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InsinGoritydssa tutkittiin erilaisia keinoja parantaa vanhojen valipohjarakenteiden aanitek-
niikkaa. Tarkoituksena oli saada tietoa, miten erilaiset korjaustavat eroavat daniteknisesti
toisistaan ja miké olisi rakenteita purkamatta paras keino valipohjan aaneneristdmiseen.
Tarkisteltaviksi valipohijiksi otettiin 1900-luvun alkuvuosista aina 1960-luvulle kerrostaloissa
valipohjina toimineet erilaiset puu-, teras- ja terasbetonivalipohjarakenteet.

Aihe insin6oritydhon tuli insinddritoimisto Dracon Oy:n puolelta. Yrityksella on ollut useita
korjauskohteita, joissa on korjattu valipohjan aaneneristavyyttd. Taman tydn tarkoituksena
oli vanhojen valipohjien aanitekniikkaa tutkimalla ker&té uutta korjaussuunnitelmissa hyo-
dynnettavaa tietoa yritykselle.

Tutkimus aloitettiin selvittamalla kirjallisuuslahteiden avulla perusasiat aénitekniikasta ja tut-
kimalla minkalaisia daniteknisid ominaisuuksia tutkittavilla valipohjilla oli. Teoreettisten tie-
tojen avulla selvitettiin erilaisia daniteknisid korjausratkaisuja valipohjille. Tutkimuksessa
my0s haastateltiin Helsingin rakennusvalvontaviraston asiantuntijoita siitéd, mika oli heidan
nakemyksensa valipohjien korjauksista. Lopulliseen tutkimukseen otettiin yksi kohde, jonka
valipohjan korjausta ja rakenteen aaniteknista toimintaa tutkittiin. Askelaaneneristavyys ol
rakenteesta aiemmin jo mitattu, joten kohteeseen suoritettiin vain ilma&&neneristavyyden
laskelmat.

Laskelmien ja mittaustulosten pohjalta tarkasteltiin lopulta kahden erilaisen korjausratkaisun
hyvia ja huonoja puolia. Korjausratkaisujen vertailussa todettiin, etté valipohjan paalle asen-
nettava aaneneristys askeldanimatto ja kipsilevytys on helpompi toteuttaa ja halvempi, kuin
rakenteen alle asennettavat akustiset jousirangat ja kipsilevytys.

Avainsanat aanitekniikka, rakennusakustiikka, vanhat valipohjarakenteet
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This thesis studied a variety of ways to improve acoustics in old floor structures. The aim
was to gather information and then compare the information about different methods to im-
prove acoustics in these structures, without dismantling them. Under examination were
wood, steel and concrete floor structures in apartment buildings built between the early
1900s and 1960s.

This thesis was commissioned by a civil engineer office, Dracon Oy. Dracon Oy has had
many renovation projects in which they have also had to improve the acoustics of old floor
structures. The purpose of this thesis was to collect information about old floor structures’
acoustics for the company.

The research started by studying the basics of acoustics and the acoustical features of old
floor structures from relevant literature. With the help of this theoretical knowledge, the thesis
moves on to exploring options for renovating these floor structures. The building control de-
partment was also interviewed to find out their opinion about the acoustic renovations. With
the gathered information, different ways to improve the acoustics were discovered. One tar-
get was chosen for further inspection. The target’s impact sound insulation had been meas-
ured beforehand. Therefore only the airborne sound insulation was calculated.

Based on measured and calculated information, two different improvement methods were
chosen for further inspections and comparison. This comparison shows that it is less expen-
sive and easier to install impact sound mats and plasterboards on the structures than to
install acoustic springs and plasterboards under the structures.

Keywords audio technology, acoustics, old floors
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1 Johdanto

Tama insindorityd toteutetaan insindoritoimisto Dracon Oy:n toimeksiantona. Dracon Oy
on Helsingissa sijaitseva suunnittelutoimisto, jonka ydinosaamiseen kuuluu korjausra-
kentaminen. Yrityksella on ollut monta korjausrakennuskohdetta, joissa on tarkasteltu
erilaisia aaniteknisia korjausratkaisuja. Saneerauskohteiden suunnittelun helpotta-
miseksi yrityksessa tarvitaan malliratkaisuja vanhojen véalipohjien aaniteknisille korjauk-

sille.

Taman insin6o6ritydn tarkoituksena on tutkia vanhoja valipohjarakenteita ja kayda lapi
niiden erilaisia daneneristéavyyden korjaamisratkaisuja. Tavoitteena on tarkastella, saa-
daanko vaatimukset aaneneristavyyden suhteen taytettya ja minkalaisia korjaustoimen-
piteitd daneneristyksen parantaminen rakennuksissa vaatii. Korjausten suunnittelussa
otetaan huomioon vanhojen rakenteiden kantavuus, seka yleiset terveellisyyteen ja tur-
vallisuuteen liittyvat asiat.

Tarkastelun lahtokohtana ovat kerrostalorakennukset 1900-luvun alkuvuosista aina
1960-luvulle, jolloin rakennusmateriaaleina ovat toimineet erilaiset puu-, terés- ja teras-
betonivélipohjarakenteet. Vanhoista valipohjarakenteista mitatuista &aneneristysluvuista
lahdetaan tarkastelemaan rakenteiden aaniteknisia ominaisuuksia. Naiden tietojen poh-

jalta tutkitaan rakenteiden korjaamista eritavoin, jotta vaaditut desibeliarvot tayttyisivat.

Liséksi tarkoituksena on ottaa lAhemmin tutkittavaksi yksi kohde, johon on jo tehty aani-
tekninen korjaus. Kyseisen kohteen korjausta arvioidaan aiemmin mitattujen ja tassa
tydssa laskettujen arvojen perusteella ja pohditaan erilaisia lahestymistapoja, joita kor-
jauksessa olisi voitu kayttda nyt toteutetun korjauksen sijaan. Ennen tutkimusanalyysia
tydssa kasitellaan aanenkulkuun oleellisesti vaikuttavia asioita perusaanitekniikasta ja
siitd, minkalaisista vanhoista valipohjarakenteista on kyse. Tasséa tarkastelussa rajataan

terasbetonivélipohjista pois massiivilaatat.



2 Aanitekniikka

2.1 Aanen ominaisuudet

Aani on varahtelya, joka syntyy painevaihteluina staattisessa ilmanpaineessa. Varahte-
lyn lahde, kuten ihminen puhuessaan, saa aikaan ilmahiukkasten tihentymia ja harven-
tumia, joita kutsutaan my0ds &&niaalloiksi. Varéhtelyn tiheys eli &&niaallon aallonpituus
riippuu kuinka korkeana &ani koetaan. Mita tihedmpéaa varahtely on, sitd korkeampana
kuulija kokee danen. [1, s.35.]

2.1.1 Taajuus

Adnen taajuus kuvaa varahtelyjen tiheytta eli lukumaaraa sekunnin kuluessa. Nain ollen
taajuuden ollessa pieni varahtelyt koetaan matalana aanena ja taajuuden ollessa suuri
varahtelyt koetaan korkeana aanenda. Kuvasta 1 nahdaan aallonpituuden A ja taajuuden

f valinen riippuvuus, kun aani etenee ilmassa. [2, s.154.]
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Kuva 1. Taajuuden ja aallonpituuden valinen suhde, kun &ani etenee ilmassa [2, s.154].

A&nen taajuus f (Hz=Hertsi) saadaan kaavasta, jossa varahtelyjen maara n jaetaan ai-

kajaksolla T (s).

n
f(Hz) =T



Ihmisen korva erottaa paineenvaihtelut aanena vain, mikali taajuus on riittava eli noin 20
Hz ja 20 000 Hz valilla. Alle tamé&n taajuusjakauman eli alle 20 Hz:n taajuuksia kutsutaan
infradaniksi, jotka ihminen aistii tarinand. Yli 20 000 Hz:n taajuudet ovat ultradania, joita

ihminen ei kykene aistimaan ollenkaan.

[1, 5.35-36.]

2.1.2 Aanenpainetaso

Aanenpainevaihteluita kuvaava danenpainetaso eli desibeliasteikko on otettu kayttoon
helpottamaan erilaisten &anilahteiden vertailua. Aanena aistittavat ilmanpainevaihtelut
ovat lukuarvoina erittdin pienia verrattuna ilmanpaineeseen, mutta kuulokynnyksen
0,00002 Pa (Pascalin) ja kipukynnyksen 20 Pa valinen ero on suhteellisesti hyvin suuri,

mika vaikeuttaa suoraa vertailua laskenta- ja suunnittelutyossa.

Aanenvoimakkuus a&anenpainetasona L, (dB) saadaan, kun tarkasteltavaa danenpai-
netta p verrataan logaritmisen asteikon avulla vertailuaanenpaineeseen eli kuulokynnyk-

seen po.

2
p p
— = 20lg—
Po? Po

L, =10lg
Aénenpainetason kaavan mukaan kuulokynnyksen danenpainetaso on siis 0 dB ja kipu-
kynnyksen @anenpainetaso on noin 120 dB. Kuitenkin jo yli 85 dB pitkdaikainen melu voi
aiheuttaa ihmiselle pitkdaikaisia kuulovaurioita ja henkista karsimysta. Taméan takia ty6-
paikoilla, jossa melutaso ylittaa 85 dB, pitda kayttaa kuulosuojaimia. Ty6paikoilla melu-
altistusta voidaan mitata meluannosmittarilla. Taulukossa 1 nakyy viela erilaisia 4anen-

painetasoja tunnetuille anilahteille.

[1,5.36-37.], [3, 5.157.]



Taulukko 1. Erilaisia 4anenpainetasoja tunnetuille danilahteille [4, s.29].

Aanenpainetaso Lp Aanilahde
25dB Hiljainen asuinhuoneisto
30dB Kuiskaus
45 dB Toimistoymparisto
55 dB Keskustelu
65 dB Kovaaaninen puhe
80 dB Vilkas katulikenne
100 dB Piikkaus
110dB Oopperalaulaja
120 dB Kipukynnys
140 dB Suihkukone

Desibeliasteikon logaritmisuus vaikuttaa suunnittelutydhon tutkittaessa kahta saman &a-

nenpainetason tuottavaa laitetta niin, etta aanenpainetaso nousee vain 3 dB laitteiden

ollessa samanaikaisesti paalla. Mikali laitteiden tuottama aanenpainetasoero on yli 10

dB, ei hiljaisempi laite vaikuta ddnenpainetasoon ollenkaan. [1, s.37.]

