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Asumisen laatuun panostetaan aikaisempaa
enemman, joten kustannustehokkuuden ohella
myos rakenteilta vaaditaan yhd enemman omi-
naisuuksia. Tama nakyy myds asuinrakennuk-
sille asetetuissa mdarayksissa.

Tiiviisti rakennetussa asuinmiljoossa ja erityi-
sesti rivi- ja kerrostaloissa keskeinen osa asumis-
viihtyvyyttd on hyvad &ddneneristavyys. Asun-
nossa tulee voida nukkua, levita ja tyoskennella
naapureiden tai muun ulkoisen melun héiritse-
matta.

Aéneneristivyyteen liittyvid maardyksia ki-
ristettiin 1998 vastaamaan paremmin uusia vaa-
timuksia. Uudet madardykset tulivat voimaan
kahden vuoden siirtymadajan jalkeen vuonna
2000.

Viime vuosikymmenelld alkaneen kehityk-
sen seurauksena puun kayttoalue on laajentu-
nut my0s kolmi- ja nelikerroksiseen asuin- ja
tyopaikkarakentamiseen. Asukaspalautteen pe-
rusteella uusien toteutettujen puurakenteisten
asuinkerrostalojen ddneneristavyyden suun-
nittelussa ja toteutuksessa on onnistuttu hyvin.
Puukerrostalojen asukkaista 80 % oli kokonai-
suutena tyytyvdisid asuntonsa daneneristyk-
seen, kun vastaava vertailuluku muissa kohteis-
sa oli 50 % (Karjalainen 2001). Puurakenteiden
ddneneristavyyden suunnittelussa onkin asete-
tun maaraystason lisdksi otettu huomioon asuk-

kaiden kokema dadneneristavyys.

Tahan ohjeeseen on koottu puurakenteiden
ddneneristdavyyden suunnitteluun liittyvd uu-
sin tieto. Esitetyt ratkaisut perustuvat avoimeen
puurakennejdrjestelmaan ja ne ovat kdytannossa
hyviksi koettuja ja testattuja ratkaisuja. Mittaus-
tulosten lisdksi ratkaisut tayttavat myos hyvaksi
koetun daneneristavyyden tason.

Kirjan kasikirjoituksen ja kuvituksen on laati-
nut RI Tero Lahtela daneneristavyyteen liittyvan
kirjallisuuden seka viime vuosina VIT:11a toteu-
tetun kehitys- ja tutkimustyon perusteella. Kir-
jan toteutukseen ovat osallistuneet myos Pekka
Sipari (VIT Rakennus- ja yhdyskuntatekniikka)
Wood Focuk-

sessa tyotda on ohjannut projektipaallikko Pekka

ja Seppo Leimala (Gyproc Oy).
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Seuraavassa esitetddn muutamia tarkeimpia
rakennustekniikkaan liittyvia ddnitekniikan
peruskasitteita.

Askelddni
Muihin tiloihin kuuluva runkodani, jonka
aiheuttaa esimerkiksi kulkeminen lattialla
tai portaissa tai esineiden siirtely.

Askelédénitasoluku L tai L’ (dB)
Rakenteiden ja tilojen vélista
askelaaneneristavyytta kuvaava
luku, joka saadaan vertaamalla
taajuuskaistoittain mitattua ja normalisoitua
askeladanenpainetasoa standardoituun
vertailukayraan. Askeldédnitasolukua
merkitaan symbolilla L_  (dB), kun kyseessi
on rakenteen laboratoriomittaus jaLl’ . (dB),
kun kyseessi on mittaus rakennuksessa.

Desibeli (dB)
Tason ja tasoeron yksikkd, jossa tehojen tai
tehoon verrannollisten suureiden suhteesta
on otettu kymmenlogaritmi ja tima on
kerrottu luvulla 10. Desibelia kaytetdan
esimerkiksi ddnenpainetason, danitehotason
ja ddneneristavyyden suhteellisen
suuruuden ilmaisemiseen.

Ilmadani
Adnildhteestd ilman vilityksella
ymparistoon levidva dani.

Ilmaédaneneristysluku R tai R’ (dB)
Rakenteiden ja tilojen valista
ilmaddneneristavyytta kuvaava luku, joka
saadaan vertaamalla taajuuskaistoittain
mitattua ilmadaneneristavyytta
standardoituun vertailukayraan.
[Imadaneneristyslukua merkitdan symbolilla
R, (dB), kun kyseessd on rakenteen
laboratoriomittaus ja R’ (dB), kun kyseessa
on mittaus rakennuksessa.

Jalkikaiunta-aika T (s)
Aika, jona danenpainetaso ddnilahteen
vaiettua alenee 60 dB.

Koinsidenssi (myotavarihtely)
Koinsidenssiksi kutsutaan tilannetta, jossa
teoreettisesti dareton levymainen rakenne
alkaa myotavarahdella (taivutusvardhtelya)
sithen kohdistuvasta ddnesta johtuen siten,
ettd ddni lapaisee levyrakenteen vaimentuen

ldhinn& vain materiaalin sisdisten haviéiden
vuoksi.



Koinsidenssitaajuus
Koinsidenssitaajuudeksi (koinsidenssin
rajataajuus) kutsutaan pieninta
ilmaddnentaajuutta, jolla levymaisen
rakenteen koinsidenssi on teoreettisesti
mahdollinen. Se riippuu levyn
jaykkyydesta (paksuudesta ja elastisista
ominaisuuksista) sekd massasta.
Koinsidenssitaajuudella ilmadanen nopeus
on sama kuin levyrakenteessa etenevan
taivutusaallon nopeus. Kéytannon
rakenteissa aanta kohdistuu rakenteen
pintaan yleensa kaikista suunnista ja
koinsidenssista eli myotavardhtelysta
johtuvaa daneneristavyyden heikkenemista
havaitaan koinsidenssitaajuuden molemmin
puolin. Taiman takia usein puhutaan
koinsidenssialueesta.

Melu
Meluksi kutsutaan kaikkea hairitsevaksi,
haitalliseksi tai vahingolliseksi koettua
aanta.

Ominaistaajuus (resonanssitaajuus)
Ominaistaajuudet ovat rakenteille tai
varéhtelyjarjestelmille ominaisia taajuuksia,
joilla rakenne (vardhtelyjarjestelma)
tai sen osat pyrkivét vardhtelemaan
poikkeutettaessa niité tasapainotilastaan
tai annettaessa rakenteelle hetkellinen
alkuherite.

Pinnan absorptiosuhde o«

Absorptiosuhde « on pinnasta palaamatta jaa-
neen ja pintaan kohdistuneen dénitehon suhde.
Absorptiosuhde ilmoitetaan lukuarvolla, joka
on valilla 0,00 - 1,00.

Resonanssi
Resonanssissa jaksollisen heratteen taajuus
osuu rakenteen tai varahtelyjarjestelman
ominaistaajuusalueelle, jolloin rakenne alkaa
varahdelld voimakkaasti ko. taajuudella.
Resonanssissa rakenteen ddneneristavyys
heikkenee usein merkittavasti.

Runkodini
Rakenteessa tai muussa kiintedssa
kappaleessa eteneva mekaaninen véarahtely,
joka aiheuttaa ilmadanta.

Taajuus f (Hz)
Taajuus ilmoittaa varahdysten lukumaaran
aikayksikossa. Taajuuden yksikko on hertsi
(Hz=1/s). Inminen kuulee ddnentaajuuden
valilla 16 — 16000 Hz.

Virahtely
Varahtelylla tarkoitetaan partikkelin
periodista liiketta tasapainoasemansa
ymparilld. Vardhtelyn aiheuttama hairio
leviaa rakenteessa aaltorintamana.

Adnen nopeus c (m/s)
Adnen etenemisnopeus ilmassa on noin 340
m/s (+20 °C).

Aél_\_enpainetaso L (dB)
Aédnenpaineen p ja vertailuaanenpaineen p
(=20 pPa) suhteen kaksikymmenkertainen
kymmenlogaritmi 20 1g [p/p,].

Sivutiesiirtyma
Aénen kulkeutumista muita reittejd kuin
tarkasteltavan rakenteen ldpi sanotaan
sivutiesiirtymaksi.



1. Yleista
1.1 Adni

Aéni on mekaanista vérédhtelya elastisessa
valiaineessa. Viliaine voi olla kaasu, neste tai
kiinted aine. Adnelle annetaan nimityksid sen
perusteella, missa valiaineessa déniaalto etenee.
IImassa etenevad dantéd kutsutaan ilmaaaneksi ja
ihminen aistii sen kuulonsa avulla. Rakennuk-
sen rungossa etenevad aantd kutsutaan runko-
daneksi ja sen ollessa riittdvan voimakasta ih-
minen aistii sen tdrindnd. Ilma- ja runkoddnen
eroavaisuuksista huolimatta niilld on kuitenkin
keskindinen yhteys, koska ilmadéni voi synnyt-
tdd runkoddntd ja runkoddni synnyttdd miltei

aina ilmaaanta.

1.2 Asuinrakennuksen aanimaailma

IImadania syntyy lahes kaikista huoneistos-
sa tehtavistd toiminnoista. Ihmisen toiminnan
lisdksi ilmadania syntyy rakennuksessa olevista
LVIS-laitteista yms.

Askelddnia syntyy normaalissa asumisessa
valipohjalla kavelysta ja kaikista lattiaan kohdis-
tuvista iskuista, kuten huonekalujen siirtelysta
ja siivouksesta. Lattiaan kohdistuvat iskut saavat
valipohjan varahtelemdan, joka synnyttaa ilma-
aanta toiseen huoneistoon.

Huoneistoon kulkeutuu ddnid myos raken-
nuksen ulkopuolella tapahtuvasta toiminnasta,
kuten liikenteesta. Erityisesti lento- ja rautatielii-
kenteen dédnet saattavat kulkeutua rakennukseen
héiritsevina ilma- ja runkodanina.

Rakennuksessa dani etenee huoneistosta toi-
seen erilaisia reitteja pitkin (kuva 2). Tyypillisin
ndistd on danen kulkeutuminen suoraan huo-
neiston vélisten rakenteiden lapi. Taman lisaksi
huoneistojen valilld on usein ddnen sivutiesiir-
tymareittejd, kuten huoneistosta toiseen jatku-
vat rakenteet. Sivutiesiirtymareittejd voivat olla
my0s LVIS-laitteet, kuten ilmanvaihtoputket,

lampdopatterien putket yms.
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Kuva 1. lima- ja runkodani.
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1. llmad&dnen siirtyma
suoraan rakenteen
l&pi

2. Askelddnen siirtyma
suoraan rakenteen
l&pi

3. Sivutiesiirtyma
rakennetta
pitkin

4. Sivutiesiirtyma LVI-
laitetta pitkin
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Kuva 2. Adinen etenemisreitit rakennuksessa.

1.3 Adnentaajuus

Aénentaajuudella  tarkoitetaan &&niaallon
vardhtelyiden mdardd sekunnissa ja sen yksik-
ko on hertsi [Hz]. Mitd suurempi danentaajuus
on sitd korkeampana &ini kuullaan. Adnen-
taajuuden ollessa riittdvan matala tai korkea, ei
ihminen kuule danta ollenkaan. Normaalikuu-
loinen ihminen kuulee aanet taajuusalueelta
16 Hz — 16000 Hz, kun taas esimerkiksi koiran
kuuloalue on 70 Hz - 100000 Hz.

Aénta eristavien rakenteiden suunnittelussa
danentaajuudella on oleellinen merkitys, koska
rakenteen kayttdytyminen ja ddneneristyskyky
muuttuvat taajuuden muuttuessa. Adnti eris-
tavan rakenteen suunnittelu on vaativaa, koska
rakenne pitdd saada toimimaan hyvédnd ddnen-
eristeend sekd matalilla ettd korkeilla ddnentaa-

juuksilla.

