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Tiivistelma

Tavoitteenamme oli selvittda terdskansirakenteiden déneneristdvyyksid labo-
ratorioympéristdssd ottaen huomioon erilaisten osakerrosten (lattiapinnoitteet,
uivat laatat, kannenaluseristeet, alakatot) tavanomaiset toteutustavat ja mate-
riaalit. Mittaukset kasittivat sekd ilmaddneneristdvyyden ettd askelddneneris-
tdvyyden askeldénikojeella ja kumipallolla. Mittauksia toteutettiin 85 raken-
teelle, joista 42 tekstiilimattopintaista késitelldédn téssd artikkelissa. Tulosten
perusteella voitiin 16ytié keinoja pienentdd rakennemassoja ilman, ettd mene-
tetddn merkittdvasti 4dneneristavyydessa.

1 JOHDANTO

Betoni- ja puuvilipohjia on tutkittu runsaasti, mutta terdskansirakenteiden ddneneristi-
vyyttd selvésti vihemmain. Terdskansirakenteita sovelletaan laivateollisuudessa, mutta
niitd voi soveltaa muuallakin.

Tavoitteenamme oli selvittdd terdskansirakenteiden ddneneristdvyyksid laboratorioympé-
ristdssd ottaen huomioon erilaisten osakerrosten (lattiapinnoitteet, uivat laatat, kan-
nenaluseristeet, alakatot) tavanomaiset toteutustavat ja materiaalit. Mittaukset kasittivat il-
madineneristivyyden seké askelddneneristdvyyden askelddnikojeella ja kumipallolla.

2  AINEISTO JA MENETELMAT

Mittaukset suoritettiin Turku AMK:n rakennusakustiikkalaboratoriossa (Kuva 1). [lma- ja
askelddneneristdvyyden mittaukset tehtiin ISO 10140-2 ja ISO 10140-3 mukaan taajuus-
alueella 50-5000 Hz. Yksilukuarvot méiritettiin ISO 717-1 ja ISO 717-2 mukaan. Labo-
ratorio tayttdd ISO 10140 -standardisarjan vaatimukset néille testeille.

Kantava terdskansirakenne on kuvassa 2. Mittauksia toteutettiin yhteensi 85 vélipohjara-
kenteelle, jotka suunniteltiin yhteistydssd rahoittajien kanssa. Rakenteita tutkittiin seké
tekstiilimattopaillysteen kanssa ettd ilman sitd. Téssé artikkelissa késitelldén vain tekstii-
limatolla pééllystetyt rakenteet, joita oli 42. Raportoitavia rakenteita luonnostellaan tulos-
ten yhteydessa. Tekstiilimaton paksuus oli noin 12 mm.
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Kuva 1. Leikkauskuva laboratorion huoneista, joissa rakenteiden testaukset tapahtuvat.
Mittaukset toteutettiin testiaukossa C, jonka mitat ovat 4.1x2.5 m. Ldhetyshuone oli R4-R5
Jja vastaanottohuone R1.

Laboratorion suorituskyky ovat kansainvélisesti verrattuna erittdin korkea:

e suurin mitattava ilmaééneneristysluku on 75 dB Rw

e pienin mitattava askelddnitasoluku on 24 dB Lnw (askelddnikoje)

e pienin mitattava standardisoitu enimmaéisaskeldénenpainetasoluku 41 dB Lia Fmax,v,T
(kumipallon pudotus)

Koska useimmat tutkituista rakenteista olivat ideaalisia kaksoisrakenteita (massat laidoilla,
kytkentd puuttuu, kaviteetit paksuja ja ddntd absorboivia), arvioitiin etukiteen, ettd osa ra-
kenteista tulee saavuttamaan edelld kuvatut darirajat.

