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Beoordeling windtrillingen Nederlandse hoogbouw
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Beleving windtrillingen Nederlandse hoogbouw
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Beoordeling windtrillingen hoogbouw
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Beoordeling windtrillingen hoogbouw
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Grenswaarde versus gebouwhoogte

Versnelling [m/s?2] —

I~
™

O
w

NEN-EN 1990/NB (wonen)

O
N

-

0.1

o)
100 150 200 250 300

Gebouwhoogte [m] ' TNO XK



Ontwerpgrenzen in zicht

x 0.4

g 0.3 Licht stalen gebouw

S

&

= NEN-EN 1990/NB (wonen)
¢

2

04 /

o)

100 150 200 250 300
Gebouwhoogte [m] ’ m A% %



Ontwerpgrenzen in zicht
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Eigenfrequentie onderschat
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0.41 Hz 0.46 Hz 0.54 Hz 0.40 Hz 0.28 Hz

Meting
0.27 Hz 0.33 Hz 0.19 Hz

Ontwerp (NEN 6702) 0.19 Hz 0.27 Hz
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m NeotkuwDst: Thmcs Vircne,



Demping onderschat en overschat

L LT
TEEEEED) 1

EEEEEEREEEEEEET]
.'31 FETELLLLLLLLCREL!

%

-[

1.0 % 1.7 % 1.4 % 0.8 %

Meting 1.4 %
1.0 % 1.0 %

Ontwerp (NEN 6702) 1.0 % 1.0 % 1.0 %
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m NeotkuwDst: Thmcs Vircne,



Demping onderschat en overschat
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Meting 1.4 % 1.0 % 1.7 % 1.4 % 0.8 %
Ontwerp (NEN 6702) 1.0 % 1.0 % 1.0 % 1.0 % 1.0 %
NEN-EN 1991-1-4 1.2 % 1.6 % 1.6 % 1.6 % 1.6 %

m T
m NeotkuwDst: Thmcs Vircne,



HiViBe

* Doel
 Betrouwbare voorspelling windtrillingen hoogbouw

- Beoogde resultaten
» Rekenmethodes voor de dynamische respons

* Monitoring programma hoge gebouwen
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* Nieuwe Eurocode windbelasting
» Onderschatting eigenfrequentie

* Invloed fundering op demping

* Invloed trillingsamplitude en duur

» Invloed nabijgelegen gebouwen

ﬂl zonneveld structureA —F_'Gnn Clbt éBESlx
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TNO 2% A Aronsohn 5zs 7omneveld portante
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* Nieuwe Eurocode windbelasting
» Onderschatting eigenfrequentie
* Invloed fundering op demping

* Invloed trillingsamplitude en duur

» Invloed nabijgelegen gebouwen

A.J. Bronkhorst, C.P.W. Geurts, Long-term vibration and wind load monitoringon a
high-rise building, Proceedings ISMA, Leuven, 2020.




Nieuwe Eurocode windbelasting

« 2005: EN 1991-1-4 publicatie
« 2015: Start ontwikkeling 2e generatie
« 2023: prEN 1991-1-4 klaar (enquiry versie)

« 2028: Terugtrekken eerste generatie




Windtrillingen: langs, dwars en torsie
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Benchmark studie prEN 1991-1-4:2024

 Berekeningen door 7 partijen

» Drie hoogbouw cases

 Resultaten gedeeld .
» Gezamenlijke controle ol

Case 2 Case 3

m - '-:
m NeotkuwDst: Thmcs Vircne, h



Benchmark studie prEN 1991-1-4:2024

* Langstrillingen |::>}; <o
* Csd) Gpeak,x
o
» Dwarstrillingen > |
* fL(h), Upeaky O .
- Torsional vibrations
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Benchmark studie: resultaten Case 1

