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Warmia Oy, Kelluvan lattian mittaukset
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Askelaanitasokoemittaukset
Warmia Oy, Kelluvan lattian mittaukset

1 TAUSTA

Warmia Oy valmistaa ja toimittaa lattialammitysjarjestelmia ja kelluvan lattian asennustuotteita. Helsin-
gissd osoitteessa Hitsaajankatu 7 sijaitsevassa kerrostalossa tehtiin Warmia Oy:n toimeksiannosta vali-
pohjapinnalla (betoniontelolaatta 370 mm) askelddnitasomittauskoesarja, jossa testattiin Warmia Oy:n
toimittamilla lattiapinnoitteilla saavutettavat askelddnitasoluvut ja pinnoitteiden soveltuvuus kerros- ja
rivitaloissa kaytettaviksi. Mittaukset tehtiin 5.3.2015 eri materiaalien keskindista vertailua ja Suomen
Rakentamismaardyskokoelman C1/1998 maardysarvoihin vertaamista varten.

Mittaukset tekivat Kimmo Kokki ja Toni Niiniviita Promethor Oy:sta. Tassa lausunnossa esitetdan mittaus-

tulokset ja otetaan kantaa pintamateriaalien sopivuuteen kerros- ja rivitaloissa kdytettavaksi. Lausunnon
on laatinut Kalle Lehtonen.

2  MITTAUSMENETELMAT

Askeldanitasot mitattiin standardin SFS-EN ISO 140-7 mukaisesti. Standardin mukaisen askeldaanikoneen
ylapuolisessa tilassa tuottama dani mitattiin askeldanitasoluvun L', , madrittamista varten.

Askeldanitasoluvut L’ , laskettiin ja esitetdan standardin SFS-EN ISO 717-2 mukaisesti.

3  MITTAUSLAITTEET

Mittauksissa kaytettiin seuraavaa kalustoa:
— Askeldanikone Norsonic nr-211A
— Tarkkuusaanitasomittari Rion NL-52

— Kalibraattori Rion NC-74

Aanitasomittarin kalibrointi tarkistettiin ennen mittausta ja mittauksen jalkeen.

4  MAARAYSARVOT

Suomen Rakentamismaardyskokoelman C1/1998 mukaan suurin sallittu askelaanitasoluvun L’,,, arvo
"Asuinhuoneistoa ympdrdéivdstd tilasta keittiéén tai muuhun asuinhuoneeseen...” on 53 dB.

5  ASKELAANITASON JA ASKELAANITASOLUVUN MAARITTAMINEN

Suomen Rakentamismaardyskokoelman C1/1998 mukaan huoneistojen valilld mitataan normalisoitu as-
keldanitasoluku L', ,, standardin SFS-EN ISO 140-7 mukaan.

Normalisoitu askelddnitaso maaritetaan seuraavasti:

L' =L, +10lg2s
Ay

(1),
jossa
L, = tilasta toiseen aiheutettu normalisoitu askeldanitaso [dB]
L; = vastaanottohuoneessa mitattu lahetyshuoneessa olevan askeldaanikoneen
aiheuttama &anitaso [dB]
As = vastaanottohuoneen danenabsorptioala [m%-sab]
Ap = vertailudanenabsorptioala [m*-sab] (yleensa 10).
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Askelaanitasokoemittaukset
Warmia Oy, Kelluvan lattian mittaukset

Vastaanottohuoneen danenabsorptioala A maaritetdadan huoneen mitatusta jalkikaiunta-ajasta Ty laske-
malla seuraavasti:

A = 0,16L
Teo ),
jossa
As = huoneen danenabsorptioala [m%-sab]
% = huoneen tilavuus [m°]
Teo = huoneen mitattu jalkikaiunta-aika [s].

Askeldanitaso mitataan ja lasketaan taajuuksittain ja saaduista arvoista painotetaan standardin SFS-EN
ISO 717-2 mukaan normalisoitu askeldanitasoluku L', ,,.

Esimerkiksi kerrostalossa, jossa paallekkdin on kaksi suurta tilaa, johtaa danenabsorptioalan As laskenta-
kaavassa (2) olevan tilavuustermin V suureneminen normalisoidun askeldanitason kaavassa (1) lasketta-
van tason kasvuun, vaikka olosuhteet (danitasot tai jalkikaiunta-aika) eivat tosiasiallisesti muuttuisikaan
pienempdan huoneeseen verrattuna.

