to have
taken a giant step forward in applying mo-
dern design tools on their production of trans-
ducers in order to meet the requirements of
the customers.

Fika pad topp.
Kjell Ahlin, Jorgen Svennson och
Per-Ake Berg

Faktaruta:

Arrangor SVIB Begivenheter 2004/05

SVIBAUS5  Nordic Vibration Research

SVIBAU 4  Vibrationsdirektivet

Styrelsen Vibrationdagen 2004
Temadag

SVIBAU3  Byggnadsvibrationer

SVIB AU 1 Riksgrénsen

Ole Dgssing demonstrating a ”Fatigue Analy-
sis by the use of Pagoda Rainflow cycle
count” and illustrated his speech with an ex-
ample from the use of it on the Oresundsbrid-

ge.

Martin Almgren the chairman of SVIB gave
his views on Vibration measurement plan-
ning. There are some SVIB-binders left sin-
ce we had initially calculated on 40 to 50
participants. Send a mail to Lisbeth at the
SVIB office and she will send you one to-
gether with an invoice for 350 SEK plus
TVA.

The abominable snowman turned up in the
form of an extra annual meeting. You can
read all about it on the last couple of pages

Anmalda  Forhinder Betalande
57 -2 55
69 -3 66
40 -2 38
77 -2 75
36 -2 34
279 -11 268
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in this SVIB-Nytt. There should have been a
second woman attending. Tuja Havela could
not come due to other business we had only
Eva Lundberg to harass after her presenta-
tion of ’BRAINS for Improved Rail Vehicle
Acoustics”.

Karl Fonad, Alvetec sent us an excuse for
not being able to attend due to one misfortu-
nate accident during leisure activities at a
conference in Karlsbad-Langensteinbach. He
has only now, a month later recovered enough
to be able to go back to work again.

Jag tinkte avsluta med att citera ytterligare
ett e-postmeddelande. “Hej Alf! Tusen tack
for en mycket trevlig konferens. Det dr feul
att tréffa flera av mina gamla kompisar och

www.hbm.com
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se nya formdgor som gor fina insatser. Bra
att fé trina pd engelska och friska upp teo-
rier och se fiffiga mdtidéer. Jag hade sedan
en mycket fin eftermiddag med skiddkning i
hérlig sol. Satt dessutom en timma pd Kaf-
féet i backen vid Katterjock och pd Pelikan-
hyllan pd hotellet efter kI 16. Nu har man
solbrinna ocksa!

Det glader en gammal langsint konferensar-
rangor att hora att samme Per-Ake Berg, som
for 15 ar hade en del kritiska synpunkter,
siga att han ar ndjd.

Alf Olsson
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Snart skarps kraven mot buller
och vibrationer i arbetslivet

Arbetsmiljoverkets styrelse har fattat beslut
om nya foreskrifter mot buller och vibratio-
ner samt om hygieniska grdnsvdrden och dt-
gédrder mot luftfororeningar. De nya buller-
foreskrifterna dr mera detaljerade och ger
bdttre skydd mot hérselskadligt buller. En
nyhet betrdffande vibrationer dr att de ock-
sa omfattar helkroppsvibrationer.

Martin Almgren

Pressmeddelande fran
Arbetsmiljoverket 2005/03/18

Fran och med halvdrsskiftet i dr skdrps reg-
lerna for arbetsgivare med anstdllda som
utsdtts for hdlsofarligt buller och vibratio-
ner i arbetet, enligt beslut av Arbetsmiljo-
verket. Totalt berors flera hundra tusen ar-
betstagare.

Nirmare 30 procent av de sysselsatta méan-
nen besvéras av hoga ljudnivaer i jobbet jaim-
fort med 16 procent av kvinnorna. Besvir av
buller 6kar dock mest bland kvinnorna. Nér-
mare 1 700 eller 7 procent av samtliga an-
maélda arbetssjukdomar orsakades av buller
2003.

De nya foreskrifterna ar mer detaljerade be-
traffande riskbedomning, métning, atgirder,
horselkontroller, samverkan samt informa-
tion och utbildning. Skyddet mot horselskad-
ligt buller forbattras genom att ett nytt ldgre
exponeringsvirde (80 dB for en 8 timmars
arbetsdag) infors vid vilket det krévs att ar-
betstagarna bland annat ska ha tillgang till
horselskydd och informeras om riskerna.

Liksom tidigare finns obligatoriska krav pa
atgérder, anvindning av horselskydd och
horselkontroller vid exponerings-vardet 85
dB for en 8-timmars arbetsdag.

Problem till f6ljd av vibrationer drabbar hu-
vudsakligen mén. Hittills har reglerna bara
omfattat hand- och hand-armvibrationer som
orsakas av handhallna maskiner — sdsom
borrar och slipmaskiner. I fortsittningen ska
dven helkroppsvibrationer omfattas.

Arbetsmiljoverkets experter rdknar med att
néstan 30 procent av vissa arbetsmaskiner
och fordon berdrs av det insatsvirde for vi-
brationer som medfor krav pa arbetsgivaren
att utarbeta och genomf6ra program for tek-
niska och/eller organisatoriska atgarder.
Aven medicinska kontroller och utbildning
kommer att krévas. I de fall arbetet med for-
donen &verskrider gransvéardet stélls krav pa
omedelbara insatser, till exempel tekniska
atgéarder och begriansad arbetstid.

Foreskrifterna kommer inom kort att kunna
laddas ned gratis eller bestillas via verkets
webbshop.

For mera information, kontakta:

Bengt R Johansson (buller) 08-730 94 25;
Pdr Friberg (vibrationer) 08-730 94 61.

Tva symposier i anslutning till de nya fore-
skrifterna har hallits pa Arbetsmiljoverket i
Solna. Det forsta var SVIBs Symposiet Hal-
sorisker med vibrationer i arbetsmiljon i
oktober 2004 och detta foljdes upp med en
utbildningsdag for arbetsmedicinare den 9
mars 2005 som hade rubriken ”Utformning
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av medicinska kontroller for vibrations-
exponerade” och utgick ifrdn de nya fore-
skrifterna AFS 2005:6 ”Medicinska kon-
troller i arbetslivet” vilket bl a omfattar ar-
bete med buller och vibrationsexponering.
Det nya ir att foreskrifterna forutom hand-
armvibrationer dven omfattar helkroppsvi-
brationer. Under rubrikerna Halsorisker be-
skrivs forekomsten och effekten av vibra-
tionsexponering och under Likarundersok-
ning beskrivs hur eventuella skador skall di-
agnosticeras.

Syftet med utbildningsdagen var att infor-
mera och ge forslag till utformning av med-
icinska kontroller av vibrationsexponerade
arbetstagare mot bakgrund av de nya fore-
skrifterna avseende vibrationsexpo-nering
med grinsvarden och medicinska kontroller
som kommer att gilla fran och med 1 juli
2005.

Utbildningsdagen hade delats upp i ett pass
pa formiddagen om helkroppsvibrationer och
ett pa eftermiddagen om hand-armvibratio-
ner.

Mats Hagberg inledde programmet och re-
dogjorde for EU projektet VIB RISKS, "Riks
of Occupational Vibration Exposures” som
lag bakom arrangemanget. Han talade om
att Prof. Michael Griffin, ISVR, var ordfo-
rande i gruppen och han raknade upp nam-
nen pa flera kdnda deltagare i standardise-
rings och EU arbetet pé vibrationsomradet.

Lage Burstrom redogjorde for begreppet hel-
kroppsvibrationer och Par Friberg forklara-
de de nya foreskrifterna om vibrationer: Vil-
ka gréns- och insatsvirden som giller for
helkroppsvibrationer. Sen var det Leif Aring-
ers tur att gé igenom de medicinska kontrolle-
rna som pabjods varefter Tommy Hansson
Professor och Overlikare skot hela skapel-
sen i sank genom att tala om att det inte gick
att hitta nagra medicinska effekter av hel-
kroppsvibrationer. Han talade om att disk-
generation férekommer i upp till 70 % av

alla vuxnas ryggar och kan vara tydlig re-
dan fran 35 érs alder. Diskbréack ar en del av
ett naturligt dldrande och har inget pavis-
bart samband med vibrationsexponering.
Ronnie Lundstrdm redovisade likval det fra-
geformulér han utformat for vibrationsexpo-
nerade och Tohr Nilsson beskrev hur en med-
icinsk undersdkning av vibrationsexponera-
de kunde goras for att uppfylla kraven péa de
medicinska kontrollerna. Négra tyckte dock
att Tohrs metod var allt for omfattande. Lage
Burstrom hade uppskattat antalet berorda till
lagst 50 000, andra sa upp till 80 000. En
halvtimmes undersokning av var och en skul-
le kriva langt fler foretagslékare an de 800
som finns i landet. Foretagsldkaren pA SSAB
i Oxeldsund sa att han inte visste med ven
han skulle borja eftersom hela fabriken ska-
kade och foretagslikaren pd Volvo Torslan-
daverken krivde besked om vem som bar
ansvaret. Vi far inte sjilva gora rontgen el-
ler magnetrontgen undersdkningar. Vi dr som
alla andra hanvisade till den allminna sjuk-
varden. Om vi far 1anga koer nér de inte kla-
rar av sin uppgift vem bér dd ansvaret?

