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1 JOHDANTO 

 

 

Suomessa eurokoodien käyttö alkoi virallisesti vuonna 2007 ja tällä hetkellä täy-

delliset päivitetyt kansalliset liitteet ovat tulleet käyttöön 2016 (RIL 205-1-2017, 

3). Kaikki rakenteiden suunnittelun eurokoodit ovat tällä hetkellä uudistuksen 

kohteena ja tulevat eurokoodit, ns. toisen sukupolven eurokoodit, tulee käyttöön 

arvioilta vuoteen 2027 mennessä (Eurokoodi Help Desk. 2021). 

 

Tässä opinnäytetyössä vertaillaan värähtelymitoitusta nykyisen ja tulevan Euro-

koodi 5:n välillä. Nykyisen Eurokoodi 5:n mukainen värähtelymitoitus tehdään RIL 

205-1-2017 värähtelysuunnittelumenetelmän mukaan, mikä täyttää tällä hetkellä 

voimassa olevan Eurokoodi 5:n eli standardin SFS-EN 1995-1-1 kohdan 7.3.3 ja 

Suomen kansallisen liitteen lisäohjeen NCCI 2 esittämät kriteerit. Tuleva Euro-

koodi 5 eli FprEN 1995-1-1(2024) ei ole vielä julkaistu, joten tässä opinnäyte-

työssä esitettyjä FprEN 1995-1-1(2024):n värähtelymitoitusmenetelmiä ei tulisi 

käyttää lattioiden värähtelysuunnittelussa tällä hetkellä.  

 

Välipohjarakenteiden mitoituksessa usein värähtely on määräävä tekijä välipoh-

jarakenteiden valintaan. Tämän opinnäytetyön tarkoitus on tuoda esille, miten 

FprEN 1995-1-1(2024) värähtelymitoitusohjeet eroavat standardin SFS-EN 

1995-1-1 ja Suomen kansallisen liitteen värähtelymitoitusohjeista ja miten se vai-

kuttaa lattiarakenteiden valintaan. 

 

Tässä opinnäytetyössä keskitytään vain kävelystä aiheutuvaan lattioiden väräh-

telyyn, eikä vertailulaskelmien välipohjarakenteita mitoiteta muille käyttö- tai mur-

torajatilan rasituksille. 
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2 VÄRÄHTELY PUURAKENTEISSA LATTIOISSA 

 

 

2.1 Värähtelyn perusteet ja lattian dynaamiset ominaisuudet 

 

Värähtely on mekaanisen systeemin, kuten esimerkiksi rakenteen, liikettä sen ta-

sapainoasemansa ympärillä (Pennala 1999, 11). Kun massan liikettä kuvataan 

ajan funktiona, kuvaaja muodostaa harmonisen käyrän. Kyseisellä käyrällä on 

oma amplitudi ja taajuus. Amplitudi on massan suurin etäisyys sen tasapainoase-

mapisteestä. Taajuus kuvaa värähtelyjen lukumäärää aikayksikössä, joka on nor-

maalisti yksi sekunti, ja sen yksikkö on hertsi (Hz). Vaimennus poistaa energiaa 

värähtelystä johtuvasta liikkeestä, jonka vuoksi värähtely vaimenee (Pennala 

1999, 18). Jos systeemissä ei olisi vaimennusta ollenkaan, värähtely jatkuisi eikä 

systeemi palaa vakiotilaansa (Pennala 1999, 21). 

 

Usein rakenteiden käyttäytyminen kuvataan yhden vapausasteen värähtelynä. 

Kuvassa 1 on yksinkertainen havainnollistava esitys rakenteen toiminnasta yh-

den vapausasteen värähtelyn suhteen, missä m on massa, c kuvaa rakenteen 

vaimennusta ja rakenteen jäykkyyttä kuvataan jousella k. (Talja 1996, 17.) 

 

  

KUVA 1. Rakenteiden kuvaus yhden vapausasteen värähtelymallilla (Talja 1996, 
17). 

 

Todellisuudessa lattiarakenteiden värähtely on monen vapausasteen värähtelyä, 

sillä lattiarakenteet yleensä muodostuvat useasta laattamaisesta tai palkkimai-
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sesta osasta, jolloin lattiarakenteen jäykkyys vaihtelee poikittais- ja pitkittäissuun-

nassa. Lattiarakenteen sisäiset jäykkyyserot ja eri massapisteet muodostavat 

useita erilaisia ominaisvärähdysmuotoja. (Talja 1996, 27.) Ominaisvärähdysmuo-

tojen määrittelyyn vaikuttaa massan ja jäykkyyden lisäksi lattian geometria ja tu-

enta (Jarnerö 2014, 5). Kuvassa 2 on esitetty yleisten lattiarakenteiden kolme 

alinta ominaisvärähdysmuotoa, joista ensimmäinen ominaisvärähdysmuoto ku-

vaa lattian alinta ominaistaajuutta. 

 

 

KUVA 2. Palkin ja ortotrooppisen laatan kolme alinta ominaisvärähdysmuotoa 

(Talja 1996, 27). 

 

Lattiarakenteen tärkeimpinä dynaamisina ominaisuuksina voidaan pitää massaa, 

jäykkyyttä ja vaimennusta. Massan ja jäykkyyden suhteen merkitys on huomat-

tava alinta ominaistaajuutta selvitettäessä. Puurakenteilla on yleensä isompi 

massa-jäykkyys-suhde kuin esimerkiksi betonirakenteilla, joten puurakenteilla on 

yleensä suurempi ominaistaajuus. (Jarnerö 2014, 5.) Palkkilattiarakenteella jäyk-

kyys on huomattavasti suurempi kantavaan suuntaan kuin poikittaiseen suun-

taan. Poikittaista jäykkyyttä voidaan kasvattaa poikittaisjäykisteillä tai vaihtamalla 

laattamaiseen rakenteeseen, kuten esimerkiksi CLT:hen. 
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Lattiarakenteen vaimennusta on vaikea arvioida, sillä siihen vaikuttaa niin moni 

tekijä (Jarnerö 2014, 7). Vaimennukseen vaikuttaa eniten rakennekerrosten väli-

nen kitka sekä rakenneosien liitokset. Muita vaimennukseen vaikuttavia tekijöitä 

ovat tuenta, rakenteen jänneväli, sijainti rakennuksessa sekä ei-rakenteelliset te-

kijät, kuten esimerkiksi väliseinät, huonekalusteet ja lasketut alakatot. (Jarnerö 

2014, 8.) 

 

 

2.2 Jako korkea- ja matalataajuuksisiin lattioihin 

 

Lattiarakenteet voidaan jakaa matalataajuus- ja korkeataajuuslattioihin värähte-

lyn suhteen. Matalataajuuslattiat ovat yleensä massaltaan raskaampia rakenteita 

ja niillä on suurempi jänneväli. Myös keskiraskaat rakenteet voivat olla ominais-

taajuudeltaan matalataajuuslattioita, kun niiden jänneväli on tarpeeksi suuri. 

