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STEIGER BAUCONTROL AG

Zielsetzungen

=

=

Information zur Ursache von Erschitterungen auf Baustellen
Kennt die Instrumente zur Messung der Erschitterungen

Kennt die Grundlagen fur die Beurteilung der registrierten
Erschutterungen

Versteht die grundlegenden Einflisse auf die
Wahrscheinlichkeit von durch Erschitterungen verursachten

Schéaden

Andreas Steiger, dipl. Bauingenieur ETH SIA
17. Februar 2015
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STEIGER BAUCONTROL AG

Grundlag €N . Ursachen von Erschitterungen

Abbrucharbeiten durch:
- Sprengen
- Spitzen

Rammarbeiten:
- Spundwandrammen
- Pfahlrammungen

Transporte:

- LKW

- Baumaschinen

- Materialumschlag generell

und weitere .......ouun.......
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STEIGER BAUCONTROL AG

Grundl age€en. warum Erschitterungsmessungen

Uberwachung Bauarbeiten:
- Steuerung der Arbeiten
- Vermeiden von Schaden

Vertrauen schaffen durch Proaktives Handeln
Beweissicherung:

- Nachweis, dass keine ibermassigen Erschitterungen verursacht wurden
- Nachweis einer sorgfaltigen Arbeit

Andreas Steiger, dipl. Bauingenieur ETH SIA
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Campus Sursee, Polierschule 3 GRB

Grundlagen

Beweissicherung aus einer Hand

STEIGER BAUCONTROL AG

Wahrnehmung
Spitzenwert (Vmax) Stufe Wahrnehmung
[mm/sec]
bis 0.1 A nicht spurbar
(unter Wahrnehmungsschwelle)
bis 0.4 B gerade spurbar
0.4 bis 1 C spurbar
1 bis 2 D gut spurbar
2bis 6 E stark spurbar
6 bis 15 F sehr stark spurbar
15 bis 25 G
25 bis 90 ¥ ke.|.nef differenzierte Beschreibung
maoglich
uber 90 I

Wahrnehmung ist nicht gleich Schaden!!!

Andreas Steiger, dipl. Bauingenieur ETH SIA
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(Schaden ab ca. 5-10 mm/sec)
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STEIGER BAUCONTROL AG

Grundlagen

Ausbreitung von Erschitterungen
A N

Erschitterungsquelle Gebé&ude
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and

STEIGER BAUCONTROL AG

Ausbreitung von Erschitterungen
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STEIGER BAUCONTROL AG

Grundlagen

SN 640 312 (2013-2), Erschitterungen,
Erschitterungseinwirkungen auf Bauwerke

- Anforderungen an Gerate

- Anforderungen an die Durchfihrung von Erschutterungsmessungen
- Hinweise zur Auswertung von Erschutterungsmessungen

- Einstufung der Bauwerke

- Richtwerte fur die Beurteilung der Schadenswirkung

- Hinweise fur die Beurteilung der Schadenswirkung

Andreas Steiger, dipl. Bauingenieur ETH SIA
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STEIGER BAUCONTROL AG

Erschitterungsmessungen

Was wird gemessen?

- Massgebend ist die maximale Schwinggeschwindigkeit

N
PN v

L — : nax = 2T fa

- Gemessen werden die Teilvektoren v,, v, und v,

V=\/v,§+v§+vzz
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Campus Sursee, Polierschule 3 GRB B e d

STEIGER BAUCONTROL AG

Erschitterungsmessungen: Geritschaften

* Messinstallation bestehend aus Sensoren (Geofonen) und Mess-computer

* Messinstallation wird durch Kommunikation (GSM-Netz) erganzt

H
Andreas Steiger, dipl. Bauingenieur ETH SIA 11 .-l
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Campus Sursee, Polierschule 3 GRB

STEIGER BAUCONTROL AG

Erschitterungsmessungen: Geofone

Das Geofon misst die auftretenden Die Messung halt damit nicht die
Erschitterungen mittels drei Spulen Gesamtschwingung fest, sondern
(oben), die je in einem Magnetfeld die drei Teilschwingungen mit zwei
platziert sind und mittels Federn horizontalen und einer vertikalen
gehalten werden. (Innenleben eines Richtung

Seismografen vgl. oben rechts),
periodische Kalibrierung erforderlich

|
Andreas Steiger, dipl. Bauingenieur ETH SIA 12 --l..
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Campus Sursee, Polierschule 3 GRB

STEIGER BAUCONTROL AG

Erschitterungsmessungen: Geofone

Aufstellung Geofone

-Bei Gebauden sind die Geofone in der
Regel an den Fundamentmauern zu
platzieren.

-Geofone diirfen nicht auf delaminierten
Uberziigen oder Verputzen, losen
Fenstersimsen, schwimmenden
Unterlagsboden, Teppiche etc. platziert
werden.

