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Sammendrag:

Malinger Husoya (Tarva)
Det ble gjennomfert lyd og vibrasjonsmalinger pa Husoya pa Tarva den 3. februar 2010 1
forbindelse med testdrop av 4 bomber, Mk82.

Milingene av lydtrykk ga utendorsnivaet pa LCE=94-101 dB i de to mélepunktene.
Lydtrykkniviene har en topp 1 frekvensomridet 8-10 Hz

Malte vibrasjoner (veid hastighetsnivd) pa vegg og vindu: Vw,max=2,2-5,6 mm/s
Typiske lydniva ved 20 mm kanon skutt fra F-16, ligger pa LASmaks=82-83 dB.
Malinger Brekstad og Bjugn

Resultatene er beskrevet i en egen rapport utarbeidet av Multiconsult

Milingene av lydtrykk ga utendersnivier i storrelse LCE=86-93 dB i de to mélepunktene.
Innendors lydniva var typisk 11-12 dB lavere

Malte vibrasjoner (akselerasjonsniva, peak uveid) pa vindu: 4,5-12,9 mm/s?

Malte vibrasjoner (hastighetsniva, peak uveid) pa golv oppholdsrom: 1,2-5,6 mm/s
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1 Innledning

FB Futura har pa oppdrag av Luftforsvaret Orland Hovedflystasjon via Forsvarsbygg MO
Trondelag, gjennomfert malinger av stoy og vibrasjoner pa Tarva (Husoya) i forbindelse
med at det ble gjennomfert ”drop” av skarpe bomber i februar innevaerende ar.

Det ble samtidig gjennomfert stoy og vibrasjoner i 3 punkter i @rland og Bjugn kommuner
Disse malingene ble gjennomfert av Multiconsult og resultatene er beskrevet i en egen
rappott.

Det ble ogsa gjennomfert malinger i februar 2009 i forbindelse med “drop” av skarpe
bomber. Resultatene fra disse malingene er beskrevet i rapport 29/2009 fra Forsvarsbygg
Futura.

Bakgrunnen for malingene er at Luftforsvaret onsker a vurdere bruken av Tarva skyte- og
ovingsfelt for skarpe vapen i forbindelse med at Hjerkinn skytefelt er avviklet. Oya
Gyltingen der bombene ble sluppet, ligger syd i eygruppen og benyttes i dag kun som
nedslagsfelt for kalde vipen.

Kontaktperson i Luftforsvaret har vart kaptein Trygve Rushfeldt. Kontaktperson i MO
Trendelag har vart Johan Bakeng.

Malingene ble gjennomfert av Forsvarsbyge Futura ved Jostein Godo, Hege Aamodt og
Elin Walstad.




2 Beskrivelse av omradet

Oygruppen Tarva ligger pa Trondelagskysten ut mot Frohavet. Narmere plassering er
nordvest for Orland militere flystasjon, rett vest fra Valsfjorden. Avstanden til fastlandet er
ca. 8-10 km i luftlinje.

Pa Husoya er det pr. 1 dag 18 fastboende. Bebyggelsen ligger 1 hovedsak langs veien som
strekker seg fra fergeleiet ost pa oya, til nordspissen av oya, se figur 2-1.

Tarva skytefelt dekker sendre del av Huseya, Katlsoya og flere mindre oyer i syd inkludert
Gyltingen.

Figur 2-1: Flyfoto over gygruppen Tarva

ya har fergeforbindelse til Djupfest pa fastlandet. Naermeste storre tettbebyggelse pa
fastlandet, er Botngard og Brekstad.




3 Definisjoner av lydtekniske begrep

Ekvivalent lydniva I eky

Ekvivalent lydniva er et mal pa gjennomsnittlige lydnivaet (energimidlet niva) over en gitt
tidsperiode. For sammenlikning av ulike stoybidrags energiinnhold beregnes ofte en
middelverdi der stoyhendelser midles over en gitt tidsperiode, for eksempel 8 timer, 1 dogn
(kalt dognekvivalent lydniva) eller tilsvarende.

Makismalniva Imaks

Maksimalt lydniva registrert i lopet av en gitt tidsperiode, representerer de hoyeste, vanlige
toppene 1 varierende stoy. Mer tilfeldige og lite typiske topper medregnes ikke.

Maksimalniva I CE

Representerer maksimalt lydniva for en hendelse malt med tidskonstant Slow, C-veiekurve
og normalisert til 1 sek. Benyttes ved angivelse av maksimalt lydniva fra tunge vapen.

Maksimalniva I AS

Maksimalt lydniva malt med tidskonstant slow (1 sekunds midlingstid) og med A-
veiekurve. Benyttes ved angivelse av maksimalt lydniva fra fly.




4 Malinger av stgy og vibrasjoner, februar 2010

I forbindelse med at Luftforsvaret onsker a oke bruksomradet for Tarva skyte- og
ovingsfelt, er det blitt gjennomfert malinger av stoy og vibrasjoner ved to anledninger ved
testslipp av skarpe bomber fra fly. Oya Gyltingen, se fig. 4-1 ligger syd i eygruppen og
benyttes i dag kun som nedslagsfelt for kalde vipen.

I februar 2009 ble det forste gang gjennomfert malinger av luftoverfort stoy for 4 vurdere
stoybelastningen for de fastboende pa Husoya. Mer omfattende malinger ble gjennomfert 1
februar i ar.

Denne rapporten beskriver malinger av luftoverfort stoy og vibrasjoner gjennomfort pa
Husoya under testen i 3. februar 2010. Resultatene er ogsa sammenliknet med malingene av
stoy som ble gjennomfert i februar 2009.