2.1.3 Taajuuskaistat

Akustisessa suunnittelussa aanen taajuusjakauma eli aanispektri on jaettu taajuuskais-

toihin helpottamaan kaytdnnon suunnittelutydta tutkittaessa adnenpainetasoja yksittai-

silla taajuuksilla. Yleisimmin kéytdssa olevat taajuuskaistat ovat oktaavikaistat tai kol-

mannesoktaavikaistat eli terssikaistat. [1, 5.37-38.]
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Kuva 2. Aanenpainetasojen ilmoittaminen oktaavikaistoittain [4, s.30].

Taajuusjakauma on siis jaettu joko 11 oktaavikaistaan, joiden keskitaajuudet nakyvét
kuvassa 2 tai 33 terssikaistaan, joiden keskitaajuudet nakyvat kuvassa 3. Rakenteiden
aaneneristysmittauksissa kaytetaan tarkempaa terssikaistajakoa keskitaajuudesta 50
Hz tai 100 Hz keskitaajuuteen 3150 Hz tai 5000 Hz ja laskelmissa kaytetédan oktaavikais-
tajakoa keskitaajuudesta 125 Hz keskitaajuuteen 2000 Hz. [1, s.37-38.]
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Kuva 3. Aanenpainetasojen ilmoittaminen terssikaistoittain [4, s.30].



Aanentasomittarien mittaustuloksiin sisaltyy &@ani koko kuuloalueelta 20 Hz:sta 20
000Hz:iin. Rakentamismaarayskokoelmassa annetut enimmaisaanitasot ovat A-paino-
tettuja eli A-aanitasoja, joissa kaistanleveys kattaa taajuusalueen 63 Hz:stéa aina 4000—
8000 Hz:iin. [4, s.32.]

2.1.4 A-painotus

Kuten aiemmin on mainittu, fysikaalista &&nenpaineen voimakkuutta kuvaa danenpaine-
taso Lp. Inmisen kuuloaisti ei kuitenkaan ole yhtéa herkka kaikilla taajuuksilla, mink& takia
aanenpainetason korjaamiseen on otettu kayttoon erilaisia painotuksia. Téllaisia ovat A-
, B-, C- ja D-painotukset, joista A-painotus on yleisin. Menetelman avulla voidaan saada
realistisempi kuva ihmisen kuulemasta danikentasta. Ihmisen kuulo on herkimmillaan
taajuuksilla 2000-5000 Hz. Taméan alueen kummallakin puolella kuuloaistin herkkyys
alenee. Niin kutsuttu A-painotus lisatdan aanenpainetasoihin keskitaajuuksittain niin,
ettd ne vastaavat paremmin ihmisen kuulemaa &éanikenttdd. Taulukossa 2 esitetaén,

kuinka A-painotus vaikuttaa aanenpainetasoihin eri taajuuksilla. [1, s.39.], [3, s.121.]

Taulukko 2.  A-painotuksen vaikutus oktaavikaistaisiin &anenpainetasoihin [4, s.32].

Oktaavikaistan Aanenpainetaso Lp A-painotus A-&éanitaso La

keskitaajuus [dB] [dB] [dB]
TH71

16 75,5 -56,7 19,0

31,5 80,8 -39,4 41,4

63 99,7 -26,2 73,5

125 95,3 -16,1 79,2

250 84,6 -8,6 76,0

500 78,7 -3,2 75,5

1000 78,8 0 78,8

2000 79 1,2 80,2

4000 75 1 76,0

8000 72,4 -1,1 71,3

16000 61,3 -6,6 54,7




Taajuuden tavoin myds ddnenkesto vaikuttaa paljon siihen, miten &ani koetaan. Verrat-
taessa jatkuvasti melua tuottavaa aanilahdetta ja hetkellisesti melua tuottavaa &énilah-
dettd, koetaan hetkellinen melu useimmiten hairitsevampana. lhmisen korva tottuu no-
peammin jatkuvaan tasaiseen kohinaan, kuin hetkelliseen voimakkaaseen daneen. N&in
ollen &&nenhallinnassa puhutaan pitkaaikaisesta keskiaanitasosta Laeqtja hetkellisesta
enimmaisaanitasosta Lamax. ENimmaiséénitason mittaamisessa kaytetaan Fast- eli F-ai-
kapainotusta, jolloin &énitasomittari ilmoittaa 250 ms:n jaksoissa keskidanitason. Tall6in
mitattu danitaso vastaa koettua &anitasoa ja on paremmin verrattavissa keskiaanita-
soon. [1, s.40-41.]

2.1.5 Aanentehotaso ja intensiteetti

Aaniteho W (W) tarkoittaa aanilahteen kykya tuottaa 4anta. Kuten danenpaineen suh-
teen on otettu kayttéén aédnenpainetaso, niin suunnittelun yksinkertaistamiseksi myos
aanitehon sijaan kaytetaan aanitehotasoa Lw (dB). Aanilahteen &anitehotaso on verrat-
tavissa patterin lAmpotehoon eli teho pysyy laitteen suhteen samana, mutta olosuhteiden
muutokset vaikuttavat mitattuun aanenpainetasoon samalla tavalla kuin lampétilaan.
Tallainen vaikuttava olosuhdetekija on esimerkiksi huoneen pinta-ala. Huoneen pinta-
alan ollessa suuri aanenpainetaso on pienempi kuin pinta-alan ollessa pieni, vaikka aa-
nitehotaso pysyy samana. Sama patee patterin [Ampodtehoon, suuressa huoneessa lam-

poétila on alhaisempi kuin pienessa. [1, s.41.]

BT
mikrofoni

Kuva 4. Keskim&araisen intensiteettitason mittaus [1, s.43].



Aanilahteen danitehotaso ei ole mitattavissa suoraan, vaan se maaritetaan intensiteetin
avulla. Intensiteetti | (W/m?) on aaniteho pinta-alayksikkoa kohti. Intensiteetti saadaan
maaritettyd mittaamalla tai laskemalla mitatusta keskim&araisesta intensiteettitasosta L,
(dB). Kuvassa 4 esitetaén keskimaaraisen intensiteettitason mittausjarjestely aanilah-
teen sisdansa sulkevalla mittauspinnalla. [1, s.42.]

2.2 A&nen eteneminen

Aani etenee vilittajaaineessa aaltoliikkeena, joka syntyy hiukkasten, kuten happimole-
kyylien, varahdellessa harmonisesti. Aani ei siis pysty etenemaan tyhjiossa. Aanen le-
viamista kuvaa hyvin aaltojen liike, joka syntyy, kun kivi heitetaan veteen. Aaniaallot ete-
nevat veden aaltojen tavoin danilahteestd ulospdin saman keskisesti aallonkorkeuden
pienentyessa, mita kauemmas aallot etenevét. Aivan yhta tasaista liiketta &aniaaltojen
like ei kuitenkaan ole veden liikkeeseen verrattuna, silla &anen etenemiseen vaikuttaa

valittajaaine, aanildhteen suunta ja taajuudet, joita danilahde sateilee.

Aéni voi edeté kaasuissa, nesteissa ja kiinteissa aineissa. llmassa happimolekyylien vé-
lityksella liikkuvaa aanté, kuten musiikki ja puhe, kutsutaan ilmadaneksi. Asuinhuoneis-
ton normaalissa sisalampétilassa d4nen nopeus ilmassa on noin 340-345 m/s. Adnen
likkumisnopeuteen ilmassa ja vedessa lampdtila vaikuttaa niin, ettd lampimassa ai-

neessa aani likkuu nopeammin kuin kylmassa.

Taulukossa 3 on esitetty lampdétilan vaikutus aanen liikkumisnopeuteen ilmassa ja ve-
dessa. Lisdksi taulukossa on esitetty myods ddnennopeuksia erilaisissa kiinteissa valiai-
neissa. Kuten taulukosta 3 nahdéaan niin danen eteneminen tiheissé kiinteissa aineissa,
esimerkiksi terdksessd, on nopeampaa kuin kaasuissa. Taulukosta ndhdaan myos, etta
kumin aanennopeus 50 m/s on hyvin alhainen verrattuna muihin taulukossa esitettyihin

materiaaleihin, eli kumi on erinomainen aaneneristgja.

[1, 5.35], [2, 5.159-160.], [5, 5.9.]



Taulukko 3.

Aanennopeuksia eri véliaineissa [2, s.160].

Aine Aanennopeus Aine Aanennopeus
m/s m/s
Kova lasi 6000 lIma
Alumiini 6000 -10°C 326
Teras 5100 0°C 332
Betoni 4000 10°C 338
Manty 3600 20°C 344
Tiili 3600 30°C 350
Vety 1270 40°C 355
Lyijy 1200 Vesi
Korkki 500 0°C 1407
Kumi 50 20°C 1484

Aénen etenemista kiinteissa aineissa kutsutaan runkoaneksi. Runkoaani syntyy, kun
iimaaani tai rakenteeseen kohdistuvat iskut saavat ympariston rakenteet varahtelemaan
ja danen etenemaan rakennuksen rungossa. Tallaisen rungossa etenevan aanen voi siis
synnyttad vaikkapa pesukone tarahdellessdan lattiaa vasten saaden lattian vardhtele-
maan mukanaan. Varahteleva rakenne voi taas saada sitd ympardivan ilman varahtele-

maan, jolloin runko&énen voi aistia ilmaaanena.

Askeladaneksi kutsutaan runkoaanta, joka syntyy rakenteeseen kohdistuvasta iskusta.
Kavely, huonekalujen siirtely ja esineiden putoaminen lattialle aiheuttavat rakenteeseen

askeldaneksi kutsutun iskeytyvan danen.

[1,5.36], [2, 5.160-161.]




10

3 Akustinen suunnittelu

Akustisen eli &aniteknisen suunnittelun lahtdkohtana on tehdéa rakennuksen aaniolosuh-
teet rakennuksen kayttotarkoitukseen soveltuviksi. Akustinen suunnittelu jaetaan karke-
asti neljaan osa-alueeseen, joita ovat huoneakustiikka, rakennusakustiikka, tarinaneris-

tys ja meluntorjunta.