(Talja 1996, 28.) Matalataajuuslattioiden ominaistaajuus on alle 8 Hz (Talja 1996, 

28), mutta raja-arvo vaihtelee eri kirjallisuuden välillä 7–10 Hz. Kävelyheräte si-

sältää iskumaisia ja jaksollisia komponentteja. Kävelystä aiheutuvan matalimman 

jaksottaisen kuormituksen taajuus on 1,6–2,2 Hz, mutta kuormituskomponentteja 

esiintyy myös taajuudella 3,2–8,8 Hz toisella ja kolmannella monikerralla. (Talja, 

Toratti & Järvinen 2002, 9.) Matalataajuuslattioilla jokin edellä mainituista taa-

juuksista resonoi lattian ominaistaajuuden kanssa, joten matalataajuuslattioilla 

värähtelyä hallitsee ominaistaajuus. Alla olevassa kuvassa on esitetty resonans-

sivärähtely lattioissa. 

 

 KUVA 3. Tasaisen kävelyn aiheuttama lattian resonanssivärähtelyvaste (Jarnerö 
2014, 14). 
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Korkeataajuuslattioiden ominaistaajuus on yli 8 Hz ja ne ovat yleensä massaltaan 

kevyitä tai keskiraskaita. Korkeamman ominaistaajuuden takia, askelkuormituk-

sien taajuudet eivät pääse resonoimaan lattian ominaistaajuudella, vaan määrää-

väksi tekijäksi tulee kantapään iskusta aiheutuva lattian taipuma tai tärinä. (Talja 

1996, 28). Jokainen kantapään isku toimii lattian värähtelyn aloittajana ja väräh-

tely vaimenee askelten välissä lattian vaimennuksen takia. Kuvassa 4 on havain-

nollistettu tämän tyyppistä värähtelyä. 

 

KUVA 4. Tasaisen kävelyn aiheuttama lattian impulssivärähtelyvaste (Jarnerö 

2014, 14). 
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3 VÄRÄHTELYMITOITUS 

 

 

3.1 Standardi SFS-EN 1995-1-1(2014) ja kansallinen liite 

 

Puurakenteiden värähtelymitoitus tehdään Eurokoodi 5:n eli standardin SFS-EN 

1995-1-1 mukaan. Eurokoodissa esitetään arvoja, vaihtoehtoisia menettelytapoja 

ja luokitussuosituksia, joiden yhteydessä mainitaan, mitkä niistä voidaan kansal-

lisesti valita (SFS-EN 1995-1-1 2014, 10). Suomessa kyseiset kansalliset valinnat 

julkaisee ympäristöministeriö Suomen rakennusmääräyskokoelmassa. Puura-

kenteiden suunnittelua koskevat kansalliset liitteet ovat julkaistu vuonna 2016 

(Suomen rakentamismääräyskokoelma 2016, 2). 

 

Suomen Rakennusinsinöörien Liitto RIL ry on julkaissut vuonna 2017 RIL 205-1-

2017 puurakenteiden suunnitteluohjeen, joka antaa eurokoodien suunnitteluoh-

jeet käyttäjäystävällisessä ja tiiviissä muodossa (RIL 205-1-2017, 3). Tässä opin-

näytetyössä värähtelymitoitus tehdään RIL 205-1-2017 esittämällä menetelmällä, 

joka täyttää kaikki standardissa SFS-EN 1995-1-1 ja kansallisessa liitteessä esi-

tetyt kriteerit värähtelymitoituksen suhteen (RIL 205-1-2017, 99). 

 

Käyttörajatilamitoituksessa on tarkastettava, että sauvan, rakenteen tai rakenne-

osan kuormat eivät aiheuta haitallista värähtelyä rakenteille tai käyttäjille. Väräh-

telytaso selvitetään laskemalla tai mittaamalla, ottamalla huomion tarkasteltavan 

rakenteen jäykkyys ja vaimennussuhde. Vaimennussuhteen arvona voidaan pi-

tää arvoa ζ = 0.01 (1 %), jos muuta arvoa ei voida esittää oikeammaksi. (RIL 205-

1-2017, 99.) 

 

 

3.1.1 Alin ominaistaajuus 

 

Asuin- ja toimistohuoneistojen lattiarakenteen alimman ominaistaajuuden on ol-

tava yli 9 Hz. Jos lattiarakenteen alin ominaistaajuus on alle 9 Hz, on suoritettava 

erityistarkastelu. (RIL 205-1-2017, 99.) Suunnitteluohjeessa ei määritellä tarkem-

min, mikä tämä erityistarkastelu on. 
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Yhteen suuntaan kantavien lattiarakenteiden alin ominaistaajuus saadaan lasket-

tua kaavalla 

 

𝑓ଵ =
𝜋

2 ∙ 𝑙ଶ
∙ ඨ

(𝐸𝐼)௟

𝑚
(1) 

 

 

ja kahteen suuntaan kantavan lattiarakenteen alin ominaistaajuus lasketaan kaa-

valla 

 

𝑓ଵ =
𝜋

2 ∙ 𝑙ଶ
∙ ඨ

(𝐸𝐼)௟

𝑚
∙ ඨ1 + ቈ2 ∙ ൬

𝑙

𝑏
൰

ଶ

+ ൬
𝑙

𝑏
൰

ସ

቉ ∙
(𝐸𝐼)௕

(𝐸𝐼)௟
, (2) 

 

 

jossa kummassakin kaavassa l on lattiarakenteen jänneväli, b on lattiarakenteen 

leveys, (EI)l on lattiarakenteen taivutusjäykkyys kantavaan suuntaan l leveysyk-

sikköä kohti, (EI)b on lattiarakenteen taivutusjäykkyys poikittaissuuntaan b le-

veysyksikköä kohti ja m on lattian oma paino pinta-alayksikköä kohden, johon 

lisätään hyötykuormasta 30 kg/m2 osuus. (RIL 205-1-2017, 100.) 

 

Värähtelymitoituksessa kahteen suuntaan kantavan lattiarakenteen voidaan olet-

taa tukeutuvan poikittaisessa suunnassa väliseinään, jos se kiinnitetään ilman 

joustovaroja tai päätyseinään, johon kiinnitetään lattiarakenteen reunapalkit, koo-

laukset tai pintalevyt. Lattian taivutusjäykkyyden laskemisessa voidaan hyödyn-

tää lattiarakenteen kaikkia levytyksien, koolauksien ja kelluvan pintalaatan tuo-

maa vaikutusta jäykkyyteen. Poikittaisjäykisteiden vaikutus huomioidaan lattian 

rakenteen poikittaissuunnan taivutusjäykkyydessä EIb. (RIL 205-1-2017, 101.) 

 

Jos lattiarakenne tukeutuu joustavaan tukeen molemmista reunoistaan, kuten 

esim. pääpalkkiin, tulisi tarkastella koko systeemin alin ominaistaajuus. Euro-

koodi 5:stä tai kansallisesta liitteestä ei löydy kaavaa systeemin alimman omi-

naistaajuuden laskemiseen, mutta VTT:n tiedotteesta 2124 kyseinen kaava löy-

tyy, joka on esitetty kaavassa 3. 
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𝑓଴ =
ඩ

1

1

𝑓ଵ.௟
ଶ +

1

𝑓ଵ.௅
ଶ

, (3)
 

 

 

jossa f1.l lasketaan kaavalla 1 ja pääkannattimen alin ominaistaajuus f1.L laske-

taan kaavalla 

 

𝑓ଵ.௅ =
𝜋

2 ∙ 𝐿ଶ
∙ ඨ

(𝐸𝐼)௅

𝑚
, (4) 

 

jossa (EI)L on pääkannattimen ja pintalaatan yhdistetty taivutusjäykkyys pituus-

yksikköä kohden ja L on pääkannattimen jänneväli. (Talja, Toratti & Järvinen 

2002, 21). 