4.1 Malepunkter/ instrumentering

Lydtrykkmailinger

Det ble utfort lydtrykkmalinger 1 2 punkter utenders. For 4 kunne sammenlikne med
malingene fra 2009, ble en malestasjon plassert i samme punkt som ble benyttet ved
fjorarets malinger. Méleposisjonene er angitt i figur 4-1.
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Figur 4-1: Plassering av malepunkter

Milinger 2010  Lydtrykk Instrumentering

Utendors A A Bolighus Norsonic 121, mik. type 1211
Utendors B A Som pkt. 2 fra 2009 Norsonic 121, mik. type 1211
Innendors Ae Stue Norsonic 121, mik. type 1211

Malinger 2009  Lydtrykk

Utendors le Pa hoyde ved boliger narmest ferjeleiet
Utendors 20 Gard midt pd oya, Mikkelhaug
Utendors 3e Forlegning

Alle malepunktene vurderes a representere frittfeltsforhold.
Malingene ble kalibrert for og etter méling
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Vibrasjonsmalinger

Vibrasjoner ble gjennomfert i én bolig pa Huseya, merket av 1 figur 4-1 som A.

Boligen er bygget i 1980-arene og er en typisk enebolig oppfort i tre, én etasje med kjeller
som er delvis innredet. Huset er orientert med lengderetning nord-syd med gavl mot syd
(dvs. mot Gyltingen).

Akselerometre er plassert pa vegg og pa vindu pa sydvendt gavl dvs. mot Gyltingen.

n | B —

Figur 4-2: Plassering av akselerometer og mikrofon innenders i oppholdsrom

Mailinger 2010 Instrumentering
Vibrasjoner vindu | Nortsonic 1270 akselerometer/ Norsonic 140
Vibrasjoner vegg [ Akselerometer/ Norsonic 121

Innenders lydtrykk @ Norsonic 121, mik. type 1211

Maileoppsettet ble kalibrert for maling.

Pga. problemer med en del av maleutstyret, ble det ikke gjennomfert vibrasjonsmalinger pa
fundamentet og pa golv innendors.




4.2 Meteorologiske forhold

Meteorologiske parametre som er registrert i maleperioden, henholdsvis kl. 14:20 og 14.50
er gjengitt i tabell 3-1.

Tabell 4-1: Meteorologiske forhold

kl. 14:20 kl. 14.50
Vindretning 140°° 140 °
Vindstyrke 16 knots=8m/s 16 knots=8m/s
Temperatur -3 °C, svak inversjon -2 °C, svak inversjon
Lufttrykk 1004 HPa 1004 HPa
Siktforhold God sikt og skyfritt God sikt og skyfritt

4.3 Vapenleveranse - gjennomfaring

Malinger av stoy og vibrasjoner ble gjort ved folgende vipenleveranser den 3. februar:

4 stk. MK82 - 250 kg bombe med 87 kg sprengstoff

Vipnene ble levert fra 7500 ft. (17000 ft. nr. 4) og ved folgende tidspunkter:
- kl. 14.15 Mk82
- kl. 14:25 Mk82
- kI. 14:29 Mk82
- kl. 14:36 Mk82




4.4 Maleresultater 3. februar 2010

Malt lydniva ved drop av vapen

Tabell 4-2 viser malt LCE i de 2 malepunktene utendors og innenders 1 stue ved ”drop” av
4 Mk82. For malepunkter vises til figur 4-1

Tabell 4-2: Malt LCE (dB) i malepunkt 1-3 ved drop av vapen

Malepunkt LCE (dB) LCE (dB) LCE (dB) LCE (dB)
MKk82 MK82 MK82 MK82

Mpkt. A Ute 94 98 98 97

Mpkt. B/2 Ute | 100 100 100 101

Mpkt. A Inne 84 89 87 89

I malepunkt A ved eneboligen er det registrert noe lavere lydniva enn i punkt B ved garden.
Forskjellen 1 lydniva mellom de to punktene ligger pa 2-4 dB, med unntak av for hendelse
1, der det er malt 6 dB hoyere niva i punkt B enn punkt A.

Innenders malingene viser 8-11 dB lavere lydnivd innenders enn utendeors.

Figur 4-3 viser registrerte maksimalnivaer LCSmaks i méalepunkt A for de fire hendelsene,
dvs. malt maksimalt lydniva i (dB) med veiekurve C og tidsfaktor Slow.

Testdrop av skarpe bomber februar 2010
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Figur 4-3: Tidsforlepet for malt maksimalniva LCE i malepunkt A




Milingene viser videre at energiinnholdet ved lave frekvenser er betydelig. Figur 4-4 viser
uveid frekvensspekter fra malingene i punkt A. Mk82 har en topp rundt 8 Hz, dette
stemmer godt overens med det som ble registrert ved malingene i februar 2009.

Figur 4-4: Uveid frekvensspekter, malepunkt A
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Malte lydniva ved skyting med 20 mm kanon
Etter at 4 stk. Mk82 var levert, ble det skutt fra F-16 med 20 mm kanon.

Figur 4-5 viser de registrerte maksimalnivdene, malt som A-veid lydniva med tidskonstant
Slow i malepunkt 2/B. Hendelsene er vist i A-veid lydnivé fordi C-veid nivé ikke kan skilles
fra bakgrunnssteyen.

Det er registrert 5 hendelser med lydniva LASmaks=82-83 dB. Dette lydniviet vurderes a
veare typiske for denne typen aktivitet og ved de radende meteorologiske forhold

Figur 4-5: Milt maksimalnivd LASmaks i mélepunkt 2/B nar det skytes med 20 mm kanon fra F16

Lydniva 20 mm kanon
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Malte vibrasjoner ved drop av vapen

Tabell 4-3 viser veid hastighetsnivd Vw,maks i (mm/s) omregnet fra malt akselerasjonsnivi
ref. NS 8176.

Tabell 4-3: Malt Vw,maks veid hastighet pa vegg og vindu

Mailepunkt Vw,maks Vw,maks Vw,maks Vw,maks
(mm/s) (mm/s) (mm/s) (mm/s)
Mk82 MKk82 MKk82 MKk82
Vegg (gavl syd) 2,2 3,6 35 4.8
Vindu (gavl syd) 3,6 5,6 5,4 4.8

4.5 Sammenstilling av lydmalinger 2010 og 2009

Tabell 4-4 viser sammenstilling av malt LCE i utendors malepunkter pa Husoya, basert pa
malinger bade i 2009 og 2010. For malepunkter vises til figur 4-1

Tabell 4-4: Sammenstilling av malt lydniva LCE (dB) pa Huseya, basert pa malinger utfort i 2010 og

2009. I tillegg er meteorologiparametre angitt

Mailepunkt Mpkt. A Mpkt. B/2 | Mpkt. 1 Mpkt. 3 | Meteorologi

2010

LCE (dB) 94 100 - - Vindretning 140°

Mk82 Vindhastighet 16 knots
Temperatur - 3°C (svak inv.)

