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Asukasviihtyvyyden parantumista. (asuntojen
valinen aanieristys, varahtelyominaisuudet)

Turvallisuuden lisaantymista. (rakennuksen
kokonaisjaykkyys, paloturvallisuus)

Kayttajalahtoisia nakokulmia asuinolosuhteista.
Uudet (digitaalisuuten perustuvat)

suunnittelumenetelmat. @ peikko ® RAKSYSTEMS

Kustannustehokkuus rakentamisessa
Prototyyppien kautta uudenlaisia optimoituja

tuotteita.
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Puuhyva toimintakuvaus

Kenttamittaukset Tiedonhallinta
Asukaskysely
Yritysten Mallinnus
ratkaisut Laboratoriotestit Optimointi
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Ominaistaajuuden varahtelymittaukset tiloissa
(Mittausten kesto 30 min mittaajat 2-4 henkiloa)
Akustiikkamittaukset tiloissa
(kesto 2-4 tuntia mittaajat 2 henkiloa)
Asumis- ja kayttomukavuuskysely tekeminen kayttgjilta
(kesto noin 20 minuuttia)
360°-kuvaus mitattavasta tilasta kalusteiden massojen arvioimiseksi

(kesto 5 minuuttia)
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Ominaistaajuuden varahtelymittaukset
Varahtelyt tuotetaan valipohjiin standardoidulla Japaninpallolla ja Heel-Drop
menetelmien avulla. Naissa menetelmissa mittausta suorittava henkilo
nousee varpailleen ja pudottautuu kantapailleen saaden nain lattian
varahtelemaan seka tekee japaninpallolla tiputustestin 1 metrin korkeudella
saaden varahtelyn aikaiseksi. Lattian pinnalle sijoitetun mittalaitteen avulla

mitataan varahtelyn ominaistaajuutta [Hz].

Akustiikkamittaukset
Valipohjan askelaanien mittauksessa sijoitetaan askelaanikone mitattavan
valipohjan ylapuoliseen tilaan ja aanimittauslaite valipohjan alapuoliseen
tilaan.
Jalkikaiunta-ajan maaritys samalla aanimittauslaitteella.
llImaaanimittauksessa sijoitetaan kaiutin mitattavan valipohjan ylapuoleiseen
tilaan ja tuotettua aanta mitataan valipohjan alapuoleisessa tilassa.
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Rakennetyyppi

CLT elementtivdlipohja

TK-palkit

LVL-vasat, paikalla rakennettu
Puupalkkivalipohja(tilaelementti)
Avokotelolaatta

CLT- liittolaatta
Easi-Joist-palkkivalipohja
Puukotelolaatta
Puupalkkivalipohja

Yhteensa
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Rakennetyyppi Jannevali Ominaistaajuus Hz
LVL-vasat, paikalla rakennettu 9500 mm 13-19 Hz
Puupalkkivilipohja 4500 mm 17-21 Hz
TK-palkit 2000 mm - 6000 mm 14-29 Hz
Puukotelolaatta 7200 mm 11,24-11 58 Hz ! !
CLT elementtivilipohja 5000 mm 12-15 Hz e —
Avokotelolaatta 7000 mm - 8000 mm 20 Hz
CLT- liittolaatta 3000 mmm 11-23 HZ terc oo
Easi-Joist-palkkivilipohja 7000-11000 mm 18-19 Hz | '

www.xamk.fi/puuhyva
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As Oy Kangasalan Lamminlaak.

360 thinglinkki ja Calculationtools.com pilvipalvelu




Kenttamittausten keskeiset havainnot

Mittaustulokset osoittavat selkean tarpeen optimoida
valipohjaratkaisuja.

Mitatut ominaistaajuudet kohteissa 1,5-3 kertaa korkeampia, kuin
laskennalliset arvot — nykyiset suunnitelmat eivat vastaa mitattuja
arvoja ja taten antavat liian massiivisia rakenneratkaisuja kansallisesti
ja aiheuttaa kilpailukyvyn haasteen verrattuna ulkomaihin

Tutkimuksen merkitys

Kenttamittaukset tarjoavat vertailutietoa optimointiin ja suunnittelun
kehittdmiseen.

Kenttamittaukset tukee uusien valipohjaprototyyppien testauksen
laboratoriossa verrannollisilla tuloksilla.