 

 

3.1.2 1 kN staattisen pistevoiman aiheuttama painuma 

 

Asuin- ja toimistohuoneiston lattian alimman ominaistaajuuden ollessa yli 9 Hz, 

tulee tarkistaa 1 kN staattisen pistekuorman aiheuttama painuma. Suomessa ky-

seisen painuman suhteen täytyy seuraavan ehto täyttyä.  

 

𝑘 ∙ 𝛿 ≤ 0.5 𝑚𝑚, 

 

jossa k on taipumarajoituksen korotuskerroin, joka huomioi huoneen koon ja δ on 

1 kN pistekuorman aiheuttama painuma lattiarakenteessa. (RIL 205-1-2017, 

100.) 

 

Lattiapalkin painuma 1 kN pistevoimasta voidaan laskea kaavalla 

 

𝛿 = 𝑚𝑖𝑛

⎩
⎪
⎨

⎪
⎧ 𝐹 ∙ 𝑙ଶ

42 ∙ 𝑘ఋ ∙ (𝐸𝐼)௟

𝐹 ∙ 𝑙ଷ

48 ∙ 𝑠 ∙ (𝐸𝐼)௟

, (5) 
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jossa s on lattiapalkkien jakoväli, 𝑘ఋ = ට
(ாூ)್

(ாூ)೗

ర
 rajoituksena 𝑘ఋ ≤

௕

௟
 ja F on 1 kN 

pistevoima. 

 

Kaavaa 5 voidaan soveltaa yhteen tai kahteen suuntaan kantavissa lattioissa. 

Kahteen suuntaan kantavia lattioita ei tarvitse rajoittaa tekijällä kδ. (RIL 205-1-

2017, 101.) 

 

Pienempien huonetilojen, joissa huoneen suurin sivumitta on alle 6 m, taipuma-

rajoitusta voidaan korottaa kertoimella  

 

𝑘 =
1

0.314 + 0.114 ∙ 𝐿
≥ 1 (6) 

 

missä L on huoneen suurin sivumitta (RIL 205-1-2017, 100). 

 

 

3.2 FprEN 1995-1-1(2024) 

 

Kaikista Eurokoodeista on tulossa uudistettu versio ns. toisen sukupolven Euro-

koodi. Osa toisen sukupolven Eurokoodeista on jo julkaistu ja ne, joita ei vielä ole 

julkaistu, tullaan julkaisemaan käännöksineen vuoteen 2027 mennessä. Euro-

koodien uudistuksen ajatuksena on yksinkertaistaa suunnitteluohjeita. Tässä 

opinnäytetyössä käsiteltävä toisen sukupolven Eurokoodi 5 eli FprEN 1995-1-

1(2024) odottaa tällä hetkellä loppuäänestystä. Myös kansalliset liitteet ovat par-

haillaan valmistelussa ja ne tullaan julkaisemaan ympäristöministeriön ja Väylä-

viraston toimesta ennen uuden Eurokoodin käyttöönottoa. (Eurokoodi Help Desk 

2021.) 

 

Tarkasteltavalle lattialle tulee määrittää vaimennussuhdearvo. Tulevassa Euro-

koodi 5:ssä on esitetty erityyppisille lattioille vaimennussuhteen ζ arvot, joita voi-

daan käyttää, ellei jotain muuta arvoa voida osoittaa oikeammaksi. Tulevan Eu-

rokoodi 5:n vaimennussuhteen arvot ovat palkkilattioilla ζ = 0,02, kotelo- ja laat-

tatyyppisillä sekä puu-betoniliittorakenteisilla lattioilla ζ = 0,025, palkkilattioilla, 
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joissa on kelluva pintalaatta ζ = 0,03 ja kotelo- ja laattatyyppisillä sekä puu-beto-

niliittorakenteisilla lattioilla, joissa on kelluva pintalaatta ζ = 0,04. (FprEN1995-1-

1 2024, 142.) 

 

 

3.2.1 Alin ominaistaajuus 

 

Yksi- ja kaksiaukkoisten lattiarakenteiden, jotka ovat pohjatasolla likimain suora-

kaiteen muotoisia ja tuettu yhteen tai kahteen suuntaan jäykille niveltuille sekä 

niille tuleva kuormitus on pääosin tasaista, voidaan laskea alin ominaistaajuus f1 

kaavalla (FprEN1995-1-1 2024, 146). 

 

𝑓ଵ = 𝑘௘.ଵ ∙ 𝑘௘.ଶ ∙
𝜋

2 ∙ 𝑙ଶ
∙ ඨ

(𝐸𝐼)௅

𝑚
, (7) 

 

jossa ke.1 on kerroin, joka huomioi lattian moniaukkoisuuden (yksiaukkoisilla lat-

tioilla ke.1 = 1), ke.2 on kerroin, joka huomioi lattian poikittaissuuntaisen jäykkyyden 

vaikutuksen (yhteen suuntaan kantavilla lattioilla ke.2 = 1), l on jänneväli kanta-

vaan suuntaan (pidempi sivumitta, jos lattia on kantava kahteen suuntaan), b on 

lattian leveys, (EI)L on lattian kantavan suunnan taivutusjäykkyys leveysyksikköä 

kohden ja m on lattian oman painon ja pysyvien kuormien massa ja lisämassa, 

joka vastaa 10 % hyötykuormasta, yhteenlaskettuna. (FprEN1995-1-1 2024, 

146.) 

 

Kerroin ke.2 lasketaan kaavalla  

 

ඨ1 + ൬
𝑙

𝑏
൰

ସ

∙
𝐸𝐼்

𝐸𝐼௅
. (8) 

 

 

Kerroin ke.1 saadaan taulukosta 1, jossa l on suurempi jänneväli ja l2 on lyhyempi 

jänneväli. 
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TAULUKKO 1. Kertoimen ke.1 määritys kaksiaukkoisille lattiarakenteille 

(FprEN1995-1-1 2024, 147). 

l2 / l 1,0 0,9 0,8 0,7 0,6 0,5 0,4 0,3 0,2 

ke.1 1,0 1,09 1,16 1,21 1,25 1,28 1,32 1,36 1,41 

 

Lattian ominaistaajuus voidaan vaihtoehtoisesti laskea kaavalla 9, joka mahdol-

listaa useamman taipumaan vaikuttavan tekijän huomioimisen, kuten esimerkiksi 

lattioilla, jotka tukeutuvat yhteen tai useampaan ei-jäykkään tukeen. 

