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Valipohjan varahtely

TYYPILLISET VARAHTELYN AIHEUTTAJAT

Qévely (erisiD

e  Pyykinpesukone T
e Liikennetarina \ |

VARAHTELYN AISTIMINEN
e  Kehon tuntemuksina (herkin alue 4...8 Hz)) VANAAANN
Kasvien lehtien ja esineiden heilumisena b> () C) UO O C4

e Astioiden ja esineiden aiheuttamina aanina
e Yleensa kavelija ei itse tunne aiheuttamaansa varahtelya
e Yleensa varahtelyn aistii parhaiten istuva henkilo 1 g
o .. avaTalTaYaYa
VARAHTELYMITOITUKSESSA TARKASTELTAVAT ILMIOT N N N N N
e Lattian tarina (resonanssi)
e  Lattian notkuminen (taipuma) |
N U/\ N
‘%/ NS UN N \4‘

VARAHTELY TULEE TUTKIA

e  Kevyissa valipohjissa (puu, teras)
e Liittorakenteissa

e  Kelluvissa lattioissa

e  Korokelattioissa
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Varahtelymitoituksen raja-arvot

Raja-arvojen maarittaminen vaikeaa,
koska varahtelyn hairitsevyys on
henkilokohtainen kokemus

Maailmalla tehty paljon tutkimusta
Eri maissa erilaiset raja-arvot

EC 5 ei anna suoraa vastausta

Kansallinen liite maarittelee
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Tutkimustuloksia
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Classification of human induced floor vibrations



Static deflection at, d, (mm)
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Vibration serviceability performance of timber floors
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Asko Talja, Tomi Toratti, Erkki Jirvinen

Lattioiden virihtelyt
Suunnittelu ja kokeellinen arviointi

v I I WVALTION TEKNILLINEN TUTKIMUSKESKUS ESPOO 2002

Taulukko 1. Kuvans mahdollisesta virdhtelyn voimakluudesta eri virdhtelyluokissa.

Viridhtelyiden aistittavuus kehon tunte- Virihtelyiden aistittavuus esineisiin synty-

muksen perusteella viin virihtelyn perusteella

A Viirihtely ei ole yleensii havaitta- | | Astioiden kilinéi ja kasvin lehtien

vissa. heilumista ei yleensi esiinny.

B Virihtely on juuri havaittavaa. 2 Astioiden kilinii ei yleensi esiinny
Ja kasvin lehtien heiluminen on juuri
havaittavaa.

gu—
< C Virihtely on hm‘@ 3 Astioiden kilind on juuri havaittavaa.
Kasvin lehtien heiluminen on ha-
vaittavaa.

D Viirihtely on selvisti havaittavaa. | 4 Astioiden kilind ja kasvin lehtien
heiluminen on selvisti havaittavaa.

E Viiriihtely on voimakasta. 5 Astioiden kilind ja kasvin lehtien

hetluminen on voimakasta.

Tauluklko 2. Esimerkkejd véirdhtelyluokkien soveltamisesta.

Lattian  virih- | Sovelluskohde

telyluokka

Al Normaaliluokka huoneistosta toiseen siirtyville virdhtelville.
Erikoisluokka, kun virihtelyn aiheuttaja on samassa huoneistossa.

B2 Alempi luokka huoneistosta toiseen siirtyville virihtelyille.
Ylempi luokka asuin- ja toimistorakennuksille, kun virihtelyn ai-
heuttaja on samassa huoneistossa.

C3 Normaaliluokka asuin- ja toimistorakennuksille, kun virihtelyn ai-
heuttaja on samassa huoneistossa.

D4 Alempi luokka asuinrakennuksille, kun virihtelyn aiheuttaja on sa-
massa huoneistossa. Esim. omakotitalojen ullakot tai vapaa-ajan
asunnot.

