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1 JOHDANTO

Rakenteiden askelddneneristystd on 1960-luvulta saakka arvioitu askeldénitasoluvulla L’y ,
joka lasketaan 10 m? vertailuabsorptioalaan normalisoiduista standardoidun askelddnikojeen
aiheuttamista askeldénitasoista (kuva 1). Askelddnitasot mitataan kolmannesoktaavikaistoit-
tain keskitaajuudesta 100 Hz keskitaajuuteen 3150 Hz. Askeldénitasoluku luetaan vertailu-
kayraltd 500 Hz kohdalta.

Askelddneneristyksen mittausmenetelmin kehitys alkoi Saksassa 1930-luvulla, jolloin askel-
ddnikoje kehitettiin [1]. Vertailukdyrdmenettely kehitettiin 1950-luvulla, ja menetelmé stan-
dardoitiin kansainvélisesti 1960-luvun alussa [2]. Pian timén jélkeen julkaistiin ensimmadiset
artikkelit, joissa osoitettiin, ettd askelddnitasoluku ei kaikissa tapauksissa vastaa kovin hyvin
kerrostaloasukkaiden subjektiivisia kisityksid askelddneneristyksestd [3-4]. Selitykseksi tdhdn
on todettu kaksi tekijaa:

1. Askelddnikojeen tuottama dénispektri ei vastaa kivelyn aiheuttamaa ddnispektrid. As-
keldénikoje suunniteltiin aikanaan siten, ettd se tuottaa riittdvén korkeita mitattavissa
olevia dénitasoja koko mittausalueella [5].

2. Kaévelystd syntyvid ddnispektri painottuu useimmiten mitattavan taajuusalueen alapuo-
lelle vdlipohjan rakenteesta ja materiaalista riippumatta [esim. 4, 6-8].

Standardin maiirittelemén askelddnitasoluvun korvaavaa paremmin subjektiivisia arvioita
vastaavaa mittausmenetelméé on yritetty 10ytda kehittdmailld uudenlainen dénildhde. Tamé on
kuitenkin osoittautunut vaikeaksi. Toinen ldhestymistapa ongelmaan on ollut se, ettd kauan
kéytossd olleen ja ominaisuuksiltaan hyvin tunnetun askeldénikojeen puutteet on hyviksytty,
mutta ne on pyritty korjaamaan kehittdmalld uudenlainen vertailukdyrd. Ndma vaihtoehtoiset
vertailukdyrat [4, 7, 9] eivédt kuitenkaan ole saaneet kansainvélistd hyvéksyntdd, joskin léh-
teessd 9 esitettyd menetelméd on kdytetty pohjoismaissa puurakenteiden askeldéneneristyksen
arvioinnissa [esim. 10-11].

Askelddneneristyksen virallinen mittausmenetelmé on esitetty standardeissa ISO 140 ja ISO
717. Standardeja uusittaecssa 1990-luvulla standardissa ISO 717-2 [12] esitettiin uusi mene-
telmd askeldéneneristyksen arvioimiseen: spektrisovitustermit Cy ja Ciso2s00. Edellinen néyt-
tdd vastaavan standardista aiemmin poistettua sdintdd, jonka mukaan mitatun askeldénitason
suurin sallittu poikkeama vertailukdyréstd sai olla enintddn 8 dB [13]. Jalkimmaisen avulla
voidaan ottaa huomioon myds kolmannesoktaavikaistat 50, 63 ja 80 Hz. Téamian artikkelin
tarkoituksena on tutkia, onko spektrisovitustermien kdyttd suomalaisten vilipohjarakenteiden
askelddneneristyksen arvioinnissa perusteltua.
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Kuva 1. Askelddnitasoluku luetaan 500 Hz kohdalta vertailukdyrdltd, jonka muoto on stan-
dardoitu.