P4 eftermiddagen inledde Istvan Balogh med
att tala om i vilka sammanhang som hand-
armvibrationer forekommer. Par Friberg och
Leif Aringer informerade om vilka grans- och
insatsvirden samt vilka medicinska kontrol-
ler som gillde for hand- arm vibrationer.
Lena Ekenvall redogjorde for varfor diagnos-
tiken ir s& svar nir det géller kérlskador vid
exponering for hand-armvibrationer och dter-
kom till den inneboende motséttningen i att
vita fingra faktiskt forekommer hos tandla-
kare och, vilket Dandanell och Engstrom pa
SAAB pévisades redan pa tidigt 80-tal, sam-
tidigt som hogfrekvent vibrationsexponering-
en bevisligen inte nér in till de karl som upp-
visar skadan.

Géran Lundborg redovisade sambanden mel-
lan vibrationsexponering och den langt van-
ligare forekomsten av nervskador och Eva
Vingérd talade om muskeloskeletala skador.
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Lars Gerhardsson upprepade sitt féredrag om
”Arbetsmiljorisker for sérskilt vibrations-
kénsliga individer” frin SVIB symposiet fast
under rubriken “Personer med 6kad kénslig-
het for vibrationsexponering”. Sen avsluta-
des programmet av Goran Lundborg och
Mats Hagberg med fragor och diskussion om
hur arbetsforméga skulle bedomas. Lena
Ekenvall menade att det flesta i 25 &rsaldern
som féar besvir byter jobb men att de i 35
arsaldern héller sig kvar. For den senare
gruppen sa Goran Lundberg att det ar vik-
tigt fran sociala utgdngspunkter att foretags-
hélsovarden far arbetsgivarnas stéd och re-
surser sa att vi kan hjédlpa de som drabbas.

alvetec

Trott pa omgivningsbelysningen?

I utbildningsdagen deltog 43 lakare nédgra
skoterskor och en sekreterare i SVIB samt
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jamforelse kan ndmnas att avgiften var 1800
kronor. SVIB tog 1400:- men da betalade
dven de flesta foredragshallarna.
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Under rubriken Vibrationskénslig verksamhet pd AU 3 temadagen den 24 november 2004
bidrog Frédéric Sébastien Collette med ett foredrag om vibrationer fororsakade av att man
gar pé ett golv i vilken han annonserade en kommande férindring av Dansk Stantard.

Alf Olsson

Comfort and vibrations on floors
due to walking loads

Frédéric Sébastien Collette
Civil Engineer, Ph.D.

Dynamic & Instrumentation COWI A/S

Abstract

Lightweight concrete floors with long spans
for open offices are increasingly common in
Denmark. The vibration comfort of such
floors due to walking loads is considered
here. Acceptable levels defined in different
standards and guidelines are discussed and
compared with measurements on hollowco-
re and TT concrete element floors, including
floors where complaints were registered.

1 Walking loads

Walking pedestrians can induce considera-
ble vertical and horizontal dynamic loads.
Walking and running are rthythmic loads that
are dominated by the pacing rate. Typical
pacing rates for walk are between 1.6 and
2.4 steps per second, i.e. 1.6-2.4 Hz (slow-

fast walk). For jogging the pace rate is about
2.5 Hz and running occurs at pace rates up
to about 3 Hz.

Although the load from pedestrians is domi-
nated by the pacing rate, it also includes hig-
her harmonic components with frequencies
corresponding to an integer multiple of the
pacing rate. One pedestrian walking at a pa-
cing rate of 2 Hz will therefore load the floor
with a force composed of harmonic compo-
nents at 2 Hz (1% harmonic), 4 Hz (2™ har-
monic), 6 Hz (3" harmonic) etc.

Figure 1 shows the dominating vertical load
frequency ranges from walking and running
pedestrians.

Walk
Running

*[ ]

0 1 2 3

Figure 1 Dominating load frequencies from pedestrians

4 5 6 7 8Hz

M Critical [ Critical in some cases
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A floor with a vertical natural frequency wit-
hin the frequency range 1.6-2.4 Hz can the-
refore be excited to resonance by pedestrians
walking. Footbridges may well have frequen-
cies as low as 2 Hz, but floors seldom do.
However, a floor may be prone to resonance
induced by pedestrian walking, if one or more
ofits natural frequencies are within the rang-
es 3.2-4.8 Hz (2™ harmonic) and 4.8-7.2 Hz
(3" harmonic). Higher harmonics compo-
nents for walking seldom induce unaccepta-
ble vibrations.

2 Measured floor response

Floor responses have been measured on se-
veral hollowcore and TT concrete floors,
which are the most common concrete floor
type in Denmark.

Heel drop tests have been used to identify
the main dynamic parameters of the floors:

* Natural frequencies
e Mode shapes
e Damping ratios

The critical pacing rates that can induce re-
sonance of the floor are identified based on
the measured natural frequencies of the
floors.

Walking tests have been used to identify the
vibration level of the floor for one and seve-
ral pedestrians walking across the floor to
the sound of a metronome tuned at the iden-
tified critical pacing rates.

21 Hollowcore floors

Measurements have been conducted on se-
veral long span rectangular hollowcore floors
supported along all four edges by beams and
columns or walls to be used for large open
offices.

241 Parameter identification

A 320mm thick prestressed concrete hollow-
core floor at Lyngbyhus with a span of 14.7m
(element span) and a width of 28m is pre-
sented as an example. Table I presents the 5
lowest natural frequencies of this floor with
the corresponding identified mode shapes.

The hollowcore elements are designed to
carry the static load along the 14.7m span.
However, casting each element together with
its neighbour elements induces the floor to
act as one plate for dynamic loads such as
walking loads.

The natural frequencies of a single element
are compared to the calculated natural fre-
quencies. Figure 2 shows a very good fit using
a dynamic Young’s modulus for concrete of
1.2 times the static Young’s modulus for con-
crete, corresponding to the value suggested
by the Swedish code.

Single slab
® 1.Mode
© 2.Mode

- = - Linear fit
y=1.00x- 0.06

f [Hz], mesured
=

0 5 10 15 20
f [Hz], calculated

Figure 2 Comparing the measured and calculated na-
tural frequencies for single pre-stressed concrete hol-
lowcore elements.

In Figure 3, the natural frequencies measu-
red on several different floors are compared
to natural frequencies calculated using a
simple isotropic plate model with a stiffness
corresponding to the hollowcore elements in
both directions.
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Table 1 Mode shape and natural frequency identifica-

tion.

Identified mode shape

Natural frequency
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Raw floor

)

® 1.Mode

o 2.Mode

= = = Linearfit(1. mode)
y=1.11x-0.23

— —Linear fit (2. mode)
y=058x+2.87

£ Mz]. measured

A 1.mode
& 2.mode
- - = Linearfit (1. mode)
yoosecra
— —Linearfit (2. mode)
y=034x+623

£ [Hz). measured

f [Hz], calculated

Figure 3 Comparing the measured and calculated na-
tural frequencies for several floors of ‘pre-stressed con-
crete hollowcore elements.

Comparing the measured and calculated na-
tural frequencies of the raw floor shows an
almost surprisingly good concordance for the
first natural frequency and a reasonably good
concordance for the second natural frequen-
cy. On Finished floors, i.e. floors after in-
stallation of surfacing, ceilings and a limi-
ted amount of partitions, the measured natu-
ral frequencies are higher than calculated.

Measured at centre of the floor:

Even though the pre-stressed hollowcore con-
crete floor is not isotropic by nature, a simp-
le isotropic plate model gives a very good
estimation of the lowest natural frequencies
for raw floors and a conservative estimate
for finished floors.

2.1.2 Response to walking loads

The critical pacing rate that can induce re-
sonance of the 320mm thick prestressed con-
crete hollowcore floor at Lyngbyhus can be
identified from the measured natural frequen-
cies presented in Table 1. The first natural
frequency of the floor at 5.2 Hz is within the
range 4.8-7.2 Hz and can therefore be exci-
ted to resonance by the 3. harmonic compo-
nent of a walking person at 5.2/3 =1.73 Hz.

Figure 4 presents the measured response of
the floor for one person of 70 kg walking
across the longest span of the floor at the
identified critical pacing rate of 1.73 Hz.
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Measured at 1/3 of the longest span of the floor:
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Figure 4 Acceleration
and corresponding frequency
spectrum measured at centre of
the floor and at 1/3 of the 28m
width of the floor for a one per-
son walking across the 28m
width of the floor.
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The measured time series show clearly how
the person has been walking back and forth
5 and ° times during the measurement peri-
od of 120 seconds. The frequency spectrum
measured at the centre of the floor shows a
clear dominating resonance peak at 5.2 Hz,
i.e. the lowest natural frequency of the floor
which has a mode shape with maximum
amplitude at the centre of the floor (se Tuble
I). The frequency spectrum measured at 1/3
of the longest span of the floor shows not
only a dominating peak at 5.2 Hz, but also a
dominating peak at 7 Hz, corresponding to
the 2™ natural frequency of the floor which
has a mode shape with maximum amplitude
close to this measurement point. The 4% har-
monic of the pacing rate 1.73 Hz of the per-
son walking across the floor is 4x1.73 = 6.92
Hz, which is close to the 2" natural frequen-
cy of the floor. One walking pedestrian can
therefore simultaneously induce resonance at
both the 1% and 2™ natural frequency of this
floor.

