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Notat - Vejledning til dimensionering af altaner for vibrationskomfort
16. februar 2024

Formaélet med dette notat er at foresla krav til vibrationskomforten, som kan stilles til den
baerende konstruktion for altaner i designfasen.

Baggrund

Altaner bliver ofte mangelfuldt eller slet ikke dimensioneret for vibrationskomfort, hvilket
kan fare til altaner, der fales usikre for brugerne, nar personer gar pa altanen. For
altanprojekter henvises, der nogle gange til accelerationskrav pa R < 2-8, hvilket stort set
aldrig er bygbart. For andre projekter anvendes et egenfrekvenskrav pa ”> 8 Hz”, hvilket
isoleret set kan veere utilstraekkeligt. Bemeerk i den forbindelse at der i EN 1990 DK NA [1]
tages forbehold for at egenfrekvenskravene for lette konstruktioner (som altaner), ikke altid
giver tilfredsstillende funktion. Egenfrekvenskravet pa > 8 Hz” alene er derfor
uhensigtsmaessigt.

Introduktion til kravene

Der vil stort set altid genereres maerkbare svingninger af altaner, nar de udszattes for ganglast.
Altaner bgr dimensioneres for vibrationskomfort og da det oftest ikke er realistisk at opfylde
de nuveerende accelerationskriterier, er der behov for ensartede retningslinjer for god
altanprojektering.

| Tabel 1 angives tre vibrationsklasser, som kan benyttes til at klassificere
vibrationskomforten af altaner. Kravene kan f.eks. anvendes i byggeprojekter ved at kopiere
Tabel 1 ind i Al-dokumentet, idet der specificeres, hvilken Komfort Klasse altanerne for det
givne projekt skal opfylde og idet der afkrydses om altanernes vibrationskomfort skal
kvalitetssikres ved vibrationsmaling.

Komfort Klasse I eller 11 forventes at vaere hensigtsmaessige for de fleste altankonstruktioner,
der opfylder forudsatningerne. De foreslaede accelerationskrav er forholdsvis lempelige,
hvilket skyldes en forventning om at vibrationer fra ganglast pa en privat altan, er
begivenheder, der vil opleves forholdsvis sjeldent. Derudover er det afgerende at
egenfrekvenserne er starre end 7.5 Hz for at sikre mod markant dynamisk forstaerkning af
svingninger introduceret af ganglast.

Der er ikke nogen garanti for at undga brugerklager ved at anvende de angivne vibrationskrav
— dog forventes risikoen for brugerklager ved anvendelse af Komfort Klasse | og Il at veere
markant reduceret sammenlignet med anvendelsen af et 8 Hz”-krav alene.

Hvis den farste egenfrekvens er starre end 24 Hz vil de fleste altaner kunne betragtes som at
have sammenlignelig eller bedre vibrationskomfort end Komfort Klasse I.

1 Her angives accelerationskravet, som et krav til responsfaktoren defineret iht. ISO 10137 [2].
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Format for krav

Alle accelerationer og accelerationskrav i dette notat er spredninger og angives som
responsfaktorer i henhold til ISO 10137 [2], hvor R = 60 f.eks. svarer til 3.0 % af
tyngdeacceleration ved frekvenser mellem 4-8 Hz. Kravene er baseret pa de angivne
forudseaetninger.

Forudseetninger

Forudseetningerne for kravene kan ses i Tabel 1. | dette afsnit er udvalgte forudsaetninger
beskrevet neermere.

Der anvendes den mest ugunstige veerdi (mellem 0-20 %) af nyttelasten. Dette vil altid vaere
20 % for egenfrekvensberegningen, men kan variere for accelerationsberegningerne. Det vil
saledes oftest vaere ngdvendigt at lave mindst to forskellige analyser med forskellig nyttelast.

Der anvendes de grove estimater for den strukturelle dempning pa 5-10 % udtrykt som det
logaritmiske dekrement (LD) fra EN 1991-1-1 DK NA [3] — se Figur 1. Dette svarer til et
dempningsforhold pa 0.8-1.6 %.

NOTE: Grove estimater for dempningen af slapt armerede betonkonstruktioner, kompositkonstruktioner og
traekonstruktioner er d,= 0,1, og for forspendte betonkonstruktioner og stilkonstruktioner ;= 0,05.

Figur 1. Uddrag vedr. deempning fra EN 1991-1-1 DK NA [3].

Dog kan der anvendes andre veerdier for deempningen, hvis ét af falgende to punkter er
opfyldt:
1. Der er udfert vibrationsmalinger pa en repreaesentativ testaltan.

2. Der er udfart vibrationsmalinger pa opfarte altaner, hvor det konkluderes at der kan
anvendes mere gunstige veerdier af deempningen for fremtidige designs af samme type
og sammenlignelige dimensioner.

Eftergivelige understgtninger og eftergivelige fastgarelser for altaner skal indga i analysen.
For visse typer altankonstruktioner kan det vaere vanskeligt at forudsige egenfrekvenserne

ngjagtigt. For sadanne typer konstruktioner er det sarligt vigtigt at kravene til svingninger
kontrolleres ved vibrationsmaling pa en opfart altan og/eller pa en testaltan — se Tabel 1.

