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1. INNLEDNING

Norges Geografiske Oppm&ling planlegger bygging av nytt
institutt. Instituttet forutsettes flyttet ut fra Oslo.
Ett av de tomtealternativer som har vert vurdert, er Tand-

bergmoen ved Henefoss.

Norges Geografiske Oppmd&ling har i brev av 16.10.1969 til
Det kgl. samferdselsdepartement gjort rede for krav man
mener ber stilles til setningsforhold og vibrasjonsforhold

i den nye bygning ut fra hensynet til bygningens spesielle
formdl. Det fremgir herav at instituttets fotogrammetriske
heypresisjonsinstrumenter, stereokomparator og fersteordens
analoginstrumenter (stereoautografer), krever en oppstilling
som gjor at instrumentene mest mulig stdr i ro, d.v.s. at

de statiske deformasjoner (setningene) og vibrasjonene er

meget sma.

N.G.0. har hatt ddrlige erfaringer med instrumenter plasert

oppe i etasjene i sin ndverende bygning i St. Olavs gate 32,




og da man i begynnelsen av 1970 skulle installere en stereo-
komparator, ble denne og to stereocautografer plasert

1 bygningens underetasje og der fundamentert direkte p& fjell
og fundamentet adskilt fra det omkringliggende gulv. Det ble

i forbindelse med denne montering foretatt en vibrasjonsunder-
sokelse, som viste at konstruksjoner plasert direkte pd fjell
fikk et meget lavt vibrasjonsniva. Rapport fra disse under-
sokelsene, som ble foretatt av oss, vedligger, bilag 23.

Arbeidsforholdene for de aktuelle instrumentene har etter

denne montering vert meget tilfredsstillende. N.G.O0. har

etter dette hevdet at det ber kreves at vibrasjonsniviet

for instrumentplattformen i et nytt institutt ikke ber over-
stige de verdier som er malt na de konstruksjonene i institut-
tets ndverende bygning (i underetasjen) som stidr pi fjell, samt
at instrumentplattformen mid vere praktisk talt setningsfri. Ut
fra dette har N.G.0. ment at instituttet ber legges pd en tomt
hvor det kan fundamenteres direkte pa fjell.

Norges Geotekniske Institutt har utfert geotekniske under--
seokelser for tomtealternativet Tandbergmoen. Disse viser

at grunnen hestar av lesavlagringer til sd stor dybde at

en fundamentering pad fjell ikke er aktuell. Lesavlagringene
bestdar stort sett av fast lagret sand, og det angis at en
fundamentering direkte pa disse vil kunne utferes slik at
fundamentplattformen far minimale setninger. En vurdering
av tomtens anvendelighet ut fra kravet til lavt vibrasjons-
niva for instrumentenc er forutsatt behandlet 1 samarbeide

med oss.

I henhold til dette er vi av Norges Geotekniske Institutt

blitt anmodet om & bista ved vurderingen av dette spersmil.
Da det krav som var stillet av N.G.0. for oss fortonet seg
som megoet strengt, ble vart oppdrag forutsatt & omfatte en
undersgkelse av hvilket vibrasjonsnivd som kan ansees til-
latelig for de nevnte presisjonsinstrumenter, samt pd bhak-
grunn av dette & vurdere hvorvidt en fundamentering pa les-
avlagringer pad Tandbergmoen kunne vere en realistisk mulig-

het. VArt oppdrag ble nzrmere spesifisert i N.G.I.'s brev
av 21.5.1970.




Saken ble behandlet i et meote i Samferdselsdepartementet
9.6.1970. Her deltok representanter for Samferdselsdepar-
tementet, Kommunaldepartementet, Norges Geografiske Opp-
maling, Statens bygge- og eiendomsdirektorat, Ringerike
kommune, Norges Geotekniske Institutt og Sivilingenier Per
A. Madshus.

Det ble her fra Norges Geotekniske Institutt og oss gitt en
kort orientering om var oppfatning av det aktuelle spersmal.
Det ble her presisert at det var avgjerende & f4 klarhet over
hva presisjonsinstrumentene kunne tdle. Da det ikke hadde
vert mulig & fd oppgitt noen tallverdier for dette fra le-
veranderen av de aktuelle instrumentene (instrumentfabrik-
ken Wild), ble vi som et ledd i arbeidet med & klarlegge det-
te sporsmdl, anmodet om sammen med en representant for N.G.O.
4 beseoke endel institutter i Europa, hvor man arbeider med de
samme instrumenter, mdle vibrasjonsnivdet der og sammenholde
resultatene av malingene med erfaringer man der hadde med bru-

ken av instrumentene.

Det ble opprinnelig satt en frist for rapport for undersok-
elsene til 10.8.1970. Da det ikke var mulig & overholde den-
ne frist, ble dét levert en forelepig uttalelse, datert 19.8.
1970.

I nzrvaerende redegjorelse er alle de utforte undersokelser

omtalt, og resultatene av disse oppfert. Videre er gjengitt
de opplysninger som er innhentet i forbindelse med undersok-
elsene (i den utstrekning disse ansies & vare av betydning).

Det har under arbeidet med saken vart stadig kontakt med
N.G.0., avdelingssjef Peter Vold og ferstetopograf @yvind
Brands®ter, som har gitt opplysninger om alle forhold innen

instituttets fagomride.




TILLATELIG VIBRASJONSNIVR FOR INSTRUMENTENE.
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Av Norges Geografiske Oppmdling er det angitt at de foto-
grammetriske heypresisjonsinstrumenter er de som stiller de
strengeste krav til et lavt vibrasjonsnivad; Dblandt disse

er igjen stereokomparatoren det instrument som arbeider med
den sterste neyaktighet. Noyaktigheten av dette instrumentet
er angitt til 2-10_6m; for stereocautografen (instrumenttype
A7) som ansees & komme nermest opp til dette, er neyaktig-
heten angitt til 6—7-10_6m. De krav til vibrasjonsnivd som
stereokomparatoren stiller, er ut fra dette blitt satt som
milgivende for tillatelig vibrasjonsnivd for instituttet, og
undersgkelsene har derfor vesentlig konsentrert seg om dette
instrumentet. Kun for vurdering av enkelte grenser hver ma-
teriale for stereokomparatoren ikke lot seg skaffe, er det
bygget pd observasjoner for stereoautografen.

Det er ikke givet at det er et enkelt forhold mellom den ney-
aktighet et instrument arbeider med og instrumentets folsom-
het overfor vibrasjoner. Instrumentets konstruktive utform-
ing er i denne forbindelse av avgjerende betydning. Det an-
gis sdledes at det kan vare vanskeligere 4 holde en stereo-
autograf i god justering enn en stereokomparator. Det er
etter konferanse med N.G.0. regnet med at de to nevnte in-
strumenter kan betraktes som likeverdige med hensyn til
vibrasjonsemfintlighet, og den videre vurdering baserer

seg pa dette.

N.G.O0. har i dag en stereockomparator av fabrikat Wild STK-1.
En stereokomparator av denne typen er vist i bilag 1. Kom-
paratoren bestar av en undre faststédende ramme med flere
overliggende vogner. Vognene barer luftfotografier og kan
forstilles i to horisontale hovedretninger, badde innbyrdes
og i forhold til den undre rammen, slik at et fast optisk

punkt i denne (mdlepunktet) faller pd det punkt pa bildet
som spkes. Koordinatene for det sekte billedpunkt kan av-




leses eller registreres digitalt. Novaktigheten av arbeidet
vil lide hvis bildet av det opfiske punkt og fotografiet ikke
stdr stille, men beveger seg for observaterens oye. Vanskeligst
vil det vere hvis det skjer en gjensidig forskyvning mellom
punktet og bildet, men arbeidet md ogsd antas & bli lidende
selv om begge deler beveger seg samlet med s& store utslag

at de er synlige for observateren,.

Selv om vibrasjonene ikke ndr et s& heyt niva at neyaktigheten
direkte lider ved dette, vil arbeidet indirekte lide ved at
observatoren snart blir trett i oynene og ikke kan arbeide
sammenhengende ved instrumentet i den tid som ansees som
normalt.

