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Tiivistelmi

Askelddneneristdvyyden arvioinnissa nykyisin tarkasteltavaa taajuus-
aluetta 100-3150 Hz on ehdotettu laajennettavaksi pienilld taajuuksilla 50 Hz
asti. Tamén tutkimuksen tarkoituksena oli selvittdd, millaisia vaikutuksia
spektripainotustermin Cjso.2500 kéyttdonotolla on nykyisin kdytosséd oleviin
vélipohjarakenteisiin ja niiden keskindiseen jarjestykseen. Aineistona kaytet-
tiin aiemmassa AKK-hankkeessa keriittyd tietoa vilipohjien askeldsneneris-
tyksestd. Spektripainotustermin kadyttdminen muuttaa vélipohjarakenteiden
keskindistd paremmuusjérjestysti, silld termin arvo vaihtelee kaytossa olleen
aineiston vilipohjilla vililld -11,7 dB...+15,8 dB. Spektripainotustermin po-
sitiivinen arvo tarkoittaa useimmiten sité, ettd askelddnispektrissd on suuria
ddnitasoja alle 100 Hz taajuuksilla. Tallaisten vélipohjien sijoitus muiden
joukossa heikkenee kaytettdessa spektripainotustermid. Télloin vélipohjan
mittaustulos korreloi paremmin asukkaiden subjektiivisten arvioiden kanssa.
Negatiivinen spektripainotustermi tarkoittaa sité, ettd osa vilipohjarakenteis-
ta, jotka eivit tdytd timéan hetken vaatimuksia, hyvéksyttiisiin jatkossa uuden
askeldénitasoluvun eli summan L’,r, + Cis0-2500 myOtd. Mitattavan taajuus-
alueen laajentaminen ja spektripainotustermin kaytto ei saisi johtaa siihen, et-
td askelddneneristavyydeltddn puutteellisesti toimivat rakenteet hyviksytaan.
Luonteva ratkaisu tdhdn on esittdd askelddneneristdvyydelle vaatimus seké
spektripainotustermin kanssa ettd ilman sitd. Toinen vaihtoehto on sallia
spektripainotustermin arvoksi vain nolla tai sitd suurempi luku.

1 JOHDANTO

Ympéristoministerion luonnos asetukseksi rakennuksen ddniympéristostd oli lausunto-
kierroksella alkukeséstd 2017. Luonnoksessa esitetdén, ettd askelddneneristivyyden mit-
talukuna kéytettdisiin jatkossa 0,5 s vertailujélkikaiunta-aikaan standardisoitua askeldani-
tasolukua L’,r,v, johon yhdistetdén spektripainotustermi Cjso2s00 [1]. Ndiden summa saa
olla enintddn 53 dB asuinhuoneistojen vililld. Asetus korvaa 1.1.2018 alkaen Suomen
rakentamismaardyskokoelman osan C1-1998, jossa askelddneneristivyyden mittalukuna
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on 10 m? vertailuabsorptioalaan normalisoitu askelddnitasoluku L’,, joka méaritetddn
askelddnitasojen mittaustuloksista taajuusalueella 100-3150 Hz [2].

Ympiristoministerion sekd rakennusalan jirjestdjen ja yritysten rahoittaman AKK-
tutkimushankkeen [3] tulokset tukevat sekd siirtymistd standardisoituihin ddneneristé-
vyyden mittalukuihin [4-5] ettd mitattavan taajuusalueen laajentamista nykyisestd taa-
juusalueesta 100-3150 Hz pienilld taajuuksilla 50 Hz asti. Kuuntelukokeiden perusteella
taajuusalueen laajentaminen kasvattaa korrelaatiota joidenkin askelddnten subjektiivisesti
koetun héiritsevyyden ja objektiivisten mittalukujen valilld [6].

Tamén tutkimuksen tarkoituksena oli selvittdd, millaisia vaikutuksia spektripainotuster-
min Ciso-2500 kdyttdonotolla on nykyisin kidytdssd oleviin vélipohjarakenteisiin ja niiden
keskindiseen jarjestykseen. Tami tutkimus on osa laajempaa selvitysti, joka on esitetty
lahteesséd [7]. Koska ymparistoministerion luonnoksessa asetukseksi [1] esitetddn stan-
dardisoituja ddneneristdvyyden mittalukuja, tissi esityksessdkin tarkastellaan vain niiti.