Mittaustulokset on tissa lausunnossa ilmoitettu tilavuuden V = 60 m® mukaan normalisoituina.

6 MITTAUSTULOKSET

Eri paallysteilla mitatut askelaanitasoluvut L'y, on esitetty taulukossa 1. Mitatut askelddnitasospektrit on
esitetty liitteissa 1-8.

Taulukko 1. Mitatut askeldanitasoluvut L', ,,

S Askeldanitasoluku Soveltuvuus kerrostalon Liite

Lattianpdallyste , R .

L lattiapinnoitteeksi
Ei padllystettd, tasoitettu betoniontelolaatta 370 mm 78 dB Ei 1
Parketti ja parketinalusmatto 49 dB Kylla 2
Warmia Silent Ultra, kipsimassalaatta (keskim. paksuus 40 mm) 45 dB Kylla 3
War.n.”na Sllent.UItra, kipsimassalaatta (keskim. paksuus 40 mm), par- 3948 Kylla 4
ketti ja parketinalusmatto
Warmia Silent Kombi, kipsimassalaatta (keskim. paksuus 40 mm) 51dB Kylla, varauksin* 5
Warmla. ?llent Ko!'nbl, kipsimassalaatta (keskim. paksuus 40 mm), 50dB Kylla 6
parketti ja parketinalusmatto
Warmia Silent, kipsimassalaatta (keskim. paksuus 40 mm) 44 dB Kylla 7
Warml.a Silent, kipsimassalaatta (keskim. paksuus 40 mm), parketti ja 40 dB Kylla 3
parketinalusmatto

* Varmuusvara tulee huomioida ja luvussa 7 esitetty laatta- ja muun kovan lattiapinnan asentamisessa
huomioitavat asiat.
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7  TULOSTEN TARKASTELU

Mittausten mukaan kaikki mitatut pintalaatat parketilla ja ilman tayttavat askelddnitasomaarayksen L'y,
< 53 dB ja soveltuvat kerros- ja rivitalokayttoon kaytetylla kantavalla valipohjalla.

Laatta- tai vastaavaa kovaa pintaa, kuten liimattua parkettia, kdytettdessa on erityisesti huomioitava:

— Lattialaatoituksen tai parketin tulee jaada irti seinistd, ovista, oviaukoista jne. vahintaan uivan
betoni- tai vastaavan laatan erotuskaistan verran. Laatta tai parketti tulee leikata tasmalleen,
vaikka olisi kyse vain 5 mm leikkaamisesta pois. Riski uivan lattian kytkeytymisestd muihin ra-
kenteisiin on suuri laatta-alueiden reunoilla

— Kelluvan laatan paalle asennettava laattapinnoite saumataan siten, ettd saumauslaasti (tai jokin
muu rakennusmateriaali) ei kytke kelluvaa rakennetta rakennuksen runkoon

— Huoneistojen sisdiset seinat rakennetaan kantavasta laatasta, ei kelluvan pintalaatan paalta

— Lattialistojen, keittiokalusteiden, viemarien ja vastaavien asennuksessa huomioidaan kelluvan
pintalaatan kytkennat (tai kytkeméattomyys)

— Pesuhuoneen lattian ja muun huoneiston irrotus toisistaan valuvaiheessa kelluvan lattian ja ra-
kennuksen rungon kytkentdjen vahentamisen vuoksi

— Lattialammityksen reitityksen suunnittelu siten, etta kelluvan lattian ja kantavan rungon valiset
kytkennat ovat vahimmillaan

— Kaikki liikuntasaumat ja vastaavat tulee tarkastaa silmamaaraisesti ENNEN elastisen saumaus-
massan lisddamista.

8 TESTATTUJEN MATERIAALIEN SOVELTUVUUS MUILLA KANTAVILLA
VALIPOHJILLA

Standardissa SFS-EN ISO 12354-2 on esitetty yksinkertaistettu malli askeldanitasolukujen maarittamiseksi.
Menetelméan lahtokohtana on laskennallisesti vélipohjan pintamassan m’ [kg/m?] perusteella arvioitava
paallystamattdman valipohjan ekvivalentti askeldanitasoluku L, , eq [dB]:

m
Loweq = 164 —35lg—— dB (1.)
‘ 1kg/m?