2.2 TT floors

Measurements have been conducted on a few
long span rectangular TT floors to be used
for large open offices. The TT floor measu-
rements are still under investigation, howe-
ver an interesting feature observed for the
TT floors is that these typically have natural
frequencies that are closely spaced compa-
red to hollowcore floors, which makes them
more prone to vibrations from pedestrians.

3 Comfort evaluation

The International Standard ISO 2631-2: 1989
(ISO) defines base curves representing mag-
nitudes of approximately equal human re-
sponse regarding annoyance and complain-
ts. These base curves are used in the stan-
dards of many countries such as the Ameri-
can Standard ANSI S3.29:1983 (ANSI) and
the British Standard BS 6472:1992 (BS). The
standards suggest multipliers to define fre-

quency dependent acceptable levels for buil-
ding vibrations depending on the building
function and excitation type.

3.1 Comfort criteria

For floors that are not continuously busy, as
would be expected for a normal office, the
vibrations induced by walking pedestrians
have an intermittent nature with short dura-
tions. ISO only differentiates between two
excitation categories: ’continuous or inter-
mittent vibrations’ and ’transient’. ISO defi-
nes ’intermittent’ as a string of vibration in-
cidents, such as those caused by pile driving.
"Transient’ is defined as widely separated
events such as blasting with several occur-
rences per day. Walking vibrations are most-
ly not as frequent and repetitive as vibrations
caused by a pile driver, and too frequent to
be considered ’transient’. ISO consider vi-
brations in general, probably with focus on
vibrations caused by an external source. Bri-
tish and American design guides attempt the-
refore to adjust the multipliers defined in the
standards according to the floor occupancy
and approximate duration of the man indu-
ced vibrations.

Figure 5 presents the accept criteria for ver-
tical vibrations in office environments accor-
ding to ISO and these design guides: the
English "Design guide on the vibration of
floors’ by the Steel construction institute Pu-
blication 076 (SCI), the North American
"Floor vibrations due to Human activity’ by
the American Institute of Steel Construction/
Canadian Institute of Steel Construction
(AISC/CISC) and the American *Minimizing
Floor vibration’ by Applied Technology
Council (ATC). Each of these accept criteria
are multiples of the same base curve defined
in ISO.
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Figure 5 Accept criteria for office environment for vi-
brations in vertical direction

SCI differentiates between 3 different cate-
gories of offices: *Special offices’, *general
offices’ and “busy offices’, depending on the
degree of concentration of the people and the
amount of other disturbances. The most strict
accept level *Special offices’ corresponds to
the level suggested in ISO. The accept level
for general offices’ is almost the same as the
level suggested in AISC/CISC and ATC.

The accept criteria for the vibration level is
mostly defined as the root mean square
(r.m.s.) of the acceleration of the floor. For
an intermittent vibration, as is the case con-
sidering walking vibrations, the time period
selected for the calculation of the rm.s. ac-
celeration is very important. A ’slow’ time
period of 1 s is recommended in ISO 2631-
1:1997.

The German standard DIN 4150-2: 1975
(DIN) uses comparable KB-curves based on
an intensity parameter KB. However these
KB-curves consider vibrations in any direc-
tion, contrary to the curves presented in Fi-
gure 5. Figure 6 presents the accept criteria
for continuous or intermittent vibrations in
any direction in office environments accor-
ding to DIN 4150 and the ’Environment
Guidelines’ issues by the Danish Ministry of
the Environment. These are both based on
KB-curves, but suggest different acceptable
levels.

20 30 40
__1502631-2& SCspecial office - vertical direction Erekvens [Hz]

— —1502631-2 any direction
- - - .DIN 4150 - any direction

DarishEnvironmertal Guidelines - any direction

Figure 6 Accept criteria for office environment regar-
ding continuous and intermittent vibrations based on ISO
base cures and DIN KB-curves.

ISO also defines base curves considering vi-
brations in any direction. The accept criteria
for continuous or intermittent vibrations in
vertical and in any direction in office envi-
ronments suggested in ISO are included in
Figure 6 for comparison. The accept criteria
for office environment suggested in DIN is
almost identical to the one suggested in ISO.
The accept criteria suggested by the Danish
Ministry of the Environment is the most
stringent.

BS and ISO also define acceptable vibration
doses, corresponding to an accumulated vi-
bration level for a whole day or night. A com-
parable approach is also defined in DIN.
Even tough this approach is a more reliable
measure for intermittent vibration and allows
for occasional exceeding of the accept crite-
ria for continuous and intermittent vibrations,
it is not used in major design guides regar-
ding vibrations induced by human activity.
Some of the difficulties related to the use of
this method are the need to consider a whole
exposure period (16-hour day or 8-hour
night) and the need to know the number,
duration and level of each vibration event
occurring during the whole exposure peri-
od.
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3.2 Comfort evaluation from measurements

As part of a research investigation for the
Danish concrete element producers, vibra-
tion measurements have been conducted on
several long span hollowcore floors in two
different construction stages: raw floor and
finished floor (as described in section 2.1.1).
However, this investigation did not include
measurements on the furnished floors. Mea-
surements have only been conducted on one
furnished hollowcore floor and one furnis-
hed TT-floor, because complaints had been
reported.
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Figure 7 Measured maximal vertical acceleration cau-
sed by one person walking across the floor compared to
different accept criteria for office environment.

Figure 7 shows how the acceleration level
measured on the raw floors are considerably
higher than the ones on the finished floors.
All the floors fulfil the accept level defined
in the design guides AISC/CISC & ATC.
Only the finished floors fulfil the accept le-
vel defined in ISO for continuous and inter-
mittent vibration.

Measurements are planed on some of these
floors to evaluate the effect of furnishing the
floors. The vibration level of the furnished
floors should be used for comfort evaluation.

Measurements have been conducted on two

furnished floors, where complaints have been
registered: One hollowcore floor and one TT
floor.

A maximum acceleration of 0.022 m/s?> was
measured on a hollowcore floor (ISO-weigh-
ted acceleration, maximum rms. 1 sec). Even
though this level fulfils both the accept cri-
teria defined in the design guides AISC/CISC
& ATC and by the German standard DIN, a
stiffening of the floor was required, both be-
cause vibration caused an inconvenience le-
ading to a complaint and because the Da-
nish Environmental Guidelines were not ful-
filled. Five other identical floors with iden-
tical use and located in the same building
were not stiffened, because no complaints
where registered there. Unfortunately, no
measurements could be conducted there.
Assuming that the vibration level on these
floors is comparable and considering the fact
that the complaint was filed by a single indi-
vidual, who’s working desk is placed at the
centre of the floor, it is found that the mea-
sured maximum acceleration of 0.022 m/s?
must be just above the comfort limit for floors
due to walking loads.

The measurements conducted on a TT floor
after a complaint showed a maximal accele-
ration of 0.024 m/s? (ISO-weighted accele-
ration, maximum rms. 1 sec). Here the floor
vibrations were reduced by introducing tu-
ned mass dampers, designed in order to ful-
fil the accept level recommended in the Da-
nish Environmental Guidelines.

Based on these two examples, the vibration
level recommended by the Danish Environ-
mental Guidelines is found to be too string-
ent to be used for vibrations caused by wal-
king loads on floors, however the accept cri-
teria defined in the design guides AISC/CISC
& ATC is found too weak.




SPINDLER®

Industriaccelerometer for vibrationsévervakning av
héghastighets bearbetningsmaskiner

DIMI SENSORS

A PCB PIEZOTRONICS DIV.

®PCB PIEZOTRONICS

VIBRATION DIVISION

Kapacitiva
Accelerometrar

En- och triax accelerometrar for
typiska miljométningar. Givarna
har frekvensomraden fran DC
till 500 Hz och finns i
matomraden fran 3g till 20g
med 100 eller 1000 mV/g i
kanslighet.

. Ring 08-444 38 70 eller
AB  E-post: info@pcbscandinavia.se




- 35-

4 Conclusion

Based on measurements conduced on seve-
ral hollowcore and TT concrete floors, com-
plaints have only occurred, if the vibration
level due to walking loads was measured to
be above the *Office’ accept criteria for *con-
tinuous and intermittent vibrations’ defined
in ISO. Even though this *Office’ accept cri-
teria is intended for vibrations caused by an
external source, we consider recommending
this level in the next revision of the Danish
standard DS410 for vibration of floors due
to walking loads both for floors in offices and
residences. This would result in a relaxation
compared to the level required by the Da-
nish Environmental Guidelines.
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Johan Forstberg — Nekrolog

Var vin Johan Forstberg (fodd 5 maj,
1949) limnade oss hastigt fredagen
den 4 februari 2005.