2  AINEISTO JA MENETELMAT

Aineistona kiytetdin AKK-hankkeessa vilipohjien askeldsineneristyksesti kerittyi tietoa,
joka on julkaistu lahteessd [8]. Julkaistusta aineistosta valittiin vuoden 1999 jélkeen ra-
kennetut eli nykyisten méérdysten voimassa ollessa toteutetut vilipohjat. Tarkasteluun
sisdltyi yhteensd 214 vilipohjaa, johon kuului 192 betonivilipohjaa, 13 kevytvilipohjaa
sekd 9 sekalaista vilipohjarakennetta. Pdfiosa selvitykseen siséltyneistd rakenteista oli
uudisrakennuksissa, mutta jonkin verran vélipohjia oli mukana myds hankkeista, joissa
rakennuksen kéyttotarkoitus on muuttunut.

Julkaistun aineiston perusteella laskettiin standardisoidut askelddnitasoluvut L’yr ja
spektripainotustermit Cjso2s00. Koska ndiden méadritelmédt on annettu standardissa ISO
717-2 [9], mittalukujen laskentaa ei tissa erikseen esitetd. Sitd vastoin kuvassa 1 on esi-
tetty, milla tavoin spektripainotustermin Ciso.2500 arvo liittyy askeldanispektrin muotoon.
Spektripainotustermin negatiivinen arvo tarkoittaa sitd, ettd askelddnispektrissd yleensd
on suuria askelddnitasoja suurilla taajuuksilla. Jos askelddnispektri suunnilleen seuraa
askeldénitasoluvun laskennassa kdytettdvén vertailukdyrdn muotoa, spektripainotustermin
arvo on nolla tai lahelld sitd. Spektripainotustermin positiivinen arvo tarkoittaa useimmi-
ten sitd, ettd askelddnispektrissd on suuria dénitasoja alle 100 Hz taajuuksilla.
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Kuva 1. Spektripainotustermin Cisoas00 kdyttdytyminen. Yhtendinen kaksitaitteinen viiva
on vertailukdyrd. Askelddnitasot on esitetty mustilla ruuduilla.
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Ympéristoministerion luonnoksessa asetukseksi rakennuksen daniympéristosta [1] stan-
dardisoidun askeldénitasoluvun L’r ja spektripainotustermin Cjso.2500 Summan suurim-
maksi sallituksi arvoksi on médritelty 53 dB. Tulosten perusteella on selvitetty, kuinka
paljon vilipohjien mittaluvun L’ + Ciso-2500 lukuarvo muuttuu standardisoituun dénita-
solukuun L’ ;r, verrattuna.

3 TULOKSET

Kuvassa 2 on esitetty spektripainotetun ja spektripainottamattoman askeldinitasoluvun
arvot aineiston vilipohjarakenteilla. Kuviin on piirretty viivat vaaka- ja pystyakselin mu-
kaisesti 53 dB arvon kohdalle, joka on asetusluonnoksessa [1] asetettu askeldénitasoluvun
L’y1.wja spektripainotustermin Ciso.2500 Summan suurin sallittu arvo. Taulukossa 1 on esi-
tetty 53 dB rajan eri tapauksissa ylittdvien mittaustulosten méara. Lisaksi kuvassa 3 on
esitetty kertyméafunktio spektripainotustermin Ciso.2500 arvosta kaikilla aineiston vélipoh-
jilla.
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Kuva 2. Mittalukujen Lyt wja L’ srw + Cis0-2500 vertailu.
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Taulukko 1. 53 dB raja-arvon ylittivien vdilipohjarakenteiden mddrdt ja tyypit eri tilan-
teissa.

53 dB ylitykset
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Kuva 3. Spektripainotustermin kertymd.

4  TULOSTEN TARKASTELU

Kuvasta 2 ndhddén, ettd askeldédnitasoluvun L’yry arvon ollessa alle 47 dB mittaluku
L’yrw+ Cisoaso0 saa keskimédrin tdtd suuremman arvon. Vastaavasti askeldédnitasoluvun
Lyt ollessa yli 47 dB L’y + Cisoas00 saa keskiméérin titd pienemmén arvon. Poik-
keuksia téstd sddnndstd yksittdistapauksissa on, mutta taulukon 1 perusteella voidaan to-
deta, ettd vain harvoissa tapauksissa nykyisin kiytdssd oleva vilipohja ei tdyttaisi ympéa-
ristdministerion asetusluonnoksen [1] rajaa 53 dB mittaluvulle L’yry + Ciso2s00. Tutki-
tussa aineistoissa tillaisia vdlipohjia on vain 2.

