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Kuvaussivu

Kirjallisuusviite

Hongisto, V., Alakoivu, R., Virtanen, J., Hakala, J., Laukka, J. & Keranen, J. (2023). Puu- ja betonivalipohjien
aaneneristavyyden laboratoriomittaustuloksia. Turun ammattikorkeakoulun tutkimuksia 52, Turun
ammattikorkeakoulu, Turku. ISBN 978-952-216-858-0

Tiivistelma

Suomessa rakenteiden askelaaneneristavyyskyky ilmoitetaan laboratoriomittauksissa normalisoidulla
askelaanitasoluvulla, Lnw*Ciso-2500. Valmiissa rakennuksissa vastaava suure on standardisoitu
askelaanitasoluku, LrwtCiso-2500. JAlkimmaista kdytetdaan myos suomalaisissa rakentamismadrayksissa.
Molemmat lukuarvot maaritetdaan ISO 717-2 standardin mukaan mittaustuloksista, joissa herdtteena
kaytetadn askelaanikojetta ja mittaustulokset huomioivat taajuusalueen 50-3150 Hz. Betonirakenteilla
on havaittu jo kahdessa suomalaisessa psykoakustisessa tutkimuksessa, ettei LnwtCiso-2500 kuitenkaan
aseta valipohjia samaan paremmuusjarjestykseen, mihin ihmiset ne asettavat kuunnellessaan asumisen
luonnollisia iskuaania (kavely, esineiden pudottelu). Puuvalipohjien osalta suomalaista tutkimustietoa ei
ole olemassa.

Vuosina 2020-2023 Turun ammattikorkeakoulussa toteutettiin tutkimusprojekti, jonka paatavoitteena oli
selvittaa, asettaako yksilukusuure LnwtCi s0-2500 puuvalipohjat samaan paremmuusjarjestykseen kuin
ihmiset ne asettavat kuunnellessaan asumisen luonnollisia iskudania. Projektin ensimmaisessa vaiheessa
toteutettiin runsaasti erilaisten puu- ja betonivalipohjien daneneristavyysmittauksia laboratorio-
olosuhteissa. Sen jalkeen toteutettiin psykoakustinen koehenkilotutkimus, joka rajoittui puuvalipohjiin.

Tdssa raportissa raportoidaan projektin ensimmadisen vaiheen tulokset eli valipohjien daneneristavyyden
standardinmukaiset mittaustulokset. Koehenkildtutkimuksen tulokset on julkaistu kansainvalisessa
vertaisarvioidussa lehdessa eika niita tassa raportissa esitella.

Tassa raportoidaan aaneneristavyyden tulokset 30 puuvalipohjalle ja 8 betonivalipohjalle. Rakenteet
valittiin niin, etta tuloksilla katetaan eurooppalaisten maiden askeldaaneneristavyysvaatimusten koko alue.
Valipohjat rakennettiin Turun ammattikorkeakoulun rakennusakustiikkalaboratorioon.
Ilmaaaneneristavyys maaritettiin 1ISO 10140-2 mukaan ja ilmaaaneneristysluvut 1ISO 717-1 mukaan.
Askeldaaneneristavyys maaritettiin ISO 10140-3 mukaan kayttaen heratteena seka askeldaanikojetta etta
kumipalloa. Askelaanitasoluvut maaritettiin 1ISO 717-2 mukaan.

Valipohjien rakennekuvat ja aaneneristavyyden mittaustulokset esitetaan raportin liitteissa 1 ja 2.
Tulokset on myds julkaistu avoimesti verkossa (Mendeley Data).

Tuloksia voi hyddyntda rakennusakustiikan opetuksessa, ddneneristysilmididen ymmartdmisessa,
laskentamallien kehittamisessa, akateemisessa tutkimuksessa, rakenneratkaisujen valinnassa ja
tuotekehityksessa.

Tutkimusprojektin rahoitti ymparistdministerio ja rahoitus liittyy Tandem Forest Values Il tutkimushakuun
2019. Projekti toteutettiin yhteistyossa Linnaeus yliopiston (Vaxjo, Ruotsi) ja RISE:n (Vaxjo, Ruotsi) kanssa.
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1 Tausta ja tavoite

1.1 Askelaaneneristavyyden madrittaminen

Suomalaisten rakentamismaardysten mukaan huoneita A ja B yhdistavan valipohjan
askeldaneneristyskyky mitataan siten, etta tutkittavaan valipohjaan kohdistetaan askelddnikojeen
iskuaanta (runkoaanta) huoneessa A ja iskuadnen aiheuttama askeldanenpainetaso mitataan mikrofonilla
huoneessa B. Mittaus voidaan suorittaa joko laboratoriossa tai rakennuksessa. Huoneet A ja B voivat olla
joko paallekkain tai vierekkain.

Laboratoriomittauksissa huone A on aina huoneen B ylapuolella eika valipohjan liitoksia pitkin kantaudu
sivutiesiirtymia huoneeseen B. Talldin mittaustulos riippuu yksinomaan vadlipohjan ominaisuuksista. Tassa
raportissa esitetaan pelkastaan laboratoriomittaustulosten tuloksia.

Rakennuksessa mittaus voidaan suorittaa mihin tahansa suuntaan. Kun huone A on huoneen B
ylapuolella, mittaustulos riippuu seka valipohjan ominaisuuksista etta liitoksien ominaisuuksista. Kun
huoneet ovat vierekkdin (mittaus vaakasuuntaan), tai huone B on huoneen A ylapuolella (mittaus alhaalta
ylos), huoneiden valiset rakenneliitokset ja sivuavien rakenteiden ominaisuudet vaikuttavat
mittaustulokseen maaraavasti, koska huoneessa A askelaanikojeella varahtelemaan heratettava
valipohjan osa ei ole osa huonetta B.

Askeldanenpainetaso voidaan maarittaa myos mallintamalla mutta mallinnusmenetelmien epavarmuus
aina suurempi kuin mittausten epavarmuus eikd epavarmuutta desibeleind varmuudella tiedeta.
Laboratorio- ja kenttamittausten epavarmuus on sen sijaan hyvin tiedossa. Mallinnettuja arvoja ei tule
sen vuoksi kayttaa esimerkiksi valipohjien tuotespesifikaatioissa.

1.2 Maaraykset ja ohjearvot

Askeldaneneristysta rakennuksissa koskevat maaraykset esitetdan ympdristoministerién (2017)
asetuksessa. Sen mukaan standardisoitu askeldanitasoluku L'wrw+Ciso-2500 €1 Saa ylittaa arvoa

A. 53 dB asuntojen valilla, majoitushuoneiden valilla tai pitkakestoiseen asumiseen tarkoitettujen
potilashuoneiden valilla,
B. 63 dB uloskaytavasta edella mainitun kaltaisiin huoneistoihin.

Lisaksi ymparistoministerio (2018) esittaa ohjearvoja muille kuin asuinrakennuksille. Edella mainitut

dokumentit koskevat rakennuslupaprosesseja 2018 alkaen. Tata ennen maaraykset esitti C1 Suomen

Rakentamismaarayskokoelma (Ymparistoministerio, 1998). Standardin SFS 5907 (SFS, 2022) mukaisia
tiukempia tavoitearvoja voi soveltaa vapaaehtoisesti.

Rasmussen (2019) on vertaillut eurooppalaisten valtioiden askeladneneristyksen ohjearvoja asuntojen
valilld. Kaytettavat mittaluvut (esim. L'yrw ja L'nrw+Cis0-2500) ja ohjearvot (esim. Suomessa 53 dB)
vaihtelevat eri maiden valilla runsaasti, jopa 20 desibelia. Sen vuoksi ISO laati teknisen dokumentin
ISO/TS 19488 (IS0, 2021a), jonka tarkoitus oli harmonisoida kaytettavia mittalukuja eri maiden valilla
pitkalla aikavalilla. Rasmussenin (2019) perusteella suomalaiset askeldadaneneristyksen ohjearvot ovat
Euroopan tiukimmasta paasta. Siksi askelaaneneristykseen kohdistuu Suomessa poikkeuksellisen suuri
itsendisen tutkimuksen tarve, koska useimpien maiden vakiorakenteet ja liitostavat eivat tayta
suomalaisia askeldaaneneristysmaarayksia.
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1.3 Taustalla oleva tutkimusprojekti

Vuosina 2020-2023 Turun ammattikorkeakoulussa toteutettiin tutkimusprojekti, jonka paatavoitteena oli
selvittaa psykoakustisen koehenkilotutkimuksen keinoin, asettaako yksilukusuure Ly w*Ciso-2500
puuvalipohjat samaan paremmuusjdrjestykseen kuin ihmiset ne asettavat kuunnellessaan asumisen
luonnollisia iskuaania. Aiemmat tutkimukset betonivalipohjilla ovat nimittain antaneet viitteita siita, etta
LnwtCiso-2500 €i olisi paras mahdollinen yksilukusuure kuvaamaan sita, miten hairitsevana eri valipohjien
lapi kuuluvat asumisen iskuaanet koetaan (Kyllidginen et al., 2017; Hongisto et al., 2020). Puuvalipohijilla
ei kuitenkaan vastaavaa tutkimusta ole tehty.

Projektin ensimmaisessa vaiheessa toteutettiin runsaasti erilaisten puu- ja betonivalipohjien
aaneneristavyysmittauksia laboratorio-olosuhteissa. Mittausten yhteydessa nauhoitettiin luonnollisten
asumisen askelddnten d3nia jokaisen vilipohjarakenteen alapuolelta. Adneneristavyysmittausten jilkeen
toteutettiin psykoakustinen koehenkildtutkimus, joka rajoittui puuvalipohjiin.

1.4 Raportin tarkoitus

Tdssa raportissa raportoidaan projektin ensimmadisen vaiheen tulokset eli valipohjien daneneristavyyden
standardinmukaiset mittaustulokset. Tulokset on myds julkaistu avoimessa datassa (Hongisto et al.,
2023a; 2023b).

Psykoakustisen koehenkilotutkimuksen tulokset on julkaistu kansainvalisessa vertaisarvioidussa lehdessa
(Hongisto et al., 2023c) eika aihetta kasitella tassa raportissa.

2 Menetelmat

2.1 Valipohjarakenteet

Rasmussen (2019) esitti kattavan ja ajankohtaisen koosteen Euroopan maiden tavoitetasoista. Sen
mukaan eri maissa kaytetaan erilaisia ISO 717-2 standardin tarjoamia mittalukuja. Ndita ovat mm. L',
L'nrw ja L'arw +Ciso-2500. Vain kahdessa maassa (Ruotsi ja Suomi) on kaytdssa ndista viimeisin ja se huomioi
taajuudet 50-80 Hz. Muissa maissa tyydytaan taajuusalueeseen 100-3150 Hz.

Rasmussenin (2019) perusteella suurin osa maista kayttaa mittalukua L’nrw. Tavoitetasot kyseisten maiden
valilla vaihtelevat valilla 48—68 dB. Koska projektin sisaltaman psykoakustisen kokeen tuli palvella
tutkimustiedon tarvetta globaalisti, ei ollut perusteltua tutkia pelkastaan valipohjia, jotka tayttavat
suomalaisen maaraystason 53 dB L’nr.w +Cis0-2500. Sen vuoksi tutkimukseen valittiin erittdin laaja skaala
erilaisia valipohjarakenteita, joista suurin osa ei tayta suomalaista maardystasoa.

Tutkitut valipohjarakenteet suunniteltiin yhteistyossa ruotsalaisten tutkimuskumppanien ja suomalaisten
rakennusosavalmistajien kanssa.

Rakennevalinnoissa piti ottaa huomioon, etta Turun ammattikorkeakoulun piti hoitaa valipohjien
kantavien osien, alakattojen ja lattiapaallysteiden asennustydt noin 1 viikon kestavissa aikaikkunoissa
muun laboratoriotoiminnan lomassa. Sen vuoksi paadyttiin neljan kantavan laatan ja muutaman
alakattotyypin perusrakenteisiin, joihin sovellettiin samankaltaisia lattiapdallysteita.
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Kuva 1. Tutkimuksessa kaytetyt kantavat laatat.

Tutkimuksissa kaytettiin neljaa kantavaa laattaa (Kuva 1):
e 370 mm paksu puinen avokotelolaatta, (OBT 370, R)
e 140 mm paksu ristiin liimattu massiivipuulaatta, (CLT 140, X)
e 260 mm paksu ristiin liimattu massiivipuulaatta, (CLT 260, C)
e 160 mm paksu terasbetonilaatta (Concrete 160, H)

Avokotelolaatta koostui kahdesta 1230x4070 mm kokoisesta elementista, jotka asennettiin vierekkain 15
mm paksulla raolla. Rako (4100x370x15 mm) tiivistettiin mineraalivillalla koko laatan korkeudelta.
Elementit ruuvattiin toisiinsa kiinni 30 cm ruuvausjaolla 45 asteen kulmassa vuorotellen eri laatoista
kayttden 200x5 mm sylinterikantaista puuruuvia. Kerto LVL keskim&arainen tiheys on 510 kg/m?.
Toimitetun laatan paksuus oli 370 mm. Laatan alle piti ruuvata 45 mm rangat (k400 mm), jotta alakattoja
voitiin asentaa laatan alle. Sen vuoksi laatan paksuudeksi on merkitty useissa kuvissa 415 mm.

CLT 260 laatta koostui kahdesta 4070x1310/1160 mm kokoisesta elementistd, jotka puskettiin toisiaan
vasten (leukapontti). Liitos oli 4070 mm pitka. Laatat kiinnitettiin toisiinsa 240x7 mm leveakantaisella
puuruuvilla 300 mm valein. Ruuvaus tehtiin pystysuunnassa. Laatta koostui 7 kerroksesta (V7). Kerrokset
3 ja 5 olivat muihin nahden kohtisuorassa. Pintakerrosten paksuus oli 30 mm ja muiden kerrosten
paksuus oli 40 mm (30-40-40-40-40-40-30). Kerrokset oli liimattu kaikilta kuudelta sivulta
(ympadriliimattu) ja jatkoksissa kaytettiin sormiliitoksia. CLT:n keskimé&arainen tiheys on 470 kg/m?.

CLT 140 laatta koostui kahdesta 2450 mm leveasta ja 2100/1950 mm pitkasta elementista, jotka
puskettiin toisiaan vasten (leukapontti). Liitos oli 2450 mm pitka. Elementit kiinnitettiin toisiinsa 120x7
mm leveakantaisella puuruuvilla 300 mm valein. Ruuvaus tehtiin pystysuunnassa. Laatta koostui 5
kuusilautakerroksesta, jotka oli liimattu toisiinsa kaikilta kuudelta sivultaan toisiinsa ndhden kohtisuorasti
(H5). Kerroksen paksuus oli 30 mm keskimmaista kerrosta lukuun ottamatta (30-30-20-30-30). Kerrokset
oli liimattu kaikilta kuudelta sivulta (ympariliimattu) ja jatkoksissa kaytettiin sormiliitoksia. CLT:n
keskimaarainen tiheys on 470 kg/m?.
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Terasbetonilaatta on laboratorion testiaukossa D kiinteasti oleva ISO 10140-1 mukainen referenssilaatta.
Sen tiheys on noin 2500 kg/m>.

Laattojen leikkauskuvat on esitetty kuvassa 1. Tutkitut valipohjarakenteet on koottu kuvaan 2.
Yksityiskohtaiset rakennekuvat tuotenimineen on esitetty liitteessa 1.

Liitteessa 3 on esitetty detaljeja ja valokuvia, joihin ei erikseen tasta raportista viitata.

Valipohjarakenteiden kuivat osat asennettiin ja purettiin laboratorion henkilokunnan toimesta.
Asennuksen tekivat aina samat henkilot.

Pumpputasoitteet eristeineen asensi ja purki niita toimittavan valmistajan tilaama urakoitsija.
Rakenteiden dokumentoinnista ja paksuusmittauksista vastasi laboratorion henkilékunta.

2.2 Rakennusakustiikkalaboratorio

Asneneristivyyden mittaukset tehtiin rakennusakustiikkalaboratoriossa, jonka pohjakuva on esitetty
kuvassa 3. Vilipohjat mitataan siina nakyvissa testiaukoissa C (puuvalipohjarakenteet) ja D
(terasbetonilaatta). Testiaukot C ja D sisaltava leikkauspiirustus on kuvassa 4. Testiaukkojen mitat on
esitetty kuvassa 5 ja taulukossa 1.

Laboratorio oli mittausvuosina FINAS akkreditoitu seka askel- etta ilmaaaneneristavyyden
laboratoriotestauksiin ISO 10140 standardien mukaisesti.

2.3 Ilmaaaneneristavyys

Ilmaddneneristys tarkoittaa, miten rakenteet huoneiden A ja B valilla on toteutettu ilmaaanten lapaisyn
kannalta. Ilmadaaneneristysta kuvaava fysikaalinen, mitattava suure rakennuksessa on standardisoitu
ddnitasoero, Dny [dB]. Se riippuu rakennuksessa

QU
=

huoneita erottavan rakenteen ilmaddneneristévyydestd, R [dB],
huoneita erottavan rakenteen liitoksesta ymparistoon,
aanivuodoista rakenteen ymparilla,

sivutiesiirtymista ja

kanavistoreiteista

coog

—_ =

Tassa tutkimuksessa mitattiin valipohjarakenteiden ilmaadneneristavyys R laboratorio-olosuhteissa, jossa
edella kuvattuja heikennystekijoita b—e ei ole lasnd. Koska Dnr lasketaan eri yhtaldlla kuin R, arvot
poikkeavat hieman toisistaan, vaikka mittaus tehtdisiin samassa kohteessa. Tassa laboratoriossa
valipohjarakenteen pinta-ala on S=10.3 mZ. Puuvalipohjien mittauksissa vastaanottohuoneen tilavuus oli
V,=75.8 m3, jolloin tassa laboratoriossa patee Dor= R + 3.7 dB. Betonivélipohjien mittauksissa V,=64.4 m?,
jolloin tassa laboratoriossa patee D.r= R + 3.0 dB.
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Kuva 2. Mitattujen valipohjarakenteiden periaatteelliset rakennekuvat. Kantava laatta on kerrottu nelion
sisalla. Yksityiskohtaiset rakennekuvat ovat liitteessa 1. Kuvasta puuttuvat rakenteet H21 ja H22.
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Kuva 4. Mittauksissa kaytetyn laboratorion osan leikkauskuva.
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Kuva 5. Testiaukkojen C ja D mitat. Testiaukkoon D on pysyvasti asennettu 160 mm terdsbetonilaatta.
Testiaukko C ei sisdlla kuvassa mitaan, koska siihen voidaan asentaa kevytrakenteinen yla- tai valipohja.

Taulukko 1. Huoneiden ja testiaukkojen mitat.

Huone Pituus [m] Leveys [m] Korkeus [m] | Tilavuus [m3] Lattia-ala [mz]
1 5.49 4.50 3.07 75.8 24.7
2 4775 442 3.06 64.4 21.0
445 12.72 4.34 3.44 190.0 55.2
Aukko Korkeus [m]  Leveys [m]  Syvyys* [m] | Pinta-ala [mz] |
C 4.10 2.51 0.87 10.27
D 4.10 2.51 0.87 10.28 ‘

Ilmaaaneneristavyys maaritettiin standardin ISO 10140-2 (ISO, 2021b) mukaan. llmaaaneneristavyyden
maarittamiseksi kovaaanisilla tuotetaan laajakaistaista testikohinaa taajuuksilla 50-5000 Hz
lahetyshuoneeseen (ylakerrassa oleva kaiuntahuone 4&5). Valipohjan lapi meneva aani mitataan
vastaanottohuoneessa rakenteen toisella puolella (puuvalipohjilla kaiuntahuone 1 ja betonivalipohjilla

kaiuntahuone 2).

Ilmaaaneneristavyys R [dB] maaritettiin yhtalolla

1)

R=L, =Ly, +10lg—-

S

B

missa La [dB] on aanenpainetason tilakeskiarvo lahetyshuoneessa, Lg. [dB] on taustamelukorjatun
danenpainetason tilakeskiarvo vastaanottohuoneessa B, S [m?] on erottavan vélipohjan pinta-ala (10.2 m?)
ja Ag [m?] on vastaanottohuoneen B absorptioala, joka madritetdan jalkikaiunta-ajan T [s] ja
huonetilavuuden Vs [m?®] avulla yhtalolla

)

%4

A,=0.16-L

B

Taustamelukorjattu danenpainetaso, Lg., maaritetaan yhtalolla
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L, —13dB, kun L, —L,, <6dB
® L, ={10-log,(10%=/*~10"»""), kun 6 dB<L, , ~L,, <15dB
Ly oer kun Ly, —L,, >15dB

missa Lgpg [dB] on taustamelun danenpainetaso huoneessa B ja Lgt: [dB] on taustamelun ja kaiuttimen
tuottaman kohinan yhdessa tuottama aanenpainetaso huoneessa B. Koska taustamelu riippuu
mittapisteen paikasta, taustamelukorjaus tehdaan jokaiseen aanenpainetason mittaukseen erikseen.

Tassa tutkimuksessa kaytettiin kahta laboratorion huoneparia (kuva 4):

e Betonivalipohjat: lahetyshuoneena A toimi huone 4&5 ja vastaanottohuoneena B toimi huone 2;
e Puuvalipohjat: lahetyshuoneena A toimi huone 4&5 ja vastaanottohuoneena B toimi huone 1;

Molemmissa tapauksissa ldhetyshuoneen ja vastaanottohuoneen mittauslaitteistot olivat identtiset.

Testidanena aanenpainetasojen A ja B mittauksissa kaytettiin vaaleanpunaista kohinaa. Se tuotettiin
lahetyshuoneeseen 4&5 kadyttden neljaa eri aanildhdetta (itse rakennettuja: kaksi keskidanista, basso,
diskantti). Kullekin kaiuttimelle kaytettiin erillisia kohinageneraattoreita (Behringer Ultra-Curve DEQ
2496, Behringer Ultra-Curve DEQ 2496, Behringer Ultra-Curve DEQ 2496, Behringer Ultra-Curve DEQ
2496). Kohinasignaali kaiuttimille vahvistettiin kolmella paatevahvistimella (Samson SERVO 260, QSC
RMX 850, QSC RMX 850a).