Hvis instrumentet utsettes for vibrasjoner over en viss stor-
relse, ma det antas at det kan skje plastiske forskyvninger

1 sammenfeyningspunkter, og at instrumentet derfor kommer ut
av justering.

Med et tilstrekkelig heyt vibrasjonsnivd vil det ogsd kunne
inntre skader pd instrumentet hvis kreftene f.eks. i lagrene
(kuler som triller p& slipte skinner) blir for store.

De forskjellige grader av forstyrrelser tilsvarer forskjellige
vibrasjonsnivder, og det er ansett hensiktsmessig & gradere

forstyrrelsene slik:

1. Forstyrrelse av synsinntrykket ved at bildet beveger
seg for observaterens aye.

2. Forstyrrelse av synsinntrykket ved at bildet og méle-
punktet beveger seg i forhold til hverandre.

3. Forstyrrelser av instrumentets justering,

4. Odeleggelse av instrumentet.

Det er tre prinsipielt forskjellige metoder & underseke oven-
stdende forhold pa:

1. Klarlegge hvorledes bevegelser av et objekt influerer

pé eyets synsinntrykk, samt analysere .svingningsfor-
holdene for de enkelte deler av instrumentet for & fin-




ne hvorledes vibrasjonene pavirker det bildet som obser-
veres. Det er da nedvendig 4 kjenne konstruksjonen av
instrumentet i detalj, slik at virkningen av svingninger
med forskjellig amplitude og frekvens kan bestemmes.

2. Mens det arbeides med instrumentet utsette dette for vi-
brasjoner med forskjellig frekvens og amplitude og dermed
fa opplysning om hvorledes arbeidsforholdene er avhengige
av vibrasjonsforholdene. Ved a utsette instrumentet for
meget store vibrasjoner vil ogsd grensen for ndr instru-

mentet kommer ut av justering kunne finnes.

3. Studere forholdene ved eksisterende institutter, male
vibrasjonsnivaet her og sammenholde dette med de opplys-
ninger som kan gis om arbeidsforholdene, herunder behovet

for justering av instrumentene.

Metode 1. antas vesentlig & ha teoretisk interesse, idet den
antagelig vil vaere meget tidsKkrevende og innebzre en rekke
usikkerhketer,

Ogsd metode 2. er meget komplisert, idet det vil vare nedven-
dig & eksitere instrumentet med en rekke forskjellige frekven-

ser for & fa full oversikt over forholdene.

Hvis undersekelser etter metode 3. gjennomferes ved en rekke
forskjellige institutter, hvor man far inn vibrasjoner av for-
skjellig frekvens, skulle disse gi et fyldestgjerende svar pi
spgrsmalene. Undersekelsene er derfor gjennomfert etter dette
alternativ, kombinert med visse undersegkelser med kunstig eksi-

tasjon av instrumentet (metode 2. ).

Anvendt maleteknikk

Alle vibrasjonsmdlingene er utfort med elektrodynamiske seismo-
metre i kombinasjon med en mangekanals lyspunktskriver. Da
seismometrene bare oppfanger vibrasjoner i én retning, er det

anvendt to eller flere seismometre, slik at komponentene i de
tre hovedretninger er malt (vertikalt og i to horisontale ret-
ninger, orientert enten etter instrumentenes akser eller him-
melretningene )., Da de anvendte seismometre har sterkt avtag-




ende felsomhet ved lave frekvenser, er det for spesielt a
underseke svingninger med slike innfort filter og forsterker

i kretsene.

I enkelte tilfeller er ogsd forskyvningsdifferenser innen de
enkelte instrumenter mélt direkte. Til dette er anvendt en
induktiv, berebolgedrevet forskvvningsmiler kombinert med en
maleforsterker. Signalene er registrert pia samme lyspunkt-

skriver som vibrasjonssignalene.

De direkte registrerte kurver representerer svingningenes has-
tighet (partikkelhastigheten), og hastighetsamplituden og fre-
kvensen kan tas direkte ut av diagrammene. Forskyvningskurven
og akselerasjonskurven kan finnes ved henholdsvis integrasjon

0g derivasjon av den primare kurve.

For hvert enkelt vibrasjonsopptak er den maksimale hastighets-,
forskyvnings- og akselerasjonsamplitude samt den eller de mest
dominerende frekvenser beregnet og oppfert i tabell i bhilag
3-20, I en forklaring til tabelluttrykkene (bilag 2) er det
gitt en nermere beskrivelse av den anvendte beregningsmetode.
Under omtalen av de enkelte mdlinger er de maksimale forskyv-
ningsamplituder fort oprp, og det er gitt en subjektiv vurdering

av vibrasjonens styrke (basert pa forskyvningene).

I tabellene er ogsd oppfert de mdlte forskyvningsdifferenser.

2.1 - Undersekelser av vibrasjonsforholdene ved endel foto-

___grammetriske institutter. _ _

Sammen med avdelingssjef Peter Vold ved Norges Geografiske
Oppmaling er 5 institutter besekt. Under henvisning til det

som stdr foran, er valgt ut institutter som har stereokompara-
torer av fabrikat Wild. Ved alle instituttene er det foretatt
maling av vibrasjonsnivaet og innhentet opplysninger om arbeids-
forholdene i relasjon til vibrasjonene. Det er videre forsekt

innsamlet opplysninger om fundamenteringsforholdene for instru-

mentene,




2.11 - Kgl. Tekniska Hogskolan, Stockholm, Institut for foto-

grammetri, ble besekt 6.7.1970. Instituttet ligger i
Drottning Kristinas vdg 30 i tilknytning til Kgl. Tek-
niska Hogskolans gvrige institutter,

Bygningen er oppfert i betong og fundamentert direkte pa
fjell, som tildels ligger i dagen.

De mest omfintlige instrumenter, en stereokomparator
Wild STK-1 og en stereoautograf Wild A7, er plasert i
bygnjngens 1. etasje, og det er under dette rom ikke
tatt ut noen kjeller. STK-1 er fundamentert pid sand-
pute til fjell, mens A7 er plasert pd fundament stept
direkte pa fjell. Gulvet i rommet er stept pd sand og
adskilt fra instrumentenes fundamenter ved fuge fylt
med en plastisk masse.  Arsaken til at STK-1 var satt
pd en sandpute ble oppgitt & vere at man ville redusere
overferingen av vibrasjoner fra fjellet.

Det ble utfoert observasjoner bdde pd STK-1l og A7 fra tra-
fikk i Drottning Kristinas vag som 14 ca. 50 m fra insti-
tuttet. Selv pd tider da denne trafikk ble oppgitt & vare
relativt stor, og det kunne sees at bide busser og sterre
lastebiler passerte, 14 vibrasjonene for begge instru-
menters vedkommende pad grensen av det mdlbare (0,08'10_6m).
Gangtrafikk pd gulvet i mdlerommet ga fullt madlbare vi-
hrasjoner for STK-1 (1,8-10—6m), men.knapplnalbare verdier
for A7 (0,01'10—6m).

I kjelleren under rommet ved siden av instrumentrommet
stakk fjellet frem. Det ble slatt pid fjellet med en 6 kg
slegge 1 en avstand av~5 m fra instrumentene. Dette frem-
bragte middels store vibrasjoner i A7, som star funda-
mentert pa fjell (2,9010_6m), men smd vibrasjoner i STK-1,
som stir fundamentert pad sandpute (0,6'10_6m)g

Det ble opplyst at arbeidet med instrumentene ikke ble
forstyrret hverken av gangtrafikk pad gulvet eller av andre
normale vibrasjoner. Det ble siledes ikke gjort noe av-
brudd i mélingene med instrumentet ndr noen gikk over

gulvet.




2.12 -

Ftter et sprengningsarbeide i nerheten av instituttet
for noen ar tilbake, ble justeringen av STK-1 forstyr-
ret, og ved et senere lignende arbeide ble instrumentet
demontert i den tiden sprengningsarbeidet pagikk, slik
at det ikke skulle Dbli skadet.

Ingenjorsbyrdn VIAK AB, Getehorg, Fotogrammetrisk av-
delning, ble besokt 7.7.1970.