-Da bei Sprengungen in der Regel
hochfrequente Erschitterungen
auftreten, missen Geofone in der Regel
fest mit dem Untergrund verbunden
werden

A
Andreas Steiger, dipl. Bauingenieur ETH SIA 13 ..‘.
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STEIGER BAUCONTROL AG

Erschitteru NgsSmMesSungen. Kommunikation

Die Verbindung zwischen
Geofonen und dem
Aufzeichnungsgerat
erfolgen mittels Kabel
(zuverlassigste Methode
mit gewisser Verletzungs-
gefahr) oder

Funk (rechts Bild von zwei
Funkstationen).

)| |
HEE R
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Campus Sursee, Polierschule 3 GRB Beweissicherung aus einer Hand

STEIGER BAUCONTROL AG

Erschitterungsmessungen: Aufzeichnungsgerét

-registriert Messsignale
(Signale werden aufge-
zeichnet, wenn Schwell-
wert Uberschritten wird)

-Fernzugriff via GSM
-sendet SMS-Alarm

-Zeitgeber fir Messstellen

-bendtigt Stromanschluss

-Aufstellung in geschitz-tem
Raum

-Kontrolle Funktion (tag-lich)

-Resultate zu Handen Polier

Andreas Steiger, dipl. Bauingenieur ETH SIA 15
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Campus Sursee, Polierschule 3 GRB

STEIGER BAUCONTROL AG

Erschitterungsmessungen: Alarmierung

Drehleuchte fir optische
und Horn flr akustische Mehrstufige Anzeige flir Anzeige

,ﬁlarmierur.wg bei _ mehrstufiger «Alarm»werte
Uberschreitung eines
festlegten Alarmwertes

)| |
HEE R
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STEIGER BAUCONTROL AG

Erschitterungsmessungen

Auftrags Nr.  2107.048 Erschiitterungsdiagramm Beilage Nr. 5.16.1
Donnerstag, 15.01.09
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STEIGER BAUCONTROL AG

Erschiutterungsmessungen N

Auftrags Nr.  2113.005 Erschiitterungsdiagramm Beilage Nr. 52

UG West
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Campus Sursee, Polierschule 3 GRB

Erschiutterungsmessungen

Auftrags Nr.  2112.014

Beispiel Registrierung 3

Einzelschlag (Dritteinfluss)

Andreas Steiger, dipl. Bauingenieur ETH SIA
17. Februar 2015

Schwinggeschw. mm/s Schwinggeschw. mm/s Schwinggeschw. mmis Schwinggeschw. mm/s

Anteil [%)

Beweissicherung aus einer Hand

STEIGER BAUCONTROL AG

STEIGER BAUCONTROL AG

Erschiitterungsdiagramm Beilage Nr.  5.1.1

Unterageri 3/ UG Garage Sud Montag, 20.02.2012
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Campus Sursee, Polierschule 3 GRB

Erschitterungsmessungen

Auftrags Nr. 2112014

Beispiel Registrierung 4

Felsabbau mit Spitzhammer

Andreas Steiger, dipl. Bauingenieur ETH SIA
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Unterageni, Erlibergstr. 15
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08 ] Messbeginn: 155040

Beweissicherung aus einer Hand

STEIGER BAUCONTROL AG

Erschiitterungsdiagramm

G1 Erlibergstr. 13 / UG Garage Sud

STEIGER BAUCONTROL AG

Beilage Nr.
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Erschitterungsmessungen

STEIGER BAUCONTROL AG
Auftrags Nr.  2112.014 Erschiitterungsdiagramm Beilage Nr. 522
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STEIGER BAUCONTROL AG

Erschitterungseinwirkungen: Beurteilung

Schadenswahrscheinlichkeit ist abhé&ngig von
- Empfindlichkeit des betroffenen Gebaudes
- Haufigkeit der Erschutterung

- Frequenz der Einwirkung

Andreas Steiger, dipl. Bauingenieur ETH SIA
17. Februar 2015
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STEIGER BAUCONTROL AG

Erschitterungseinwirkungen: Beurteilung

Bauwerke, Empfindlichkeitsklassen

(3) Normal empfindliche Bauwerke

z.B. Wohnbauten mit Mauerwerk in Beton, Stahlbeton oder kiinstlichen Bausteinen, empfindliche Kabel

4) Erhoht empfindliche Bauwerke
z.B. Hauser mit Gips- oder Hourdisdecken, Riegelbauten, neuerstellte und frisch renovierte Bauten der Klasse 3,
historische und geschuitzte Bauten, alte Bleikabel, alte Gussleitungen

(2) Wenig empfindliche Bauwerke
z.B. Industrie- und Gewerbebauten in Stahlbeton oder Stahlkonstruktion in der Regel ohne Mértelverputz,
Werkleitungen, Trockenmauern