LCE (dB) 98 100 - - Luftfuktighet 88%

Mk82 Lufttrykk 1004 HPa

LCE (dB) 98 100 - -

Mk82

LCE (dB) 97 101 - -

Mk82

2009

LCE (dB) - 102 112 101 Vindretning 140°

Mk84 Vindhastighet 10 knots
Temperatur - 3°C

LCE (dB) - 102 107 95 Luftfuktighet 88%

Mk82 Lufttrykk 1010 HPa

LCE (dB) - 103 108 97

Mk82

LCE (dB) - 104 110 101

Mk84

-11 -




Ved en sammenlikning av milingene utfort i punkt B/2, ser vi at det er mélt 2-3 dB hoyere
lydniva i 2009 enn 1 2010 ved samme vapenleveranse. Forklaringen pa dette avviket kan
skyldes bade bakkeforhold og meteorologiske forhold. Under malingen 1 2009 var det bar
mark, mens det i 2010 var snedekket mark, om enn noe hardpakket sne. De
meteorologiske forholdene var noksa like, men med sterkere vind ved de seneste
malingene, 8 m/s i 2010 mot 5 m/s i 2009

-12 -



5 Oppsummering med kommentarer

Lydtrykkmalinger

Milinger gjennomfort pa Tarva den 3. februar 2010 i forbindelse med testdrop av bomber
av typen Mk82 ga lydnivaer i storrelse:

MKS82 LCE=94-101 dB, topp ved 8-10 Hz

For et typisk norsk bolighus, lett konstruksjon ble det malt differanse mellom uteniva og
inneniva pa 8-11 dB.

Sammenliknet med fjorarets malinger ble det 1 ar malt 2-3 dB lavere lydniva (malepunkt
2/B). Dette kan skyldes at det under arets malinger var sterkere vind/ vindkast, samtidig
var det i ar betydelig mer sne. Under fjorarets malinger var det bar mark.

Norge har ikke et felles nasjonalt regelverk for stoy fra tunge vipen eller sprengninger i
skyte- og evingsfelt. Til sammenlikning kan vi nevne at i konsesjonen for R@ har man
imidlertid satt en ovre grense for stoy fra tunge vapen og sprengninger pa LCE=100 dB.
Ut fra de malingene som er gjort i 2009 og 2010 vil enkelte av boligene/ fritidsboligene
lengst syd pa Huseya ligge noe over dette nivaet. Det ma imidlertid tas med 1 vurderingen
at hyppigheten av denne typen hendelser vil opptre mer sjeldent pa Tarva enn i omradet
Regionfelt Ostlandet.

Vibrasjonsmalinger

Basert pa malte akselerasjonsnivaer i innendors oppholdsrom er det gjort en bergning av
veid hastighetsniva pa vegg og vindu i oppholdsrom i en bolig pa oya. De fire testdroppene
av bombene ga folgende verdier for veid hastighet:

Vindu Vw,maks=3,6 - 5,6 mm/s, med en topp rundt f{=12,5 Hz
Vegg Vw,maks=22 - 4,8 mm/s, med en topp rundt f=16 Hz

Regelverket angir ikke grenseverdier for vibrasjoner i forbindelse med luftstot som er
problemstillingen her. Norsk standard NS 8176 angir veiledende sjenansegrenser for
vibrasjoner fra landbasert samferdsel, malt 1 vertikalretningen pa golvet. Det ble pga.
problemer med utstyret ikke utfert malinger av vibrasjoner pa golvet og man har derfor
ikke nivaer for direkte sammenlikning med anbefalte grenseverdier gitt 1 NS8176. Tidligere
sammenliknbare malinger viser at man typisk vil ha et hastighetsniva pa golv som ligger
betydelig lavere enn pa vindu og vegg. Standardens klasse D som angir en grenseverdi pa
0,6 mm/s ma imidlertid forventes 4 bli overskredet ved ladninger som benyttet her.

Tilsvarende gir NS 8141 veiledende grenseverdier for 4 unnga skade pa byggverk 1
forbindelse med grunnarbeider som sprengning, peling, spunting. Dette gjelder imidlertid
grenser gitt for byggets fundament i forbindelse med forplantning via bakken og ikke luft
som her. Denne standarden er imidlertid under revisjon og det ventes at det vil bli
utarbeidet grenseverdier for lufttrykk i forbindelse med revisjonen.

13-






Bilag A
Notat 414061-2 Multiconsult, 11. juni 2010
Stgy- og vibrasjonsmalinger, Tarva skytefelt
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MULTICONSULT

MULTICONSULT

-Notat 414061-2

Oppdrag: Stoy- og vibrasjonsmalinger, Tarva Dato: 11. juni 2010
skytefelt

Emne: Stoey, vibrasjon Oppdr.nr.: 414061

Til: Forsvarsbygg Elin Walstad

Kopi:

Utarbeidet av: Anders Thomas Windsor Sign.: &« (W7
Kontrollertav: André Negard Sign.: / / o b /
Godkjentav:  André Negard Sign.: /J/ /(/

Innledning

Multiconsult AS har pé oppdrag fra Forsvarsbygg utfgrt méling av innendgrs stgy og utendgrs
stgy samt innendgrs og utendgrs vibrasjoner fra testdropp pa Tarva skytefelt.

Definisjoner

C-veid lydtrykkniva (dBC) er lydtrykknivéet redusert med C-veiekurven spesifisert i [EC
publikasjon 651. C-veiefunksjonen skal simulere responsen til menneskets gre pa hgye lyder.
Ekvivalent lydnivd, Lc.q (dBC), er midlere C-veid lydtrykknivé over en angitt tidsperiode.