1.4 Asuinrakennuksessa
esiintyvat aanentaajuudet

Asuinrakennuksessa  esiintyvien  &dani-
en taajuudet vaihtelevat suuresti. Esimerkik-
si ihmisen puhe tuottaa aanta taajuusalueella
50 Hz — 10000 Hz ja vélipohjalla kavely taajuus-
alueella 25 Hz — 200 Hz. Ihmisen kuulo on her-
kimmillaan taajuusalueella 100 Hz - 3150 Hz.
Taméan takia asuinrakennuksen rakenteiden
ddneneristavyyttd on perinteisesti tutkittu juuri
talla taajuusalueella ja pyritty saavuttamaan ra-
kenteelle mahdollisimman hyva ddneneristavyys
ihmisen kuulon kannalta. Nykyisin rakenteiden
aaneneristavyyden suunnittelussa pyritaan huo-
mioimaan myos matalat alle 100 Hz:n taajuudet.
Tama korostuu erityisesti kevyiden seind- ja
valipohjarakenteiden suunnittelussa, koska ne

lapdisevat helpommin matalia ddnentaajuuksia.

1



1.5 Adnenvoimakkuus

Aénenvoimakkuutta kuvataan kisitteells &a-
nenpainetaso, joka voidaan mitata dédnenpaine-
tasomittarilla. Adnenpainetaso ilmoitetaan luku-
arvona, jonka yksikko on desibeli [dB]. Desibeli
on logaritminen suure, joten yksittdisten &ani-
lahteiden aiheuttamia ddnenpainetasoja ei voida
laskea suoraan yhteen tavallisen summalasken-
nan tapaan. Yksittdisten danildhteiden yhdessa
aiheuttama kokonaisddnenpainetaso voidaan

maarittaa kaavalla 1.

Kaava 1.

Lkok =10 lg (10L1/10 + 10210 + .+ 10Ln/10)

Kaavassa 1
L,,, = kokonaisdinenpainetaso [dB]
L, = yksittiisen ddnilihteen dinenpainetaso [dB]

Adniladhde Adnenpainetaso
Kuulokynnys 0
Eir\;isr?(ljden lehtien 5_095
Tietokone 25-50
Adnekds puhuminen 50-70
Liikenne 70-85
Moottoripyord 85-90
Disco 90-110
Kipukynnys 110-130
Suihkumoottori 150

Esimerkki 1

Huoneessa on nelja danildhdettd, joista kukin
erikseen aiheuttaa huoneeseen 80 dB:n &dadnen-
painetason. Talloin danildahteiden yhteenlaskettu
kokonaisdadanenpainetaso on kaavan 1 perusteel-

la:

Lkok =10 Ig (1080/10 + 1080710 4 1()80/104 1080/10) =86 dB

Logaritmisyydestd  johtuen  ddnenpaine-
tason dB-arvosta on vaikea saada kasitystd mil-
lainen &dnenvoimakkuus on kysymyksessa.
Taulukossa 1 on esitetty erilaisten danildahteiden

aiheuttamia tyypillisid 4dnenpainetasoja.

12

Taulukko 1. A&nenpainetasoja.

Taulukon 1 mukaan esimerkiksi tietokone
saattaa synnyttda 50 dB:n dé@nenpainetason. Lu-
kuarvona 50 dB vaikuttaa suurelta, mutta d4anen-
voimakkuudeltaan se on huomattavasti pienempi
kuin esimerkiksi liikenteen aiheuttama 85 dB:n
danenpainetaso. Tietokoneen ja liikenteen aihe-
uttamien ddnenepainetasojen vililld on vain 35
dB:n ero, mutta dadnenvoimakkuudessa ero on
hyvin suuri. Jotta kyseisilld tietokoneilla saatai-
siin syntymdan 85 dB:n ddnenepainetaso, tulisi

niita olla yhteensa 3162 kpl.

1.6 Rakenteen adaneneristavyys

Rakenteen ilmadaneneristavyydelld kuvataan
rakenteen kykya eristdd ilmadénta tilojen valilla
ja sita kuvataan ilmaaaneneristysluvulla. Mikali
ilmaddneneristivyysluku on maaritetty labo-
ratoriossa rakenteelle, kdytetddn siitd merkin-
tdd R, [dB]. Mikili ilmaéddneneristysluku on
madritetty valmiissa rakennuksessa tilojen va-
lille, kdytetddn siitd merkintdd R’ [dB] (kuva
3). Mitad suurempi ilmadaneneristysluku on, sita

parempi on rakenteen ilmadaneneristavyys.
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Kuva 3. Tilojen vdalisen rakenteen &danieristGvyyden mittaus.

Rakenteen askelddneneristavyydelld kuvataan
valipohjan kykya tuottaa ilmaééanta toiseen huo-
neistoon tietylla vakioherétteelld (askeldanikoje)
ja sitd kuvataan askelddnitasoluvulla. Mikali
askelddnitasoluku on mdaritetty laboratorios-
sa rakenteelle, kdytetddn siitd merkintdd L
[dB]. Mikili askelddnitasoluku on maairitetty
valmiissa rakennuksessa tilojen vilille, kayte-
tidn siitd merkintda L' [dB] (kuva 3). Toisin
kuin rakenteen ilmaddneneristavyyden kohdal-
la, rakenteen askeldaneneristdvyys on sita pa-

rempi mitd pienempi askelddnitasoluku on.

Sivutiesiirtymat, rakenteen pinta-ala ja vas-
taanottohuoneen ominaisuudet vaikuttavat ti-
lojen véliseen ilma- ja askelddneneristavyyteen.
Nain ollen tilojen valinen daneneristavyys voi-
daan maédrittdd tarkasti vain mittauksella val-

miissa rakennuksessa.
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2. Adneneristyksen
toteuttaminen
puurunkoisessa
asvinrakennuksessa

Puu materiaalina on kevyttd, joten asuin-
rakennuksen &ddneneristdvyysvaatimusten tayt-
taminen pelkastaan puurakenteen massan avulla
on kadytannossda mahdotonta. Vaikka huoneisto-
jen valinen seina olisi 200 mm paksua hoylahirt-
td, saavutetaan silla vain ilmadaneneristysluku,
joka on suuruusluokkaa 40 dB. Néin ollen puu-
runkoisessa asuinrakennuksessa &d&dnenerista-
vyysvaatimukset saadaan kdytannossa taytettya
vain levypintaisilla kaksinkertaisilla rakenteilla.
Tyypillisid kaksinkertaisia rakenteita ovat kak-
soisrunkoinen huoneistojen vélinen seinad seka
akustisilla jousirangoilla varustettu huoneisto-
jen valinen valipohja (kuva 4).

Kaksinkertaiset (kerrokselliset) levyrakenteet
poikkeavat ddneneristavyysominaisuuksiensa ja
akustisen toimintansa puolesta huomattavasti
massiivirakenteista ("kivirakenne”). Esimerkiksi
kerroksellisten levypintaisten sivuavien raken-
teiden aiheuttamat sivutiesiirtymat jaavat usein
vahaisiksi, koska levypintaisilla rakenteilla on
pieni ddnen sateilykerroin. Timan takia esimer-
kiksi seindrakenteisiin kohdistuvien iskujen
tuottamat danet (siivoaminen yms.) eivat taval-
lisesti kulkeudu naapurihuoneistoa pidemmal-
le. Samoin levypintaisten rakenteiden liittymat
poikkeavat aaniteknisesti massiivirakenteiden
jaykista liittymistd. Mekaanisilla liittimilla teh-
dyt puurakenteiden liitokset ovat luonnostaan
joustavia ja liittymisséd on ldhes aina sauma, joka

katkaisee rakenteen jatkuvuuden.
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Hucnextoien valinen

Huaneistajen
valinen seind

Ruriko 2

Kuva 4. Puurakenteisen asuinrakennuksen
huoneistojen vdlisid rakenteita.

Naéin ollen joustavat ja katkoja sisaltavat liittymat
vahentdvat osaltaan sivutiesiirtymén vaikutus-
ta, koska ne eivit vélitd vardhtelya samoin kuin
jaykat liitokset. Taulukossa 2 on esitetty pddasial-
lisia massiivisen “kivirakenteen” ja kerrokselli-
sen levyrakenteen akustisen toiminnan eroavai-
suuksia.

Puurakenteisessa asuinrakennuksessa tulee
kiinnittdd erityistd huomiota matalien taajuuk-
sien eristimiseen. Erityisesti tdm&d korostuu
valipohjassa, koska sen tulee eristdd ilmadanen
lisdksi my®s normaalista asumisesta aiheu-
tuvia askelddnid, joiden taajuusalue on noin
25 Hz -200 Hz. Vilipohjarakenteen askelddnene-
ristdavyyttd maddritettdessd Suomen viranomais-
madrdysten mukaisessa mittauksessa ei huomi-
oida alle 100 Hz:n taajuuksia. Nama taajuudet
tulee kuitenkin huomioida kevyilla valipohjara-
kenteilla, koska matalataajuiset ddnet saattavat
kuulua rakenteen alapuolisessa huoneistossa
hédiritsevdna kuminana. Puurakenteisen vali-
pohjan heikohko ddneneristavyys matalilla taa-
juuksilla johtuu valipohjan keveydestd. Nain
ollen puurakenteisessa huoneistojen valisessa
vélipohjassa tulee yleensd kayttdd esimerkiksi
betonirakenteista pintalaattaa, jolla valipohjaan

saadaan lisda massaa.



Massiivinen”kivirakenne”

Kerroksellinen kevyt levyrakenne

Adniteknisesti j&iykk& rakenne

Adniteknisesti joustava rakenne

Adneneristévyys perustuu p&dasiassa massaan

Adneneristévyys perustuu jousi-massa -yhdistelmadn

Sateilykerroin suuri eli sateilee dantéd tehokkaasti

Sateilykerroin pieni eli sateilee dantd nivkasti

Rakenteiden liitokset jaykkia

Rakenteiden liitokset joustavia

Koinsidenssi-ilmié ei yleensd fule ongelmaksi

Koinsidenssi-ilmid tulee huomioida suunnittelussa

Adneneristévyys hyvé matalilla d&nentaajuuksilla

Ad&neneristévyys heikohko matalilla
ddnentaajuusalueilla

Adneneristévyys hyva korkeilla dé&nentaajuuksilla

Adneneristavyys erittdin hyvé korkeilla
ddnentaajuuksilla

Lattiapddllysteelld suuri merkitys
askel@dnenerist@vyyteen korkeilla d&nentaajuuksilla

Askel@dnenerist&vyys korkeilla ddnentaajuuksilla
luonnostaan hyva

Taulukko 2. Massiivirakenteen ja levyrakenteen adniteknisen foiminnan eroja.

Puukerrostalojen ol
asukaskysely sq
Kysymys n.o. 28; 40
Millaiseksi kokee a0 A
nykyisen asunnon .,
fidinieristyksen a
verraltuna aiempaan 10 -
asunioon?

0

Wiikki Oulu

Y

Raisso Tuusula Parvoa Lahu Koko man

3.0 Eieroavuuksia

1, B Merkinivisti paremmaksi

5 W Merkinivisn lpononmaksi

2. @ Jonkin vermn paremmaksi
4. O Jonkin verran huonommaksi
4. [l En osaa sanoa

Kuva 5. Ote Markku Karjalaisen tekemd&std puukerrostaloja koskevasta asukaskyselysté.

Puurakenteisen asuinrakennuksen &daniolot
poikkeavat “kivirakenteisen” asuinrakennuksen
danioloista. Puurakenteisessa asuinrakennuk-
sessa matalataajuiset ddnet (alle 100 Hz) saat-
tavat kuulua voimakkaampina “kivirakentei-
seen” asuinrakennukseen verrattuna, mutta
vastaavasti korkeataajuiset ddnet saadaan te-
hokkaasti eristettyd. Suurin osa asuinrakennuk-
sessa olevista ddnistd on korkeataajuisia (puhe
50 Hz — 10000 Hz), jolloin korkeiden taajuuksien
tehokkaan eristimisen ansiosta puurakenteisen
asuinrakennuksen &aniolot saadaan kokonai-

suudessaan miellyttaviksi.