 

𝑓ଵ = 𝑘௘.ଵ ∙ 𝑘௘.ଶ ∙
18

ඥ𝑤௦௬௦

, (9) 

 

jossa wsys on koko lattiarakenteen taipuma, jossa huomioidaan tukipalkkien, leik-

kausvoimien ja liittorakenteiden tuomat vaikutukset, massan m kuormituksen 

alaisena. Jos wsys laskennassa otetaan huomioon lattian poikittaissuuntainen 

jäykkyys niin ke.2 = 1.0. (FprEN1995-1-1 2024, 146.) 

 

Systeemin alin ominaistaajuus, jossa yksiaukkoinen lattia tukeutuu joustavasti 

primääripalkkiin toisesta tai molemmasta päästä lasketaan kaavalla 

 

𝑓ଵ =
ඩ

1

1
𝑓ଵ.௥௜௚௜ௗ

ଶ +
1

3 ∙ 𝑓ଵ.௕௘௔௠.ଵ
ଶ +

1
3 ∙ 𝑓ଵ.௕௘௔௠.ଶ

ଶ

, (10)
 

 

jossa f1.rigid on lattian ominaistaajuus, joka lasketaan kaavalla 7, f1.beam.1 on lattiaa 

kantavan palkin ominaistaajuus yhdessä päässä, joka lasketaan kaavalla 7 tai 9 

ja f1.beam.2 on lattiaa kantavan palkin ominaistaajuus toisessa päässä, joka laske-

taan kaavalla 7 tai 9. (FprEN1995-1-1 2024, 148.) 

 

 

3.2.2 Taipuma 

 

Suurin pystysuuntainen 1 kN pistevoiman aiheuttama taipuma lattiassa w1kN las-

ketaan tilanteessa, jossa 1 kN staattinen pistevoima sijaitsee lattiarakenteen suu-

rinta taipumaa aiheuttavassa kohdassa tehollisella leveydellä bef. Yksiaukkoisen 
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lattian suurin taipuma, jossa 1 kN staattinen pistevoima sijaitsee jännevälin kes-

kellä, voidaan laskea kaavalla 

 

𝑤ଵ௞ே =
𝐹 ∙ 𝑙ଷ

48 ∙ (𝐸𝐼)௅ ∙ 𝑏௘௙
, (11) 

 

jossa F on 1 kN staattinen pistevoima, l on lattiarakenteen jänneväli, bef on lattian 

tehollinen leveys ja (EI)L on lattian kantavan suunnan taivutusjäykkyys leveysyk-

sikköä kohden. (FprEN1995-1-1 2024, 148.) 

 

Lattian tehollinen leveys bef lasketaan lattialle, jolla on poikittaissuunnassa tasai-

nen taivutusjäykkyys koko leveydeltään, kaavalla 

 

𝑏௘௙ = 𝑚𝑖𝑛 ቐ0.95 ∙ 𝑙 ∙ ቆ
(𝐸𝐼)்

(𝐸𝐼)௅
ቇ

଴.ଶହ

𝑏

, (12) 

 

jossa l on lattian jänneväli kantavaan suuntaan, b on lattian leveys ja (EI)T on 

lattian poikittaisen suunnan taivutusjäykkyys leveysyksikköä kohden 

(FprEN1995-1-1 2024, 148). 

 

Lattioilla, joilla on jatkuva poikittainen jäykiste jännevälin keskellä mekaanisesti 

kiinnitettynä lattiapalkkeihin koko lattian leveydellä, lasketaan tehollinen leveys 

bef kaavalla 

 

𝑏௘௙ = 𝑚𝑖𝑛 ቐ1.07 ∙ 𝑙଴.଻ହ ∙ ቆ
𝐸𝐼 + 0.63 ∙ 𝑙 ∙ (𝐸𝐼)்

(𝐸𝐼)௅
ቇ

଴.ଶହ

𝑏

, (13) 

 

jossa EI on jatkuvan poikittaisjäykisteen taivutusjäykkyys (FprEN1995-1-1 2024, 

149). 

 

Suurin 1 kN pistevoiman aiheuttama taipuma lasketaan systeemille, jossa lattia 

tukeutuu joustavaan tukeen, kuten esimerkiksi primääripalkkiin, molemmista 

päistä kaavalla 
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𝑤ଵ௞ே = 0.5 ∙ 𝑤௕௘௔௠.ଵ + 𝑤௥௜௚௜ௗ + 0.5 ∙ 𝑤௕௘௔௠.ଶ, (14) 

 

jossa wbeam.1 on 0.5 kN pystysuuntaisen pistevoiman aiheuttama taipuma tuella 

yhdessä päässä, wbeam.2 on 0.5 kN pystysuuntaisen pistevoiman aiheuttama tai-

puma tuella toisessa päässä ja wrigid on lattian suurin taipuma, joka lasketaan 

kaavalla 11. (FprEN1995-1-1 2024, 149.) 

 

 

3.2.3 Nopeus 

 

Nopeuskriteeriä tarkasteltaessa tulee selvittää nopeuden tehollisarvo vrms ma-

tala- ja korkeataajuuksisilla lattioilla (FprEN1995-1-1 2024, 150). 

 

Keskimääräinen yksikköimpulssi Imod.mean lasketaan kaavalla 

 

𝐼௠௢ௗ.௠௘௔௡ =
42 ∙ 𝑓௪

ଵ.ସଷ

𝑓ଵ
ଵ.ଷ , (15) 

 

jossa fw on kävelyherätteestä aiheutuva kävelytaajuus [Hz] ja f1 on lattiarakenteen 

ominaistaajuus [Hz] (FprEN1995-1-1 2024, 150). 

 

Huippunopeusvasta v1.peak alimmassa ominaistaajuudessa lasketaan kaavalla 

 

𝑣ଵ.௣௘௔௞ = 𝑘௥௘ௗ ∙
𝐼௠௢ௗ.௠௘௔௡

(𝑀∗ + 70)
, (16) 

 

jossa kred on pienennyskerroin, jonka arvona voidaan käyttää kred = 0.7. M* on 

lattian ominaismassa [kg] ja Imod.mean on keskimääräinen yksikköimpulssi [Ns]. 

(FprEN1995-1-1, 150.) 

 

Lattian ominaismassa M* lasketaan kaavalla 17 neljältä sivulta tuetulle lattialle. 

Kyseinen kaava tarjoaa myös yksinkertaistetun arvion ominaismassasta useim-

mille yksiaukkoisille lattiarakenteille, jotka tukeutuvat jäykkiin tai ei-jäykkiin tukiin, 

mukaan lukien lattiarakenteet, jotka katsotaan olevan tuettu kahdelta reunalta. 
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𝑀∗ =
𝑚 ∙ 𝑙 ∙ 𝑏

4
, (17) 

 

jossa l on lattiarakenteen jänneväli, b on lattiarakenteen leveys ja m on lattiara-

kenteen paino pinta-alayksikköä kohden. (FprEN1995-1-1 2024, 150.) 

 

Lattian ominaismassa kahdelta sivulta tuetuilla lattialla, jolla ei ole minkäänlaista 

kiinnitystä muihin rakenteisiin sen tukemattomilla reunoilla, lasketaan kaavalla 18 

(FprEN1995-1-1 2024, 150). 