Maksimalt lydnivad, Lcggx (dBC), er maksimalt C-veid lydtrykkniva med tidskonstanten “fast”
(125 ms) i 1gpet av en méleperiode

Maling

Mailingen ble utfgrt 03.02.2010 av Anders T. Windsor og Kai Fremme. Det ble foretatt
innendgrs og utendgrs lyd- og vibrasjonsmalinger, i Fjeraveien, Brekstad og Havneveien 8,
Uthaug, samt en vibrasjonsmaling ved Hjalmar Bottengérds vei 8, Bjugn. Det ble foretatt 4
testdropp, og stgymalingene angir hgyeste niva under de forskjellige testdroppene. Under
malingene var det oppholdsveer, ca -3 grader og noe varierende vindforhold. Under mélingene
var det omtrent 2 m/s med fralandsvind.

MULTICONSULT AS, Trondheim
7486 Trondheim . Besgksadr.: Sluppenvegen 23 . Tel.: 7310 62 00 . Fax: 73 10 62 30 . www.multiconsult.no




Stgy- og vibrasjonsmalinger, Tarva skytefelt M U L T | C O N S U L T

Stay, vibrasjon

3.1 Plassering av vibrasjonmalere
Malepunkt 1: Havneveien 8, Uthaug.

I denne boligen, som er den som befinner seg naeermest skytefeltet, ble det montert falgende
utstyr:

Mp1.0 Vertikal geofon for manuell trigging pa kjgkkengulv
Mp1.1 Vertikal geofon utvendig grunnmur

Mpl.2-V Vertikalkomponent Stuegulv

Mp1.2-T Transversalkomponent Stuegulv

Mp1.2-L Longitudekomponent Stuegulv

Akselerometer pa Stuevindu

I tillegg ble det utvendig pa naerliggende telefonstolpe montert en luftstatmaler og en vertikal
geofon pa bakken ved siden av. Malepunktet pa bakken var montert pa plate med jordspyd,
men grunnet tele og tidsfaktoren ble malepunktet staende lgst pa bakken.

Mp1.3 V10 Pa bakken ved stolpe
Mp1.3 AIR Pa stolpe med retning mot skytefelt.

Malepunkt 2: Fjeeraveien, Brekstad.

I denne boligen ble det montert fglgende utstyr:

Mp2.0 Vertikal geofon for manuell trigging, pa kjekkengulv
Mp2.1 Vertikal geofon utvendig grunnmur

Mp2.2-V Vertikalkomponent Stuegulv

Mp2.2-T Transversalkomponent Stuegulv

Mp2.2-L Longitudekomponent Stuegulv

Malepunkt 3: Hjalmar Bottengards vei 8, Bjugn (Asphugveien)
Mp3.1 Vertikal geofon utvendig grunnmur

3.2 Maleinstrumenter
Lydmalingsinstrumenter
Felgende instrumenter ble benyttet ved maling av lydtrykkniva:

- Lydmalere: 2xNorsonic 121
- Mikrofoner: 4xNorsonic 1220
- Lydtrykk-kalibrator: Norsonic 1251

Pa begge malesteder ble det plassert en malemikrofon i stuen og en utendars.

Kontroll av kalibrering ble utfgrt far og etter malingen. Det ble ikke funnet avvik i
kalibreringsnivaet.

Vibrasjonsmalingsinstrumenter
Falgende instrumenter ble benyttet ved maling av vibrasjonsniva:

- Malepunkt 1 og 2: Loggere av type INFRA med sensorer av samme fabrikat av type
V10 for vertikal komponent og V12 for triaksiale malinger.
- Malepunkt 3: logger av type AvaPeak med vertikal geofon SM6-V.

Samtlige instrument er konstruert og godkjent for malinger av vibrasjoner og stet i henhold til
NS8141.

414061/atw 11. juni 2010 Side2av5
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Stgy- og vibrasjonsmalinger, Tarva skytefelt M U L T | C O N S U L T

Stay, vibrasjon

Samtlige instrument ble innstilt pa & logge kontinuerlig (samplingsfrekvens noe over 3 kHz),
og a loggfare den hayeste registreringen gjennom hver periode pa 2 minutter.

I tillegg ble malesystemene trigget manuelt gjennom den vertikale geofonen Mp1.0 og Mp2.0 i
et forsgk pa a fa opptak av kurveforlgpet ved sprengningene.

Pa figur 1 og 2 er maleposisjonene skissert.

& | Lydmaler ute

&N

X Lydmaler inne (stue)

Geofon Grunnmur

3-akse
vibrasjonsmaler

029 Trigget geofon (kjgkken)

Figur 1: Maleposisjoner Fjeeraveien, lydmalere skissert i blatt, vibrasjonsmalere i radt.
Retningen til droppene er skissert med pil.

X Luftstgtmaler
ute

& | Lydmaler ute

Vibrasjonsmaler, —S——
Geofon Grunnmur

vindu

& | Lydmaler inne (stue)

3-akse ®

vibrasjonsmaler

| Trigget geofon (kjokken)
|
Figur 2: Maleposisjoner Havneveien, lydmalere skissert i blatt, vibrasjonsmalere i rgdt.

Retningen til droppene er skissert med pil. Bemerk at luftstatmaler var 30 meter unna huset,
dvs lengre unna enn skissert pa tegningen.
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Stgy- og vibrasjonsmalinger, Tarva skytefelt M U L T | C O N S U L T

Stay, vibrasjon

4. Resultater

4.1 Lydtrykk
Resultatene fra malingene er oppsummert i tabell 1 som samlet C-veid lydtrykksniva.

Tabell 1: Malte stayniva. Alle tall i dBC

Sted og Lydniva | Fjeeraveien Fjeeraveien | Havneveien 8, Havneveien 8,

(LCmax) inne ute (125ms, | inne ute (1sek, Lespl)
Leq)

Testdropp 1 82 95 79 95

Testdropp 2 81 93 80 97

Testdropp 3 85 96 81 94

Testdropp 4 78 89 77 91

Omtrentlig gjennomsnittlig niva pa Lcemax Utenom droppene la pa ca 50 dBC innenders, og 66-
67 dBC utendgrs. Mao ligger de malte nivaene ca 30 dB over den normal bakgrunnstgyen

Det er ikke foretatt malinger av Lcs. Utifra de malte ekvivalentverdiene per 125 ms er det
foretatt en eksponentiell integrering over et tidsintervall pa 1 sekund for & estimere
slowverdien. Tester gjort pa andre datasett tilsier at denne estimeringen har et avvik pa ca +/- 1
dB. De estimerte slow-verdiene er vist i tabell 2.