D (o
P A = W
S |ce> o 7l e

O »
laagst 0,88 0,022 19741 0,005 227178 0,012
hoogst 0,94 0,065 75246 0,069 532363 0,187
correct 0,88 0,037 65112 0,038 532363 0,032

* Opegk IN m/s?; Opeakm fOllows from apeq m in rad/s x 1/2 diagonal




Benchmark studie prEN 1991-1-4:2024

e Evaluatie deelnemers

e Inzicht oorzaken verschillen i -
Nicuwe Eurocode

e Overeenstemmin g Ta o ut param eters voor windbelastingen

Windtrillingen van hoogbouw

 Correcties rekenregels prEN 1991-1-4

* Externe communicatie
 Terugkoppeling CEN werkgroep

« Kennisoverdracht Nederlandse ontwerppraktijk




itu metingen versus FEM berekeningen
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Onderschatting eigenfrequentie
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Meting 0.28 Hz 0.34 Hz
Berekening 0.23 Hz 0.24 Hz 0.32 Hz
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Gemeten trilvormen New Orleans I p 14l
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Berekende trilvormen New Orleans
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Optimalisatie model op metingen I p | U
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Meting 0.28 Hz 1.53 Hz
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Constructieve eigenschappen

P

[kg/m3]

EL, [Nm?]
EL, [Nm?]
Krx [NM/rad]

ry ry

[Nm/rad]

Ki, [N/m]
Ky [N/m]

13.1x1013
11.5x1013
2.74x1012
3.86x1012
2.45x10°
1.66x10°

7.12x1013
5.39x1013
2.38x101?
2.63x1012
3.11x10°
3.15x10°

A.J. Bronkhorst, D. Moretti, C.P.W. Geurts, Identification of the dynamic properties

of the residential tower New Orleans, EVACES Tokyo, 2021.

D. Moretti, A.J. Bronkhorst, C.P.W. Geurts, Identification of the structural properties of a
high-rise building, ISMA Leuven, 2022.

0.54
0.47
0.87
0.68
1.27
1.90
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Kalibratieberekeningen

Model Eigenfrequentie Paalstijfheid E-moduli Toelichting
le mode 2e mode 3e mode lateien wanden bg-5e wanden 5e-59e vloeren
X [Hz] Y [Hz] T [Hz] [MN/m]
0 0,24 0,25 0,52 500 Ecm 0,45*E,, Ecm 0,03*E,, Origineel
A 0,26 0,26 0,50 500 0,5*E.m Ecm Ecm 0,03*Ecn|  Ejateien\’ Ewanden™
B 0,26 0,26 0,52 500 Ecm Ecm Ecm 0,03*E,, Ejateien T
C 0,27 0,27 0,56 500 Ecm Ecm Ecm Ecm Evioeren T
D 0,29 0,29 0,64 500 1,3*Ecm 1,3*Eem 1,3*Eem 1,3*Ecm ET
E 0,31 0,31 0,64 1000 1,3*Em 1,3*E.m 1,3*Ecm 1,3*E Paalstijfheid 1
F 0,33 0,33 0,67 1000 1,3*E 1,3*E,, 1,3*E 1,3*E,, Massa,*
'1.0G, andere modellen Zijn inclusief momentaan veranderlijk (1.0G+1.0Q pp;)
) Zalmhaven
Mode Richting Meting Berekening Verhouding
i X 0,34 Hz 0,24 Hz 0,71
f, Y 0,34 Hz 0,25 Hz 0,74
f3 0 0,63 Hz 0,52 Hz 0,83

m ‘
m NeotkuwDst: Thmcs Vircne,




Demping

Meting 0.8 % 1.0 % 1.0 % 1.0 % 1.7 % 1.4 %
EN 1991-1-4 1.6 % 1.6 % 1.6 % 1.6 % 1.6 % 1.2 %

W -
m NeotkuwDst: Thmcs Vircne, h



Invioed fundering op demping
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A.J. Bronkhorst, C.A. van Bentum, S. Sanchez Gomez, Wind-induced vibrations and damping
in high-rise buildings, TNO 2018 R10644, 2018.