 

𝑀∗ =
𝑚 ∙ 𝑙 ∙ 𝑏

2
(18) 

 

Värähtelyn korkeammat ominaismuotojen vaikutus lattian vasteeseen huomioiva 

kerroin kimp lasketaan kaavalla 

 

𝑘௜௠௣ = 𝑚𝑎𝑥 ቐ0.48 ∙ ൬
𝑏

𝑙
൰ ∙ ቆ

(𝐸𝐼)௅

(𝐸𝐼)்
ቇ

଴.ଶହ

1.0

, (19) 

 

jossa l on lattiarakenteen jänneväli, b on lattiarakenteen leveys, (EI)L on lattian 

kantavan suunnan taivutusjäykkyys leveysyksikköä kohden ja (EI) on lattian poi-

kittaisen suunnan taivutusjäykkyys leveysyksikköä kohden (FprEN1995-1-1 

2024, 150). 

 

Kokonaishuippunopeusvaste vtot.peak lasketaan kaavalla 

 

𝑣௧௢௧.௣௘௔௞ = 𝑘௜௠௣ ∙ 𝑣ଵ.௣௘௔௞ (20) 

 

ja nopeuden tehollisarvo vrms saadaan kaavalla 

 

𝑣௥௠௦ = 𝑣௧௢௧.௣௘௔௞ ∙ (0.65 − 0.01 ∙ 𝑓ଵ) ∙ (1.22 − 11.0 ∙ 𝜁) ∙ 𝜂, (21) 

 

jossa f1 on lattiarakenteen ominaistaajuus [Hz], ζ on lattiarakenteen vaimennus-

suhde ja η on apumuuttuja, jonka arvo saadaan kaavasta 
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𝜂 = ൜
1.35 − 0.4 ∙ 𝑘௜௠௣, 𝑘𝑢𝑛 1.0 ≤ 𝑘௜௠௣ ≤ 1.9, 𝑚𝑢𝑢𝑡𝑒𝑛 𝜂 = 0.59 (𝑝𝑎𝑙𝑘𝑘𝑖𝑙𝑎𝑡𝑡𝑖𝑜𝑖𝑙𝑙𝑎)

1.35 − 0.4 ∙ 𝑘௜௠௣, 𝑘𝑢𝑛 1.0 ≤ 𝑘௜௠௣ ≤ 1.7, 𝑚𝑢𝑢𝑡𝑒𝑛 𝜂 = 0.67 (𝑚𝑢𝑖𝑙𝑙𝑎 𝑙𝑎𝑡𝑡𝑖𝑜𝑖𝑙𝑙𝑎)
(22) 

 

(FprEN1995-1-1 2024, 151). 

 

 

3.2.4 Kiihtyvyys 

 

Kiihtyvyyskriteeri tulee tarkistaa lattioilla, joiden ominaistaajuus on alle arvon f1.lim. 

Kiihtyvyyskriteeriä tarkasteltaessa tulee laskea kiihtyvyyden tehollisarvo arms, 

joka lasketaan kaavalla 

 

𝑎௥௠௦ =
𝑘௥௘௦ ∙ 𝜇௥௘௦ ∙ 𝐹ௗ௬௡

√2 ∙ 2 ∙ 𝜁 ∙ 𝑀∗
, (23) 

 

jossa kres on värähtelyn korkeammat ominaismuodot huomioiva kerroin, µres on 

resonanssivaikutuksen voimistumiskerroin, jonka arvona voidaan käyttää µres = 

0.4, Fdyn on pystysuuntainen dynaaminen voima, jonka arvo on Fdyn = 50 N, ζ on 

lattiarakenteen vaimennussuhde ja M* on lattiarakenteen ominaismassa, joka 

lasketaan kaavoilla 17 tai 18. (FprEN1995-1-1 2024, 151–152.) 

 

Resonanssivaikutuksen voimistumiskerroin µres huomioi sen, että resonanssivai-

kutusta ei tapahdu ja kävelijä harvoin kävelee jännevälin keskellä. Resonanssi-

vaikutuksen voimistumiskertoimen arvona on järkevää käyttää arvoa 0.8, kun kä-

velijä pääsee kävelemään esteettömästi yli 10 metriä. Yläraja-arvo tälle kertoi-

melle on 1 ja se kuvaa tilannetta, kun resonanssivaikutus pääsee tapahtumaan 

ja kävelijä on jännevälin keskellä. (FprEN1995-1-1 2024, 152.) 

 

Värähtelyn korkeammat ominaismuodot huomioiva kerroin kres lasketaan kaa-

valla 24. 

 

𝑘௥௘௦ = 𝑚𝑎𝑥 ቐ0.19 ∙ ൬
𝑏

𝑙
൰ ∙ ቆ

(𝐸𝐼)௅

(𝐸𝐼)்
ቇ

଴.ଶହ

1.0

(24) 
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jossa l on lattiarakenteen jänneväli, b on lattiarakenteen leveys, (EI)L on lattian 

kantavan suunnan taivutusjäykkyys leveysyksikköä kohden ja (EI)T on lattian poi-

kittaisen suunnan taivutusjäykkyys leveysyksikköä kohden (FprEN1995-1-1 

2024, 151). 

 

 

3.2.5 Lattioiden suoritustasoluokat värähtelyn suhteen 

 

Lattiat jaetaan värähtelyn suhteen eri luokkiin suoritustasonsa mukaan. Luokkia 

on kahdeksan, I-VIII, joista I-luokka on suoritustasoltaan laadukkain ja VIII-luokka 

on heikoin. Luokat määritellään neljän kriteerin mukaan, jotka ovat lattian omi-

naistaajuus, taipuma 1 kN pistevoimalle, värähtelynopeus ja -kiihtyvyys. Kaikilla 

lattioilla tulee tarkistaa ominaistaajuus-, taipuma- ja nopeuskriteeri. Kiihtyvyyskri-

teeri tulee tarkistaa lattioilla, joilla ominaistaajuus f1 ≤ f1.lim. Matala- ja korkeataa-

juuslattioiden raja-arvo f1.lim tulisi olla vähintään 8 Hz monen huoneiston asuinra-

kennuksissa sekä suoritustasoluokan I ja II lattioilla. Vaihtoehtoisesti f1.lim voidaan 

laskea kaavasta 

 

𝑓ଵ.௟௜௠ = 4 ∙ 𝑓௪, (25) 

 

jossa fw on kävelyherätteestä aiheutuva taajuus. (FprEN1995-1-1 2024, 144.) 

Taulukossa 2 on esitetty kriteerit eri suoritustasoluokille lattian värähtelyn suh-

teen tulevassa Eurokoodi 5:ssä. 
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TAULUKKO 2. Lattian värähtelykriteerit eri suoritustasoluokilla (FprEN1995-1-1 

2024, 144). 

