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Tiivistelma

Turun ammattikorkeakoulussa on kdynnissé aihetta koskeva ymparistominis-
terion rahoittama tutkimusprojekti. Sen tavoitteena on selvittdd, miten puuva-
lipohjarakenteiden askeldéneneristystéd tulisi objektiivisesti mitata, jotta tu-
lokset asettaisivat rakenteet samaan paremmuusjirjestykseen, johon asuk-
kaatkin ne keskiméérin asettaisivat yldkerrasta lattiaan kohdistuvan iskume-
lun perusteella. Téssd artikkelissa raportoidaan mittaustuloksia askeldénila-
boratoriossa tehdyistd mittauksista erilaisille puu- (11 kpl) ja betonivélipoh-
jille (5 kpl). Tulokset auttavat ymmartiméén, miten vilipohjat kiyttaytyvat.
Tuloksia voi hyodyntédé vélipohjien suunnittelussa ja kehityksessa.

1 JOHDANTO

Konsortioprojektisuunnitelma Turun ammattikorkeakoulun (AMK), RISE:n (Véxjo) ja
Linnaeus Yliopiston (Véxjo) kesken sai rahoituksen vuonna 2019 jérjestetyssd Tandem
Forest Values II haussa. AMK:n osuuden rahoittaa ympéristoministerion puurakentami-
sen ohjelma. AMK:n osuuden tavoitteena on selvittdd, miten puuvilipohjarakenteiden
askelddneneristystd tulisi objektiivisesti mitata, jotta tulokset asettaisivat rakenteet sa-
maan paremmuusjirjestykseen, johon asukkaatkin ne keskimédirin asettaisivat yldkerrasta
lattiaan kohdistuvan iskumelun perusteella. AMK:n osuus toteutetaan nelivaiheisena:

1. Tutkittavien rakenteiden valinta

2. Rakenteiden askelddneneristysmittaukset standardidaniléhteilld

3. Vaihtoehtoisten iskuédédniheritteiden nauhoitus vaihetta 4 varten

4. Psykoakustinen koe (héiritsevyyden médrittaminen vaiheen 3 nauhoitteille)

Tassé artikkelissa raportoidaan mittaustuloksia askelddnilaboratoriossa tehdyistd mittauk-
sista erilaisille puu- ja betonivélipohjille (tyopaketin vaiheet 1-2).

2 AINEISTOT JA MENETELMAT
2.1 Rakenteiden valinta
© 2021 Etunimil Sukunimil, Etunimi2 Sukunimi2 ja Etunimi3 Sukunimi3. Témé on
BY avoimesti julkaistu teos, joka noudattaa Creative Commons NIMEA 4.0 Kansainvi-
linen —lisenssid (CC BY 4.0). Teosta saa kopioida, levittdd, ndyttdd ja esittdd julki-

sesti ja siitd saa luoda johdannaisteoksia, kunhan tekijdn nimi ja 1&hde mainitaan
asianmukaisesti.
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Tutkimus tdhtdd kansainvélisesti merkittivddn tietimyslisdykseen siitd, miten puuvéli-
pohjia pitdisi objektiivisesti mitata. Tdstd johtuen rakenteita tulisi olla paljon ja moni-
muotoisesti, jotta tulos ei vdiristyisi. Euroopassa asuinkerrostalojen askelddniméaridykset
ovat kevyimmait Espanjassa (L’ntw=05 dB) ja tiukimmat Suomessa (L’ ntwtCi,50-2500=53
dB) ja Itdvallassa (L’ntw=48 dB). Jotta tutkimus olisi kansainvélisesti kiinnostava, tulee
tutkittavien rakenteiden sijaita alueella 40—65 dB L’ntw. Sen vuoksi tutkimukseen valittiin
tietoisesti seké rakenteita, jotka eivit laheskddn tidytd suomalaisia méddriyksid, ettd raken-
teita, jotka tiyttavit ne kirkkaasti.

Yleisimmit kantavat puuvélipohjarakenteet Suomessa ovat avokotelolaatta, ripalaatta,
LVL ja CLT. Kahden ensimmaéisen ja kahden viimeisen rakenteen ollessa akustiselta
kannalta hyvin samankaltaisia, tutkittaviksi puuvélipohjiksi valittiin avokotelolaatta ja
CLT. Néiden vertailukohtana on paikallaan valettu terdsbetoni. Tutkittavat vélipohjat
ovat kuvassa 1. CLT-mittaukset ovat vield tekematta.

Avokotelolaatalla tarkasteltiin alakattoja jdykin (a) ja joustavin rangoin (b). Betonilaatal-
la alakattoa ei ollut. Vilipohjarakenteet ovat kuvassa 2.
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Kuva 1. Kantavat laatat: 370 mm avokotelolaatta (R), 260 mm CLT (C) ja 160 mm te-
rasbetoni (H). Avokotelolaatan alapintaan on ristikoolattu 45 mm puuranka (k600), johon
jaykdt (a) tai joustavat (b) alakattorangat kiinnitettiin.

2.2 Mittaukset

Mittaukset suoritettiin AMK:n askeldédnilaboratoriossa Turussa (Kuva 3). Laboratorio
tayttdd ISO 10140-1 ja ISO 10140-5 vaatimukset askelddneneristivyyden laboratoriotes-
tauksille. Laboratoriossa pienin mitattavissa oleva askelddnitasoluku on <24 dB Lnw.