Tabell 2: Estimerte stayniva Lcsmax. Alle tall i dBC

Sted og Lydniva | Fjeeraveien Fjeeraveien | Havneveien 8, Havneveien 8,
(LCSmax) inne ute (125ms, | inne ute (1sek, Lespl)
Leq)

Testdropp 1 80 92 76 93

Testdropp 2 79 91 77 93

Testdropp 3 81 92 78 90

Testdropp 4 75 86 74 87

414061 /atw 11. juni 2010 Side 4 av5
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Stgy- og vibrasjonsmalinger, Tarva skytefelt M U L T | C O N S U L T

Stay, vibrasjon

4.2

5.1

5.2

Vibrasjon
Resultatene fra maling pa vindu i Havneveien 8 er oppsummert i tabell 3. Malingene er uveid
peak-niva.

Tabell 3: Malte vibrasjonsniva pa vindu

Akselerasjon p& vindu (m/s”2)

Testdropp 1 7,0

Testdropp 2 12,9

Testdropp 3 10,1

Testdropp 4 4,5

Omtrentlig gjennomsnittlig peak vibrasjonsniva utenom droppene la pa ca 0,4 m/s"2
Resterende vibrasjonsresultater er vist i vedlegg 1.

Konklusjon

Lydtrykk

Det er ingen konkrete krav til den type aktivitet som er malt. En lgs sammenliking med
bakgrunnsstgyniva og grenseverdier for liknende aktivitet indikerer at nivaene som blir malt
sannsynligvis ikke vil oppfattes som veldig plagsom nar de utfagres pa dagtid og med lav
frekvens. Det bar bemerkes at stgrrelsen pa eksplosjonene vil spille mye inn pa lydnivaet. |
tillegg vil sa store avstander fare til stor variasjon avhengig av meteorologiske forhold, spesielt
vindretning og temperaturgradient. Det vil derfor kunne bli malt vesentlig andre verdier om
man maler ved tilsvarende dropp og andre meteorologiske forhold.

Vibrasjon

Generelt ma sies at de registrerte verdiene er sa lave at det er vanskelig a skille registreringene
fra bakgrunnsstgy og andre tilfeldige verdier registrert utenfor sprengningstidspunktene.
Verdiene er sa lave at de ligger langt under aktuelt niva for & vurdere skade i henhold til
NS8141

Da de registrerte verdiene malt i stuen er starre enn pa grunnmuren tyder dette pa at
vibrasjonene kommer luftveien og forplanter seg i huset og ikke gjennom grunnen hvor huset
star.

Vibrasjonene vil da matte sies & vaere meget avhengige av veer og vindforhold.
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_____ ."]_> Side 1
INFRA Protokoll: Tarval_1
Kunde: Forsvarsbygg Prosjekt: 414061-30
Tarva skytefelt
Kontaktperson: Telefon:
Kolonne 1 Mp1.1 Utvendig grunnmur
Kolonne 2 Mp1.2-L Stuegulv
Kolonne 3 Mp1.2-T Stuegulv
Kolonne 4 Mp1.2-V Stuegulv
Fra: 03.02.2010 14:00:00
Til: 03.02.2010 15:00:00
Anmerkininger:
Rapporter av: Kai Fremme
+47 21585422
MULTICONSULT AS MVA. no.: NO 910 253 158 MVA
Adresse: Boks 265 Skayen, 0213 OSLO Telefon: 21 58 50 00
Fax: 21 58 50 01

WEB: http://www.multiconsult.no E-mail: post@multiconsult.no



Side 2

Prosjekt:
Kolonne 1 2 3 4
Punkt: Mpl.1 Mpl.2-L Mpl.2-T Mpl.2-V
Master; 3347 3347 3347 3347
Sensor-id: V10-3498-1 VI2L-3111-1 VI2T-3112-1 VI2V-3110-1
Kalibrert: 17.06.2009 18.03.2008 18.03.2008 18.03.2008
Standard: 554604866 Spring  SS4604866 Spring  SS4604866 Spring  SS4604866 Spring
25mm/s 5-300Hz 25mmy/s 5-300Hz 25mm/s 5-300Hz 25mm/s 5-300Hz
Helhet: Velocity Velocity Velocity Velocity
Enhet: mm/s mm/s mm/s mm/s
Dvre grense: 0,01 0,01 0,01 0,01
Nedre grense: N/A N/A N/A N/A
Dato/Tid 1 2 3 4
03.02.2010 14:11:37 REGON REGON REGON REGON
03.02.2010 14:14:00 0,035 6,15 1,96 1,26
03.02.2010 14:16:00 0,04 1,32 2,64 5,64
03.02.2010 14:18:00 0,01 0,05 0,07 0,57
03.02.2010 14:20:00 0,005 0,055 0,04 0,38
03.02.2010 14:22:00 0,01 0,22 0,15 0,925
03.02.2010 14:24:00 0,005 0,08 0,06 0,29
03.02.2010 14:26:00 0,005 0,085 0,055 0,33
03.02.2010 14:28:00 0,035 0,265 0,15 0,625
03.02.2010 14:30:00 0,06 0,215 0,215 0,725
03.02.2010 14:32:00 0,02 0,095 0,125 1,06
03.02.2010 14:34:00 0,015 0,075 0,06 0,62
03.02.2010 14:36:00 0,01 0,1 0,08 0,25
03.02.2010 14:38:00 0,04 0,185 0,155 0,68
03.02.2010 14:40:00 0,02 0,7 1,13 4,44
03.02.2010 14:42:00 0,01 0,315 0,245 1,43
03.02.2010 14:42:00 REGOFF REGOFF REGOFF REGOFF

Rapport slutt - INFRA_ Manager rev: 2.7.6



Side 1 av 1
Rapport: Tarval_2

Fra: .02.
Til: 03.02.