Avdelingskontoret 14 i Barlastgatan 2. Bygningen var

en nyere betongbygning i 4 etasjer fundamentert pd fjell.
Den fotogrammetriske avdelingen 14 i 3. etasje, og en
stereokomparator Wild STK-1l var her oppstilt direkte pa
betongdekket. Rommet inneholdt hare dette instrumentet.
Rommet hadde opprinnelig hatt et elastisk gulvbelegg,

men det viste seg umulig a4 sette komparatoren pa dette,
og alt belegg ble fjernet ned til betongdekket.

Bygningen 14 ut mot en trafikkert gate. Det var leie-

garasjer i flere etasjer i bygningen og en bensinstasjon

‘med vaskemaskin for biler i 1. etasje.

Det ble mdlt vibrasjoner pid instrumentet. Fra ikke-iden-
tifiserbar fremmedstey i og utenfor bygningen var vibra-
sjonene smé (0,83-10_6m). Gangtrafikk over gulvet ga mid-

dels store vibrasjoner (2,8010—6m}.

Arbeidet med STK-1 mentes ikke & Dbli forstvrret av gang-
trafikk over gulvet eller av annen fremmedstey. Det pa-
gikk imidlertid sprengning for en tunnel i n@rheten, 0g
dette ga vibrasjoner som kunne sees nidr man arbeidet med
instrumentet. Hvorvidt disse vibrasjoner influerte pa
justeringen, visste man ikke. (sprengning skjedde ikke
under besgket).

Det Dle foravrig opplyst at instrumentet, som man bare
hadde hatt noen fd méneder, ennd ikke var godtatt av
VIAK, fordi de krav som var stillet til ngyaktigheten,
ikke var oppfylt. Det forhold det her dreide seg om,

hadde imidlertid neppe noe med vibrasjoner & gjore.

1}
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2.13 - Wild Heerbrugg Aktiengesellschaft Heerbrugg/Schweiz,
Fabriken fir Optik und Feinmechanik, ble besekt 21. og
22.7.1970,

' Alle de hoypresisjonsinstrumenter N.G.0. for tiden har,
er levert av- instrumentfabrikken Wild. I tillegg til
a underseoke forholdene i fabrikkens justeringsrom for
stereokomparatorer, hadde man med dette beseket den
hensikt & skaffe seg ytterligere kjennskap til opp-
bygningen av instrumentet med tanke pd vurdering av

det aktuelle spersmal.

Justeringsrommet 14 i samme bygning som noen av produk-
sjonslokalene. Det var plasert i 1. etasje, i terreng-
hoyde, med et separat fundament for oppstilling av tre
stereokomparatorer. Fundamentet ble oppgitt & vere byg-
get som en betongblokk, nedsatt i en grube med betong bunn
og vegger og isolert mot disse med ekspandert kork. Grun-
nen ble oppgitt 4 bestd av leire-silt (Lehm) og sand.

Justeringsrommet 14 ca. 50 m fra hovedvei og ca. 100 m
fra jernbane. Det kunne i rommet tydelig heres stey fra
/¥ verkteymaskiner, men avstanden til disse er ikke kjent.

Det ble utfert mdlinger pd en stereokomparator Wild STK-1,

// som var oppstillet pa instrumentfundamentet. Det ordinere
vibrasjonsnivd gjennom dagen var lavt (0,64-10—6m). Ved av-
slutningen av arbeidstiden, da trafikken bade i og utenfor
verkstedet var stor (fabrikken har 3500 ansatte}, var vi-
brasjonsnivdet middels (2,5-10—6m). Gangtrafikk i mile-
rommet ga stort sett smd til middels store vibrasjoner
(2,9'10_6m). Vibrasjonene var praktisk talt like store
enten trafikken skjedde pa det isolerte fundament eller
utenfor. Dette tyder p& at den valgte isolering ikke

} var effektiv overfor svingninger av den frekvens som

et

oppsto ved gangtrafikk pa gulvet.

E Det ble opplyst at arbeidet med justering av instrumentene
’ “\ ~ikke ble forstyrret av noen av de ordinzre vibrasjoner som
‘[5 % | var registrert. Arbeidet ble heller ikke avbrutt selv om

noen gikk over gulvet i justeringsrommet.




2.14 -~
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Foruten de absolutte vibrasjoner ble for endel eksitasjoner
mdlt den relative forskyvning mellom den vognen som bzrer
bildet og den undre rammen hvori det optiske punkt sitter.
P4 grunn av instrumentets konstruksjon og den tilgjengelige
midleutrustning kunne denne verdi ikke miles i ett trinn,
men forskyvningen mellom billedplanet og den underliggende
vognen og mellom denne vognen og den undre rammen matte
méles hver for seg og delforskyvningene summeres. Ved dis-
se mdlingene ble ogsd instrumentet eksitert ved svake slag
mot rammen; ved vurdering av resultatene for disse madlingene
mid imidlertid muligheten for deformasjon i maleutstyrets
feste has for oeyet.

P4 grunn av den vesensforskjellige mite de absolutte for-
skyvninger og de relative forskyvninger males pi, er det
ikke mulig & f4 sammenlignbare resultater, og det kan ik-
ke angis et forholdstall mellom disse. Det kan imidlertid
angis at forskyvningsdifferensen mellom hver av de angitte
malepunkter for gangtrafikk pd fundamentplaten var
0,1-0,5-10"6 m (10-30% av de absolutte bevegelser i den
samme retningen),

Det ble hos Wild anledning til & se noe av 6pphygningen
av instrumentet, og herigjennom fi klarlagt sider ved det
aktuelle problem som ikke var kjent pad annen méate.

Schweizerische Schule fiir Photogrammetrieoperateure, St.
Gallen, Sveits, ble besokt ettermiddagen 22.7.1970.

Skolen 14 i Rosenbergstrasse 16 i 4. etasje i en ny be-
tongbygning. Bygningen var fundamentert pad lesavlagringer
som besto av sand og grus, og som under den ene delen av
bygningen ble betegnet som moréneaktige og meget harde.

En stereokomparator Wild STK-1 sto oppstillet i et eget
rom og her plasert direkte pd et frittberende betongdekke.

Bygningen 14 mot en trafikkert gate. Det var ogsa rela-
tivt kort avstand til jernbanelinje (stasjonsomrade).

Det ble mdlt vibrasjoner pd STK-1l. Mens klimaanlegg for
milerommet var i drift, ble det malt relativt sma vibra-

sjoner (1,4-10_0m). Fra trafikk utenfor bygningen var
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vibrasjonene relativt store (3,2°10-6m). Gangtrafikk
over gulvet ga middels store vibrasjoner (2,3010'6m}.

Arbeidet med STK-1 mentes ikke & bli forstyrret hverken
av gangtrafikk over gulvet eller annen fremmed stey.

2.15 -~ International Training Center for Phot ogrammetry and
Photointerpretation (I,T.C.), Delft, Holland, ble be-
sekt 23.-24.7.1970. - '

Instituttet har egen bygning, beliggende i Kanalweg 3,

i tilknytning til det omraidet som dekkes av den tekniske
hayskoles bygninger. Instituttbygningen er oppfort i be-
tong. ‘Det ble opplyst at den var fundamentert pd lesav-
lagringer, som tildels besto av organisk materiale. Sikre
opplysninger om de geotekniske og fundamenteringstekniske
forhold ble ikke fremskaffet. Bygningen ligger ca. 15 m
fra en kanal med stadig trafikk av relativt store lektere.
Mellom kanalen og bygningen gikk det en vei med middels
trafikk.