(1) Sehr wenig empfindliche Bauwerke

z.B. Briicken in Stahlbeton oder Stahl, Stiitzbauwerle aus Beton, Stahlbeton oder massivem Mauerwerk

Andreas Steiger, dipl. Bauingenieur ETH SIA
17. Februar 2015



Campus Sursee, Polierschule 3 GRB

STEIGER BAUCONTROL AG
Beispiele

Oben:
Historisches Gebaude
Empfindlichkeitsklasse 4

oben rechts:

Industriehalle
Empfindlichkeitsklasse 2

unten rechts:

Wohngebaude,
Empfindlichkeitsklasse 3

Andreas Steiger, dipl. Bauingenieur ETH SIA
17. Februar 2015
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STEIGER BAUCONTROL AG

Erschitterungseinwirkungen: Beurteilung

Erschitterungen, Haufigkeit

Gelegentlich  <£1’000

z.B. Sprengungen

Haufig dazwischen

z.B. haufige Sprengungen, Schlag- und Vibrationsrammen,
Abbauhammer bei gelegentlichem Einsatz

Permanent > 100’000

z.B. Verkehr, festinstallierte Maschinen, Abbauhammer bei
langerem Einsatz

Andreas Steiger, dipl. Bauingenieur ETH SIA
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Campus Sursee, Polierschule 3 GRB Hand
STEIGER BAUCONTROL AG

Erschitterungseinwirkungen: Beurteilung

Richtwerte
in [mm/sec]

(3) 30-60 Hz
normal _
empfindlich gelegentlich 20

haufig

permanent

(1) bis dreifache Richtwerte der Klasse (3)

(2) bis doppelte Richtwerte der Klasse (3)

(4) bis halbe Richtwerte der Klasse (3) n_u_n
s g oo S £TH S "
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STEIGER BAUCONTROL AG

Erschitterungseinwirkungen: Beurteilung

Schadenswahrscheinlichkeit

Unterhalb Richtwert kleinere Schaden kaum
wahrscheinlich

Uberschreitung vereinzelt bis 30 % Schadenwahrscheinlichkeit
geringfligig vergrossert

Ab doppeltem Richtwert Schaden sind wahrscheinlich

Andreas Steiger, dipl. Bauingenieur ETH SIA
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Campus Sursee, Polierschule 3 GRB

Sprengarbeiten (30 Sprengungen)

V,ax = 8.3 mm/sec
v,=7.5mm/sec/f, =25 Hz
vy.=3.5mm/sec//f, =18 Hz
v,=1.8 mm/sec/f,=25Hz

Empfindlichkeitsklasse: 3
Haufigkeit: haufig

massgebender Richtwert:

12.0 mm/sec (fir > 60 Hz)
Richtwert ist deutlich unterschritten

Empfindlichkeitsklasse: 4

Haufigkeit: gelegentlich

massgebender Richtwert:

7.5 mm/sec (0.5 * 15 mm/s flr < 30 Hz)
Richtwert um ca. 10 % Uberschritten

Empfindlichkeitsklasse: 2

Haufigkeit: haufig

massgebender Richtwert:

12.0 mm/sec (2 * 6.0 mm/s fur < 30 Hz)
Richtwert unterschritten

Felsabbau mit Spitzhammer
Vax = 2.8 mm/sec

v,=0.35 mm/sec/f, =18 Hz
=28 mm/sec//f =180 Hz

o O

v,=0.15mm/sec/f,=12 Hz

é<

STEIGER BAUCONTROL AG

Pfahlrammarbeiten
Vmax = 3.7 mm/sec
v,= 0.2 mm/sec/f, =10 Hz

X
v, = 1.5 mm/sec//fy =15 Hz
v,.=3.6 mm/sec/f, =12 Hz

Andreas Steiger, dipl. Bauingenieur ETH SIA
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Zusammenfassung

= Bauarbeiten sind oft mit Erschitterungsemissionen verbunden.

= Verschiedene Bauverfahren konnen unbeabsichtigt zu erhdhten
Erschitterungsemissionen und damit auch zu Schaden an
Nachbargebauden fihren.

= Die Wahrnehmung von Erschitterungsimmissionen ist sehr subjektiv,
deutlich wahrnehmbare (lastige) Erschitterungen kénnen Aufruhr
verursachen, mussen aber noch nicht zu Schaden an Gebauden fihren.

= |Im bebauten Gebiet kann sich eine Erschitterungsiberwachung als
Uberwachungsmassnahme und/oder zur Beweissicherung aufdréangen.

= Erschitterungsmessungen erfolgen nach Norm SN EN 640 312 (2013-12)

= Die Durchfihrung von Erschitterungsmessungen erfordert Erfahrung
und eine spezielle Ausristung.

Andreas Steiger, dipl. Bauingenieur ETH SIA
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