Ainenpainetason tilakeskiarvo seka lahetys- ettd vastaanottohuoneessa mitattiin kayttden
mikrofonipuomin pyoritinta (Briel&Kjaer 3923), joka liikuttaa mikrofonia tilassa tasaisella nopeudella
ympyrarataa pitkin, jonka sade on 100 cm. Mittausaika oli 64 sekuntia, jonka yksi pyoraytys kestaa.
Mittaus tehtiin esivahvistimella varustetulla kondensaattorimikrofonilla (Bruel&Kjzer 4165 ja Bruel&Kjzer
2669). Lahetys- ja vastaanottohuoneessa oli samanlaiset laitteistot ja mittaukset tehtiin samanaikaisesti
2-kanavaisella reaaliaika-analysaattorilla (Norsonic 121). Lahetys- ja vastaanottohuoneiden kanavien
tasot kalibroitiin ennen ja jalkeen mittauksen aanitasokalibraattorilla (Bruel&Kjaer 4231). Mikrofoni ja
analysaattori olivat jaljitettavasti kalibroituja akkreditoidussa kalibrointilaboratoriossa.

Vastaanottohuoneen B jalkikaiunta-aika T, mitattiin standardin ISO 3382-2 (I1SO, 2008) mukaisesti.
Signaali (vaaleanpunainen kohina) tuotettiin reaaliaika-analysaattorilla (Norsonic 121) ja vahvistettiin
paatevahvistimella (QSC 900 W USA). Kiinteitd kaiutinpaikkoja oli kaksi ja kiinteita mikrofonipaikkoja
kolme. Mikrofonilaitteisto oli sama kuin edelld, mutta mikrofonipaikat vaihdettiin kasin (pyoritin
sammutettuna). Jalkikaiunta-aika maaritettiin 12 mittauksen perusteella kayttaen 20 dB vaimenemiseen
kuluvaa aikaa. Kaikki aanisignaalit analysoitiin reaaliaika-analysaattorilla (Norsonic 121).

Ilmaaaneneristavyyden yksilukuarvo (ilmaaaneneristysluku Ry) ja spektripainotustermit C (4 vaihtoehtoa)
ja Gy (4 vaihtoehtoa) madritettiin standardin I1SO 717-1 (ISO, 2020a) mukaan.

2.4 Askelaaneneristavyys

Askeldaaneneristavyys tarkoittaa, miten rakenteet huoneen A ja B valilla on toteutettu askelaanikojeen
huoneeseen B tuottaman runkoaanen voimakkuuden kannalta.

Askeldaneneristavyytta tarkastellaan tassa raportissa vain ylhaalta alaspdin niin, etta huone A on huoneen
B ylapuolella. Kaytanndn rakennuksissa askelddaneneristystd pitada myos tarkastella alhaalta ylospain,
vaakasuunnassa ja erikoistapauksissa myds ristiin.

Askeldaneneristavyyden fysikaalinen vastine rakennuksessa on standardisoitu askelddnenpainetaso, L' wr
[dB], joka maaritetdan mittauksin ISO 16283-2 mukaan (ISO, 2018). Kun huone A on huoneen B
ylapuolella, L’y riippuu

a) Valipohjan normalisoidusta askeldaanenpainetasosta, L, [dB],
b) Valipohjan liitoksesta ymparistoon,
c) Sivuavien rakenteiden aanensateilykyvysta huoneessa B.
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Tassa tutkimuksessa mitattiin normalisoitu askelaanenpainetaso laboratorio-olosuhteissa, jossa edella
kuvattua heikennystekijaa c ei ole lasna. Koska L’y lasketaan eri yhtalolla kuin L,, naiden suureiden arvot
poikkeavat hieman toisistaan, vaikka mittaus tehdaan samassa kohteessa. Taman raportin mukaisissa
puuvélipohjien mittauksissa vastaanottohuoneen tilavuus oli V,=75.8 m3, jolloin tassé laboratoriossa
patee L’qr = L, - 3.8 dB. Betonivalipohjien mittauksissa V,=64.4 m?, jolloin tdssa laboratoriossa patee L't =
L,-3.1dB.

Suomalaiset rakentamismaardykset koskevat standardisoidulla askeldanikojeella saatavia
askelaanitasoluvun arvoja. Seka 1SO 10140-3 etta I1SO 16283-2 antavat my6s mahdollisuuden maarittaa
askeldaneneristavyys kayttden standardisoitua kumipalloa. Tasta johtuen projektissa tehtiin mittaukset
molemmilla askeldanilahteilla (kuva 6).

=
MNNOISOIIC  raping Machine Nor2 77

Kuva 6. Tutkimuksessa kaytetyt standardoidut askeldanilahteet olivat a) askelaanikoje ja b) kumipallo.

ISO 10140-5 standardi (ISO, 2022) vaatii, etta askelaanikojeessa on 5 kpl 0.5 kg painoista vasaraa, jotka
putoavat tasaisin valiajoin (10 kertaa sekunnissa, 10 Hz) lattian pintaan 0.040 m korkeudelta. Vasara on
sylinteri, jonka halkaisija on 30 mm ja alapinnan kaarevuussade 500 mm. Vasarat ovat suoralla ja
vasaroiden valinen etaisyys on 100 mm. Vapaasti pudotetun vasaran putoamisnopeus on noin 0.033 m/s
osuessaan lattiaan. Askeldanikojeen aani muistuttaa lahtokohtaisesti kaksin kasin vasarointia mutta
alapuolisessa huoneessa dani voi olla kopisevaa tai jymisevaa, riippuen valipohjarakenteesta. Koska dani
on tasainen, maaritetaan siita ekvivalentti danenpainetaso Leqr vahintaan 30 sekunnin ajalta T
kaytettaessa pydrivaa mikrofonipuomia.

ISO 10140-5 standardin (ISO, 2022) mukaan kumipallon vaatimuksena on, ettd se tuottaa 1.000 m
korkeudelta lattiaan pudotettuna tietyn voimatason lattiaan. Yleisesti kaytetaan silikonivalmisteista
palloa, jonka halkaisija, seinamavahvuus, massa ja kimmoisuusaste ovat 180 mm, 30 mm, 2.500 kg ja
0.80. Koska aani on yksittainen impulssi, maaritetaan siita Fast-aikapainotettu enimmaisaanenpainetaso,
jota merkitaan suureella Ligmax.

Koska heratteet ja kaytettavat tasosuureet ovat erilaisia, ei askelaanikojeella ja kumipallolla saatuja
mittaustuloksia tule suoraan verrata keskenaan.

Askelaanikojemenetelma. Valipohjarakenteen normalisoitu askeldaanenpainetaso, L, [dB], maaritettiin ISO
10140-3 (1SO, 2021b) mukaan pystysuunnassa ylhaalta alaspain yhtalolla

A
(4) Ln = LB,c +10- 10g10 [f]

missa Ls. [dB] on askeldanikojeen kdynnin aikainen taustamelukorjattu ddnenpainetason keskiarvo
huoneessa B (maaritys yhtédlon 3 tapaisesti), As [m?] on huoneen 2 absorptioala yhtdlon 2 mukaan ja
A0=10 m? on vertailuabsorptioala.

Tutkittava iskuaani tuotettiin huoneeseen 1 askeldanikojeella (Norsonic 277, Norja). Askeldaanikojeella
kaytettiin 5—6 vakiopaikkaa. Askeldanikojeen tuottama danenpainetaso seka taustamelun ddanenpainetaso
vastaanottohuoneessa B mitattiin samoilla mittalaitteilla ja mittausajoilla kuin luvussa 2.3. Myds
vastaanottohuoneen B jalkikaiunta-aika mitattiin kuten luvussa 2.3.

Turun ammattikorkeakoulu | Turku University of Applied Sciences 12/19



TURKU AMK

Vastaanottohuoneen jalkikaiunta-aika mitattiin kuten luvussa 2.3.

Betonilaatalla ja massiivipuulaatalla askelaanikojeen paikkavalinta vaikuttaa melko vahan
lopputulokseen. Sen sijaan avokotelolaatalla paikkavalinnalla on suuri merkitys lopputulokseen silloin,
jos lattiapinnoitetta ei ole tai se on kevyt.

Mikrofonin ja analysaattorin toiminta tarkistettiin ennen jokaista mittausta aanitasokalibraattorilla
(Briel&Kjaer 4231, Tanska). Mikrofoni ja analysaattori ovat jaljitettavasti kalibroituja akkreditoidussa
kalibrointilaboratoriossa.

Askeldaanenpainetason yksilukuarvo (normalisoitu askeldanitasoluku L,), spektripainotustermi C ja
spektripainotustermi Cso-2500 maaritettiin standardin ISO 717-2 (1SO, 2020b) mukaan.

Kumipallomenetelma. Vaihtoehtoinen herate tuotettiin kumipallolla (Rion YI-01, Japani). Pallo pudotettiin
1.00 m korkeudelta mitattuna lattiarakenteen nakyvasta pinnasta. Pudotus tehtiin lahetyshuoneessa A 4
eri paikassa ja kussakin paikassa aanenpainetason mittaus tehtiin 4 eri paikassa vastaanottohuoneessa B.
Pallon pudotuksen aiheuttama Fast-aikapainotettu enimmaisaanenpainetaso, Lrmax, mitattiin 1/3-
oktaavikaistoilla 50-630 Hz kayttaen aanitasomittaria (Nor150, Norja), jossa oli kondensaattorimikrofoni
(Nor1225, Norja) ja esivahvistin (Nor1209, Norja). Huoneen B taustamelutaso, Lgpg, mitattiin samoissa
neljassa paikassa. Taustamelukorjaus huoneessa B ja vastaanottohuoneen jalkikaiunta-aika T huoneessa B
maaritettiin kuten luvussa 2.3. Yhteensa mittauksia tehtiin 16 kpl ja naista maaritettiin keskiarvo Lifmax.
Huoneen kaiunta ja tilavuus vaikuttavat tahan arvoon. Siksi lopputuloksena ilmoitetaan standardisoitu
enimmaisaskeladnenpainetaso, Lirmaxv1, joka madritettiin standardin mukaan yhtalolla

1 1 1
1-— c(1-0) B _[ _lj
V C, cl\ ¢
() Li gyt = Li prmaxm + 10-log,, 70 —10-log,, 1 | 1 1
T (1-Go) B 41
I CO Co[l Co] |

missa V [m?] on vastaanottohuoneen tilavuus, Vo=50 m? (vertailutilavuus), (;=0.2894 ja

T

6 =
1.7275

missa T [s] on vastaanottohuoneen jdlkikaiunta-aika.

Aanitasomittarin toiminta tarkistettiin ennen jokaista mittausta danitasokalibraattorilla (Briiel &Kjaer
4231, Tanska). Adnitasomittari oli jaljitettavasti kalibroitu akkreditoidussa kalibrointilaboratoriossa.

Kumipalloon Lliittyva yksilukuarvo (standardisoitu enimmaisaskelaanitasoluku, Liamaxy;r) madritettiin
standardin I1SO 717-2 (ISO, 2020b) mukaan suureen L;rmaxy;r taajuuskaistojen 50—-630 Hz A-painotettuna
danenpainetasona.

2.5 Dynaaminen jaykkyys

Suurin osa tutkituista valipohjarakenteista sisalsi ns. kelluvan lattian (Kuvan 2 sarakkeet 3, 5,7, 8, 10 ja
11). Kelluvan laatan alla sijaitsevan elastisen lattianaluslevyn dynaaminen jaykkyys yksikkoalaa kohti, s
[Pa/m, N/m?], maaritettiin mittausstandardin ISO 9052-1 (I1SO, 1989) mukaan. Suure kuvaa levyn
joustavuutta levyn pintaan nahden kohtisuorassa suunnassa, johon myos lattian kuorma kohdistuu.

)

Kustakin lattianaluslevytuotteesta leikattiin kolme naytetta, joiden ala oli 200x200 mm. Korkeus on
tuotteen paksuuden mukainen. Naytteiden tuloksista raportoidaan keskiarvo.

Mittausjarjestely on esitetty kuvassa 7. Lattianaluslevynayte asennettiin jaykkaa ja suoraa lattiaa vasten
(pintamassa > 600 kg/m?). Kuormalevy (terds 25x200x200 mm, m.=7.8 kg) asennettiin ndytteen paalle,
jolloin lattia, nayte ja kuormalevy muodostivat massa-jousi-massa systeemin. Kuormalevy heratettiin
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varahtelemaan pystysuunnassa naytteen paalla kayttaen sahkomagneettista varahtelijaa (Bruel&Kjaer
4805 + Bruel&Kjaer 13), johon oli liitetty sauva. Varahdysliikkeen herattavana suureena on talloin voima F
[N], jolla sauva tyontaa kuormalevya. Sauvan ja kuormalevyn valiin oli asennettu voima-anturi
(Briel&Kjaer 8200). Heratevoiman signaalina kaytettiin analysaattorin (Norsonic 840A) tuottamaa
valkoista kohinaa, joka kattaa laajan taajuuskaistan. Kohinasignaali vahvistettiin varahtelijaa varten
vahvistimella (Briel&Kjaer 2707). Kuormalevyn liikevaste (so. reaktio taristavaan voimaan) voidaan mitata
seuraamalla levyn paikkaa, nopeutta tai kiihtyvyytta ajan funktiona. Tassa tutkimuksessa seurattiin
kiihtyvyyttd, a [m/s?], joka mitattiin kuormalevyn pinnalta kiihtyvyysanturilla (Briel&Kjaer 4370). FFT-
analysaattorilla (Fast Fourier Transform, Norsonic 840A) herdte (voima) ja vaste (kiihtyvyys) jaettiin
vakiolevyisiin taajuuskaistoihin. Kiihtyvyyden ja voiman suhdetta eli siirtofunktiota taajuudella f
kutsutaan akseleranssiksi (engl. accelerance) A(f):

7) A(f)=M

Massa-jousi-massa-systeemin resonanssitaajuudella, fr, kuormalevy varahtelee voimakkaasti ja
akseleranssilla on selvasti havaittava huippuarvo. Resonanssitaajuus madritettiin etsimalla tama
huippuarvo. FFT-analyysin resoluutio oli 0.244, 0.488, tai 0.977 Hz riippuen resonanssitaajuuden arvosta.
N&denndinen dynaaminen jaykkyys yksikkoalaa kohti, s [N/m?], maaritettiin yhtalolla

8) s't:47r2mLfr2/A
missd A [m?] on naytteen ala (0.04 m?).
Lattianaluslevyn haviokerroin maaritettiin Schiavin (2018) esittamalla tavalla yhtalosta

© n==
!

Kuvassa 8 on maaritelty siina tarvittavat muuttujat.

Vahvistin

Reaaliaika-
analysaattori

Viréhtelija
PC

Kiihtyvyysanturi

) . .
E Voima-anturi

Kuormalevy “

Tutkittava nayte

Kuva 7. Dynaamisen jaykkyyden mittausjarjestely.
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Kuva 8. Haviokertoimen maaritys akseleranssin spektrista (viiva). M tarkoittaa akseleranssin arvoa
resonanssitaajuudella.

Jos lattianaluslevymateriaalin virtausvastus on suuri (yli 100 kPa-s/m?), on lopputulos s’ sama kuin s*.
Tallaisia materiaaleja ovat mm. EPS-pohjaiset tuotteet.

Jos tutkittavan elastisen materiaalin virtausvastus on alhainen (esim. mineraalivillat), joudutaan arvoon s’
tekemaan korjaus yhtdlon (10) mukaisesti.

Varahteleva ilma virtausvastukseltaan alhaisen materiaalin sisalla pakenee nadytteesta vaakasuunnassa
paineen kohdistuessa kuormalevyyn pystysuunnassa. Ndin ei tapahdu tdysimittaisessa lattiassa, koska
levy ulottuu seindsta seinaan eika ilma pakene materiaalin sisalta kuin korkeintaan huoneen reunoilla
kaveltaessa, jos jalkalista ei ole tiivis. Puristuva ilma elastisen materiaalin sisalla muodostaa
sekundaarisen jaykkyystekijan, joka on ilman dynaaminen jaykkyys yksikkoalaa kohti, s’s [N/m®]. Se
lasketaan yhtalosta

_ Py
©d(1-p/p')

missa po [Pa] on ilmakehan paine (yleensd 101300 Pa), d [m] on levyn paksuus, o [kg/m?®] on levyn tiheys
(siind oleva ilma mukaan lujien), ja p' [kg/m?] on levyn raaka-aineen tiheys (ilman ilmahuokosia).

) s'

Materiaalin dynaaminen jaykkyys yksikkdalaa kohti (huokosissa liikkuva ilma huomioon ottaen) saadaan
yhtaldlla

(10) s'=s' +s',

ISO 9052-1 suosittelee, ettei tata korjausta tehda, jos materiaalin virtausresistiivisyys on alueen 10-100
kPa-s/m? ulkopuolella. Koska suosituksen tieteellinen peruste on epaselva, raportoimme arvot s’, s’ ja s’

Mittaustulokset

Valipohjarakenteiden askel- ja ilmaaaneneristavyyden mittaustulokset on esitetty liitteessa 2.
Yksilukusuureiden arvot on esitetty koottuna taulukossa 2.

Lattianalusmateriaalien dynaaminen jaykkyys ja havidkerroin on esitetty taulukossa 3.

Tulokset on myos julkaistu kansainvalisessa tiedelehdessa (Hongisto et al., 2023a) ja avoimena datana
verkossa (Hongisto et al. 2023b).
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Taulukko 2. Adneneristavyyden yksilukuarvot: askelddnikojeella mitattu askeldanitasoluku (Lnw*Cis0-2500),
kumipallolla mitattu standardisoitu enimmaisaskelaanitasoluku (Liafmaxv.1), ilmadaneneristysluku (Rw).

L o C 1502500 L A Fmax,v,T Ry
[dB] [dB] [dB]
Puinen avokotelolaatta 370 mm
Jaykka alakatto
R2a 74 69 49
R3a 65 65 56
R3a 59 56 63
Ré6a 66 66 56
R7a 63 60 60
R10a 66 63 56
Puinen avokotelolaatta 370 mm
Joustava alakatto
R2b 56 53 62
R3b 49 49 70
R5b 44 44 75
R6b 47 48 71
R7b 48 44 72
R8b 50 45 72
R9b 48 46 68
R11b 48 44 74
Puinen avokotelolaatta 370 mm, ei villaa
Joustava alakatto
R2c 60 58 54
Massiivipuulaatta 140 mm
Ei alakattoa
X2 70 70 38
X3 64 64 49
X4 60 59 55
X5 58 55 55
Massiivipuulaatta 260 mm
Ei alakattoa
C2 65 66 42
C3 59 60 54
C4 53 55 61
C5 51 52 61
C7 63 60 57
Massiivipuulaatta 260 mm
Ripustuslanka-alakatto
C2c 42 42 70
C3c 44 41 73
Céc 43 43 74
C5c 40 42 75
CTc 44 39 75
Cllc 44 38 74
Terédsbetonilaatta 160 mm
Ei alakattoa
H2 60 59 49
H3 52 51 62
H4 49 47 65
H5 45 43 66
H7 55 51 63
H8 53 51 63
H21 64 59 50
H22 54 55 58
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Taulukko 3. Lattianalusmateriaalien paksuus (d), pintamassa (n’), dynaaminen jaykkyys yksikkodalaa kohti
(s) ja haviokerrain (7).

Lattianalusmateriaali d m' s n
[mm]  [kefm’] [MN/m’]

30 mm EPS 30 0.42 11 0.064
3.0 mm EPS alusmatto 3 0.14 64 0.22
50 mm lasivilla 50 34 8 0.048
13 mm lasivilla 13 1.5 24 0.086
30 mm lasivilla 30 2.6 13

35 mm EPS 35 1.9 12

4 Tulosten hyodyntaminen

Raportin sisaltamia laboratoriomittaustuloksia voi hyddyntda rakennusakustiikan opetuksessa,
aaneneristysilmididen ymmartamisessa, laskentamallien kehittamisessa, akateemisessa tutkimuksessa,
rakenneratkaisujen valinnassa ja tuotekehityksessa.

Kiitokset

Tahan raporttiin liittyvat mittaukset ovat osa tutkimusprojektia, jonka rahoitti Ymparistoministerio.
Kiitamme Petri Heinoa projektin ohjauksesta.