A.J. Bronkhorst, C.P.W. Geurts, Slappe ondergrond dempt trillingen van hoogbouw,
Bouwen met Staal, 266, 2018.

C. Cruz, E. Miranda, Insights into damping ratios in buildings,
Earthqg. Engng. Struct. Dyn., p. 1-19, 2020.

A. Carranza, A.J. Bronkhorst, S.S. Gomez, K.N. van Dalen, Simple soil-structure interaction m
model for wind-induced vibrations in high-rise buildings, Eurodyn XII, Delft, 2023. K Trincs ViREMCK




Invioed fundering op demping - voorbeeld

) Woontoren New Orleans (D, = 0.8%)
Hxbxd:155mx29mx29m
Py, : 500 kg/m?
P, : 1955 kg/m3
V,:325m/s

D,/(T/T)’ 0,28 %
D; 0,07 %
D, 0,35 %




Invioed fundering op demping - voorbeeld

) Woontoren New Orleans (D, = 0.8%)
Hxbxd:155mx29mx29m
Py, : 500 kg/m?
P, : 1955 kg/m3

V,:325m/s
D,/(T/T)’ 0,28 % 0,28 %
Dy 0,07 % 0,32 %

D, 0,35 % 0,60 %




Afsluiting

 Betrouwbare voorspelling windtrillingen

m |
m NeotkuwDst: Thmcs Vircne,
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 Betrouwbare voorspelling windtrillingen

 Nieuwe Eurocode windbelastingen
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Afsluiting

 Betrouwbare voorspelling windtrillingen
 Nieuwe Eurocode windbelastingen

» Inzicht in onderschatting eigenfrequentie
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Afsluiting

 Betrouwbare voorspelling windtrillingen
 Nieuwe Eurocode windbelastingen
» Inzicht in onderschatting eigenfrequentie

« Dempingsmodel inclusief invloed fundering




O




	Welcome
	Dia 1: HiViBe
	Dia 2: Beoordeling windtrillingen Nederlandse hoogbouw
	Dia 3: Beleving windtrillingen Nederlandse hoogbouw
	Dia 4: Beoordeling windtrillingen hoogbouw
	Dia 5: Beoordeling windtrillingen hoogbouw
	Dia 6: Grenswaarde versus gebouwhoogte
	Dia 7: Ontwerpgrenzen in zicht
	Dia 8: Ontwerpgrenzen in zicht
	Dia 9: Eigenfrequentie onderschat
	Dia 10: Demping onderschat en overschat
	Dia 11: Demping onderschat en overschat
	Dia 12: HiViBe
	Dia 13: HiViBe
	Dia 14: HiViBe
	Dia 15: Nieuwe Eurocode windbelasting
	Dia 16: Windtrillingen: langs, dwars en torsie
	Dia 17: Benchmark studie prEN 1991-1-4:2024 
	Dia 18: Benchmark studie prEN 1991-1-4:2024 
	Dia 19: Benchmark studie: resultaten Case 1 
	Dia 20: Benchmark studie prEN 1991-1-4:2024 
	Dia 21: In-situ metingen versus FEM berekeningen
	Dia 22: Onderschatting eigenfrequentie
	Dia 23: Gemeten trilvormen New Orleans
	Dia 24: Berekende trilvormen New Orleans
	Dia 25: Optimalisatie model op metingen
	Dia 26: Constructieve eigenschappen
	Dia 27: Kalibratieberekeningen
	Dia 28: Demping
	Dia 29: Invloed fundering op demping
	Dia 30: Invloed fundering op demping - voorbeeld
	Dia 31: Invloed fundering op demping - voorbeeld
	Dia 32: Afsluiting
	Dia 33: Afsluiting
	Dia 34: Afsluiting
	Dia 35: Afsluiting
	Dia 36: Bedankt 