Cuuliu!lonﬁ:u(-t)

Prosjekt: Tarva skytefelt

Mp1.2-V

V12V, S/N: 3110, Kalibrert: 18.03.2008

554604866 Sprang 25mm/s 5-300Hz
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2,00 1

L

I | 1 I

0.00
2010-02-03 14:15

Mp1.2-L

2010-02-02 14:20 2010-02-03 14:25 2010-02-03 14:30

V12L, S/N: 3111, Kalibrert: 18.03.2008

20100203 14:35 2010-02-03 1440

554604866 Sprang 25mm/s  5-300Hz
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1 L | L i

0,00
2010-02-03 14:15

Mp1.2-T

2010-02-03 14:20 2010-02-03 14:25 2010-02-02 14:30

V12T, S/N: 3112, Kalibrert: 18.03.2008

2010-02-03 14:35 2010-02-02 14:40

554604866 Sprang 25mm/s  5-300Hz
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o000 1
2010-02.03 14:16

2010-02-03 14:20 2010-02-02 14:25 2010-02-03 14:30

2010:02-03 14:35 2010-02-03 14:40

Mp1.1 V10, S/N: 3498, Kalibrert: 17.06.2009 584604866 Sprang 25mm/s 5-300Hz

0,08 T T T T
0,04+

w

E

Eo.02 - | +
I T | [

| | | 1 | |
2010-02:02 1415 20100202 14:20 2010-02-02 14:25 2010-02-03 14:30 2010-02.03 14:35 2010.02-03 14:40
Mp1.2-V Mp1.2-L Mp1.2-T Mp1.1
Max 5,639 mm/s 6,150 mm/s 2,640 mm/s 0,059 mm/s
Kunde: Forsvarsbygg

Anmerkininger:



Side 2

Prosjekt: 414061-30
Kolonne 1 2 3 4
Punkt: Mpl.3 AIR Mpl.3 V10
Master: 3283 3283
Sensor-id: 5$10-2933-1 V10-3188-1 -- -
Kalibrert: 13.11.2009 27.11.2008
Standard: 58025210 Luftst.  SS4604866 Spriing
2000Pa 2-315Hz  25mm/s 5-300Hz
Helhet: Pressure Velocity
Enhet: Pa mm/s
Ovre grense: 0,01 0,01
Nedre grense: N/A N/A
Dato/Tid 1 2 3 4
03.02.2010 14:00:00 7 0,02
03.02.2010 14:00:20 20,5 -
03.02.2010 14:00:40 14 -
03.02.2010 14:01:00 13,5 -
03.02.2010 14:01:20 11 -
03.02.2010 14:01:40 2 -
03.02.2010 14:02:00 5 0,065
03.02.2010 14:02:20 4,5 -
03.02.2010 14:02:40 7 -
03.02.2010 14:03:00 3 -
03.02.2010 14:03:20 6 -
03.02.2010 14:03:40 10,5 -
03.02.2010 14:04:00 11 0,025
03.02.2010 14:04:20 53 -
03.02.2010 14:04:40 6,5 -
03.02.2010 14:05:00 55 -
03.02.2010 14:05:20 4 -
03.02.2010 14:05:40 7 -
03.02.2010 14:06:00 11,5 0,05
03.02.2010 14:06:20 14 -
03.02.2010 14:06:40 7 -
03.02.2010 14:07:00 -
03.02.2010 14:07:20 -
03.02.2010 14:07:40 14,5 -
03.02.2010 14:08:00 5 0,1




INFRA Protokoll: Tarva air

Side 1

Kunde: Forsvarsbygg Prosjekt: 414061-30
Tarva skytefelt

Kontaktperson: Telefon:

Kolonne 1 Mp1.3 AIR Stolpe

Kolonne 2 Mp1.3 V10 Stolpe

Kolonne 3

Kolonne 4

Fra: 03.02.2010 14:00:00

Til: 03.02.2010 15:00:00

Anmerkininger:

Rapporter av: Kai Fremme
+47 21585422
MULTICONSULT AS

Adresse: Boks 265 Skeyen, 0213 OSLO

WEB: http://www.multiconsult.no

MVA. no.: NO 910 253 158 MVA
Telefon: 21 58 50 00

Fax: 21 58 50 01

E-mail: post@multiconsult.no



Side 3

Prosjekt: 414061-30

Kolonne 1 2 3
Punkt: Mpl.3 AIR Mpl.3 VIO
Sensor-id: S10-2933-1 V10-3188-1 --
Enhet: Pa mm/s
Dato/Tid 1 2 3
03.02.2010 14:08:20 6,5 -
03.02.2010 14:08:40 11 -
03.02.2010 14:09:00 4 -
03.02.2010 14:09:20 16 -
03.02.2010 14:09:40 9,5 -
03.02.2010 14:10:00 85 0,09
03.02.2010 14:10:20 22 -
03.02.2010 14:10:40 18 -
03.02.2010 14:11:00 5.5 -
03.02.2010 14:11:20 25 -
03.02.2010 14:11:40 10,5 -
03.02.2010 14:12:00 6 0,04
03.02.2010 14:12:20 16 -
03.02.2010 14:12:40 12 -
03.02.2010 14:13:00 3 -
03.02.2010 14:13:20 3.3 -
03.02.2010 14:13:40 5,5 -
03.02.2010 14:14:00 11 0,16
03.02.2010 14:14:20 5 -
03.02.2010 14:14:40 9,5 -
03.02.2010 14:15:00 3 -
03.02.2010 14:15:20 5 -
03.02.2010 14:15:40 7 -
03.02.2010 14:16:00 14 0,135
03.02.2010 14:16:20 2 -
03.02.2010 14:16:40 3 -
03.02.2010 14:17:00 5 -
03.02.2010 14:17:20 7.5 -
03.02.2010 14:17:40 1 -
03.02.2010 14:18:00 2 0,045
03.02.2010 14:18:20 25 -
03.02.2010 14:18:40 1,5 -