E5 Tuokka, jolle ei aseteta rajoituksia.
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VTT TIEDOTTEITA

Asko Talja, Tomi Toratti, Erkki Jirvinen

Lattioiden virihtelyt
Suunnittelu ja kokeellinen arviointi

v I I VALTION TEKNILLINEN TUTKIMUSKESKUS

ESPOO 2002

hcf‘\tﬂ}

Matalataajuuksisct lattiat

Taulukko 3. Laskennassa kiviettcivdit raja-arvor.

a<0,03m/s’
<0,05 m/s’
a £0,075 m/s”
a<0,12 m/s
a=0,12 m/s”

mcf\w

Korkcataajuuksiset lat=
tiat, korotuslattiat ja
kelluvat lattiat

Kiihtyvyysehto Taipumachto
Luok- | 3Hz=/;=10Hz Luok- ( fo=10Hz
ka ka

6<0,12 mm
5 <0.25 mm
o 0,5 mm
& <=1,0 mm

o>=1,0 mm

Kaikki lattiat

Kallistumaehto

Luok-

ka
| ¢ <02 mm/l,2 m
2 ¢ <04 mm/l,.2m
3 ¢ <08 mm/1,2 m
4 ¢ <1,6 mm'l,2m
5 ¢ =1,6 mm/l.2 m
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Suurennsukerroin k

04+
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Deflection limit a (mm/kN)

Taipuman raja-arvot eri maissa
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Fig. 4: Deflection limit a in EU countries for L = 6 m

Lahde:
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RakMK B10 mukainen T24 48x223

A
}‘ L =4000 mm

EC 5 mukainen C24 48x223

A A
}‘ L =2200 mm >‘

LVL Liimapuu
Sahatavara
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Kavelyn aiheuttamat hairiot

e Kavelyherate sisaltaa jaksottaisia ja iskumaisia komponentteja
e Matalin jaksottainen kuormitus kavelytaajuudella 1,6...2,2 Hz

e Kuormituskomponentteja esiintyy myos alueella 3,2...8,8 Hz

! 0.3
|

0.0 0.5 1.0 1.5 2.0 25 3.0
Aika [s]
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Valipohjat jakautuvat kahteen tyyppiin

Matalataajuuslattia Korkeataajuuslattia

e  Suuri massa e Pieni massa

e  Matala ominaistaajuus e  Korkea ominaistaajuus

e Vadrahtely ominaistaajuudella hallitsee e  Kavelykuormituksen aiheuttama
- resonanssi taipuma hallitsee

< Resonance

. force
< Medium damping

mass

Maximum floor acceleration

<« High damping - L
- stiffness = |-

T T

damping

<« Unacceptable

Acceleration limit
3 Acceptable

e

Natural frequency
Forcing frequency

PUUINFO
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Matalataajuuslattia ja korkeataajuuslattia

Heavy weight Light weight
L ow frequency floors High frequency floors

| | | | | | | | | |
T T T | | >
1 2 3 4 5 6 7189 10 11 12 13 14 15 16 Hz

E Vﬂvﬂvﬂvﬂvﬂvﬂvﬂvﬂvﬂv % m%ﬂ"ﬂuﬂ " M “Im
Resonant vibrations Transient vibrations

PUUlNFO Jamerd K. (2014)
Vibrations in timber floors — dynamic properties and human perception
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Ominaismuodot

3 - —
N
X / ’f’ '
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E2 1

15t Mode: f, = 5.88 Hz 2" Mode: f, = 7.26 Hz
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Kuva 5.3. Taajuudet muodoille 1 ja 2, 22.9 Hz (vasen) ja 31.0 Hz (oikea).

Kuva 5.4. Taajudet muodoille 3 ja 4, 42.0 Hz (vasen) ja 43.0 Hz (oikea).
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Ominaistaajuus

m = 80 kg/m? = 0,78 kN/m?

e

-
-
-

OMINAISTAAJUUDEN KAAVALLA
El 10°
fo 7 (£1), v 14310° o
2.2 \"m 2.3 80

TAIPUMAN PERUSTEELLA
5 gL* 5 780-3
T384 E/ 384 143-10°

=0,18- ,/98 =0,18- 9,81
000058
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=0,00058 m =0,58 mm