Instituttet hadde fer den nye bygningen ble oppfert holdt
til i en nabobygning tilherende den tekniske hoyskolen.
Denne bygningen 18 i omtrent samme avstand fra vei og
kanal som den nye bygningen. Der hadde vibrasjoner fra
propellslagene i kanalen forairsaket meget store vibra-
sjoner. Det ble oppgitt at det var observert forskyv-
ninger pa opp til 200-10" % for stereoautografer, og det-
te hadde sterk anskeliggjort bruken av disse. Ved opp-
forel av den nye bygningen hadde man derfor innfert et
/////////fggiasjonssystem for 4 unnga dette. De fotogrammetriske
& instrumentene var plasert i bygningens 1. etasje og de
:Qviktigste instrumentene oppstillet pd vibrasjonsisolerte
Houlvplater (fundamenter). Det.var to slike gulv, pd ca.
.;25 m2 og 120 m2. Platene hadde en tykkelse pa ca. 45 cm
gog var opplagt pad gummiklosser pi et undre gulv. Lesningen
isYntes imidlertid ikke &4 ha vaort vellykket, og de isolerte
fulatene hadde tildels midttet arreteres, slik at isoler-

ingen tildels ble satt ut av funksjon. En stercokompa-
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rator STK-1, som hadde vert plasert pa en av disse
platene, hadde mattet flyttes til et uisolert rom i

den motsatte enden avlbygningen {lengre bort fra kanal-
en). Det var imidlertid pi grunn av ferie vanskelig &
fd full klarhet over pd hvilket tidspunkt arreteringen
- var innfert og ogsd & fa& fullstendige opplysninger om
utformningen av isoleringen og arreteringen. Det var
imidlertid forutsetningen at supplerende opplysninger
angdende disse forhold ville bli tilstillet oss, men

slike foreligger ikke i dag.

Stereokomparatoren var flyttet bort fra de omtalte in-
strumentrommene, men det sto her en rekke kartkonstruk-
sjonsmaskiner, blandt annet instrumenter av typen Wild
A7 og Wild A8, og det ble utfert midlinger pd disse, pé
de isolerte gulvene og pé bygningen utenfor de isolerte

gulvene,

Malinger av trafikk utenfor bygningen ga for det storste
malegulvet, som ligger nermest vei og kanal, store vibra-
sjoner. Ved passasje av steorre bater kom man her opp i
meget store verdier (13‘10—6m). Cangtrafikk over gulvet

ga relativt store vibrasjoner (3,2~10—6m).

Det ble dessuten utfert endel mdlinger for & underseke
hvorledes isoleringen av platen virket. Disse ble gjen-
nomfert ved sammenlignende malinger mellom isolert gulv
og bygningsveggen som begrenset rommet. Fra battrafikk
pa kanalen var vibrasjonene vesentlig sterre pa gulvet
enn pa veggen, og dette gjaldt ogsad fra gangtrafikk pa
gulvet,

Det ble ogsd gjort endel mdlinger for & hestemme egen-
svingetallet for de isolerte fundamentplatene. Resul-
tatene av disse malinger har liten betydning for den ak-
tuelle oppgaven, og de skal ikke nzrmere omtales her.
Milingene vil imidlertid kunne fi betydning ved eventuell
fremtidig konstruksjon av isolerte plater for N.G.0.'s

bygning.
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Bortsett fra for stereokomparatoren, som hadde mittet
flyttes til et annet rom, var bruken av instrumentene
ikke sjenert av de vibrasjoner som oppsto hverken fra
trafikk pd kanalen eller gangtrafikk p& gulvet.

Norges Geografiske Oppmaling, Den topografisk/kartogra—
fiske avdeling, Oslo.

Avdelingen holder til i instituttets bygning i St. Olavs
gate 32. Langs bygningen gar pd to sider sterkt trafik-
kerte gater. Bygningen er ca. 100 Ar gammel, den er ut-
fert av teglstein med trebjelkelag. En stereokomparator
STK-1 og to stereoautografer Wild A7 er plasert i byg-
ningens underetasje og der fundamentert direkte pd fjell,
adskilt fra det omliggende gulv med en luftspalte. Den
delen av bygningen hvor instrumentene star, er fundamen-
tert pa fjell.

Det er ikke utfert egne midlinger som tar sikte p4 & under-
seke vibrasjonsniviet for disse instrumentene, men slike

er fremkommet i forbindelse med endel spesielle malinger
omtalt under pkt. 2.2. Disse er alle utfert pia stereo-
komparator STK-1. Mdlingene viser at det generelle vibra-
sjonsniviet (trafikk utenfor og gangtrafikk pia gulvet) lig-
ger pa grensen av det som kan registreres med utstyret

(nar det ikke brukes forsterker) (0,16-10"°m).

Widerges Flyveselskap A/S, Fotogrammetrisk avdeling,
Rolfstangen, Berum.

Bedriften har egen hygning beliggende i Rolfstangvn. 12,
Rolfstangen i Berum. Bygningen er oppfert i betong og
fundamentert direkte pa fjell. Stereoautografer er
plasert direkte pd frittbarende betongdekker i byg-

ningens 2. etasje.
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I samarbeide med Norsk Teknisk Byggekontroll A/S har vi

1 tidsrommet 6.4.-1.6.1970 foretatt mdling av vibrasjoner

i bedriften mens det ble foretatt utsprengning for en utvid-
else av bygningen. Mdlingene ble foretatt pd& to stereoauto-
grafer, Wild A7 og Wild A8, som begge sto ner veggen inn

mot utvidelsen. Det ble i det nevnte tidsrom foretatt i

alt 143 reglstrerlnger. Hastighetsamplitudene 14 mellom
0,7-10" -3 m/s og 17°10~ m/s, med et g]ennomsnltt pa

2,3.10" m/s. Akselerasjonene 14 mellom 190.10~ m/s
5700.1073 m/s2, med ot gjennomsnitt pad 900-10~ m/s .

Under noen av sprengningene ble det observert i et av
instrumentene, og det kunne da tydelig sees gjensidige
forskyvninger mellom midlemerke og bilde. Allerede kort
tid etter at sprengningen var padbegynt, kom instrumentene
s8 meget ut av justering at de ikke kunne brukes til ney-
aktigere arbeider. (Det var selvsagt umulig & arbeide med

instrumentene mens sprengningene pagikk, )

Da sprengningsarbeidet var avsluttet, ble instrumentene
justert av en representant for Wild. Han kunne fortelle
at de var bragt helt ut av justering, men at det ikke had-
de vaert sa store vibrasjoner at noen deler var skadet.

ffMot instituttets eiendom steter en importhavn for olje,
';gsom forsyner Fornebo flyplass med drivstoff for flyene.
E5Det gadr her i en avstand av ca. 25 m fra bygningen stadig

ot fiyli -

Her

: tankbiler av vekt ca. 40 t, men vibrasjoner fra disse har
ﬁ man aldri hatt inntrykk av forstyrret observasjonenc.
Noen mdling av vibrasjoncne fra slik trafikk er imidler-
tid ikke foretatt. Den veien tankvognene kjorer pad lig-
ger langs bygningen dels pad fjell dels pd lesavlagringer.

—_—=,.=..=.=—_——__—..————a_——_—e—_.-—-_.—.—.—___._——-=—-=_=_ —— — — v ——

Som et ledd i arbeidet med & klarlegge hvilket vibrasjonsnivi
som kan tillates, er folgende to undersokelser gjennomfert med

N.G.0.'s stereokomparator.

2.21 - Den grense ved hvilken instrumentet vil bli bragt ut av
justering, md antas & ligge vesentlig over det vibra-
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sjonsnivd som instrumentet er utsatt for ved daglig bruk.
Det ble derfor utfert mdlinger for & bestemme vibrasjons-
nivdet i instrumentet ndr vognene, som utgjer endel av
instrumentet, kjeres frem og tilbake. Forflytning av dis-
se vognene, nar dette skal skje over en sterre del av bil-
ledfeltet, skjer ved hjelp av elektriske motorer, og det
md regnes med at det ved start og stopp, samt sarlig ved
hurtig endring av kjereretningen vil oppstd forholdsvis
store krefter,

En slik undersekelse ble utfert 10.7.1970. Undersekelsen
viste at det ved kjering av vognene oppsto vibrasjoner med
akselerasjonsamplituder i disse av sterrelse 2900-10_3m/s2

og i instrumentrammen av sterrelse 2100°10™%n 32.

For & klarlegge hvor store vibrasjoner instrumentet kun-
ne vare utsatt for uten at dette virket forstyrrende pa
observasjonene, ble instrumentet eksitert mens det ble
observert i instrumentets betraktningsapparat samtidig

med at det ble utfert mdlinger badde av de absolutte vibra-
sjoner og av forskyvningsdifferensene.