Johan var en uppskattad och omténksam
kamrat som skapade trivsel omkring sig i alla
miljder. 1992 anstilldes han pé Statens vag-
och transportforskningsinstitut (VTI). Uti-
fran sin bakgrund vid Statens Jarnvagar, har
Johan kunnigt och med stort engagemang
varit med och byggt upp institutets jarnvags-
forskning frén grunden. Johan specialisera-
de sig pa det som intresserade honom mest;
passagerarkomfort och dksjuka. Kunskap pd
dessa omraden ér av stor betydelse i ett sam-
hille med allt hogre krav pd bade effektiva
resor och god firdkvalitet. Sedan 1930-talet
har det varit kint att komforten pa hoghas-
tighetstdg (s& som X2000) forbéttras, om
vagnkorgen lutas indt i kurvor s4 att de obe-
kvima sidkrafterna minskas. Ett besvérande
problem &r dock att lutningsférandringar hos
vagnen litt kan 6ka risken for aksjukebesvar.
Johans fokus 1ag pa optimering av styrning-
en av vagnens lutning, just med malséttning
att undvika onddiga dksjukebesvir. Hans
forskning resulterade i en doktorsavhandling
och { en internationellt efterfragad spetskom-
petens. Inom végtransportsektorn finns sto-
ra problem med dalig komfort, sarskilt all-
varliga vid ambulanstransporter dar aksjuke-

besvir dr mycket vanligt. Vid Vigverket in-
sags mojligheten i att léta en del av Johans
kompetens “ldcka dver” dven till vagsektorn.
Dirfor startades nyligen en forstudie kring
utformning av rondeller, reparationer av fel-
aktiga tvirfall och sittningar samt ombygg-
nationer av dalig viglinjeforing under Johans
ledning.

Johan var som klippt och skuren for uppgif-
ten att forska pa dmnet komfort, vilket per
definition till fullo matchar hans person;
trygghet, lugn, omtanke och fortrostan. Det
kinns overkligt att han inte langre kommer
att delta vid vara utskottsmoten, temadagar,
symposier, eller bara aker hem efter annu en
dag pa jobbet vid VTL. Det kinns ocksa
overkligt att inte lingre fd Johans humoris-
tiska kommentarer eller héra hans knivskar-
pa analys. Vi som har haft honom som véin
och kollega vet att var tillvaro hédanefter blir
trakigare, och saknaden av hans gedigna
personlighet, vanskap och nérhet ar stor.

Vira tankar och vért deltagande gér till hans
nirmast anhdriga; Maria med sonerna Bjorn
och Per, i deras stora sorg.

Till Johans minne vilkomnar familjen en
gava till Individuell Minniskohjilp, postgi-
ronummer 90 07 06 - 3.

Véinnerna i Skandinaviska Vibrationsforen-
ingen

genom Kjell Ahlin, Johan Granlund och Lena
Nilsson
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Deklaration av emissionsvarden for
hand arm vibrationer

Lars Skogsberg
Atlas Copco Tools AB
105 23 Stockholm
lars.skogsberg@se.atlascopco.com

Sammandrag: Ett exempel visar pa den stora
spridningen man far nir man mater vibra-
tioner vid normal anvéndning av slipmaski-
ner. Det ar viktigt att halla i minnet nir man
diskuterar hur deklarerade virden kan an-
vandas for uppskattning av vibrationsexpo-
nering. Sambandet mellan de direktiv stan-
darder och foreskrifter som finns pa vibra-
tionsomradet gas igenom. Maskinmatstan-
darderna haller pa att omarbetas. Den nya
standarden ISO 20643 beskriver i detalj hur
en maskinmaitstandard ska vara utformad.
Nuvarande utgavor av maskinmétstandarde-
rna maste anvindas med forsiktighet ndr det
giller exponeringsuppskattningar. De dr
mojliga att anvdnda om vérdena korrigeras
och endast anvénds for en forsta grov kart-
ldggning av problemen.

Nyckelord: Vibrationer, Hand-arm, Tema-
dag, Deklarerade varden, Emission

Biografiska uppgifter: Lars Skogsberg har
under 30 ars tid arbetat pa Atlas Copco inom
omrédena, métning och analys av handverk-
tygsvibrationer, vibrationskontroll, hand-
verktygsergonomi och teknisk utveckling av
luftdrivna verktyg. Han dr engagerad i inter-
nationell standardisering och ordforande i
ISO/TC 118/SC 3/WG 3.

INTRODUKTION

Physical Agents (Vibration) Directive 2002/
44/EC har skapat ett behov av information
om hur man som arbetsgivare pa ett ratio-
nellt sétt ska kunna bedéma vibrationsexpo-
neringen for sina anstillda. Foreliggande text
forklarar sambandet mellan de olika direk-
tiv, standarder och foreskrifter som finns
inom omrédet. Ocksé de krav som de olika
direktiven stéller pa leverantorer och arbets-
givare diskuteras. Ménga fragor stills i dag
till leverantorerna av verktyg. Det finns en
overtro pa att de deklarerade vibrationsvird-
ena ska kunna anvindas generellt for expo-
neringsbedémningar. Svarigheterna med
detta exemplifieras med ett inledande exem-
pel. Texten forsoker ocksa forklara hur de
deklarerade virdena i méanga fall faktiskt kan
anvéndas.

ETT INLEDANDE EXEMPEL

I samband med den pagéende revisionen av
maskinmétstandarden ISO 8662-4 Grinders
har en Round Robin test genomforts under
ar 2004. Testen &r dnnu inte helt klar men
prelimindra resultat finns tillgéngliga. Un-
der testen genomfordes slipning med 4 olika
slipmaskiner. Tva st med 230 mm navron-
dell och tvd med 125 mm navrondell.




Fig 1 Fyra maskiner anviindes vid round robin testen tvd
el och tvd pneumatiskt drivna.

Sammanlagt 7 laboratorier har genomfort
minst 105 stycken en minut ldnga slipning-
ar med varje maskin. Tomgangsvibrationen
fore och efter varje slipning har ocksé matts.
Vibrationerna i bade stédhandtag och pa-
dragshandtag mattes i 3 riktningar. Givar-
placeringen var noggrant angiven i forsoks-
beskrivningen.

Fig 2 Givarplaceringen var noggrant angiven i Round
Robin testen

Huller om Buller!?

—

o
UNNECESSARY
NOISE

PROMIBITED

|
Vilkommen att kontakta oss!

WSP Akustik ingar i WSP Group med ca 80 akustiker i koncernen.
Kustikenheten inom WSP till en av Europas stérsta aktorer
n. | Sverige ar vi ett 40-tal medarbetare med dver 40 ars
erfarenhet av specialisttjanster inom omradena akustik, buller och
vibrationer. Vi har vilutrustade ljudlab och programvaror som tacker
de flesta behov inom alla branscher.

WSP Akustik har kontor i Stockholm, Goteborg, Malmd,
Helsingfors, Oslo, Bergen, Kristiansand, Stavanger, Tansberg,
London, Birmingham och Bristol.

Vi ir ackrediterade av Swedac att utfora métningar inom akustik-
och vibrationsomrédet. Vi tillhandahller kundanpassad utbildning
I och ir ocksa aktiva inom standardiseringsorgan for att bistd med var

expertis och for att vara med och styra utvecklingen t ratt hall.

Det gor al
i bransche

Stockholm: 08-555 233 00, Géteborg 031-72 72 634, Malmd 040-699 63 33

WWW.WSspgroup.se

WSP Akustik

BsWSP




- 39 .

En tanke med testen var att se om slipning
under kontrollerade former kunde vara ett
alternativ till testen med en aluminiumskiva

som anvénds i den nuvarande standarden.
Trots de definierade forutsittningarna upp-
visar resultatet stor spridning.

230 mm electric, grinding throttle handle
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Fig 3 Ett exempel pd resultatet av samtliga slipningar som utforts av de sju laboratorierna pd ett handtag pd en
maskin. Resultatet dr plottat mot medelvdrdet av de uppmdtta accelerationerna i tomgadng fore och efter varje 60

sek slipning.

Spridningen &r sa stor att en maskinméatstan-
dard baserad slipning inte forefaller realis-
tiskt. Det &r intressant att se att skillnaderna
mellan laboratorierna &r stora. Det betyder
att inte bara olika slipskivor och olika ope-
ratorers olika arbetssétt skapar skillnader. Det
finns ocksa systematiska skillnader mellan
laboratorierna. Det bor ndmnas att skillna-
derna mellan laboratorierna var betydligt
mindre for métningarna med obalansskiva
varfor det dr rimligt att anta att skillnaderna
inte beror pa ofullstédndig kalibrering. I det-
ta dokument visas resultatgraferna mest som

exempel pa att det dr svért och tidsddande att
mita tillrdckigt pa en arbetsplats for att fa
fram ett representativt medelvarde for den vi-
brationsexponering som en operatdr ursitts
for.
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Sambandet mellan direktiv standarder
och foreskrifter

Av de fragor som kommer till leverantorer
och tillverkare av vibrerande verktyg fram-
gér att sambanden mellan maskindirektivet
mrd relaterade standarder och det nya vibra-
tionsdirektivet och de foreskrifter som &r
kopplat till det inte dr allmént ként. Denna
beskrivning ar ett forsok att beskriva hur det
hinger ihop.

MANUFACTURER

Fio. 4 De parter som dr inblandade i den vibrationsex-
(=]
ponering som en operator utsdtts for.