Systeemin ominaistaajuus

VALIPOHJA
% Joustava tuki esim. paapalkki %
Valipohja Paapalkki
_ (£7), Lz (1),
LW m I WE m
(EI), = paapalkin ja vélipohjan taivutusjaykkyys pituusyksikkoa kohden
Systeemi
HUOMIO! f = 1
Tarpeellisuus harkittava 1 1 1
L 4y
tapauskohtaisesti ]‘12/ f;zL
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Varahtelymitoitus

Ominaistaajuus

Matalataajuuslattia

f, <9 Hz
Erityistarkastelu (kiihtyvyys)

Korkeataajuuslat
f,29 Hz

Taipumatarkastelu

OHz 3 Hz 9 Hz

Yhteen suuntaan kantava rakenne

_ T (E/)f
2.2 \'m

Nelja reunaa tuettu
- painumaton tuki kaikilla reunoilla

Kahteen suuntaan kantava rakenne

. & [ 2@1@“ ((Z>)

2.2\ m
m = omapaino [kg/m?] + 30 kg/m?

PUUINFO

Elementtirakenteinen ilman pintalaattaa
— vain yhteen suuntaan kantava

Elementtirakenteinen pintalaatalla
— yhteen tai kahteen suuntaan kantava

Paikalla rakennettu
— yhteen tai kahteen suuntaan kantava




Varahtelymitoitus

Taipuma
2.5
SEAN
VALIPOHJA grsqe AN
Hetkellinen taipuma E N
1 kN:n kuorma s |
5<0,5mm N |
' I
|
0 |
0 2 4 6 8 10
Huoneen lattian suurempi mitta x [m]
[ 2
F -/ E/
kg — 4 ( )B k5 < 5
42-k,-(El) (E7) /
& =min ! !
F-r°
\ 48-s-(E/),

PUUINFO




SUOMEN RAKENTAMISMAARAYSKOKOELMA

Rakenteiden lujuus ja vakaus

Puurakenteet

( Ymparistoministerio
Miljdrninisteriet
s

Ministry of the Environment

NCCI 2 standardiin SFS-EN 1995-1-1: Kdvelystd aiheutuva lattioiden
vdrdhtely

Kdvelystd johtuvat vdrdhtelyt otetaan, rakennuksen ja tilan kiyttotapa huomioon ot-
taen, huomioon kdyttorajatilamitoituksessa.

Suunnittelussa voidaan kdyttdd seuraavaa lattioiden vdrdhtelysuunnittelumenetelmdd,
joka korvaa kokonaisuudessaan standardin SFS-EN 1995-1-1 kohdan 7.3.3 tdyttden

kaikki siind esitetyt kriteerit.

Pysyvdssd asuinkdytdssd olevien asuntojen ja toimistohuoneistojen osalta sovelletaan
seuraavia kriteerejé:

Erityistarkastelu on tarpeen, jos asuin- tai toimistohuoneiston lattiarakenteen alin omi-
naistaajuus on alle 9 Hz (f, < 9 Hz).

Kun asuin- tai toimistohuoneiston lattiarakenteen alin omr’nm’sraajurkr's-

tetaan, ettd seuraava ehto toteutuu:

missd &on 1 kN staattisen pistevoiman aiheuttama suurin hetkellinen painuma lattia-
palkin kohdalla. Pienilld huonetiloilla sallittua 0,5 mm:n taipumaa voidaan korottaa
kuvan 1 kertoimella k.

AN

2 N

25

AN

05

0 2 4 6 8 10
Huoneen suurin sivumitta [m]

Kuva 1. Huoneen koosta riippuva taipumarajoituksen korotuskerroin k
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SUOMEN RAKENTAMISMAARAYSKOKOELMA

Rakenteiden lujuus ja vakaus

Puurakenteet

Ministry of the Environment

( Ymparistoministerio
Miljdrninisteriet
s

Yhteen suuntaan kantavan lattiarakenteen alin ominaistagjuus voidaan laskea lausek-

keesta
- ’@ 12
S 20\ m (1.2)

Kahteen suuntaan kantavan lattiarakenteen alin ominaistaajuus voidaan laskea lau-
sekkeesta

. (T 2{1]2{1]4 D), (1.3)

28\ m b b) | (£I),

missd

1 on lattiarakenteen jénnevdli [m]

b on lattiarakenteen leveys [m]

(El), on lattian kantavaa suuntaa | vastaava taivutusjiykkyys leveysyksikkdd
kohti [Nm’/m]

(El)y lattian poikittaissuuntaa b vastaava taivutusjiykkyys leveysyksikkdd
kohti [Nm*/m]

m on lattian oman painon pinta-alayksikkéd kohden jo hydtykuormasta

osuuden 30 kg/m2 yhteen laskettu massa [kg/m2].

