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Vibrasjonsproblematikk ved det nye
Livsvitenskapsbygget
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Livsvitenskapsbygget

Hva er livsvitenskap?

«Livsvitskapen... ... kombinerer det beste frd fag som medisin og biologi

med nye avanserte analysemetodar frd fag som matematikk, kjemi,

farmasi, fysikk og informatikk... ... Vi bruker og samfunnsvitskaplege og

humanistiske  fag for & forstd livsvitskap i eit heilskapleg | g ke g m

samfunnsperspektiv.» %,ﬁ | Psykisk helse .
ekt | S L (s

http://www.uio.no/forskning/livsvitenskap/hva-er-livsvitenskap.html ) Qz =
Biobrensel i’

Gronn industri

Rettvesen T Sykdom
Sporing Livsvitenskap Kreft
Havbruk /
Oppdrett ~ - B
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Milje Innovasjon :

Helse
Barekraft Biogkonomi  Persontilpasset behandling

Statsbygg
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Vibrasjonsftglsomt utstyr

Tabell 1 Krav fil vibrasjoner i byggeprogrammet

Avdeling  utstyr

Krav ! kemmentarer i byggeprogrammet

Massespekirometri

Vibrasjonsfritt gulv | rom for instrument med magnet

Nanovitenskap og teknologi

Vibrasjonsfritt gulv i halve arealet

Elektronmikroskopi

Vibrasjonsfritt gulv for mikroskop med hey

opplesning (TEM)

Optisk spektroskopi og mikroskopi

Lawvt i bygget, naer baerekonstruksjoner, solid

fundament

Kiememagnetisk resonansspektroskopi

@mfindtlig for vibrasjoner

In-vivo-laboratorier

Angitt at det benyites mikroskopiske metoder, men

ikke kommentert vedrarende vibrasjoner

=VC-D

VC-D til VC-F

= \/C-B

Byggeprogram, Livsvitenskapsbygget
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Bruksareal Maks. niva (1) Bruksbeskrivelse
mikrometer/
e sek/rms -
Verksted 80O Vibrasjonar er tydelige/falbare.
(150) Egnet for verksieder eller andre
i ikke-sensitive omrader.
Kontor 400 Viibrasjoner er folbare. Egnet for
(150 kontorerfikke-sensitive omréder.
Oppholdsrom 200 Vibrasjoner er knapt felbare.
| (150) Egnet for de flaste omrader hvor
mennesker oppholder seg og
sover. Kan antagelig ogsa |
brukes i rom med PC-utstyr,
forseksutstyr, og mikroskop
med lav styrke (20X)
Scovearealerilkke 100 Vibrasjoner er ikke felbare.
sensitive labarealer Egner seg for soveareal hvor
(150) det er s2ers viklig at vibrasjoner |
ikke forekommer.
Egnet for de fleste omrader med
mikroskep med styrke opp til
100x og annet utstyr som har
lav felsomhet for vibrasjoner.
VC-A 50 Kan brukes | omrader med

assssssnnnsnnnnsnnnnns

25

optiske mikroskop mad styrke
opp til 400X, mikrovekter,
optiske vekter, projiserends
PPN DRGNS Gk w e
En egnet standard for opliske

mikreskop med styrke opp til H
| 1000X, kontrollutstyr og :
| Jibagiafiek Ltsliaiokl 3

VC-C
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vC-D

asssanans

VC-E

125

6

snnnsnnnnnnnnnnnnnnnnalePFHE RN IORIKUSYG o uea,

| mikroskap (TEM og SEM), og E=

En god standard for de aller
fleste kontrollutstyr og for det

Egnet for omrader med svasrt |
felsomt utstyr; elekiron- -

bjelke systemer som arbeider |
i ] .

Vanskelig 4 oppnd | de fleste
tifeller. Antas & matte oppfyles |
de mest sensitive og krevende
systemer; leng path systemer,
laserbaserte systemer, sma
radisaktive systemer og andre
systemer som krever ekstrem
dynamisk stabilitet

Dimensjonering av bygninger utsatt for vibrasjoner, RIF
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Vibrasjonsftglsomt utstyr
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VC-C {125 pmi's)
VC-06.25 pmifs) P
WC-E(3.12 umv's) )
VC-F (1.56 pmy's) P
VC-G (078 pmi's) P
. iy . L s
10 100

One-Third Octave Band Frequency (Hz)

VC-B, generell lab
VC-D, «vibrasjonsfritt»

VC-F, TEM vertikalt
VC-G, TEM horisontalt

Bruksareal Maks. niva (1)
mikrometer/
] sekirms
Verksted 800
(150)

Bruksbeskrivelse

Vinrasjonar er tydelige/felbare.
Egnet for verksteder eller andre
ikke-sensitive omrader.