Slike midlinger ble utfert 4.8,1970. Stereokomparatoren
ble da eksitert ved at det ble slidtt p& instrumentets
ramme med en knyttet neve., Det syntes noe vanskelig for
observateren & avgjere nir bildet beveget seg. Grensen
for dette blir derfor noe diffus, men kan antagelig trek-
kes ved en forskyvningsamplitude pé 4--5010-6 m og en ak-
selerasjonsamplitude pd ca, 300-1073 m/sz. Ved dette nivd
syntes imidlertid fortsatt mdlepunkt og bilde & bevege
seg samlet, slik at det ikke var noen synlig forskyvning
mellom disse,

For de i denne forbindelse mdlte forskyvningsdifferenser
kan det, slik médlingene er utfert, ha oppstiatt deforma-
sjoner i mdleutstyrets feste, og dette ber has for oye

ved vurdering av mialeverdiene.
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2:3_=_Konklusjon
For & komme frem til hvilke av de malte sterrelser (forskyvning,
hastighet, akselerasjon) som bestemmer de forskjellige grader
av instrumentforstyrrelser, er det nedenfor gjort endel enkle
betraktninger. Disse har kun denne hensikt og ma ikke til-
legges noen verdi ut over dette.

2.31 - Forstyrrelse av synsinnstrykket ved at bildet beveger
seg for observaterens ove.

Forskyvning av bhildet vil fremkomme hvis instrumentet
vibrerer som en enhet, og forskyvningene vil vare lik
forskyvningsamplitudene malt pa instrumentet. Forskyv-~
ningene av bildet i forhold til observaterens gye av-
henger av om eyet star stille. Bevegelsen av de enkelte
deler av kroppen, herunder gyet, i relasjon til under-
laget (gulvet, stolen) er avhengig av de forstyrrende
svingningers frekvenser og av stivlets- og resonansfor-
hold i kroppen., Disse forhold som igjen er avhengige av
kroppens stilling, og ogsd tildels varierer fra menneske
til menneske, vil ikke kunne utredes innenfor rammen av

den aktuelle oppgaven.

Forskyvning i relasjon til eyet vil ogsa vare avhengig
av hvilken svingeform instrumentet har (rotasjon eller
translasjon) og hvilket punkt pa instrumentet de angit-
te forskyvninger refererer seg til. Forholdene vil ogséa
fortone seg forskjellige avhengig av svingeretningen
{(vertikalt eller horisontalt, langs c¢ller tvers pa kik-
kertaksen). Forstyrrelsens form ma antas a vare avheng-
ig av svingeffekvensen, idet en lav frekvens md antas 4
fore til at bildets bhevegelser kan felges, mens en hey
frekvens gjor at det sees et uttrukket bilde.

En fullstendig analyse av forholdene med alle disse
variable ville ha mangedoblet oppgaven. Slik forholdene
ligger an, menes det imidlertid at mileverdier som er
fremskaffet under noenlunde ensartete betingelser, burde

kunne gi et grovt sammenligningsgrunnlag uten en slik
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analyse, og i henhold til dette og foranstédende er den
pd instrumentene (eventuclt pi gulvet ved siden av)
malte forskyvningsamplitude benyttet som milgivende for
denne type forstyrrelser.

Ved samtlige besokte institutter, unntatt I.T.C., ble
det opplyst at arbeidet med stereokomparatoren ikke ble
forstyrret av normale vibrasjoner, mens man ved I.T.C.

 hadde mattet flytte stereokomparatoren vekk fra den

2.32 -

plasering den opprinnelig hadde hatt pd grunn av vibra-
sjonsforstyrrelser. Mens de maksimale vibrasjoner i

den ferste gruppe institutter ligger under 4-10_6m,

er det ved I.T.C. malt svingninger opp til 13-10-6m.
Ved mdlinger ved N,GC.0. ble det funnet at det inntradte
synlige forskyvninger av bildet ved en forskyvningsampli-
tude av instrumentrammen pa 4-5-107° m. T dette tilfel-
let hvor instrumentet ble cksitert ved slag, md det ogsa
regnes med at andre forhold, som elastiske deformasjoner
av de cnkelte deler av instrumentet, kan vere aktuelle;
dettc er narmere omtalt nedenfor.

Etter foranstdende synes det som om grensen for tillatte
vibrasjoner ut fra hensynet til at bildet ikke skal be-
vege seg for observaterens eve, ber settes ved 5'10-6m.

Forstyrrelse av synsinntrykket ved at bilde og milepunkt

beveger seg i forhold til hverandre.

Hvis svingningenc overstiger en viss grense, vil det
inntre gjensidige bevegelser av de enkelte instrumentdeler
pa en slik mite at dette vil forarsake bade en forskyv-
ning av bildet og en gjensidig forskvvning av bhildet og
malepunktet. Disse bevegelser vil addere seg til de be-
vegelser som er omtalt under pkt. 2.31.

Bevegelsen av de enkelte deler vil foruten av de for-
styrrende svingninger vare bestemt av delenes eller

delsystemenes resonansfrekvenser. (Det sees for denne

forstyrrelseskategori bort fra svingninger som er si
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store at de forirsaker plastiske formendringer eller
forskyvninger. Slike forskyvninger herer inn under

pkt. 2.33.) HUvilken av svingningssterrelsene [férskyv—
ning, hastighet, akselerasjon) som er mdlgivende for
forstyrrelsens (forskyvningens) sterrelse, vil vare av-
hengig av forholdet mellom de forstyrrende svingningers
frekvens og delenes resonansfrekvenser, og delenes respons
‘pd svingningene vil ogsd vere avhengig av dette forhold.
Da resonansfrekvensene ikke er kjent og ikke kan bestem-
mes med et rimelig arbeide, og da det dessuten ville

vere meget komplisert & gjere cn vurdering av dette
spersmil avhengig av de forstyrrende svingningers fre-
kvenser, ma det anseces riktigst i denne forbindelse &
basere en grense for tillatte vibrasjoner pd svingningenes
hastighetsamplitude, som er den sterrelse som mest gene-

relt karakteriscrer svingninger.

(Slark i instrumentet vil kunne fordrsake forétyrrelser
som herer inn under denne kategori. Selv om det er andre
forhold som bestemmer forskyvningene i dette tilfellet,
er ogsd forstyrrelser av denne arsak regnet bestemt av
hastighetsamplituden. }

Det foreligger ikke materiale som direkte kan fastlegge
den aktuelle grense. Folgende kan imidlertid fastslées:

1. Ved alle de besskte institutter 14 hastighetsampli-
tuden for alle ordinzre vibrasjoner under 1,2'10—3m/s.
Ikke ved noen av disse institutter eksisterte det ved
slike vibrasjoner en synlig gjensidig forskyvning mel-
lom malepunkt og bilde.

2. Ved N.G.O., ble det da instrumentet ble eh81tert med
slag, malt hastighetsamplituder opp mot 3-107 m/s

Det ble herunder ikke observert gjensidige forskyv-
ninger mellom mdlepunkt og bilde.

3. Under sprengning hos Wideree ble det observert sv1ng—

ninger med hastighetsamplituder opp til 17- 107 m/s.
Her ble det observert en tydelig forskyvning mellom
malepunkt og bilde, men det hle ikke foretatt en
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svstematisk undersokelse av forholdene, slik at
grensen for slik gjensidig forskyvning kan fastleg-

ges ut fra dette.

Ut fra foranstdende mi det ansees riktig 4 sette grensen
for tillatelige vibrasjoner ut fra hensynet til gjensidig

forskyvning av midlepunkt og bilde til 3'10_3m/s.

Forstyrrelse av instrumentets justering.

Denne md antas & skyldes plastiske forskyvninger i

instrumentets sammenfoyningspunkter og a4 vare avhengig
av kreftene pd de enkelte instrumentdeler, og sdledes
av disses masse, og av den akselerasjon de blir utsatt

for,

P4 samme mate som for forstyrrelsenc behandlet under
pkt. 2.32, vil den storrclse som i dette tilfelle er
malgivende for forstyrrelsen vere avhengig av forholdet
mellom de forstyrrende svingningers frekvens og de eksi-
sterende resonansfrekvenser og delenes respons pé de
forstyrrende svingninger ogsia vare avhengig av dette
forholdet.