 I II III IV V VI VII VIII 

ominaistaa-

juuskriteeri 

f1 ≥ 4,5 Hz f1 ≥ f1.lim 

taipumakriteeri                               w1.kN ≤ wlim mm 

taipuman raja-

arvo wlim 

wlim = wlim.max wlim = 𝑚𝑎𝑥 ൬
௪೗೔೘.೘ೌೣ∙

య,ల

೗
଴,ହ

൰ ≤ wlim.max 

taipuman ylä-

raja-arvo 

wlim.max 

0,25 0,5 1,0 1,25 1,5 1,75 2,0 

nopeuskriteeri vrms ≤ vrms.lim m/s 

raja-arvo 

vrms.lim 

0,0004 0,0008 0,0012 0,0016 0,0024 0,0036 0,0042 0,0048 

kiihtyvyyskri-

teeri 

arms ≤ 

arms.lim
 

arms ≤ 

arms.lim 

arms ≤ 

arms.lim 

arms ≤ 

arms.lim 

ei käyttökelpoinen 

raja-arvo 

arms.lim m/s2 

0,02 0,04 0,06 0,08 

 

Tulevassa Eurokoodi 5:ssä kansallisena valintana on suoritustasoluokkien mää-

rittely eri laatutasoihin. Tällä hetkellä tulevassa Eurokoodi 5:ssä on esitetty suo-

siteltu suoritustasoluokkien jako eri laatutasoihin, joka on esitetty taulukossa 3. 

Laatutasot ovat karkeasti suomennettu sanoista premium, standard ja base. En-

siluokkaiset lattiat ovat korkealaatuisia lattioita värähtelyn suhteen. Tavanomai-

sissa lattioissa värähtelyt voivat olla havaittavissa, mutta suurin osa ihmisistä ko-

kee lattian suoritustason värähtelyn suhteen olevan hyväksyttävissä. Perustason 

lattioissa värähtelyt ovat usein havaittavissa. (FprEN1995-1-1 2024, 145.) 

 

TAULUKKO 3. Tulevan Eurokoodi 5:n suositellut suoritustasoluokat eri rakennuk-

sissa (FprEN1995-1-1 2024, 145). 

Käyttöluokka Ensiluokkainen Tavanomainen Perus 

Asuinrakennukset    

-monen huoneiston rakennukset I – III  IV, V  VI, VII  

-yhden huoneiston rakennukset I – IV  V VI – VIII  

Toimistorakennukset I, II III IV, V 
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4 VERTAILULASKELMAT 

 

 

4.1 Vertailtavat välipohjarakenteet 

 

Tässä opinnäytetyössä tehdään värähtelymitoituksen vertailulaskelmat kolmelle 

erilaiselle välipohjarakenteelle A, B ja C. Vertailulaskelmissa välipohjarakentei-

den jänneväli on 6 metriä ja leveys on 7 metriä. 

 

Välipohjarakenne A:n rakennetyyppipiirustus on esitetty kuvassa 5. Kyseissä vä-

lipohjassa kantavana palkkina toimii Metsä Woodin Kerto LVL S-palkki. Kerto 

LVL S-palkki on ominaisuuksiltaan jäykkä ja luja kokoonsa nähden ja näiden omi-

naisuuksien ansiosta sillä voidaan saavuttaa pitkiä jännevälejä pienellä taipu-

malla (Metsä Wood 2023, 4). Kerto LVL S-palkin kimmomoduuli syysuuntaan on 

13800 N/mm2 ja sen keskimääräinen tiheys on 510 kg/m3 (Metsä Wood 2023, 

10). Välipohjarakenne A on yhteen suuntaan kantava ja siitä tehdään vertailulas-

kelmat kahdessa eri tilanteessa, jossa toisessa se tukeutuu painumattomaan tu-

keen molemmista reunoistaan ja toisessa joustavaan tukeen eli kantavaan palk-

kiin molemmista reunoistaan. 

 

 

KUVA 5. Välipohjarakenne A. 
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Välipohjarakenne B:n kantavana rakenteena on Kerto-Ripa-avokotelolaatta, joka 

tukeutuu kahdelta reunaltaan painumattomiin tukiin. Kerto-Ripa-avokotelolaatta 

koostuu yhteen liimatuista Kerto-S rivoista, Kerto-S alalaipoista ja Kerto-Q yläle-

vystä, jotka muodostavat liittorakenteen. Kerto-Ripa-lattiaelementeillä voidaan 

saavuttaa 10 metrin jännevälin ja elementin pituus voi olla jopa 24 metriä. Kerto-

Ripa-lattiaelementtien etuna on sen materiaalitehokkuus ja sen käyttö on talou-

dellisesti kannattavaa erityisesti 6–9 metrin jänneväleillä. (Metsä Group n.d.) Vä-

lipohjarakenteen B Kerto-Ripa elementit ovat leveydeltään 2,4 metriä ja rakenne 

toimii yhteen suuntaan kantavana. Vertailulaskelmissa välipohjarakenteen B tai-

vutusjäykkyyden laskennassa neliömomentti on laskettu Steinerin säännön mu-

kaan, jossa ylälevyn leveytenä on käytetty RIL 205-1-2017 kohdan 9.1.2 mu-

kaista tehollista leveyttä. Välipohjarakenteen B:n rakennetyyppipiirustus on esi-

tetty kuvassa 6. 

 

 

KUVA 6. Välipohjarakenne B. 

 

Välipohjarakenteena C on 180 mm paksu CLT-laatta ja kelluva betonilaatta. Tä-

män opinnäytetyön vertailulaskelmissa käytetään Oy Crosslam Kuhmo Ltd:n val-

mistaa Crosslam CLT-levyä välipohjarakenne C:ssä. Crosslam CLT-levyjen vä-

himmäismitat ovat 2,5 m x 4 m ja enimmäismitat ovat 3,2 m x 12 m sekä sen 
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levyjen kerrosmäärä on 3, 5 tai 7 (Oy Crosslam Kuhmo Ltd. n.d.). Välipohjara-

kenteen C 2,5 metriä leveä CLT-laatta koostuu viidestä kerroksesta ja se toimii 

välipohjarakenteen kantavana osana. Vertailulaskelmissa CLT-laatan tehollinen 

taivutusjäykkyys on laskettu RIL 205-1-2017 lisäohjeen: CrossLam Kuhmo CLT 

mukaisesti, jonka mukaan voidaan soveltaa RIL 205-1-2017 kohdan 9.1.3.2S oh-

jeita enintään viisikerroksisten laattojen mitoituksessa. CLT-laatan keskimääräi-

nen kimmomoduuli on 11500 N/mm2. (Kevarinmäki 2017, 1–2.) Vertailulaskel-

missa välipohjarakenne C katsotaan tukeutuvan neljältä reunaltaan painumatto-

miin tukiin. Välipohjarakenne C:n rakennetyyppipiirustus on esitetty kuvassa 7. 

 

 

KUVA 7. Välipohjarakenne C. 

 

 

4.2 Tulokset 

 

Välipohjarakenteille A-C tehtiin värähtelymitoituksen vertailulaskelmat SFS-EN 

1995-1-1(2014) mukaan ja FprEN 1995-1-1(2024) mukaan 6 metrin jännevälillä. 

Vertailulaskelmien tuloksia varten tehtiin laskentapohja Mathcad-laskentaohjel-

maa käyttäen. Vertailulaskelmat on esitetty liitteessä 1. Välipohjarakenteet tulee 

mitoittaa murtoraja- ja käyttörajatilan rasituksille, mutta tässä opinnäytetyössä 

keskitytään vain värähtelymitoitukseen.  