Huoneakustiikassa tarkastellaan, kuinka aani kulkee huonetilassa eli 4anen etenemista,
vaimenemista ja heijastumista tilan sisalla. Suunnittelun tarkoituksena huoneakustii-
kassa on, etté tilassa syntyva aani kuullaan tilan kayttétarkoituksen kannalta oikein. Esi-
merkiksi konserttisalien huoneakustiikan suunnittelu on &&nen ohjaamista eri keinoin,
jotta saavutettaisiin niin sanottu puhdas &ani ilman ylimaaraisia hairiota aiheuttavia aa-
nenheijastumisia. Akustiikka sanana yhdistetdén usein puhekielessa kasittamaan huo-
neakustiikkaa puhuttaessa konserttisalien akustiikasta.

Rakennusakustiikka on akustisen suunnittelun osa-alue, jossa tutkitaan &anen kulkeutu-
mista tilasta toiseen. Eri tilojen valilla kulkeva dani jaetaan ilmadaneen ja runkoaaneen,
joita tarkastellaan erillisind ilmidina. Rakennusakustisen suunnittelun tavoitteena on

yleensa aanieristyksen avulla estaa haitallisen &éanen siirtymisen tilasta toiseen.

Tarinaneristys on yhteydessa runkoaaneneristykseen, jota tarkastellaan myos raken-
nusakustisessa suunnittelussa. Tarinaneristysta tarvitaan, kun kyseessa on esimerkiksi
jaykasti rakenteen runkoon kiinnitetty laite, joka varahdellessdan saa myos itse raken-
teen tardhtelemaan. Tama varahtely saa aikaan matalalla taajuudella kuuluvaa &anta,
jota kutsutaan runkodaneksi. Tarindneristyksessa on tavoitteena saada varahtelevat lait-
teet eristettyd joustavilla rakenneosilla ja eristeilla niin, ettei laitteiden varahtely siirry ra-

kenteisiin runkodanena.

Meluntorjunnalla tarkoitetaan yleensa autoliikenteen, lentokenttien, raideliikenteen syn-
nyttdman aanen vaimentamista esimerkiksi meluaidoin. Meluntorjuntaa on myés pie-
nemmassa mittakaavassa tehtava tarinaneristys rakennuksen sisalla ja kirjastoissa pu-

hedanen vaimentaminen huoneakustiikan keinoin.

[1, 5.24-25], [4, 5.16.]
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Kuva 5. Akustiikan osa-alueiden taajuusalueet [4, s.18].

Kuten kuvassa 5 esitetaan, kaikki akustiikan nelj osa-aluetta ovat kiinteasti yhteydessa
toisiinsa. TAma tulee ottaa huomioon tarkasteltaessa rakenteiden aéneneristysta.

3.1 Absorptio ja &aneneristavyys

Aaneneristys sekoitetaan usein tarkoittamaan &anen absorptiota, vaikka kyse on kah-
desta taysin erilaisesta ilmiostd. Absorptiolla tarkoitetaan ilmadénen imeytymista pinta-
rakenteeseen. Absorptio on siis vain huonetilan sisalla olevien pintarakenteiden ominai-
suus, kun taas &éneneristys on esimerkiksi koko seinarakenteen ominaisuus. Akustii-
kassa puhutaan usein huonevaimennuksesta tarkoitettaessa huoneen pintarakenteiden
absorbointikykya. Osuessaan seindaan déniaallosta osa absorboituu suoraan pintaraken-
teeseen muuttuen lampdéenergiaksi, osa heijastuu suoraan seindpinnasta takaisin ja osa
jatkaa matkaa rakenteen lapi. Koko seinan aaneneristyskyky maaraa, kuinka suuri osa
aanienergiasta padsee seindrakenteen toiselle puolelle. Kuvassa 6 on kuvattu ab-

sorption ja daneneristyksen eroja erilaisissa seinarakenteissa. [1, s.46.], [2, 5.162-163.]
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Kuva 6. Absorptio ja aaneneristys erilaisissa seindrakenteissa [1, s.49].

Kuvassa 6 on vertailussa kaksi kiviaineksista massiivista seinaa ja kaksi kevyempéaa mi-
neraalivillaseinda. Kohtien A ja B seinien absorbointikyky on hyvin alhainen, jolloin takai-
sin sateileva aanienergia W, on melko suuri. Toisessa seinasséa on kova kivipinta ja toi-
sessa on kova levypinta, joista kumpikaan ei kykene muuttamaan kohti tulevaa aaniener-
giaa pintarakenteissa lAmpdenergiaksi. Sen sijaan massiivinen seind toimii hyvin dane-
neristyksen suhteen eli rakenteen lapikulkeutuva &anienergia W; on pieni. Myds seina B

on levyrakenteensa ansiosta hyva &éneneristaja. [1, s.48-50.]

Kohdassa C &éneneristys pysyy hyvana, koska eristyksen taustalla on edelleen sama
massiivinen seindrakenne. Absorbointikyky kohdassa C on hyva, koska huokoinen mi-
neraalivilla niin sanotusti imee itseensa kohti tulevan aanienergian sateillen vahemman
aanienergiaa takaisin huoneeseen. Kohdassa D seinén absorbointikyky on myds hyva
mineraalivillan takia, mutta levyrakenteen puuttuessa seinédn aaneneristys ei toimi. Tal-
laisia C seinankaltaisia rakenteita, joissa villan keinoin tehostetaan huonevaimennusta,

kaytetdan esimerkiksi elokuvateattereissa. [1, s.48-50.]
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Taulukko 4. Massiivisen kivirakenteen ja levyrakenteen toiminnan eroja [6, s.15].

Massiivinen kivirakenne Kerroksellinen kevyt levyrakenne

Adniteknisesti jaykka rakenne Adniteknisesti joustava rakenne

Aaneneristiavyys perustuu padasiassa mas- | Aaneneristavyys perustuu jousi-massa -yh-
saan distelmaan

Sateilykerroin suuri eli sateilee danta tehok- | Sateilykerroin pieni eli sateilee danta niu-

kaasti kasti

Rakenteiden liitokset jaykkia Rakenteiden liitokset joustavia
Koinsidenssi-ilmio ei yleensa tule ongel- Koinsidenssi-ilmid tulee huomioida suunnit-
maksi telussa

Aéneneristavyys hyva matalilla 4anen taa- Adneneristavyys heikohko matalilla &4nen-
juuksilla taajuusalueilla

Aaneneristavyys hyva korkeilla d4anen taa- Aaneneristavyys erittain hyva korkeilla &4-
juuksilla nen taajuuksilla

Lattiapaallysteilla suuri merkitys askeldane- | Askeldéneneristévyys korkeilla &anentaa-
neristavyyteen korkeilla @&dnentaajuuksilla juuksilla luonnostaan hyva

Massalain mukaan ilma&éneneristavyys on verrannollinen tutkittavan rakenteen mas-
saan. Tama johtuu siitd, ettd massiivinen rakenne varahtelee vihemman samasta aa-
nenpaineesta, kuin kevyt rakenne. Tallgin &&niaaltojen eteneminen on vaikeampaa mas-
siivisessa rakenteessa. Varsinkin raskaat materiaalit, kuten luonnonkivi, betoni ja tiili
ovat hyvia ilma&éneneristajia massansa perusteella. Massan kaksinkertaistaminen liséa
ilmadaneneristavyytta 4-6 dB. Taajuus on massan tavoin verrannollinen ilmaaéaneneris-
tyskykyyn. Taajuuden kasvaessa eli aanen muuttuessa korkeammaksi on rakenteen aa-
neneristyskyky parempi kuin taajuuden ollessa alhainen. Varsinkin levyrakenteissa taa-

juuden muutokset vaikuttavat aaneneristyskykyyn. [2, s.168-169.], [6, s.18]

Taulukossa 4 on esitetty massiivisen rakenteen ja levyrakenteen eroja. Taulukossa le-
vyrakenteen kohdalla on mainittu koinsidenssi-ilmién huomiointi suunnittelussa. Koinsi-
denssi-ilmidlla tarkoitetaan taajuusaluetta, jolla &&nenetenemisnopeus on sama levyn
taivutus &&nennopeuden kanssa. Koinsidenssi-ilmion sattuessa &aanialueen keskelle
syntyy tilanne, jolloin rakennuslevy ei eristd laheskaan yhta hyvin kuin normaalioloissa.
Tallainen tilanne syntyy, kun esimerkiksi limataan useita levyja paallekkain. [5, s.16.],
[6, 5.21-22.]
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3.1.1 llmadaneneristavyys

lIma&é&neneristavyys R (dB) kuvaa rakenteen pintaan kohdistuvan aanitehon W4 ja ra-
kenteen kautta toiselle puolelle kulkeutuneen &anitehon W» suhdetta.

W
2

Laboratorio-oloissa ilmadaneneristavyytta rakenteelle maaritetdan usein aanentehon
vertailun sijaan aanenpainetason mittauksilla. Kuvassa 7 on esitetty mittausjarjestely,
jossa Li mittaa lahetyshuoneen &&nenpainetason ja L., vastaanottohuoneen aanenpai-
netason. Naiden erotukseen huomioidaan viela tutkittavan rakenteen pinta-ala ja vas-
taanottohuoneen absorptio-ala. Mita suurempi lopullisesta tuloksesta tulee, sita parempi

on rakennuksen ilmaaaneneristavyys.

[1, 5.58-60.], [7, S.9.]

MITTAUSSUUNTA '
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Kuva 7. Laboratoriojarjestelyt, kun daneneristavyys mitataan &énenpainetasojen suhteen. [1,
s.58].