Lattiapalkin kohdalla sijoitsevan pistekuorman (F = 1 kN) aiheuttama lattian painuma
voidaan laskea yhteen suuntaan kantavan lattiarakenteen tapauksessa lausekkeesta

P’
42k, -(EI
o =min ° ( ) (1.4)
Fr
48-s-(El ),
missd
s lattiapalkkien vdlinen etdisyys [m]

ky=1 (EL), rajoituksena ks < byl (1.5)
(El),

Lauseketta (1.4) voidaan kdyttdd myds neljdltd sivulta tuetulle lattialle. Tdlléin lausek-

keen (1.5) mukaista kerrointa ks ei tarvitse rajoittaa tekijdlld < b/!.

Tétd ohjetta voidaan soveltaa sellaisenaan myds kaksi- tai useampiaukkoisten jatkuvi-
en lattiopalkkien tai laattojen yhteydessd. TdllGin lattiarakenne ei saa kuitenkaan olla

Jjatkuva eri huoneistojen valilla.

PUUINFO



7.3.3 Asuinrakennuksen lattiat

1) Erityistarkastelu, jos lattian alin ominaistaajuus on alle 8 Hz (f1 <8 Hz)

2) Jos asuinrakennuksen lattian alin ominaistaajuus on yli 8 Hz (f, > 8 Hz)

MITOITUSEHTO 1
w
—<a mm/kN

<a [mm/kN]

w = hetkellinen taipuma pistekuormasta F
F=1kN

a = raja-arvo (kansallinen)

MITOITUSEHTO 2

<:| Todennakoisesti poistetaan
eurokoodista tulevaisuudessa

v < plié [mNs?]

v = pystysuoran varahtelynopeuden suurin alkuarvo [m/s],
jonka aiheuttaa ideaalinen yksikkdinpulssi [ 1 Ns |

¢ = vaimennussuhde (tavallisesti 0,01 eli 1 %)

f, = lattian alin ominaistaajuus

b = raja-arvo (kansallinen)

PUUINFO

4-(0,4+0,6-n,)

m-b-¢+200
__T (E/)(
2.2 m

f 0) CEn,

n,, = ominaismuotojen maara, joita vastaava

ominaistaajuus on enintaan 40 Hz

Lahde: SFS-EN 1995-1-1



HUOM. Taipuman ja nopeusvasteen ylarajaparametrien a ja b suositusalue ja niiden valinen suositeltava yhteys esitetdén kuvassa 7.2.
Kansallisessa liitteessa voidaan esittad, miten ndma parametrit kansallisesti valitaan.

150 -

140 i\?u

130 \VERN

B

"IN

, \- \‘\, &

80 \

70 ~. ]
4

50

Selite:
1 Parempi toiminta
2 Huonompi toiminta

Kuva 7.2 Taipuman ja nopeusvasteen ylarajaparametrien suositusalue ja niiden valinen suositeltava yhteys

PUUINFO
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Ruotsi

.-_‘_ aa
— Boverkets konstruktionsregler, EKS 10
Boverket Avdelning G - EN 1995

Kap. 5.1.1 - Tillampning av SS-EN 1995-1-1

Myndigheten for samhalisplanering,

byggande och boende

Stycke 6.1.7(2)

Allméint rad
7b§ For limtrd och virke helt eller delvis exponerat fir nederbord och solstralning bor &,=0,67 anviin-

das.
3,0
For gvrigt limtrd och virke bor k. = min P
L0

anvindas nér inverkan av sprickor beaktas. (BFS 2013:10).

I S
Stycke 7.2(2)
1 8 Grinsvirden for nedbéjning som #r relaterade till hiilsa och siikerhet bestdms dir s erfordras fran fall
Boverkets konstruktionsregler, § G ining

till fall med hansyn till ridande omstindigheter.

