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1. Introductory remarks 

 

The building structure of the laboratory has to meet much higher requirements than 

conventional buildings. The building must remain harmless in the event of an earthquake to 

prevent any damage to the expensive laboratory equipment. This requirement under seismic 

loading and operational loading shall be achieved for the BIOSENSE laboratory by means of a 

base isolation system complemented by well‐designed damping devices. Therefore, for the 

design  of  base  isolation  of  BIOSENSE  Lab  Building Modul  against  earthquake  effects  and 

external vibrations, technology described in details in Expert report – 1 is applied.  

In  order  to  complete  realisation  of  building  module  isolation  it  is  needed  to 

investigate basic  dynamic  and operational  characteristics  of  the  structure  and  its  parts.  In 

the  practice,  several  specific  experimental  methods  (see  Appendix‐A)  developed  for  this 

purpose  are  used.  Based  on  the  experience  and  recommendations  of  the  best  practice, 

adequate  program  for  testing  of  operational  state  of  base  isolated BIOSENSE  Lab Building 

Modul  is given in this report. The purpose of this testing program is to collect the data for 

adequate design of base isolation and damper devices, as well as global system identification 

of  the  BIOSENSE  Lab  Building  Modul  after  installation  of  devices  and  completion  of  the 

structure. 

Recommended testing procedures and program should be realised with the constant 

supervision of design and expert team. 
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2. Short description of proposed testing program 
 

Brief  description  of  four  methods  that  can  be  applied  for  testing  of  base  isolated 

BIOSENSE Lab Building Modul is given in Appendix‐A. Each of the methods requires a use of 

special and sensitive equipment with  the detailed and well‐prepared  testing program. The 

smooth and high‐precise operation of  the highly  sensitive equipment must be ensured by 

additional measures  for  the  specific  site  conditions. Therefore,  it  is necessary  to  carry out 

measurements at the building site prior to construction  in order to record and analyse the 

vibrational effects of  traffic  and other external  sources.  Furthermore,  internal  sources  like 

walking,  in‐lab  traffic,  building  services  and  other  lab  equipment  can  generate  higher 

vibration levels than external sources and need to be identified in advance in order to derive 

an appropriate structural design of all building components.  

The described external and internal vibration sources need to be controlled to meet 

the  criteria  for  functioning equipment. As manufacturer’s  criteria  for equipment are often 

not available,  it  is required to take well‐accepted generic vibration criteria curves (VC) that 

were  developed  over  the  last  20  years  and  implemented  in  international  and  European 

guidelines into account. In order to meet the vibration criteria adequate measures shall be 

developed and described (e.g. increased floor stiffness, isolation, slab spans…) 

After  completion  of  the  BIOSENSE  laboratory  construction,  the  functionality  of  the 

building  under  operational  conditions  shall  be  checked  and  documented  by  means  of 

measurements  at  site.  The  measurements  shall  include  a  detailed  dynamic  system 

identification and investigation of the overall vibrational structural behaviour of the isolated 

building module and local measurements of slab vibrations at locations with highly sensitive 

equipment.   

The  assessment  of  the  dynamic  properties  of  the  base  isolated  structure  with 

damping  devices  structure  shall  comprise  studies  and measurements  before  construction, 

measurements  after  completion  of  the  laboratory  building  and  continuous monitoring  as 

detailed described in the following table. 

All measurements shall be executed based on the principles for carrying out vibration 

measurement and processing data with  regard  to evaluating vibration effects according  to 
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ISO 4866. ISO 18431‐1 shall be taken into account for the analysis of vibration, ISO 18431‐2 

for  definition  of  time‐domain windows  and  ISO  18341‐3  for  time  frequency  analysis.  The 

methods  of  measurement,  algorithms  for  analysis  and  the  report  of  vibration  data  for 

sensitive  equipment  in  buildings  shall  be  applied  according  to  ISO/TS  10811‐1,  and  the 

methods  for  the  classification of  vibration measurements  shall  be  classified  in  accordance 

with ISO/TS 10811‐2. If required, VC curves provided as recommended best practise by the 

Institute of Environmental Sciences and Technology shall be applied (e.g. IEST‐RP‐CC012 for 

cleanroom design).  Furthermore,  the  recommendations  in  ISO 10137 on  the evaluation of 

serviceability  against  vibrations  of  buildings,  and walkways within  buildings  or  connecting 

them or outside of buildings shall be considered. 
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3. Execution steps and estimation of costs for the proposed 
testing program 
 