15

Jotta saataisiin helposti kaytettavissa oleva pelkistetty lukuarvo ilma&&neneristavyysvaa-
timuksille, on otettu kayttdon niin kutsuttu ilmadaneneristysluku Rw. [Imaaaneneristys-
luku on A-painotettu keskiarvo taajuusjakaumasta, eli luku perustuu puhedanen taajuus-
jakaumaan ja ihmisen korvan herkkyyteen aistia eri tagjuuksia. Kéytannossa tama tar-
koittaa, etté eri taajuuksilla suoritetut mittaustulokset sijoitetaan kuvan 8 kayrastolle.
Kayrastolla mittaustuloksia verrataan niin kutsuttuun 1ISO 717-1 vertailukayraan. Vertai-
lukayra sijoitetaan mittaustuloksiin ndhden 1 dB:n askelin ylimpaan asentoon, jossa ei-
toivottujen poikkeamien summaksi tulee enintaan 32 dB. Ei-toivottu poikkeama tarkoittaa
erotusta, kun mittaustulokset ovat vertailukayran arvoja pienempia. Taman jalkeen aa-

neneristysluku luetaan vertailukayrastolta, kun taajuus on 500 Hz. [1, s.58-60.]

Mitaustulos 150 717-1  EHovottu 7 -

Tasuus R vertallskdyra poikkeama SRR
L 2 ¢ g0 i Rw=S0GB | | | |1 ) g | et
63 192 S 7
80 22,1 | P : '
100 26.6 31 44 50 - :
125 29,1 34 49 X '
160 325 37 45 & _ 40 " '
200 354 40 46 % [ T S T T O T T R A
25 396 43 34 | o SRR
“315 42,2 46 38 30 [N A S I B A B A B B B
400 45’5 49 3'5 1/_'17 LA I T S N A N T T A |
500 470 50 30 20“'1'L:U'L:.‘HL::::J§
830 524 51 0,0 A : : : : : : | : i : [

i ] [T [ [
800 54,2 52 0,0 BRI | : [ II
':gg g?.? ’ :i' g.g 10 -:—:-“-:—-:— e \littaustulos f_
' ' R - i

1600 62,0 54 00 0 1 : P Lﬁ 01 711 l1 Yer;'alllu'fa):rﬁl 1I
o 3338983 52883858858888
3;50 62,6 54 0.0 *“'”ﬁmggmg,—ﬁg%ﬁﬁ%%
00 64,0 f[Hz]

5000 62,6 summa 32,0

Kuva 8. lIma&éneneristysluvun maaritys mittaustuloksista. [1, s.60].
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3.1.2 Askeldaneneristavyys

Askeldaneneristavyytta L (dB) ei ilma&déneneristavyyden tavoin pysty aanitehojen suh-
teen kautta tarkastelemaan. TAma johtuu siita, ettd eristavyytta tutkittaessa pitaisi tuntea
voima, jolla askeld&nen aiheuttaja osuu rakenteeseen, jotta saataisiin tutkittua rakenteen
askeldéneneristavyytta. Taman takia on otettu kayttdon standardoitu askelaanikoje,
jonka iskuvoima tunnetaan. Kojeen tehtavand on aiheuttaa rakenteeseen askelaéani,
jonka synnyttdma &&nenpainetaso mitataan vastaanottotilassa taajuuskaistoittain. [1,
5.115-116.]

Askelaanikojeen viisi 0,5 kg painavaa vasaraa putoavat kukin kahdesti 40 cm korkeu-
delta lattiaan niin, ettd sekunnissa lattiaan tulee 10 osumaa. Kuvassa 9 on esitetty aske-
ladneneristysmittausta laboratoriossa ja rakennuksessa. Kuten kuvassa on esitetty, ra-
kennuksessa mittauksiin vaikuttavat &&nen monet eri kulkureitit eli niin kutsutut sivu-

tiesiirtymat, joista seuraavassa luvussa kerrotaan tarkemmin. [1, s.115-116.]

Laboratoriossa Rakennuksessa

Kuva 9. Askeldéneneristysmittaus laboratoriossa ja rakennuksessa [1, s.116].
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Standardin mukaiset askeladnenmittaukset suoritetaan vastaanottohuoneessa vahin-
tdan neljasta eri kohdasta mittaamalla. Kojeen sijoituskohtia lahetyshuoneessa on myds
vahintaén nelja eli kuusitoista eri mittausta suoritetaan, joiden tuloksena tulleista &anen-
painetasoista lasketaan keskiarvo. Vastaanottotilan aédnenpainetasoon vaikuttavat tilan
absorptiopinta-ala, jalkikaiunta-aika ja tilan tilavuus, jotka huomioidaan laskuissa. [1,
s.116-117.]

Kuten ilmadéneneristavyys, myos askelaaneneristavyys ilmoitetaan yhtena lukuarvona
Ln,w, joka on painotettu keskiarvo eri taajuuksilla saaduista tuloksista. Toisin kuin ilma-
aaneneristavyyden lukuarvon suhteen, askelaaneneristavyys on rakenteelle parempi
mitd pienempi on tuloksena saatava lukuarvo eli toisella puolella rakennetta mitattava
aanenpainetaso. Taman vuoksi kuvassa 10 oleva ISO 717-2 vertailukayra, jota aske-
l[Aaniluvun maarittamiseen kaytetaan, sijoitetaan 1 dB:n askelin alimpaan asentoon,
jossa ei-toivottujen poikkeamien summaksi tulee enintdan 32 dB. Ei-toivottu poikkeama
tarkoittaa erotusta, kun mittaustulokset ovat vertailukdyran arvoja suurempia. Aaneneris-

tysluku luetaan vertailukayrastoltd, kun taajuus on 500 Hz. [1, s.116-117.]

Mittaustulos 1SO717-2  Ei-toivottu .
Tasjuus L,  vertalukayrd poikkeama As:gl?amtaso (dB]
Mg [dB] [ [dB}

50 46,4
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80 485 (

100 49,0 53 00 e )Kr‘ .

125 50,9 53 00 50 7= .
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200 54,2 53 F12 40 +— =

250 56,7 53 i37 i s

315 5755 53 P45 N

400 60,5 52 ‘g5 ¢ 30 7 <
500 58,6 51 (76 L'..~51dB

630 54,7 50 P47 20 11

800 493 49 (03 L

0 s p o0 10 Mitiaustulos -

1600 353 42 00 - | (||} ISO 717-2 vertailukayra
a0 @ o® 00 RN
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0 288 % 00 PBIERIIRIGRILBREZRLEE
5000 summa 30,5 Tagjuus [Hz]

Kuva 10. Askeldéneneristysluvun maaritys mittaustuloksista. [1, s.117].
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3.2 Sivutiesiirtymat

Aéni ei aina kulje suorinta reittia tilasta toiseen seinan tai valipohjan lavitse, vaan silla on
useita eri reitteja. Sivutiesiirtymaksi kutsutaan aanen siirtymista tilojen valilla, joka tapah-
tuu muuten kuin tiloja rajoittavan rakenteen lapi suoraan. Akustisessa suunnittelussa si-
vutiesiirtyman merkitys nousee tarkedan asemaan, silla pelkka seinarakenteen hyva aa-
neneristavyys ei merkitse mitaén, ellei detaljitasolla ole huomioitu sivutiesiirtymén vaiku-
tusta. Tarkasteltaessa valipohjarakenteiden daneneristavyytta tulee siis huomioida myos
detaljitasolla liitokset toisiin rakennusosiin, mahdolliset iimanvaihtokanavat, lammitysjoh-
dot ja -patterit, joiden kautta &ani paésee siirtymaan. [1, s.106.], [3, s.142.]

LVIS-jarjestelmien kautta kulkevaa aanta eristetaan huolellisten liitos- ja lapivientidetal-
jien suunnittelulla. Koska LVIS-jarjestelmien kautta kulkevan danen kulkumekanismi on
erilainen, kuin rakenteita pitkin kulkevan, ei niille ole laskukaavaa, jonka avulla ne voitai-
siin huomioida &aneneristavyyden laskemisessa. Rakenteellisen sivutiesiirtyman laske-
miseen sen sijaan on kehitelty standardi EN 12354-1, jonka avulla saadaan arvio siita,
kuinka paljon sivutiesiirtyma vaikuttaa laboratoriossa mitattuun aaneneristavyyteen. [1,
s.106, 110-111.]

S

RDf,w HFf,w

Kuva 11. Rakenteellisten sivutiesiirtymien Rpsw, Rrawja Rerwmerkintatavat standardin EN 12354-
1 mukaan [1, s.110].
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Selvitettdessad rakenteen &éneneristanyyttd rakennuspaikalla puhutaan kenttamittauk-
sista. Kenttamittauksia tehtdessa kaytetaan samoja laskentakaavoja kuin laboratoriomit-
tauksissa, mutta &aneneristyslukuun lisatédan pilkku merkitsemé&an kentélla saatua tu-
losta. Sivutiesiirtyman vaikutuksen takia kentdlla mitattavat aaneneristysluvut R'w ja
L’n,w rakenteelle ovat alhaisempia kuin samalle rakenteelle laboratoriossa mitattavat aa-

neneristysluvut Rw ja Ln,w. [1, s. 66-67.]

Mikali kenttatuloksen ja laboratoriotuloksen erot ovat yli 3-5 dB, ei ole jarkevaa alkaa
parantamaan itse rakennetta aaneneristavyyttd parantaakseen, vaan on Kiinnitettava
huomiota sivutiesiirtymien hallintaan. Teoriassa laboratoriossa mitattu aaneneristavyys,
johon on huomioitu standardin EN 12354-1 avulla laskettu sivutiesiirtyma, tulisi vastata
kenttdoloissa mitattua tulosta. Tama ei kuitenkaan aina pida paikkaansa johtuen esimer-
kiksi LVIS-kanavien sivutiesiirtymista, joita standardin laskukaava ei huomioi. [1, s.106,
110-111]

3.3 Rakennusakustiikan maaraykset ja ohjeet

Rakennusten aaniolosuhteisiin on laadittu erilaisia maarayksia, ohjeita ja saadoksia. Tal-
laisia ovat Suomen rakentamismaarayskokoelman eli RakMK:n C ja D osissa annetut
maaraykset ja ohjeet eri tilojen daneneristysluvuista ja LVIS-laitteiden sallituista aanita-
soista. Suomen rakentamismaarayskokoelman lisdksi myés Suomen standardoimisiliitto,
sosiaali- ja terveysministerio, seka sisailmayhdistys ovat laatineet erilaisia rakennuksen
danimaailman suunnittelua helpottavia ohjeita ja luokituksia. Esimerkiksi standardoimis-
liton standardeja, kuten rakenteellisen sivutiesiirtyman laskemiseen tarkoitettua standar-
dia EN 12354-1, kaytetaan helpottamaan kaytannénsuunnittelua. Kuvassa 12 esitetaan
RakMK:n osassa C olevat maaraykset eri tilojen &éneneristysluvuista, jota kaytetdan uu-
disrakentamisessa. Naita lukuja sovelletaan myds tdssa tydssa korjausvaihtoehtoja va-
littaessa. [1, s.16-17.]
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Pienimmiit sallitut ilmaiifineneristysluvun R”_ (dB) arvot

dB

~ Asuinhuoneiston ja siti ympiirdivien tilojen vililli yleensd
- Asuinhuoneiston ja toista huoneistoa palvelevan
uloskiiyvtivin vililld, kun viilissd on ovi

55

Ohje

Asuinhuoneiston porrastaso-ovena
kiytetiin vihintdin luokan 30 dB ovea
tai oviyhdistelmii.