EKS 1 O Allmdént rad

Grinsvirden med hénsyn till t.ex. utseende och komfort kan anges av byggherren.

. . Stycke 7.3.3(2)
Galler fr.o.m. 1 januari 2016
. " . A Allméint rad
BFS 2011:10 med andringar t.o.m. BFS 2015:6 9§ For svenska forhallanden kan foljande virden tillimpa
Stycke 8.3.1.2(4)

10§ Stycke 8.3.1.2(4) far inte tillimpas.
Stycke 10.9.2(3)

Allmdnt rad

11§ Efter montage och erforderlig stagning b&r ttpow perm vara hogst 10 mm. (BFS 2013:10).
Stycke 10.9.2(4)

Allméint rad

12§ agey perm bOT vara hivgst den minsta av 0,02 k eller 50 mm. h dr fackverkets storsta hojd.
(BFS 2013:10).

PUUINFO



Valipohjan varahtelymitoitus

Ruotsi

Valipohjan rakenne

° B = 6000 mm
. Havuvaneri 18 mm

o Kerto-S 45x300 k400

e (EI), =3,49-105 Nm2/m
o (El)g=4,16-103 Nm2/m
e m=81kg/m?

Tulokset

e f=9Hz >8Hz OK
o 6=1,3mm <1,5mm OK

[[ﬂ} _1].(2) (£, {[(ﬂ] 4 m} 112
f ¢) (ED, 9 6) 4,16-10°

4-(0,4+0,6-1,) 4-(0,4+0,6-112) ,
m-b-(+200 81-6-6+200

b =100

£ =0,01

v<87Y [m/Ns?]

0,009 m/Ns? <100 %°°*" = 0,015 m/Ns? QK

PUUINFO

Yersio 13
PP Ty0m
x
T e 173
x ®
Somemin )
Puuvalipohjan varahtelymitoitus (EC &)
1.0 VALIPOHJAN RAKENNE Infd’
Palkki | kerto-5 45:300 [~] Palkkikirjasto
Pintalaatta ‘ Ei pintalaattaa |L| Levykirjasto
Kansirakenne ‘ Havuvanerilevy - 18 - 6 ply - (2400) x 1200 \LI
Kansirakenteen toiminta ‘ Ei liittorakennetta \L|
| =
| [
| [
Poikittaisjaykistest ‘ Ei jdykisteita ILI
Valipohjan tyyppi ‘ Paikalla rakennettu |L|
Wiélipohjan reunan tuenta ‘ 2 reunaa tuettu (reunapalkki - kansi = pintalaatta vapaana) \LI
Palkkijako k= 400 mm [ Tuplapalkit
Janneval L=_ 6000 mm
Paikalla rakennetun vilipohjan leveys B=_ 6000 mm
Huoneen suurin mitta &m
2.0 VALIPOHJAN KUORMAT Infd’
Omapaino ge= 0,5 kNim2
Muuttuva kuorma g =_ 2,0 kNim2
Pintalaatan emapaino = 0,0 kNim2
Muuttuvan kuorman pysyvd osuus 30 kg/m2
3.0 MITOITUSTULOKSET
Ominaistaajuus Jaykkyyden lisaami Imez Taip (1 kN)
i . o
Havuvanerilevy - 18 - 6 ply - (2400) x 1200
9 Hz 1,32 mm
99 % 264 %

oK | 1x KertoS45x300 k400 _




Valipohjan varahtelymitoitus

Valipohjan rakenne

B = 6000 mm
Havuvaneri 18 mm
Kerto-S 45x300 k400

(EI), = 3,49-10° Nm?/m
(El)g = 4,16-103 Nm2/m
m = 81 kg/m?