Suomeen rakennettujen puurakenteisten
asuinkerrostalojen (3 —4 krs.) asumisolosuhteista
on tehty tutkimus, jossa on tutkittu mm. raken-
nuksen danioloja. Kuvassa 5 on ote Markku Kar-
jalaisen tekemastd asukaskyselytutkimuksesta,
jossa yhtend kysymyksend oli vertailla puu-
rakenteisen asuinkerrostalon daneneristavyytta

kokonaisuutena asukkaan aiempaan asuntoon.
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3. Rakenteiden

adaneneristavyys-
vaatimukset asuin-
rakennuksessa

RakMK:n osa C1 1998 Aiineneristys ja meluntor-
juntarakennuksessa maarittelee asuinrakennuksen
rakenteille kuvan 6 mukaiset ddneneristavyys-
vaatimukset, jotka eivat koske satunnaisesti
kaytettavista tiloista tai kylpy- ja 16ylyhuoneis-
ta aiheutuvia danid. Kyseiset tilat on kuitenkin
otettava huomioon rakennuksen danioloja suun-
niteltaessa. Jotta rakenteen ddneneristavyydesta
saisi paremman kasityksen, on taulukossa 3 ku-
vattu rakenteen ddneneristavyyden ja puheen
yhteytta.

RakMK maadrittelee  askelddnitasoluvuksi
uloskdytavastd huoneistoon enintdan 63 dB. Ra-
kennuksen &daneneristivyyden suunnittelussa
tdima on kuitenkin syytd suunnitella siten, etta
saavutetaan vaatimusta parempi askeldanene-
ristavyys. Tatd suositellaan siksi, koska portaista
kantautuvat askelddnet erityisesti ydaikaan koe-
taan epamiellyttaviksi.

Asuinrakennuksen ulkovaipalle ei ole asetet-
tu RakMK:ssa ddneneristavyysvaatimusta, vaan
tarvittaessa se annetaan kaavamadardyksessa.
Rakennuksen ulkovaipalle annetaan daneneris-
tavyysvaatimus tavallisesti silloin, kun raken-
nus sijaitsee alueella, jolla on normaalia voimak-

kaampi liikkennemelu.
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RakMK:n maarittelemilla &aneneristavyys-
vaatimuksilla pyritddn luomaan asuinrakennuk-
seen riittavan hyvat daaniolosuhteet. Hyvin dan-
td eristdavien rakenteiden kayton lisdksi asuin-
rakennuksen &dnioloihin voidaan vaikuttaa
rakennuksen arkkitehtisuunnittelulla. Seuraa-
vassa luettelossa on esitetty joitakin periaatteita,
joilla voidaan oleellisesti vahentda rakennuksen

meluhaittoja.

1. Olohuone ja varsinkin makuuhuoneet
sijoitetaan pois meluisten tiealueiden ja

muiden ulkomeluldhteiden puolelta.

2. Kaytava-, keittio-, vaatehuone- yms.
tiloja, joita ei padsaantdisesti kdytetd
oleskeluun ja nukkumiseen voidaan sijoittaa
“aanipuskuriksi” oleskelu- ja makuutilojen

eteen.

3. Aidnti aiheuttavat tilat, kuten markatilat ja
keittio pyritddn sijoittamaan
kootusti yhteen ja asettamaan ne
huoneistojen vaililld vastakkain ja

paallekkain.

4. Mikali rakennuksen runko on kevytta
materiaalia (puu), suunnitellaan
porrashuoneet, hissikuilut, luhtikaytavat
ja parvekkeet oman kantavan runkonsa
varaan, jotta kyseiset rakennusosat eivat
johda runkodantad ja varahtelya itse

rakennuksen runkoon.

5. Autopaikoitustilojen tuomista rakennuksen

makuutilojen alapuolelle tulee valttaa.



Tunnus Selite llimadadneneristysluku Askeldaanitasoluku
A Huoneistojen vdlinen vdlipohja R'\y = 55dB Lpw < 53dB
B Huoneistojen vdlinen seind R'y = 55dB =
c Porrcsbgoneemq huone|§TOJen R'. =550 )
vdlinen seind yleensa w
D Porrashuoneen jo huoneisfojen Ry > 39 B -
vdlinen seind, kun sein&ssd on ovi w
E Huoneiston ovi " Ry =37 dB -
F Uloskaytavdastd huoneistoon - '-'n,w < 63 dB

1 Huoneiston ulko-ovena kdytet&dn vahintddn ééniluokan 30 dB ovea tai oviyhdistelmdad. Tdma vaatimus saadaan
taytettyd, kun kdytetdan huoneiston ulko-ovea tai oviyhdistelm&ad, jonka laboratoriossa mitattu iimaddaneneristysluku
on = 37 dB.

Kuva 6. Rakenteiden ddneneristé&vyysvaatimukset asuinrakennuksessa.

R'\, [dB] Kuvaus
<30 Seind ei estd seuraamasta tapahtumia naapurinuoneistossa
>35 Normaali keskusteluadni kuuluu seindn Iapi
>40 Normaali keskustelu&dni kuuluu seindn |dpi, mutta sanoista ei saa selvéd
>45 Normaali keskusteluadani ei kuulu seindn I&pi
>50 Voimakas puhe kuuluu seindn I&pi, mutta sanoista ei saa selvad
>55 Voimakas puhe ei kuulu seindn 1&pi
>60 Voimakas huuto kuuluu seindn &pi, mutta sanoista ei saa selvad

Taulukko 3. Rakenteen ddnenerist@vyyden ja puheen yhteys.



4. Rakenteiden

aanitekniikan
teoriaa

4.1 Yksinkertainen rakenne

Aéniteknisesti rakenne on yksinkertainen,
kun se on kauttaaltaan samaa materiaalia tai
kun eri materiaalikerrokset ovat niin kiintedssa
yhteydessa toisiinsa, ettd ne vardhtelevat yhtena
kokonaisuutena. Yksinkertaisessa rakenteessa
daneneristavyys perustuu lahinna rakenteen il-
matiiveyteen ja massaan. Kuvassa 7 on esimerk-
keja rakenteita, jotka luokitellaan yksinkertaisik-

si rakenteiksi.

4.2 Massalaki

Aéniaallon kohdatessa rakenteen, se synnyt-
taa rakenteeseen varahtelya (kuva 8). Mitd enem-
man rakenne varahtelee, sitd enemman se syn-
nyttdd daniaaltoja rakenteen toiselle puolelle. Ke-
vyt rakenne véardhtelee samasta ddnenpaineesta
enemman kuin raskas rakenne, joten raskas ra-
kenne eristdd paremmin dantd. Tata kutsutaan
dadneneristavyyden massalaiksi.

Yksinkertaisen massateorian mukaan ra-
kenteen ilmaddneneristavyys eri taajuuksilla
voidaan likimaarin maarittdd kaavalla 2. Maa-
rittdmalla rakenteelle ilmaddneneristavyys taa-
juudella 500 Hz, voidaan tietyissad tapauksissa
suuntaa-antavasti arvioida rakenteen ilmaaa-
neneristysluvun R suuruus. Rakenteen tarkka
ilmaddneneristysluku madaritetdan vertailukay-
ramenettelylla koko taajuusalueen mittaustulos-

ten perusteella.
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Kaava 2.

R =20Ig (mf) —49

Kaavassa 2
R = rakenteen ilmaidneneristivyys [dB]
m = rakenteen massa [kg/m?]

f=dinentaajuus [Hz]

Esimerkki 2

Arvioidaan 180 mm paksun betoniseindn
(m=450 kg/m?) ilmaddneneristavyys taajuu-
della 500 Hz kaavalla 2.

R, =201lg (450 x 500) — 49 = 58 dB

(vastaa likimain kyseisen seinin ilmadineneristyslukua R )

Massalaki pitda paikkansa kuitenkin vain
padpiirteittdin, koska rakenteilla, joiden paino on
alle 100 kg/m* aaneneristavyys kasvaa massaa li-
sattdessa hitaammin kuin yli 100 kg/m? painavi-
en rakenteiden (kuva 9). Rakenteen ollessa hyvin
raskas, ei sen ddneneristavyytta kuitenkaan saa-
da pienelld massan lisdykselld oleellisesti paran-
nettua. Ndin ollen rakenteen daneneristavyyden
kannalta massan lisidminen onkin taloudelli-
sesti jarkevaa vain silloin, kun rakenne on alun-
perin kevyt. Nyrkkisdantona voidaan pitaa, ettd
rakenteen massan kaksinkertaistaminen paran-
taa rakenteen ilmadaneneristavyytta 4 — 6 dB.
Massansa perusteella ddntd eristavid rakenteita
ovat betoni ym. “kivirakenteet” (kuva 10). Tiili-
rakenteissa tiilien tiheydelld ja tasoitekerroksilla
on oleellinen vaikutus rakenteen ilma&daneneris-

tavyyteen.




Rakenteiden ddnitekniikan teoriaa

Kiviseind Levyseind Levyseind
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Kuva 7. Aaniteknisesti yksinkertaisia rakenteita. Kuva 8. Yksinkertaisen seindin ddnitekninen toiminta.
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Kuva 9. Massan vaikutus yksinkertaisen rakenteen iimaddneneristévyyteen.
Betoni Betoni Tiili Tiili
{Tiheystk. =1,5) (Tiheyslk. =1,3)
+100y 280, 132, n—
= 50dB = 58dB R, = 50dB R, = 60dB

Kuva 10. "Kivirakenteiden™ iimaddneneristé&vyyksid.




4.3 Resonanssi-ilmio

Resonanssi-ilmio syntyy rakenteessa, kun sii-
hen osuu dédniaaltoja, joiden taajuus on rakenteen
resonanssitaajuusalueella eli ominaistaajuusalu-
eella. Resonanssi-ilmiossa rakenne véarahtelee ja
séteilee ddntd voimakkaasti, jolloin sen danen-
eristavyys heikkenee. Rakenteen voimakas va-
rahtely johtuu siitd, ettd rakenteessa oleva varah-
telysysteemi saa koko ajan lisdd energiaa siihen
kohdistuvista daniaalloista. Resonanssi-ilmiota
voidaan havainnollistaa seuraavalla esimerkilla:
Keinun vauhti kiihtyy, kun keinutat siti otkeassa tah-

dissa. Keinun vauhtia tulee lisitid, kun keinu menee

eteenpiin.
Rakenteen resonanssitaajuusalue voidaan
madrittdd rakenteen alimman resonanssi-

taajuuden f [Hz] perusteella, jolloin rakenteen
vardhtely saavuttaa maksimiarvonsa (kuva 11).
Resonanssi-ilmiota havaitaan myos, kun varah-
telyd aiheuttavan herédtteen taajuus on lahelld ra-
kenteen alinta resonanssitaajuutta eli herdte on
rakenteen resonanssitaajuusalueella. Rakenteen
resonanssitaajuusalueen tulisi olla ihmisen kuu-
lon kannalta tirkedn daneneristettdvan taajuus-
alueen 100 Hz - 3150 Hz alapuolella.
Resonanssi-ilmioé voi syntya myos vérdhtelya
tuottavan laitteen ja rakenteen valille. Tall6in lai-
te saa rakenteen varahtelemdan, mikali laitteen
heritetaajuus osuu rakenteen resonanssitaajuus-
alueelle (kuva 12). Téllainen resonanssi-ilmio
saattaa syntya esimerkiksi pyykinpesukoneen ja
valipohjan kelluvan pintalaatan viélille. Taman
takia vdrdhtelya tuottavan laitteen heréatetaajuu-
den tulee olla riittavasti rakenteen resonanssi-

taajuusalueen yla- tai alapuolella (kuva 13).