Kiitamme tutkijoita, jotka antoivat suunnitteluvaiheessa hyddyllistd palautetta:

e Jorgen Olsson, RISE Research Insitutes of Sweden, Vaxjo, Sweden
e Andreas Linderholt, Linneaus University, Vaxjo, Sweden
e Jesse Lietzén, Tampereen yliopisto

Tutkimusta varten pyysimme ja saimme lahjoituksena materiaaleja useilta rakennustuotevalmistajilta.
Kiitamme heita naista materiaaleista seka hyodyllisesta asiantuntijaohjauksesta liittyen
materiaalivalintaan ja materiaalien asianmukaiseen soveltamiseen tassa projektissa:

o VVR Wood Oy, Ville Valve

e CLT Finland Oy, Jukka Peltokangas ja Matti Yli-Sissala

e Saint-Gobain Finland Oy (Weber), Hassan Raad

e Saint-Gobain Finland Oy (Isover) Jussi Jokinen

e Saint-Gobain Finland Oy (Gyproc), Harri Kemppainen, Petri Lindroos, Janne Inkinen, ja Kimmo
Anttila

e Christian Berner Oy, Tuomas Laitinen
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Avokotelolaatta 370 mm

100 mm lasivilla, 10 kg/m3

45 mm puukoolaus, 45x45 mm, k 400 mm

25 mm puuranka, 25x100 mm, k 400 mm

13 mm kipsilevy, 8.4 kg/m2 (ruuvaus k 200 mm péistd k 300 mm sivuilta)
13 mm kipsilevy, 8.4 kg/m2 (ruuvaus k 200 mm péistd k 300 mm sivuilta)
3.0 mm EPS alusmatto, 0.14 kg/m2, 64 MN/m3

8 mm laminaatti, 7.3 kg/m2

Open box slab 370 mm

100 mm glass wool, 10 kg/m3

45 mm timber stud, 45x45 mm, cc 400 mm

25 mm timber stud, 25x100 mm, cc 400 mm

13 mm gypsum board, 8.4 kg/m2 (screwing cc 200 mm ends cc 300 mm sides)
13 mm gypsum board, 8.4 kg/m2 (screwing cc 200 mm ends cc 300 mm sides)
3.0 mm EPS underlayment, 0.14 kg/m2, 64 MN/m3

8 mm laminate, 7.3 kg/m2

Author | T Virtanen
Date ‘ 23 May 2022

Turku University of Applied Sciences, Turku, Finland
Turun Ammattikorkeakoulu

Turun ammattikorkeakoulu | Turku University of Applied Sciences 1/40



SISO NO UL e W

_— -

e R A

—_ O

TURKU AMK
Liite 1. Rakennekuvat

Avokotelolaatta 370 mm

100 mm lasivilla, 10 kg/m3

45 mm puukoolaus, 45x45 mm, k 400 mm

25 mm puuranka, 25x100 mm, k 400 mm

13 mm Kkipsilevy, 8.4 kg/m2 (ruuvaus k 200 mm péista k 300 mm sivuilta)
13 mm kipsilevy, 8.4 kg/m2 (ruuvaus k 200 mm péista k 300 mm sivuilta)
13 mm lasivilla, 24 MN/m3, 1.5 kg/m2

15 mm Kkipsilevy, 15.4 kg/m2

15 mm kipsilevy, 15.4 kg/m2

3.0 mm EPS alusmatto, 0.14 kg/m2, 64 MN/m3

8 mm laminaatti, 7.3 kg/m2

Open box slab 370 mm

100 mm glass wool, 10 kg/m3

45 mm timber stud, 45x45 mm, cc 400 mm

25 mm timber stud, 25x100 mm, cc 400 mm

13 mm gypsum board, 8.4 kg/m2 (screwing cc 200 mm ends cc 300 mm sides)
13 mm gypsum board, 8.4 kg/m2 (screwing cc 200 mm ends cc 300 mm sides)
13 mm glass wool, 24 MN/m3, 1.5 kg/m2

15 mm gypsum board, 15.4 kg/m2

15 mm gypsum board, 15.4 kg/m2

3.0 mm EPS underlayment, 0.14 kg/m2, 64 MN/m3

8 mm laminate, 7.3 kg/m2

Author | J. Virtanen
Date ‘ 23 May 2022

Turku University of Applied Sciences, Turku, Finland
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Avokotelolaatta 370 mm

100 mm lasivilla, 10 kg/m3

45 mm puukoolaus, 45x45 mm, k 400 mm

25 mm puuranka, 25x100 mm, k 400 mm

13 mm kipsilevy, 8.4 kg/m2 (ruuvaus k 200 mm paistd k 300 mm sivuilta)
13 mm kipsilevy, 8.4 kg/m2 (ruuvaus k 200 mm péistd k 300 mm sivuilta)
50 mm lasivilla, 8 MN/m3, 3.4 kg/m2

15 mm kipsilevy, 15.4 kg/m2

15 mm kipsilevy, 15.4 kg/m2

15 mm kipsilevy, 15.4 kg/m2

15 mm kipsilevy, 15.4 kg/m2

3.0 mm EPS alusmatto, 0.14 kg/m2, 64 MN/m3

8 mm laminaatti, 7.3 kg/m2

Open box slab 370 mm

100 mm glass wool, 10 kg/m3

45 mm timber stud, 45x45 mm, cc 400 mm

25 mm timber stud, 25x100 mm, cc 400 mm

13 mm gypsum board, 8.4 kg/m2 (screwing cc 200 mm ends cc 300 mm sides)
13 mm gypsum board, 8.4 kg/m2 (screwing cc 200 mm ends cc 300 mm sides)
50 mm glass wool, 8 MN/m3, 3.4 kg/m2

15 mm gypsum board, 15.4 kg/m2

15 mm gypsum board, 15.4 kg/m2

15 mm gypsum board, 15.4 kg/m2

15 mm gypsum board, 15.4 kg/m2

3.0 mm EPS underlayment, 0.14 kg/m2, 64 MN/m3

8 mm laminate, 7.3 kg/m2

Author | J. Virtanen
Date ‘ 23 May 2022

Turku University of Applied Sciences, Turku, Finland
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Avokotelolaatta 370 mm

100 mm lasivilla, 10 kg/m3

45 mm puukoolaus, 45x45 mm, k 400 mm

25 mm puuranka, 25x100 mm, k 400 mm

13 mm kipsilevy, 8.4 kg/m2 (ruuvaus k 200 mm paista k 300 mm sivuilta)
13 mm kipsilevy, 8.4 kg/m2 (ruuvaus k 200 mm péista k 300 mm sivuilta)
15 mm kipsilevy, 15.4 kg/m2

15 mm kipsilevy, 15.4 kg/m2

15 mm Kkipsilevy, 15.4 kg/m2

15 mm kipsilevy, 15.4 kg/m2

3.0 mm EPS alusmatto, 0.14 kg/m2, 64 MN/m3

8 mm laminaatti, 7.3 kg/m2

Open box slab 370 mm

100 mm glass wool, 10 kg/m3

45 mm timber stud, 45x45 mm, cc 400 mm
25 mm timber stud, 25x100 mm, cc 400 mm

13 mm gypsum board, 8.4 kg/m2 (screwing cc 200 mm ends cc 300 mm sides)
13 mm gypsum board, 8.4 kg/m2 (screwing cc 200 mm ends cc 300 mm sides)

15 mm gypsum board, 15.4 kg/m2

15 mm gypsum board, 15.4 kg/m2

15 mm gypsum board, 15.4 kg/m2

15 mm gypsum board, 15.4 kg/m2

3.0 mm EPS underlayment, 0.14 kg/m2, 64 MN/m3
8 mm laminate, 7.3 kg/m2

Turun ammattikorkeakoulu | Turku University of Applied Sciences
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Avokotelolaatta 370 mm

100 mm lasivilla, 10 kg/m3

45 mm puukoolaus, 45x45 mm, k 400 mm

25 mm puuranka, 25x100 mm, k 400 mm

13 mm kipsilevy, 8.4 kg/m2 (ruuvaus k 200 mm pdistd k 300 mm sivuilta)
13 mm kipsilevy, 8.4 kg/m2 (ruuvaus k 200 mm p4istd k 300 mm sivuilta)
35 mm EPS, 12 MN/m3

Geotekstiili

40 mm lattiatasoitemassa, 68 kg/m2

3.0 mm EPS alusmatto, 0.14 kg/m2, 64 MN/m3

8 mm laminaatti, 7.3 kg/m2

Open box slab 370 mm

100 mm glass wool, 10 kg/m3

45 mm timber stud, 45x45 mm, cc 400 mm

25 mm timber stud, 25x100 mm, cc 400 mm

13 mm gypsum board, 8.4 kg/m2 (screwing cc 200 mm ends cc 300 mm sides)
13 mm gypsum board, 8.4 kg/m2 (screwing cc 200 mm ends cc 300 mm sides)
35 mm EPS, 12 MN/m3

Geotextile

40 mm floor screed, 68 kg/m2

3.0 mm EPS underlayment, 0.14 kg/m2, 64 MN/m3

8 mm laminate, 7.3 kg/m2

A\\(lmr‘ 1. Virtanen
Date ‘ 23 May 2022

Turku University of Applied Sciences, Turku, Finland
Turun Ammattikorkeakoulu
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Avokotelolaatta 370 mm

100 mm lasivilla, 10 kg/m3

45 mm puukoolaus, 45x45 mm, k 400 mm

25 mm puuranka, 25x100 mm, k 400 mm

13 mm kipsilevy, 8.4 kg/m2 (ruuvaus k 200 mm péistd k 300 mm sivuilta)
13 mm kipsilevy, 8.4 kg/m2 (ruuvaus k 200 mm péistd k 300 mm sivuilta)
13 mm lasivilla, 24 MN/m3, 1.5 kg/m2

15 mm kipsilevy, 15.4 kg/m2

3 mm laasti, 3.6 kg/m2

15 mm kipsilevy, 15.4 kg/m2

3.0 mm EPS alusmatto, 0.14 kg/m2, 64 MN/m3

8 mm laminaatti, 7.3 kg/m2

Open box slab 370 mm

100 mm glass wool, 10 kg/m3

45 mm timber stud, 45x45 mm, cc 400 mm

25 mm timber stud, 25x100 mm, cc 400 mm

13 mm gypsum board, 8.4 kg/m2 (screwing cc 200 mm ends cc 300 mm sides)
13 mm gypsum board, 8.4 kg/m2 (screwing cc 200 mm ends cc 300 mm sides)
13 mm glass wool, 24 MN/m3 1.5 kg/m2

15 mm gypsum board, 15.4 kg/m2

3 mm mortar, 3.6 kg/m2

15 mm gypsum board, 15.4 kg/m2

3.0 mm EPS underlayment, 0.14 kg/m2, 64 MN/m3

8 mm laminate, 7.3 kg/m2

Author J. Virtanen
Date | 23 May 2022

Turku University of Applied Sciences, Turku, Finland
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Avokotelolaatta 370 mm

100 mm lasivilla, 10 kg/m3

45 mm puukoolaus, 45x45 mm, k 400 mm

25 mm jousiranka, 0.32 MN/m2, k 400 mm

13 mm kipsilevy, 8.4 kg/m2 (ruuvaus k 200 mm paista k 300 mm sivuilta)
13 mm kipsilevy, 8.4 kg/m2 (ruuvaus k 200 mm péistd k 300 mm sivuilta)
3.0 mm EPS alusmatto, 0.14 kg/m2, 64 MN/m3

8 mm laminaatti, 7.3 kg/m2

Open box slab 370 mm

100 mm glass wool, 10 kg/m3

45 mm timber stud, 45x45 mm, cc 400 mm

25 mm resilient stud, 0.32 MN/m2, cc 400 mm

13 mm gypsum board, 8.4 kg/m2 (screwing cc 200 mm ends cc 300 mm sides)
13 mm gypsum board, 8.4 kg/m2 (screwing cc 200 mm ends cc 300 mm sides)
3.0 mm EPS underlayment, 0.14 kg/m2, 64 MN/m3

8 mm laminate, 7.3 kg/m2

Author ‘ 1. Virtanen

Date

23 May 2022

“Turku University of Applied Sciences, Turku, Finland
Turun Ammattikorkeakoulu
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Avokotelolaatta 370 mm

100 mm lasivilla, 10 kg/m3

45 mm puukoolaus, 45x45 mm, k 400 mm

25 mm jousiranka, 0.32 MN/m2, k 400 mm

13 mm kipsilevy, 8.4 kg/m2 (ruuvaus k 200 mm paista k 300 mm sivuilta)
13 mm kipsilevy, 8.4 kg/m2 (ruuvaus k 200 mm péista k 300 mm sivuilta)
13 mm lasivilla, 24 MN/m3, 1.5 kg/m2

15 mm kipsilevy, 15.4 kg/m2

15 mm kipsilevy, 15.4 kg/m2

3.0 mm EPS alusmatto, 0.14 kg/m2, 64 MN/m3

8 mm laminaatti, 7.3 kg/m2

Open box slab 370 mm

100 mm glass wool, 10 kg/m3

45 mm timber stud, 45x45 mm, cc 400 mm

25 mm resilient stud, 0.32 MN/m2, cc 400 mm

13 mm gypsum board, 8.4 kg/m2 (screwing cc 200 mm ends cc 300 mm sides)
13 mm gypsum board, 8.4 kg/m2 (screwing cc 200 mm ends cc 300 mm sides)
13 mm glass wool, 24 MN/m3, 1.5 kg/m2

15 mm gypsum board, 15.4 kg/m2

15 mm gypsum board, 15.4 kg/m2

3.0 mm EPS underlayment, 0.14 kg/m2, 64 MN/m3

8 mm laminate, 7.3 kg/m2

| Auhor | L Virtanen
Date ‘ 23 May 2022

Turku University of Applied Sciences, Turku, Finland
Turun Ammattikorkeakoulu
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Avokotelolaatta 370 mm

100 mm lasivilla, 10 kg/m3

45 mm puukoolaus, 45x45 mm, k 400 mm

25 mm jousiranka, 0.32 MN/m2, k 400 mm

13 mm kipsilevy, 8.4 kg/m2 (ruuvaus k 200 mm péistd k 300 mm sivuilta)
13 mm kipsilevy, 8.4 kg/m2 (ruuvaus k 200 mm péistd k 300 mm sivuilta)
50 mm lasivilla, 8 MN/m3, 3.4 kg/m2

15 mm kipsilevy, 15.4 kg/m2

15 mm kipsilevy, 15.4 kg/m2

15 mm kipsilevy, 15.4 kg/m2

15 mm kipsilevy, 15.4 kg/m2

3.0 mm EPS alusmatto, 0.14 kg/m2, 64 MN/m3

8 mm laminaatti, 7.3 kg/m2

Open box slab 370 mm

100 mm glass wool, 10 kg/m3

45 mm timber stud, 45x45 mm, cc 400 mm

25 mm resilient stud, 0.32 MN/m2, cc 400 mm

13 mm gypsum board, 8.4 kg/m2 (screwing cc 200 mm ends cc 300 mm sides)
13 mm gypsum board, 8.4 kg/m2 (screwing cc 200 mm ends cc 300 mm sides)
50 mm glass wool, 8 MN/m3, 3.4 kg/m2

15 mm gypsum board, 15.4 kg/m2

15 mm gypsum board, 15.4 kg/m2

15 mm gypsum board, 15.4 kg/m2

15 mm gypsum board, 15.4 kg/m2

3.0 mm EPS underlayment, 0.14 kg/m2, 64 MN/m3

8 mm laminate, 7.3 kg/m2

Author | I Virtanen

Date ‘ 23 May 2022

Turku University of Applied Sciences, Turku, Finland
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Avokotelolaatta 370 mm

100 mm lasivilla, 10 kg/m3

45 mm puukoolaus, 45x45 mm, k 400 mm

25 mm jousiranka, 0.32 MN/m2, k 400 mm

13 mm kipsilevy, 8.4 kg/m2 (ruuvaus k 200 mm pdistd k 300 mm sivuilta)
13 mm kipsilevy, 8.4 kg/m2 (ruuvaus k 200 mm paista k 300 mm sivuilta)
15 mm kipsilevy, 15.4 kg/m2

15 mm kipsilevy, 15.4 kg/m2

15 mm kipsilevy, 15.4 kg/m2

15 mm kipsilevy, 15.4 kg/m2

3.0 mm EPS alusmatto, 0.14 kg/m2, 64 MN/m3

8 mm laminaatti, 7.3 kg/m2

Open box slab 370 mm

100 mm glass wool, 10 kg/m3

45 mm timber stud, 45x45 mm, cc 400 mm

25 mm resilient stud, 0.32 MN/m2, cc 400 mm

13 mm gypsum board, 8.4 kg/m2 (screwing cc 200 mm ends cc 300 mm sides)
13 mm gypsum board, 8.4 kg/m2 (screwing cc 200 mm ends cc 300 mm sides)
15 mm gypsum board, 15.4 kg/m2

15 mm gypsum board, 15.4 kg/m2

15 mm gypsum board, 15.4 kg/m2

15 mm gypsum board, 15.4 kg/m2

3.0 mm EPS underlayment, 0.14 kg/m2, 64 MN/m3

8 mm laminate, 7.3 kg/m2

Author J. Virtanen

Date 23 May 2022

Turku University of Applied Sciences, Turku, Finland
Turun Ammattikorkeakoulu
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Avokotelolaatta 370 mm

100 mm lasivilla, 10 kg/m3

45 mm puukoolaus, 45x45 mm, k 400 mm

25 mm jousiranka, 0.32 MN/m2, k 400 mm

13 mm kipsilevy, 8.4 kg/m2 (ruuvaus k 200 mm péistd k 300 mm sivuilta)
13 mm kipsilevy, 8.4 kg/m2 (ruuvaus k 200 mm péistd k 300 mm sivuilta)
35 mm EPS, 12 MN/m3

Geotekstiili

40 mm lattiatasoitemassa, 68 kg/m2

3.0 mm EPS alusmatto, 0.14 kg/m2, 64 MN/m3

8 mm laminaatti, 7.3 kg/m2

Open box slab 370 mm

100 mm glass wool, 10 kg/m3

45 mm timber stud, 45x45 mm, cc 400 mm

25 mm resilient stud, 0.32 MN/m2, cc 400 mm

13 mm gypsum board, 8.4 kg/m2 (screwing cc 200 mm ends cc 300 mm sides)
13 mm gypsum board, 8.4 kg/m2 (screwing cc 200 mm ends cc 300 mm sides)
35 mm EPS, 12 MN/m3

Geotextile

40 mm floor screed, 68 kg/m2

3.0 mm EPS underlayment, 0.14 kg/m2, 64 MN/m3

8 mm laminate, 7.3 kg/m2

Author | J. Virtanen

Date ‘ 23 May 2022
Turku University of Applied Sciences, Turku, Finland
Turun Ammattikorkeakoulu
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Avokotelolaatta 370 mm

100 mm lasivilla, 10 kg/m3

45 mm puukoolaus, 45x45 mm, k 400 mm

25 mm jousiranka, 0.32 MN/m2, k 400 mm

13 mm kipsilevy, 8.4 kg/m2 (ruuvaus k 200 mm péistd k 300 mm sivuilta)
13 mm kipsilevy, 8.4 kg/m2 (ruuvaus k 200 mm paistd k 300 mm sivuilta)
35 mm EPS, 12 MN/m3

Geotekstiili

40 mm lattiatasoitemassa, 68 kg/m2

Open box slab 370 mm

100 mm glass wool, 10 kg/m3

45 mm timber stud, 45x45 mm, cc 400 mm

25 mm resilient stud, 0.32 MN/m2, cc 400 mm

13 mm gypsum board, 8.4 kg/m2 (screwing cc 200 mm ends cc 300 mm sides)
13 mm gypsum board, 8.4 kg/m2 (screwing cc 200 mm ends cc 300 mm sides)
35 mm EPS, 12 MN/m3

Geotextile

40 mm floor screed, 68 kg/m2

Author J. Virtanen
Date 23 May 2022

Turku University of Applied Sciences, Turku, Finland
Turun Ammattikorkeakoulu
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Avokotelolaatta 370 mm

100 mm lasivilla, 10 kg/m3

45 mm puukoolaus, 45x45 mm, k 400 mm

25 mm jousiranka, 0.32 MN/m2, k 400 mm

13 mm kipsilevy, 8.4 kg/m2 (ruuvaus k 200 mm péistd k 300 mm sivuilta)
13 mm kipsilevy, 8.4 kg/m2 (ruuvaus k 200 mm péista k 300 mm sivuilta)
40 mm lattiatasoitemassa, 68 kg/m2 (alla rakennusmuovi)

3.0 mm EPS alusmatto, 0.14 kg/m2, 64 MN/m3

8 mm laminaatti, 7.3 kg/m2

Open box slab 370 mm

100 mm glass wool, 10 kg/m3

45 mm timber stud, 45x45 mm, cc 400 mm

25 mm resilient stud, 0.32 MN/m2, cc 400 mm

13 mm gypsum board, 8.4 kg/m2 (screwing cc 200 mm ends cc 300 mm sides)
13 mm gypsum board, 8.4 kg/m2 (screwing cc 200 mm ends cc 300 mm sides)
40 mm floor screed, 68 kg/m2

3.0 mm EPS underlayment, 0.14 kg/m2, 64 MN/m3

8 mm laminate, 7.3 kg/m2

Author | J. Virtanen
Date ‘ 23 May 2022

Turku University of Applied Sciences, Turku, Finland
Turun Ammattikorkeakoulu
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Avokotelolaatta 370 mm

100 mm lasivilla, 10 kg/m3

45 mm puukoolaus, 45x45 mm, k 400 mm

25 mm jousiranka, 0.32 MN/m2, k 400 mm

13 mm kipsilevy, 8.4 kg/m2 (ruuvaus k 200 mm péistd k 300 mm sivuilta)
13 mm kipsilevy, 8.4 kg/m2 (ruuvaus k 200 mm paistd k 300 mm sivuilta)
30 mm lasivilla, 13 MN/m3

40 mm lattiatasoitemassa, 68 kg/m2

3.0 mm EPS alusmatto, 0.14 kg/m2, 64 MN/m3

8 mm laminaatti, 7.3 kg/m2

Open box slab 370 mm

100 mm glass wool, 10 kg/m3

45 mm timber stud, 45x45 mm, cc 400 mm

25 mm resilient stud, 0.32 MN/m2, cc 400 mm

13 mm gypsum board, 8.4 kg/m2 (screwing cc 200 mm ends cc 300 mm sides)
13 mm gypsum board, 8.4 kg/m2 (screwing cc 200 mm ends cc 300 mm sides)
30 mm glasswool, 13 MN/m3

40 mm floor screed, 68 kg/m2

3.0 mm EPS underlayment, 0.14 kg/m2, 64 MN/m3

8 mm laminate, 7.3 kg/m2

Author J. Virtanen
Date 23 May 2022

Turku University of Applied Sciences, Turku, Finland
‘Turun Ammattikorkeakoulu
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Avokotelolaatta 370 mm

45 mm puukoolaus, 45x45 mm, k 400 mm

25 mm jousiranka, 0.32 MN/m2, k 400 mm

13 mm kipsilevy, 8.4 kg/m2 (ruuvaus k 200 mm péistd k 300 mm sivuilta)
13 mm kipsilevy, 8.4 kg/m2 (ruuvaus k 200 mm pdistd k 300 mm sivuilta)
3.0 mm EPS alusmatto, 0.14 kg/m2, 64 MN/m3

8 mm laminaatti, 7.3 kg/m2

Open box slab 370 mm

45 mm timber stud, 45x45 mm, cc 400 mm

25 mm resilient stud, 0.32 MN/m2, cc 400 mm

13 mm gypsum board, 8.4 kg/m2 (screwing cc 200 mm ends cc 300 mm sides)
13 mm gypsum board, 8.4 kg/m2 (screwing cc 200 mm ends cc 300 mm sides)
3.0 mm EPS underlayment, 0.14 kg/m2, 64 MN/m3

8 mm laminate, 7.3 kg/m2

Author J. Hakala
Date 11 November 2022

Turku University of Applied Sciences, Turku, Finland
Turun Ammattikorkeakoulu
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TURKU AMK
Liite 1. Rakennekuvat

Ristiinliimattu massiivipuulaatta 140 mm (syrjaliimattu)
3.0 mm EPS alusmatto, 0.14 kg/m2, 64 MN/m3
8 mm laminaatti, 7.3 kg/m2

Cross-laminated timber slab 140 mm (edge-glued)
3.0 mm EPS underlayment, 0.14 kg/m2, 64 MN/m3
8 mm laminate, 7.3 kg/m2

Turun ammattikorkeakoulu | Turku University of Applied Sciences

Author J. Hakala

Date 21 March 2023

Turku University of Applied Sciences, Turku, Finland
Turun Ammattikorkeakoulu
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TURKU AMK
Liite 1. Rakennekuvat

X3

Ristiinliimattu massiivipuulaatta 140 mm (syrjaliimattu)
13 mm lasivilla, 24 MN/m3, 1.5 kg/m2

15 mm kipsilevy, 15.4 kg/m2

15 mm kipsilevy, 15.4 kg/m2

3.0 mm EPS alusmatto, 0.14 kg/m2, 64 MN/m3

8 mm laminaatti, 7.3 kg/m2

Cross-laminated timber slab 140 mm (edge-glued)
13 mm glass wool, 24 MN/m3, 1.5 kg/m2