Tulokset

f,=24Hz 29Hz OK
6=0,49 mm <0,5mm OK

Suomi

Versio 13
TP T =
X
x s e 173
X X
e EPrey
x Puuvalipohjan varahtelymitoitus (EC &)
1.0 VALIPOHJAN RAKENNE Infg'

Palkki | kerto-5 45:300 [=] Palkkikirjasto
Pintalastta | Ei pintalaattaa =] Levykirjasto

Kansirakenne ‘ Havuvanerilevy - 18 - 6 ply - (2400) x 1200 ‘Ll

Kansirakenteen toiminta ‘ Ei liittorakennetta ‘Ll
\ =
| (=]
| E3

Poikittaisjaykistest ‘ Ei jdykisteita |;|

Valipohjan tyyppi ‘ Paikalla rakennettu |L|

Wiélipohjan reunan tuenta ‘ 2 reunaa tuettu (reunapalkki = kansi = pintalaatta vapaana) ‘Ll

Palkkijako k=__ 400 mm | [ Tuplapalkit

Janneval L=_ 3650 mm

Paikalla rakennetun vilipohjan leveys B=_ 6000 mm

Huoneen suurin mitta &m

2.0 VALIPOHJAN KUORMAT Infd’

Omapaino = 0,5 kNim2

Muuttuva kuorma 2,0 kNim2

Pintalaatan emapaino = 0,0 kNim2

Muuttuvan kuorman pysyvd osuus 30 kg/m2

3.0 MITOITUSTULOKSET

Ominaistaajuus Jaykkyyden lisaami Imez Taip (1 kN)
i . o
Havuvanerilevy - 18 - 6 ply - (2400) x 1200
24 Hz 0,49 mm
7% 56 %

OK | 1x Kerto-§ 45x300 k 400 OK

PUUINFO



Matalataajuuslattia

TD1/TW1
Suomessa ei ole mitoitusmenetelmaa D1
"kevyille” puurakenteisille matalataajuus- _ _ 7 _ _
|attioille NN VAT I

FAVAVAVAVAVAN VAVAVAVAVAVAVAN

o . I 1
Kasikirjoissa esitetyt matalataajuuslattioiden | — | ' 7 _-— ' | g— |
mitoitusmenetelmat on tehty betonilattioille | | 7 . | |
/! : ul ol
Puu-betoni-liittolaatassa voidaan kuitenkin /T A\
soveltaa betonirakenteisen matalataajuus- clastischo Zwlschenscrloht /| AR Winkel 1, Statl
lattian ohjeita (ks. VTT Tiedotteita 2124) = \ I Verarbelemonind
] 1 Verschraubung It. Statlk
TW1— s

Léhde: Holz Forschung Austria - Detailkatalog
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VTT TIEDOTTEITA

Asko Talja, Tomi Toratti, Erkki Jirvinen

Lattioiden virihtelyt
Suunnittelu ja kokeellinen arviointi

v I I VALTION TEKNILLINEN TUTKIMUSKESKUS ESPOO 2002

2.3.4 Kiihtyvyyskriteeri matalataajuuksisilla lattioilla

Jos lattia on matalataajuuksinen. kiihtyvyysamplitudin suuruus arvioidaan lausekkeesta

_R-P
W-g

e 083750 (10)

jossa P=800 N (kavelijan paino) ja e=2.718. Pienennyskerroin R=0.7 ottaa huomioon.
ettd resonanssi-ilmid ei ehdi kehittyd tdyteen arvoonsa heritteen aikana. Lausekkeessa
(10) voidaan yleenss kiyttdd vaimennussuhteena arvoa £=0,03. Mikili vilipohja siséltai
viihdn ei-kantavia rakenteita (véliseindt. alaslasketut katot. kanavat, huonekalut jne.).
suositellaan vaimennussuhteeksi pienempéa arvoa £=0.02.

Neljaltd sivulta tuetun lattian vardhtelyssa mukana oleva tehollisen lattian osan paino 7"
arvioidaan lausekkeella

W=m-b,I. jossa (11)
(EI) 14

b =20- = Y (12)

o (ED),

mutta by saa kuitenkin enintdéin arvon 2/3 lattiapalkkeihin néhden poikittaissuuntai-
sesta lattian kokonaisleveydesti.

Jos suorakaiteen muotoinen lattia on toiselta lattiapalkin suuntaiselta reunaltaan tuke-
maton. lausekkeessa (12) kiytetidn kertoimen 2.0 sijasta kerrointa 1.0.