Standardin mukaan yht&l6 patee melko tarkasti, kun valipohjan massa on 100-600 kg/m?. Askeldani-
tasoluku L’,,, rakennuksessa saadaan lattiapaallysteen askelddaneneristavyyden parannusluvun AL, ja
sivutiesiirtyman huomioon ottavan tekijan K perusteella:

L'n,w = Ln,w,eq - ALw +K (2)

Tarkasteltaessa lattiapinnoitteen toimivuutta muilla kantavilla betonivalipohjilla, voidaan kaavassa (2)
esitettyd askelaaneneristavyyden parannuslukua ja sivutiesiirtymaa pitda vakioina. Talléin huomataan
askeldanitasoluvun riippuvan péadasiassa kantavan vélipohjan pintamassasta ja kaavan (1) logaritmiter-
mistd. Taulukossa 2. on esitetty mitattujen tulosten soveltuvuus erilaisille valipohjille. Valipohjatyyppi
vaikuttaa askeldaanitasolukuun jonkin verran, samanmassaisilla ontelolaatoilla saavutetaan etenkin mata-
lilla aanilla jonkin verran pienempia askeldanitasoja kuin massiivibetonivalipohjilla.
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Taulukko 2. Mitattujen askeldanitasolukujen riippuvuus eri valipohjien kesken

Vilipohjatyyppi

Muutos betoniontelolaatalla 370 mm mitattuun

askelaanitasolukuun
Betoniontelolaatta 320 mm, pintamassa m’ = 380 kg/m2 +4,5dB
Betoniontelolaatta 265 mm, pintamassa m’ = 380 kg/m2 +5-6 dB
Massiivibetonilaatta 270 mm, pintamassa m’ = 625 kg/m2 -0-2dB
Massiivibetonilaatta 240 mm, pintamassa m’ = 565 kg/m2 +1 dB

Taulukon 2. arvoista havaitaan, etta kaikki mitatut kelluvat lattiarakenteet soveltuvat kerros- ja rivitalon
rakenteiksi muilla yleisesti kdytetyilla kantavilla betonirakenteilla, paitsi Warmia Silent Kombi, jota ei suo-
sitella kaytettavaksi kerrostaloissa ontelolaattapaksuuksilla 265-320 mm (pintamassa m’ = 380 kg/m?).

9 LISATIETOA

Kalle Lehtonen

Promethor Oy

puh. 0400 995 764

sp. kalle.lehtonen@promethor.fi
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PR3573-R01 Liite 1

ASKELAANITASON MAARITYS

Kohde: Hitsaajankatu 7 Mittauspvm: 5.3.2015
Helsinki
Mittaustilanne:
Lihetyshuone: Testihuone 1
Tilaaja: Warmia Oy
Peter Jansén
Vastaanottohuone: Testihuone 2
Lattiarakenne: Betoniontelolaatta 370 mm Tilavuus: 60 m
Suunta: YIhaalta alas
Lattiapaallyste: -
Mittaaja: Kimmo Kokki & Toni Niiniviita
Menetelma: SFS-EN ISO 140-7 (mittaus), SFS-EN ISO 717-2 (askeldanitasoluvun maaritys)
Askeldanitasolukul', 78 [dB] Maaraysarvo: 53 dB (maksimi)
Spektrisovitustermit* Ciso2s00 = -15 ;= -15

b Spektrisovitustermi on askeladnitasoista laskettava luku, joka ottaa huomioon eristettdvan melun danispektrin. Esimerkiksi termicC so 5500
huomioi matalat danet. Askeldanitasoluku lasketaan talldin L', ,, + C s0.2500-

Askeldanitaso -
taajuus [Hz] L', [dB] Askelaani
50 49,2 90
63 45,3
80 54,7 80 -
100 49,7 e I
=t - >
20 o14 m 60 /N // \ .,
250 58,8 =h / ~N
5 —
315 60,2 ;l /
400 61,8 g 50 \/
500 61,9 pe
630 62,3 % 40
800 63,6
1000 64,8 30
1250 66,8 — itattu askelaanitaso
1600 69,9 20 — - vertailukayra 1SO 717-2
2000 72,3
2500 70,4
20 762 s 8 ®w = = =8 8 8 = =
Terssikaistan keskitaajuus f [Hz]
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Kohde:

Tilaaja:

Lattiarakenne:

Lattiapaallyste:
Mittaaja:

Menetelma:

ASKELAANITASON MAARITYS

Hitsaajankatu 7

Helsinki

Warmia Oy
Peter Jansén

Betoniontelolaatta 370 mm

Parketti ja parketinalusmatto

Kimmo Kokki & Toni Niiniviita

Mittauspvm:

Mittaustilanne:
Lahetyshuone:

Vastaanottohuone:

Tilavuus:

Suunta:

PR3573-R01 Liite 2

5.3.2015

Testihuone 1

Testihuone 2

60 m’

Ylhaalta alas

SFS-EN ISO 140-7 (mittaus), SFS-EN ISO 717-2 (askeldanitasoluvun maaritys)

Askeldanitasolukul',

49

[dB]

Maardysarvo: 53 dB (maksimi)

Spektrisovitustermit1

(9 1,50-2500 =

C = 0

b Spektrisovitustermi on askeladnitasoista laskettava luku, joka ottaa huomioon eristettdvan melun danispektrin. Esimerkiksi termicC so 5500

huomioi matalat danet. Askeldanitasoluku lasketaan talldin L', ,, + C s0.2500-

Askeladnitaso

taajuus [Hz] L', [dB]

50 51,6
63 43,1
80 52,7
100 46,9
125 52,5
160 53,7
200 58,6
250 56,7
315 54,0
400 53,6
500 51,9
630 48,9
800 46,3
1000 40,9
1250 38,4
1600 35,9
2000 32,4
2500 25,4
3150 24,4

Askelaanitaso L'n [dB]

90

80

70

60

50

40

30

20

10

Askelaani

mitattu askelaanitaso

= = vertailukdyra ISO 717-2

/T~

\/I\\

N

N

O

\ 04
NN
o o o) o [Te) o o o o o
[Te) [00] N o — o o [Te] o wn
— N ™ wn [00] N o —
— N ™

Terssikaistan keskitaajuus f [Hz]
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Kohde:

Tilaaja:

Lattiarakenne:

Lattiapaallyste:
Mittaaja:

Menetelma:

ASKELAANITASON MAARITYS

Hitsaajankatu 7

Mittauspvm:

Helsinki
Mittaustilanne:
Lahetyshuone:
Warmia Oy
Peter Jansén
Vastaanottohuone:
Betoniontelolaatta 370 mm Tilavuus:
Warmia Silent Ultra
kelluva kipsimassalaatta Suunta:

Kimmo Kokki & Toni Niiniviita

PR3573-R01 Liite 3

5.3.2015

Testihuone 1

Testihuone 2

60 m’

Ylhaalta alas

SFS-EN ISO 140-7 (mittaus), SFS-EN ISO 717-2 (askeldanitasoluvun maaritys)

Askeldanitasolukul',

45

[dB]

Maardysarvo: 53 dB (maksimi)

Spektrisovitustermit1

C\50-2500 = -2 C = -4

b Spektrisovitustermi on askeladnitasoista laskettava luku, joka ottaa huomioon eristettdvan melun danispektrin. Esimerkiksi termicC so 5500

huomioi matalat danet. Askeldanitasoluku lasketaan talldin L', ,, + C s0.2500-

Askeladnitaso

taajuus [Hz] L', [dB]

50 48,9
63 46,3
80 51,7
100 46,1
125 47,2
160 41,9
200 46,9
250 47,2
315 42,8
400 47,0
500 44,8
630 43,3
800 37,4
1000 38,3
1250 38,7
1600 40,5
2000 41,8
2500 35,7
3150 34,6

Askelaanitaso L'n [dB]

90

80

70

60

50

40

30

20

10

Askelaani
mitattu askelaanitaso
= = vertailukdyra ISO 717-2
/\
\/ \' . -N
— u
\T - \
N < \
° ~
N
|
o o [Te] o wn o o o o o
[Te] [ce] N o — o o [Te] o [Te]
— N ™ [Te] [ce] N o —
— N ™

Terssikaistan keskitaajuus f [Hz]
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Kohde:

Tilaaja:

Lattiarakenne:

Lattiapaallyste:
Mittaaja:

Menetelma:

ASKELAANITASON MAARITYS

Hitsaajankatu 7 Mittauspvm:
Helsinki
Mittaustilanne:
Lahetyshuone:
Warmia Oy
Peter Jansén
Vastaanottohuone:
Betoniontelolaatta 370 mm Tilavuus:
Warmia Silent Ultra
kelluva kipsimassalaatta Suunta:

Parketti ja parketinalusmatto

Kimmo Kokki & Toni Niiniviita

PR3573-R01 Liite 4

5.3.2015

Testihuone 1

Testihuone 2

60 m’

Ylhaalta alas

SFS-EN ISO 140-7 (mittaus), SFS-EN ISO 717-2 (askeldanitasoluvun maaritys)

Askeldanitasolukul',

39

[dB] Maardysarvo: 53 dB (maksimi)

Spektrisovitustermit1

C\50-2500 = 4 C = 0

b Spektrisovitustermi on askeladnitasoista laskettava luku, joka ottaa huomioon eristettdvan melun danispektrin. Esimerkiksi termicC so 5500

huomioi matalat danet. Askeldanitasoluku lasketaan talldin L', ,, + C s0.2500-

Askeladnitaso

taajuus [Hz] L', [dB]

50 48,1
63 50,9
80 52,1
100 45,2
125 45,7
160 43,7
200 46,9
250 47,9
315 41,6
400 42,4
500 37,1
630 33,8
800 27,9
1000 26,5
1250 29,1
1600 30,3
2000 25,4
2500 20,2
3150 17,1

Askelaanitaso L'n [dB]

90

80

70
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40
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10

Askelaani
mitattu askelaanitaso
= = vertailukayra ISO 717-2
///\
/”\(
\ ~\
AN I
\\/ o .
o o [Te] o wn o o o o o
[Te] [ce] N o — o o [Te] o [Te]
— N ™ [Te] [ce] N o —
— N ™

Terssikaistan keskitaajuus f [Hz]
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Kohde:

Tilaaja:

Lattiarakenne:

Lattiapaallyste:
Mittaaja:

Menetelma:

ASKELAANITASON MAARITYS

Hitsaajankatu 7 Mittauspvm:
Helsinki
Mittaustilanne:
Lahetyshuone:
Warmia Oy
Peter Jansén
Vastaanottohuone:
Betoniontelolaatta 370 mm Tilavuus:
Warmia Silent Kombi
kelluva kipsimassalaatta Suunta:

Kimmo Kokki & Toni Niiniviita
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5.3.2015

Testihuone 1

Testihuone 2

60 m’

Ylhaalta alas

SFS-EN ISO 140-7 (mittaus), SFS-EN ISO 717-2 (askeldanitasoluvun maaritys)

Askeldanitasolukul',

51

[dB]

Maardysarvo: 53 dB (maksimi)

Spektrisovitustermit1

C\50-2500 = -2 C = -2

b Spektrisovitustermi on askeladnitasoista laskettava luku, joka ottaa huomioon eristettdvan melun danispektrin. Esimerkiksi termicC so 5500

huomioi matalat danet. Askeldanitasoluku lasketaan talldin L', ,, + C s0.2500-

Askeladnitaso

Askelaanitaso L'n [dB]

taajuus [Hz] L', [dB]
50 50,6
63 45,7
80 53,5
100 47,8
125 51,4
160 51,0
200 55,2
250 52,4
315 45,3
400 59,6
500 55,7
630 50,0
800 43,6
1000 45,5
1250 45,2
1600 37,8
2000 44,7
2500 39,9
3150 39,7
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Askelaani
mitattu askelaanitaso
= = vertailukayra ISO 717-2
/\\; . N.\_ . ]
/ \V} ~
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~
N
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[Te] [ce] N o — o o [Te] o [Te]
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Terssikaistan keskitaajuus f [Hz]
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Tilaaja:

Lattiarakenne:

Lattiapaallyste:
Mittaaja:

Menetelma:

ASKELAANITASON MAARITYS

Hitsaajankatu 7

Mittauspvm:

Helsinki
Mittaustilanne:
Lahetyshuone:
Warmia Oy
Peter Jansén
Vastaanottohuone:
Betoniontelolaatta 370 mm Tilavuus:
Warmia Silent Kombi
kelluva kipsimassalaatta Suunta:

Parketti ja parketinalusmatto

Kimmo Kokki & Toni Niiniviita
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5.3.2015