Tillverkaren ska folja de regler som ges av
maskindirektivet 98/37/EC. Dir sags dels att
leverantoren i sin konstruktion ska minime-
ra risken sé langt det dr mojligt, dels att han
har skyldighet att informera om kvarstaende
risk. Hur detta ska goras framgar av stan-
darden EN 792 Safety Requirements. Enligt
den ska leverantdren deklarera utrustning-
ens vibrationsemission om den Gverskrider
2,5 m/s? mitt enligt den aktuella maskinmat-
standarden. For luftverktyg dr det ISO 8662
serien och for elmaskiner En 50144. Om
virdet inte overskrider 2,5 m/s* ricker det
med att deklarera att virdet ar under
2,5 m/s*.

OPERATOR

Vi har 3 inblandade parter. Operatdren som
utsitts for vibrationerna, arbetsgivaren som
ska folja de nationella foreskrifterna pé ar-
betsmiljoomréadet och leverantoren av den
vibrerande maskinen som ska uppfylla ma-
skindirektivet. Egentligen ar ytterligare en
part inblandad och det ar leverantoren av de
tillbehor t.ex. slipskivor som anvénds, men
den leverantdren ticks inte av direktiven trots
att kvaliteten pa tillbehoren ofta har en av-
gorande betydelse for vibrationen.

OTHER VIBRATING
OBJECTS

Om arbetsgivaren vill méta den verkliga vi-
brationsexponeringen pa en arbetsplats ska
det goras enligt ISO 5349. Del 1 4r normativ
och anger i detalj hur en arbetsplatsmétnig
ska utforas. Del 2 ger manga anviindbara
exempel pi hur man praktiskt utfér en mét-
ning.
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OTHER VIBRATING
OBJeCTS
OPERATOR

Work place
measurements

Physical Agents
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2002/44/EC
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Declared
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Fig. 5 Maskindirektivet 89/37/EC beskriver leverantirens ansvar och Physical Agents (Vibration ) Directive 2002/
44/EC kommer, via de nationella foreskrifter som trider i kraft i juli, att styra arbetsgivarens ansvar.
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Deklarerade varden,
Vad star de for i dag?

Det #r viktigt att forstd skillnaden mellan
emissionsstandarderna 8662 och 50144 & ena
sidan och exponeringsstandarden 5349 &
andra sidan. Syftet med 8662 och 50144 &r
att fa fram jamforbara virden som kan an-
vindas for att jaimfora likartade maskiner.
Syftet var inte frn borjan att 4 fram vérden
representativa for exponering vid normal an-
vindning. Dirfor valdes ofta bara en mét-
riktning lika med den som oftast ar domine-
rande. De processer som man anvénder dr 1
flera fall artificiella, eftersom man pd det
gittet kan fa en acceptabel repeterbarhet.

Man maste veta hur maskinmétstandarderna
4r gjorda for olika verktygstyper for att kun-
na beddma om de kan anvéndas for expone-
ringsuppskattningar. I vissa fall kan man f
acceptabel precision genom att korrigera vir-
dena och i vissa fall &r virdena inte m&jliga
att anvinda. Att korrigera fran en till 3 mat-
riktningar innebér att virdena ska multipli-
ceras med ett tal mellan 1 och 1,7, forutsatt
att man mitt en dominerande riktning Att
korrigera for att den valda processen ar sva-
rare eftersom det inte alltid &r s att skillna-
derna mot normal anvindning &r maskin-
oberoende.

Ett annat problem &r att vi i dag har relativt
fa exponeringsméitningar dokumenterade
som 4r gjorda pa ett sént sitt att resultaten
ar generellt anvéndbara. Vanligt &r t.ex. att
givarplaceringarna av praktiska skal kraftigt
avviker fran de som standarden kréver. Ef-
tersom resultaten ar mycket beroende pa gi-
varplaceringen kan sadana mitningar ofta
inte anvindas. Det betyder att vi i dag sak-
nar kunskap om vad som &r ett representa-
tivt medelvirde vid riktig anvandning for
méanga maskintyper och det krdvs mycket
omfattande matningar for att ta fram den
informationen.

Den revision som pagér for 8662 serien och
for 50144 kommer att gora situationen latta-
re. Enligt ISO 20643, som kommer att pu-
bliceras senast under 2005, och som beskri-
ver hur en maskinmitstandard ska utformas,
ska standarden ge virden som &r representa-
tiva for 6vre kvartilen av de varden man kan
forvantas fa vid normal anvdndning. Dess-
utom ska mitningar ske i 3 riktningar. De
emissionsvirden som kommer att deklare-
ras enligt de reviderade delarna av ISO 8662
och EN 60745, som successivt kommer att
ersitta 50144, kommer alltsd att bli mer an-
vindbara for exponeringsuppskattningar.

Det #r viktigt att pdpeka att spridningen i
exponering mellan olika arbetsplatser och
operatorer ar stor. En exponeringsuppskatt-
ning baserad pa en studie av anvindningsti-
den det deklarerade virdet kan darfor aldrig
bli mer 4n en grov uppskattning.

Arbetsgivaren har ett val att gora. Om en
forsta grov uppskattning visar att det &r risk
att ndgot av gransvirdena overskrids finns
tvé mojligheter. Antingen ldgger man ner
mycket pengar och resurser pé att gora en
mer precis exponeringsanalys som i manga
fall kommer att medfora métningar pé ar-
betsplatsen eller sd anvédnder man resurser-
na till att direkt gora atgérder som forbattrar
situationen. Det senare valet kommer i
ménga fall att vara mer kostnadseffektivt.




- 43 -

SAMMANFATTNING

@ Deklarerade vérden kan aldrig anvindas i
noggranna skattningar av exponering pa ar-
betsplatsen. Deklarerade vérden kan i bésta
fall ge information om medelvérdet vid ty-
pisk anvéndning. Detaljerad information om
vérdet for den enskilda arbetsplatsen/opera-
toren kan bara fis genom omfattande mat-
ningar.

@ Deklarerade vérden &r oftast bra for att
vélja det minst vibrerande alternativet. Pre-
cisionen pd virdena dr inte sé bra att det ar
meningsfullt att ranka maskiner baserat pa
sma skillnader i emissionsvarden.

@ Nuvarande deklarerade véirden ska anvin-
das forsiktigt vid exponeringsuppskattning-
ar. Man maste veta hur standarden &r utfor-
mad for varje enskild maskintyp for att kun-
na bedoma om virdena dr mojliga att anvén-
da.

@ Nuvarande deklarerade virden kan ofta
anvéndas tillsammans med tidsuppskattning-
ar for att identifiera var man har de storsta
problemen. Pa sé sitt kan atgérder séttas in

dir de gor mest nytta. a
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I foreningen SVIB har tvd &rsmoten hallits for att hantera den besvirliga moms fragan
Féreningens revisorer begirde i hostas mer tid for att utreda frigan innnan kunde presente-
ra ett fardigt forslag till 16sning. Det extra arsmotet holls i samband med det 6e Riksgrans-
symposet som denna géng arrangerades av AU 1. Protokollen fran bada motena aterges

nedan:

Alf Olsson

SKANDINAVISKA
VIBRATIONSFORENINGEN
SVIB

PROTOKOLL FRAN ARSMOTE
2004-11-23

Narvarande:

Ylva Vidhog, Forsmarks Kraftgrupp,

Ole Dgssing, Rovsing Dynamics,
Elisabeth Blom AF Energi & Miljo,

Finn Lovholt, Norges Geotekniske Institutt,
Leif Norman Acoutronic,

Nils-Ake Nilsson Acoustic Control,
Torbjorn Kloow Acoutronic,

Magnus Adolfsson Alstom Power,

Henry Sandstrém Sthlms Mitpool AB,
Tomas Odebrant Ingemansson Techn. AB,
Martin Almgren Ingemansson Techn. AB,
Alf Olsson SVIB Normtjénst AB,

Urban Emborg A2 Acoustics AB.

1

Faststillande av dagordning

Det stadgeenliga forslaget till dagordning
som sints ut tillsammans med kallelsen och
ovriga arsmoteshandlingar godkéndes.

2

Val av métesordforande och métessek-rete-
rare

Till motesordforande valdes Martin Almgren
och till métessekreterare Alf Olsson.

3

Val av justeringsmén for dagens protokol

Tomas Odebrant och Leif Norman utsigs att
jamte ordféranden justera protokollet frdn
arsmotet.

4

Fraga om stimman blivit behorigen kal-
lad

SVIBs verksamhetsberittelse, balans- och
resultatrikningar samt budget hade sénts ut
den 8 november per e-post tillsammans med
kallelse och dagordning. Handlingarna hade
samtidigt skickats per brev till de medlem-
mar som antingen inte uppgivit e-postadress
eller vars e-postadress var felaktig. Dartill
anfordes att SVIBs &rsmotet hade varit ut-
lysts allt-sedan inbjudan till Vibrationsdagen
2004 skickades ut.
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Stadgarnas krav att kallelse skulle skickas
ut hogst sex och minst tvd veckor fore érs-
métet var saledes vil uppfyllda varfor stim-
mans besléts vara behorig.

5

Avgéende styrelsens redogorelse for verk-
samheten under det foregdende verk-samhet-
saret

Ordfdranden foredrog sin och styrelsens be-
rattelse for verksamheten for tiden 1 septem-
ber 2003 - 31 augusti 2004.