20

Amiplitudi
Resonanssitaajuusalue

-
5

e

/
/-

.

TV

b2

Z

Kuva 11. Rakenteen resonanssitaajuusalue.

Rakentean ja laitteen valilla
on resonanssi-ilmid

= lathean ahautiaman pakkoheratieen aauus
= mkenieen alin resonanssaajuus

Rakenn Lade
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Kuva 12. Rakenteen resonanssitaajuusalue ja laitteen
heratetaajuus kohtaavat, jolloin syntyy resonanssi-
iimio.

Rakenteen ja laitteen valilla
ai cle resonanssi-ikmicts

lameen sheuttaman pakkoherafiesn tapns.

=
T i reaor R

Fosnaras msushe

Lale Faare Lske

Kuva 13. Rakenteen resonanssitaajuusalue ja laitteen
herdtetaajuus eivat kohtaa, jolloin resonanssi-ilmidétéa
ei synny.




4.4 Koinsidenssi-ilmio

Koinsidenssi-ilmi6 syntyy esimerkiksi raken-
nuslevyssa. Koinsidenssi-ilmiossa levyn pintaan
tietyssd kulmassa osuvan ddniaaltorintaman
jalki ja levyssa oleva danen aiheuttama taivutus-
aalto etenevat samalla nopeudella. Talloin jatku-
va dani aiheuttaa yli- ja alipainerintaman, joka
osuu levyssd olevan taivutusaallon laaksoon
ja huippuun (kuva 14). Adnen edetessi tilanne
pysyy koko ajan samana, jolloin levy ei erista
aanta laheskddn yhta tehokkaasti kuin sen mas-
san perusteella olisi odotettavissa. Koinsidenssi-
ilmidssd ddniaallot ldpdisevit levyn, jolloin sen
ddneneristavyys riippuu ldhinna levyn ja raken-

teen haviomekanismeista.

Jokaisella yksinkertaisella rakenteella on
koinsidenssitaajuus f, jonka ylapuolella olevilla
ddnentaajuuksilla koinsidenssi-ilmitta esiintyy
ja rakenteen daneneristavyys heikkenee. Taman
takia rakenteen koinsidenssitaajuuden tulisi olla
ihmisen kuulon kannalta tdrkeédn taajuusalueen
100 Hz - 3150 Hz ylapuolella.

Raskailla yksinkertaisilla “kivirakenteilla”
koinsidenssi-ilmio ei yleensd ole ongelma. Sen
sijaan ohuilla yksinkertaisilla “kivirakenteilla”
sen vaikutus rakenteen ddneneristavyyteen tu-
lee tutkia.

Ohuilla rakennuslevyilld koinsidenssitaajuus
on tavallisesti 2000 Hz — 3000 Hz. Mita ylempana
rakennuslevyn koinsidenssitaajuus on sitd vé-
hemman koinsidenssi-ilmio heikentaa rakenteen

aaneneristavyytta.

Levyssa oleva
taivutusaalto

Paineaalto

C = danen etenemisnopeus iimassa
C,= taivutusaallon etenemisnopeus levyssé
C; = aaltorintaman jaljen nopeus levyn pinnalla

Koinsidenssi-ilmid tapahtuu, kun C; = C,,

Kuva 14. Koinsidenssi-ilmid levyssa
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Yksinkertaisen rakenteen koinsidenssitaajuus

voidaan maarittaa kaavalla 3.

Kaava 3.

¢’ N2l ;:?}
|
2ah | 5

Kaavassa 3

f. = koinsidenssitaajuus [Hz]

¢ =iinen etenemisnopeus ilmassa (noin 340 m/s)
h = rakenteen paksuus [m]

g = rakenteen tiheys [kg/m’]

u = Poisson’in luku (0,3)

E = rakenteen kimmomoduli [N/m?]

Esimerkki 3

Lasketaan 13 mm paksun kipsilevyn koinsi-

denssitaajuus kaavalla 3.

340° N2=700=(1-0.3%)
J : L <3000 H-

C 2xax0.013 1 7000 10"

Mitoustulos  R-Gdneneristivyys
Termi R— 4B

L
100 174 B0
125 161 z
160 197 70
00 174 B
50 214 g0
s 129 5
400 130
s00 252 U
630 263
800 293 B o
1000 29.7 30 - =
1250 300
1600 314 B L] N
000 M0 20 [T=F[
2500 249 -1
N0 M3 1w

o PRI I R
125 50 500 1k ik Hr
Togjuus

Mikali rakenteessa on useampia levykerrok-
sia paallekkéin eikd niita ole liimattu toisiinsa,
kasitelladn talloin jokaista levykerrosta erillise-
na koinsidenssitaajuutta maaritettdessa. Kuvassa
15 on esitetty yksinkertaisen 13 mm paksun kip-
silevyn daneneristavyyden mittaustulokset, josta
havaitaan, ettd levyn ilmadaneneristavyys heik-
kenee huomattavasti levyn koinsidenssitaajuutta
(3000 Hz) lahestyttaessa.
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Kuva 15. Kipsilevyn iimadd&neneristavyys (Gyproc
aadanikirja).

Mikali esimerkin 3 tapauksessa olisi kaksi toi-
siinsa liimattua kipsilevyd, tulisi talldin kahdes-
ta ohuesta levysta yksi paksu levy ja sen koinsi-
denssitaajuus olisi noin 1500 Hz. T&lloin levyn
"koinsidenssikuoppa” siirtyisi kuvassa 15 lahes
kokonaan taajuusalueelle 100 Hz - 3150 Hz.
Aéneneristivyyden kannalta on siis parempi,

ettd padllekkadisid levyja ei liimata toisiinsa.
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Kuva 17. Kaksinkertaisen seindn ddnitekninen toiminta.
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Kuva 18. Levyjen massan vaikutus seindn
Adneneristavyyteen (Gyproc &danikirja).

5. Kaksinkertai-
sen seindn aani-
tekninen toiminta

Kaksinkertainen seind on jousi-massa -yhdis-
telmd, jonka &daneneristivyys perustuu toisis-
taan erilladn olevien levymaisten massojen (toi-
miva massa) ja niiden valissd olevan ilmatilan eli
“ilmajousen” yhteistoimintaan (kuva 16).

Kaksinkertaisessa seindssa ddniaallot saavat
seindn toisen puoliskon vardhtelemaan. Levyjen
valissd oleva ilmatila toimii “jousena”, jonka va-
litykselld varahtelyliike siirtyy toiselle seindapuo-
liskolle (kuva 17).

Seuraavissa kappaleissa péddasiassa kisitel-
ladn sellaisia kaksinkertaisia seinid, joissa on
kaksi toisistaan erilldan olevaa runkoa (kaksois-
runkoseind), koska &&dneneristavyysvaatimuk-
set asuinrakennuksessa saadaan tédytettya vain

tallaisella seinarakenteella.

5.1 Rakennekerrosten massan
vaikutus kaksinkertaisen
seindn adneneristavyyteen

Massalakiin nojautuen kaksinkertaisen sei-
nan levyjen massan lisdédminen parantaa seindn

aaneneristavyytta (kuva 18).
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5.2 Rakennekerrosten valissa olevan
ilmatilan vaikutus kaksinkertaisen
seindn adaneneristavyyteen

Mita paksumpi levyjen vilissa oleva ilmatila
on, sitd joustavampi se on ja valittdd ndin ollen
vahemman varahtelya toiselle seindpuoliskolle,
jolloin seindn &aneneristavyys paranee (kuva
19). Raskailla “kivirakenteisilla” seinilld riittaa
ohut ilmatila, mutta kevyilld kaksoisrunkoisilla
levyseinilld ilmatilan paksuuden tulee olla vé-
hintddn 145 mm, jotta voitaisiin tdyttda huoneis-
tojen valisen seindn ddneneristavyysvaatimus.

Kaksinkertaisen seindn ilmatilaan syntyy kor-
keilla taajuuksilla seisovia aaltoja, jotka heikenta-
vat seindn ddneneristavyyttd. Seisovien aaltojen
vaikutusta vihennetddn asentamalla ilmatilaan
dantd absorboivaa materiaalia, kuten mineraali-
villaa tai puukuitueristettd. Ilmatila voidaan
tayttdd kokonaan kevyella absorboivalla materi-
aalilla, joten esimerkiksi puukuitueriste voidaan
asentaa my0s puhaltamalla. Tayttamalld ilmatila
danta absorboivalla materiaalilla, voidaan seinan
daneneristavyytta parantaa keskimaarin 6 dB.
Mitad pehmedmpéd absorboiva materiaali on, sitd
suurempi parannusvaikutus saavutetaan. Esi-
merkiksi pehmedd mineraalivillaa kéytettdessd
parannusvaikutus on luokkaa 5-15 dB.

Kaksinkertaisen seindnilmatilaan ei tule asen-
taa yhtendista levytystd, koska talloin kaksinker-
taisesta seindstd syntyy kolminkertainen seing,
jolla saavutetaan heikompi daneneristavyys kuin
vastaavan painoisella ja paksuisella kaksinker-
taisella seindlld (kuva 20). Aaneneristavyyden
heikentyminen johtuu siitd, ettd kolminkertai-
seen seinddn syntyy useita vardhtelyosasystee-
mejd ja seindn alin resonanssitaajuus siirtyy

ylemmaksi.
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5.3 Kaksinkertaisen seindn
resonanssi-ilmio

Kaksinkertaisen seindn ddneneristavyys kas-
vaa nopeasti resonanssitaajuusalueen ylapuo-
lella (kuva 22), mutta resonanssitaajuusalueella
kaksinkertaisen seindn ddneneristavyys on usein
heikompi kuin vastaavan painoisen yksinkertai-
sen seindn (kuva 21). Ndin ollen kaksinkertaisen
seindn alimman resonanssitaajuuden tulisi olla
mahdollisimman alhainen.

Kaksoisrunkoseindn, jonka runkopuoliskojen
levytykset ovat samanpainoiset, alin resonanssi-
taajuus voidaan likimaarin arvioida kaavalla 4.
Mikali runkopuoliskot ovat eripainoiset, kayte-
tddn kaavaa 5. Sekad kaavassa 4 ettd 5 runkopuo-

liskojen jaykkyys oletetaan merkityksettomaksi.

Kaava 4
] ":\
' M !

Kaava 5

FFF + KEF
£l

1'- rre eed ald

Kaavoissa 4 ja 5

[, = seindin alin resonanssitaajuus [Hz]

m= toisen puolen levyn/levyjen paino [kg/m’]
m,= puolen 1 levyn/levyjen paino [kg/m’]
m,= puolen 2 levyn/levyjen paino [kg/m’]

d = ilmatilan paksuus [m]

Esimerkki 4. Lasketaan kaksoisrunkoseinan

alin resonanssitaajuus kaavalla 4.

145 mm

[ L. —
JI18= 0,145

Esimerkissd 4 olevan kaksoisrunkoseindn
alin resonanssitaajuus on laskennallisesti 53 Hz
eli kdytannossa kyseinen seind eristda danta te-
hokkaasti ihmisen kuulon kannalta tdrkealld
taajuusalueella 100 Hz - 3150 Hz.
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Kuva 21. Resonanssi-ilmié heikentdd seindn
adneneristavyyttd (Gyproc adnikirja).
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5.4 Kaksinkertaisen seindn
koinsidenssi-ilmio

Kaksinkertaisessa seindssd koinsidenssitaa-
juus madritetddn seindn levyille kaavalla 3 ja
sen tulisi olla mahdollisimman korkea, jotta
koinsidenssi-ilmio heikentdisi seindn ddnen-
eristavyyttd mahdollisimman vahan. Néain ollen
seindssd tulee kdyttdd ohuita rakennuslevyjs,

eiké niita tule liimata toisiinsa.