Jos lattiapalkit (pituus /) tukeutuvat padkannattimiin (pituus L), Vilipohjan vérdhtelyssi
mukana oleva tehollinen lattian paino lasketaan lausekkeesta

W, W,

ey rie a3)
Lt fo/ for T+ Fon /1
jossa 7} saadaan suoraan lausekkeista (11) ja (12).
Wy=m-l; L, jossa (14)
(en 1"
I =16- L (15)
7 (ED),

mutta /4 saa kuitenkin enintdén arvon 2/3 pédkannattimiin nihden poikittaissuuntaisesta
lattian kokonaisleveydesta. Jos paddkannatin sijaitsee lattian vapaassa reunassa, lattian
jaykkyyttd (EI); pienennetiin 50 prosentilla.
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B-suunnan jaykkyys
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Kuvat: www.openjoisttriforce.com ja www.altrussco.com.au



Leveys B-suunnassa ja B-suunnan jaykkyys

B = vdlipohjan leveys

I i ‘ o ”l“ ‘||‘ I
[ :, S =~ S
" ] 1 L] il il L] ] L] t L) L] ] i
| |

i
v

Paikalla rakennettu vdlipohja

e B-suunnan rakenneosat jatkuvia ja yltavat tuelta tuelle
e B =valipohjan leveys
e B-suunnan jaykkyyteen huomioitavat (El),

a) pintalaatta

b)  kansirakenne summa

c) poikittaisjaykiste
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B = wdlipchjon leveys

‘ ||||‘| o
1 1
1 1

! Flementti
K. =4 (E/) k. < B
>\ (&), °T

Elementtirakenteinen vadlipohja

e Pintavalu jatkuva ja yltaa tuelta tuelle
e B =valipohjan leveys

e B-suunnan jaykkyyteen huomioitavat (El),

a) vain pintalaatta, koska kansilevy ja jaykiste katkeavat
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B = elementin leveys

‘ Elementti

Elementtirakenteinen vadlipohja

e B-suunnassa ei ole jatkuvia rakenneosia
e B =-elementin leveys

e B-suunnan jaykkyyteen huomioitavat (El),

a) kansirakenne
b) poikittaisjaykiste summa
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CLT-valipohja

4 ! 5T FOR INCH SED REQUIREMENTS
Minimum panel thicknesses for R0 (cold dimensioning) L b
3 i &
according to approval ETA-06/0138 /_\ /_\\
ONORM EN 1995-1-1:2009 and ONORM B 1995-1-1:2010 S~
ONORM EN 1995-1-2:2011 and ONORM B 1995-1-2:2011 !__ t !

eonstani: jmposed SPAN OF SINGLE-SPAN GIRDER, 1
_load | load |

s 1 3 .
. YL L SE Y X e : ( : ) ; : : :
[RN/m?] [CAT] [kN/m] 3.00m 3.50 m 00 m 4.50m 5.00m 550 m 6.00 m 6.50 m 7.00 m

% ISS 3s7a7) |os90TL \(EISZE)
| [ 280 S e T | 0L 7ss 208 TL | 7s5 230 TL
1.00 B gtrc I ] p— s 55200 TL | 7ss 208 TL
g :g; Msészigb?‘sj'ﬁ'" R :: i:g' It 1827 Feezoonl i ;5: %g% I::
N 35 120 TL | s 145 TL 7201 TL | 755 208 TL
| [ 280 | 3s80TL | 3s1087TL patuzdIL 75201 TL
150 [ 22(0 5 MOTL | o vorny 55200 TL 7ss 208 TL | 7ss 230 TL
¢ | 400 |'3566TL | 35 1207TL | 55 145 7L 55200 TL 7es 208 TL |13 230 TL | 755 248 1L
500 | 3s1087TL | 65 140TL | 55 162 TL | 5s 182 7L 7ss 248 TL | 7ss 260 TL
% jqﬁ 35108 TL
| [ 280 |SssoTi ] (e 55200 7L | 75201 TL | 755208 TL f22 2300k
200 [, [ 3.00 35120 TL 55200 TL
| 350 755 248 7L