6

Revisionsberittelse

Torbjérn Kloow ldste upp ett epostmed-del-
ande fran Bengt Simonsson SVIBs andre
revisor, som dock inte deltog i métet, av vil-
ket framgick att de behdvde mer tid for att
sitta sig in i rikenskapshandlingarna och
dess underlag. Dirav beslutades att bordldg-
ga punkterna 6, 7 och 8 till dess de fragor
som rorde foreningens momsredovisnings-
skyl-dighet samt vilka tidpunkter som gall-
de for moms-registreringen, vidare innehal-
let i tidigare ars deklarationer och underlag
for dessa hade inforskaffats och granskats.
Sekreteraren anforde att skatteverket utan
vidare hade avregistrerat foreningen fran
momsredovisningsskyldighet under verk-
samhetsaret 2000/01men att foreningen ef-
ter en tids korrespondens éterigen hade pa-
forts som momsregistrerad. De handlingar
som fanns tillgingliga pd motet kunde inte
fullstindigt redovisa dessa forhdllanden som
strickte sig flera ar tillbaka i tiden varfor
revisorerna begirde att f& mer tid pa sig.
Torbjérn Kloow atog sig att sammanstélla
erforderlig dokumentationen och rapporta till
styrelsen.

For att fatta beslut om det bordlagda punk-
terna 6, 7 och 8 erfordrades ett extra drsmo-
te. Detta skulle kallas i samband med SVIB
AU 1 Symposiet, “Mitning och analys av

R

vibra-tioner” i Riksgrinsen under tiden 15 —
19 april.

Utdver detta beslot rsmdtet att Foreningens
avtal med SVIB Normtjinst AB skulle goras
tillginglig for alla medlemmar via SVIBs
hemsida.

7

Faststillande av resultat- och balansrédkning-
ar

Se ovan

8

Beslut rorande ansvarsfrihet for den avgé-
ende styrelsen

Se ovan
9

Faststillande av budget fér kommande verk-
samhetsar

P4 intiktssidan hade medlemsavgifter, 600
4 45 kronor upptagits till totalt 27 000 kro-
nor och behallningen frén Vibrationsdagen,
temadagar och specialsymposier till totalt
29 000 kronor. Kostnader for samma belopp
56 000 kronor hade upptagits for Forening-
ens korrespondens (5000:-), serviceavgifter
for pensiondrer och hedersledamoter
(11 000:-), revision (5000:-) och slutligen
25 000:- for styrelsen och arbetsutskotten.

Sekreteraren kunde tinka sig att man for-
enk-lade budgeten ytterligare genom att ta
bort alla kostnader, som till yttermera visso
var momsbelagda, och endast bibehalla de
momsbefriade medlemsintdkterna samt att
bibehalla kostnaderna for styrelsen och ar-
betsutskotten. Budgeten godkéndes mot bak-
grund av tidigare beslut att ta upp fragan om
foreningens ekonomi till diskussion i styrel-
sen.
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10

Faststdllande av foreningens arsavgift

Arsmoétet beslét att hoja arsavgiften till 500
kronor. Diarmed fordndrades underlaget for
berdkning av foreningens intékter. Intékter-
na fran verksamheten skulle enligt géllande
samarbetsavtal férdelas sa att 90 % av med-
lemsavgifterna, sdsom faststillts av SVIBs
arsmote, skulle tillfalla SVIB Nomtjanst AB,
(SNT), Foreningen SVIB skulle hérige-nom
kunna tillgodordkna sig en icke moms-plik-
tig nettointékt pa 30 000 kronor. I samband
med diskussionen om arsavgiften stdlldes
fragan om det var foreningen eller SNT som
uppbar medlemsavgiften. Sekreteraren for-
klarade att medlemsavgifterna fakturerades
av SNT och att beloppen, medlemsavgiften,
numera 50 kronor samt serviceavgiften 360
kronor och momsen 90 kronor pa denna re-
dovisades separat. Stimman rekommen-de-
rade att frigan om huruvida Féreningen sjilv
eller SNT skulle uppbéra avgiften skulle ut-
redas och tas upp igen av drsmotet. Sekrete-
raren anforde att malséttningen for avtalet
hade varit att férenkla admini-strationen i
foreningen.

"

Val av ordforande for tiden t o m nést-kom-
mande arsmote

Valberedningen, representerad av Nils-Ake
Nilsson informerade drsméotet om resultatet
av de kontakter han haft med 6vriga med-
lemmar i valberedningen samt med de en-
skilda styrelseledaméterna varvid han kon-
staterat att Christian Madshus av personliga
skal onskade bli entledigad fran sitt uppdrag
men att han i sitt stidlle rekommen-derade
Héakon Heyerdahl, NGIL.

I 6vrigt foreslog valberedningen:

Till ordférande for SVIB: omval av Martin
Almgren.

Till vice ordférande: omval av Ole Dgssing.
Till sekreterare: omval av Alf Olsson.

Till 6vriga ledaméter: omval av Ylva Vid-
hog, och Thomas Abrahamsson

Stdmman forrattade valet och faststéllde i tur
och ordning Valberedningens forslag.

12

Val av tva revisorer och revisorssuppleant

Valberedningen foreslog omval av Bengt Si-
monsson och Torbjorn Kloow som revi-so-
rer for ndstkommande verksamhetsar. Som
revisorssuppleanter foreslogs omval av Knut
Bertelsen

Valberedningens forslag godkandes.
13

Tillsdttande av en valberedning

Nils-Ake Nilsson erbjod sig att kvarsta som
sammankallande i valberedningen. Vidare
omvaldes Leif Nielsen, DK och Mats Back-
holm, FI. Till ny ledamot i valbered-ningen
invaldes Elisabeth Blom.

14

Ovriga drenden

Négra ovriga fragor forekom inte.

Vid protokollet Alf Olsson
Justeras: Martin Almgren
Justeras: Tomas Odebrant

Leif Norman
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Kurser, Konferenser och Lasvart.

Jo, jag samlar pé prospekt och inbjudningar till de arrangemang som jag tycker skulle passa
att informera om. Problemet ir att periodiciteten for SVIB Nytt inte passar riktigt for det
indamalet. Mot detta kan invindas att hemsidan ldmpar sig bittre och mot detta str att

min personliga periodicitet brukar utgora en riskfaktor for informationens aktualitet.

Nir jag ju tittar igenom bunten hittar jag SPs utbildningar 2005 i vilken jag ser att deras
kurs om Vibrationer pa arbetsplatsen hélls forra veckan och den om Maskinbuller forra
manaden.

ICSV 12, Twelfth International congress on Sound and Vibration halls i &r i Lissabon,
Portugal den 11 till 14 juli men sista dag for att skicka in abstract var den 31 januari s det
var ocksa kort.

SEES, The Swedish Institute for Product Resistance Science and Technology, genomforde
sina fackdagar pa Vadstena Klosterhotell den 14 och 15 april. Av vad jag horde sd var det
inte s& manga som hade tillfélle att gora ett strandhugg pa Vitterns Gstra kust just dé och en
av dom som stod pa talarlistan, Anders Brant, lockade vi redan innan SEES 6vningen var
slut upp till Riksgrénsen.

Cranfield University sinder med jamna mellanrum inbjudningar till sina kurser pa
»The School of Engineering”. Den som fortfarande med viss nod ar aktuell dr kursen
i ”Practical Signa processning” den 8 — 10 juni. forra veckan gick en om Modal Analysis
och i april en om “Mechanical Shock and Impact Testing”.

Vi far fortfarande men allt glesare the Wiley Preview. En tid hade vi hjilp med granskning-
en av denna publikationskatalog och fick da och da indikationer pa vilka bocker vi borde
pusha for i SVIB Nytt. Sen en langre tid 5gnar jag dock sjilv igenom katalogen och forsoker
hitta ngot som handlar om vibrationer. I »June-July” var det bara en som kom i nérheten av
vibrationer ”Handbook of Enivronmental Management and Technology”. Den kostar 51,50
GBP och har bestillningsnummer 0471 72237 5. Det ér bra valuta for pengarna for boken
ar pa 806 sidor. I ”April-May” katalogen upptas en bok om ”Wavelets for Mechanical Eng-
ineering Applications” bestillningsnummer 0471 48649 3. Pris 60 GBP och bara 450 sidor.

SVIBs nasta begivenhet
Vibrationsdagen 2005

Vibrationsdagen 2005 kommer att héllas i Helsingfors eller mer troligt i ESPO den sista
veckan i november. Vi har talat med Pentti Ervo, Fundus Ltc och nagra andra aterkomman-
de medlemmar pé andra sidan Bottniska viken. Finlandsfirjorna, bade Silja och Viking
avgar fran Stockholm vid 17-tiden varje dag och ankommer i Helsingfors mellan 9 och 10.
Ett arrangemang som medger att man sker dit och hem med férja skulle borja med lunch




- 49 -

ena dagen och sluta med SVIBs arsméte och ett studiebesok pa eftermiddagen den andra
dagen. Ddrmed blir det ett tvidagars arrangemang med Gvernattning. Detta upplégg skulle
ocksd medge att det gick att ordna bade en utstdllning och en middag i anslutning till
Vibrationsdagen.

Alla som &r intresserade att pa ett eller annat sétt delta i Vibrationsdagen 2005 ombedes
héra alternativt maila av sig till ndgon av oss i programkommittén.