5.5 Kaksoisrunkoseindn
runkopuoliskojen kytkenndan
vaikutus seinan dadneneristavyyteen

Jotta kaksoisrunkoseinédlld voitaisiin tdyttaa
huoneistojen vialisen seindn &dneneristavyys-
vaatimus, ei toisistaan erillddn olevien runkojen
valilld tule olla minkdadnlaista mekaanista kyt-
kentaa (kuva 23). Ndin ollen runkopuoliskojen
valilla tulee olla rako ja taman lisaksi tolpat suo-
sitellaan asennettavaksi runkopuoliskoilla eri
kohtiin. Mikali kaytetaan ala- ja yldohjauspuita
levedmpdd runkotolppaa, tulee tolppien ala- ja
ylapda viistdd kuvan 24 periaatteilla. Kaksois-
runkoseind voidaan kuitenkin kiinnittdd run-
kopuoliskot yhdistdvadan rakenteeseen kuvan 25

mukaisissa tapauksissa.

26

Kuva 23. Runkopuoliskojen vdlilléa ei saa olla
mekaanista kytkent&d.

Kuva 24. Kaksoisrunkosein&ssd kdytetty ohjauspuita
leve&dmpdd tolppaa.




Kaksinkertaisen seindn ddnitekninen toiminta

Runkopucliskot voidaan kiinnittds seindn
ohi jatkuvaan rakenteeseen, kun jatkuva
rakenne on rittdvan massiivinen

Runkopucliskot voidaan kiinnittédd seindn

ohl jatkuvaan rakenteeseen, kun jatkuvassa
rakenteessa on joustavasti kiinnitetty
sisaverhous (esimerkiksi kelluva pintalaatta).

Runkopuoliskot voidaan kiinnittaa toisinsa
huoneiston ulko-oven pielissa, koska ovella
varustetun seindn daneneristavyysvaatimus
on huoneistojen vilista seinaa pienempi.

Ulko—avi

Kuva 25. Kaksoisrunkoseind voidaan kiinnittdd runkopuoliskot yhdist&vadn rakenteeseen seuraavanlaisissa
tapauksissa.




6. Kaksinkertaisen

valipohjan aani-

tekninen toiminta

Kaksinkertainen valipohjarakenne toimii
kaksinkertaisen seindn tapaan jousi-massa-yh-
distelména, jossa toimivana massoina kaytetaan
alakattolevytysta ja valipohjapalkkien paalla
olevaa kansirakennetta. Toimivien massojen va-
lissd oleva ilmatila toimii “ilmajousena” (kuva
26). Jotta puurakenteisella valipohjalla voitai-
siin tdyttda aaneneristdvyysvaatimukset asuin-
rakennuksissa, tulee valipohjassa kayttda akus-
tisten jousirankojen varaan asennettua alakatto-
levytysta seka kelluvaa pintalaattaa tai riittavan
joustavaa lattiapaallystettd massiivisen kansira-
kenteen kanssa.
Askelddneneristavyyden kannalta kevyen
kaksinkertaisen valipohjan &anitekninen toi-
minta poikkeaa huomattavasti massiivisen vali-
pohjan aaniteknisestd toiminnasta (betoniva-
lipohja). Korkeilla taajuuksilla askelddnenpai-
netasot ovat kevyissa vélipohjissa luonnostaan
hyvin alhaisia ja matalilla taajuuksilla korkeita.
Massiivisessa valipohjassa tilanne on pdinvas-
tainen. Tama aiheuttaa sen, ettd esimerkiksi ke-
vyella kelluvalla lattialla tai joustavalla lattian-
paaéllysteelld ei kevyessa valipohjassa saavuteta
laheskdan sellaista parannusvaikutusta korkei-
den taajuuksien eristimisessa kuin massiivises-

sa vélipohjassa (kuva 27).
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Kuva 26. Kaksinkertaisia puuvdlipohjia.

Kuva 27. Puu- ja betonivdlipohjien
askel@d@nenpainetasoja.




Kuva 28. Akustinen jousiranka.

Parannus (dB)

20 4

10 4

25 32 40 63 BO 100 125 180 200
5

.10 Taajuus (Hz)

Kuva 29. Akustisten jousirankojen varaan asennetun
alakattolevytyksen parannusvaikutus kaksinkertaisen
puuvdlipohjan askeld&neneristdvyyteen (kipsilevyt).

6.1 Akustisten jousirankojen
vaikutus kaksinkertaisen
valipohjan adneneristavyyteen

Akustinen jousiranka on peltiprofiili, jonka
avulla rankaan kiinnitetystd alakattolevytyk-
sestd saadaan erittdin joustava (kuva 28). Talloin
valipohjan ilma- ja askelddneneristavyys parane-
vat, koska jousirangat tekevét rakenteesta lahes
ideaalisen kaksinkertaisen rakenteen.

Jousirankojen k/k-jako saa levyjen kiinnityk-
sen takia yleensa olla enintddan 400 mm —450 mm.
Mita harvemmassa jousirangat ovat sitd parempi
aaneneristavyys rakenteella saavutetaan. Jousi-
rankojen pdiden tulee olla tdysin irti ympéaroivis-
td rakenteista, jotta rangat pddsevit vapaasti
joustamaan.

Jousirankojen varaan asennetun alakattolevy-
tyksen parannusvaikutus kaksinkertaisen vali-
pohjan askelddneneristavyyteen alkaa jo noin
50 Hz:std (kuva 29). Ndin ollen 100 Hz:n taajuu-
della valipohjan askelddneneristivyys paranee
lahes 10 dB verrattuna vélipohjaan, jossa ei ole

jousirankoja.
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Kelluva pintalaatta

Pintalaatta T
Joustava
keros

Pintalaatta |

Kiintead pintalaatta

% Joustava
kerros

Kuva 30. Kelluva ja kiinted pintalaatta puuvdlipohjassa.

6.2 Pintalaatan vaikutus
kaksinkertaisen valipohjan
ddneneristavyyteen

Puuviélipohjan padalld oleva pintalaatta voi olla
joustavan kerroksen paalld (askelddneneriste)
oleva kelluva pintalaatta tai se voi olla suoraan
kiinni vélipohjan kannessa, jolloin askelddnien
vaimentamisen takia pintalaatan paalla tulee
olla riittavan joustava lattiapaallyste (kuva 30).

Kelluva pintalaatta voi olla levyrakenteinen
tai betonirakenteinen. Suositeltava tapa on to-
teuttaa kelluva pintalaatta betonirakenteisena,
jolloin valipohjaan saadaan lisid massaa matali-
en taajuuksien eristimistd varten (kuva 31). Kiin-
ted pintalaatta tehddan aina betonirakenteisena,
jotta siitd saadaan mahdollisimman raskas.

Pintalaattojen suunnittelussa ja toteutuksessa
tulee olla huolellinen, jotta niisté saataisiin dani-
teknisesti paras mahdollinen hy6ty. Taulukossa 4
on esitetty erilaisten pintalaattojen ominaisuuk-

sia ja niiden kaytossa huomioitavia seikkoja.
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6.3 Askelaaneneristeen vaikutus
kaksinkertaisen valipohjan
ddneneristavyyteen

Kelluvan pintalaatan alla joustavana kerrok-
sena kaytetddan tahan tarkoitukseen valmistettua
askeldanieristettd, joka voi olla esimerkiksi mi-
neraalivillaa. Materiaalia valittaessa tulee kiin-
nittdd huomiota lattialla olevaan kuormitukseen
ja pintalaatan materiaaliin. Mitd joustavampi
askeldanieriste on, sitd parempi askeldaneneris-
tavyys saavutetaan (kuva 32). Kayttamalla ras-
kasta betonirakenteista pintalaattaa ja joustavaa
askeldanieristettd, voidaan saavuttaa jopa yli 10
dB:n parannusvaikutus valipohjan askelaanene-

ristavyydessa.



L, (dB)
30

25 -
20 -
15

10 4

T T T T

20 25 215 40 50 63

80 100

Taajuus (Hz)

Vilipohia B

Vaipohja C

i

Kuva 31. Kévelyn aiheuttamia askelddnenpainetasoja erilaisilla puuvdlipohijilla.

Kelluva betonilaatta

Kelluva levylattia

Betonilaatta + joustava
pddllyste

Lattiapddllyste vapaasti valittavissa

Lattiapddllyste vapaasti valittavissa

Lattiapadllysteen tulee olla
joustava

Paksuus v&hintddn 60 mm

Paksuus 22 - 30 mm

Paksuus vahintddn 60 mm

Parannusvaikutus alkaa
alle 100 Hz:sta

Parannusvaikutus alkaa
yli 100 Hz:st&

Parannusvaikutus noin 10 — 15 dB

Parannusvaikutus noin 5- 10 dB

Laatan tulee ollairti
pystyrakenteista

Laatan tulee ollairti
pystyrakenteista

Jotta kyseistd rakennetta voidaan
kayttdd huoneistojen valisend
vdlipohjana asuinrakennuksessa,
tulee sen ddneneristévyydestd olla
tyyppihyvéksyntapaatds

Vahentdd sivutiesiirtymia
rakenteiden liittymiss&

Vahentdd sivutiesiirtymia
rakenteiden liittymiss&

Ei v&hennd sivutiesiirtymia
rakenteiden liittymissa

Taulukko 4. Pintalaattojen ominaisuuksia.

Parannus [dB)
30
25 Beloni 50 mm
20 4
15 - -

Kipsilayyt 25 mm

5 - Lastulevy (SE) 18 mm

T T T T

5 1 15 20 2% 30 35

10 4 \
—_—

Dynaaminen jaykkyys (MM/m™)

T T T

40 45 50

Kuva 32. Askelddneneristeen dynaamisen jaykkyyden vaikutus

puuvdlipohjan askel@dneneristdvyyteen

erilaisilla pintalaatoilla.
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6.4 Rakennekerrosten valissa olevan
ilmatilan vaikutus kaksinkertaisen
valipohjan dadneneristavyyteen

IImatilan korkeus (vdlipohjan sisdlld olevan
ontelon korkeus ks. kuva 26) vaikuttaa seka vali-
pohjanilma- ettd askeldaneneristavyyteen. Nyrk-
kisdantond voidaan pitdd, ettd ilmatilan korkeu-
den tulee olla vahintaan 200 mm, jotta voitaisiin
tayttdad huoneistojen vilisen valipohjan danen-
eristavyysvaatimukset. Kasvatettaessa ilmavalid
200 mm:std 450 mm:iin, paranee vélipohjan as-
keldaneneristavyys noin 2 — 3 dB.

Vilipohjan ilmatilaan syntyy korkeilla taa-
juuksilla seisovia aaltoja, jotka heikentavat
valipohjan ddneneristavyytta aivan kuten kak-
sinkertaisessa seindssd. Seisovien aaltojen vai-
kutusta vidhennetdan asentamalla ilmatilaan
dantd absorboivaa materiaalia. Kdytdnnossa on
havaittu, ettd ilmatilaan asennettu 100 mm pak-
su danta absorboiva materiaalikerros vaimentaa
seisovia aaltoja riittdvéasti. [lmatila voidaan tayt-
tdd myos kokonaan aanta absorboivalla materi-
aalilla, jolloin vélipohjan askelddneneristavyys
saattaa parantua 1 — 2 dB. Adntd absorboivana
materiaalina voidaan kayttaa levymadista villaa

tai puhallusvillaa.
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6.5 Lattiapaallysteen vaikutus
kaksinkertaisen valipohjan
dadaneneristavyyteen

Lattiapaallyste ei vaikuta merkittavasti vali-
pohjan ilmadaneneristivyyteen. Sen sijaan silld
on huomattava vaikutus valipohjan askeldanen-
eristavyyteen, kun vélipohjassa on kiinted pin-
talaatta.