Da disse forhold, som nevnt under pkt. 2.32, ikke lar
scg Klarlegge 1 detalj, er ogsa her valgt en fast mal-
givende storrelsc for det forhold det gjelder. T dette
tilfellet ansees akselerasjonsamplituden a ¢i det rik-

tigste grunnlag.

Justeringsforstvrrelsene kan ikke antas &4 vere propor-
sjonale med de opptredende krefter, men vil komme sprang-
vis ndr hestemte grenser overskrides, bade med hensyn til

svingningenes intensitet og varicheten av disse.

Det foreligger ikke materiale som direkte kan fastlegge
den aktuelle grense, men falgende observasjonsresul-

tater skal summeres:
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1. Ved alle de besekte institutter 14 for ordinzr stey
fremkalt utvnfor instrumentet akselerasjonene under
1000- 10~ m/b

2. Ved kjering av instrumentvognen og ved slag pd instru-
mentet oppsto svingninger med akselerasjcner opp til
2006- 10 m/s

3. Ved sprengning hos Widerse oppsto vibrasjoner med
aksclerasjonsamplituder opp til 5600'10—3m/82.

Under hensyn til forhold vedrercnde akselerasjonskurvens
antatte form vil vi anta at det gonerelt ber settes en
grense for tillatelig fremmedstey, under hensyntagen

til instrumentenes justering, pa 1000- lO / 2.

Odeleggelse av instrumentet.

Ved odeleggelse tenkes pd permanent deformasjon av de
enkelte delene i instrumentet. Szxrlig omfintlige er
lagrene for vogncne, hvor kuler leper pd slipte skin-
ner, Slik odeleggelse vil vare avhengig av de samme
faktorer som er nevnt under pkt. 2.33. Ogsd her md det
antas at edeleggelsene ikke er proporsjonale med de opp-
tredende krefter, men vil komme sprangvis ndr hestemte
grenser overskrides, bdde med hensyn til svingningenes

intensitet og varighet.

Som malgivende sterrelse for svingningene i denne for-
bindelse ma det ogséd ansees riktigst 4 benytte akselera-

sjonsamplituden.

Det has ingen observasjoner til bedemmelse av ovensta-
ende forhold. Crenseverdien mé& imidlertid ligge over
det vibrasijonsniva som bhle mdlt ved sprengninger hos
Wideroe, idet det her ikke inntradte skader pad instru-
mentene. Sterste malte verdi var her 5600'10"3m/32.

I henhold til dette bhor grensen for tillatelige vibra-
sjoner for ikke a f& skader p& instrumentene, settes
til SOOO'lO—Jm/SZ. Denne verdi hor gjelde for en enkelt
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vibrasjonspakjenning. Ved stadige vibrasjoner ber

grensen sikkert settes lavere.

Etter foranstiende kan skisseres folgende grenser:

Forstyrrelse av synsinntrykket ved at bildet beveger
seg for obscrvaterens eye:

Forskyvningsamplitude - 5'10-6m,

Forstyrrelse av synsinntrykket ved at Dbilde og malepunkt

beveger seg i forhold til hverandre:

lHastighetsamplitude - 3'10_3més.

Forstyrrelse av instrumentets justering:

Akselerasjonsamplitude - 1000'10'3m/sz.
Udeleggelse av instrumentet:
Akselerasjonsamplitude - 5000'10—3m/52.

(Gjelder for en enkelt vibrasjonspakjenning, for gjen-

tatte vilrasjoner en lavere grense, )
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3. VIBRASJONSNIVAET PA TANDBERGMOEN

P& Tandbergmoen syd for Henefoss er valgt ut et omrade pi
ca. 200 x 300 m innen hvilket det nye instituttet skulle kun-
ne plaseres.

Norges Geotekniske Institutt har viren 1970 foretatt grunn-
undersekelser for omrddet. Redegjerelse for de geotekniske
forhold er gitt i rapport nr. 7007.1 av 8.5.1970.

Det fremgdr av denne at det er lesavlagringer i hele den under-
sokte dybde ned til 25 m. Avlagringene bestdr i den sydlige
delen av fast lagret sand og grus ned til 25 m dybde. I den
nordre delen er det ned til 3-4 m dybde en siltig terrskorpe-
leire, videre ned til 5-6 m dybde lagdelt silt og sand og der-
under en sand. N.G.I. anser ut fra dette den sydligste delen
av tomten for & vare meget godt sjikket for bygging av et nytt
institutt, under forutsetning av at vibrasjonsforholdene her
stiller seg gunstig.

S — o — i St T~ et v e n M . — — ———— ————— - — T — — " - — ——— - S e s m—

Ut fra ovenstdende er det utfert undersekelser av vibrasjons-
forholdene pa& den sydlige delen av det undersekte omridet.
Undersekelsene ble utfert 5.8.1970.

Undersekelsene har tatt sikte pd 4 bestemme:

3.11 - Vibrasjonsnivdet over omrddet fra en utvalgt vibrasjons-
kilde. ;
Forplantningsforholdene for vibrasjoner over omridet.

3.12 -
3.13 - Dominerende svingefrekvenser i omradet.
3.11 ~ For bestemmelse av vibrasjonsnivdet er valgt en kilde

bestdende av en lastebil med sand, totalvekt 10 t. Bilen
kjorte med en hastighet pd ca. 20 km/t p& en skogsvei.
Vibrasjonene er mialt i to punkter i avstand 20 m og 58 m
fra narmeste punkt pid veien. Forholdene fremgir av kart-

skisse, bilag 22.
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3.12 - For & klarlegge forplantningsforholdene er foruten i
de to punkter i terreng vibrasjonene milt i et borhull
i 10 m dybhde.

3.13 - P& grunn av refleksjons- og refraksjonsforhold vil be-
stemte frekvenser bxre vesentlig bedre gjennom enn andre.
For & finne frem til slike er det fremkalt et stet i bak-
ken ved at en sandsekk med vekt 50 kg er sluppet ned ca.
2,0 m,

Mdlingene av vibrasjonene er utfert med det samme utstyr som
beskrevet under pkt. 2.

Resultatene av de utferte undersekelser fremgdr av tabeller,
bilag 18-20.

Fra lastebiltrafikk pd veien er det observert folgende maksi-
male verdier:

I terreng i 20 m avstand:

Forskyvningsamplitude 2,9-1076m

Hastighetsamplitude 0,45-19°3m/s.
Akselerasjonsamplitude 71-10—3m/s2.

I terreng i 58 m avstand:

Forskyvningsamplitude 1.7-10_6m.

Hastighetsamplitude 0,20-10_3m/s.
Akselerasjonsamplitude 31-10_3m/s2.

I 10 m dybde i 20 m horisontal avstand:

Forskyvningsamplitude 0,8-10-6m.
Hastighetsamplitude 0,05?10_3m/$.
Akselerasjonsamplitude 4-10—dm/sz.

1

Den mest dominerende frekvens er 25 s~ .

3.2 - Konklusion.

- De vibrasjoner den valgte kilde, 10 t lastebil, fremkalte,
er moderate. Vibrasjoncne avtar relativt raskt med avstanden

fra vibrasjonskilden. Vibrasjonene avtar ogsid raskt med dybden.
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Den valgte vibrasjonskilde mid ansees & fremkalle sterre vibra-
sjoner pd det aktuelle omrddet enn noen eksisterende kilder i
omrddet, og det naturlige vibrasjonsnivid m& derfor i dag an-
sees 4 ligge betydelig under det som er bestemt ved de aktu-
elle undersekelsene,

OVERFORING AV VIBRASJONER FRA GRUNN TIL BYGNINGER - INNFYRING
AV SPESIELLE VIBRASJONSISOLERENDE SYSTEMER.