15 mm gypsum board, 15.4 kg/m2

15 mm gypsum board, 15.4 kg/m2

3.0 mm EPS underlayment, 0.14 kg/m2, 64 MN/m3
8 mm laminate, 7.3 kg/m2

Turun ammattikorkeakoulu | Turku University of Applied Sciences

Author J. Hakala
Date 21 March 2023

Turku University of Applied Scicnces, Turku, Finland
“Turun Ammattikorkeakoulu
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TURKU AMK
Liite 1. Rakennekuvat

X 4 _F

Ristiinliimattu massiivipuulaatta 140 mm (syrjaliimattu)
50 mm lasivilla, 8 MN/m3, 3.4 kg/m2

15 mm kipsilevy, 15.4 kg/m2

15 mm kipsilevy, 15.4 kg/m2

3.0 mm EPS alusmatto, 0.14 kg/m2, 64 MN/m3

8 mm laminaatti, 7.3 kg/m2

Cross-laminated timber slab 140 mm (edge-glued)
50 mm glass wool, 8 MN/m3, 3.4 kg/m2

15 mm gypsum board, 15.4 kg/m2

15 mm gypsum board, 15.4 kg/m2

3.0 mm EPS underlayment, 0.14 kg/m2, 64 MN/m3
8 mm laminate, 7.3 kg/m2

Turun ammattikorkeakoulu | Turku University of Applied Sciences

Author J. Hakala
Date 21 March 2023

Turku University of Applied Scicnces, Turku, Finland
“Turun Ammattikorkeakoulu

18/40



PN AW

NN AW

TURKU AMK
Liite 1. Rakennekuvat

X5

Ristiinliimattu massiivipuulaatta 140 mm (syrjaliimattu)
50 mm lasivilla, 8 MN/m3, 3.4 kg/m2

15 mm kipsilevy, 15.4 kg/m2

15 mm kipsilevy, 15.4 kg/m2

15 mm kipsilevy, 15.4 kg/m2

15 mm kipsilevy, 15.4 kg/m2

3.0 mm EPS alusmatto, 0.14 kg/m2, 64 MN/m3

8 mm laminaatti, 7.3 kg/m2

Cross-laminated timber slab 140 mm (edge-glued)
50 mm glass wool, 8 MN/m3, 3.4 kg/m2

15 mm gypsum board, 15.4 kg/m2

15 mm gypsum board, 15.4 kg/m2

15 mm gypsum board, 15.4 kg/m2

15 mm gypsum board, 15.4 kg/m2

3.0 mm EPS underlayment, 0.14 kg/m2, 64 MN/m3
8 mm laminate, 7.3 kg/m2

Turun ammattikorkeakoulu | Turku University of Applied Sciences

Author J. Hakala
Date 21 March 2023

Turku University of Applied Scicnces, Turku, Finland
“Turun Ammattikorkeakoulu
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TURKU AMK

Liite 1. Rakennekuvat

Ristiinliimattu massiivipuulaatta 260 mm (syrjéliimattu)
3.0 mm EPS alusmatto, 0.14 kg/m2, 64 MN/m3
8 mm laminaatti, 7.3 kg/m2

Cross-laminated timber slab 260 mm (edge-glued)
3.0 mm EPS underlayment, 0.14 kg/m2, 64 MN/m3
8 mm laminate, 7.3 kg/m2

Turun ammattikorkeakoulu | Turku University of Applied Sciences

Author | J. Virtanen

Date ‘ 23 May 2022

Turku University of Applied Sciences. Turku, Finland
Turun Ammattikorkeakoulu
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TURKU AMK
Liite 1. Rakennekuvat

3

Ristiinliimattu massiivipuulaatta 260 mm (syrjaliimattu)
13 mm lasivilla, 24 MN/m3, 1.5 kg/m2

15 mm Kkipsilevy, 15.4 kg/m2

15 mm kipsilevy, 15.4 kg/m2

3.0 mm EPS alusmatto, 0.14 kg/m2, 64 MN/m3

8 mm laminaatti, 7.3 kg/m2

Cross-laminated timber slab 260 mm (edge-glued)
13 mm glass wool, 24 MN/m3, 1.5 kg/m2

15 mm gypsum board, 15.4 kg/m2

15 mm gypsum board, 15.4 kg/m2

3.0 mm EPS underlayment, 0.14 kg/m2, 64 MN/m3
8 mm laminate, 7.3 kg/m2

Author | J. Virtanen

Date ‘ 23 May 2022

Turku University of Applied Sciences, Turku, Finland
Turun Ammattikorkeakoulu
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TURKU AMK
Liite 1. Rakennekuvat

Ristiinliimattu massiivipuulaatta 260 mm (syrjaliimattu)
50 mm lasivilla, 8 MN/m3, 3.4 kg/m2

15 mm Kkipsilevy, 15.4 kg/m2

15 mm kipsilevy, 15.4 kg/m2

3.0 mm EPS alusmatto, 0.14 kg/m2, 64 MN/m3

8 mm laminaatti, 7.3 kg/m2

Cross-laminated timber slab 260 mm (edge-glued)
50 mm glass wool, 8 MN/m3, 3.4 kg/m2

15 mm gypsum board, 15.4 kg/m2

15 mm gypsum board, 15.4 kg/m2

3.0 mm EPS underlayment, 0.14 kg/m2, 64 MN/m3
8 mm laminate, 7.3 kg/m2

Author‘ J. Virtanen
Date ‘ 23 May 2022

“Turku University of Applied Sciences, Turku, Finland
Turun Ammattikorkeakoulu
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TURKU AMK

Liite 1. Rakennekuvat

Ristiinliimattu massiivipuulaatta 260 mm (syrjéliimattu)
50 mm lasivilla, 8 MN/m3, 3.4 kg/m2

15 mm Kkipsilevy, 15.4 kg/m2

15 mm kipsilevy, 15.4 kg/m2

15 mm kipsilevy, 15.4 kg/m2

15 mm kipsilevy, 15.4 kg/m2

3.0 mm EPS alusmatto, 0.14 kg/m2, 64 MN/m3

8 mm laminaatti, 7.3 kg/m2

Cross-laminated timber slab 260 mm (edge-glued)
50 mm glass wool, 8 MN/m3, 3.4 kg/m2

15 mm gypsum board, 15.4 kg/m2

15 mm gypsum board, 15.4 kg/m2

15 mm gypsum board, 15.4 kg/m2

15 mm gypsum board, 15.4 kg/m2

3.0 mm EPS underlayment, 0.14 kg/m2, 64 MN/m3
8 mm laminate, 7.3 kg/m2

Turun ammattikorkeakoulu | Turku University of Applied Sciences

Author

1. Virtanen

Date

23 May 2022

“Turku University of Applied Sciences, Turku, Finland

Turun Ammattikorkeakoulu
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TURKU AMK
Liite 1. Rakennekuvat

Ristiinliimattu massiivipuulaatta 260 mm (syrjaliimattu)
35 mm EPS, 12 MN/m3

Geotekstiili

40 mm lattiatasoitemassa, 68 kg/m2

3.0 mm EPS alusmatto, 0.14 kg/m2, 64 MN/m3

8 mm laminaatti, 7.3 kg/m2

Cross-laminated timber slab 260 mm (edge-glued)
35 mm EPS, 12 MN/m3

Geotextile

40 mm floor screed, 68 kg/m2

3.0 mm EPS underlayment, 0.14 kg/m2, 64 MN/m3
8 mm laminate, 7.3 kg/m2

Turun ammattikorkeakoulu | Turku University of Applied Sciences

Author J. Virtanen

Date 23 May 2022

Turku University of Applied Sciences, Turku, Finland
Turun Ammattikorkeakoulu
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Ristiinliimattu massiivipuulaatta 260 mm (syrjéliimattu)

Ripustuslanka (terds 4 mm)

Saddettava ripustin (terds 0.8 mm) 0,83 kpl/m2

Pitkittdiskannattaja (terdsranka) k 800 mm

Poikittaiskannattaja (terdsranka) k 400 mm

100 mm lasivilla 10 kg/m3

13 mm kipsilevy 8.4 kg/m2 (ruuvaus k 200 mm péista & sivuilta, k 300 mm keskeltd)
13 mm kipsilevy 8.4 kg/m2 (ruuvaus k 200 mm paistd & sivuilta, k 300 mm keskelt4)
3.0 mm EPS alusmatto 0.14 kg/m2 64 MN/m3

8 mm laminaatti 7.3 kg/m2

Cross-laminated timber slab 260 mm (edge-glued)

Hanging wire (steel 4 mm)

Adjustable hanger (steel 0.8 mm) 0,83 pcs/m2

Longitudinal support (steel stud) cc 800 mm

Transverse support (steel stud) cc 400 mm

100 mm glass wool 10 kg/m3

13 mm gypsum board 8.4 kg/m2 (screwing cc 200 mm ends & sides, cc 300 mm middle)
13 mm gypsum board 8.4 kg/m2 (screwing cc 200 mm ends & sides, cc 300 mm middle)
3.0 mm EPS underlayment, 0.14 kg/m2, 64 MN/m3

8 mm laminate, 7.3 kg/m2

Author | J. Virtanen
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Date 23 May 2022

Turku University of Applied Sciences, Turku, Finland
Turun Ammattikorkeakoulu
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Ristiinliimattu massiivipuulaatta 260 mm (syrjéliimattu)

Ripustuslanka (terds 4 mm)

Saddettava ripustin (terds 0.8 mm) 0,83 kpl/m2

Pitkittaiskannattaja (terdsranka) k 800 mm

Poikittaiskannattaja (terdsranka) k 400 mm

100 mm lasivilla 10 kg/m3

13 mm kipsilevy 8.4 kg/m2 (ruuvaus k 200 mm pdistd & sivuilta, k 300 mm keskeltd)
13 mm kipsilevy 8.4 kg/m2 (ruuvaus k 200 mm piistd & sivuilta, k 300 mm keskelt4)
13 mm lasivilla 24 MN/m3 1.5 kg/m2

15 mm kipsilevy 15.4 kg/m2

15 mm kipsilevy 15.4 kg/m2

3.0 mm EPS alusmatto 0.14 kg/m2 64 MN/m3

8 mm laminaatti 7.3 kg/m2

Cross-laminated timber slab 260 mm (edge-glued)

Hanging wire (steel 4 mm)

Adjustable hanger (steel 0.8 mm) 0,83 pcs/m2

Longitudinal support (steel stud) cc 800 mm

Transverse support (steel stud) cc 400 mm

100 mm glass wool 10 kg/m3

13 mm gypsum board 8.4 kg/m2 (screwing cc 200 mm ends & sides, cc 300 mm middle)
13 mm gypsum board 8.4 kg/m2 (screwing cc 200 mm ends & sides, cc 300 mm middle)
13 mm glass wool 24 MN/m3 1.5 kg/m2

15 mm gypsum board 15.4 kg/m2

15 mm gypsum board 15.4 kg/m2

3.0 mm EPS underlayment 0.14 kg/m2 64 MN/m3

8 mm laminate 7.3 kg/m2

Author | I Virtanen

Date ‘ 23 May 2022

Turku University of Applied Sciences, Turku, Finland

Turun Ammattikorkeakoulu

Turun ammattikorkeakoulu | Turku University of Applied Sciences
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Ristiinliimattu massiivipuulaatta 260 mm (syrjéliimattu)

Ripustuslanka (terds 4 mm)

Saddettava ripustin (terds 0.8 mm) 0,83 kpl/m2

Pitkittagiskannattaja (terdsranka) k 800 mm

Poikittaiskannattaja (terdsranka) k 400 mm

100 mm lasivilla 10 kg/m3

13 mm kipsilevy 8.4 kg/m2 (ruuvaus k 200 mm péistd & sivuilta, k 300 mm keskelta)
13 mm kipsilevy 8.4 kg/m2 (ruuvaus k 200 mm pdista & sivuilta, k 300 mm keskeltd)
50 mm lasivilla 8 MN/m3 3.4 kg/m2

15 mm kipsilevy 15.4 kg/m2

15 mm kipsilevy 15.4 kg/m2

3.0 mm EPS alusmatto 0.14 kg/m2 64 MN/m3

8 mm laminaatti 7.3 kg/m2

Cross-laminated timber slab 260 mm (edge-glued)

Hanging wire (steel 4 mm)

Adjustable hanger (steel 0.8 mm) 0,83 pcs/m2

Longitudinal support (steel stud) cc 800 mm

Transverse support (steel stud) cc 400 mm

100 mm glass wool 10 kg/m3

13 mm gypsum board 8.4 kg/m2 (screwing cc 200 mm ends & sides, cc 300 mm middle)
13 mm gypsum board 8.4 kg/m2 (screwing cc 200 mm ends & sides, cc 300 mm middle)
50 mm glass wool 8 MN/m3 3.4 kg/m2

15 mm gypsum board 15.4 kg/m2

15 mm gypsum board 15.4 kg/m2

3.0 mm EPS underlayment 0.14 kg/m2 64 MN/m3

8 mm laminate 7.3 kg/m2

J. Virtanen

23 May 2022

Author

Date

Turku University of Applicd Sciences, Turku, Finland
‘Turun Ammattikorkeakoulu

Turun ammattikorkeakoulu | Turku University of Applied Sciences
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Ristiinliimattu massiivipuulaatta 260 mm (syr7j§ii8imattu)

Ripustuslanka (terds 4 mm)

Saadettava ripustin (terds 0.8 mm) 0,83 kpl/m2

Pitkittaiskannattaja (terasranka) k 800 mm

Poikittaiskannattaja (terasranka) k 400 mm

100 mm lasivilla 10 kg/m3

13 mm kipsilevy 8.4 kg/m2 (ruuvaus k 200 mm péistd & sivuilta, k 300 mm keskeltd)
13 mm kipsilevy 8.4 kg/m?2 (ruuvaus k 200 mm péistd & sivuilta, k 300 mm keskeltd)
50 mm lasivilla 8 MN/m3 3.4 kg/m2

15 mm kipsilevy 15.4 kg/m2

15 mm kipsilevy 15.4 kg/m2

15 mm kipsilevy 15.4 kg/m2

15 mm kipsilevy 15.4 kg/m2

3.0 mm EPS alusmatto 0.14 kg/m2 64 MN/m3

8 mm laminaatti 7.3 kg/m2

Cross-laminated timber slab 260 mm (edge-glued)

Hanging wire (steel 4 mm)

Adjustable hanger (steel 0.8 mm) 0,83 pcs/m2

Longitudinal support (steel stud) cc 800 mm

Transverse support (steel stud) cc 400 mm

100 mm glass wool 10 kg/m3

13 mm gypsum board 8.4 kg/m2 (screwing cc 200 mm ends & sides, cc 300 mm middle)
13 mm gypsum board 8.4 kg/m2 (screwing cc 200 mm ends & sides, cc 300 mm middle)
50 mm glass wool 8 MN/m3 3.4 kg/m2

15 mm gypsum board 15.4 kg/m2

15 mm gypsum board 15.4 kg/m2

15 mm gypsum board 15.4 kg/m2

15 mm gypsum board 15.4 kg/m2

3.0 mm EPS underlayment 0.14 kg/m2 64 MN/m3 s | i
8 mm laminate 7.3 kg/m2 l)ate ‘ 23 May 2022

Turku University of Applied Sciences, Turku, Finland
Turun Ammattikorkeakoulu
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Ristiinliimattu massiivipuulaatta 260 mm (syrjaliimattu)

Ripustuslanka (terds 4 mm)

Saadettava ripustin (terds 0.8 mm) 0,83 kpl/m2

Pitkittidiskannattaja (terasranka) k 800 mm

Poikittaiskannattaja (terdsranka) k 400 mm

100 mm lasivilla 10 kg/m3

13 mm kipsilevy 8.4 kg/m2 (ruuvaus k 200 mm piistd & sivuilta, k 300 mm keskeltd)
13 mm kipsilevy 8.4 kg/m2 (ruuvaus k 200 mm piistd & sivuilta, k 300 mm keskelt)
35 mm EPS 12 MN/m3

Geotekstiili

40 mm lattiatasoitemassa 68 kg/m?2

3.0 mm EPS alusmatto 0.14 kg/m2 64 MN/m3

8 mm laminaatti 7.3 kg/m2

Cross-laminated timber slab 260 mm (edge-glued)

Hanging wire (steel 4 mm)

Adjustable hanger (steel 0.8 mm) 0,83 pcs/m2

Longitudinal support (steel stud) cc 800 mm

Transverse support (steel stud) cc 400 mm

100 mm glass wool 10 kg/m3

13 mm gypsum board 8.4 kg/m2 (screwing cc 200 mm ends & sides, cc 300 mm middle)
13 mm gypsum board 8.4 kg/m2 (screwing cc 200 mm ends & sides, cc 300 mm middle)
35 mm EPS 12 MN/m3

Geotextile

40 mm floor screed 68 kg/m2

3.0 mm EPS underlayment 0.14 kg/m2 64 MN/m3

8 mm laminate 7.3 kg/m2

Author [ J. Virtanen
Date ‘ 23 May 2022

Turku University of Applied Sciences, Turku. Finland
Turun Ammattikorkeakoulu
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Ristiinliimattu massiivipuulaatta 260 mm (syrjaliimattu)

Ripustuslanka (terds 4 mm)

Saddettava ripustin (terds 0.8 mm) 0,83 kpl/m2

Pitkittsiskannattaja (terdsranka) k 800 mm

Poikittaiskannattaja (terésranka) k 400 mm

100 mm lasivilla 10 kg/m3

13 mm Kkipsilevy 8.4 kg/m2 (ruuvaus k 200 mm péisti & sivuilta, k 300 mm keskelta)
13 mm kipsilevy 8.4 kg/m2 (ruuvaus k 200 mm paistd & sivuilta, k 300 mm keskelts)
30 mm lasivilla 13 MN/m3

Geotekstiili

40 mm lattiatasoitemassa 68 kg/m2

3.0 mm EPS alusmatto 0.14 kg/m2 64 MN/m3

8 mm laminaatti 7.3 kg/m2

Cross-laminated timber slab 260 mm (edge-glued)

Hanging wire (steel 4 mm)

Adjustable hanger (steel 0.8 mm) 0,83 pcs/m2

Longitudinal support (steel stud) cc 800 mm

Transverse support (steel stud) cc 400 mm

100 mm glass wool 10 kg/m3

13 mm gypsum board 8.4 kg/m2 (screwing cc 200 mm ends & sides, cc 300 mm middle)
13 mm gypsum board 8.4 kg/m2 (screwing cc 200 mm ends & sides, cc 300 mm middle)
30 mm glasswool 13 MN/m3

Geotextile

40 mm floor screed 68 kg/m2

3.0 mm EPS underlayment 0.14 kg/m2 64 MN/m3

8 mm laminate 7.3 kg/m2

Author | 1. Virtanen

Date ‘ 23 May 2022

Turku University of Applied Sciences, Turku, Finland
Turun Ammattikorkeakoulu
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TURKU AMK
Liite 1. Rakennekuvat

Terasbetonilaatta 160 mm
3.0 mm EPS alusmatto, 0.14 kg/m2, 64 MN/m3
8 mm laminaatti, 7.3 kg/m2

Steel-reinforced concrete 160 mm
3.0 mm EPS underlayment, 0.14 kg/m2, 64 MN/m3
8 mm laminate, 7.3 kg/m2

Turun ammattikorkeakoulu | Turku University of Applied Sciences

4
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Author | J. Virtanen

Date ‘ 23 May 2022

Turku University of Applied Sciences, Turku, Finland
Turun Ammattikorkeakoulu
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TURKU AMK
Liite 1. Rakennekuvat

Terasbetonilaatta 160 mm

13 mm lasivilla, 24 MN/m3, 1.5 kg/m2

15 mm kipsilevy, 15.4 kg/m2

15 mm kipsilevy, 15.4 kg/m2

3.0 mm EPS alusmatto, 0.14 kg/m2, 64 MN/m3
8 mm laminaatti, 7.3 kg/m2

Steel-reinforced concrete 160 mm

13 mm glass wool, 24 MN/m3, 1.5 kg/m2

15 mm gypsum board, 15.4 kg/m2

15 mm gypsum board, 15.4 kg/m2

3.0 mm EPS underlayment, 0.14 kg/m2, 64 MN/m3
8 mm laminate, 7.3 kg/m2

Turun ammattikorkeakoulu | Turku University of Applied Sciences

Author | . Virtanen

Date ‘ 23 May 2022

Turku University of Applied Sciences, Turku, Finland
Turun Ammattikorkeakoulu
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TURKU AMK
Liite 1. Rakennekuvat

Terdsbetonilaatta 160 mm

50 mm lasivilla, 8 MN/m3, 3.4 kg/m2

15 mm kipsilevy, 15.4 kg/m2

15 mm kipsilevy, 15.4 kg/m2

3.0 mm EPS alusmatto, 0.14 kg/m2, 64 MN/m3
8 mm laminaatti, 7.3 kg/m2

Steel-reinforced concrete 160 mm

50 mm glass wool, 8§ MN/m3, 3.4 kg/m2

15 mm gypsum board, 15.4 kg/m2

15 mm gypsum board, 15.4 kg/m2

3.0 mm EPS underlayment, 0.14 kg/m2, 64 MN/m3
8 mm laminate, 7.3 kg/m2

Author | J. Virtanen
Date ‘ 23 May 2022

Turku University of Applied Sciences, Turku, Finland
Turun Ammattikorkeakoulu
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TURKU AMK
Liite 1. Rakennekuvat

Terasbetonilaatta 160 mm

50 mm lasivilla, 8 MN/m3, 3.4 kg/m2

15 mm kipsilevy, 15.4 kg/m2

15 mm kipsilevy, 15.4 kg/m2

15 mm kipsilevy, 15.4 kg/m2

15 mm kipsilevy, 15.4 kg/m2

3.0 mm EPS alusmatto, 0.14 kg/m2, 64 MN/m3
8 mm laminaatti, 7.3 kg/m2

Steel-reinforced concrete 160 mm

50 mm glass wool, 8 MN/m3, 3.4 kg/m2

15 mm gypsum board, 15.4 kg/m2

15 mm gypsum board, 15.4 kg/m2

15 mm gypsum board, 15.4 kg/m2

15 mm gypsum board, 15.4 kg/m2

3.0 mm EPS underlayment, 0.14 kg/m2, 64 MN/m3
8 mm laminate, 7.3 kg/m2

| Author | J. Virtanen

Date ‘ 23 May 2022

Turku University of Applied Sciences, Turku, Finland
Turun Ammattikorkeakoulu
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TURKU AMK
Liite 1. Rakennekuvat