Kaikki 85 tulosta rakennekuvineen julkaistaan myéhemmin Turku AMK:n raporttisarjassa
kuvan 3 tavalla.
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Kuva 2. Kantavan terdskannen rakenne ja valokuva terdskannen alapuolelta, kun se on
asennettu testiaukkoon C.
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LABORATORY TEST RESULT OF SOUND INSULATION

TURISUAMK
Ship deck construction: 015 e
100
7 Tn Lot R 90 Normalized impact
Vs sound pressure level
[Hz] [dB] _ [dB] __[dB] 80 (lapping machin®)
50 50,6 70,9 413 70 1SO 10140-3:2022
63 54,0 67,7 43,1 60
80 516 634 432 g
100 41,0 56,1 44,0 3 a0
10 0 125 342 530 472 40
160 274 46,8 62,2 30
200 17,9 378 64,7 20
250 13,1 318 67,6 10
315 12,5 30,0 69,7 0 ]
400 9,9 27.1 722 8 & g8 g8 8 8 8
14 500 108 247 76,6 -t 7 = & F
7u u
630 55 22,1 782 100 F—
andardize
|% 800 39 19,7 772 20 ‘maximum impact
1000 45 202 78,7 80 sound pressure evel
SECTION B-B 1250 -1 18,8 82,0 — 70 I .
1600 0,6 173 847 £
2000 0.9 172 878 & 5
2500 0,1 18,1 875 H
1AV H 3150 13 172 879 £h
7 4000 30 154 828 30
5000 41 14,0 816 20
File: 10
0
g & g 8 8 8 8
1S0 717-2: 2 & 2 8 8 8
22 100
27 g0 J Sound reduction index
42 80
47 70
— 60
R 75 g s
5 12 mm textile carpet 1.8 kg/m” 69 = 40
6. 2.0 mm steel plate, 15.6 ke/m’ 62 30
7. 3 mm viscoelastic layer/glue 3.9 kg/m* + 7
8 3.0 mm steel plate, 23.4 kg/m* Ry C;““"f""" o 20
9. 50 mm mineral wool 80 ke/m’ Ryt Csosis0 68 10
10. 465 mm steel deck (details in separate drawing) R\+Csos0m0 69 0
11. 90 mm mineral wool 36 kg/m’ / with Alu-foil Rt Cooosonn 62 3 8§ 2 8 8 8 8
12, 25 mm mineral wool 76 kg/m’ / with Alu-foil Ru+Cosoniso 58 -t 7 =2 ] F
13. Deckwool mounting spikes Roy+Casonsonn 58 fHz]

14, Cabin ceiling (0.7 mm steel + 12 mm 250 kg/m® stone wool)

Kuva 3. Esimerkki testitulosten raportoinnista. Rakenne 015 oli erds monimutkaisimmista.
Uivalaatta tarkoittaa rakenteita terdskannen 10 yldpuolella. Kansivilla tarkoittaa ab-
sorptiorakenteita terdskannen alapuolella. Alakatto tarkoittaa alinta pintarakennetta.

3 TULOKSET JA NIIDEN TARKASTELU
Mittaustulokset on esitetty kuvassa 4 ja taulukossa 1.

Tulokset ovat keskimaarin erittdin hyvia ja ne tdyttdvat useimmat tavanomaiset ohjearvot
nukkumiseen tarkoitettujen tilojen vélilla. Osalla rakenteista suorituskyky voi olla parempi
kuin téssé raportoitu arvo, koska arvo hipoi laboratorion suorituskykyé (luku 2).

Tulosten tarkastelussa keskitytéén sithen, miten teollisuus voisi tulokset ndhdd yksinomaan
ddneneristdvyyden kannalta. Tdssé ei oteta kantaa muihin ajureihin, jotka vaikuttavat ra-
kennevalintoihin (palo, kustannus, kustannustehokkuus, jne.).

Monessa tapauksessa uivan laatan pintamassan kasvattaminen ei hyodyttényt;
Tihedmpi kansivilla ei hyodyttényt;

Kansivillan alapinnan peittiminen laminaattikalvolla (Lam) ei hyodyttényt;

Alakaton kannakkeiden lukuméérin pienentdminen (9 = 3) ei hyddyttényt, toisin kuin
kannakkeiden kokonaan pois ottaminen;

Tulosten kéytinnon vaikuttavuusarviointi on vield kesken, joten tdimé pohdinta on alusta-
vaa. On kuitenkin selvidd, ettd tulosten avulla voidaan suunnitella kokonaismassaltaan ke-
vyempid rakenteita ilman suurta menetysti ddneneristivyydessa.
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Kuva 4. Mittaustulokset taajuuksittain. Katkoviiva on rakenne 000.
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Taulukko 1. Rakenteiden kuvaukset ja niille mitatut yksilukuarvot.