Overfering av vibrasjoner fra grunnen til bygningene er avhengig
av egensvingetallet for de svingesystemer som bygningene som
helhet (med underliggende masser) og de enkelte deler av byg-
ningene danner. Det er nedvendig & kjenne bdde bygningskon-
struksjonene og grunnens dynamiske stivhet for & kunne klar-
legge disse forhold. Det vil derfor ikke vare mulig & klar-
legge denne side av saken fer prosjekteringen av bygningene
pdbegynnes og det dessuten er gjennomfort endel undersekelser
for & bestemme de dynamiske stivhetsforhold i grunnen nzrmere.

Det er imidlertid, uavhengig av slike undersekelser, klarlagt
at det ved den konstruktive utformning av bygningene er mulig
4 regulere overferingsforholdene slik at vibrasjonsniviet i
bygningene ikke overstiger det man har i grunnen.

Det er ogsd fullt mulig ved innfering av spesielle lgsninger

& bringe vibrasjonsnivdet i bygningene ned under det som eksi-
sterer i grunnen, Dette vil imidlertid i enkelte tilfeller
kunne fere til relativt kostbare lesninger og ber bare komme

pd tale hvis det vibrasjonsnivd som ellers vil oppstd i bygning-
ene, mid ansees utillatelig heyt.

Av mulige lesninger for & redusere vibrasjonsniviet i bygning-
ene kan til orientering nevnes felgende:

Slik kan gjennomferes ved at det innferes svingesystemer som
har lave egensvingetall i forhold til de forstyrrende sving-

fz~ ' ningers frekvens. Iler kan tenkes en elastisk opplagring av
hele bygningen, av en plattform for de emfintlige instrumentene
eller av hvert enkelt instrument.
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Slik kan gjennomfores ved fundamentering av bygningen pa
pilarer ned til en dybde hvor vibrasjonsniviet er sterkt
redusert. Lesningen skiller seg fra vanlig pilarfundamen-
tering ved at pilarene mi std fritt i rer (ikke fylt med
vann), slik at de, ikke har kontakt med den omliggende massen.

En annen utformning av samme prinsipp bestdr i innfering av
en dyp greft rundt bygningen. Greften m& utformes pd en slik
mite av vibrasjonone ikke kan passere denne. Dette betyr at
den md vare helt apen (hellcr ikke vare fylt med vann).

5. KONKLUSJON

Pa grunnlag av de undersekelser som er utfert, og de opplys-
ninger som er innhentet, er vi kommet frem til folgende kon-
klusjon:

For den sydlige delen av tomten pd Tandbergmoen ligger det
naturlige vibrasjonsnivd i dag under den verdi som, alle for-
hold tatt i betraktning, kan virke hemmende eller forstyrrende
Pd malinger med de mest omfintlige instrumenter Norges Geo-
grafiske Oppmdling i dag har til disposisjon.

Ved bygging av et nytt institutt pd tomten er det ved en hen-
siktsmessig utforming av bygningskonstruksjonene, inklusiv
fundamenteringen, mulig & oppnd at vibrasjonsnivaet i byg-
ningene ikke overstiger det som cksisterer i grunnen i dag.

Det er ogsd fullt mulig ved innfering av spesielle konstruk-
sjoner & bringe vibrasjonsniviet i bygningen ned under dette
niva. | |

Innfering av nye vibrasjonskilder i omradet vil kunne gke vi-
brasjonsnivdet ut over det som eksisterer i dag. Som slike
kilder kan tenkes gjennomgangsveier med tyngre trafikk og in-
dustri med vibrasjonsgenererende maskineri (f.eks. smihammere,
rammesager). For at man ikke skal risikere at vibrasjonsni-

vdet i instituttet skal oke ut over det som er onskelig, mé
det derfor ikke innfsres slike nye kilder uten at virkningen
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av disse er undersekt pd forhdnd. Slike undersokelser kan ut-
fores ved at det pa de aktuelle tomtene plaseres en transpor-
tabel vibrator (for stoykilder med periodisk forlep) eller en
rambukk (for stoykilder med stotpulser), og at de vibrasjoner
som overfores til det nye instituttet {(cller instituttstomten)

males.

Det kan regnes med at det vil vere tilstrekkelig med slike under-
spokelser innenfor en avstand av 500 m fra insituttet. Skulle det :
imidlertid dreie seg om spesielt sterke vibrasjonskilder, vil

det vere tilrddelig at det foretas midling ogsid utenfor denne

grense,

Ovenstdende betyr pd den annen side ikke at vibrasjonsgenerer-
ende anlegg ikke kan plaseres innen den angitte grense. Vibra- '
sjonene synes & tape seg relativt raskt pa den aktuelle tomten,

og det er sannsynlig at de nevnte restriksjoner vil fa liten
praktisk betydning for disponeringen av omriddet omkring insti-
tuttet.

Det er av betydning at den delen av bygningen hvor de gmfintlige
instrumentene blir plasert, blir adskilt fra den gvrige delen

av bygningen, og at det i den aktuelle delen ikke blir introdusert
vibrasjonskilder av betydning. Alle konstruksjonselementer (dek-
ker, vegger) ma bide statisk og dynamisk dimensjoneres under hen-
syntagen til de krav instrumentene stiller.

Som det fremgar av foranstéende, synes det ikke & skulle inne-
bere noen betenkeligheter med hensyn til vibrasjonsforstyrrelser
a legge et nytt institutt for Norges Geografiske Oppmaling pa
det undersokte omradet pa Tandbergmoen ved Hegnefoss, ndr bare

de forhold som er nevnt, ivarctas.

Oslo, 25.9.1970

Per A. Ma

shus




Bilag 1

~ Stereokomparator Wild STK-1

WILD




prdinaten-Registriergerat

Stereokomparator
Wild STK-1
mit elektrischem

Wild EK-4

B. Terrestrische Photogrammetrie:
1. Punktweise Ausmessung von Bildpaaren fiir Probleme des
Ingenieurbaues.
. Modellversuche.
. Ballistische Probleme,
. Aussmessung stereoskopischer Mikroaufnahmen.
C. Astronomie: -Ausmessung von Astroaufnahmen.
D. Physik: Ausmessung von Experimentalaufnahmen.
E. Hilfsmessungen fir die Prifung photogrammetrischer Gerite:
Ausmessung von Gitterplatten.
Ausmessung von Kempensationsplatten.
Ausmessung von Testaufnahmen, z.B. fiir Verzeichnungs-
prifungen.

B wWN

Schema der Koordinatenmessung:

Y’ po

yu
O'—’_ X' oii_ X"

Linkes Bild Rechtes Bild

px = x"—x” = —Ax
py =y —y’ =—Ay

Bilder libereinander gelegt
zur Darstellung der
Parallaxen px und py

Genauigkeit:

In Anbetracht der hohen Anforderungen an den Stereokomparator
muss die Einstell- und Registriergenauigkeit fiir die rechtwink-
ligen Koordinaten x, y am linken Bildtrdger und fur die Koordi-
natendifferenzen A x und A y zu den identischen Punkten am
rechten Bildtrédger oder wie letztere in der Photogrammetrie ge-
nannt werden, die Bildparallaxen px und py, etwa 2 Mikron betragen.
Um diese extrem hohe Genauigkeit zu gewéhrieisten, ist der
Stereokomparator Wild im Gegensatz zu bisherigen Kompara-
toren ausserordentlich massiv gebaut und besitzt eine mecha-
nische Korrektureinrichtung zur Ausschaltung der Restfehler der
MeBspindeln.

Aufbau des Gerites:

Auf einem dreipunktgelagerten robusten Stabilisator ruht eine
starre Grundplatte, welche die Schiene fiir den x’-Wagen trégt.
Auf dem x’-Wagen gleitet auf einer Schiene der y’-Wagen, auf
welchem sowohl der linke Bildtrager als auch die x”-Schiene fur
den x”-Wagen des rechten Bildtrédgers angebracht sind. Auf der
x”-Schiene gleitet der x”-Wagen mit der y”-Schiene, die den
y”’-Wagen mit dem rechten Bildtrager fihrt. Beide Bildtréger
machen daher die x’- und y’-Bewegung gleichzeitig mit, wahrend
sich bei der y”- und x”-Bewegung nur der rechte Bildtrager
relativ zum ruhenden linken Bildtréger verschiebt, also nur die
Differenz- oder Parallaxenbewegung ausfiihrt.