Joustavan lattiapaallysteen parannusvaiku-
tus ilmoitetaan lattiapdallysteen askeldanen-
parannusluvulla AL . Askelddnenparannuslu-
vun soveltamisessa puurakenteiselle vilipohjal-
le tulee olla tarkkana, koska lattiapaallysteiden
AL on maaritetty betonivilipohjalle. Nain ollen
esimerkiksi joustava lattiapaallyste, jonka paran-
nusvaikutusluku AL =18 dB, parantaa kelluval-
la pintalaatalla varustetun puurakenteisen vali-
pohjan askelddneneristavyytta vain noin 0 - 2
dB. Vastaavasti kiinteda pintalaattaa kaytettdessa
joustava lattiapddllyste, jonka parannusvaikutus-
luku AL =18 dB, parantaa puuvélipohjan aske-
laaneneristavyytta 8-10 dB. Joustavia lattiapaal-
lysteitda ovat esimerkiksi erilaiset muovimatot

sekd joustavan kerroksen paalla oleva parketti.



6.6 Kaksinkertaisen vdlipohjan
resonanssi-ilmio

Kaksinkertaisen seindn tapaan kaksinker-
taisen valipohjan &daneneristdvyys kasvaa re-
sonanssitaajuusalueen yldapuolella (kuva 33).
Aéneneristavyys ei kuitenkaan kasva yhté nope-
asti kuin kaksinkertaisessa seindssa, koska vali-
pohjassa toimivien massojen valilld on mekaani-
sia kytkentdja (vdlipohjapalkit). Jotta valipohjalla
saavutettaisiin mahdollisimman hyva daneneris-
tavyys, tulisi vélipohjan alimman resonanssi-
taajuuden olla mahdollisimman alhainen.

Kaksinkertaisen vilipohjan alin resonanssi-
taajuus maaritetadn sekd pintalaatalle, ettd jou-
sirankojen varassa olevalle alakattolevytykselle.
Jousirangoilla varustetun alakattolevytyksen
alin resonanssitaajuus voidaan likimaarin arvi-
oida kaavalla 6, jossa jousirankojen jaykkyys ole-

tetaan merkityksettomaksi.

Kaava 6

nl = Fif
=60 (= !

1 3
\ L

Kaava 7

. L+
fo =160 (5

T

Kaavoissa 6

1, = alakattolevytyksen alin resonanssitaajuus [Hz]
m,= alakattolevytyksen paino [kg/m’]

m,= muun vélipohjan paino [kg/m’]

d = ilmatilan paksuus [m]

Kaavassa 7

[, = pintalaatan alin resonanssitaajuus [Hz]

s’ = askelddneneristeen dynaaminen jiykkyys [MN/m?]
m, = pintalaatan paino[kg/m’]
m, = vilipohjan paino (ei sisdlld pintalaattaa) [kg/m’]

Esimerkissa 5 olevan valipohjan alimmat reso-
nanssitaajuudet ovat 21 Hz ja 85 Hz. Nain ollen
kyseinen vilipohja eristaa aanta tehokkaasti ih-
misen kuulon kannalta tarkeéllad taajuusalueella
100 Hz - 3150 Hz.

Esimerkki 5.

Lasketaan jousirankojen varaan asennetun

alakattolevytyksen alin  resonanssitaajuus
kaavalla 6.
R e v
__" e
z .
m=1eskgn?| 7w |
-
-
i

Lasketaan kelluvan pintalaatan alin reso-
nanssitaajuus kaavalla 7.

-jm,ﬂsuw

R 21

o

i [ S04 60

£, =160x ||2-,;'__ +60
\ 150 % 60

85 H:

33



dB

a = resonanssitaajuusalue
b = daneneristavyys kasvaa 6...9 dB/okt
¢ = seisovien aaltojen vaikutus

-

fn Hz

Kuva 33. Kaksinkertaisen vdlipohjan ddneneristGvyyden kehittyminen.

6.7 Kaksinkertaisen vdlipohjan
koinsidenssi-ilmio

Kaksinkertaisessa vélipohjassa koinsidenssi-
taajuus madritetadn valipohjan alakattolevyil-
le kaavalla 3 ja sen tulisi olla mahdollisimman
korkea, jotta koinsidenssi-ilmio heikentaisi vali-
pohjan daneneristavyyttd mahdollisimman va-
hén. Néin ollen vélipohjan alakatossa tulee kayt-
tda ohuita rakennuslevyja, eika niita tule liimata

toisiinsa.
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Hiekkavalipohja

ENCRCI AR ALY

Kuva 34. Hiekka puuvdlipohjan askelddneneristeend.

Kuva 35. Hiekan parannusvaikutus puuvdlipohjan
askel@dneneristavyyteen.

7. Hiekan kaytto
valipohjan

askelaanen-
eristeend

Kevyiden vélipohjien &daneneristavyyttd voi-
daan parantaa kuivatulla hiekalla. Hiekkaa voi-
daan kayttaa valipohjassa askelddneneristeena
pintalaatan alla (kuva 34). Hiekan parannus-
vaikutus vélipohjan askelddneneristavyyteen
perustuu hiekan massaan ja sen suureen sisdi-
seen kitkaan. Kuvassa 35 hiekan vaikutus askel-
ddneneristavyyteen ndkyy selvdsti verrattaessa
sitd tapaukseen, jossa vélipohjan askeldaneneris-

tavyytta on parannettu betonilaatoilla.
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8. Valipohjan
kantavien
rakenteiden
varahtely

Vilipohjan kantavien rakenteiden véarahtely
ei vaikuta valipohjan daneneristavyyteen, mut-
ta varahtelysta on yleensa tapana puhua danen-
eristyksen  yhteydessd. Asuinrakennuksessa
valipohjan vardhtelyd aiheuttavat tavallisesti va-
lipohjalla kdvelevat ihmiset ja pyykinpesukone.
Vilipohjalla kévelevda ihminen ei itse yleensa
havaitse aiheuttamaansa véardhtelyd vaan par-
haiten sen havaitsee samassa huoneistossa oleva
istuva henkilo.

RakMK:ssa ei ole esitetty menetelmaa vali-
pohjan varédhtelyiden tutkimiseen. EC 5:ssd on
esitetty menetelma, joka perustuu véarahtelyjen
osalta vélipohjan kiihtyvyyskriteerin ja taipuma-
kriteerin tutkimiseen. Valipohjan taipumarajak-
si on EC 5:ssd asetettu 1,5 mm palkin jannevalin
keskelle asetetusta 1 kN:n pistekuormasta. Ny-
kyisin on kuitenkin ehdotettu vieldakin tiukem-
pia taipumarajoja. Liitteessd 1 on esitetty erds
valipohjan varahtelymitoitusmenetelma seka

ehdotukset mitoituskriteerien raja-arvoiksi.
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Kuva 36. Méarkdtilan valipohjalla oma palkisto ja
kantavat seindt.

8.1 Markadatilojen kantavat rakenteet

Pyykinpesukoneen linkousnopeus on nykyi-
sin noin 1200 r/min, jolloin pesukoneen aiheutta-
man heratteen taajuusalue on noin 18 Hz - 20 Hz.
Pesuvaiheessa taajuusalue on vielakin matalam-
pi. Nain ollen pyykinpesukone tuottaa matala-
taajuuksista vardahtelya valipohjaan. Varahtelyn
vaikutus korostuu erityisesti kevyilla valipohja-
rakenteilla, koska ne eivit ole yhta jaykkia ja ras-
kaita kuin esimerkiksi betonivélipohjat.

Puurakenteisessa asuinrakennuksessa marka-
tilan vélipohjan kantavien rakenteiden vardhte-
lyn vaikutusta voidaan vdhentdd kuvien 36 ja
37 mukaisilla periaatteilla tekemallda markatilan
lattia oman palkiston varaan ja kdayttamalla mar-
katilassa raskasta kelluvaa pintalaattaa. Talloin
markatilan valipohja on oma rakenne ja vardhte-
lyjen levidaminen vilipohjaa pitkin sivusuunnas-

sa estyy.
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Kuva 37. Leikkaus markdatilan vélipohjasta.

Markatilassa seindn ja lattian rajakohta tulee
suunnitella ja toteuttaa huolellisesti, jotta veden-
eriste saadaan pysymaan ehjand. Yksi tapa to-
teuttaa rajakohta on kayttdd seindssa terdsran-
goista (c-profiili) tehtya vaakakoolausta. Téalloin
seind saadaan kiinni kelluvaan betonilaattaan,
jolloin seina ja laatta liikkuvat samanaikaisesti
(c-profiili mahdollistaa seindlevytyksen pysty-

suuntaisen liikkeen, kuva 38).

8.2 Vardhtelyn aiheuttama
resonanssi-ilmio kelluvassa
pintalaatassa

Kelluvaa pintalaattaa kaytettdessd tulee eri-
tyisesti kiinnittdd huomiota pintalaatan alim-
paan resonanssitaajuuteen. Kelluva pintalaatta
on joustavan kerroksen paalld, joten esimerkiksi
pyykinpesukoneen ja pintalaatan vélille saattaa
syntya resonanssi-ilmio. Pintalaatan resonanssi-
ilmion saattaa aiheuttaa myds kévelyn aiheutta-

ma herate.
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Kuva 38. Mdarkd&tilan lattian ja seindn liitos (DET 1).

Esimerkissd 5 olevan vilipohjan pintalaatan
alin resonanssitaajuus on 85 Hz. Kavelyherate
koetaan véarahtelyna taajuusalueella 0 — 20 Hz.
Nain ollen esimerkin 5 pintalaatan alin reso-
nanssitaajuus ja kdvelyn aiheuttama heratetaa-
juusalue eivat kohtaa, jolloin kavely ei aiheuta
pintalaatassa resonanssi-ilmiotd. Esimerkin 5
vilipohjan pintalaatta soveltuisi myos pyykin-
pesukoneen alle, koska pintalaatan resonanssi-
taajuusalue on reilusti pesukoneen aiheuttaman

heritetaajuusalueen ylapuolella.
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9. Rakenteiden Stweirma ahann
aiheuttama
sivutiesiirtyma

Aéni voi kulkea huoneistosta toiseen my®s si-
vuavien rakenteiden ja liitosten kautta. Rakentei-
den aiheuttama sivutiesiirtyma voidaan poistaa
tai sen vaikutusta vihentaan seuraavilla periaat-

teilla:
1. Katkaisemalla sivutiesiirtymareitti
tai kayttamalla sivutiesiirtymareitissa

aanikatkona joustavia kerroksia

2. Kayttamalla sivuavina rakenteina

massiivisia vardhtelemattomia rakenteita.
3. Kiinnittamalla rakenteet toisiinsa joustavasti.

Kuvissa 39 ja 40 on esitetty danen sivutiesiir-

tymareitit huoneistosta toiseen sivuvien raken-

teiden kautta sekd sivutiesiirtyman vaikutuk-

sen vihentdmis-/poistamismahdollisuudet, kts.

myos luku kaksi.

Kuva 40. Sivutiesiirtymareitit vélipohjan ja seindn
liittymdassa.
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10. LVIS-laitteiden
aanitekniikka

Téssa luvussa kasitelldan LVIS-laitteiden dani-
tekniikkaa periaatteellisella tasolla ja keskity-
tddn lahinnd huoneistossa olevien putkien ai-
heuttamiin daniin. Yksityiskohtaisempia ohjeita
LVIS-laitteiden danitekniikan suunnitteluun 16y-
tyy laitteiden valmistajilta ja LVI-kortistosta.