Suurimmat sallitut askeliifinitasoluvun L"__ (dB) arvot

dB

— Asuinhuoneistoa ympiroivisti tiloista keittioon tal muuhun
asuinhuoneeseen, yleensi

- Uloskaytdvistd asuinhuoneeseen

33

63

Ohje

Vaatimus ei koske mittausta satunnai-
sesti kiytettivistd huolto- ja varasto-
tiloista, autosuojista tai vastaavista ti-
loista eiki mittausta asuinhuoneistoon
kuuluvista pienistéi we-, kylpyhuone-
ja loylyhuonetiloista, Niistd tiloista
asuntoon mahdollisesti aiheutuva me-
luhéiné on olettava huomioon suun-
nittelussa ja rakentamisessa niin, et
aswinhuoneistossa saavutetaan edel-
leen hyviit @niolosuhreet.

Selostus

Kevver rakenteet lipdisevédr matalia
dénidl, joita askeladnitasolwvun L°
mddrityksessd ei huomioida. Nimé
diinet saattaval kuwwlwa hdairisevind
kuminana.

Ohje

Uloskéytivilld tarkoitetaan thssi sel-
laista porrashuonetia ja kiiytavis, jos-
ta on kiynt toiseen huoneistoon.

Kuva 12. Asuinrakennuksessa noudatettavat akustiset vaatimukset RakMk:n osan C1 mukaan
[8, s.5].

Rakennusvalvonta valvoo, ettd rakennusten dénimaailma toteutetaan Rakentamismaa-
rayskokoelman méaaraysten mukaan. Korjausrakentamisessa uudisrakennuksissa kay-
tettavid maarayksid noudatetaan soveltuvin osin. Rakennusvalvonnan vaatimustaso
vanhojen rakennusten &aneneristysluvuille asetetaan kyseisen rakennuksen rakenta-
misajankohdan maaraysten mukaiselle tasolle. Perusperiaatteena on, etteivat aa-
niolosuhteet rakennuksessa saa korjausta tehtaessa heikentya, eikéa asukkaille saa koi-

tua terveyshaittaa. [9.]

Vanhojen rakenteiden daneneristavyyteen puututaan, kun muutetaan huonetilajarjeste-
lyja (esimerkiksi keittion tai markatilojen siirrot). Yleensa tallaisissa tapauksissa raken-
nusvalvonnalle riittd&a rakennesuunnittelijan kannanotto aaniteknisiin asioihin. Myds mit-

tauksia voidaan pyytaa suoritettavaksi, mikali herdd epailys toimenpiteen vaikutuksista.
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Vanhoissa rakennuksissa voidaan myos joutua puuttumaan &&neneristykseen asukkai-
den pyynnosta. Rakennuksen kayttotarkoituksen muutoksen, joka on verrattavissa uu-
delleen rakentamiseen, yhteydessa pyritdan aaneneristavyysvaatimukset ulosmittaa-
maan nykymadaraysten mukaisina. Taulukossa 5 esitetdan vielda, kuinka ihminen havait-
see eristdvyyden muutokset. Nama on hyva tiedostaa, kun verrataan vanhan rakenteen
eristavyytta vaatimuksiin ja valitaan korjausvaihtoehtoa. [5, s.117.], [9.]

Taulukko 5.  Eristavyyden paraneminen, jonka ihminen havaitsee [5, s.117].

Eristavyyden muutos Ihmisen havainto
1...2dB tuskin havaittava
3...4dB havaittava
5...6dB selvasti havaittava
7...8dB suuri muutos
>10dB hyvin suuri muutos

4 Vanhat valipohjarakenteet

Vanhojen valipohjien kantavina rakenteina 1900-luvun alkuvuosista aina 1960-luvulle ja
siitd eteenpainkin ovat toimineet erilaiset puu-, teras- ja betonirakenteet. Adneneristyk-
seen ei vanhoissa valipohjissa juurikaan alkuun kiinnitetty huomiota ja valipohjan taytteet
olivat oikeastaan ainut keino eristaa aanta. Vasta 1910-1950-lukujen alalaattapalkisto
rakenteissa alkoi nakymaan askeldaneneristykseen tarkoitettuja huopakaistoja. [10,
s.88-102.]

Vanhojen vdlipohjarakenteiden aaneneristavyytta on haasteellista tutkia, silla materiaa-
litietoa vanhoista rakenteista on hyvin vahan. Oikeastaan ainut varma keino saada tietoa
vanhojen valipohjien todellisista &&dneneristysluvuista on tehda mittauksia paikanpaalla.
Mittauksien perusteella valipohjia pyritdéan korjaamaan niin, ettei kantavien rakenteiden

kuormaa oleellisesti lisata. [7, s.177.]
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4.1 Puuvdlipohjat

Jykevat puuvasat olivat 1900-luvun alkuun asti oikeastaan ainut tapa kannatella asuin-
kerrosten vélipohjia. Puuvasat olivat sahattuja tai veistettyja hirsia ja, kuten kuvassa 13
on esitetty, vasojen koko luokka oli 140-180 mm x 250-330 mm ja koolausvalina kaytet-
tiin 500-600 mm:&. Jannevalien ollessa suuria, puuvasoja saatettiin vahvistaa kuvan 13
mukaisilla rossilankuilla, jotka naulattiin vasojen kylkiin naulausrimojen avulla. Rossilan-
kut toimivat myos eristeiden alustana, jolloin niiden paalle saatettiin asettaa kerros sa-

vea, tuohta tai tervapaperia eristeeksi ennen muita eristetaytteita. [10, s.88-90.]

Puiset valipohjat kannateltiin paista tillimuurien paalta, mik& aiheutti ongelmia vasojen
paiden kosteudelta suojaamisen suhteen. Ennen erilaisia eristyspapereita ja -pahveja
kosteudelta suojaamiseen kaytettiin yleisesti paiden tervausta tai tuohella suojaamista.
Puuvasojen alapintoihin lydtiin usein kuvan 13 mukaisesti ponttilaudoitus, jonka jalkeen
kattopinta saatettiin viela rapata. 1900-luvulla perinteiset puuvalipohjien taytteet sammal
ja olki vaistyivat pikkuhiljaa turvepehkun tieltd. Vanhojen puuvalipohjien taytteiden tiivis-
tysaineena toimi savi. Lautalattian padlle saatettiin laittaa parketti tai linoleumi eli korkki-
matto. [10, s.88-90.]

Lattialauta-

Eristetilaa kasvattava
korokepiiru

Tervapaperi
Puuvasa. RN A

140-180 mm x 250-330 mm, . g
kk 50-60 cm - ’ A

p ) S TN ]

L
.

Taytteet

Rossilankku

Aluslaudoitukseen - ' ' Naulausrima
naulattu tikutus ja

rappaus Aluslaudoitus

Kuva 13. Kantavana vélipohjarakenteena puuvasat [10, s.90].
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Vanhoissa puuvdlipohjissa daneneristavyyteen ei erityisesti kiinnitetty huomiota. Vali-
pohjaeristeet, joiden osittainen tehtava oli toimia d&neneristeend, eivat olleet niin tiiviita
ettad olisivat eristéneet aanta riittavasti. llmadaneneristavyys R'w jaikin usein noin 48-52
desibeliin eli taustamelun ollessa alhainen normaali puheaanikin saattoi kuulua raken-
teen lapi. Askela&nentasoluku L’n,w paallysteesta rijppuen saattoi olla joustavilla p&aal-
lysteilla 60-65 desibelia ja joustamattomilla 65-70 desibelid. Varsinkin askela&neneristys
oli valipohjilla heikko johtuen keveista valipohjista ja huonosti tiivistetyista liitoksista. Va-
lipohjien liitoksia seiniin ei huomioitu detaljitasolla erilaisilla eristyksilld, jonka vuoksi aa-
net paasivat kulkemaan helposti runkoa pitkin suoraan ja sivuteita pitkin. [7, s.178.], [11,
s.302.]

4.2 l-rauta- ja ratakiskovélipohjat

1900-luvun alkupuoliskolla rautapalkistot eli I-rauta- ja ratakiskovalipohjat syrjayttivat
puiset valipohjakannattajat. Rautapalkistot koettiin varsinkin paloturvallisuussyista pa-
remmiksi kuin puupalkistot. Kuvassa 14 esitetyt I-rautakannattajat olivat paremman kan-
tavuutensa vuoksi suositumpia kuin ratakiskot. [10, s.92.]

on naulattu. Korokkeen
rautakiinnike 3

|-rauta. Esimerkiksi NP

(= normaaliprofiili) n:o 23,
h =230 mm, b = 102 mm,
kk 110 cm

Betonista valettu raudoittamaton
laatta 12 cm. Alapinta rapattu.
Raudoitettuna laatan paksuus
80 {60) mm

Betonilaatan muaottilau-
doituksen ripustuslanka

Kuva 14. Kantavana vélipohjarakenteena |-rautapalkit [10, s.94].
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Rautakannattajien yleistyessa alalaippojen varaan saatettiin valaa kuvan 14 mukainen
60-120 mm paksu betonilaatta kannattamaan valipohjaeristeita. Alkuun kuitenkin kéaytet-
tiin rossilankkuja tai laakeaa tiiliholvia, joka muurattiin laippojen varaan, eristeiden kan-
nattajana. 1920-1930-luvuilla kutterinlastu ja sahanpuru yleistyivét turvepehkun rinnalla,
silla ne syntyivat helposti puuntydston sivutuotteina. Lattiapintana toimi lautalattia, kork-
kimatto tai parketti. [10, S.92.]