Die Bildtrager sind fiir die Auskantung der eingelegten Bildpaare
zur Bildorientierung fiir die stereoskopische Betrachtung um
ihren Mittelpunkt sowohl frei, als auch mittels Feinschraube
drehbar (x-Bewegung).

Da die Bildpaare von oben beleuchtet und von unten frontal
betrachtet werden, kénnen die Aufnahmen statt auf planparal-
lele Bildirager auf Kompensationskassetten fir frontale Betrach-
tung aufgelegt werden (A 7- oder A 8-Kassetten), wodurch eine
allféllige rotationssymmetrische Restverzeichnung des Aufnahme-
objektivs direkt getilgt wird.

Die hohe Genauigkeit des Kormparators' erfordert eine besondere -
Betrachtungsoptik mit Vergrésserungs- und Markenwechsel, zur
besten Anpassung an die Bildqualitit des auszumessenden Ob-
jekts.



Bilag 2

FORKLARING TIL TABELLUTTRYKKENE

Tahellfoten

Malested
Her er angitt det institutt og det rom hvor midlingene er fore-
tatt. For instituttene er benyttet felgende forkortelser:

KTH - Kgl. Tekniska logskolan, Stockholm, Institut for
fotogrammetri.

VIAK- Ingenjorsbhyran VIAK AB, Gesteborg, Fotogrammetrisk
avdelning.

WILD- Wild Heerbrugg Aktiengesellschaft Heerbrugg/Schweiz.
Fabriken fir Optik und Feinmechanik.

SSP - Schweizerische Schule fiur Photogrammetricoperateure,
St. Gallen, Sveits.

ITC - International Training Center for Photogrammetry and
Thotointerpretation (I.T.C.), Delft, Holland.

NGO - Norges Geografiske Oppmiling, Den topografisk-karto-
grafiske avdeling Oslo.

Wideroe- Widerses Flyveselskap A/S. Fotogrammetrisk avdeling,
Baerum, A

Tandbergmoen - Tomteomrdde pa Tandbergmoen ved Henefoss

(tomtealternativ for N.G.0.'s nybyeg ).

Her er angitt det punkt hvor seismometeret er plasert. For

instrumentene er benyttet folgende forkortelser:

STK-1 - Stereokomparator .Wild STK-1.

A7 - Stereoautograph Wild A7.
A8 ~ Stercoautograph Wild AS8.




Tabellene

Dette er sammensatt av maleserienummeret (3 sifre) og lepenum-

meret (2 sifre). THer er anvendt:

21101-21120 - Malinger KTH, bilag 3
21201-21213 - " VIAK, " 4
21301-21334 - " WILD, " 5~7
21401-21420 - " SSP, " 8-9
21501-21576 - " ITC, " 10-14
21601-21605 - " NGO, " 15
22261-22209 - " NGO, 17
31001-31027 - " Tandbergmoen " 18-20

Der hvor bare ett klokkeslett er angitt, er observasjonen meget
kortvarig (vanligvis under ett minutt). Der hvor den er vesentlig
lengre, er observasjonens'begynnelsestidspunkt og slutt angitt.
(Tidspunktene har underordnet betydning, og det er ikke lagt vekt
pa en neyaktig tidsangivelse. )

Her er angitt den eller de spesielle vibrasjonskilder som har
fort til at opptaket er gjort. I tillegg til disse eksisterer
bestandig et alminnelig stoyniva samt stey som ikke direkte kan
identifiseres. Der hvor kun slike vibrasjonskilder eksisterer,
er angitt "Ingen spesiell™, Angéende disse kilder henvises til
omtalen av undersekelsene i teksten.

—— - —————

Her er angitt seismometerets plasering betegnet med et nummer
som henviser til en forklaring gitt i tabellfoten. Hvor det er
malt forskyvningsdifferenser, er angitt to nummer, representerende

de to punkter mellom hvilke forskyvningene er milt.




Maleretning

Her er anvendt felgende betegnelser:

[}

a. For de horisontale retninger:
Der hvor malingene er utfort pd eller i nzrheten av et
av de sterre instrumenter, er benyttet instrumentets
akser, X og Y. For de aktuelle instrumenter er X-aksen
instrumentets lengdeakse.

For andre malepunkter er benyttet himmelretningene ¢~V

b. For vertikalretningen er benyttet betegnelsen V.
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Her er fort opp den maksimale hastighetsamplitude som kan be-
regnes pa grunnlag av ordinater uttatt av diagrammene og fre-
kvensavhengige kalibreringskurver. Da det for oppgaven ikke

har interesse med en stor neyaktighet pa mdleverdiene, er det
ikke lagt vekt pd en slik. Der hvor utslaget pd registrerings-
diagrammet < 1,0 mm, er resultatet angitt med ett siffer, for-
ovrig med to sifre. (Den samme regel er benyttet for angivelse
av de avledcte storrelser, forskyvningsamplitude og akselerasjons-
amplitude. ) Der hvor utslaget er si lite at verdien vanskelig
kan fastslies, er denne angitt til null. (Nﬂyaktigheten bestem—~
mes foruten av utmaling av kurveutslagene pa diagrammet av kali-
breringen av de enkelte kanaler med forskjellige kombinasjoner

av seismometre, nettverk og galvanometre. Standardavvik for obser-
vasjonene kan stort sectt anslies til 110% av ohservasjonsverdien:

En ekning av neyaktigheten krever ot vesentlig mer omfattende ar-
beide, som ikke er ansett regningssvarende i dette tilfellet. )
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Forskyvningsamplituden beregnes prinsipielt ved integrasjon av
hastighetskurven. Iflvor forlepet er tilnmrmet sinusformet, er

beregningen utfert forenklet ved at det er gdtt ut fra sinus-

form. Der hvor det er apenbart at den uttatte maksimale hastig-




hetsamplituden ikke gir den maksimale forskyvningsamplituden,
er for denne anvendt et annet kurvestykke, og de to verdier
representerer derfor ikke samme del av opptaket. Neoyaktigheten
ved bestemmelse av forskyvningsamplituden er mindre enn for
hastighetsamplituden, idet den foruten av de forhold som be-
stemmer hastighetsamplituden er avhengig av kurveformen.

Forskyvningsamplitudedifferensene er beregnet pd grunnlag av
diagramutslagene og kalibreringsdiagrammer for den benyttete
utrustning. Forskyvningsdifferensene er oppfert i samme rubrikk
som forskyvningene; der hvor verdien gjelder en differens, er
dette angitt ved at det i rubrikken for malested er fert opp

to nummer, representerende de to punkter mellom hvilke forskyv-
ningene er malt.

Akselerasjonsamplituden beregnes prinsipielt ved derivasjon

av hastighetskurven. Hvor forlepet er tilnmrmet sinusformet ,

er beregningen utfort forenklet, idet det er ghtt ut fra sinus-
form. Der hvor det er &penbart at den uttatte maksimale hastig-
hetsamplitude ikke gir den maksimale akselerasjonsamplitude,

er anvendt det kurvestykke som gir den maksimale akselerasjons-
amplitude ved beregning av denne, og hastighetsamplituden og
akselerasjonsamplituden representerer derfor i slike tilfeller
forskjellig del av det samme opptak. Noyaktigheten ved bestem-
melse av akselerasjonsamplituden blir mindre enn for hastighets-
amplituden, idet den foruten av de forhold som bestemmer hastig-
hetsamplituden er avhengig av kurveformen.

Frekvens

Her er oppfort den eller de dominerende frekvenser i opptaket.
Dette vil i alminnelighet vare frekvenser som gjelder de deler
av kurven som er lagt til grunn for beregning av de oppfarte
verdier,

Anmerkninger

s - — — ) — —

Her er benyttet felgende forkortelse:




F: Det er i kretsen innkoblet et filter som reduscrer ut-
slagene for heyere frekvenser (over 10 1/s). Dette gjer
det mulig ved forsterkning av signalene a f& bedre frem
svingninger som har lave frekvenser. Fileteret er kombinert
med en forsterker.

A: Det er i kretsen innkeblet en forsterker.