2 SPEKTRISOVITUSTERMIT

Kentélld mitatut spektrisovitustermit lasketaan mitatuista normalisoiduista askelddnitasoista
L’,; sekd askeldédnitasoluvusta L’ y, seuraavasti:

C,=101gx 10" —15- L'
i=1

Spektrisovitustermi C; lasketaan taajuuskaistoilla 100-2500 Hz ja Ciso-2s00 taajuuskaistoilla
50-2500 Hz. Mitatut spektrisovitustermit ilmoitetaan standardin mukaan askeldénitasoluvun
kanssa seuraavasti: L’y (Cr; Ciso-2500) = 49 (1; 3) dB. Kansallisissa standardeissa asuntojen
viliset askelddneneristysvaatimukset ilmoitetaan usein myds askeldédnitasoluvun ja spekt-
risovitustermin summana [11].

Tuoreiden tutkimusten mukaan spektrisovitustermin Cispas00 kdytto askeldéneneristyksen
arvioinnissa tuottaa 17 prosenttiyksikkod korkeamman korrelaation asukkaiden subjektiivis-
ten kisitysten kanssa kuin askeldanitasoluku L’y [14].

3 MITATUT VALIPOHJARAKENTEET

Suomessa rakentamisméérdayskokoelman @aneneristystd koskeva osa C1 uudistettiin vuonna
1998 [15]. Spektrisovitustermejéd ei uudistuksen yhteydessa otettu kayttoon, joten suomalais-
ten vélipohjarakenteiden askeldéneneristysominaisuuksia alle 100 Hz taajuusalueella ei
tunneta. On kuitenkin olemassa viitteitd siitd, ettd tietyt vélipohjarakenteet koetaan
héiritsevind alle 100 Hz taajuusalueella esiintyvien resonanssien vuoksi [13]. Siksi
spektrisovitustermin Cj 502500 kdytto voisi olla perusteltua.

Tatd selvitystd varten on laskettu spektrisovitustermit Cy ja Ciso-2500 vuoden 1999 jalkeen mi-
tatuille 50 tyypilliselle vélipohjarakenteella. Kaikki mittaukset on tehty uusissa asuinkerrosta-
loissa ennen rakennusten luovutusta asukkaille. Kaikki mitatut vélipohjarakenteet tdyttidvat
Suomen rakentamismiirdyskokoelman osan C1 vaatimukset, joiden mukaan suurin sallittu
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askeldénitasoluku asuinhuoneistojen vélilld on 53 dB. Mitattujen vilipohjatyyppien rakenne-
periaatteet on esitetty kuvassa 2; kuvassa esitetyn ontelolaataston lisdksi kantavana rakentee-
na mitatuissa vélipohjissa on ollut myds paikalla valettu betonilaatta.
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Kuva 2. Mitattujen vdlipohjien rakenneperiaatteet. Tyypin A lattianpddllyste on muovimatto
ja tyypin B lautaparketti joustavine alusmateriaaleineen. Tyyppi C vastaa lattianpddllysteel-
tddn tyyppid B, mutta kantavan rakenteen alapuolella on lisdksi kipsilevyalakatto. Tyypissd D
on asennuslattia ja tyypissd E kelluva lattia.

4 VALIPOHJARAKENTEIDEN ASKELAANENERISTYS
4.1 Mittaustulokset

Kuvissa 3-6 on esitetty askelddnitasoluvun L’,,, funktiona askelddnitasoluvun ja spektrisovi-
tustermien summat (L’nw + Ci ja L’nw + Ciso2so0) sekd mittaustuloksiin sovitetut regres-
siosuorat kaikista 50 mitatusta vilipohjasta ja erikseen tyypeistd A, B ja E.
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Kuva 3. Kaikkien vilipohjien mittaustulok- Kuva 4. Vilipohjatyypin A mittaustulokset
set askelddnitasoluvun funktiona. askelddnitasoluvun funktiona.
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Kuva 5. Vilipohjatyypin B mittaustulokset Kuva 6. Vilipohjatyypin E mittaustulokset
askelddnitasoluvun funktiona. askeldcnitasoluvun funktiona.
4.2 Vilipohjarakenteiden erot