Terésbetonilaatta 160 mm

30 mm EPS, 11 MN/m3

40 mm lattiatasoitemassa, 68 kg/m2

3.0 mm EPS alusmatto, 0.14 kg/m2, 64 MN/m3
8 mm laminaatti, 7.3 kg/m2

Steel-reinforced concrete 160 mm
30 mm EPS, 11 MN/m3
40 mm floor screed, 68 kg/m2

3.0 mm EPS underlayment, 0.14 kg/m2, 64 MN/m3
8 mm laminate, 7.3 kg/m2

Turun ammattikorkeakoulu | Turku University of Applied Sciences

Author ‘ 1. Virtanen

Date ‘ 23 May 2022

“Turku University of Applied Sciences, Turku, Linland
Turun Ammattikorkeakoulu
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TURKU AMK

Liite 1. Rakennekuvat

Terasbetonilaatta 160 mm
30 mm EPS, 11 MN/m3
40 mm lattiatasoitemassa, 68 kg/m2

Steel-reinforced concrete 160 mm
30 mm EPS, 11 MN/m3
40 mm floor screed, 68 kg/m2

Turun ammattikorkeakoulu | Turku University of Applied Sciences

Author 1. Virtanen

Date 23 May 2022
Turku University of Applied Sciences, Turku, Finland
Turun Ammattikorkeakoulu
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TURKU AMK

Liite 1. Rakennekuvat

Ter#sbetonilaatta 160 mm
0.2 mm muovikalvo, 0,2 kg/m2
8 mm laminaatti, 7.3 kg/m2

Steel-reinforced concrete 160 mm
0.2 mm plastic foil, 0,2 kg/m2
8 mm laminate, 7.3 kg/m2

Turun ammattikorkeakoulu | Turku University of Applied Sciences

Author 1. Hakala

Date 22 March 2023

“Turku University of Applied Sciences, Turku, Finland
Turun Ammattikorkeakoulu
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TURKU AMK
Liite 1. Rakennekuvat

Terésbetonilaatta 160 mm

13 mm lasivilla, 24 MN/m3, 1.5 kg/m2
15 mm kipsilevy, 15.4 kg/m2

0.2 mm muovikalvo, 0,2 kg/m2

8 mm laminaatti, 7.3 kg/m2

Steel-reinforced concrete 160 mm

13 mm glass wool, 24 MN/m3, 1.5 kg/m2
15 mm gypsum board, 15.4 kg/m2

0.2 mm plastic foil, 0,2 kg/m2

8 mm laminate, 7.3 kg/m2

Author [ 1. Hakala
Datc ‘ 17 August 2023

Turku University of Applied Scicncos, Turku, Finland
“Turun Ammattikorkeakoulu
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TURKU AMK

Liite 1. Rakennekuvat
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TURKU AMK

Liite 1. Rakennekuvat

Jpd-qam-(zoz-2lyosnuuase-ueur[d)salielonee[e-y3-1991SAAS-00Id AT /2)1S9/S)UNOOP /1] "00IdAT MMM //:SANY
€310 [001sdAD “pyT puequr] UrRqOH-juTES

wur OO
(exueIspIo)) BleneuueysTennIod

W ()90
(pr3s 1093s) 1r0ddns osroAsueI]

Jpd-qam-(zoz-2lyosnuuase-ueur[disalielonee[e-y3-1991SdAS-001d AT /9)1S9/SIUNIOP /1] 00IAAT MMM //:SANY
131D [2918dAD ‘py] pue[ul ureqon-juleg

w008
(eduelse1o)) elepeuueysienypid

Wt ()90
(pmys [2935) 10ddns [eurpmi3uo

Jpd-qam-(zoz-2lyosnuuase-ueur[d)salielonee[e-y3-1991SdAS-00Id AT /9)1S9/SUNOOP /1] 00IAAT MMM //:SANY
10-9 31D 201dAD ‘pyT puejuiq ureqoH-jures

/1A €8°0
‘(ww g°() se10)) unsndir eAgpOpEES

NE\SQ €8°0
‘(uru g 12093s) 103uey [qeIsnipy

“UMOUUN J9INJOBJNUEBTA "UOJEWdIUN) Ble)STU[e A

(ww 9 Se191) OMUBILIALY]

(W 9 12315) 9IA] PO PIPEAIY |,

Jpd'qam-(z0Z-2lyosnuudse-uew[d)Ssalieloneye[e-y3-[99)SdAB-001dAT/a)1S9/SIUaWNO0P,/1} D0IdAT MMM //:Sdny
0ST-N 201dAD ‘py] pue[ul] ureqon-jureg

(ww 4 se19}) exue[smsndry

(w 4 [993s) o1rm FurSuey

L1D
10} ONI'TTHD AAANALSAS

“UMOU{UN JOINJOBJNUBTA] "UOJBWAIUN) Ble)STUWR A

jestess
00p ‘W 0O [X$7 ‘eyueinnd ww g7

wur gopod
‘W 0 [X$ ‘Pris Joquin wu 67

“UMOU{UN JOINJOBJNUBTA] "UOJBWAIUN) Ble)STUR A

wur 00y
‘ww GxGy ‘snejooynnd ww Gy

wwl ()90
WW GpXGh ‘s JOqUIN) W Gy

G-de-001dAS eRyuRIISNOL-BISTISNYR/S[[I0)BN B[R-S [ IUI-I[IJOId NI 11J01d /199110 /1] 00IdAS MMM //:SANY
§tdv 201dAD ‘py puejur ureqon-jureg

jestess
96°0 snnsyed uasSLId) ‘W )
SW/NIA €70 “exuerisnof ww Gz

wiw
9570 SSAWIOIY) [31S ‘W (07 9O
SW/NIAL TE€°0 “Teq JUDI[ISal Wl 7

LYONVYI

SAN.Ls

(0-O1ISN0JE-TOA0S]/100130M}/IJ TOAOST MMM //:SANY
wuw (g ‘w3 (] d1SN0dY JSA0S] ‘pIT pue[UL] UlRqOoD-JUles

(W3 01 ‘e[[1alse] ww og

/3 O ‘[oom sse[S ww (g

0-011SN0JB-10A0S1/}39130M}/ I TOAOST MMAY//SANT
ww Q[ ‘W/3Y 0] dBSNOOY ISA0S] ‘PIT PUB[UL] UlRqOD-JUTeS

JU/3Y O “eIAISE] W 00 |

/3 O ‘[oom sse[S ww (o |

LILNAFHOSIV LASIOMONH

SYAFIOSAV SN0Y0d

40/40

Turun ammattikorkeakoulu | Turku University of Applied Sciences



TURKU AMK

Liite 2. Adneneristdvyyden mittaustulokset

AANENERISTAVYYDEN LABORATORIOTES TITULOS

TURKQ AMK_
Vilipohjarakenne: R2a APPLED SCIENEES
90
Normalisoitu
f Ln  LiFmaxvT R 80 T askelddnenpainetaso
[Hz] [dB] [dB] [dB] 70 (askeldanikoje)
50 64.7 79.9 299
63 68.2 74.1 314 60
80 745 738 255 [ 50
100 83.1 759 19.8 : 40
125 84.6 80.1 23.0 30
160 81.7 782 30.8
200 755 691 396 20
250 75.3 64.8 39.4 10 T
315 71.8 62.2 423 0+t
400 68.5 620 473 e 9 & 8 § § §
500 623 561 496 A
630 527 487 545 90 ————
800 507 451 559 80 G LA b e e
1000 46.7 404 60.2 1 A i \ (kumipallo)
1250 465 372 62.0 “..
1600 434 349 6438 =) 60 T .
2000 375 325 68.2 — 50+ .
2500 35.1 345 70.1 % 40 4 N d
3150 322 354 71.0 E S\
-~ 30 T q
4000 22.0 316 75.9
5000 119 292 8209 20 T
Standardi: ISO 10140-3 ISO 10140-3 ISO 10140-2 10 T
0 ===
on (Vo) (] ] (=) o o
ISO 717-2: v a9 Q4 & 8 8 8
- 7 R2a = = =
Ln,wJFCI 74
Lawt+C150-2500 74
LiA FmaxV,T 69.3
OBT 415
ISO 717-1:
Rw 49 |
Rwt+C 45 89
RwtCir 37 ==
Rw+C 100-5000 46
Rw+C50-3150 44 10 4 Iii?ﬁi?;;?
Rw+C 50-5000 45 S T A A B A
R w+C tr,100-5000 37 e o B = B & BE
— (@] (Vo) () o o
Rw+Ct:50-3150 37 = I e
fHz]

Rw+C t:,50-5000 37
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AANENERISTAVYYDEN LABORATORIOTES TITULOS

Vilipohjarakenne: R3a
f Ln  LiFmaxvr R
[Hz] [dB] [dB]  [dB]
50 644 78.7 28.0
63 69.6 72.1 284
80 72.6 779 254
100 72.6 733 30.6
125 74.8 772 30.6
160 24 722 31.7
200 64.2 60.8 423
250 59.8 523 50.5
315 573 49.6 554
400 53.1 47.0 58.4
500 427 409 65.1
630 343 376 67.8
800 29.1 36.6 71.1
1000 242 339 74.0
1250 20.7 323 76.5
1600 13.3 30.0 78.5
2000 58 282 79.4
2500 36 297 75.9
3150 2.7 305 77.6
4000 32 27.0 87.0
5000 49 241 90.4
Standardi: ISO 10140-3 ISO 10140-3 ISO 10140-2
ISO717-2:
Low 61 R3a
Low+C1 63
Lawt+C150-2500 65
LiA FmaxV,T 64.7
ISO717-1:
Rw 56 OBT 415
Rw+C 51
RwtCir 45
Rw+C 100-5000 52 =]
Rw+C 50-3150 50
R w+C 50-5000 51
R w+C tr,100-5000 45
Rw+C 50-3150 42
Rw+C t:,50-5000 42

Turun ammattikorkeakoulu | Turku University of Applied Sciences
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TURKU AMK

Liite 2. Adneneristdvyyden mittaustulokset

TURKU AMK

TURKU UNIVERSITY OF
APPLIED SCIENCES

Normalisoitu
askelddnenpainetaso
(askeldanikoje)

o e & o o =] =
No) I\ e S S o S
— o v S = S
— N <
l Standardisoituenimmais-
e o askelddnenpainetaso
o ® e (kumipallo)
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®e
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I ®
® 9
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- ® ° e 0 <
L |
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Ne) IS\ e S S o o
— ™ vas S S S
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K
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TURKU AMK

Liite 2. Adneneristdvyyden mittaustulokset

AANENERISTAVYYDEN LABORATORIOTES TITULOS

TURKQ AMK_
Vilipohjarakenne: R5a prRe e
90
Normalisoitu
f Ln  LiFmaxvr R 80 T askelddnenpainetaso
[Hz] [dB] [dB] [dB] 70 (askeldanikoje)
50 63.7 76.9 30.0
63 64.3 72.6 344
80 63.0 64.5 35.0 %3
100 66.6 625 39.0 :
125 69.1 68.5 354
160 67.6 612 38.8
200 58.1 518 543
250 52.6 454 58.3
315 50.0 441 58.7
400 43 404 640 8 8§ 8 8 8 & &
500 360 367 669 - Y = 8 F
630 263 347 70.1 90 _p T
300 233 329 7.6 20 + Standar.c.l{so1tuep11n1na1s-
F askelddnenpainetaso
1000 18.0 295 74.7 70 +3 ) (kumipallo)
1250 14.3 288 77.0 “o/\\
1600 6.8 26.1 79.0 =] 60 T
2000 13 235 79.2 j 50 + 2 \
2500 08 242 758 7 40 ¢ *e
3150 1.6 24.7 77.7 iy Seo,
~ 30 T oo
4000 3.0 22.0 86.8 oo
5000 54 191 903 BT 1
Standardi: 1SO 10140-3 ISO 10140-3 ISO 10140-2 10 T
0 i
on e} () ] ) () o
ISO 717-2: e o 4 7 8 8 8
Eagr 56 RSa - — - -
Law+C1 58 : | 0 +
Luow+C1s0-
; 1502500 59 /\/\/\/\ 70 +
LiA FmaxV,T 56.0
60 +
ISO 717-1:
m 50 +
Rw 63 | =)
Rw+C 58 OBT 415 ~ 40T
Rw+C 52 30 4
R w+C 100-5000 59 20 T
. : Ilmaédinen-
Rw+C50-3150 57 =" 10 + SR
Rw+C'50-5000 S8 0
Rw+Ctr100-5000 52 2 9 ﬁ § § § §
Rw+C,50-3150 49 — N <
Rw+C t:,50-5000 49 /Hz]
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AANENERISTAVYYDEN LABORATORIOTES TITULOS

Vilipohjarakenne: Ré6a
f Ln Li,Fmax1V,T R
[Hz] [dB] [dB]  [dB]
50 59.5 75.5 338
63 66.0 66.8 36.5
80 71.8 722 28.6
100 75.2 739 304
125 74.6 76.2 33.6
160 74.9 742 382
200 69.3 68.9 451
250 65.5 61.6 46.6
315 62.6 59.8 47.1
400 59.5 578 51.5
500 534 514 555
630 434 421 61.2
800 393 382 65.8
1000 332 359 71.2
1250 30.2 334 752
1600 23.7 28.7 77.8
2000 14.5 259 78.9
2500 8.6 278 75.5
3150 5.6 28.0 77.5
4000 38 249 87.0
5000 49 232 90.7
Standardi: ISO 10140-3 ISO 10140-3 ISO 10140-2
ISO717-2:
Lnw 64 R6a
Low+C1 65 I
Low+C1502500 66 |
LiA FmaxV,T 66.1
ISO717-1:
Rw 56 OBT 415
Rw+C 54
RwtCir 47
Rw+C 100-5000 55 <71
Rw+C 50-3150 53
R w+C 50-5000 54
Rw+C 1005000 47
Rw+Ctr,50-3150 45
Rw+C t:,50-5000 45
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TURKU AMK

Liite 2. Adneneristdvyyden mittaustulokset

TURKU AMK

TURKU UNIVERSITY OF
APPLIED SCIENCES

Normalisoitu
askelddnenpainetaso
(askeldanikoje)

) e o o o o o
Ne} 9\ re) S S S o
— 9\ v S S S
— N <
Standardisoituenimmais-
i P askelddnenpainetaso
o ® (kumipallo)
F °
°
®
- L ] PS
i ®
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- ®
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B o _ oo
[ ° d
L L L L L L Ll L L L L L L L L L L L
o © o = o o o
Ne} 9\ e S S S o
— I v S S S
— N <
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AANENERISTAVYYDEN LABORATORIOTES TITULOS

Vilipohjarakenne: R7a
f Ln  LiFmaxvr R
[Hz] [dB] [dB]  [dB]
50 579 742 36.3
63 66.3 70.0 34.0
80 73.5 742 241
100 69.4 672 354
125 70.9 69.9 36.1
160 71.7 673 38.8
200 63.9 58.1 478
250 64.2 545 50.3
315 62.2 54.6 55.8
400 58.1 50.0 60.2
500 485 40.5 64.2
630 36.1 35.1 66.5
800 26.6 31.0 68.5
1000 20.2 278 72.1
1250 12.8 257 76.0
1600 4.6 25.0 77.6
2000 0.7 224 78.1
2500 19 239 74.7
3150 32 243 76.6
4000 34 21.6 86.3
5000 54 17.7 89.7
Standardi: ISO 10140-3 ISO 10140-3 ISO 10140-2
ISO717-2:
Lnw 60 R7a
Law+C1 61 ©0 00000000
o' o° “0* “o° ‘o
Lawt+C150-2500 63
LiA FmaxV,T 59.8
ISO717-1:
Rw 60 OBT 415
Rw+C 57
RwtC 51
R w+C 100-5000 58 ="
Rw+C 50-3150 54
R w+C 50-5000 55
R w+C tr,100-5000 51
Rw+Ctr,50-3150 44
R w+C tr,50-5000 44

L, [dB]

LiF,ma)gV,T [d B]

R[dB]

TURKU AMK

Liite 2. Adneneristdvyyden mittaustulokset

TURKU AMK
TURKU UNIVERSITY OF
APPLIED SCIENCES
90
Normalisoitu
80 T askelddnenpainetaso

(askeldanikoje)

o v = o o = o
© 9\l val S = = =
— I\ Ve s S S
— N <
90
Standardisoituenimmaéis-
80 ;' i askelddnenpainetaso
70 o 0y (kumipallo)
60 T
()
50 + .
40 + 3
®
30 1 .
L Ny P
°
20 + *d
10 +
0 B B e e e e R e ]
o e o o = o o
=
S
<

10 [Imadanen-
eristavyys
(I o o o o o o o o o o o s e s e
o e o o o o o
N 9\ el S S S S
— I v S S S
— N <
f[Hz]
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TURKU AMK

Liite 2. Adneneristdvyyden mittaustulokset

AANENERISTAVYYDEN LABORATORIOTES TITULOS

TURKL MK
Vilipohjarakenne: R10a pre R
90
Normalisoitu
f Ln  LiFmaxvT R 80 T askelddnenpainetaso
[Hz] [dB] [dB] [dB] 70 (askeldanikoje)
50 64.2 79.6 30.0
63 69.2 724 292 60
80 761 785 209 B 50
100 73.5 72.3 30.6 5 40
125 75.0 74.0 30.9 30
160 73.5 68.7 30.6
200 673 636 432 20
250 63.6 562 51.0 10
315 614 544 55.8 0
400 571 493 5838 8 &8 8§ 8 8 8 8
500 471 425 64.7 — N <
630 350 381 672 90 —
00 00 357 @6 gkl ||| St
1000 24.6 333 72.1 70 4% ® o { (kumipallo)
1250 20.4 316 754 .
1600 147 305 717 @ 60T ..
2000 7.0 278 79.3 j 50 + °
2500 30 294 761 E‘ 40 4 NS
3150 29 30.1 77.3 w L I
3 30 T N =
4000 39 26.8 86.9 q
5000 56 239 899 |
Standardi: ISO 10140-3 ISO 10140-3 ISO 10140-2 10 T
0 B B e e e e R e ]
(98] 'e) ] S ] ] ()
ISO 717-2: e a2 48 8 8 8
Lo 63 R10a - -
Law+C1 64 E__l
Lawt+C150-2500 66 BN,
LiA FmaxV,T 63.1
ISO 717-1:
e s OBT 415 @
RwtC 51 ~
Rw+Cu 45
R w+C 100-5000 52 - =<1
Rw+C50-3150 49 10 + Ieli?siziine?
Rw+Cs0-5000 50 0 :::::::::::::::::y:y:
Rw+Ct100-5000 45 24 § ﬁ § § § §
Rw+Cr50-3150 40 =~ | S
R w+C tr,50-5000 40 i
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TURKU AMK

Liite 2. Adneneristdvyyden mittaustulokset

AANENERISTAVYYDEN LABORATORIOTES TITULOS

TURKU AMK
Vilipohjarakenne: R2b pr sames
90
Normalisoitu
f Ln  LiFmxvr R 80 T askelddnenpainetaso
[Hz| [dB] [dB] [dB] 70 + (askeladnikoje)
50 59.8 76.6 32.0
63 56.8 65.6 415
80 61.8 60.6 414 953
100 648 584 380 :
125 63.6 56.7 413
160 60.2 533 453
200 59.6 52.1 53.3
250 62.1 498 53.2
315 60.8 50.5 53.0 0 e+
400 585 498 557 8 & § 8 5 8 =
500 52.9 436 592 — N <
630 46.7 38.0 62.5 90
Standardisoitu enimmaéis-
800 46.6 36.0 63.7 80 d askelddnenpainetaso
1000 423 30.8 68.0 70 4 (kumipallo)
1250 402 277 71.0 )
1600 399 272 721 m 0T = l
2000 393 26.5 72.6 j 50 + ®ese
> [}
2500 375 26.5 714 2 40 4 -
3150 34.0 252 70.7 ; 30 4 .
4000 24.0 21.6 779 ~ o-ea, <
5000 15.1 179 824 4T 1
Standardi: ISO 10140-3 ISO 10140-3 ISO 10140-2 10 T
0 !
on e} ) (] ) (=) o
ISO 717-2: S
Fige 55 | R2b | -
Ln,\v+CI 55
Law+C150-2500 56
L 1A Fmax,V,T 52.7
OBT 415
ISO717-1:
Rw 62 |
Rwt+C 60 89
Rwt+Ci 54 —
R w+C 100-5000 61
Rw+C 50-3150 59 Ihr.lié_i_ﬁnen'
eristavyys
Rw+C 50-5000 60
Rw+C100-5000 54 Y &4 F = 8B B8 E
48 m 2 g 5

Rw+C,50-3150 52
Rw+C t:,50-5000 52
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TURKU AMK

Liite 2. Adneneristdvyyden mittaustulokset

AANENERISTAVYYDEN LABORATORIOTES TITULOS

TURKU AMK
Vilipohjarakenne: R3b preRpseeE
90
Normalisoitu
f Ln  LiFmxvr R 80 T askelddnenpainetaso
[Hz] [dB] [dB] [dB] 70 + (askeladnikoje)
50 56.7 73.7 395
63 55.6 622 464
80 53.0 57.8 454 %3
100 570 566 463 :
125 56.7 58.5 491
160 54.8 542 496
200 51.1 477 57.0
250 48 4 421 59.0
315 46.5 413 63.0
400 431 381 67.5 8 &8 8 8 g8 & &
500 316 338 726 oo = 8 ¥
630 264 328 742 90 —
800 24 R2 762 30 + SRR
askelddnenpainetaso
1000 15.8 272 79.8 70 : (kumipallo)
1250 113 24.6 82.0 \
1600 57 25.1 83.4 B 60 T ey
2000 1.9 221 83.0 j 50 + °
=
2500 L1 224 795 2 40 4 e,
3150 2.1 21.7 81.1 ey ® oo
< 30T °
4000 35 17.6 89.1 A . <
5000 48 157 914 4T .d
Standardi: 1SO 10140-3 ISO 10140-3 ISO 10140-2 10 T
ISO717-2:
Laow 46 R3b
Ln,\v+CI 47
Law+C150-2500 49 oo oo
L 1A Fmax,V,T 490
ISO717-1:
Rwt+C 68 89
RwtCir 62 30 1
R w+C 100-5000 69 N 20 T
Rw+C50-3150 67 10 4+ [Imadanen-
eristavyys
Rw+C'50-5000 68 0
R w+C t,100-5000 62 Y o0 § =2 B & BE
— (@\] v =} (e} S
Rw+C,50-3150 59 — o\ (S
fHz]

Rw+C t:,50-5000 59
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TURKU AMK

