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e varahtelyn aiheuttaa ihmisen kavely

e vardhtelyn suuruudelle ei aseteta erityisvaatimuksia
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1 Yleista

Ihmisen keho ja monet esineet ovat erittdin herkkia lattioiden varéahtelyille. Keho voi aistia
pienetkin varahtelyt epamiellyttavind. Huonekaluihin, astioihin tai kasveihin siirtyva
varédhtely voi aiheuttaa haitallista 4anté tai liiketta.

Kévely siséltaa seké jaksottaisia ettd iskumaisia komponentteja. Matalin jaksottainen
kuormitus tapahtuu kévelytaajuudella 1,6-2,2 Hz, mutta kuormituskomponentteja esiintyy
myo6s tdmén taajuuden toisella ja kolmannella moninkerralla 3,2-8,8 Hz. Kavelysta
aiheutuva lattian varéhtely voi muodostua huoneessa haitalliseksi, jos k&velyn jaksolliset
kuormituskomponentit vahvistuvat liiaksi resonanssi-ilmion vuoksi, jos kantapaan isku
lattiaan aiheuttaa liian suurta tarinéé, tai jos lattia notkuu liiaksi askelten alla. Yleensé
kaveleva henkil0 itse ei tunne aiheuttamiaan varéhtelyjd, vaikka muut ymparilla olevat
ihmiset voivat pitd4 hairiota hyvinkin epdmiellyttavana.

Resonanssi-ilmiota pidetaan mitoituksessa maaradvand, jos valipohjan vérahtelyn alin
ominaistaajuus on alle 8 Hz. Jos taajuus on tatd suurempi, notkuminen tai tarind
muodostuu mitoituksessa maaraavéksi. Matalat ominaistaajuudet ovat tyypillisia raskaille
ja korkeat ominaistaajuudet kevyille vélipohjille. Maaraévan tekijan vaihtumisen vuoksi
mitoituksessa on epdajatkuvuutta 8 Hz:n kohdalla.

Seuraavassa esitetty menetelméa perustuu VTT:11a tehtyyn kirjallisuustutkimukseen (1996-
1997) seké kevyilla vélipohjilla suoritettuihin kokeisiin (1998-1999). Esitettavat kriteerit
tayttavien lattioiden varahtelyita pidetadn yleensé samassa tilassa olevien mielesta
hyvéksyttavinad. Huoneistosta toiseen siirtyvien vérahtelyiden estdmiseksi suositellaan
varahtelyita siirtdvien rakenteiden katkaisua.

Esitetty menetelma antaa yksinkertaiset laskentayhtélot suorakaiteen muotoiselle lattian
osalle, joka voi olla my0s osa suurempaa véli- tai alapohjaa (kuva 1).
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Kuva 1. Tyypillinen vélipohjan osa-alue, joka kasittad pintalaatan, lattiapalkit ja
paakannattimet.



2 Lattian alin ominaistaajuus

Yksinkertaisen neljalta sivulta tuetun suorakaiteen muotoisen lattian alin ominaistaajuus
lasketaan lausekkeesta

a6

jossa | on lattian pituus, (El), on lattian suurempi pituussuuntaa | vastaava jaykkyys, (El),
on lattian pienempi leveyssuuntaa b vastaava jaykkyys ja m on vélipohjan massa lattian
pinta-alayksikkoa kohden. Lattian massaan sisallytetaan hydtykuormasta 30 kg/m?.
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Useissa tapauksissa lattiapalkkien suuntaisella reunan tuennalla ei ole merkitysta
ominaistaajuuteen. Talléin ominaistaajuus voidaan laskea lausekkeesta
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Lauseke (2) aliarvioi ominaistaajuutta enintéan 5 %, kun b/l >1,0 ja (El), /(El),>30, mutta
jos b/l = 0,5, samaan tarkkuuteen péaastaan vasta, kun (El), /(El),>200.

Jos lattiapalkit (pituus I) tukeutuvat padékannattimiin (pituus L=b), systeemin alin
ominaistaajuus voidaan arvioida lattiapalkin ja padkannattimen ominaistaajuuksien avulla
lausekkeesta

1
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jossa fy lasketaan lausekkeesta (1) ja pdakannattimen ominaistaajuus lausekkeesta
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Tekija (El)_ on padkannattimien ja pintalaatan yhteinen taivutusjaykkyys pituusyksikkoa
kohden.