Kontor 400
(150} |

Oppholdsrom 200
(150}

Vibrasjoner er falbare. Egnet for
kentorerfikke-sensitive omrader.

Vibrasjoner er knapt felbare.
Egnet for de fleste omrader hvor
mennesker oppholder seg og
sover. Kan antagelig ogsa
brukes i rom med PC-utstyr,
forseksutslyr, og mikroskop
med lav styrke (20X)

Sovearealer/lkke 100
sensitive labarealer

(IS0}

Vibrasjoner er ikke felbare.
Egner seg for soveareal hvor
det er saers viklig at vibrasjoner |
ikke forekommer.

Egnet for de flaste omrader med
mikroskop med styrke cpp il
100x og annet utstyr som har

lav felsomhet for vibrasjoner.

VC-A 50

FEEEssEssEssEEEREfRREERREEEEERRRERRRERRR

VC-B 25

Kan brukes | omrader med
optiske mikroskop med styrke
opp fil 400X, mikrovekter,
optiske vekler, projiserende
LRAERIRGSINEVNETIES Dale w u o
[En egnet standard for optiske 3
mikreskop med styrke opp til o
1000X, kontrollutstyr og 1
tografiskautstyr inkk steppars) o

VC-C 12.5

AR AR RARARAARANN NN NN ANANNANENEREERR

vC-D [}

wassssman

VC-E 3

En god standard for de aller
fleste kontrollutstyr og for det
plEuaviqarsfi +

Egnet for omréader med svaert
fielsomt utstyr; elekiron-
mikroskop (TEM og SEM), og E-
bjelke systemer som arbeider

" &

Vanskelig 4 oppna i de fleste
tifeller. Antas & mane oppfylles |
de mest sensitive og krevende
systemer, long path systemer,
|laserbaserte systemer, sma
radicaktive systemer og andre
systemer som krever ekstrem
dynamisk stabilitet

Dimensjonering av bygninger utsatt for vibrasjoner, RIF
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Konstruksjonen

* VC-F: Spesielle fundamenter i kjeller

* VC-D: Kjelleretasje

* VC-B: Frittbaerende dekker, plan 3+4 SRR e ATk T Ap———

* Frittbaerende dekker: Hule plastkuler
* 10,8 mx10,8mog8,4mx10,8 m
e 450 mm BubbleDeck

Nedre armeringsnett

\ Bunnplate

Veileder for Radgivende ingenigrer, BubbleDeck
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Vibrasjonsklasse VC-F
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VlbraSJonsmallng Forsknlngsparken
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Vibrasjonsmaling - Forskningsparken

* FEI Titan G2, elektronmikroskop

* Oppldsning: 0,08 nm

e Krav pa fundament uten utstyr montert:
e Vertikalt: VC-F
* Horisontalt: VC-G

Mikroskop
6 mm aluminium shielding

/ /.K/Akselerometer

Concrete slab
22x22x15
m
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Vibrasjonsmaling - Forskningsparken

Natt til sendag 11. oktober 2015, pa instrumentfundament

Fgrste T-bane

kl 06:35

|
Utstyr slas av?

Siste T-bane

E B»E £ £ £ m m m m
4W 33333333

=

t/h:m:s LOT (2015-10-10) 8:00:00

1:00:00 2:00:00 3:00:00 4:00:00 5:00:00

0:00:00

a
Z
<
&
—
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Vibrasjonsmaling - Forskningsparken

Utstyr slas av?