Martin Almgren: martin.almgren@ingemansson.se
Pentti Ervo: pentti.ervo@wspgroup.fi
Alf Osson: olsson@sekom.se

Skicka ocksé en kopia till kansliet: svib.ntab@swipnet.se

Norrlandspojken gick sprangningsvagen

Med undertiteln ”En levnadssaga av Henry Sanstgrom” har densamme publicerat sina me-
moarer av vilka han har fordrat SVIBs kansli med ett exemplar. Beriéttelsen ar vildigt
personlig och handlar om Henry, hans 7 syskon, deras uppvéxt i Stéde och flytten till Stock-
holm samt om Henrys skolgéng och yrkesverksamma liv i sprangningsbranschen. P4 tidel-
bladet har han skrivit ”Obs Se sérskilt sid 119-120 om normarbetet” i anslutning dértill
nimner han ocksd SVIBs och dess foregangare IVAs engagemang i vibrationsfrégor.

Mainga av oss som triffat Henry har forstatt att hans hustru Ulla betydde mycket for honom
bada privat och i yrket. Ulla kom en tid regelbundet till SVIBs Vibrationsdagar. Hon och en
annan Ulla, SVIBs Ulla Nordin var ibland de enda kvinnorna som deltog i vara 6vningar
dom bada hade stort utbyte av varandras umginge och stod ofta i kontakt med varandra
under 4ren. Ulla drabbades av Cancer i slutet av 90-talet och gick ur tiden 2001 och darefter
har Henry med stéd av sonen Mikael kimpat vidare. Mikael som en tid ledde Stockholms
Mitpool gick dock over till att tillverka ”Classic Timepieces” det vill siga exklusiva arm-
bandsur under namnet EPOCH. P4 Vibrationsdagen 2004 utndmndes Henry till hedersleda-
mot av SVIB och fick motta var Guldnél av SVIBs ordférande Martin Almgren.

Alf Olsson
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Digital recording techniques

Jorgen Svensson, Ingemansson Technology AB, Goteborg

Introduction

Digital media have replaced analog recor-
ding to a large extent. Advantages are out-
numbering the shortcomes of digital techni-
que compared to analog storage of measure-
ment signals. Positive factors are

The stability and exactness arising from
handling numbers instead of physical factors
like magnetization or the gain, offset and drift
of electronic circuits.

° Linear or at least well defined frequency
response

* Large dynamic range

e Simple expansion to multichannel
recording

e Fast access to selected parts of data
e Conversion to different data formats

e Digital transfer to postprocessing
software

Drawbacks are mainly related to the quanti-
sation of signals into samples and the large
storage space required. This paper will deal
with the limitations that must be observed
but also point out late developments in hard-
ware for digital recording.

A/D conversion

The analog parts of digital recording are
minimized to an input stage for each chan-
nel, generally with range setting included.
The quality of this stage is important consi-

dering low noise and drift since DC recor-
ding is a common facility of digital recor-
ders intended for measurements. Alternativ-
ely, AC-coupling may reduce drift and offset
but sets a lower frequency limit. AC-coup-
ling is useful for neutralizing signal source
bias voltage. Some input stages may provide
current for transducers. Amplitude and fre-
quency linearity are affected by this analog
circuit. A low pass filter is necessary for anti-
aliasing.

A sample-and-hold circuit provides synch-
ronous sampling of multiple channels. The
converted samples have a limited amplitude
resolution depending on the number of bits
in the A/D-converter (drawback number one).
The resolution of a 16 bit A/D converter is 1/
(2'6-1) of the full +/- range span.

The dynamic range is limited by the bit re-
solution as shown in Table 1. Since the bit
pattern constitutes a quantisation noise, the
useful signal-to-noise ratio is further redu-
ced.

Table 1. Dynamic range due to quantisation

A/D resolution Dynamic range

12 bits 72 dB
16 bits 96 dB
20 bits 120 dB
24 bits 144 dB
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The dynamic range of 20 and 24 bits is diffi-
cult to match with the analog pre-stage due
to noise and nonlinearity.

The relative accuracy of low level signals is
of course much worse than what is specified
in the high end of the A/D range. Still, 16
bits or more gives space enough to be ge-
nerous with range setting to avoid overload,
yet maintaining a reasonable accuracy.

Aliasing

The limited sampling frequency f, disables
reproduction of frequencies above the Nyquist
frequency f/2 (drawback number two). If the
signal contains such frequencies, they will
contaminate the sampled signal in the no-
minal frequency range (aliasing) and will be
interpreted as mirror frequencies in a fre-
quency analysis. To avoid this, the analog
stage before the A/D converter must be equip-
ped with steep anti-aliasing filters. This is
not always the case with plug-in PC cards
for audio input, or even cheap input cards
for measurements. A separate front-end de-
dicated for noise and vibration measurements
will possess such filters. Note that they must
be analog. Digital anti-aliasing filters can
only be applied in resampling of a sampling
process where the original Nyquist frequen-

cy is well above the maximum frequency of
any signal to be recorded. This method is
applied in some systems using a fixed samp-
ling frequency.

Anti-aliasing filters are required not only for
frequency analysis but also for time domain
signals, i.e. for all recording of sampled sign-
als where the source contains information
above the Nyquist frequency.

Frequency range

The A/D conversion and subsequent proces-
sing for storage of data is limited in speed by
processor capacity and media access time. For
digital tape storage, tape speed and tape qua-
lity are limiting parameters. The maximum
available sampling frequency determines the
maximum frequency range, which is divided
by the number of recording channels (draw-
back number three). Due to the beginning
influence of the non-ideal anti-aliasing fil-
ter, the linear frequency range is somewhat
less than the Nyquist frequency. An example
is given from a 16 channel DAT recorder in
Table 2.

No. of Normal tape speed Double tape speed
channels Sampling Frequency range Sampling Frequency range
frequency frequency
2 48000 Hz 20000 Hz 48000 Hz 20000 Hz
4 24000 Hz 10000 Hz 48000 Hz 20000 Hz
g 12000 Hz 5000 Hz 24000 Hz 10000 Hz
16 6000 HZ 2500 HzZ 12000 Hz 5000 Hz

Table 2. Frequency ranges of a Sony PC2164x DAT re-
corder

The normal sampling frequency for audio
recorders is 44,1 kHz specifying a frequency
range from 10 to 20000 Hz.

Waveforms close to the upper end of the fre-

quency range are not reproduced correctly.
This leads to errors in peak value measure-
ments. A sampling frequency of at least 10
times the frequency to be reproduced is re-
commended.
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Data storage

Several types of media exist for the storage
of digital data:

° Digital Audio Tape (DAT)

° Magnetic tape of other formats (Back-up
tape systems, PCM recorders, VCR
systems)

e MO magneto optical disks

e Hard disk (PC, laptop, hard disk
recorders, audio recording systems)

e MD mini disk (ATRAC compression)
e CD,DVD
e Flash card

° USB memory

Required storage capacity depends on bit re-
solution and sampling frequency. A ten minu-
tes 16-bit single channel record with 44,1
kHz sampling frequency will occupy 50 MB
whereas two hours of 48 kHz 24-bit recor-
ding will require almost 1 GB of memory.

Storage density of digital media is continu-
ously increasing. Nevertheless, storage of
multichannel sound or vibration signals re-
quire so much space that data compression
is an issue today (maybe not tomorrow).

Data encoding

Lossless encoding is the primary choice for
measurements. Storage space is calculated
from the sampling frequency and the sam-
ple size. If stored as an integer, the sample
size equals the number of bits in the A/D
converter plus error correction bits if any,
knowing that one byte is eight bits. Data may
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also be stored as floating point numbers,
generally 4 byte per sample. Header infor-
mation may add to the file size. Lossless for-
mats for time data recording are e.g.

- Windows Media Audio lossless (.wma)

- Windows PCM 20-32 bit floating point
(-wav)

- Intel/Motorola 16-bit PCM raw data wit
hout header (.pcm, .raw)

- Apple AIFF (.aif)

- APE, ALE, FLAC etc.

- ncode data files (.dac)

- LMS time data files (.tdf)

- MTS RPC3 data files (.rpc)

- ASCII text files (.txt)

- Universal ASCII files (.unv, .uff)
- Standard Data Format (.dat)

- 64-bit double precision (.dbl)

- Matlab arrays (.mat)

Reduction of file size by compression is desi-
rable when storage space is limited or when
large amounts of data are to be transmitted.
This can be done by post-processing or ”on-
the-fly” (streaming). The most commonly
used post-compressor is Winzip.

Lossy data encoding is widely used for au-
dio files. Compression algorithms are often
proprietary to the developer which makes it
difficult to evaluate their potential for mea-
surement purposes. Even if the loss of infor-
mation is not audible, it may limit the use of
the compression method for measurement
data. Examples of encoders using compres-
sion are:

- MPEG (.mp3)
- Windows Media Audio (.wma)

- Microsoft Audio Compression Manager
(-wav)
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- CCITT A- or mu-law (.wav)
- Ogg Vorbis (.ogg)

- Sony ATRAC

- AAC (Apple, MP4)

- MPC (MPEG+, Musepack)
- ADPCM (.wav, .au, .snd)

The only method accepted by the Danish
Reference Laboratory [1] is ATRAC which
is used in MD recorders. This algorithm is
compared below to one of the most commonly
used codecs for audio files, MP3.