3 Taipumakriteeri korkeataajuuksisille lattioille

Jos lattian alin ominaistaajuus on yli 8 Hz, pistekuormasta 1 kN aiheutuvan staattisen
taipuman on taytettava ehto (CCMC 1998)

5§ <6 (5)

max sall

8sall = 016 + 2!5 e_016'(l_2) y mutta 853" < 1,5 mm (6)



Tekija e = 2,718 (Neperin luku) ja | on lattian jannemitta metreind. Ehto on esitetty
graafisesti kuvassa 1.
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Kuva 1. Taipumaehto (6) graafisesti esitettyna.

Yleisend periaatteena on, ettd taipuman suuruus tarkistetaan kehélté, jonka sade on

600 mm pistekuorman vaikutuspisteesta. Lattialaatan tai kelluvan lattian pintalevyn
paikallinen taipuma yksinaan ei saa kuitenkaan ylitt44 arvoa 1,5 mm. Yleensa, jos
lattiapalkkien véli on enintd&dn 600 mm, pintalevyn paikallista taipumaa ei tarvitse ottaa
huomioon kokonaistaipumassa. Talldin taipuma voidaan arvioida neljalta sivulta tuetun
suorakaiteen muotoisen ortotrooppisen laatan taipumana. Voimasta F = 1 kN aiheutuva
laatan keskipisteen taipuma on
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Useissa tapauksissa lattiapalkkien suuntaisella reunan tuennalla ei ole merkitysta
taipumaan. Talléin lausekkeen (8) sijaan voidaan kayttaa lauseketta
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Lausekkeiden (8) ja (9) tuloksien ero on enintaan 2,5 %, kun b/l >1,0 ja (El),/(El),>20,
mutta jos b/l = 0,5, samaan tarkkuuteen paastaan vasta, kun (EI), /(El),>300.

Jos lattiapalkit tukeutuvat padkannattimiin, taipumaan on lisattdva padkannattimien
taipuma.



4 Kiihtyvyyskriteeri matalataajuuksisille lattioille

Jos laskettu ominaistaajuus fo on 3-8 Hz, vérahtelyn hyvéksyttavyys arvioidaan
Kiihtyvyysehdosta (AISC/CISC 1997)

amax < asall (10)
P e—0,35 fo

Amax = 9 WO c (11)

agy =005m/s’ (12)

jossa g=9,81 m/s?, Py=290 N ja e = 2,718. Alle 3 Hz:n ominaistaajuudet eivét ole
sallittuja. Lausekkeessa (11) voidaan yleensa kéayttd4 vaimennussuhteena arvoa ¢/ 1=
0,03. Mikali valipohja siséltdé vahan ei-kantavia rakenteita (valiseinat, alaslasketut katot,
kanavat, huonekalut jne.), suositellaan vaimennussuhteeksi pienempaé arvoa (1= 0,02.

Varéhtelyssa mukana oleva tehollisen lattian osan paino W arvioidaan lausekkeella

W =mg-b, I, jossa (13)
(El)b 1/4
b =20 () 1, (14)

mutta b Saa kuitenkin enintédén arvon 2/3 lattiapalkkeihin ndhden poikittaissuuntaisesta
lattian kokonaisleveydesté.

Jos suorakaiteen muotoinen lattia on toiselta lattiapalkin suuntaiselta reunaltaan
tukematon, lausekkeessa (13) kéytetdan kertoimen 2,0 sijasta kerrointa 1,0 (AISC/CISC
1997).

Jos lattiapalkit (pituus I) tukeutuvat paédkannattimiin (pituus L), Vélipohjan varahtelyssa
mukana oleva tehollinen lattian paino lasketaan lausekkeesta

W W

= ! + . : 15
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jossa W, saadaan suoraan lausekkeista (13) ja (14).

WL = mg-leff L, jossa (16)

(El)l 1/4
| =16 (En). L, (17)

mutta le saa kuitenkin enintdén arvon 2/3 padékannattamiin nédhden poikittaissuuntaisesta
lattian kokonaisleveydesté. Jos padkannatin sijaitsee lattian vapaassa reunassa, lattian




jaykkyytta (EI). pienennetaan 50 prosentilla.
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