Liite 2. Adneneristdvyyden mittaustulokset

AANENERISTAVYYDEN LABORATORIOTES TITULOS

TURKU AMK
Vilipohjarakenne: R5b preRpseeE
90 :
Normalisoitu
f Ln  LiFmxvr R 80 T askelddnenpainetaso
[Hz] [dB] [dB] [dB] 70 + (askeladnikoje)
50 51.0 67.7 45.0
63 534 63.0 477
80 51.6 553 442 953
100 496 490 543 :
125 513 524 532
160 50.2 473 529
200 433 389 65.2
250 40.7 37.8 64.5
315 382 352 66.3
400 332 341 719 8 & § 8 5 8 =
500 25.0 30.1 74.0 - Q<
630 19.1 287 76.1 90 == T
800 178 277 784 1 i
80 askelddnenpainetaso
1000 12.0 2.8 809 70 & (kumipallo)
1250 10.7 182 82.5 <
1600 8.8 186 835 m 60 T\
2000 6.5 166 831 — 504 et
2
2500 42 183 794 2 40 4 N
3150 49 163 81.0 i e
- 30 T oo
4000 47 12.7 893 -
5000 51 104 917 S | e
Standardi: ISO 10140-3 ISO 10140-3 ISO 10140-2 10 T 1
ISO717-2:
Law 39 RSb
Ln,\v+CI 41 L i
Law+C150-2500 44 : :
L 1A Fmax,V,T 438 /\/\/\/\
ISO717-1:
Rw 75 sg
RwtC 72 OBT 415 =
RwtCir 67 30 1
R w+C 100-5000 73 20 T
Rw+C50-3150 70 X 10 4 Ilmaiianen-
\ I eristavyys
Rw+C'50-5000 71 0
R w+C t,100-5000 67 Y o0 § =2 B & BE
— o v =} (e} S
Rw+C,50-3150 62 — o\ (S
Rw+C t:,50-5000 62 f[Hz]
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AANENERISTAVYYDEN LABORATORIOTES TITULOS

Vilipohjarakenne: Ré6b
f Lna L 1,Fmax,V,T R
[Hz| [dB] [dB]  [dB]
50 554 71.8 445
63 54.8 59.8 519
80 519 504 50.8
100 519 50.0 55.0
125 514 50.0 53.0
160 51.6 484 572
200 51.0 477 59.7
250 50.9 46.5 592
315 49.1 457 60.8
400 469 438 63.0
500 40.7 385 66.2
630 344 34.1 69.5
800 320 329 72.7
1000 25.0 28.0 779
1250 20.1 277 814
1600 15.9 215 83.1
2000 9.1 189 82.8
2500 37 193 79.0
3150 2.6 179 80.8
4000 32 13.1 893
5000 42 10.5 91.9
Standardi: ISO 10140-3 ISO 10140-3 ISO 10140-2
ISO717-2:
Ln,w 44 R6b
Law+C1 44
Law+C150-2500 47
LiA Fmax,V,T 475
ISO717-1:
Lk {1 OBT 415
Rw+C 70
RwtC 66
R w+C 100-5000 71
Rw+C50-3150 69 -
R w+C 50-5000 70
R w+C tr,100-5000 66
Rw+Ctr,50-3150 63
Rw+C t:,50-5000 63

L, [dB]

LiF,lmx,V,T [d B]

R[dB]

90
80
70
60
50
40
30
20
10

30
20
10

TURKU AMK

Liite 2. Adneneristdvyyden mittaustulokset

TURKU AMK

TURKU UNIVERSITY OF
APPLIED SCIENCES

Normalisoitu
askelddnenpainetaso
(askeladnikoje)

en e o o o o o
N 9\ re! S S S o
— I\ () S S S
— N <t
Standardisoitu enimmais-
T askelddnenpainetaso
L (kumipallo)
4o
4 oo
® e
®e
T °
®.e
T (]
°
°
-, o0 o
.
4 q
Ll L Ll L L Ll L Ll L L L L L Ll
on e} =2 =
N} 9\ e S

[Imadénen-

eristavyys

L Ll Ll Ll Ll Ll L bl bk
L} L ] L} L L] L ] L} T T L L} T T L 1 ] L} L] 1 ] T
o %) o =) o o o
N} o\ re) S S S I
— I v S S S
— N <

f[Hz]
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TURKU AMK

Liite 2. Adneneristdvyyden mittaustulokset

AANENERISTAVYYDEN LABORATORIOTES TITULOS

TURKU AMK
Vilipohjarakenne: R7b pr sames
90
Normalisoitu
f Ly LiFmaxvr R 80 T askelﬁéinenpgin_etaso
[Hz] [dB] [dB] [dB] 70 + (askeladnikoje)
50 539 66.8 453
63 51.6 56.1 52.0
80 514 52.6 49.0 E‘é
100 564 504 514 :
125 572 51.5 527
160 51.7 438 57.1
200 504 431 59.7
250 53.7 451 60.4
315 513 419 642
400 492 399 667 e & F 8 g g8 g
— o o ()
500 409 295 688 o= 8 ¥
630 28.6 24.6 719 90
Standardisoitu enimmaéis-
800 216 220 75.7 80 T askelddnenpainetaso
1000 133 17.1 79.5 70 + (kumipallo)
1250 6.1 156 823 ¢
1600 1.1 140 829 = 60T,
2000 01 123 822 ~ 504 e
t °
2500 19 125 792 7 40 + imath ¥
3150 33 11.8 80.6 i
5 301 .
4000 3.6 10.5 89.1 ,
5000 48 88 917 20T .
0 g Py
Standardi: ISO 10140-3 ISO 10140-3 ISO 10140-2 10 T 9
0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
ISO717-2:
Law 47 R7b
Law+C1 47 ©0 000000 0O
O* O O O°* O
Law+C150-2500 48 TTTTTTTT1
LiA FmaxV,T 441
ISO717-1:
m
Rw 72 OBT 415 )
Rwt+C 71 89
Rw+Ctr 66 30 T
R w+C 100-5000 72 N 20 T
Rw+C50-3150 70 & 10 4+ Iellrrl};zii/r}l,eyr;-
Rw+C'50-5000 71 0
Rw+Ctr,100-5000 66 o § ﬁ § § § §
Rw+C,50-3150 63 ! N <~
fHz]

Rw+C t:,50-5000 63
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TURKU AMK

Liite 2. Adneneristdvyyden mittaustulokset

AANENERISTAVYYDEN LABORATORIOTES TITULOS

TURKU AMK
Vilipohjarakenne: RS8b S
90
Normalisoitu
f Ln  LiFmaxvr R 80 T askelﬁéinenpgin;taso
[Hz] [dB] [dB] [dB] 70 4+ (askelddnikoje)
50 513 66.8 46.1
63 512 56.8 51.6
80 50.6 53.6 478 9@
100 567 528 504 :
125 573 52.5 52.1
160 51.8 46.2 57.6
200 513 438 59.8
250 55.3 447 60.7 10 T
315 55.2 434 64.4 I e B e et e B
400 557 406 677 8 & & 8 S 8 8
500 52.7 30.6 69.1 — N <
630 491 26.3 712 90 - T
300 436 24.4 74.0 1 Standar.cilisonu enimméis-
600 i T 0.4 80 askelddnenpainetaso
. . ; 1l (kumipallo)
1250 36.0 18.2 81.8 703
1600 350 177 89 = 60 T i
2000 35.7 173 822 j 50 + 3 oy
5 [ ]
2500 362 200 788 7 40 + * T %
3150 384 20.6 79.9 i
- 30 T 5
4000 30.1 18.7 89.1 e J
. [ ] [ ]
5000 21.1 15.8 91.1 20 4 *d
Standardi: ISO10140-3 ISO 10140-3 ISO 10140-2 10 T
ISO717-2:
L 50 R8b
Law+C1 49 0.0 9.2 00109800
Law+Crso2s00 50  J1TIT1111;
LiA FmaxV,T 449
ISO717-1:
Rw 72 . OBT415 =]
Rwt+C 71 89
Rw+Ctr 66 30 T
Rw+C 100-5000 72 20 T
\
Rw+C50-3150 70 10 + llmazénen-
eristavyys
Rw+C50-5000 7 R I T S A A B A A S R
R w+C tr,100-5000 66 U i = § § §
— v
Rw+Ctr,50-3150 63 T N ~h
fHz]

Rw+C:,50-5000 63
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TURKU AMK

Liite 2. Adneneristdvyyden mittaustulokset

AANENERISTAVYYDEN LABORATORIOTES TITULOS

TURKU AMK
Vilipohjarakenne: R9b S
90
Normalisoitu
f Ln  LiFmaxvr R 80 T askelﬁéinenpgin;taso
[Hz] [dB] [dB] [dB] 70 4+ (askeladnikoje)
50 52.9 71.9 451
63 51.9 57.8 50.6
80 56.1 51.9 454 Sﬁ
100 536 493 502 :
125 52.9 49.1 527
160 51.8 43 8 57.8
200 50.7 41.1 62.0
250 52.7 425 60.9
315 54.1 455 58.2
400 503 429 622 &8 &8 8 g8 & &
500 440 356 642 v = 8 F
630 38.1 347 62.7 90
Standardisoitu enimmaéis-
800 34.6 312 64.0 80 T askelddnenpainetaso
1000 31.3 26.9 704 70 % (kumipallo)
1250 24.1 23.7 78.0
1600 174 228  8l.1 =] 60 Te
2000 94 22 82.1 j 50 + %o |
2500 42 25.1 79.1 E 40 + b ¥
3150 3.1 27.1 79.5 ey ®-e <
< 30T ® .
4000 3.0 24.5 88.6 cey? 4
5000 40 23 913 20T
Standardi: ISO10140-3 ISO 10140-3 ISO 10140-2 10 T
0 —
(98] e} () (] ] () ()
ISO717-2: v o 4 7 8 8 08
Lam 46 R9b A
Ln,w+CI 46 ©0 000000 OO0
. o. o. ot o. oo-
Law+C150-2500 48
L 1A Fmax,V,T 46.3
ISO717-1:
Rwt+C 67 89
RwtCir 64 30 T
R w+C 100-5000 68 - \ - 20 T
Rw+C50-3150 67 10 + Ifg?;zir;?;'
Rw+C'50-5000 68 R I T S A A B A A S R
R w+C,100-5000 64 & § ﬁ § § § §
Rw+Ctr50-3150 61 — N <
fHz]

Rw+C:,50-5000 61
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TURKU AMK

Liite 2. Adneneristdvyyden mittaustulokset

AANENERISTAVYYDEN LABORATORIOTES TITULOS

TURKU AMK
Vilipohjarakenne: R11b pr e
90
Normalisoitu
f Ln  LiFmaxvr R 80 T askelﬁéinenpgin;taso
[Hz| [dB] [dB] [dB] 70 4+ (askeladnikoje)
50 499 66.9 435
63 51.0 57.7 50.5
80 583 579 445 Sﬁ
100 574 514 501 :
125 53.6 496 543
160 493 436 55.1
200 52.6 47.6 57.1
250 48.8 392 63.2
315 474 39.6 66.7
400 01 339 714 8 & & 8 8 8 8
— o () =)
500 338 294 744 R A
630 235 26.6 75.0 90
300 191 26.5 76.7 20 + Standar.cilisoituepimmﬁis-
askelddnenpainetaso
1000 12.5 25.0 794 70 + (kumipallo)
1250 38 23.1 82.0 s
1600 12 212 835 B 60 Tee
2000 -09 22.6 829 j 50 + S
2500 04 246 794 7 40 + T \L&
3150 12 25.8 79.7 i )
< 30T ®ee
4000 25 22.8 89.5 e e d
5000 38 207 914 20T
Standardi: ISO10140-3 ISO 10140-3 ISO 10140-2 10 T
ISO717-2:
Lo 45 R11b
Ln,w+CI 46 ©0 00 0000 OO0
o* 0° ‘o° o O°
Law+Cis02500 48 NN\
L 1A Fmax,V,T 43.8
ISO717-1:
m
Rw 4 - OBTA4I5 )
Rwt+C 71 89
Rw+Ctr 66 30 T
Rw+C 100-5000 72 ' N 20 T
Rw+C50-3150 70 & 10 + I(g?;zir;i’r;-
Rw+C'50-5000 71 R I T S A A B A A S R
Rw+Ctr100-5000 66 Y 0N 8§ =2 g E E
— o o =}
Rw+Ctr,50-3150 61 N = o<
fHz]

Rw+C:,50-5000 61
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AANENERISTAVYYDEN LABORATORIOTES TITULOS

Vilipohjarakenne: R2c
f Ln  LiFmaxvr R
[Hz| [dB] [dB]  [dB]
50 60.9 80.0 338
63 62.3 71.9 372
80 64.1 65.1 38.0
100 69.3 60.9 374
125 644 59.7 38.8
160 64.2 58.2 443
200 624 535 479
250 64.4 51.2 494
315 674 57.6 457
400 65.7 58.1 48.6
500 59.2 51.6 50.2
630 532 473 499
800 534 44.6 51.8
1000 50.6 39.7 535
1250 495 372 572
1600 482 35.7 58.8
2000 449 336 62.8
2500 432 32.6 65.0
3150 41.1 312 65.8
4000 34.1 26.1 68.4
5000 254 20.9 744
Standardi: ISO10140-3 ISO 10140-3 ISO 10140-2
ISO717-2:
L 60 | R2c |
Law+C1 60
Law+C150-2500 60
LiA Fmax,V,T 584
OBT 415
ISO717-1: (no wool)
Rw 54
Rw+C 53
Rw+Cir 50 Sl
R w+C 100-5000 54
Rw+C50-3150 53
R w+C 50-5000 54
R w+Ctr,100-5000 50
Rw+Ctr,50-3150 49
Rw+C:,50-5000 49

L, [dB]

LiF,lmx,V,T [d B]

R[dB]

90
80
70
60
50
40
30
20
10

90
80
70
60
50
40
30
20
10

90

20
10

TURKU AMK

Liite 2. Adneneristdvyyden mittaustulokset

TURKU AMK

TURKU UNIVERSITY OF

APPLIED SCIENCES

Normalisoitu
askelddnenpainetaso
(askelddnikoje)

L L L Il L L L
L] L | L] L] L | LI | L | LI} L) L] LI}
) e o o o o o
N 9\ re! S S S =
— 3\ ) S S S
— N <
Standardisoitu enimmais-
< askelddnenpainetaso
[} (kumipallo)
=+ L
®e P}
- . . .
°
o
4 .,
®e
ol . .
°
e .
L L L L L Ll L L L L L Ll L L Ll L

on
el

'e) = j= = ) e
(@) 'g) = ] = =
— o v (=) S )

— (@) <r

[Imadénen-

eristavyys

L Ll Ll Ll - Ll L Ll Lk

L] L] L L] L L] L} L] L L] L} L] L 1 ] L} L] T 1 ]
en e o =) o o =
N} 9\ ve) S S S S
— (@\] v S = =
— N <t
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TURKU AMK

Liite 2. Adneneristdvyyden mittaustulokset

AANENERISTAVYYDEN LABORATORIOTES TITULOS

Vilipohjarakenne: X2
f Ln  LiFmaxvr R
[Hz| [dB] [dB]  [dB]
50 65.1 76.7 320
63 67.1 69.7 38.8
80 65.8 68.5 31.6
100 67.3 67.3 335
125 69.0 69.1 313
160 74.0 68.8 322
200 74.5 69.9 29.6
250 78.0 70.7 278
315 79.0 70.7 273
400 77.7 68.4 29.0
500 732 64.1 319
630 67.9 61.2 346
800 66.2 59.7 38.0
1000 64.8 57.1 124
1250 61.0 524 46 4
1600 55.0 443 523
2000 48.5 39.7 573
2500 437 37.1 593
3150 39.6 346 61.1
4000 379 338 63.8
5000 38.7 337 614
Standardi: ISO10140-3 ISO 10140-3 ISO 10140-2
ISO717-2:
Lnw 70 X2
Law+C1 70
Law+C150-2500 70
LiA Fmaxv,T 70.0 | CLT 140 |
ISO717-1:
Rw 38 | |
Rw+C 37
RwtCir 35
Rw+C 100-5000 38
Rw+C50-3150 37
R w+C 50-5000 38
R w+Ctr,100-5000 35
Rw+Ctr,50-3150 35
Rw+Ctr,50-5000 35

L, [dB]

LiF,lmx,V,T [d B]

R[dB]

90

30
20
10

90
80
70
60
50
40
30
20
10

90
80

10

TURKU AMK

TURKU UNIVERSITY OF

APPLIED SCIENCES

Normalisoitu

askelddnenpainetaso
(askelddnikoje)

: L] L] L] L) L] L) L]
o e o
N N vl

— N

L
T
=
=]
v

4000 T

+ Standardisoituenimmaéis-
askelddnenpainetaso
(kumipallo)

on
el

w
(@]

—

=
v
(@\]

[Imadénen-

eristavyys

L Ll Ll Ll - Ll L Ll Lk

L] L L] L L] L L] L} L] L L] L} L] L 1 ] L} L] T 1 ]
en e o =) o o =
N} 9\ ve) S S S S
— (@\] v S = =
— N <t

Turun ammattikorkeakoulu | Turku University of Applied Sciences

16/38



AANENERISTAVYYDEN LABORATORIOTES TITULOS

Vilipohjarakenne: X3
f La L 1,Fmax,V,T R
[Hz| [dB] [dB]  [dB]
50 63.6 75.6 354
63 64.6 67.2 39.7
80 674 73.8 29.6
100 75.2 779 26.8
125 72.5 75.1 26.1
160 66.6 68.2 332
200 65.9 644 345
250 59.6 534 40.8
315 58.6 535 404
400 55.0 514 446
500 484 46.8 498
630 434 124 535
800 37.1 40.2 57.1
1000 322 40.0 58.8
1250 28.7 38.1 59.8
1600 21.8 352 62.7
2000 17.4 344 63.6
2500 15.2 329 62.3
3150 12.8 29.8 629
4000 10.0 27.6 68.9
5000 9.0 257 70.7
Standardi: ISO10140-3 ISO 10140-3 ISO 10140-2
ISO717-2:
Ln,w 61 | X3 |
Law+C1 63
Law+Ci1502500 64  [PAAACAOAAAAMVAAAA
L 1A Fmax,V,T 63.8
CLT 140
ISO717-1:
Rw 49
Rw+C 47
RwtCr 41
R w+C 100-5000 48
Rw+(C50-3150 47
R w+C 50-5000 48
Rw+Cir100-5000 41
Rw+Ctr,50-3150 41
Rw+C:,50-5000 4]

L, [dB]

LiF,lmx,V,T [d B]

R[dB]

90
80
70
60
50
40
30
20
10

90
80
70
60
50
40
30
20
10

90
80

10

TURKU AMK

Liite 2. Adneneristdvyyden mittaustulokset

TURKU AMK

TURKU UNIVERSITY OF

APPLIED SCIENCES

Normalisoitu
askelddnenpainetaso
(askelddnikoje)

L L L Il L L L
L] L] L] L] L] L] L] LI | L | LI} L) L] LI}
) e o o o o o
N 9\ re! S S S =
— 3\ ) S S S
— N <
Standardisoitu enimmais-
B ° askelddnenpainetaso
o @ .
(kumipallo)
1t .
e
- . .
@
.
4 oo
0.9 . J
b |
L L L L L Ll L L L L L Ll L L Ll L
o e = o o o =
N 9\ re) S S S =
— N v S S S
— N <

[Imadénen-

eristavyys

L Ll Ll 'l - Ll L Ll Lk

L] L L] L L] L L] L] L L] L} L] L 1 ] L} L] T 1 ]
en e o =) o o =
N} 9\ ve) S S S S
— (@\] v S = =
— N <t
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AANENERISTAVYYDEN LABORATORIOTES TITULOS

Vilipohjarakenne: X4
f Ln  LiFmaxvr R
[Hz| [dB] [dB]  [dB]
50 654 76.6 320
63 71.7 76.3 31.0
80 67.8 77.6 257
100 63.0 69.9 34.1
125 60.3 60.5 37.1
160 59.6 58.9 389
200 58.8 55.9 404
250 54.8 50.2 440
315 53.8 50.2 44 4
400 51.0 49.1 483
500 449 442 547
630 394 39.1 579
800 31.6 349 60.9
1000 28.5 35.6 61.3
1250 25.7 338 62.0
1600 18.8 30.0 63.6
2000 14.5 28.6 639
2500 12.4 26.2 62.1
3150 10.8 22.6 632
4000 84 19.9 68.9
5000 84 18.3 70.3
Standardi: ISO10140-3 ISO 10140-3 ISO 10140-2
ISO717-2:
Lnw 52 | X4 |
Law+C1 52
Low+C150-2500 60 /\/\/\/\
LiA FmaxV,T 58.9
ISO717-1: CLT 140
Rw 55
Rw+C 53
RwtCr 48
R w+C 100-5000 54
Rw+(C50-3150 52
R w+C 50-5000 53
RwtC1r100-5000 48
Rw+Ctr,50-3150 44
Rw+C:,50-5000 44

L, [dB]

LiF,lmx,V,T [d B]

R[dB]

TURKU AMK

Liite 2. Adneneristdvyyden mittaustulokset

TURKU AMK
TURKU UNIVERSITY OF
APPLIED SCIENCES
90 —
Normalisoitu
80 askelddnenpainetaso
(askelddnikoje)
70
60
50
40
30
20
10
0
o ) o o = o )
© I\ val S S o S
— (@] v S S =
— N <
90
Standardisoitu enimmais-
80 de® askeldanenpainetaso
70 + (kumipallo)
60 T ¢
®
50 + X
e
40 + .
0.
30 T L) "
.
20 ¥ 4
10 T
0 B o o T o o o o e
o e o o o o o
© I\ val > o o e
— N e S S S
— N <
90
80 T

10 [Imadénen-
eristavyys
o+ttt
) e o =) o o =

N} 9\ ve) S S S S

— 9\ o) S S S

— N <
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TURKU AMK

Liite 2. Adneneristdvyyden mittaustulokset

AANENERISTAVYYDEN LABORATORIOTES TITULOS

Aotigpen
Vilipohjarakenne: X5 prr e
90 -
Normalisoitu
f Ln  LiFmaxvr R 80 + askeldinenpainetaso
[Hz] [dB] [dB] [dB] 70 (askelddnikoje)
50 63.2 78.7 348
63 70.5 75.5 312
80 649 716 276 B
100 62.4 62.6 335 5
125 56.9 57.5 38.0
160 56.5 53.1 385
200 57.0 53.6 40.9
250 54.1 47.1 432
315 53.2 46.5 452
400 507 443 483 e & & 8 g8 g S8
500 439 404 551 - = 8 %
630 38.1 38.1 58.7 90 S TETY T
0 32 34 6L 01 I8 it
1000 273 36.8 60.6 70 1 (kumipallo)
1250 24.6 34.0 61.1 \
1600 171 297 630 m 60T N
2000 12.1 26.4 63.5 j 50 + oo
2500 112 228 622 7 40 4 N
3150 108 181 625 = T
5 30 ¢ .
4000 8.2 13.2 68.7 e
5000 8.5 136 703 20T N
Standardi: ISO 10140-3 ISO 10140-3 ISO 10140-2 10 1
0
on e} () () ] () =)
ISO717-2: e =2 4 & 8 g2 8
Lagw 50 | X5 | 90
Law+C1 51 ; : 30 +
Law+C150-2500 58
LiAFmax VT 55.3 /\/\/\/\
ISO717-1: _
B 55 ' CLT140 =]
Rw+C 53 ~
RwtCir 48
R w+C 100-5000 54
Rw+C50-3150 52 10 + I(g?;zinei-
Rw+Cs0-5000 3 0 :::::::::::::::::y:y:
Rw+Cir,100-5000 48 ¥ § ﬁ u% § § §
RwtCtr,50-3150 45 = B S
R w+Ctr,50-5000 45 J1Hz]
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TURKU AMK