 

Välipohjarakenne A tapauksessa, jossa se tukeutuu painumattomaan tukeen mo-

lemmista reunoistaan, täytti SFS-EN 1995-1-1(2014):n mitoitusehdot värähtelyn 
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suhteen taipuman ollessa alle 0,5 mm ja alimman ominaistaajuuden ollessa yli 9 

Hz. FprEN 1995-1-1(2024):n mitoitusohjeiden kaavojen mukaan tuloksena väli-

pohjarakenteen ominaistaajuudeksi saatiin sama arvo kuin nykyisten suunnitte-

luohjeiden mukaan. FprEN 1995-1-1(2024) mukaisilla kaavoilla laskettu 1 kN pis-

tevoiman aiheuttaman taipuman arvo erosi erittäin vähän verrattuna SFS-EN 

1995-1-1(2014):n mukaisilla kaavoilla laskettuun arvoon. Kiihtyvyystarkastelua ei 

tarvinnut tarkistaa, sillä rakenteen ominaistaajuus oli yli 8 Hz eli rakenteen suori-

tustasoluokan määritteli taipuma- ja nopeuskriteeri. Välipohjarakenteen A vertai-

lulaskelmien tulokset, kun se tukeutuu painumattomaan tukeen molemmilta reu-

noiltaan, ovat esitetty taulukossa 4. 

 

TAULUKKO 4. 

Välipohjarakenne A, painumaton tuki molemmilla reunoilla 

Kriteerit SFS-EN 1995-1-1(2014) FprEN 1995-1-1(2024) 

Ominaistaajuus (Hz) 9.836 9.836 

Taipuma (mm) 0.176 0.162 

Nopeus (m/s) - 0.0002858068 

Kiihtyvyys (m/s2) - - 

 

Välipohjarakenne A:n vertailulaskelmien tulokset tapauksessa, jossa se tukeutuu 

kantavaan palkkiin molemmista reunoistaan, ovat esitetty taulukossa 5. Tässä 

tapauksessa oli huomattava ero ominaistaajuuden laskenta-arvossa. Ominais-

taajuus SFS-EN 1995-1-1(2014) mukaisessa laskennassa laskettiin VTT tiedot-

teen 2124 esittämällä systeemin ominaistaajuuden kaavalla (3), josta FprEN 

1995-1-1(2024):n esittämä systeemin ominaistaajuuden laskentakaava (10) 

eroaa. Vertailulaskelmien tuloksena SFS-EN 1995-1-1(2014):n kaavoilla välipoh-

jarakenteen ominaistaajuuden tulokseksi tuli 7,692 Hz, eli alle 9 Hz, mikä viittaa, 

että se luokiteltaisiin matalataajuuslattiaksi. FprEN 1995-1-1(2024):n mukaisilla 

mitoitusohjeilla rakenteen ominaistaajuus oli 8,245 Hz, joten sille ei tarvitse suo-

rittaa kiihtyvyystarkastelua. 
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TAULUKKO 5 

Välipohjarakenne A, joustava tuki molemmilla reunoilla 

Kriteerit SFS-EN 1995-1-1(2014) FprEN 1995-1-1(2024) 

Ominaistaajuus (Hz) 7.692 8.245 

Taipuma (mm) 0.226 0.212 

Nopeus (m/s) - 0.0003699102 

Kiihtyvyys (m/s2) - - 

 

Välipohjarakenteen B värähtelymitoituksessa SFS-EN 1995-1-1(2014):n suunnit-

teluohjeita noudattaen mitoitusehdot täyttyivät. FprEN 1995-1-1(2024):n mukai-

sessa värähtelymitoituksessa saatiin tulokseksi suoritustasoluokka II, jossa mää-

rääväksi tekijäksi tuli värähtelynopeus. Välipohjarakenne B oli kaikista kevyin ra-

kenne tarkasteltavista välipohjarakenteista, joka on huomattavissa myös raken-

teen alimman ominaistaajuuden korkeasta arvosta, mikä on ominaista kevyille 

rakenteille. Välipohjarakenteen B vertailulaskelmien tulokset ovat esitetty taulu-

kossa 6. 

 

TAULUKKO 6. 

Välipohjarakenne B, painumaton tuki molemmilla reunoilla 

Kriteerit SFS-EN 1995-1-1(2014) FprEN 1995-1-1(2024) 

Ominaistaajuus (Hz) 18.231 18.231 

Taipuma (mm) 0.258 0.238 

Nopeus (m/s) - 0.0004858927 

Kiihtyvyys (m/s2) - - 

 

Välipohjarakenteella C vertailulaskelmien mukaan SFS-EN 1995-1-1(2014) 

suunnitteluohjeiden ehdot värähtelymitoituksessa eivät täyttyneet, sillä alin omi-

naistaajuus oli alle 9 Hz, joten täytyisi tehdä erityistarkastelu. Vertailulaskelmien 

tuloksena FprEN 1995-1-1(2024):n mukaan suoritustasoluokka oli IV, jonka mää-

räävä kriteeri oli kiihtyvyyskriteeri. Välipohjarakenne C on massaltaan raskain 

tässä opinnäytetyössä tarkasteltavista välipohjarakenteista. Välipohjarakenteen 

vertailulaskelmien tulokset ovat esitetty taulukossa 7. 
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TAULUKKO 7. 

Välipohjarakenne C, painumaton tuki neljällä reunalla 

Kriteerit SFS-EN 1995-1-1(2014) FprEN 1995-1-1(2024) 

Ominaistaajuus (Hz) 6.992 6.119 

Taipuma (mm) 0.432 0.239 

Nopeus (m/s) - 0.0007417397 

Kiihtyvyys (m/s2) - 0.062 

 

Vertailulaskelmissa oli osittain eroavaisuuksia suunnitteluohjeiden välillä, sillä 

osa välipohjarakenteista eivät täyttäneet SFS-EN 1995-1-1(2014):n mukaisia mi-

toitusehtoja, mutta FprEN 1995-1-1(2024):n mitoitusohjeiden mukaisessa las-

kennassa päästiin arvioimaan rakenteen toimivuutta värähtelyn suhteen, koska 

FprEN 1995-1-1(2024) antaa mitoitusohjeet matalataajuuslattioille toisin kuin 

SFS-EN 1995-1-1(2014). Taulukossa 8 on esitetty yhteenveto tarkasteltavien vä-

lipohjarakenteiden vaatimusten vertailusta suunnitteluohjeiden välillä, jossa VP 

on lyhenne sanasta välipohjarakenne ja VP-A:n numero 1 on tapaus, jossa ra-

kenne tukeutuu painumattomaan tukeen molemmilta reunoiltaan ja numero 2 on 

tapaus, jossa rakenne tukeutuu kantavaan palkkiin molemmilta reunoiltaan. Ly-

henteellä tuleva EC5 viitataan tulevaan eurokoodi 5:een eli FprEN 1995-1-

1(2024) ja lyhenteellä nykyinen EC5 viitataan standardiin SFS-EN 1995-1-

1(2014) 
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TAULUKKO 8. 