I-rauta- ja ratakiskovalipohjat olivat raskaampitekoisia kuin puuvélipohjat, joten niiden
aaneneristyskyky ainakin ilmaéénen suhteen oli periaatteessa parempi. llImadaneneris-
tavyydessa saatettiin yltaa nykypaivan vaatimukseen eli 55 dB. Askeldadnentasoluku
saattoi joustavalla paallysteelld olla 58 dB. Naihin daneneristysarvoihin vaikutti edelleen
myds huonot detaljitason tiivistykset, mika takia &ani paasi likkumaan runkodénena ra-
kennuksessa. [7, s.181-183.], [11, s.304.]

4.3 Betonivélipohjat

Betonin kayttd valipohjissa yleistyi, kun tajuttiin, ettd suojaamattomat rautakannattajat
menettivat lujuutensa palotilanteessa. Rautakannattajien ymparille valettu betoni toi kes-
tavyytta rakenteelle tulipalotilanteessa. Liséksi rauta ja betoni toimivat hyvin yhtendisena
rakenteena, betonin ottaessa puristusjannitykset vastaan ja raudan vetojannitykset.
1910-luvulta lahtien alkoi betonisten valipohjaratkaisuiden kehitys, joka johti lopulta
1920-luvun alussa alalaattapalkiston vakiintumiseen yleisimmaksi kantavaksi valipohja-
tyypiksi. [10, s.92-100.]

Kuvassa 15 on esitetty valipohja, jonka kantavana rakenteena on alalaattapalkisto. Véli-
pohjan koko paksuudeksi muodostui 400-450 mm ja kuvassa esitettyjen betonipalkkien
etaisyys toisestaan oli 1000-1300 mm jannevalien ollessa 5-6 m. Valipohjataytteita kan-
natteleva alalaatta oli paksuudeltaan usein 40 mm ja alapinta laatassa oli usein rapattu.
[10, 5.92-100.]
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Terdshierretty
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Kuva 15. Kantavana véalipohjarakenteena alalaattapalkisto [12, 5.126].

Vanhojen helposti palavien vélipohjaeristeiden, kuten kutterinlastun ja sahanpurun pai-
notaytteina kaytettiin kaikkea rakennusjatetta, kuten tiillimurska ja laastijate. Myos hiek-
kaa ja kaasuteollisuuden sivutuotetta koksikuonaa kaytettiin valipohjissa eristeiden pai-
notuotteina. Valipohjien pintamateriaalina kaytettiin usein lautalattiaa, mutta laudoituk-
sen paalle saatettiin valaa myos betonilaatta, jonka pé&aélle tuli linoleumi tai parketti. [10,
$.92-100.]
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Aaneneristys saatettiin ottaa huomioon valipohjataytteiden liséaksi myos lattiankoolauk-
sen paalle asetettavilla huopakaistoilla tai huokoisella rakennuslevylla. Betonisille ala-
laattapalkistoille iima&&neneristavyys oli padlle 53 desibelid ja askeld&nentasoluku sa-
maa luokkaa kuin |-rauta- ja ratakiskovélipohjilla eli 58 dB joustavalla paallysteella. [7,
s.187.], [10, s.92-100.]

4.4 Vanhojen valipohjarakenteiden rakennusakustiset korjaussuunnitelmat

Valipohjien korjaustapoja voidaan tarkastella kahdella eri tavalla. Ensimmainen hieman
keveampi korjaustapa ei sisélla ollenkaan vanhojen rakenteiden purkamista. Kaikki 4a-
nitekniset korjaustoimenpiteet lisdtadan olemassa olevaan rakenteeseen ilman vanhojen
rakenteiden purkutoimenpiteitd. Hieman ehkapa varmempi tapa on purkaa vanhat pinta-
rakenteet ja tutkia vanhat taytteet valipohjassa. Tallin saadaan myos selville, ovatko
vanhat rakenteet vaurioituneita. Mikali ihmiselle haitallisia yhdisteitd, kuten kreosoottia,
todetaan vélipohjassa, on niiden poisto myds mahdollista ennen korjaustoimenpiteita. [7,
s.177-179.]

Keinot valipohjan aaneneristavyyden parantamiseen ilman vanhojen rakenteiden purkua
ovat rakenteen paalle rakennettava kelluva lattiarakenne tai valettava, massaa kasvat-
tava pintavalu. Rakenteen alapuolelle &&neneristyksen parantamiseksi voidaan raken-
taa ripustettava levyrakenteinen alaslaskettu katto tai muu aanensateilya vahentava le-
vyrakenne. Mikali rakenteen kuormituksia ei haluta kasvattaa, voidaan vanhoille valipoh-

jille yleisimpina korjaustoimenpiteina pitaa kolmea erilaista tapaa. [5, s.119-120.]

Kuva 16. Ensimmaisessa kuvassa Isover Flo eli lasihuovalla pinnoitettu askeldanieristelevy ja
toisessa solumuovipohjainen askelaénieriste Solmer Askelaanieriste [13], [14].
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Askelaaneneritysta voidaan ensimmaisella tavalla parantaa helpoiten tekemalla vali-
pohjan vanhan lattiapinnan paalle kelluva lattia. Kelluva lattia tarkoittaa, etta lattiapinnan
paalle levitetaan niin kutsuttu askeldanimatto. Kuvassa 16 on esitetty kaksi erilaista as-
keld&nieristemattoa. Matto estaa joustavuutensa ansioista askelaanen kulkeutumista ra-
kenteessa. Askelaanimaton paalle voidaan asentaa joko puu- tai levylattia. N&ain ollen
vanhaan rakenteeseen ei tarvitse puuttua mitenkaan. [7, s.182.]

Toinen korjaustapa, joka mydskin sailyttdd vanhan rakenteet ennallaan on valipohjan
alle 4aneneristeiden kiinnitys. lImaaaneneristysta ja askelaaneneristysta voidaan paran-
taa kiinnittamalla valipohjan alle rimat 50x50 mm ja 600 mm:n vélein. Rimojen véleihin
lisataan mineraalivilla &&neneristeeksi ja rimoihin kiinnitetdan 25 mm akustiset jousiran-
gat (kuva 17) 400 mm:n valein. Jousirankoihin kiinnitetaan viela rakennuslevyja kaksi
paallekkain. [7, s.182.]

N/

Kuva 17. Akustinen jousiranka [15], [16].

Kolmas korjaustapa on purkaa kaikki paallysrakenteet ja poistaa vanhat eristeet. Vanho-
jen eristeiden tilalle voidaan asentaa uudet paremmilla aaneneristysarvoilla varustetut
eristeet ja liséksi uusi lattiapinta voidaan tehda kelluvaksi lattiaksi. Tama on korjausta-
voista ehdottomasti varmin, silla vanhat rakenteet paastaan tarkistamaan. Lisaksi voi-
daan saavuttaa uuden rakenteen veroiset ddneneristysluvut eristeiden vaihdolla ja muilla

aaniteknisilla toimenpiteilla. [7, s.182.]

Pelkka valipohjan aaneneristyksen parantaminen ei tietenk&én hyodytd, mikali ei puututa

huonoihin liitosten tiivistyksiin, mita kautta 4ani paasee runkodanena kulkemaan. Vaikka
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valipohjan aaneneristys olisi toteutettu miten huolellisesti tahansa, ei tehdysta korjauk-
sesta ole mitaan hyotya, mikali valipohjan lavitse kulkee kantava véliseinarakenne, jonka
liitosta valipohjaan ei ole eristetty. [7, 5.182.]

Uusi huoneistojen valinen seind

Kuva 18. Uusi huoneistojen vélinen seiné [7, s.182].

Kuvassa 18 on esitetty rakennekuva korjauskohteesta, jossa vanhaan rakennukseen ra-
kennetaan uusi huoneistojen vélinen seina. Sivutiesiirtyman vahentamiseksi huoneisto-

jen valilla on pintarakenteet katkaistu. [7, s.182.]

5 Tutkittava valipohjarakenne

Tutkittavana kohteena on Helsingin Hakaniemessa sijaitseva jugendtyylinen vanha ker-
rostalorakennus, jonka vélipohjissa kantavana rakenteena on kaytetty I-rautapalkkeja.
Kohdetta kasitellaédn tutkimuksessa nimella As. Oy Asiakas. Kohteeseen on aiemmin
ympaéristokeskuksen toimesta suoritettu askeld&neneristyksen mittaus, jonka pohjalta
valipohjarakenteeseen tehtiin &éneneristyskorjaus. Tarve kohteen aaneneristyksen pa-
rantamiseen lahti asukkaiden pyynndsta. Pyynnon syyna on ollut kahden erillisen huo-

neiston valisen valipohjan huono askeldaneneristys. [17.]
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Kuva 19. Rakenneavaus korjattavasta valipohjasta [17].

Kuvassa 19 on esitetty paikanpaalla tehty rakenneavaus korjaustydn lahtékohtana ol-
leesta valipohjarakenteesta. Rakenteeseen tehdysta rakenneavauksesta selvisi vélipoh-
jan todellinen rakenne. |-rautapalkkien varaan oli valettu noin 80 mm paksuiset betoni-
laatat, joiden paalla valipohjan eristeena oli kuvassa nakyvaa olkitaytetta. Olkitaytteen
painona oli kaytetty hiekkaa. I-rautapalkkien p&alla kulki korokepuut, joiden varaan oli

asennettu lattialankut. [17.]