1,53 um/s @ 19,6 Hz 0,75 um/s @ 17,4 Hz
1,01 um/s @ 15,9 Hz

T 0,93 um/s @ 14,3 Hz
1,05 um/s @ 12,6 Hz
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Forste T-bane
kl 06:35 —

Ukjente stasjonzere kilder
13,18 um/s @ 16,0 Hz

.‘\ )
7,13 um/s @ 10,2 Hz

t/h:m:s LOT (2015-10-11)  6:40:00
40 L/dB(1E-06m/s?) 50




Vibrasjonsklasse VC-B
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e
Plan 3

generelle laboratorier

P ST —— felles infrastruktur og forskning
e skogrost / atayse

T kontorer og mesterom

e Generelle laboratorier

1 guienisk tarmas / protenkrystatograt

* Omrade beregnet med
FEM

1. Mokekymdisiogi | mitrebisiog:
galenisk farmasi / protenizystaograt
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Egenfrekvenskrav

Konstruksjonsdel i type bygning Laveste egenfrekvens
Bolig 5.5 Hz
Kontorer 4 Hz
| Arealer med sport og danseaktvteter | BHZ o
Laboratorier og verksteder med felsomt utstyr 10 Hz
| Publikumstribuner i 75 Hz
Arealer med staende forsamlinger eller faste seter.
Konsertarena 9 Hz

Tabell 3— Forenklet metode-frekvenskrav

Dimensjonering av bygninger utsatt for vibrasjoner, RIF
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Egentrekvenser - skisseprosjekt

f1=8,5Hz
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Egentrekvenser - flyttet sayler i lysgard

f1=8,7Hz
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Egenfrekvenser — bjelker

Bjelker i felt, langs rand og ved lysgarder

f1=10,2 Hz f, = 10,3 Hz
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I
Egenfrekvenser —tettere sgyler

f1=10,2 Hz f3=11,7 Hz
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Respons ved gange

Uem [-] Formfaktor, eksitasjonspunkt
* Ganglast: Urm [-] Formfaktor, mottakerpunkt
¢« = He,mbrmF [m/ ] Cm [-]  Tapsfaktor (2 =n)
2¢mm m [kg] Modal masse
° F(t) = Q Zn an sin(wt + ¢n) Q [N]  Stasjoneer last (kroppsvekt)
Gangfrekvenser
Frekvensnummer,n | 1 2 3
Frekvens 1,7-2,3 Hz 3,4-4,6 Hz 5,1-6,9 Hz
Lastfaktor, a,,
Frekvensnummer,n | 1 2 3
ISO 10137:2007 0,37(f-1,0) 0,1 0,06
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Respons ved gange —skisseprosjekt

. o
E] s  Mottakerpunkt x10% [T T ‘ ; ‘ ' ' ‘ 1 . ‘ : ‘ ; : .
. Eksitasjonspunkt soor /\H 1
' | N

L L] L] EI' [

200

Hastighet ved 1 N punktkraft (m/s)

L L ] L
e [l
® 2ok
G
. . . . . ol
m ™ & I_x_q 1 2 3 4 E 6 7 freqS(HZ) ] 10 11 12 13 14 15
[ 1 ' 2Hz | 4Hz | 6Hz
* . . Overfgringsmobilitet [um/Ns] 0,06 | 0,14 | 0,32
) Ganglast [N] 290 78 47
. . . . | Vibrasjonshastighet [um/s] 18 11 15
VC-B [um/s] - 50 37
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Oppsummering

Tomten
» Utfordrende plassering av svaert vibrasjonsfglsomt utstyr
Kjeller
e Strenge vibrasjonskrav
Maling, Forskningsparken
* Ma ha kontroll pa teknisk utstyr
» Utstyret kan selv veere kilde til vibrasjoner
Dekker
 f1>10 Hz strengt krav
» Kan oppfylles med avstivende bjelker i felt og langs dekkeforkanter
* Kan oppfylles med tettere sgyler
* Oppfyller VC-B ved gange med f1=8,5 Hz
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COMS0L

BD450 | Betong
* Dekke: isotropt med Elgo = 0,9EImassiv E [GPa] 32 | 32 IFlastisitetsmodul
m” [kg/m?] 730 - Flatemasse
* hep= O,9hmassiv p [kg/m?3] - 2300 |Densitet
v [-] 0,2 0,2 [Tverrkontraksjonstall
N [-] 0,02 0,02 |Intern tapsfaktor

* Dekke og sgyler monolittisk koblet

* Sgyleender fast innspent ;34 ;. : . |
* Dekke avgrenset med fritt opplegg | .

* Dekke fast innspent ved stgpt sjakter\," S

BREI(I(E EEE STRAND 24. oktober 2015