Kriteerit VP-A, 1 VP-A, 2 VP-B VP-C 

ominaistaajuus 

nykyinen EC5 

≥ 9 Hz, OK ≥ 9 Hz, EI OK ≥ 9 Hz, OK ≥ 9 Hz, EI OK 

ominaistaajuus 

tuleva EC5 

≥ 8 Hz ≥ 8 Hz ≥ 8 Hz  ≥ 4,5 Hz 

taipuma 

nykyinen EC5 

≤ 0,5 mm, OK ≤ 0,5 mm, OK ≤ 0,5 mm, OK ≤ 0,5 mm, OK 

taipuma 

tuleva EC5 

≤ 0,25 mm,  

suoritustasolk. I 

≤ 0,25 mm,  

suoritustasolk. I 

≤ 0,25 mm,  

suoritustasolk. I 

≤ 0,25 mm,  

suoritustasolk. I 

nopeus 

tuleva EC5 

≤ 0,0004 m/s,  

suoritustasolk. I 

≤ 0,0004 m/s,  

suoritustasolk. I 

≤ 0,0008 m/s,  

suoritustasolk. II 

≤ 0,0008 m/s,  

suoritustasolk. II 

kiihtyvyys 

tuleva EC5 

- - - ≤ 0,08 m/s2,  

suoritustasolk. IV 

Mitoitusehdot ja suoritustasoluokka 

mitoitusehdot 

nykyinen EC5 

täyttyy ei täyty täyttyy ei täyty 

suoritustasolk. 

tuleva EC5 

I I II IV 
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5 POHDINTA 

 

 

Tämän opinnäytetyön tavoitteena oli tuoda esille teorian ja vertailulaskelmien 

avulla miten tulevan Eurokoodi 5:n (FprEN 1995-1-1(2024)) mukainen värähtely-

mitoitus eroaa nykyisen Eurokoodi 5:n (SFS-EN 1995-1-1(2014)) mukaisesta vä-

rähtelymitoituksesta. Vertailulaskelmista yksi huomattava ero suunnitteluohjei-

den välillä on, että FprEN 1995-1-1(2024) tarjoaa mitoitusohjeet myös puisille 

matalataajuuslattioille, mitä standardissa SFS-EN 1995-1-1(2014) ei ole. Edellä 

mainittu ero oli huomattava etenkin välipohjarakenne C:n vertailulaskelmissa, 

sillä sen suoritustasoluokitus oli IV FprEN 1995-1-1(2024) mitoitusohjeiden mu-

kaan ja standardin SFS-EN 1995-1-1(2014) mukaan täytyisi suorittaa erityistar-

kastelu.  

 

FprEN 1995-1-1(2024):ssa korkeataajuuslattian ominaistaajuuden raja-arvo tip-

puisi nykyisin Suomessa käytettävästä 9 Hz raja-arvosta 8 Hz:iin. Välipohjara-

kenne A:n tapauksessa, jossa se tukeutuu kantavaan palkkiin molemmilta reu-

noiltaan, korkeataajuuslattian ominaistaajuuden raja-arvon muutos oli huomat-

tava, sillä FprEN 1995-1-1(2024) mitoitusohjeiden mukaan se luokiteltaisiin kor-

keataajuuslattiaksi ja standardin SFS-EN 1995-1-1(2014) mitoitusohjeen mu-

kaan matalataajuuslattiaksi. 

 

Myös FprEN 1995-1-1(2024):ssä esitetyt laskentakaavat eroavat hieman SFS-

EN 1995-1-1(2014):n laskentakaavoista ja ne antavat mahdollisuuden tarkem-

paan tarkasteluun värähtelymitoituksessa. FprEN 1995-1-1(2024):n mitoitusoh-

jeissa lattian suoritustaso värähtelyn suhteen määritellään ominaistaajuuden, tai-

puman, nopeuden ja kiihtyvyyden tarkastelulla toisin kuin SFS-EN 1995-1-

1(2014):n mukaisessa mitoituksessa, jossa tarkastellaan vain ominaistaajuus ja 

taipuma. Ominaistaajuuden määritys lattioille, jotka tukeutuvat painumattomaan 

tukeen, on samankaltainen kummankin suunnitteluohjeen välillä. Joustavaan tu-

keen tukeutuvien lattiarakenteiden ominaistaajuuden laskentakaavat eroavat 

huomattavasti, sillä SFS-EN 1995-1-1(2014) ei tarjoa suoraan kaavaa joustavan 

tuen huomioimiseen, mutta tämän opinnäytetyön vertailulaskelmissa on käytetty 

VTT tiedotteen 2124 tarjoamaa kaavaa yhdistetyn ominaistaajuuden laskemi-

seen. 1 kN pistevoiman aiheuttaman taipuman laskentakaavat eroavat myös 
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SFS-EN 1995-1-1(2014):n ja FprEN 1995-1-1(2024):n välillä. FprEN 1995-1-

1(2024):n 1 kN pistevoiman aiheuttama taipuma lasketaan käyttäen tehollista le-

veyttä, jonka määrittelyyn on kaksi eri kaavaa; lattioille, joilla on tasainen taivu-

tusjäykkyys poikittaissuunnassa koko leveydeltään ja lattioille, joilla on poikittais-

jäykiste jännevälin keskellä. SFS-EN 1995-1-1(2014):n tarjoamissa laskentakaa-

voissa 1 kN pistevoiman taipuma lasketaan käyttäen palkkijakoa verrattuna 

FprEN 1995-1-1(2024):ssä käytettyyn teholliseen leveyteen tai kaavalla, joka 

huomioi poikittaisen jäykkyyden. Tämän opinnäytetyön vertailulaskelmien tulok-

sista 1 kN pistevoiman aiheuttama taipuma oli samansuuruinen välipohjaraken-

teissa A ja B suunnitteluohjeiden välillä, mutta välipohjarakenteessa C ero oli 

suurempi, jonka syynä on laskennassa käytetty tarkasteltava leveys. 

 

Tulevan ja nykyisen eurokoodi 5:n välinen vertailu on haastavaa, koska ne eroa-

vat toisistaan paljon. Lisäksi tulevaan eurokoodi 5:een voi tulla muutoksia ja sen 

kansallisia liitteitä ei ole vielä saatavilla, joten tämän opinnäytetyön vertailulaskel-

mien tulokset eivät mahdollisesti ole tulevaisuudessa enää luotettavia. On myös 

mahdollista, kun lopullinen versio tulevasta Eurokoodi 5:stä ja sen kansalliset liit-

teet julkaistaan, että värähtelymitoituksen tulokset ehtojen täyttymisen suhteen 

ovat samankaltaiset sen ja nykyisen Eurokoodi 5:n välillä, riippuen kansallisesta 

valinnasta, mitkä tulevat olemaan suoritustasoluokkavaatimukset eri rakennuk-

sille tulevassa eurokoodi 5:ssä. Tulevan eurokoodi 5:n kansallinen liite voisi olla 

hyvä jatkotutkimuksen aihe, kun se julkaistaan tai värähtelyn kokeelliset mittauk-

set toteutuneista välipohjarakenteista ja kuinka yhdenmukaisia ne ovat laskel-

mien kanssa. 
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