For altaner, der er placeret hgjt (fx hgjere end 5. sal) kan svingninger opleves mere utrygt, og
der bar overvejes et mere skarpet krav (fx Komfort Klasse I).

Pa Figur 2-4 vises grafer til simpel klassificering af vibrationskomforten for altaner ved
forskellig deempning, hvor ganglasten er placeret i det mest ugunstige punkt og accelerationen
ogsa vurderes i dette punkt. Modalmassen og de transiente accelerationer for hver
svingningsform beregnes i henhold til SCI [4], som ogsa er den beregningsmodel, der
anvendes i FEM-Designs footfall analyse. For en simpelt understattet bjeelke er modalmassen
lig med halvdelen af bjelkens totale masse. For de fleste altankonstruktioner vil modalmassen
beregnes via finite element software.
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Tabel 1. Forslag til krav ved dimensionering af altaner for vibrationskomfort udsat for ganglast.

‘k\_] SK Komfort Komfort Komfort

Klasse | Klasse Il Klasse Il
Dato: 16. februar 2024
Egenfrekvenskrav ni>7.5Hz ni1>7.5Hz ni>7.5Hz
Accelerationskrav R <60 R <128 )

(spredning)

For de fleste
altankonstruktioner vil
vibrationerne svare til

brugernes forventninger.

Altanen har bedre
Typisk oplevelse vibrationskomfort end i
Klasse 1.

Kan foles ”levende”.

1. Generende vibrationer fra én ejendoms altan kan ikke overfgres til en anden
ejendoms altan. *)
2. Vibrationerne opleves af en siddende person op til maksimalt 3 gange om dagen.

Generelle
Forudsatninger

3. Accelerationen vurderes pa det veerst teenkelige opholdssted og ganglasten
pésettes det verste sted, hvor der kan forekomme gaende personer.

4. Der anvendes ganglast fra én person og accelerationerne reduceres ikke for
lastens varighed og for at det tager tid at opbygge resonans.

5. Der anvendes de grove estimater for deempningen fra EN 1991-1-1 DK NA [3],
medmindre der er udfart vibrationsmalinger, hvor det konkluderes at der kan

Beregnings- anvendes mere gunstige veerdier af deempningen.

forudsatninger 6. Der anvendes den mest ugunstige veerdi (mellem 0-20 %) af nyttelasten. Dette
vil altid veere 20 % for egenfrekvensberegningen, men kan variere for
accelerationsberegninger.

7. Der anvendes den mest ugunstige gangfrekvens mellem 1.6-2.4 Hz i henhold til
EN 1991-1-1 DK NA [3].

8. De transiente accelerationer beregnes i henhold til SCI P354 [4]. | EN 1991-1-1
DK NA [3] er det kun de stationaere accelerationer der kan beregnes, hvilket ikke
tilstreekkeligt her.

9.  Alle svingningsformer med egenfrekvenser op til 24 Hz vurderes.

Afkryds nedenfor (1 eller 2 krydser):

o Der skal udfares kvalitetskontrol via vibrationsmalinger pa én testaltan.

Kvalitetskontrol o Der skal udfgres kvalitetskontrol via vibrationsmélinger pa mindst én
feerdigopfart altan.

| Der skal ikke udfares kvalitetskontrol via vibrationsmalinger.

Tjek altid https://jsk-vibrations.com/udgivelser/ for den seneste version af dette dokument
(inden denne tabel kopieres).

Note

*) Man kan se mere lempeligt pa vibrationer fra en anden ejendoms altan, hvis vibrationens oprindelse kan identificeres.
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Afgreensning

Der bar, som en del af konstruktionsgrundlaget tages aktivt stilling til om der kan forekomme
hoppende personer (eller anden rytmisk personlast; dans, svaj mv.) pa en altan, fra én eller
flere personer ad gangen i brudsituationen og/eller ved ulykke. Dette er uden for omfanget af
denne vejledning, som udelukkende beskeftiger sig med vibrationskomfort og behandles
derfor ikke yderligere.

Disclaimer

Dette notat er udarbejdet med henblik pa at vejlede i design og dimensionering af altaner med
seerligt fokus pa vibrationskomfort. Informationerne praesenteret her er baseret pa nuvearende
viden og praksis og bar betragtes som vejledende forslag snarere end definitive standarder.

Anvendelsen af disse forslag garanterer ikke fuldsteendig eliminering af brugerklager relateret
til vibrationskomfort. Desuden er anvendelsen af disse forslag og krav underlagt
projekterendes skgn og ansvar, og skal afstemmes med geeldende normer og regler samt med
bygherre. Denne vejledning fokuserer udelukkende pa vibrationskomfort og daekker ikke
andre aspekter sasom sikkerhedsrelaterede konsekvenser af rytmisk personlast (f.eks. hop
eller dans). Informationerne i denne vejledning kan gndres uden varsel, og forfatteren eller
udgiveren patager sig intet ansvar for eventuelle fejl eller udeladelser.
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Figur 2. Dempning: 0.05 (LD).
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Daempning = 0.10 (LD)
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Figur 3. Dempning: 0.10 (LD).

Daempning = 0.30 (LD)
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Figur 4. Dempning: 0.30 (LD). Bar kun anvendes, hvis der er foretaget vibrationsmalinger

pa testaltan eller lignende altaner, hvor det konkluderes at 30 % (LD) eller hgjere kan

anvendes.
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