Avokotelolaatta sijaitsi aukossa C ja terdsbetonilaatta puolestaan aukossa D. Siirtoihin
kéytettiin huoneissa 4—5 olevaa 4 tn siltanosturia. Molempien aukkojen ala on 10,2 m?,

Mittaukset tehtiin ISO 10140-3 mukaan. Herétteind kéytettiin sekd standardisoitua aske-
ladnikojetta (kovapintainen ja kevyt herite) ettd standardisoitua kumipalloa (pehmeépin-
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tainen ja raskas herdte). Suomalaiset midrdykset edellyttivit askeldénikojeen kayttoa.
Kumipallon tuottama herdte muistuttaa enemmaén askelista aiheutuvaa iskuédnté, koska
se on raskas ja pehmed. Koska tutkimustietoa kumipallolla saatavista tuloksista on jul-
kaistu vdhén, mittasimme rakenteet molemmilla standardiherétteill.

TULOKSET

Tulokset on esitetty taulukossa 1 ja kuvassa 4.
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Kuva 2. Vilipohjarakenteet.
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Kuva 3. Leikkauskuva AMK:n askelddneneristdvyyden testauslaboratoriosta. Mit-
taukset tapahtuvat asennusaukoissa C ja D.

Taulukko 1. Askeldédnikojeella mééritetyt askeldénitasoluvut Lnw ja Lnw+Ci50-2500 ja

kumipallolla médritetty maksimaalinen iskuédénitaso LiA,Fmax.

Ln,w L n,w+CI,50-25oo LiA,Fmax

[dB] [dB] [dB]
R2a 72 74 73
R3a 61 65 68
Rs5a 56 59 59
R6a 64 66 69
R8a 60 63 63
R2b 55 56 56
R3b 46 49 52
R5b 39 44 47
R6b 44 47 51
R7b 47 48 47
Rob 46 48 50
H2 59 60 62
H3 47 52 54
Hq 39 49 49
Hs 35 45 45
Hy 46 55 54
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Kuva 4. Y1héailla askelddnikojeen tuottamat ddnenpainetasot Ln ja alhaalla kumipal-
lon tuottamat huippuiénenpainetasot Lirmax. Kantava rakenne: a) Avokotelolaatta jay-
killa alakatolla. b) Avokotelolaatta joustavalla alakatolla. ¢) Terdsbetoni.

POHDINTA

Avokotelolaatassa joustavalla alakatolla (b) saatiin 15—18 dB parempia Lnw+Ci,50-2500 ar-
voja kuin jaykélld alakatolla (a). Suomalaisia méérayksié ajatellen padédmielenkiinto koh-
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distuu joustavan alakaton avokotelolaattarakenteisiin. Mm. seuraavat voidaan havaita
Lnwt+Ci 502500 arvoja tarkastellen: pintalaatan kelluttaminen ei vaikuta (R7b vs. R9b); kel-
luva kipsilevy 60 kg/m* on kelluvaa pumpputasoitetta 72 kg/m* parempi (R5b vs. R7b).

Standardisoidut askelddneneristyksen mittaluvut asettavat vilipohjarakenteet hieman eri
jarjestyksiin. Lattioiden paremmuusjérjestyksid on perusteltua tutkia psykoakustisin me-
netelmin.

Téssd esitettyjd laboratorioarvoja Ln tulee soveltaa kenttdarvoiksi L’nr varovaisuudella
seuraavista syisté: (1) Sivutiesiirtymat on estetty. Testausaukkoa ympéroiva massiivilattia
ei ole mekaanisesti yhteydessd laatan alapuolisen mittaushuoneen rakenteisiin. (2) Reu-
nachdot ovat epitavalliset. Laatat on asennettu vapaasti 10 mm terdksisen leukapalkin
paidlle oman painonsa ilman erillistd mekaanista lukitsemista. (3) Kytkentdhdviot ovat
pienet. Testausaukon ympéristd on tavanomaista massiivisempi (600 mm betoni). Nayt-
teestd ymparistoon pyrkiva virdhtely heijastuu takaisin testindytteeseen. Tdmé kasvattaa
askelddnitasoa alahuoneessa. (4) Laboratorioarvo Ln normalisoidaan eri tavoin kuin kent-
tdarvo L’nT.

Eri rakenteiden vililld tdssd tutkimuksessa havaitut erot kuitenkin toteutuvat samalla ta-
valla myds rakennuksessa suoran ddnenldpédisyn osalta. Rakennuksessa sivutiesiirtymét
aiheuttavat silti sen, ettd askeldénenpainetasolla on yléraja, jota pienempid arvoja ei voi
mitata vélipohjaa parantamalla. Laboratoriossa sivutiesiirtymét eivét vaikuta tuloksiin
ennen kuin tasolla 24 dB Law. Sen vuoksi tdssd tutkimuksessa havaitut erot eivit toteudu
tdysimaaraisesti rakennuksessa.

Terésbetonilaatan paksuus oli 160 mm. Uusissa taloissa paksuus on yleensd 200-240
mm. Arvion mukaan 240 mm betonilaatalla laatalla askelddnenpainetasot ovat 3—4 dB
alhaisempia kuin 160 mm betonilaatalla.

Vaiheen 2 tulokset julkaistaan yksityiskohtaisine rakennepiirustuksineen kokonaisuutena
myO0hemmin. Raporttiin liitetdédn myos CLT 260 mm laatalla tehtdvat mittaukset.

KIITOKSET
Carl XIV Gustaf, Tandem Forest Values, ymparistoministerio ja rakennustuotteita lah-

joittaneet yritykset (Saint-Gobain Finland Oy / Weber, Saint-Gobain Finland Oy / Isover,
Saint-Gobain Finland Oy / Gyproc, VVR Wood Oy, CLT Finland Oy ja Christian Berner

Oy).
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