5.1 Adnitekniset ominaisuudet

Tutkittavaa kohdetta vastaavan vélipohjan teoreettisiksi aaneneristysluvuiksi oli aiemmin
luvussa 4.2 annettu ilmadéaneneristysluvuksi jopa 55 dB ja askelddnentasoluvuksi jous-
tavalla paallysteella 58 dB. Joustamattomalla paallysteella teoreettinen askeldénentaso-
luku saattoi olla noin 62 dB. Kohteessa As. Oy Asiakas ymparistokeskus oli vaatinut
askeldaénenluvuksi enintdan 63 dB. Aiemmin esitetyn valipohjan teoreettinen aske-
laanentasoluku tayttaisi taméan vaatimuksen. Asukkaiden valituksien perusteella tutkitta-
van kohteen rakenne taytyi kuitenkin tutkia ja osoittaa dB-arvot mittauksin tai laskelmin.
[11, 5.304.]
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Askelaaneneristys

Kohteen askelaaneneristyksen mittaus aloitettiin aistinvaraisesti havainnoimalla alapuo-
liseen asuntoon kuuluvaa &anté, kun avainnippua pudoteltiin lattialle ylapuolisen asun-
non olohuoneessa, keittiossa ja makuuhuoneessa. Aistinvaraisesti todettiin alapuolelle
kantautuneen aanen olevan varsinkin olohuoneen kohdalla niin voimakasta, etta varsi-
naisiin mittauksiin ryhdyttaisiin. [17.]

V=60 m®
Taajuus Aanenpaine "
Hz dB o
RN
100 73,2 . N
125 73,0 el RN
160 73,0 - T |
200 73,1 L T (s
250 74,5 = %
315 72,3 £ \ .
400 67,1 = \
500 63,8 i il N y
630 60,0 £ N .
800 64,6 5 50 N Ay
1000 51,7 : AN
1250 48,6 45 -
1600 452
2000 40,1 40
2500 36,8 N
3150 33,7 35 = S
30
100 200 400 800 1600 3150
Taajuus, f, Hz
Mittaustulos: L'n,w(Ci)= 66 (0) dB

Mittaustarkkuus (hajonta) mittauksissa +/- 1....+/- 2

Kuva 20. Askeldéneneristavyyden mittaustulos korjattavasta vélipohjasta [17].

Kuvassa 20 on esitetty mittaustulos, joka mitattiin ylApuolisen olohuoneen ja alapuolisen
makuuhuoneen valipohjasta. Mittauslaitteena kaytettiin Brilel & Kjaer 2260 Investigator
aanitasomittaria. Mittaustuloksena saatu askeldénentasoluku 66 dB on huomattavasti
korkeampi kuin aiemmin esitetyssa vastaavanlaisessa valipohjarakenteessa. Ero raken-
teiden vélilla on jopa 4 dB, joka on ihmiskorvaan havaittava ero. Uudisrakennuksen va-
lipohjan vaadittavaan askeldanentasolukuun 53 dB verrattaessa luku on jo huomattavan

suuri ja voidaan puhua ihmiskorvaan havaittavasta hyvin suuresta erosta. Kyseisessa
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kohteessa ymparistokeskus on kuitenkin vaatinut terveydellisista syista askeldaneneris-
tysluvuksi enintdan 63 dB. Mittaustulosten perusteella kohteessa p&adyttiin valipohjan

aanitekniseen korjaukseen. [17.]

llImadaneneristys

Kohteen ilmadaneneristavyytta ei mitattu, silla valituksen kohteena oli huono askelééne-
neristavyys ja korjaukset kohteeseen tehtiin saadun askeldénentasoluvun mittaustulok-
sen perusteella. Vastaavanlaisten valipohjarakenteiden teoreettinen ilmadénenerista-
vyys on noin 55-59 dB. Kohteen valipohjarakenteessa oli kuitenkin askeldaéneneristavyys
huomattavasti huonompi kuin vastaavanlaisissa rakenteissa, joten alla olevissa laskel-
missa on pyritty selvittdmaan todellista iimadaaneneristavyyttd. Oletetaan rakenteiden il-
madaaneneristdvyyden noudattavan massalakia taajuuksilla, joita tutkitaan laskuissa.
Talloin erillisten rakenneosien ilmadaneneristavyydet saadaan alla olevasta kaavasta,
jossa m’ on rakenneosan pintamassa [kg/m?] ja f on taajuus [Hz].

Ry = 20lgm' + 20lgf — 48 1)
Rakenteiden ilmadaneneristavyydet on laskettu keskitaajuuksilla 125 Hz, 250 Hz, 500
Hz, 1000 Hz ja 2000 Hz. Tama johtuu ilma&&neneristavyyden vertailukayran arvoista,

jotka on annettu oktaavikaistoittain ja vain ndille keskitaajuuksille. Alla olevassa taulu-

kossa 6 on esitetty kootusti litteessa 1 rakenneosille lasketut arvot.

[1,s.61, 71]

Taulukko 6. Lattialankkujen ja betonilaatan ilma&aneneristavyydet [1, s.61, 74].

Taajuudet R; Lattialankut (440kg/m?3) R Betonilaatta (2500kg/m?3)
125 Hz 18.40 dB 39.96 dB
250 Hz 24,42 dB 45,98 dB
500 Hz 30.44 dB 52.00 dB
1000 Hz 36,46 dB 58,02 dB
2000 Hz 42,49 dB 64,04 dB
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Lattialankut ja betonilaatta muodostavat kaksinkertaisen rakenteen. Kaksinkertaisen ra-
kenteen ilmadaneneristavyydet eri taajuuksilla lasketaan rajataajuuksien mukaan seu-
raavilla kolmella kaavalla, kun kaksinkertaisen rakenteen valissa oleva tila on tdynna

absorboivaa ainesta esimerkiksi mineraalivillaa.

Rigear = ZOlg(ml + mZ) f —48 f < fmam (2)
Rigeat = R4 + Ry + ZOngd - 29 fmam < f < fd (3)
Rigear = R1 + R, + 6 f<fa (4)

Rajataajuudet fmam ja fq on laskettu alla olevilla kaavoilla, joissa d on rakenteen ilmavalin
paksuus, coon aanennopeus ilmassa (343m/s) ja my ja m; ovat lattialankkujen ja betoni-

laatan pintamassat.

_ 1 mytm, _ 1 16,72kg/m?+200kg/m?* _
fmam = 80\/; mym, 80w/0,2m 16,72kg/m2-200kg/m2 45,54 Hz (5)

£ = Co __ 343m/s
47 6a~ 602m

= 285,83 Hz (6)

Alla olevassa taulukossa 7 on keratty eri taajuuksilla lasketut iimaaaneneristavyydet
koko rakenteesta. Taulukossa olevat arvot on laskettu rakenteelle, jossa on aanta hyvin

absorboivaa mineraalivillaa kaksinkertaisen rakenteen valissa olevassa ilmatilassa.

[1,5.76]

Taulukko 7.  Rakenteen ilmaaaneneristavyydet [1, s.76].

Taajuudet Rideal
125 Hz 37.75 dB
250 Hz 50,99 dB
500 Hz 88.44 dB
1000 Hz 100,48 dB
2000 Hz 112,53 dB
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Kohteen As. Oy Asiakas ilmatila on taynna ei-absorboivaa olkitayttod. Olkitayttd on aa-
neneristysominaisuuksiltaan verrattavissa tyhjaan ilmatilaan, joten saatuihin arvoihin
otetaan kayttoon &&neneristavyyden muutostermi ARaps, joka saadaan alla olevasta kaa-
vasta. Kaavassa oleva absorptiosuhde aest on 0,05.

ARabS = 101gaeff (7)
Rreai = R igear f<h (8)
Rreai = R jgear + ARgps fzh 9

Korjaustermi huomioidaan rajataajuutta f1 pienemmilla tai yhté suurilla taajuuksilla, kuten
ylla olevissa kaavoissa on esitetty. TAma johtuu siitd, etta ilmatila ei mahdu kaikumaan
suuremmilla taajuuksilla aallonpituuden takia. Alla olevassa kaavassa on esitetty raja-

taajuuden f; laskenta.

_Co __343m/s _
fi= 2L = z0em — 28283 Hz (10)

Taulukkoon 8 on keratty lopulliset eri keskitaajuuksilla lasketut iimaaaneneristavyydet
koko rakenteesta. Saatujen arvojen viereen on koottu ISO 717-1 vertailukayran arvot.
Laskelmien vertailukdyrd eroaa hieman mittauksissa kaytetysta vertailukayrasta, silla
vertailtavia arvoja on annettu vain viidelle oktaavikaistan keskitaajuudelle. Kayrastolla
tuloksia verrataan vertailukdyran arvoihin ja vertailukdyra sijoitetaan mittaustuloksiin
nahden 1 dB:n askelin ylimp&&n asentoon, jossa ei-toivottujen poikkeamien summaksi
tulee enintddn 10 dB. Ei-toivottu poikkeama tarkoittaa erotusta, kun laskutulokset ovat
vertailukayréan arvoja pienempia. Taman jalkeen &aaneneristysluku luetaan vertailu-
kayrastolta, kun taajuus on 500 Hz. Tutkittavan rakenteen ilmadaneneristysluku on siis
47 dB laskelmien mukaan. Tulos kuulostaa paikkaansa pitavalta, silla askeladnentaso-

lukukin rakenteelle oli huomattavasti huonompi kuin alkuoletuksena oli.

[1,5.76]
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Taulukko 8. Rakenteen ilma&éneneristavyydet [1, s.76].

Taajuudet Rreal Vertailukayran arvot Ei-toivotut poik-
keamat
125 Hz 24,75 dB 31,00 dB 6,25
250 Hz 37,99 dB 40,00 dB 2.01
500 Hz 88,44 dB 47,00 dB 0
1000 Hz 100,48 dB 50,00 dB 0
2000 Hz 112,53 dB 51,00 dB 0

5.2 Korjaussuunnitelmat

Kohteeseen As Oy Asiakas tehtiin ddneneristyskorjaus valipohjan alapintaan. Kohtee-

seen asennettiin kuvan 21 mukaiset jousirangat ja niihin kiinnitettiin kipsilevyt. [17.]
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Akustinen jousiranka

esim. Gyproc APZ5 k400

b 2x Gyproc kipsilevy 13 mm, saumat
fiivistetaan akryylimassalla
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Kuva 21. Valipohjarakenteen toteutettu korjaussuunnitelma [17].
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Verrattaessa erilaisia valipohjan korjausvaihtoehtoja on syyta tarkastella kustannuksia,
korjaustydn vaivattomuutta ja vaikutusta &&neneristyslukuihin. Ensimmaisené tarkaste-
lusta jatetaan pois valipohjan purkutéihin johtavat korjaustoimenpiteet eli valipohjan eris-
teiden vaihdot ja laudoituksen uusiminen. Tama korjaustapa olisi tietenkin varmin tapa
saavuttaa uudisrakentamisen vaatimukset aéneneristavyyden suhteen. Samalla saatai-
siin kaikki mikrobikasvustot ja ihmiselle haitalliset aineet poistettua valipohjasta, mikali
siella naita olisi. Purkuty6t ja uuden rakentaminen ei kuitenkaan ole kustannusten kan-
nalta, eikd mytskaan tyomaaraltaan edukas ratkaisu. Tarkasteluun jaa siis valipohjan

alapuolinen daneneristys ja valipohjan ylapuolinen aaneneristys.