Liite 2. Adneneristdvyyden mittaustulokset

AANENERISTAVYYDEN LABORATORIOTES TITULOS

TURKU AMK
Vilipohjarakenne: C2 S
90 —
Normalisoitu
f Ln  LiFmaxvr R 80 + askeldinenpainetaso
50 54.0 71.3 473
63 57.1 62.6 41.8
80 60.3 63.2 377 9§
100 652 637 366 :
125 63.7 62.8 339
160 69.4 66.8 315
200 708 700 314 20T
250 73.9 64.3 31.6 10 T
315 72.9 64.7 338 I e B e et e B
400 72 644 350 8 & & 8 S 8 8
500 69.0 61.8 35.0 - <
630 65.0 59.3 37.6 90 == T
300 613 54.9 49 20 + Standargl{smtuepunmals—
askelddnenpainetaso
1000 57.1 49.1 485 70 4 i (kumipallo)
1250 51.5 432 534 P * ‘oo |
1600 455 361 568 m 60T N
2000 420 34.1 594 j 50 + °
2500 41.5 32.6 594 Er 40 + b
3150 396 305 61.5 ki Seoq
~ 30 T ®e
4000 36.5 282 63.7 9
5000 B2 264 657 20T
Standardi: ISO10140-3 ISO 10140-3 ISO 10140-2 10 T
0 —
2 = 858 3 §
Law 65 C2 90
Ln,wJFCI 65 M 80 1
Ln \’V+C -, s .
; 1,50-2500 65 70 +
L 1A Fmax,V,T 66.4 60
SO 717-1: CLT 260
Rw % B 0%
RwtC 41 ~ 401
RwtCir 39 30 T
Rw+C 100-5000 42 20 T
Rw+C50-3150 41 10 + [lmadénen-
eristavyys
Rw+C'50-5000 42 R I T S A A B A A S R
Rw+Cir100-5000 39 @ & &8 8 8 8 8
— (@\] v S = =
Rw+Ctr50-3150 39 — N <
fHz]

Rw+C:,50-5000 39
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TURKU AMK

Liite 2. Adneneristdvyyden mittaustulokset

AANENERISTAVYYDEN LABORATORIOTES TITULOS

TURKU AMK
Vilipohjarakenne: C3 S
90
Normalisoitu
f Ln  LiFmaxvr R 80 T askelﬁéinenpgin;taso
[Hz] [dB] [dB] [dB] 70 (askeladnikoje)
50 529 70.0 441
63 58.6 63.6 40.3
80 66.1 70.9 33.0 Sﬁ
100 703 736 296 :
125 67.5 70.4 295
160 589 62.0 40.3
200 60.1 63.1 39.0
250 55.5 482 451
315 54.2 46.2 46.5
400 500 434 529 8 & & 8 S 8 8
500 438 375 56.1 — A <
630 38.8 334 592 90
Standardisoitu enimmaéis-
800 32.5 28.1 63.1 80 T askelddnenpainetaso
1000 26.4 25.5 62.6 70 & ® Na (kumipallo)
1250 249 219 63.5 v 2
1600 21.7 182 639 =] 60 T
2000 184 15.8 64.6 j 50 + o,
2500 17.6 15.0 62.7 o 40 + .
& ®
3150 12.0 14.3 64.4 ey ®
~ 30 T ®
4000 6.5 13.2 70.7 N
5000 58 113 718 il | “eee,
q
Standardi: ISO10140-3 ISO 10140-3 ISO 10140-2 10 T
0 —
(98] e} () (] ] () ()
ISO717-2: v 9 & & 8 § §
Lnw 55 3 90
Ln,\v+CI 58
Law+C150-2500 59 S . "-.
L 1A Fmax,V,T 59.6
ISO717-1: ]
R 54 CLT 260 %
Rwt+C 51 89
Rw+Ctr 45
Rw+C 100-5000 52 20 T
Rw+C50-3150 51 10 + I(g?;zir;i’r;-
Rw+C'50-5000 2 R I T S A A B A A S R
Rw+Cir100-5000 45 e § ﬁ V% § § §
Rw+Ctr,50-3150 45 — o
fHz]

Rw+C:,50-5000 45
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TURKU AMK

Liite 2. Adneneristdvyyden mittaustulokset

AANENERISTAVYYDEN LABORATORIOTES TITULOS

TURKU AMK
Vilipohjarakenne: C4 S
90 :
Normalisoitu
f Ln  LiFmaxvr R 80 T askelﬁéinenpgin;taso
[Hz] [dB] [dB] [dB] 70 4+ (askeladnikoje)
50 56.9 742 373
63 62.9 70.5 38.1
80 61.1 72.3 35.0 Sﬁ
100 603 666 384 :
125 56.6 58.2 41.5
160 54.2 55.2 482
200 55.6 60.1 472
250 49.8 453 51.1
315 475 437 52.6
400 43 403 572 e & § e 8 8 8
— V)
500 39.9 36.5 59.0 S B
630 343 349 61.0 90 —= ™=
300 282 34.4 63.8 1 Standar.cilisonu enimméis-
80 askelddnenpainetaso
1000 25.7 33.8 62.8 70 :_. ° (kumipallo)
1250 2.7 32.0 63.8 8
1600 188 306 646 m 60T LN
2000 15.0 30.5 65.1 j 50 + \
2500 131 268 624 7 40 4 e
3150 10.6 227 64.2 L; 30 - See. L P
4000 69 200 701 ~ N
. ®
5000 68 169 708 20 q
Standardi: ISO 10140-3 ISO 10140-3 ISO 10140-2 10 T
0 —
on e} () (] ] () ()
ISO 717-2: v 9 & & 8 § §
Law 47 | C4 | 90
Ln,\v+CI 49
Law+C150-2500 53 /\/\/\/\
L 1A Fmax,V,T 553
ISO717-1:
Rw 61 A
CLT 260 =
Rwt+C 59 89
Rw+Ctr 54
R w+C 100-5000 60 | ' 20 1
Rw+C50-3150 58 10 + lhmgAnEr:
eristavyys
Rw+C'50-5000 59 R I T S A A B A A S R
R w+C,100-5000 54 2 48 ﬁ § § § §
Rw+Ctr50-3150 51 — N <
fHz]

Rw+C:,50-5000 51
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TURKU AMK

Liite 2. Adneneristdvyyden mittaustulokset

AANENERISTAVYYDEN LABORATORIOTES TITULOS

TURKU AMK
Vilipohjarakenne: Cs SRRt
90
Normalisoitu
f Ln  LiFmaxvr R 80 T askelﬁéinenpgin;taso
[Hz] [dB] [dB] [dB] 70 4+ (askeladnikoje)
50 58.4 76.1 37.7
63 60.2 69.2 409
&0 57.7 65.7 404 Sﬁ
100 56.6 59.5 406 :
125 54.7 54.0 424
160 50.9 50.8 48.7
200 53.6 54.5 482
250 49.1 43.5 51.6
315 481 42.0 535
400 456 407 583 e 8 & 8 § § §
500 403 377 596 =2 8 F
630 27 314 617 90 —
800 280 279 637 20 + e ot
1000 249 261 62.5 L :_. (kumipallo)
1250 20.7 23.0 63.7 ]
1600 17.4 18.5 64.1 m 60T
i) " A
2000 13.1 16.4 64.6 o S50 T *
2500 112 187 624 7 40 + T
3150 9.6 19.3 63.8 o .
~ 30 T °
4000 64 17.1 69.9 oo
5000 66 133 700 0T N
Standardi: ISO 10140-3 ISO 10140-3 ISO 10140-2 10 T
0 b}
(98] v (] (] () o ()
ISO717-2: v a9 4 ! 8 8 8
Eagr 45 Cs 50 A
Ln,\v+CI 46 ¢ 1 0 +
Law+C150-2500 51
L 1A Fmax,V,T 51.5 /\/\/\/\
ISO 717-1:
Rw 61 =
Rw+C 59 CLT 260 =
Rw+Ctr 55
Rw+C 100-5000 60 . . 20 T
Rw+C50-3150 59 10 + I(g?;zir;i’r;-
Rw+C50-5000 60 A I A A B O O
Rw+Cir100-5000 55 Y & § =2 8 B E
— (@\] v S = =
Rw+Ctr50-3150 53 — N <
fHz]

Rw+C:,50-5000 53
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TURKU AMK
Liite 2. Adneneristdvyyden mittaustulokset

AANENERISTAVYYDEN LABORATORIOTES TITULOS

TURKU AMK
Vilipohjarakenne: C7 prr e
90
Normalisoitu
f Ln  LiFmaxvr R 80 T askelﬁéinenpgin;taso
[Hz] [dB] [dB] [dB] 70 (askeladnikoje)
50 53.0 67.5 477
63 61.0 62.1 439
80 61.6 64.2 379 Sﬁ
100 742 719 293 :
125 73.1 72.7 299
160 63.9 62.4 404
200 65.1 62.2 454
250 59.5 51.2 490
315 59.7 50.5 50.5
400 553 464 556 &8 &8 8 g8 & &
500 488 386 586 o= 8 ¥
630 40.1 31.0 60.3 90 —r= T T
300 318 25.0 62.9 20 + Standargl{smtuepunmals—
askelddnenpainetaso
1000 274 20.3 624 70 4 Py (kumipallo)
1250 20.2 11.8 63.3 9 o® \ o
1600 16.1 8.7 63.5 m 60T
2000 132 8.0 64.2 = 50+ =N
>
2500 13.0 8.7 62.3 ¢ 40 1 \
3150 12.5 8.0 63.6 o) \
- 30 T
4000 84 6.0 70.0 °
20 + h
5000 6.5 49 71.0 \
Standardi: SO 10140-3 1SO 10140-3 ISO 10 140-2 10 T ¥
0 -—I—I—I—I—I—I—I—I—I—I—I—I—I—I—I—I—I—I—IJ
(98] e} () (] ] () ()
ISO717-2: v o 4 7 8 8 08
Lag 60 | C7 | 50 = =
Law+C1 62 ©0 00000000
o 0° ©0° 0 o
Low+C150-2500 63 [TTTTTTTT
L 1A Fmax,V,T 59.7 . .
ISO717-1:
m
Ry 37 CLT 260 S,
Rwt+C 52 89
Rw+Ctr 46
Rw+C 100-5000 53 20 T
Rw+C50-3150 52 10 ¥ lhmgAnEr:
eristavyys
Rw+C50-5000 33 0
Rw+Ctr100-5000 46 & 8 §§ 2 8 &8 =
— (@\] v S = =
Rw+Ctr,50-3150 46 — N =
Rw+C:,50-5000 46 Sz
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TURKU AMK

Liite 2. Adneneristdvyyden mittaustulokset

AANENERISTAVYYDEN LABORATORIOTES TITULOS

o
Vilipohjarakenne: C2c preme
90
Normalisoitu
f Ln  LiFmaxvr R 80 T askelddnenpainetaso
[Hz] [dB] [dB] [dB] 70 4+ (askelddnikoje)
50 46.1 66.9 50.7
63 495 575 510 AT
80 479 508 510 B
100 48.9 453 48.5 5
125 46.2 434 453
160 473 438 543
200 47.8 475 55.6
250 46.0 378 58.9
315 41.6 333 62.1
400 382 314 678 8 &8 8 8 8 g 8
500 36.0 278 69.8 = N ~
630 38 255 719 90 —
0 w8 23 w2 g ] ettt
1000 25.6 19.3 80.6 70 + (kumipallo)
1250 20.0 16 4 83.1 9
1600 119 120 866 = 60 Te
2000 10.8 10.1 87.8 j 50 + °. .
2500 148 115 868 E 40 4 TN
3150 8.5 9.8 833 = 30 + “.
4000 56 64 805 ~ “ee
5000 52 53 75.5
Standardi: ISO10140-3 ISO 10140-3 ISO 10140-2
ISO717-2:
Lagw 39 C2c
Law+C1 40
Law+C150-2500 42
LiA FmaxV,T 419 .
1SO 717-1: CLI 260 a
Rw 70 =]
Rw+C 67 ~
RwtCir 62 30T
R w+C 100-5000 68 - : 20 T
Rw+C50-3150 67 10 + I(g?;zinei-
Rw+C's0-5000 68 0 :::::::::::::::::y:y:
Rw+Cir100-5000 62 F \ o § ﬁ u% § § §
RwtCtr,50-3150 61 — & S
Rw+C:,50-5000 61 fHz]
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AANENERISTAVYYDEN LABORATORIOTES TITULOS

Vilipohjarakenne: C3c
f La L 1,Fmax,V,T R
[Hz| [dB] [dB]  [dB]
50 442 64.2 51.6
63 54.0 574 48.6
80 51.8 554 446
100 532 52.1 450
125 477 489 441
160 38.1 40.6 575
200 37.7 39.0 60.8
250 30.7 27.5 62.3
315 242 24.6 68.7
400 17.6 24.8 744
500 11.8 20.2 78.7
630 8.1 19.5 81.6
800 43 18.5 83.8
1000 38 134 84.7
1250 03 14.9 84.6
1600 -13 11.1 87.1
2000 -0.1 10.3 88.0
2500 14 104 874
3150 2.6 9.8 83.7
4000 44 6.5 80.9
5000 54 5.0 75.6
Standardi: ISO10140-3 ISO 10140-3 ISO 10140-2
ISO717-2: C3c
Ln,w 35
Law+Cr 39 IO
Law+C150-2500 44
LiA Fmax,V,T 40.5
IS0 717-1: CLT 260
Rw 73
Rw+C 68
RwtCir 61
Rw+C 100-5000 69
Rw+C50-3150 67
R w+C 50-5000 68
R w+Ctr,100-5000 61
Rw+Ctr,50-3150 59
Rw+C:,50-5000 59

Turun ammattikorkeakoulu | Turku University of Applied Sciences

L, [dB]

LiF,lmx,V,T [d B]

R[dB]

90
80
70

90
80
70
60
50
40

30
20
10

TURKU AMK

Liite 2. Adneneristdvyyden mittaustulokset

TURKU AMK

TURKU UNIVERSITY OF
APPLIED SCIENCES

Normalisoitu
askelddnenpainetaso
(askelddnikoje)

) e o o o o o
N 9\ re! S S S =
— 3\ ) S S S
— N <
Standardisoitu enimmais-
T askelddnenpainetaso
(kumipallo)
L
+.

[Imadénen-

eristavyys

L L Ll Ll - Ll L Ll Lk

L] L L] L L] L} L] L L] L} L] L 1 ] L} L] T 1 ]
en e o =) o o =
N} 9\ ve) S S S S
— (@\] v S = =
— N <t
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TURKU AMK
Liite 2. Adneneristdvyyden mittaustulokset

AANENERISTAVYYDEN LABORATORIOTES TITULOS

Aotigpen
Vilipohjarakenne: C4c prre R
90
Normalisoitu
f Ln  LiFmaxvr R 80 T askelddnenpainetaso
[Hz| [dB] [dB] [dB] 70 4+ (askelddnikoje)
50 47.8 66.2 472
63 56.0 654 45.6
80 508 606 498 =)
100 41.9 47.0 50.8 5
125 38.1 38.1 455
160 329 327 584
200 314 34.6 623
250 24.2 28.1 63.1
315 23.7 25.8 679
400 166 256 74l e & & 8 g g 8
500 134 218 787 - = 8 %
630 86 23 823 90 —
s a1 oMo ] e
1000 7.0 15.5 85.0 70 + (kumipallo)
1250 30 18.5 85.1 a-o
1600 06 147 871 o 60 T %
2000 0.0 14.6 87.7 j 50 + b
2500 LI 128 872 FAPTY SR
3150 3.1 11.8 829 25 °®
~ 30 T °
4000 47 7.6 80.1 o O .
5000 58 60 750 0T e,
Standardi: [SO 10140-3 1SO 10140-3 1SO 10140-2 10 T .4
ISO 717-2: Cdc
Ln,w 27
Law+C1 2 AVAVAVAN
Law+C150-2500 43
LiA Fmax,V,T 431
ISO717-1: _
R 7 CLT 260 SE
Rw+C 70 ~
Rwt+Ci 64 30 T
R w+C 100-5000 70 - : 20 T
Rw+C50-3150 69 10 + I(g?;zinei-
Rw+C's0-5000 70 0 :::::::::::::::::y:y:
Rw+Cir100-5000 64 ! ! & § ﬁ § § § §
Rw+Ctr,50-3150 61 — ™
Rw+C:,50-5000 61 fHz]
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TURKU AMK
Liite 2. Adneneristdvyyden mittaustulokset

AANENERISTAVYYDEN LABORATORIOTES TITULOS

TURKU AMK
Vilipohjarakenne: C5¢ S
90
Normalisoitu
f Ln  LiFmaxvr R 80 T askelﬁéinenpgin;taso
[Hz] [dB] [dB] [dB] 70 4+ (askeladnikoje)
50 493 68.3 46.7
63 53.4 64.5 46.6
80 45.6 54.5 53.7 Sﬁ
100 375 410 511 :
125 35.8 375 46.5
160 30.7 313 59.0
200 294 327 63.2
250 22.1 26.5 634
315 212 25.0 67.6
400 165 253 745 &8 &8 8 g8 & &
500 140 206 787 - Y = 8 F
630 73 21.0 81.9 90 —= ™=
300 46 20.7 84.1 20 Standar.cilisonu enimméis-
askelddnenpainetaso
1000 39 15.1 84.1 70 (kumipallo)
1250 -13 17.5 85.0 °
1600 -7 139 874 = 60 T1\
2000 -1.0 13.1 88.0 t 50 +
2500 04 11.0 873 e 40 + °
& .
3150 2.1 9.8 834 e .. ®
- 30 T .
4000 39 6.3 80.6 oo
5000 52 53 752
Standardi: ISO 10140-3 ISO 10140-3 ISO 10140-2
C5c
ISO717-2:
Law 24
Ln,w+CI 26 /\/\/\/\
Law+C150-2500 40
L 1A Fmax,V,T 419
ISO717-1: ]
R 75 CLT 260 %
Rwt+C 70 89
RwtCir 64 30 T
R w+C100-5000 71 ) ' 20 T
Rw+C50-3150 70 10 + I(g?;zir;i’r;-
RwtCs0-5000 71 R I T S A A B A A S R
R w+C tr,100-5000 64 - : & 8 B 8 & & B
— (@\] v S = =
Rw+Ctr50-3150 62 — N <
Rw+C:,50-5000 62 fHz]
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TURKU AMK

Liite 2. Adneneristdvyyden mittaustulokset

AANENERISTAVYYDEN LABORATORIOTES TITULOS

o
Vilipohjarakenne: C7c preme
90
Normalisoitu
f La L i Fmaxv,T R 80 T askelddnenpainetaso
[Hz] [dB] [dB] [dB] 70 4 (askelddnikoje)
50 429 60.7 559
63 54.1 56.2 509
80 470 494 523 =)
100 52.1 49.1 498 5
125 539 51.1 476
160 414 40.2 58.6
200 44.6 382 61.0
250 33.0 254 652
315 27.5 2.1 68.5
400 215 216 751 8 &8 8 8 8 g 8
500 15.3 19.6 78.8 - O <
630 95 17.6 814 90 —= T T
0 6l 166 M6 g sy
1000 48 11.3 85.0 70 + (kumipallo)
1250 -0.6 14.3 85.1
1600 14 90 877 o 60 Ty
2000 -0.9 6.3 884 = 50 + ee*®
2500 00 57 8.1 7 40 4 ..
3150 1.6 51 843 o
- 30 T
4000 34 4.8 81.8 o
5000 49 47 76.5
Standardi: ISO10140-3 ISO 10140-3 ISO 10140-2
1SO 717-2: e
Laow 38 ©0 000000 OO0
o° 0 ©0° O ©o°
Law+C1 2 TTTTTTTITT
Law+C150-2500 44
LiA FmaxV,T 39.0
50717-1: ' CLT 260 _
Rw 75 =]
Rw+C 71 ~
Rwt+Cr 65 30 T
R w+C 100-5000 2 : 20 T
Rw+C50-3150 71 10 + I(g?;zinei-
Rw+C's0-5000 n 0 :::::::::::::::::y:y:
R w+C tr,100-5000 65 X . N4 § ﬁ V% § § §
Rw+Ctr,50-3150 64 — & S
Rw+C:,50-5000 64 Sz
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TURKU AMK
Liite 2. Adneneristdvyyden mittaustulokset

AANENERISTAVYYDEN LABORATORIOTES TITULOS

TURKU AMK
Vilipohjarakenne: Cllc prr e
90
Normalisoitu
f Ln  LiFmaxvr R 80 T askelﬁéinenpgin;taso
[Hz] [dB] [dB] [dB] 70 4+ (askelddnikoje)
50 443 61.5 543
63 54.2 57.7 513
80 55.7 56.4 452 Sﬁ
100 491 440 470 :
125 429 394 478
160 334 304 592
200 33.7 328 639
250 25.8 253 64.6
315 20.2 23 65.8
400 132 207 757 &8 &8 8 g8 & &
500 116 160 789 - 4 = & F
630 8.8 14.9 81.7 90 —= ™=
800 101 139 807 20 + A
askelddnenpainetaso
1000 48 9.6 85.1 70 + (kumipallo)
1250 -0.1 88 85.1 I
1600 -1.0 50 87.6 B 60 Tes
2000 -0.5 55 884 j 50 +
2500 0.9 87 878 7 a0+
3150 22 11.0 842 e °
- 30 T -
4000 39 7.6 81.8 e J
5000 50 73 76.9 20T e,
[ )
Standardi: ISO10140-3 ISO 10140-3 ISO 10140-2 10 T ) e o e
0 -
N on v () (] () () ()
ISO 717-2: Clle e g 8 8 = § §
Ln,w 30 ©0 00000O0OO
o° ‘o° ‘o° ‘o° ‘o°
Ln,\v+CI 35
Law+C150-2500 44
L 1A Fmax,V,T 379
ISO717-1: CLT 260 -
Rw 74 =l
Rwt+C 70 89
Rw+Ctr 64 30 T
Rw+C 100-5000 71 . . 20 T
Rw+C50-3150 70 10 + I(g?;zir;i’r;-
Rw+C'50-5000 71 R I T S A A B A A S R
Rw+Ctr100-5000 64 Y 0N 8§ =2 g E E
é . — e\ vy =] S S
Rw+Ctr,50-3150 61 T 5
Rw+C:,50-5000 61 Sz
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TURKU AMK