Testi Uivalaatta Kansivilla Alakatto R, Loy LiaFmaxy,T Uivalaattavaihtoehdot
[dB] [dB] [dB] 1 Eimitdéin
000 1 1 1 40 53 78 2 50R+3S
002 1 2 2 66 30 54 3 50R+3S+1V
004 1 2 3 65 30 54 4 SBA
006 1 2 4 67 29 53 5 50R+2S
008 2 2 4 75 27 50 6  S50R+3S+1V+2S
009 3 2 4 75 26 50 7  20R+3S+1V+2S
011 4 2 4 75 25 49 8 30R+3S+1V+2S
013 5 2 4 74 28 50 9 30R+3S
015 6 2 4 75 22 47 10 20R+3S
017 7 2 4 72 25 47 11 20R+20C
019 8 2 4 71 24 47 12 50R+20C
021 9 2 4 70 27 49 Kansivillavaihtoe hdot
023 10 2 4 66 29 50 1 Eimitddn
024 11 2 4 68 29 45 2 90 mm wool 36 kg/m3 with Alu-foil
026 12 2 4 69 25 45 and 25 mm wool 76 kg/m3 with Alu-foil
029 12 2 1 50 44 62 3 (100+40+100) mm wool with Alu foil
031 1 2 1 46 48 69 and wire mesh, 66 kg/m3 +Lam 2 mm
033 1 3 4 69 26 52 4 (100+40+100) mm wool with Alu foil
034 1 4 4 71 26 52 and wire mesh, 66 kg/m3
037 1 5 4 68 27 53 5 (100+40) mm wool with Alu foil
038 1 6 4 66 26 51 and wire mesh, 66 kg/m3
041 1 7 1 50 40 64 6 (100+40) mm wool with Alu foil
043 1 7 4 69 25 51 and wire mesh, 66 kg/m3 +Lam 2 mm
045 1 8 4 69 25 51 7 (90+90+70) mm wool 36 kg/m3
047 1 8 1 50 40 64 with Alu-foil +Lam 2 mm
049 1 9 1 53 41 65 8  (90+90+70) mm wool 36 kg/m3
051 1 9 4 70 26 51 with Alu-foil +Lam 2 mm+Lam 2 mm
055 1 2 Sa 69 26 51 9  (90+90+70) mm wool 36 kg/m3 with Alu-foil
057 1 2 5b 65 35 57 Alakattovaihtoehdot
058 1 2 5c 64 36 58 1 Ei mitddn
061 4 2 5S¢ 73 29 55 2 WAS82-150
062 4 2 6¢ 73 31 54 3 WASS82-80
065 1 2 6¢ 65 36 57 4 WAS82-250 a: 0 kannaketta
067 1 2 6a 69 30 54 5 SBA 25 mm b. 3 kannaketta
068 4 2 6a 76 26 52 6 SBA 16 mm c¢: 9 kannaketta
071 1 2 7 65 40 62 7 Lautex HT-300 B15
073 1 2 8 64 33 62 8 Lautex NST-300 BO
075 1 2 9 62 37 66 9 Lautex KT-300 BO
077 1 2 10 66 26 54 10 Lautex LTX-Sandwich
079 1 2 11 66 29 54 11 Piikki6 SET3
080 1 2 12 65 34 66 12 Piikki6 SET4
083 1 2 13 67 28 58 13 Piikki6 SET1
084 1 2 14 68 28 53 14 Piikki6 SET2
KIITOKSET

Tutkimus on osa Turun ammattikorkeakoulun toteuttamaa julkista tutkimusprojektia “Ne-
Com (2022-2024)”, jonka pairahoittaja on Business Finland Oy (3958/31/2022). Muut
rahoittajat ovat Antti-Teollisuus Oy, Halton Marine Oy, Lautex Oy*, Meyer Turku Oy¥*,
Piikkio Works Oy*, Ruukki Construction Oy, Saint-Gobain Finland Oy*, SBA Interior
Oy* ja Turun ammattikorkeakoulu Oy*. Kiitimme Laura Rekolaa (Meyer Turku Oy) ku-
van 2 tekemisestd ja tdhdelld merkittyjd yrityksid rakenteiden ja asennusten toimittami-
sesta.

18