Side 4

Prosjekt: 414061-30

Kolonne 1 2 3
Punkt: Mpl.3 AIR Mpl.3 V10
Sensor-id: S10-2933-1 V10-3188-1 --
Enhet: Pa mm/s
Dato/Tid 1 2 3
03.02.2010 14:19:00 4 -
03.02.2010 14:19:20 3 -
03.02.2010 14:19:40 15 -
03.02.2010 14:20:00 8,5 0,025
03.02.2010 14:20:20 2 -
03.02.2010 14:20:40 5 -
03.02.2010 14:21:00 4.5 -
03.02.2010 14:21:20 12,5 -
03.02.2010 14:21:40 9 -
03.02.2010 14:22:00 9.5 0,025
03.02.2010 14:22:20 16,5 -
03.02.2010 14:22:40 6,5 -
03.02.2010 14:23:00 6 -
03.02.2010 14:23:20 4 -
03.02.2010 14:23:40 5 -
03.02.2010 14:24:00 8,5 0,025
03.02.2010 14:24:20 15,5 -
03.02.2010 14:24:40 2.5 -
03.02.2010 14:25:00 3 -
03.02.2010 14:25:20 9 -
03.02.2010 14:25:40 4,5 -
03.02.2010 14:26:00 4 0,02
03.02.2010 14:26:20 14 -
03.02.2010 14:26:40 35 -
03.02.2010 14:27:00 3 -
03.02.2010 14:27:20 5 -
03.02.2010 14:27:40 2 -
03.02.2010 14:28:00 9.5 0,04
03.02.2010 14:28:20 13 -
03.02.2010 14:28:40 13,5 -
03.02.2010 14:29:00 10,5 -

03.02.2010 14:29:20

14,5




T Side 5
Prosjekt: 414061-30
Kolonne 1 2 3 4
Punkt: Mpl.3 AIR Mpl.3 V10
Sensor-id: S10-2933-1 V10-3188-1 - --
Enhet: Pa mm/s
Dato/Tid 1 2 3 4
03.02.2010 14:29:40 12 -
03.02.2010 14:30:00 16,5 0,055
03.02.2010 14:30:20 5 -
03.02.2010 14:30:40 8 -
03.02.2010 14:31:00 13 -
03.02.2010 14:31:20 11,5 -
03.02.2010 14:31:40 9 -
03.02.2010 14:32:00 3.5 0,075
03.02.2010 14:32:20 9,5 -
03.02.2010 14:32:40 6 -
03.02.2010 14:33:00 9,5 -
03.02.2010 14:33:20 55 -
03.02.2010 14:33:40 5 -
03.02.2010 14:34:00 8,5 0,03
03.02.2010 14:34:20 9 -
03.02.2010 14:34:40 9 -
03.02.2010 14:35:00 3,5 -
03.02.2010 14:35:20 8 -
03.02.2010 14:35:40 348 -
03.02.2010 14:36:00 16,5 0,02
03.02.2010 14:36:20 18 -
03.02.2010 14:36:40 13 -
03.02.2010 14:37:00 8,5 -
03.02.2010 14:37:20 4,5 -
03.02.2010 14:37:40 33 -
03.02.2010 14:38:00 9 0,115
03.02.2010 14:38:20 8,5 -
03.02.2010 14:38:40 12 -
03.02.2010 14:39:00 7 -
03.02.2010 14:39:20 8,5 -
03.02.2010 14:39:40 35 -
03.02.2010 14:40:00 7 0,04




{.—_m_—_, Side 6
Prosjekt: 414061-30
Kolonne 1 2 3 4
Punkt: Mpl.3 AIR Mpl.3 VIO
Sensor-id: S10-2933-1 V10-3188-1 -- --
Enhet: Pa mm/s
Dato/Tid 1 2 3 4
03.02.2010 14:40:20 8.5 -
03.02.2010 14:40:40 7,5
03.02.2010 14:41:00 9 -
03.02.2010 14:41:20 18 -
03.02.2010 14:41:40 12,5 -
03.02.2010 14:42:00 3,5 0,025
03.02.2010 14:42:20 5,5 -
03.02.2010 14:42:40 4,5 -
03.02.2010 14:43:00 8.5 -
03.02.2010 14:43:20 8.5
03.02.2010 14:43:40 4 -
03.02.2010 14:44:00 16 0,055
03.02.2010 14:44:20 3,5 -
03.02.2010 14:44:40 5 -
03.02.2010 14:45:00 6,5 -
03.02.2010 14:45:20 8.5 -
03.02.2010 14:45:40 5 -
03.02.2010 14:46:00 2 0,035
03.02.2010 14:46:20 5,5 -
03.02.2010 14:46:40 1 -
03.02.2010 14:47:00 3 -
03.02.2010 14:47:20 55 -
03.02.2010 14:47:40 2 -
03.02.2010 14:48:00 5 0,045
03.02.2010 14:48:20 7,5 -
03.02.2010 14:48:40 2:5 -
03.02.2010 14:49:00 4 .
03.02.2010 14:49:20 y:
03.02.2010 14:49:40 5 -
03.02.2010 14:50:00 6 0,06
03.02.2010 14:50:20 3,5 =