Deflection limits according to ONORM EN 1995-1-1:2010

a) characteristic structural design situation: w < £/300 and (Wi = Wi i) S £/200

Qinst =
b) quasi-permanent structural design situation: w, < £/250

G.inst

Vibration test according to Eurocode 5 and Kreuzinger / Mohr

a) Attenuation factor ¢ = 2.5 %; cement screed 5 cm; room width b = 1.2* £
b)f, = 45 Hz; w, < 1.5 mm/kN; v<v, :a<0.10m/s*(vibrations considered to be disturbing)

limit”

c) Vibration acceleration was tested with an imposed load of the category C, in addition with y,= 0.3

PUUINFO

HUOMIO !

Keski-Euroopan ohjeita ei voida kayttaa meilla

Suomen ohjeilla
Stora Enso CLT

Jannevali 5,0 m

Hyotykuorma 2,0 kN/m?2

Pysyva kuorma CLT-levy + 1,0 kN/m?

- CLT-levyn paksuus 200 mm

Léhde: Stora Enso ja KLH
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Valipohjan ominaisuuksien parantaminen

Suurenna jaykkyytta jannevalin suunnassa

— Nostaa ominaistaajuutta

- Pienentaa taipumaa

Suurenna jaykkyytta poikittaissuunnassa

- Vahentaa ominaismuotoja

- Vahentada ominaismuotojen joukkoa (mode clustering)
- Pienentaa taipumaa

Lisaa vaimennusta

—> Vahentaa resonanssiongelmaa
- Vaikea toteuttaa (puurakenteilla luonnostaan korkea)

Valta liian pehmeita pintakerroksia

— Lisaa taipumaa
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Pyykinpesukoneen aiheuttama varahtely

PUUKERROSTALOT ! g E‘ g ;
|

e  90-luvulla pesukoneen varahtelya pidettiin r\ﬁ ﬁ N ”/;’,n N |
todella suurena ongelmana puukerrostalossa |/ N j . ] _ i

e Tehdyissa asukaskyselyissa pesukoneen
aiheuttama varahtely ei kuitenkaan ole
noussut esille

e VTT tutkinut pyykinpesukoneiden
aiheuttamaa heratetta ja heratteesta
johtuvaa lattian varahtelya (v. 2003)

e VTT kehitellyt menetelmia lattian varahtelyn
laskennalliseksi arvioimiseksi seka raja-arvoja
sallituille varahtelytasoille

Kuva 16. Yleiskuva koetilanteesta. Pesukone vasemmalla ja kiihtyvyysanturi lattian
keskelld.

PUUINFO

Lahde: VTT RTE50-IR-12/2003



JOHTOPAATOKSIA VTT:n TUTKIMUKSESTA

Pesukoneen aiheuttamat heratteet ovat taajuusalueella 5 - 60 Hz.

Taajuusalue on niin laaja, etta jonkin lattian ominaistaajuus on lahes varmasti samalla
taajuusalueella heratteen kanssa. Talléin on mahdollista, etta pesukoneen linkous aiheuttaa
resonanssitilanteen.

Tapahtuuko resonanssi vai ei, riippuu pesukoneen merkista ja tyypista ja lattian ominais-
taajuuksista. Etukateen ei tiedeta millaisia pesukoneen kayttamat todelliset linkousnopeudet
ovat, koska ennen nimellisella kierrosnopeudella tehtavaa loppulinkousta koneet tekevat useita
valilinkouksia.

Resonanssivarahtelyn vaara on olemassa kaikilla tavanomaisilla lattiaratkaisuilla ja pyykinpesu-
konetyypeilla.

Pesukonetta ei tule sijoittaa keskijanteelle vaan mieluummin lahelle tukevia kantavia rakenteita.

Pesukoneen vaihtaminen toiseen malliin tai merkkiin saattaa vaikuttaa varahtelyn tasoon ja
pienentdaa mahdollisesti ilmennytta ongelmaa. Syyna on heratetaajuuden muuttuminen.
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Lahde: VTT RTE50-IR-12/2003



Liikenteen aiheuttama varahtely

PUUINFO

Lahde: VTT TIEDOTTEITA 2569
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