Rakenteeseen ei pystytd valamaan kelluvaa betonilaattaa mitenk&déan viisaasti toteutet-
tuna. Myoskaan rakenteesta ei tiedeta, kuinka hyvin se kestaisi uuden laatan kuormat.
Valipohjarakenteeseen ei haluta tehda lisdtuentoja, joista koituisi asukkaille lisdakustan-
nuksia. Talldin vaihtoehdoksi jaa valipohjan alapuolisten akustisten jousirankojen ja kip-
silevytyksen liséksi rakenteen ylapuolelle askeldénimaton asennus ja kipsilevytys. Ku-
vassa 22 on vertailtu néiden vaikutuksia aaneneristyslukuihin. Parannusluvut ovat las-
kettu tutkittavalle valipohjarakenteelle arvoista, jotka oli alun perin annettu rakenteelle,
jonka ilmadaneneristysluku oli 55-59 dB ja askelaanitasoluku kovalla paallysteellé oli 58-
62 dB.

[11, 5.302-304.]
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Kuva 22. Valipohjarakenteen korjausvaihtoehdot [11, s.302-304].
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Kuvasta 22 ndhdaan, etta valipohjan alle asennettavat jousirangat ja kipsilevytys on il-
maééneneristavyydeltdan hieman parempi kuin valipohjan paalle asennettava askelaa-
nimatto ja kipsilevyt. Toisaalta askeld&nimaton ja kipsilevytyksen kanssa askelaane-
neristys on parempi. Lisaksi tyoma&aran kannalta on helpompi tehd& aaneneristys vali-
pohjan péaaélle. Levitettdessa askelaanimatto valmiille lautapinnalle ei tarvitse tehda eril-
lisia koolauksia eristeille eika tarvitse tydskennella ylospain kurkottaen. Kustannuksiltaan

ylapuolinen eristys tulee myds halvemmaksi.

Mikali rakenteen haluttaisiin saavuttavan uudisrakennuksen aaneneristysvaatimusta-
son, voitaisiin rakenteita purkamatta toteuttaa edella esitetyt ylapuolinen, sekéa alapuoli-
nen eristys samanaikaisesti. Tallbin teoreettisten aanentasolukujen arvot voisivat olla
iimaaaneneristavyydenluku jopa 65 dB ja askelaédnentasoluku 50 dB. Teoreettisia desi-
beleja arvioitaessa tulee aina muistaa kuitenkin sivutiesiirtyman vaikutukset ottaa huo-
mioon. Mikali rakenteen lapivienteja ja liitoksia ei ole riittavan hyvin tehty tai seinien
kautta paésee &ani kulkemaan, ei valipohjan eristyksen parantaminen ratkaise ongel-

maa.

Kohteessa paadyttiin jousirankoihin, vaikka askeldaanimatolla saavutettaisiin teoreetti-
sesti parempi askeldénitasoluku, seka askeld&nimaton asennus olisi pienempi tyémaa-
raltéd&n ja kustannustehokkaampi. Kohteessa As. Oy Asiakas oli kuitenkin muita tekijoita,
jotka saattoivat johtaa alapuolisen eristyksen valintaan. Huonosta askeldaneneristyk-
sestd huomauttava asukas oli alakerran asukas, joten oli varmasti helpompaa sopia ha-
nen kanssaan korjaustydstd. Kohteessa oli myds lattiapinnoitteena lankkulattia, jota yla-

kerran asukas ei mahdollisesti halunnut peittaa.

[11, 5.302-304.]
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6 Yhteenveto

Insin6oritoimisto Dracon Oy:n vanhojen valipohjien aaniteknisen rakennesuunnittelun
helpottamista varten tutkittin vanhojen valipohjien &énitekniikkaa ja aaniteknista kor-
jausta. Aaniteknisen tarkastelun kohteina olivat vanhat puu-, I-rauta- ja ratakisko- seka

terasbetonivalipohjat. Betoniset massiivilaatat rajattiin tarkastelusta pois.

Vanhoista valipohjista selvitettiin teoreettiset aaneneristavyydet Kkirjallisuuslahteiden
avulla ja kerrottiin yleisista valipohjien korjausvaihtoehdoista. Tydssé ei perehdytty kor-
jaustapoihin, joissa olisi joutunut purkamaan vanhoja rakenteita. Myoskaan pelkkaa ra-
kenteeseen yla- tai alapuolelle asennettavaa kipsilevytysta ei huomioitu korjausvaihto-
ehdoksi. Pelkén kipsilevytyksen parannus valipohjan &aneneristavyyteen on vain noin
muutama desibeli, eikd néin ollen kipsilevytys ole kovin tehokas ratkaisu vanhan vali-
pohjan &&neneristyskorjaukseksi.

Kirjallisuuslahteiden lisaksi haastateltiin Helsingin rakennusvalvontaviraston asiantunti-
joita siitd, minkalaisia vaatimuksia heilla on vanhojen valipohjien aaneneristavyydelle ja
milloin @aaneneristyskorjauksia tulisi suorittaa. Tarkempaan tutkimukseen otettiin yksi
Dracon Oy:n korjauskohteista, joka askelaaneneristavyyden takia oli korjattu jo aikai-

semmin valipohjasta suoritetun mittaustuloksen perusteella.

Tarkoituksena oli tutkia vélipohjan ilmadaneneristavyytta laskennallisesta ja tarkastella
olisiko jokin muu korjausvaihtoehto soveltunut kyseiseen vélipohjaan. Lopullisina kor-
jausvaihtoehtoina saatiin kaksi korjausratkaisua, joista toinen oli valipohjan ylapinnan
aaneneristys ja toinen alapinnan. Molemmista vaihtoehdoista I6ytyi niiden puolesta pu-
huvia puolia, mutta helpommaksi ja halvemmaksi todettiin yl&dpuolinen &&neneristys as-

keld&nimatolla ja kipsilevytyksella.
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Rakenneosien ilmadéneneristavyydet massalain mukaan
Lahtotiedot:

Lattialankkujen (kuusipuun) tiheys = 440 kg/m?3
Betonilaatan tiheys = 2500 kg/m?3

Lattialankkujen (kuusipuun) pintamassa = 440 kg/m*®* 0.038 m =16.72 kg/m?
Betonilaatan pintamassa = 2500 kg/m?® * 0.080 m = 200 kg/m?

Ry = 20lgm' + 20lgf — 48

k
Ry rastiatankut 125 1z = 201g16.72m—‘g2 +201g125Hz — 48 ~ 18,40 dB

k
Ry jattialanicut. 250 Hz = 201g16.72m—‘g2 +20lg250Hz — 48 ~ 24,42 dB

k

Ry attiatankut 500 Hz = 201g16.72 m—‘i +201g500Hz — 48 ~ 30,44 dB
kg

Ry attiatankut 1000 iz = 201916.72 —+ 201g1000Hz — 48 ~ 36,46 dB

k
Rl,lattialankut,ZOOO Hz = 20lgl672m_'g2 + ZOngOOOHZ - 4‘8 =~ 4‘2,49 dB

k
Ry petonilaatta 125 Hz = 201‘9200771—‘92 +201g125Hz — 48 ~ 39,96 dB

k

RZ,betonilaatta,lZS Hz — ZOngOOm—gz + 20lg125HZ - 48 = 45,98 dB
kg

RZ,betonilaatta,lZS Hz — ZOngOOW + 20lg125HZ - 48 =~ 52,00 dB
kg

Ro petonitaatta 125 iz = 2019200 + 20g125Hz — 48 ~ 58,02 dB

k
Ry petonilaatta 125 Hz = 201‘gzoom—g2 +201g125Hz — 48 ~ 64,04 dB

[1,5.74-76]



Kaksinkertaisen rakenteen ilmaaaneneristavyys taajuuksittain

Rigear = ZOZg(ml + mz) f — 48 f < fmam
Rigeat = R4 + Ry + ZOngd - 29 fmam < f < fd
Rigeat =R1 + Ry +6 f<fa

_ 80 1 my+m, 80 1 16,72kg/m” + 200kg/m? A5 E4H
Jmam =80 |0 =80 |G T6.72kg m? - 200kg /m2. T4 Hz

€ _343m/3_28583H
fa=gq= G 02m = 28>83Hz

Taajuudet 125 Hz, 250 Hz, 500 Hz, 1000 Hz ja 2000 Hz

Rigear = 18,40 dB + 39,96 dB + 201g(125 Hz - 0,2 m) — 29 = 37,75 dB
Rigear = 24,42 dB + 45,98 dB + 201g(250 Hz - 0,2 m) — 29 = 50,99 dB
Rigear = 30,44 dB + 52,00 dB + 6 = 88.44 dB

Rigeas = 36,46 dB + 58,02 dB + 6 = 100,48 dB
Rigeas = 42,49 dB + 64,04 dB + 6 = 112,53 dB

Rreai = Rigear f<h
Rreai = Rigear + ARgps fzh
co _343m/s

ARgps = 10lgagss = 101g0,05 = —13 dB

Taajuudet 125 Hz, 250 Hz, 500 Hz, 1000 Hz ja 2000 Hz
Ryeq = 37,75 dB — 13 dB = 24,75 dB

Ryeqr = 50,99 dB — 13dB = 37,99 dB

Ryeq: = 88.44 dB

Ryeqs = 100,48 dB

Ryeqr = 112,53 dB

[1,5.77-78]
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