Testihuone 1

Testihuone 2

60 m’

Ylhaalta alas

SFS-EN ISO 140-7 (mittaus), SFS-EN ISO 717-2 (askeldanitasoluvun maaritys)

Askeldanitasolukul',

45

[dB]

Maardysarvo: 53 dB (maksimi)

Spektrisovitustermit1

C\50-2500 = 1 C = 0

b Spektrisovitustermi on askeladnitasoista laskettava luku, joka ottaa huomioon eristettdvan melun danispektrin. Esimerkiksi termicC so 5500

huomioi matalat danet. Askeldanitasoluku lasketaan talldin L', ,, + C s0.2500-

Askeladnitaso

taajuus [Hz] L', [dB]

50 47,2
63 45,6
80 55,1
100 49,3
125 50,8
160 50,7
200 54,3
250 50,7
315 43,6
400 51,2
500 46,3
630 36,1
800 30,4
1000 28,9
1250 30,9
1600 29,5
2000 24,3
2500 19,1
3150 17,1

Askelaanitaso L'n [dB]
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Askelaani
mitattu askelaanitaso
= = vertailukayra ISO 717-2
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Tilaaja:

Lattiarakenne:

Lattiapaallyste:
Mittaaja:

Menetelma:

ASKELAANITASON MAARITYS

Hitsaajankatu 7

Mittauspvm:

Helsinki
Mittaustilanne:
Lahetyshuone:
Warmia Oy
Peter Jansén
Vastaanottohuone:
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Warmia Silent
kelluva kipsimassalaatta Suunta:

Kimmo Kokki & Toni Niiniviita

PR3573-R01 Liite 7

5.3.2015

Testihuone 1

Testihuone 2

60 m’

Ylhaalta alas

SFS-EN ISO 140-7 (mittaus), SFS-EN ISO 717-2 (askeldanitasoluvun maaritys)

Askeldanitasolukul',

44

[dB]

Maardysarvo: 53 dB (maksimi)

Spektrisovitustermit1

C\50-2500 = 1 C = -2

b Spektrisovitustermi on askeladnitasoista laskettava luku, joka ottaa huomioon eristettdvan melun danispektrin. Esimerkiksi termicC so 5500

huomioi matalat danet. Askeldanitasoluku lasketaan talldin L', ,, + C s0.2500-

Askeladnitaso

taajuus [Hz] L', [dB]

50 47,4
63 47,3
80 57,3
100 51,7
125 49,3
160 47,1
200 51,5
250 40,9
315 40,2
400 36,8
500 38,2
630 33,3
800 33,1
1000 35,1
1250 33,6
1600 34,7
2000 32,0
2500 31,7
3150 36,9
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Kohde:

Tilaaja:

Lattiarakenne:

Lattiapaallyste:
Mittaaja:

Menetelma:

ASKELAANITASON MAARITYS

Hitsaajankatu 7

Helsinki

Warmia Oy
Peter Jansén

Betoniontelolaatta 370 mm

Warmia Silent

kelluva kipsimassalaatta
Parketti + alusmatto

Kimmo Kokki & Toni Niiniviita

Mittauspvm:

Mittaustilanne:
Lahetyshuone:

Vastaanottohuone:

Tilavuus:

Suunta:

PR3573-R01 Liite 8
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Testihuone 1

Testihuone 2

60 m’

Ylhaalta alas

SFS-EN ISO 140-7 (mittaus), SFS-EN ISO 717-2 (askeldanitasoluvun maaritys)

Askeldanitasolukul',

40

[dB]

Maardysarvo: 53 dB (maksimi)

Spektrisovitustermit1

C\50-2500 = 7

C = 2

b Spektrisovitustermi on askeladnitasoista laskettava luku, joka ottaa huomioon eristettdvan melun danispektrin. Esimerkiksi termicC so 5500

huomioi matalat danet. Askeldanitasoluku lasketaan talldin L', ,, + C s0.2500-

Askeladnitaso

Askelaanitaso L'n [dB]

taajuus [Hz] L', [dB]

50 47,3
63 50,9
80 60,2
100 54,0
125 48,8
160 45,0
200 48,4
250 40,0
315 34,0
400 31,5
500 31,5
630 28,3
800 28,2
1000 26,4
1250 30,8
1600 30,8
2000 25,4
2500 20,9
3150 17,1
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