Tarkastellussa aineistossa spektripainotustermin Cjsg.s00 arvo vaihtelee kuitenkin varsin
suurella vililla -11,7...+15,8 dB. Noin 60 % tapauksista spektripainotustermin arvo on
0...+ 2 dB. Noin 10 % tapauksista spektripainotustermin arvo on yli 5 dB ja noin 20 %
tapauksista spektripainotustermi saa negatiivisen arvon.

Kaikkiaan spektripainotustermin arvo on positiivinen noin 80 % tapauksista. Tama tar-
koittaa sitéd, ettd ehdotettu mittaluku L’y + Ciso-2500 tasoittaa vélipohjien vélisid eroja.
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Askeladnitasoluvun L’,r arvo on tutkitussa aineistossa pienimmillddn alle 35 dB. Osassa
ndistd tapauksista spektripainotustermin arvo on suurimmillaan. Muutokset ovat suurim-
pia yleensékin silloin, kun askeldénitasoluvun L1, arvo on alle 45 dB. Téllaisia arvoja
askeldénitasoluku saa silloin, kun kdytetdan kelluvaa lattiaa, jonka ominaistaajuus on alu-
eella 50-100 Hz.

Erikoistapauksen tutkitussa aineistossa muodostavat vilipohjat, joilla mittaluku L’y +
Ci502500 o0 pienempi kuin L’y Kuvan 3 perusteella néitd valipohjia on aineistosta noin
20 %. Taulukon 1 mukaan aineistossa on 12 (5,6 %) tdllaista vilipohjaa, joiden askelda-
nitasoluku L’,r,, on suurempi kuin 53 dB, mutta mittaluku L’,rw + Ciso2s00 pienempi
kuin 53 dB. Kuvassa 4 on esitetty taulukon 1 keskimmaiisen sarakkeen 11 betoniraken-
teen askelddnispektrit. Téllaisia askeldénispektrejd syntyy tyypillisesti silloin, kun raken-
teet on varustettu liian kovalla lattianpééllysteelld (kova muovimatto, keraaminen laatta)
[10] tai kyseessd on kelluva tai maanvarainen lattia, joka on kiinni ympérdivisséd betoni-
rungossa. On todenndkdistd, ettd tillaisilla rakenteilla korkeita taajuuksia sisaltdvit isku-
adnet, kuten kavely kovilla kengillé tai tuolin siirtely koettaisiin héiritseviné [6].
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Kuva 4. Askelddnispektrit vilipohjista, joiden askelddnitasoluku L’y on suurempi kuin
53 dB ja L’yr,wt Cis0-2500 on pienempi kuin 53 dB.

5 JOHTOPAATOKSET

Madréllisesti tarkasteltaessa vaikuttaa silti, ettd askelddnitasoluvun mittausalueen laajen-
taminen 50 Hz asti ei edellyttdisi suurimpaan osaan nykyisin kaytettivistd ja hyviksytta-
vistd vélipohjista rakenteellisia muutoksia. Spektripainotustermin kayttdmisen myota va-
lipohjien askelddneneristdvyyden arvioinnissa ja keskindisessd paremmuusjérjestyksessi
sitd vastoin tapahtuu muutoksia.
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Erikoistapauksen muodostavat ne noin 20 % vélipohjista, joiden mitatut askelddnispektrit
johtavat spektripainotustermin Cjsos00 negatiiviseen arvoon. Spektripainotustermin ne-
gatiivisten arvojen salliminen tekisi mahdolliseksi kayttdd vilipohjia, joilla on heikko
askeldéneneristdvyys suurilla taajuuksilla, kuten keraamisella laatalla tai kovalla muovi-
matolla péillystetylld betonilaatalla. Askelddneneristivyyden arvioinnissa mitattavan taa-
juusalueen laajentamisen ja spektripainotustermin Cjso2s00 kdyttdonoton ei tulisi johtaa
sithen, ettd askelddneneristdvyydeltddn puutteellisesti toimivat rakenteet hyviksytddn.
Luonteva ratkaisu tdhén on esittdd askelddneneristdvyydelle vaatimus spektripainotuster-
min kanssa ja ilman sitd. Toinen vaihtoehto on sallia spektripainotustermille ainoastaan
positiiviset luvut.
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