ATRAC

This format is used by Sony in Walkman Mini
Disk (MD) recorders. Considering that au-
dio compression relies on the masking effect
in human hearing, it is interesting to see if
the level of masked tones is preserved. Such
examples are shown in Table 3. Surprising-
ly, the level of the masked tone is preserved
very well, at least in a stationary case.

Frequency of Input level relativeto  Output level relative to
masked sine masking 1200 Hz sine _masking 1200 Hz sine
2 kHz -30,0 dB -30,3 dB
2 kHz -40,3 dB =405 dB
2 kHz -00,3 dB -50.5 dB
2 kHz -29.8 dB -60,2 dB

Table 3. The influence of ATRAC encoding on masked
sine waves

But what happens for transient signals like
impact testing? The measured transfer func-
tion and coherence before and after ATRAC
compression is shown in Figure 1. The FRF
is maintained almost perfectly except for the
lowest frequencies where the recorder
headphone output amplifier adds noise to the
signal.
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Figure 1. Impact testing of a transfer function before
(blue) and after (red) ATRAC compression.

MP3

MPEG is used for compression of audio as
well as video signals. Many implementations
exist such as Fraunhofer, Xing, mp3Pro and
LAME, each with options of using different
bit rates and sampling frequencies. It is also
possible to choose Variable Bit Rate instead
of Constant Bit Rate to optimize the com-
pression depending on the information in the
signal. Figure 2 shows what happens to sine
waves using different bit rates. It is found
that the -60 dB masked 2 kHz sine is preser-
ved but wide band base-line noise increases,
in particular around the 1200 Hz sine wave.
To preserve at least 60 dB S/N ratio, no less
than 64 kbps should be used. This curve coin-
cides with 128 kbps, regarded as minimum
for quality when downloading mp3 music.
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Figure 2. Masking 1200 Hz and masked 2000 Hz after
passing MP3 encoding at various bit rates. Files, origi-
nally .wav from LMS TMON wave generator, are proce-
sed in Cool Edit Pro.

Figure 2 also reveals that a 2 kHz tone, which
is masked in the human hearing by the 1200
Hz tone, is not affected by the MP3 compres-
sion.

The trumpet shaped noise around a pure tone
is present also at high MP3 bitrates but does
not occur in ATRAC compression.

The frequency response of a Flash Card MP3
recorder and an ATRAC MD recorder is in-
vestigated in comparison to an originaly flat
white noise signal. It is concluded that fre-
quency linearity is good for ATRAC (Sony
MZ-G750) and 16-bit WAV (Edirol R-1), but
MP3 recorded at 192 or 128 kbps drops sligh-
ly and cuts frequencies above 16 kHz. The
frequency range is further reduced at lower
bitrates even if the sampling frequency is kept
at 44,1 kHz.

The inter-channel coherence in MP3 recor-
ding of the one and same noise signal reve-
als the high frequency loss at various bitra-
tes in Figure 3. Autopower drops likewise.

Figure 3. Cross-channel coherence for a 20 kHz white
noise signal recorded in MP3 with different bitrates.
Sampling frequency is 44,1 kHz.

How about recording impact testing with
MP3? Since the dynamic behaviour of the
force and the response signals is transient
and very different, it could be suspected that
the compression algorithm destroys the co-
herence in the recorded measurement. Figu-
re 4 tells us that the FRF looks fine even for
a 64 kz bitrate. The frequency range in the
test may be low but rather typical for modal
analysis. Coherence is degraded in frequen-
cy ranges of low signal level. Nevertheless,
the measurement seems to be useful for a
modal analysis since phase is preserved sa-
tisfactory.
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Figure 4. Frequency Response Function before (blue)
and after (red) MP3 compression with 64 kbps bitrate.
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Figures 5 and 6. Coherence and phase of MP3 64 kbps impact FRF recording.

How much is gained?

The purpose of data compression is to gain storage space and speed up data transfer. Ex-
amples of reduction in file size are given in Table 4.

Method Size of .wavfile Size of compressed file
MP3, 8 kbps, 8 kHz 394 MB 246 kB

MP3, 128 Khps, 44,1 kHZ 265 MB 4380 kB

MP3, 64 kbps, 44,1 kHzZ 265 MB 240 kB

MP3, 32 kbps, 44,1 kHzZ 265 MB 120 kB

MP3, 16 kbps, 44,1 kHzZ 265 MB 60 kB

Winzip, 16-hit 44 1 kHZ 55 2MB 91,9 MB

Table 4. File sizes before and after compression of a WAV-fle
References

[1] “Digitale lagringsmedier til brug ved stgjmalinger”, Orientering nr. 34 (2003) fra Milje-
styrelsens referencelaboratorium for stgjmalinger
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Heéromdagen fick jag en hélsning frdn Tomas Odebrant "Hej, Hér kommer ett bidrag till
SVIB-nytt”. Det dr en uppmaning till dom som berdrs att visa framfétterna i
standardiseringsarbetet och en antydan om att —Vi kan gora vad fan vi vill om Ni inte
bryr Er”. Alf Olsson

2

Var med och piverka standardiseringsarbetet inom vibrationsomradet.

Den 23 februari héll AU3 ett av sina moten hos Magnus Bjérkman pd Skanska Teknik i
Solna. AU3 behandlar trafik- mark- och byggnadsvibrationer. Vid detta métet hade vi tva
speciella presentationer.

Anders Bodare frdn Jord- och bergmekanik pd KTH redogjorde for ett just avslutat
examensarbete “Influence of Distance on Frequency of Blast Induced Rock Vibration” av
Mauricio Ruiz och Jorge Ypanaqué. Arbetet har kommit till stdnd efter de diskussioner
som forts inom AU3 att betrakta vibrationernas frekvensinnehéll vid spréngning och inte
bara anvénda en avstandsfaktor som ju indirekt behandlar ett frekvensberoende genom att
skirpa kravet for stora avstand. Avstdndsfaktorn innebér ju indirekt ett frekvensberoende
eftersom de hogre frekvenserna ddmpas ut fortare dn de ldgre med avstindet. Intresserade
lkan kontakta Anders Bodare pa bodare@ce.kth.se.

P4 motet presenterade ocksd Niklas Jungerth fran SIS (Standardiseringen i Sverige)
verksamheten inom Tekniska kommittén TK 111 ”Vibration och stot”. Denna TK 4r indelad
i tre arbetsgrupper AGO1 “Maénniskans pdverkan av vibrationer”, AG02 “Maskiners
péverkan av vibrationer” och AG03 ”Byggnaders paverkan av vibrationer” AGO03 ar den
som narmast motsvaras av SVIB AU3. Genom att vara medlem i SIS och ansluta sig till en
av arbetsgrupperna har man mojlighet att paverka standardiseringsarbetet bade i Sverige
och internationellt. Tyvirr har allt fler féretag hoppat av denna verksamhet och AG03
bestar just nu av bara fyra foretag, Banverket, Vigverket, Metron Mitteknik AB och
Ingemansson Technology AB. Vi fyra kan alltsd fullstindigt forindra exempelvis den
standard for skaderisk vid springning som alla springare och entreprenorer dagligen
anvinder i sina riskanalyser. Detta dr nagot att fundera 6ver for dem som inte &r medlemmar
i SIS.

Det kostar visserligen nagra kronor att vara med men om man vill ha ndgon som helst
paverkan pd standardernas utformning och innehall &r detta enda chansen. En annan stor
fordel ar att man via SIS har direkt tillgdng via Internet till alla Drafts for EN och ISO-
standarder som &r pd gang. Kontakta Niklas Jungerth pa niklas.jungerth@sis.se om ni vill
bli medlem.

Att vara medlem i AU3 kostar ddremot ingenting for SVIB-medlemmar. De som vill vara
med kontakta Tomas Odebrant pa tomas.odebrant@ingemansson.se

2

Med vinlig hélsning
Tomas Odebrant
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services to vehicle manufacturers and suppliers
throughout the product development process,
from the concept design to final hardware testing
and refinement.

We cover all NVH areas such as:

- Full NVH attribute responsibility for vehicles,
systems or components

- Advanced NVH simulation and testing

- NVH troubleshooting and problem solving

- NVH education and technology transfer
projects

- Qualified NVH engineers on site

Ingemansson NVH specialists have helped a
large number of leading manufacturers of
vehicles, including cars, trucks, buses, trains,
aircraft, ships and more.

Leading expertise - Sound and Vibration

Ingemansson Technology AB. www.ingemansson.com

With more than 40 years of accumulated experi-
ence, we excel in a track record of providing
customized and cost-effective engineering
solutions to any NVH issues.

Automotive NVH engineering is a highly complex
discipline. Our large, well-trained specialist staff is
therefore our most valuable asset. By using our
advanced, state-of-the art simulation and
multichannel testing resources, they always strive
to deliver specialist services with the highest
quality and productivity.

Being part of Ingemansson Technology AB also
means that we can use the know-how of any of its
nearly 100 noise and vibration experts and the
network of qualified sub-consultants to deliver the
best possible service value to our customers.
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. Konsten att lyckas
med sprangning

www.ncvib.com www.nitroconsult.se

.’/VV‘ Nitro Consult l
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