Kuvat 4 ja 5 osoittavat, ettd muovimatolla ja lautaparketilla pédéllystetyt vilipohjat asettuvat
samaan jdrjestykseen riippumatta siitd, maéritetdédnko niille pelkéstidén askelddnitasoluku tai
jompikumpi summista L’y + Ci tai L’y + Crs0-2500: askeldéinitasoluvun ja summien ero on 0
tai 1 dB. Vilipohjatyypille D spektrisovitustermin Cj arvo on 0...1 dB ja termin Cj 592500 arvo
2...3dB.
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Kelluvien lattioiden askeldénitasoluvut ovat tyypillisesti 5...10 dB parempia kuin muovima-
tolla tai lautaparketilla padllystettyjen vélipohjien. Spektrisovitustermin C; arvo kelluville
lattioille vaihtelee vélilld —4...2 dB ja termin Cy 50500 arvo 2...11 dB. Suurimmillaan arvoksi
on mitattu 9 dB ja 11 dB vilipohjilla, joiden askelddnitasoluvut ovat 38 dB ja 37 dB. Méiri-
tettdessd termi Ciso2500 kelluville lattioille niidden etu muihin lattiatyyppeihin verrattuna siis
pienenee tai jopa havida.

Ero askelddnitasoluvun ja summan L’y + Ciso2500 Vélilld on suurin, kun askeldénitasoluku
on pieni ja korkeimmat &énitasot ovat alle 100 Hz taajuusalueella. Téllaiset rakenteet ovat
tuottaneet runsaasti valituksia heikosta askelddneneristyksestd. Kuvassa 7 on askelddnispektri
15 kelluvasta lattiasta, jotka on mitattu vuosina 2001 ja 2002 valitusten johdosta. Vilipohjien
askeldénitasoluvut olivat 36...53 dB, joten kaikki vélipohjat tiyttivét rakentamisméériaysko-
koelman vaatimukset. Sitd vastoin spektrisovitustermin Cj s9-2500 arvo oli enimmilléén 9 dB.
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kelluvista lattioista. lolaataston (massa 510 kg/m”) tuottamat
askelddnitasot, kun herdtteend on askeldd-
nikoje ja kdively.

Kuvassa 7 ndkyy 100 Hz taajuuskaistan molemmin puolin kelluvan rakenteen resonanssi.
Lautaparketin ja joustavan alustan resonanssi on yleensid 500 Hz tienoilla, ja d4nitaso samaa
luokkaa kuin kelluvilla lattioilla, mutta kévely ei herdtd lautaparketin resonanssitaajuutta (ku-
va 8). Kévelyn aiheuttamista dédnitasoista kelluvilla lattiarakenteilla ei ole mittaustuloksia,
mutta kelluvan lattian resonanssitaajuus on ldhempénd kivelyn heritettd, mika saattaa selittda
sen, ettd kelluvien lattioiden askelddneneristysté pidetdin subjektiivisesti heikkona.

5 JOHTOPAATOKSET

Spektrisovitustermin Ciso-2s00 kdyttd muuttaa vilipohjarakenteiden jirjestyksen siten, ettd
kelluvien lattioiden etu verrattuna muovimatoilla tai lautaparketilla paillystettyihin vélipoh-
jiin pienenee ja monissa tapauksissa hdvidd. Spektrisovitustermin Cisos00 mittaaminen on
aiheellista, silld ndin voidaan saada aikaan asukkaiden kannalta paremmat diniolosuhteet ja
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vahentdd valitusten madrdd. Suurempien tyo- ja materiaalikustannustensa vuoksi heikoimpien
kelluvien lattioiden kayttd ei vilttdmattd ole perusteltua, silld niilld ei saavuteta tavoitteena
olevaa parempaa askelddneneristystd. Haluttaessa tavallista parempi ilmadédneneristys asuin-
huoneistojen vilille kelluva lattia on kuitenkin kiytdnnossd ainoa ratkaisu. Talloin rakenteen
ominaistaajuus tulisi mitoittaa mahdollisimman alhaiseksi.
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