Based  on  the  task  and  purpose  of  the  testing  program  using  all  the  available 

knowledge and experience  in  this  field,  steps and estimation of  costs  for  the execution of 

testing program of operational state of base isolated BIOSENSE Lab Building Modul are given 

as follows: 

Pos.  Specification Price

1  Measurements  of  external  vibrations  at  the  building  site  prior  to 
construction  in  order  to  record  and  analyse  the  vibrational  effects  of 
traffic  and  other  external  sources.  The  measurement  period  must  be 
carried  out  in  such  a  way  that  the  vibrations  can  be  regarded  as 
representative for the building location. 

 

2  Identification and specification of  internal vibration sources  like walking, 
in‐lab traffic, building services, generators and other lab equipment. The 
study  requires  close  cooperation with  the project  planning and  the end 
users. 

 

3  Collection and compilation of thresholds and limit curves for the planned 
technical  equipment  in  consultation  with  the  end  users  and  the 
manufacturers  of  vibration‐sensitive  equipment.  If  criteria  for  specific 
equipment  are  not  available,  well‐accepted  generic  vibration  criteria 
curves (VC) shall be chosen and applied. For each building floor level the 
requirements shall be evaluated and summarized. 

 

4  Analysis  and  evaluation  of  external  vibrations  (Pos.  1)  and  internal 
vibration  sources  (Pos.  2).  Simulation  of  vibrations  use  for  sensitive 
technical equipment and comparison with the thresholds and limit curves 
obtained  in  Pos.  3.  Development  of  required  measures  (e.g.  slab 
stiffening, isolation, damping devices, ...) based on the simulation results. 

 

5  Dynamic measurements and global system identification of the BIOSENSE 
building  under  ambient  vibration  and  different  operational  conditions. 
Execution  of  operational  modal  analysis  based  on  the  dynamic 
measurements with  identification  of  eigenfrequencies  and  eigenmodes. 
The  type, number and position of  sensors1  shall be chosen according  to 
the required sensitivity and accuracy.  
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6  Dynamic measurements and global system identification of the BIOSENSE 
building under horizontal force‐based vibration generated with a dynamic 
shaker system2 with gradually increase of force and frequency to identify 
the resonant behaviour. The force‐based vibration will be applied in both 
building directions. Execution of operational modal analysis based on the 
dynamic  measurements  with  identification  of  eigenfrequencies  and 
eigenmodes. The  type, number and position of sensors1 shall be chosen 
according to the required sensitivity and accuracy.  

 

7  Dynamic  measurements  of  the  slabs  on  each  floor  level  with  vertical 
force‐based  vibration  using  a  dynamic  shaker  system2  with  gradually 
increase  of  force  and  frequency  to  identify  the  resonant  behaviour. 
Identification  of  eigenfrequencies,  corresponding  eigenmodes  and 
amplitudes.  The  type,  number  and  position  of  sensors1  shall  be  chosen 
according to the required sensitivity and accuracy.   

 

8  Dynamic measurements of the slabs on each floor level under operational 
conditions.  Identification  of  eigenfrequencies  and  corresponding 
eigenmodes and vibrations amplitudes. The type, number and position of 
sensors1  shall  be  chosen  according  to  the  required  sensitivity  and 
accuracy. 

 

9  Installation  of  a  permanent  monitoring  with  determination  of  dynamic 
loading  levels during  future  seismic events. The monitoring system shall 
include  one  acceleration  sensor  on  each  building  level,  whereas  the 
power  supply  and  network  connection  are  provided  by  the  building 
owner.  The  measurement  data  shall  be  transferred  and  saved  on  a 
hardware system provided by the building owner. The evaluation of  the 
measurement  data  shall  include  frequency  analysis  and  check  of 
thresholds for the accelerations by means of a simple evaluation tool.  

 

 
1  The  correct  functioning  of  all  applied  sensors  must  be  verified  by  calibration  protocols 

according  to  ISO  16063  or  equivalent  calibration  protocols  prepared  by  a  third  party  not 

older than three years. 

2  The  correct  functioning  of  the  applied  shaker  system  must  be  verified  by  calibration 

protocols prepared by a third party not older than three years. 
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4. Appendix‐A: Brief description of the available methods 
for testing of operational state of base isolated 
BIOSENSE lab Building modul 
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