Liite 2. Adneneristdvyyden mittaustulokset

AANENERISTAVYYDEN LABORATORIOTES TITULOS

TURKU AMK
Vilipohjarakenne: H2 SRRt
90
Normalisoitu
f Ln  LiFmaxvr R 80 T askelﬁéinenpgin;taso
[Hz] [dB] [dB] [dB] 70 (askelddnikoje)
50 523 67.8 46.4
63 457 58.6 512
80 50.7 53.8 472 Sﬁ
100 569 557 466 :
125 56.2 52.2 443
160 64.6 60.2 344
200 67.5 61.5 372
250 70.5 63.7 33.0
315 65.5 56.6 41.7 I e B e et e B
400 63.6 546 448 8 & & 8 S 8 8
500 61.2 52.5 421 — A <
630 55.1 489 459 90
Standardisoitu enimmaéis-
800 SL6 458 SLT 80 T askelddnenpainetaso
1000 46.0 38.1 58.6 70 (kumipallo)
1250 396 299 647 ) Jp
1600 329 27 690 m 60 Te N
S, * e ®e
2000 247 159 70.7 =, 50 + .,
>
2500 19.2 94 70.9 ¢ 40 1 \
3150 15.9 5.8 73.1 25
3 30 T ®
4000 12.9 47 75.6 \
5000 108 45 771 20T .
Standardi: ISO10140-3 ISO 10140-3 ISO 10140-2
ISO717-2:
Ln,w 59 H2
Ln,\v+CI 60
Law+C150-2500 60
- Concrete 160 -
L 1A Fmax,V,T 59.2 |
ISO717-1:
Rw 49 | | |
Rwt+C 48 89
Rw+Ctr 44
Rw+C 100-5000 49 20 T
Rw+C50-3150 48 10 + I(g?;zir;i’r;-
Rw+C'50-5000 49 R I T S A A B A A S R
Rw+Ctr100-5000 44 a 9 ﬁ § § § §
Rw+Ctr,50-3150 44 — o
Rw+C:,50-5000 44 fHz]
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TURKU AMK

Liite 2. Adneneristdvyyden mittaustulokset

AANENERISTAVYYDEN LABORATORIOTES TITULOS

TURKU AMK
Vilipohjarakenne: H3 SRRt
90
Normalisoitu
f Ln  LiFmaxvr R 80 T askelddnenpainetaso
[Hz] [dB] [dB] [dB] 70 4+ (askeladnikoje)
50 55.1 69.9 426
63 51.2 61.8 46.3
80 61.3 66.0 34.6 Sﬁ
100 626  66.1 394 :
125 54.3 56.8 431
160 52.5 554 43.0
200 54.1 514 454
250 52.7 46.6 497
315 46.0 378 56.6
400 390 331 614 8 & & 8 S 8 8
500 342 284 60.1 — S\ <
630 272 242 63.0 90 —r= T T
300 218 19.8 64.2 20 + Standargl{smtuepunmals—
askelddnenpainetaso
1000 15.8 14.7 66.8 70 & (kumipallo)
1250 12.6 11.3 69.6 \ L
1600 8.0 94 71.6 =] 60 T
2000 42 7.5 72.5 - 50 ¢+ N
>
2500 2.5 55 71.1 § 40 + \
3150 2.7 52 73.1 g °
- 30 T °
4000 38 5.0 754
5000 5.8 44 76.6
Standardi: 1SO 10140-3 1SO 10140-3 1SO 10140-2
ISO717-2:
Law 47 H3
Ln,\v+CI 49
Law+C150-2500 52
LiA,Fmax,V,T 513 Conerete 160
ISO717-1: !
Rw 62 | |
Rwt+C 59 89
Rw+Ctr 54
Rw+C 100-5000 60 20 T
Rw+C50-3150 59 10 + lhmgAnEr:
eristavyys
Rw+C'50-5000 60 R I T S A A B A A S R
R w+C,100-5000 54 2 48 ﬁ = § § §
— Ve
Rw+Ctr50-3150 52 — N <
fHz]

Rw+C:,50-5000 52
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AANENERISTAVYYDEN LABORATORIOTES TITULOS

Vilipohjarakenne: H4
f La L 1,Fmax,V,T R
[Hz| [dB] [dB]  [dB]
50 62.2 76.0 327
63 52.6 64.2 449
80 52.7 574 47.1
100 492 493 515
125 438 421 545
160 455 419 48.7
200 48.7 40.0 51.0
250 453 40.2 52.8
315 38.9 31.8 604
400 32.6 26.9 632
500 272 252 62.3
630 21.8 21.1 64.1
800 20.0 18.0 644
1000 15.5 14.7 67.0
1250 11.6 11.0 68.8
1600 6.7 8.1 719
2000 32 7.0 72.1
2500 25 58 70.8
3150 29 59 733
4000 40 58 759
5000 55 57 772
Standardi: ISO10140-3 ISO 10140-3 ISO 10140-2
ISO717-2:
Lnw 39 | H4 |
Law+C1 39 | !
Low+C150-2500 49 /\/\/\/\
LiA Fmax,V,T 472
ISO717-1: Concrete 160
R w 65 N N
Rw+C 64
RwtCir 60
Rw+C 100-5000 65
Rw+C50-3150 63
R w+C 50-5000 64
R w+Ctr,100-5000 60
Rw+Ctr,50-3150 55
Rw+C:,50-5000 55

L, [dB]

LiF,lmx,V,T [d B]

R[dB]

TURKU AMK
Liite 2. Adneneristdvyyden mittaustulokset

TURKU AMK
TURKU UNIVERSITY OF
APPLIED SCIENCES
90
Normalisoitu
80 T askelddnenpainetaso
70 (askelddnikoje)

63

125

90
80 T
70 T
60 T
50 1
40 T
30 1

= o o o o
v S S S =
3\ ) S S S
— N <
Standardisoitu enimmais-
askelddnenpainetaso
(kumipallo)
W )
°
e

63

125
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AANENERISTAVYYDEN LABORATORIOTES TITULOS

Vilipohjarakenne: H5
f Ln  LiFmaxvr R
[Hz| [dB] [dB]  [dB]
50 58.5 70.6 353
63 46.5 58.2 52.0
80 471 529 542
100 459 44.0 52.0
125 40.5 40.1 555
160 41.6 40.9 499
200 443 40.1 519
250 429 40.7 545
315 38.8 352 593
400 34.0 319 62.7
500 28.2 324 62.1
630 212 313 63.6
800 18.3 28.2 64.5
1000 14.6 23.1 66.9
1250 10.7 20.0 69.5
1600 53 16.8 71.8
2000 34 13.2 723
2500 2.0 11.7 713
3150 25 74 73.6
4000 37 59 75.8
5000 54 6.1 77.1
Standardi: ISO10140-3 ISO 10140-3 ISO 10140-2
ISO717-2:
Lnw 35 HS
Law+C1 36 :
Lowt+C1502500 45 ¢ :
LiA Frax VT 43.0 /\/\/\/\
ISO717-1:
Rw 66 Concrete 160 !
Rw+C 65
RwtCir 61
Rw+C 100-5000 65
Rw+C50-3150 64
R w+C 50-5000 65
R w+Ctr,100-5000 61
Rw+Ctr,50-3150 58
Rw+Ctr,50-5000 57

L, [dB]

LiF,lmx,V,T [d B]

R[dB]

TURKU AMK
Liite 2. Adneneristdvyyden mittaustulokset

TURKU AMK
TURKU UNIVERSITY OF
APPLIED SCIENCES
90
Normalisoitu
80 T askelddnenpainetaso
70 (askelddnikoje)

en e o o o o o
N 9\ re! S S S =
— (@] v S S =
— N <
90
Standardisoitu enimmais-
80 T askelddnenpainetaso
70 4 (kumipallo)
60 Te
50 1
40 + e ®o0
L N
30 + *e

63

125

[Imadénen-

eristavyys
o =) o o =
el S S S S
9\ o) S S S
— N <
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TURKU AMK

Liite 2. Adneneristdvyyden mittaustulokset

AANENERISTAVYYDEN LABORATORIOTES TITULOS

TURKU AMK
Vilipohjarakenne: H7 pr e
90
Normalisoitu
f Ln  LiFmaxvr R 80 T askelddnenpainetaso
[Hz] [dB] [dB] [dB] 70 (askelddnikoje)
50 52.0 68.0 438
63 60.8 634 40.8
80 68.3 71.1 36.1 Sﬁ
100 587 574 475 :
125 533 46.8 48.8
160 54.0 48.5 449
200 54.8 54.2 471
250 498 433 52.5
315 452 374 53.5
400 368 320 595 e & & 8 § § §
500 3.7 330 605 R A
630 232 296 628 90 —
800 206 246 629 20 + e
askelddnenpainetaso
1000 13.5 21.0 66.6 70 p (kumipallo)
1250 8.9 17.8 692 N
1600 29 122 718 = 60 TT74T T4
2000 1.8 9.1 72.0 j 50 + o ®
2500 29 15 71.0 7 40 + N
3150 33 42 729 o . ®
5 30 ¢ .
4000 48 40 754 )
5000 52 39 77.1 20T N\
Standardi: ISO10140-3 ISO 10140-3 ISO 10140-2 10 T ¢ <a
0 —|—|—|—|—|—|—|—|—|—|—|—|—|—|—|—|—|—|—|J
(98] e} () (] ] () ()
ISO717-2: v o 4 7 8 8 08
Ea 46 H7 50 —__ - -
Lowt+C1 47 ©0 000000 OO
.0 O O* O° O°.
Low+C150-2500 55 TTTTTTTT]
L 1A Fmax,V,T 51.0
ISO717-1: Concrete 160 _
Rw 63 . '8
Rwt+C 61 89
Rw+Ctr 57
Rw+C 100-5000 62 20 T
Rw+C50-3150 60 10 ¥ ImasBurE:
eristavyys
Rw+C50-5000 61 0
Rw+Ctr100-5000 57 Y 0N 8§ =2 g E E
— (@\] v S = =
Rw+Ctr,50-3150 54 — N e
Rw+C:,50-5000 54 Sz
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TURKU AMK

Liite 2. Adneneristdvyyden mittaustulokset

AANENERISTAVYYDEN LABORATORIOTES TITULOS

TURKU AMK
Vilipohjarakenne: HS SRRt
90
Normalisoitu
f Ln  LiFmaxvr R 80 T askelﬁéinenpgin;taso
[Hz] [dB] [dB] [dB] 70 (askeladnikoje)
50 53.7 68.2 456
63 57.7 62.6 413
80 65.9 70.3 333 Sﬁ
100 583 593 470 :
125 53.6 48.6 49.1
160 54.6 49 4 44 4
200 55.8 53.5 46.6
250 52.1 443 522
315 48.7 37.8 542 I e B e et e B
400 08 317 587 8 & & 8 S 8 8
500 4924 31.9 59.1 - <
630 37.6 29.5 63.3 90 —= ™=
800 346 252 635 20 + A
askelddnenpainetaso
1000 31.0 22 66.4 70 . (kumipallo)
1250 29.0 19.8 69.1 Y v
1600 26.0 149 718 =] 60 T ¢ |
2000 26.2 12.1 71.7 j 50 + P
>’ [ ]
2500 28 4 99 70.8 ¢ 40 4 Y
3150 358 5.6 727 oy s
- 30 T )
4000 329 46 752 °
5000 16.1 4.8 76.9
Standardi: SO 10140-3 1SO 10140-3 1SO 10140-2
ISO717-2:
Law 48 HS8
Law+C1 48 %2 %2 %2 %¢ %%
Law+C1s502500 53 [T
LiA FmaxV,T 50.6
ISO717-1: Concrete 160
Rw 63 |
Rwt+C 61 89
Rw+Ctr 57
Rw+C 100-5000 62 20 T
Rw+C50-3150 60 10 + lhmgAnEr:
eristavyys
Rw+C'50-5000 61 R I T S A A B A A S R
R w+C,100-5000 57 & § i § § § §
Rw+Ctr50-3150 52 — N <
Rw+C:,50-5000 52 fHz]
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AANENERISTAVYYDEN LABORATORIOTES TITULOS

Vilipohjarakenne:

H21

f Ln  LiFmaxvr R
[Hz| [dB] [dB]  [dB]
50 54.6 67.8 455
63 474 59.6 492
80 51.7 534 441
100 56.3 542 38.8
125 56.1 514 120
160 67.7 61.9 38.0
200 67.6 61.6 383
250 72.7 64.6 31.6
315 68.0 55.6 433
400 69.7 54.1 442
500 69.9 50.7 473
630 67.6 449 51.1
800 654 124 50.8
1000 64.9 393 533
1250 63.6 39.7 572
1600 62.0 36.9 60.9
2000 59.0 35.6 64.6
2500 539 337 66.8
3150 46.3 29.9 694
4000 37.0 27.1 724
5000 30.8 223 74.6
Standardi: ISO10140-3 ISO 10140-3 ISO 10140-2
ISO717-2: Rakenne:
Lnw 67
Law+C1 64  Kuten H2, mutta
Law+C150-2500 64  Tuplexin tilalla
LiAFmaxV,T 59.2 rakennusmuovi.
ISO717-1:
Rw 50
Rw+C 48
RwtCir 44
R w+C 100-5000 49
Rw+Cs0-3150 48
Rw+C50-5000 49
R w+Ctr,100-5000 44
Rw+Ctr,50-3150 44
R w+Ctr,50-5000 44

Turun ammattikorkeakoulu | Turku University of Applied Sciences

L, [dB]

LiF,xmx,V,T [d B]

R[dB]

90

TURKU AMK

Liite 2. Adneneristdvyyden mittaustulokset

TURKU AMK

TURKU UNIVERSITY OF
APPLIED SCIENCES

20 T Normalisoitu
1 askelddnenpainetaso
10 (askeldanikoje)
0 LI B e e e e s e
) e o o o o o
N 9\ re! S S S =
— (@] v S S =
— N <
90
Standardisoitu enimmais-
80 T askelddnenpainetaso
kumipallo
70 & (kumipallo)
°
60 Te =
)
50 - e
.
°
40 + oo,
%o
30 T "
|
20 T
10 T+
0 e m w o e e o e B e
o e = o o o =
N 9\ re) S S S =
— N v S S S
— N <
90

20
10

[Imadénen-

eristavyys

L Ll Ll Ll - Ll L Ll Lk

L] L L] L L] L L] L} L] L L] L} L] L 1 ] L} L] T 1 ]
en e o =) o o =
N} 9\ ve) S S S S
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— N <t
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TURKU AMK

Liite 2. Adneneristdvyyden mittaustulokset

AANENERISTAVYYDEN LABORATORIOTES TITULOS

TURKU AMK
Vilipohjarakenne: H22 AR
90
Normalisoitu
f Ln  LiFmaxvr R 80 T askelﬁéinenpgin;taso
[Hz| [dB] [dB] [dB] 70 4+ (askelddnikoje)
50 54.7 68.8 431
63 475 60.8 46.4
80 56.8 61.0 40.6 Sﬁ
100 630 617 342 :
125 613 60.3 358
160 60.4 62.7 40.6
200 61.5 62.6 2923
250 57.2 50.3 292
315 51.2 413 529
400 48 345 567 8 & & 8 S 8 8
500 41.7 299 58.0 — A <
630 349 24.6 62.7 90 —= T T
300 30.7 251 64.1 20 + Standargl{smtuepunmals—
askelddnenpainetaso
1000 24.0 20.1 66.7 70 & (kumipallo)
1250 18.7 13.5 68.1 d | 4a
1600 135 101 703 o 60 e
2000 10.3 9.5 71.3 j 50 + 4
2500 83 93 69.5 Er 40 + °
3150 7.0 9.6 713 i X
= 30 T °
4000 6.7 8.0 73.1 L B
5000 73 5.7 73.3
Standardi: ISO10140-3 ISO 10140-3 ISO 10140-2
ISO717-2: Rakenne:
Law 53
Law+C1 53  Kuten H3, mutta
Law+C150-2500 54 Tuplexn tilalla
L iA FmaxV,T 55.1 rakennusmuovi
ISO717-1: ja kipsilevyja
Rw 58  vain 1kpl. |
Rwt+C 55 89
Rw+Ctr 49
Rw+C 100-5000 56 20 T
Rw+C50-3150 55 10 + Iineinie:
eristavyys
Rw+C50-5000 36 0
Rw+Ctr100-5000 49 Y 0N 8§ =2 g E E
— (@\] v S = =
Rw+Ctr,50-3150 49 — N =
fHz]

Rw+C:,50-5000 49
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TURKU AMK
Liite 3. Detaljikuvia

Test opening C

Room 4 Room 4
- "
2269 T 3867 o
%o
=
L150x100x1
2505 o Room 1 L150x100x10]
Room 1 & 4100
Test opening D
A
Room 5 “ Room 5/ steel-reinforced concrete
pa Ioos o* ®0*
,O, L0 B B %S O %0 % L0 0, , °o % 0% %% % &% %S LTRSS S S SAS R o
, 29, o s . L150x100x10] 5
Room 2 g . Room 2
2505 2 4100

Kuva L3.1. Testiaukkojen C (puuvalipohjat R ja C) ja D (terdsbetonivalipohja H) leikkauskuvat pituus- ja
leveyssuunnissa.

4100
C (1990, (2130, (2020, 1<55 m>m
’ 2290 1070
3310) ) ) A N
! o—o0—1d
A A Ripa - rib H
H o H
550 mm | o {495 mm
in o
Fi e EEEE T e e e EEEEEEEEE EE L EEEEE T ! i
S z o ||
i v
\Z s
< ...............
A A Ripa - rib 265 mm
) N —— H
10 VA (540
3490) i (500, ' et
! 2140) 1030) Askeldénikojeen runko I
' X Askelaanikojeen vasara o
06, ¥) mm Askeldanikojeen jalka .
’ Y Askeldinikojeen viema tila ——
4100
A
(1620, A
3170) fe]
(1460
2 640)
Ao o
2050) a )
(600,
3040)
X
(X,Y) mm v

Kuva L3.2. Askeldaanikojeen ja kumipallon pudotuksen sijainti testiaukoissa C ja D. Origo vastaa laboratorion
pohjakuvassa testiaukon oikeaa alanurkkaa. Avokotelolaatan rivan paikat harmaalla.
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Avokotelolaatan jaykka alakatto

MK
Open box slab stiff ceiling

P 5 L Iz %l I-T 1| | Il %] 1| I ]

B

Leukapalkki

Leukapalkki | |

G

20 x 20 mm

Author | 1. Virtanen
Date ‘ 25 May 2022

Turku University of Applied Sciences, Turku, Finland
Turun Ammattikorkeakouhy

Kuva L3.3. Alakaton toteutus valipohjarakenteissa R2a—R10a.
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Avokotelolaatan joustava alakatto

Open box slab flexible ceiling

Leukapalkki

XF

Leukapalkki [ |

|
|
XF

20 x 20 mm

Author | J. Vartanen
Date | 1 Jun 2022

Turku University of Applied Sciences, Turku, Finland
Turun Ammattikorkeakoubn

Kuva L3.4. Alakaton toteutus rakenteissa R2b—R11b.
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TURKU AMK
Liite 3. Detaljikuvia

|'ek2sov ok a0 | sk2soncks0

|ek2sovoka0 | skzsoncks0

|'sk2so ok a0 | ckasonoxao

Kuva L3.5. Alakaton toteutus rakenteissa C2c—Cl1c.
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Alakaton kiinnitys seinaan TURKU AMK

Suspended ceiling supported to wall Liite 3. Detaljikuvia

[ ] Vs ]
[Diie_| 29May20m

Turk Usniversty of Applied Sciences, Tuke, Fisland.
Tunn Ammatikorkeskouu

Kuva L3.6. Alakaton kiinnitys seindan rakenteissa C2c—C11c. CLT 260 mm makaa teraksisen leukapalkin paalla
ja on tiivistetty testausaukon C kehaan (540 mm terasbetoni) elastisella polyuretaanitiivisteelld. Keha on jaykasti
kiinni rakennuksen rungossa ja perustuksissa. Alakatto on tuettu kaiuntahuoneen 1 kattoon (160 mm
terasbetoni). Kaiuntahuone 1 on kokonaisuutenaan varahtelyeristetty rakennuksen rungosta.

Kuva L3.7. Valokuva alakatosta rakenteissa R2a—R10a ilman kipsilevyja. 25 mm lautakoolaus alimpana.

Turun ammattikorkeakoulu | Turku University of Applied Sciences 5/9



TURKU AMK
Liite 3. Detaljikuvia

Kuva L3.8. Valokuvia alakatosta rakenteissa R2b—R11b.
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TURKU AMK
._ Liite 3. Detaljikuvia

Kuva L3.9. Valokuvia alakatosta rakenteissa C2c—C11c ilman kipsilevyja ja mineraalivillaa.
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TURKU AMK

Liite 3. Detaljikuvia

‘B ] ‘ R .‘

Kuva L3.10. Avokoteloelementtien valinen rako (villa) ja elementin tiivistys testiaukon laitaan (sylomer).

o Ve, e, . e, e, 1 S R WV W TRV W T, e e S A ) Y

Kuva L3.11. Puulaattojen saumassa kaytetyt puuruuvit. CLT260: 240x7 mm levedkantainen puuruuvi.
Avokotelolaatta: 200x5 mm sylinterikantainen puuruuvi.

. 15

Screw H
200x5

Kuva L3.12. Vierekkaisten avokotelolaattaelementtien kiinnitys toisiinsa ristiin ruuvaamalla.
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TURKU AMK
Liite 3. Detaljikuvia

Kuva L3.13. Avokotelolaatat pystyasennossa sailytyspaikassaan. Laatan paksuus on 370 mm.

Kuva L3.14. CLT-elementit ruuvattiin toisiinsa pontin kohdalta kayttaen 240x7 mm leveakantaista puuruuvia
300 mm valein. Oikealla nakyy laatan ja testausaukon valisen raon tiivisteena kaytetty pehmea sylomer-nauha.
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