RakMK:n osa C1 1998 Adineneristys ja meluntor-
junta rakennuksessa maadrittelee asuinrakennuk-
sessa oleville LVIS-laitteille taulukon 5 mukaiset
suurimmat sallitut danitasot. L, . tarkoittaa
laitteen kaytostd aiheutuvaa keskidanitasoa sind
tarkoit-

A, max

taa laitteen kayton aikana esiintyvad suurinta

aikana, kun laite on toiminnassa. L

ddnitasoa. Kaytannossd keskiddnitasovaatimus
kohdistuu ensisijaisesti jatkuvasti toiminnas-
sa oleviin laitteisiin (esim. ilmanvaihtokone) ja
enimmadistasovaatimus hetkellisesti toiminnas-
sa oleviin laitteisiin (esim. viemarilaitteet). LVIS-
laitteesta tai -laitteista syntyvéa kokonaisddnitaso
ei saa ylittdd kumpaakaan &adnitasovaatimusta.
Aénitasovaatimukset eivit koske dants, joka ai-
heutuu samassa asuinhuoneistossa tapahtuvasta

vesihanojen kaytosta.

"Rakennuksen LVIS-laitteita ovat esimerkiksi his-
sit, vesi- ja viemdrilaitteet, kompressorit ilmanvaihto-
laitteet, jddhdytyslaitteet ja limmityslaitteet. Niihin
rinnastetaan myods keskuspolynimuri, mattoimuri ja
talopesulan laitteet, kuten pesukoneet, lingot, kuivaus-
puhaltimet ja mankelit” (RakMK C1 1998 Aiineneris-

tys ja meluntorjunta rakennuksessa).

Tila Laeqr [dB] L max[dB]
Keittio 33 38
Muut
asuinhuoneet ) 33

Taulukko 5. LVIS-laitteiden aiheuttamat suurimmat
sallitut dénitasot.

10.1 Yleisia LVIS-laitteiden
aanitekniikan suunnitteluperiaatteita

Seuraavassa on esitetty joitakin yleisia seik-
koja, jotka tulee huomioida asuinrakennuksen
LVIS-laitteiden &danitekniikan suunnittelussa ja

toteutuksessa.

1. Melua aiheuttavien putkien yms.
kiinnittdmista huoneistojen vilisiin seiniin
sekd olo- ja makuuhuoneiden rakenteisiin

tulee valttaa.

2. Pystyhormi, jossa kuljetetaan melua
aiheuttavia putkia, tulisi sijoittaa
toisarvoisiin tiloihin (wc, vaatehuone tms.),
jotta se olisi mahdollisimman kaukana
olo- ja makuuhuoneista. Paras ratkaisu on
sijoittaa pystyhormi siten, etta sen huolto

voidaan tehd& porrashuoneen kautta.

3. Huonetilat tulisi suunnitella siten, etta
pystyhormiin liittyvét vaakaviemarit ym
putket saadaan mahdollisimman lyhyiksi.
Nain ollen putkista aiheutuva melu saadaan
pysymaéan huoneistossa keskitetysti tietylla

alueella.

4. Huoneistosta toiseen menevien putkien
ddneneristys suunnitellaan siten, ettd
lapivienti ja sivutiesiirtyma putkea pitkin
eivat heikenna huoneistojen valista

aaneneristavyytta.
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Tunnus Rakenne Rakenne Rakenne
1. Normaali viemariputki "Desibeli"-viemdariputki Normaali viemdriputki
9 Kivivilla 50 mm, Kivivilla 50 mm, Kivivilla 50 mm,
: tiheys = 100 kg/m3 tiheys = 100 kg/m?3 tiheys = 100 kg/m?
3 Mineraalivilla 50 mm,
: tiheys = 40 kg/m3
4 Rakennuslevy, 2 kpl rakennuslevyjd, 2 kpl rakennuslevyjd,
: paino = 9 kg/m? yhteispaino = 18 kg/m? yhteispaino = 18 kg/m?
L s max 38 dB 33dB 33dB
Laeqr 33dB 28 dB 28 dB

Kuva 41. Pystyhormin toteutusperiaatteet
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Kuva 42. Aaniteknisesti hyvé putkikannatin.

10.2 LVI-putkien kannattimet

Metalliputkien kiinnitys rakenteisiin tehddan
tavallisesti galvaanisen korroosion estdmiseksi
kannattimilla, joissa on kumieristin (kuva 42).
Téllaiset putkien kannattimet ovat adanitekni-
sesti hyvid, koska ne vdhentdvat danen siirty-
mistéd putkistosta rakenteisiin. Nain ollen kumi-
eristimilld varustettuja kannattimia suositellaan

kaytettavaksi kaikkien putkien kiinnittdmiseen.

10.3 Viemariputket

Viemaériputkista aiheutuvaan meluun voi-
daan vaikuttaa viemadriputkien sijainnilla, put-
kien tyypilld, putkien daneneristykselld, putki-
koteloiden rakenteella, putkien kiinnitystavalla
sekd pystykokoojaviemadrin ja pohjakulman to-
teutusratkaisulla. Yleensd viemardinti pyritadan
tekemdan normaalia muoviputkea kayttamalls,
mutta tarvittaessa voidaan kayttdd paremmin
danta eristdvdd viemadriputkea ns. “desibeli-

viemaria”.

Eniten viemarimelua aiheuttaa pystykokoo-
javiemadri ja sen pohjakulma. Tdmd johtuu sii-
ta, ettd pystyviemadrissda kulkeva aine iskeytyy
pohjakulmaan aiheuttaen voimakkaan isku&a-
nen. Iskudaanen voimakkuus riippuu pudotus-
korkeudesta pohjakulmaan ja ddnenvoimakkuus
kasvaa oleellisesti, kun pudotuskorkeus on yli
5 m. My0s pystykokoojaviemarin sivusiirto aihe-
uttaa pohjakulmaa vastaavan iskuddnen. Taman
takia pystykokoojaviemari pyritddn sijoittamaan
siten, ettd se saadaan pystysuorana aina pohja-
kulmaan saakka ilman sivusiirtoja. Pohjakulma
tehddan mahdollisimman loivana ja se sijoitetaan
siten, ettd pohjakulman ymparille voidaan tehda
betonirakenteinen ddnenvaimennin. Pohjakulma
sijoitetaan kellaritiloihin tai alapohjan alle.

Pystyviemarit kuljetetaan pystyhormissa ku-
van 41 periaatteilla. Pystyhormissa kuljetettavi-
en viemadreiden kiinnittdmista huoneistojen vali-
seen seindan tulee valttaa.

Vaakaviemdreiden maé&dran minimoimisek-
si ja viemdrimelun vdhentdmiseksi suositeltava
tapa wc-istuimen viemarditiin on kuvan 43 peri-
aate, jossa wc-istuin on liitetty suoraan pysty-
kokoojaviemariin seindliittyméan kautta. Talldin
wc-istuimen viemarid ei jouduta kuljettamaan
toisen huoneiston alakatossa, jolloin viemaéri-
melu vdhenee. Seindliittyméstd on myds se hyo-
ty, etta lattian vedeneristykseen ei tarvitse tehda
hankalasti tiivistettavaa lapivientia. Mikali we-
istuimen vieméardinti vieddan alakaton kaut-
ta, toteutetaan se talloin kuvan 44 periaatteilla.
Alakatossa kuljetettavien viemareiden suunnan
muutokset ja haaroitukset tehdddn 45 asteen tai

sitd loivemmilla osilla.
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Kuva 43. WC-istuimen seindliittyma.

Rakennettaessa puurakenteinenlisakerros "ki-
virakenteisen” asuinrakennuksen katolle, joudu-
taan talldin usein talotekniikan takia tekemaan
korokelattia betonilaatan paille. Mikali tallai-
sessa korokelattiassa kuljetetaan viemariputkia,
kiinnitetaan putket talldin kumieristimilld va-
rustetuilla kannattimilla betonilaattaan (viema-
ri ei saa olla suorassa kosketuksessa betonilaat-
taan). Korokelattiassa olevien viemadriputkien
aaneneristys toteutetaan tavallisesti betonilaa-
tan ja korokelattian kansirakenteen avulla kuvan
45 periaatteilla. Korokelattiassa olevat LVI-putki-
tukset tulee suunnitella siten, ettd mahdolliset

putkivuodot voidaan havaita ajoissa.
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10.4 Kayttovesiputket

Kayttovesiputkista aiheutuvia ddnid voi-
daan vihentaa kdayttamalla putkistossa paineen-
tasausventtiilejd, riittavan suuria putkikokoja,
daniluokkaan 1 kuuluvia vesihanoja seka kiin-
nittdmalla putket danta eristavilla kannakkeil-
la. Putkimateriaalilla ei ole vaikutusta putkesta
syntyvan ddnen voimakkuuteen, mutta putki-
materiaalilla voidaan vaikuttaa ddnen johtu-
miseen putkia pitkin (suojaputkilla varustetut
muoviputket johtavat dantd heikommin kuin

metalliset putket).



e Kanrabbessa
L Tem— | kmivammernen
haa T e Sl
Tunnus Rakenne Rakenne
1. Normaali viemé&riputki "Desibeli"-viemdriputki
2 Kivivilla 50 mm, Kivivilla 50 mm,
: tiheys = 100 kg/m?3 tiheys = 100 kg/m?3
3 Mineraalivilla 50 mm,
: tiheys = 40 kg/m3
4 2 kpl rakennuslevyja, 2 kpl rakennuslevyja,
: yhteispaino = 18 kg/m? yhteispaino = 18 kg/m?
L ivera 33dB 33dB
LA,eq,T 28 dB 28 dB

Kuva 44. WC-istuimen viemarodinti alakaton kautta.

S
LmT"-..._,___...-r" Lh_,._

Tunnus Rakenne
1. Normaali viemdariputki
2. Kivivilla 50 mm, tiheys = 100 kg/m3
& Aluslattialevytyksen paino = 18 kg/m2
LA GES 33dB
LA eal 28 dB
Kuva 45. Viemari korokelattiassa.

10.5 Lampoputket

Kayttovesiputkien tapaan lampdputkissa vir-
taava vesi aiheuttaa aanta, joten virtausnopeuden
alentamiseksi my0s lampoputkisto tulisi suun-
nitella riittdvan suuria putkikokoja kdyttamalla.
Virtausmelua suurempi danitekninen ongelma
lampoputkissa on kuitenkin dénen johtuminen
putkistoa pitkin.

Huoneistosta toisen jatkuvat metalliset lam-
poputket yhdessa lampopatterien kanssa aiheut-
tavat ddnen sivutiesiirtymareitin. Tama johtuu
siitd, ettd toisessa huoneistossa lampdpatteri toi-
mii ”1dhettimend” ja toisessa “kaiuttimena”. Aa-
nen siirtymistd lampopatterista toiseen metalli-
sia putkia pitkin voidaan vdahentaa kayttamalla
lampopattereissa dénté eristavia patteriventtiileja
(kuva 46). Taman lisdksi huoneistosta toiseen
jatkuvien lampdputkien lapiviennit tulee suun-
nitella ja toteuttaa huolellisesti huomioiden put-
kien lampoliikkeet sekéd palo- ja ddnitekniikka.

Kayttamalld huoneistokohtaista putkitusta ja
suojaputkella varustettuja muoviputkia voidaan
valttad lampoputkien ldpiviennit huoneistojen
valisissd rakenteissa ja estdd danen johtuminen
huoneistosta toiseen lampoputkia pitkin (kuva
47). Mikéli putkia kuljetetaan pintalaatan alla
askeldanieristekerroksessa, tulee askeldanen-
eristekerroksen olla riittavan paksu, jotta suoja-
putket (halkaisija tavallisesti 30 mm) eivét kytke

pintalaattaa vélipohjan kansivaneriin (kuva 48).
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Kuva 47. Ldmpo- ja kdyttdveden huoneistokohtainen
putkitus muoviputkilla.

Kuva 46. Ladmpopattereissa ddnikatkolla varustetut
venttiilit.

Kuva 48. Suojaputket askelddneneristekerroksessa.