Hyodyt ja jatkotoimet

Kustannustehokkaat ratkaisut voidaan todentaa mittauksin ja
laboratoriotestein.
Kehitetdan uusia suunnittelutydkaluja ja ohjeita eri valipohjarakenteille.
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Alin ominaistaajuus & taipuma 1kN:n suuruisesta
kuormasta

Toisintoja kenttamittauskohteista + yksinkertaistettuja
pienen mittakaavan koelattioita
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Eigenfrequency [Hz]

Eigenfrequency comparison

Measurement range
Average of measurements
—Simulation
===FAnalytical {based on beam theory and EC5 Gamma-method)
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[ wmm Analytical {based on beam theory and ECS Gamma-method), imposed load 30 kg/m2
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Laskennallinen:
9,1 Hz, 0,21mm
Mitattu:

13,6 Hz, 0,13mm
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Yksiaukkoisista lattioista variaatioita, mm. eri tuentatapoja, erilaisia
poikittaisjaykisteita, k-jakoa optimoitu.
Paakannattimina LVL-S, TK-palkki ja Easi-joist
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TK-palkki lattia:

Deflection of 1 kN
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Taipuman ollessa mitoittava tekija,

poikittaisjaykisteiden lisdaminen on kustannustehokkain tapa lisata kapasiteettia.

Varsinkin avonaisilla ristikkopalkeilla.

Deflection [mm]

Pienen mittakaavan koelattiat:
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Deflection of 1kN

Measurement 1.2 Measurement 2 Measurement 2.2 Measurement 3 Measurement 4

TK1  —a—LVL 63x300 EJK300 ——TK4 —s—LVL 63300 {lateral braced) EJ K600
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Toinen era pienen mittakaavan lattioita. Tutkitaan viela mm. betonin alla eri
alusmateriaaleja, seka valunaikaisen tuennan vaikutusta
Paakannattimina I-palkki sahatavarasta + LVL-S

CLT-liittolaatta

Betonivalun jalkeiset taipumat

Tulosten analysointia

DPS-piste

- Euroopan unionin Luk% Karelia CJ Tampereen yliopisto m

osa rahOittama ammattikorkeakoulu Kaakkois-Suomen

LUONNONVARAKESKUS ammattikorkeakoulu



Rakenteen mallinnukseen
kaytetaan o
elementtimenetelmaa

Ratkaisu lineaarisella
dynaamiikkaratkaisijalla

Ominaistaajuusanalyysi +
harmonisen heratteen
taajuusvasteanalyysi

Taajuusvasteesta valitaan
matalin taajuus, jolla
ylitetaan tietty
(normalisoitu) amplitudiraja
"Oikea” tapa raja-
amplitudin maarittamiseen
ei ole selkea, mutta sen
valinta vaikuttaa selvasti
seka mittaus- etta
simulointituloksiin

OSB+TK

ponse for all studied parameters [Min Peak =0.7]

OSB + TK + battens

Step 6, frequency response for all studied par

OSB + TK + battens + gypsum

i ‘' Concrete + OSB + TK + battens + gypsum|




Esimerkkina valipohjarakenne Teerikolmion ristikkopalkeilla

Seka mittaukset etta simulaatiot tehtiin jokaisessa

rakennusvaiheessa;

aina kun valipohjarakenteeseen lisattiin

Simuloinnit ja mittaukset tehtiin kuudelle eri pisteelle

kerroksia

Concrete + OSB

OSB+TK+

OSB+TK+

+ TK + battens +

battens+

0SB + TK

TK

battens

gypsum

gypsum



Oikealla esitettyna kuuden tutkitun
pisteen tuloksia mittauksista
(katkoviiva) seka simuloinneista
(yhtenainen viiva) rakennusvaiheittain

Ylhaalla tulokset, kun amplitudiraja on
0,9, alla taas rajalla 0,7

Nahdaan, etta seka mittauksissa etta
simuloinneissa amplitudirajan valinta
vaikuttaa valittuihin taajuuksiin

Simulointi vastaa hyvin mittauksia, kun
tarkastellaan keskella rakennetta
olevia pisteita ja raskaampia
(valmiimpia) rakenteita

Mittauksissa heratteen antajan massa
vaikuttaa tuloksiin kevyilla rakenteella;
simulointimallissa tata massaa ei ole
huomioitu

Comparison of simulation and measurement results at different stages of construction (min peak 20,9)
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