03.02.2010 14:50:40 3 -




T Side 7
Prosjekt: 414061-30

Kolonne 1 2 3 4
Punkt: Mpl.3 AIR Mpl.3 V10

Sensor-id: S510-2933-1 V10-3188-1 -- --
Enhet: Pa mm/s

Dato/Tid 2 3 4
03.02.2010 14:51:00 4 -

03.02.2010 14:51:20 10 -

03.02.2010 14:51:40 1,5 -

03.02.2010 14:52:00 6 0,015

03.02.2010 14:52:20 a -

03.02.2010 14:52:40 4 -

03.02.2010 14:53:00 8,5 -

03.02.2010 14:53:20 2.5 -

03.02.2010 14:53:40 3 -

03.02.2010 14:54:00 6 0,085

03.02.2010 14:54:20 2,5 -

03.02.2010 14:54:40 3,5 -

03.02.2010 14:55:00 1:5 -

03.02.2010 14:55:00 REGOFF -

03.02.2010 14:56:00 - 0,135

03.02.2010 14:56:00 - REGOFF

Rapport slutt - INFRA_Manager rev: 2.7.6



Lmlll:) Side 1

INFRA Protokoll: Tarva2_1

Kunde: Forsvarsbygg Prosjekt: 414061-30

Tarva skytefelt

Kontaktperson: Telefon:
Kolonne 1 Mp2.1 Utvendig grunnmur

Kolonne 2 Mp2.2-L Stuegulv

Kolonne 3 Mp2.2-T Stuegulv

Kolonne 4 Mp2.2-V Stuegulv

Fra: 03.02.2010 14:00:00

Til: 03.02.2010 15:00:00

Anmerkininger:

Rapporter av: Kai Fremme
+47 21585422

MULTICONSULT AS MVA. no.: NO 910 253 |58 MVA
Adresse: Boks 265 Skayen, 0213 OSLO Telefon: 21 58 50 00
Fax: 21 58 50 01

WEB: http://www.multiconsult.no E-mail: post@multiconsult.no



Side 2

Prosjekt:
Kolonne 1 2 3 4
Punkt: Mp2.1 Mp2.2-L Mp2.2-T Mp2.2-V
Master: 3201 3201 3201 3201
Sensor-id: V10-2813-1 V12L-2091-1 V12T-2092-1 V12V-2090-1
Kalibrert; 01.04.2008 03.11.2009 03.11.2009 03.11.2009
Standard: 854604866 Spring  SS4604866 Spring SS4604866 Spring  SS4604866 Spring
25mm/s 5-300Hz 25mm/s 5-300Hz 25mm/s 5-300Hz 25mm/s 5-300Hz
Helhet: Velocity Velocity Velocity Velocity
Enhet: mm/s mm/s mny/s mny's
Ovre grense: 0,01 0,01 0,01 0,01
Nedre grense: N/A N/A N/A N/A
Dato/Tid 1 2 3 4
03.02.2010 14:02:55 REGON REGON REGON REGON
03.02.2010 14:06:00 0,01 0,045 0,055 0,275
03.02.2010 14:06:00 REGOFF REGOFF REGOFF REGOFF
03.02.2010 14:14:51 REGON REGON REGON REGON
03.02.2010 14:18:00 0,06 0,195 0,125 1,16
03.02.2010 14:20:00 0,025 0,02 0,03 0,06
03.02.2010 14:22:00 0,04 0,035 0,02 0,09
03.02.2010 14:24:00 0,035 0,03 0,025 0,085
03.02.2010 14:26:00 0,01 0,015 0,015 0,035
03.02.2010 14:28:00 0,08 0,2 0,08 0,815
03.02.2010 14:30:00 0,04 0,02 0,02 0,105
03.02.2010 14:32:00 0,055 0,235 0,13 0,985
03.02.2010 14:34:00 0,02 0,025 0,02 0,08
03.02.2010 14:36:00 0,03 0,03 0,02 0,155
03.02.2010 14:38:00 0,035 0,12 0,07 0,46
03.02.2010 14:40:00 0,045 0,025 0,02 0,085
03.02.2010 14:42:00 0,025 0,04 0,03 0,085
03.02.2010 14:42:00 REGOFF REGOFF REGOFF REGOFF

Rapport slutt - INFRA Manager rev: 2.7.6



Side 1 av 1
Rapport: Tarva2_2

(HUividmwaviy)

Prosjekt: Tarva skytefelt

Fra: 03.02.2010 14:00:00
Til: 03.02.2010 15:00:00

Mp2.2-V V12V, S/N: 2090, Kalibrert: 03.11.2009 S$84604866 Sprang 25mm/s 5-300Hz
T T T T T T T
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Mp2.2-L V12L, S/N: 2091, Kalibrert: 03.11.2009 S54604866 Sprang 25mm/fs 5-300Hz
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Mp2.2-T V12T, S/N: 2092, Kalibrert: 03.11.2009 554604866 Sprang 25mm/s  5-300Hz
T T T T T T T
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Mp2.1 V10, S/N: 2813, Kalibrert: 01.04.2008 554604866 Spréng 25mm/s 5-300Hz
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Mp2.2-V Mp2.2-L Mp2.2-T Mp2.1
Max 1,159 mm/s 0,234 mm/s 0,129 mm/s 0,079 mm/s
Kunde: Forsvarsbygg

Anmerkininger:
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Forsvarsbygg Futura

Sikre lgsninger

for fremtiden

Forsvarsbygg Futura er et
av Norges ledende
flerfaglige radgivermiljger. Nye tider

Nye
utfordringer

Forsvarsbygg Futura har Nye lgsninger
ca 60 medarbeidere med
hgy faglig kompetanse.

Vi omsatte i 2007 for 76
millioner kroner — primeert
for kunder innen Forsvaret
og det offentlige.

Vi leverer unik radgivning innen kjerneomradene:
- Miljg
= Beskyttelse og Sikring
e Juridiske tjenester

e Forskning og Utvikling

Hva gjgr oss unike?

Vi gjor kunnskap om til fremtid!

= Var styrke er evnen til kompetanse- og produktutvikling gjennom vart eget
forsknings- og utviklingsmiljg

« Unik erfaring og kunnskap fra forsvarssektoren
* Vi besitter en kompetanse som ikke er tilgjengelig i markedet

- Vi legger ogsa stor vekt pa neer dialog med kunder og samarbeidspartnere

Derfor far vare kunder lgsninger som gjgr det mulig & mgte
morgendagens utfordringer!



Forsvarsbygg Futura

[‘.‘.’ Fo rsva rs bygg Bespksadresse: Grev Wedels plass 5

Postadresse: Pb 405 Sentrum, 0103 Oslo

Sentralbord: 800 38887
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