10.6 limanvaihtoputket

Ilmanvaihtoputkissa kulkeva ilma aiheuttaa
aanta, koska putkissaja venttiileissa syntyy pyor-
teisid ilmavirtauksia. Taman lisaksi huoneistosta
toiseen jatkuvat ilmanvaihtoputket aiheuttavat
ddnen sivutiesiirtymareitin. Ilmavirtauksesta ai-
heutuvaa danta voidaan vahentdd mitoittamalla
ilman virtausnopeus putkissa riittdvan alhaisek-
si ja kdyttamallad oikeanlaisia venttiileita.

Aénen siirtymistd ilmanvaihtoputkia pitkin
huoneistosta toiseen ja ilmanvaihtokoneesta huo-
neistoon voidaan vahentaa kdyttamalla putkissa
tarvittava maara tahan tarkoitukseen valmistet-
tuja ddnenvaimentimia (kuva 49). Huoneistosta
toiseen jatkuvien ilmanvaihtoputkien lapiviennit
tulee suunnitella ja toteuttaa huolellisesti palo- ja
aanitekniikka huomioiden.

IImanvaihtoputket kuljetetaan tavallisesti ala-
katossa ja pystyhormissa siten, ettd ne voidaan
tarvittaessa huoltaa. Ilmanvaihtoputket tulee
eristdd kivivillalla ainoastaan paloteknisistd

syista.

Kuva 49. limanvaihtoputkeen asennettava
adnenvaimennin.
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11. Uloskaytavien

aanitekniikka

11.1 Huoneiston ulko-
oven adneneristavyys

Yksi ovilevy toimii ddniteknisesti yksinker-
taisen rakenteen tapaan ja kahdesta erillisestd
ovilevystd koostuva oviyhdistelma kaksinker-
tainen rakenteen tapaan. Huoneiston ulko-oves-
sa on tavallisesti postiluukku, joka heikentda
oven ddneneristavyyttd oleellisesti. Ndin ollen
huoneiston ulko-ovi tulisi toteuttaa aina kah-
desta ovilevystd koostuvalla oviyhdistelmal-
13, jotta saataisiin ddniteknisesti hyva ratkaisu
(kuva 50).

11.2 Jalkikaiunta-aika ja
ddnenvaimentaminen

Jos huoneessa on liian pitka jalkikaiunta-aika,
koetaan se tavallisesti hdiritsevdksi ja kaiun-
ta tekee puheesta sekavan kuuloista. Asuin-
rakennuksissa jdlkikaiunta-aikavaatimus kos-
kee vain uloskdytdvia. RakMK:mn osa CI 1998
Adineneristys ja meluntorjunta rakennuksessa maa-
rittelee uloskdytavan suurimmaksi sallituksi
jalkikaiunta-ajaksi 1,3 sekuntia, jos uloskayta-
vastd on kaynti vahintdan kahteen huoneistoon.

Huonetilan jilkikaiunta-aikaa maaritettaes-
sé tulee selvittdd huoneen kokonaisabsorptioala,
joka voidaan maarittdaa kaavalla 8. My®s ilma ab-
sorboi jonkin verran korkeataajuisia danid, mut-
ta matalilla taajuuksilla ilman merkitys huone-

akustiikkaan on olematon (kuva 51).
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Kuva 50. Kahdesta erillisesté ovesta koostuva
porrashuoneen ovi.

Kuva 51. liman absorptiosuhde (Gyproc dadnikirja).



Aénenvaimentamiseen kiytettivin tuotteen
danenvaimennusominaisuus ilmoitetaan ab-
sorptiosuhteella. Materiaalin absorptiosuhteen
ollessa 0, heijastaa materiaalin pinta kaiken sii-
hen kohdistuneen ddnen ja absorptiosuhteen
ollessa 1 kaikki materiaalin pintaan kohdistuva
danienergia absorboituu siihen. Adnen vaimen-
tamiseen kaytettavan materiaalin absorptio-
suhde voidaan yksinkertaisessa tapauksessa
valita kdytettdvan danenvaimennustuotteen ab-
sorptiokdyralta taajuudella 500 Hz.

Puurakenteisissa asuinrakennuksissa por-
raskdytdvien seindt ja katot ovat pddosin levy-
rakenteisia, jotka absorboivat jonkin verran dan-
td. Ndin ollen kaytavétiloissa ei yleensa tarvita
kovinkaan paljon lisdvaimennusmateriaalia, jot-
ta jalkikaiunta-aikavaatimus saataisiin taytettya.

Jalkikaiunta-aika voidaan maarittdd kaavalla 9.

Kaava 8

Kaava 9

T=016
(AEF + A)

Kaavassa 8

A = huoneen kokonaisabsorptioala [m’]

o, = pinnan n absorptiosuhde [s]

S = pinnan n ala [m’]

k = ilman absorptiosuhde, joka saadaan kuvasta 51
V' = huoneen tilavuus [m’]

Kaavassa 9

T = jdlkikaiunta-aika [s]

V' = huoneen tilavuus [m’]

k = ilman absorptiosuhde

A = huoneen kokonaisabsorptioala [m’]

Esimerkki 6.

Lattia: A=11,3m? «=0,02
S Ovet: A=75m? «=0,08
Katto: A=32m? a=0,
| ; Seinat: A=113,0m? a=0,1
Akustiikkalevyt: A=8,0m?2 «a=0,8
| € Huoneen tilavuus V= 96 m3

Lasketaan porrashuoneen jalkikaiunta-aika, kun yldpohjassa
on 8 m? akustiikkalevyja, jonka keskim&ardinen absorptiosuhde
a = 0,8. Seinat ja katto ovat puurunkoisia levyrakenteita ja lattia

kivirakenteinen. Seinissé on 4 kpl puuovia

Laskelmassa ei huomioida huoneilman absorptiota eikd portaita huomioida
absorptioalaan.

[=113- 002+ 75 008+ 3,200+ 1130 G1+80- 08=188 m

I'=0Kls B & L3 & (3

188
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Kuva 52. Porrashuoneella oma runko

11.3 Uloskdaytavien kantavat rungot

Puurakenteisessa asuinrakennuksessa porras-
huoneet, luhtikaytéavit ja parvekkeet yms, erote-
taan itse rakennuksen rungosta omaksi raken-
teekseen. Talloin niissa syntyvat runkodanet
eivat kulkeudu huoneistoihin.

Porrashuone voidaan erottaa omaksi kanta-
vaksi rakenteeksi hyodyntdmailld huoneistojen
valisia kaksoisrunkoseinida (kuva 52). Luhti-
kaytavat ja parvekkeet rakennetaan omalle
pilarirungolle. Samoin hissikuilu rakennetaan

oman kantavan runkonsa varaan.
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Porrassyoksyja ei tule Kkiinnittdd reisi-
lankuistaan kaksoisrunkoseindan, koska talloin
runkoddnet siirtyvat porrassyoksyistd suoraan
seinddn. Samaa periaatetta sovelletaan huoneis-

tojen sisaisissa portaissa.



12. Korjaus-
rakentaminen

12.1 Vanhan seindrakenteen
ddaneneristavyyden parantaminen

Vanhan seindrakenteen &aneneristavyytta
voidaan parantaa kuvan 53 periaatteilla seindn
rakenteesta riippuen. Seindn &ddneneristavyyttad
parannettaessa tulee huomioida my0s seindd
sivuavien rakenteiden aiheuttaman sivutie-
siirtyman vaikutus seindn ddneneristavyyteen.
Yksinkertaisen “kivirakenteisen” seindn ilma-
ddneneristavyytta voidaan parantaa tekemalld
rakenteesta kaksinkertainen. Kaksinkertaisuus
voidaan toteuttaa esimerkiksi tekemaélld seindn
paélle erillinen puukoolattu levyseina tai kayt-
tamalla puukoolauksen sijaan vanhaan seindan
kiinnitettyja akustisia jousirankoja. Tallaisissa
tapauksissa useinkaan pelkdstdan seindn danen-
eristdavyyden parantaminen ei riitd, vaan sivutie-
siirtyman takia my0s huoneen lattiasta ja katosta
tulee tehdd kaksinkertainen rakenne.
Kaksoisrunkoseindan daneneristavyytta voi-
daan parantaa lisddmalla rakenteeseen levyja
(toimivan massan lisddminen) tai lisdamalla
ilmatilan eli “ilmajousen” paksuutta. IImatilan
paksuntaminen tapahtuu siten, etta kaksoisrun-
koseindn toisen puolen levytys poistetaan ennen
uuden lisdseindn rakentamista. Mikéli vanhas-
ta seindsta poistettava levy toimii jaykistavana
rakenteena, voidaan levyn jdykistyskapasiteetti
korvata esimerkiksi vinolaudoituksella. Vino-
laudoituksen tulee olla harva, esimerkiksi
k/k-jako 300 mm, koska kaksinkertaisen seindn
ilmatilassa ei saa olla yhtendistd “ilmajousen”

katkaisevaa levymadistd pintaa.

12.2 Puurakenteisen
lisakerroksen aanitekniikka

Rakennettaessa  “kivirakenteisen”  asuin-
rakennuksen katolle puurakenteinen lisdkerros,
tulee tdlloin vanhasta yldpohjasta vélipohja.
Vanhan “kivirakenteisen” yldpohjan daneneris-
tavyys ei yleensd kuitenkaan ole riittdva, vaan
sen péille joudutaan rakentamaan korokelattia
tai kelluva pintalaatta (kuvat 54). Yleensa joudu-
taan kayttamaan korokelattiaa, jotta LVI-tekniik-
ka lisdkerroksessa saadaan helposti toteutettua.

Lisdkerroksen seinien ja niiden liittymien
aanitekniikka ratkaistaan puurunkoisen asuin-
rakennuksen

rakennetyyppien ja detaljien

mukaan.
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Korjausrakentaminen

Kuva 53. Vanhan seindrakenteen ddneneristGvyyden parantaminen.

Levyrakenteinen korokelattia Levyrakenteinen kelluva pintalaatta

Kuva 54. Puurakenteisen lisdkerroksen valipohjarakenteita




13. Rakenteiden
saumojen tiivistys

Rakenteen ilmatiiveys on ilmadanen-
eristdvyyden perusedellytys, koska &dani kulkee
ilman valitykselld. Rakenteessa olevalla avoi-
mella raolla tai aukolla ei ole ddneneristavyyttd,
vaan kaikki siihen kohdistuva dani kulkee raon
tai aukon lapi. Mikali raossa on huokoista ma-
teriaalia, voidaan raon ddaneneristavyydeksi kor-
keilla ddnentaajuuksilla saavuttaa 10 — 20 dB.
Kuvasta 56 voidaan havaita, ettd jo erittdin pie-
ni rakenteessa oleva rako aiheuttaa merkittavan
heikennyksen ilmadaneneristavyyteen.
Uudisrakentamisen yhteydessd puuraken-
teiden vilisten saumojen tiivistys toteutetaan
EPDM-kumitiivisteelld ja elastisella tiivistys-
massalla. IImatiiveyttd parantaa edellisten lisak-
si sauman yli jatkuva ilmansulkukalvo. Korjaus-
rakentamisen yhteydessd rakenteiden vélisten
saumojen tiivistys toteutetaan elastisella tiivis-
tysmassalla. Tiivistysmassalle tulee varata riit-
tavan leved rako, johon tiivistysmassa voidaan
tarvittaessa uusia. Tiivistenauhoja kaytettdessa
tulee niiden jatkokset tehda huolellisesti, jotta
tiivistenauhaan ei tule epdjatkuvuusjohtia. Jat-
kos voidaan tehdad esimerkiksi viistamalld nau-
han paat 45 asteen kulmaan (kuva 55).
EPDM-kumitiivisteet ovat ddniteknisesti hy-
vid, koska ne muodostavat samalla joustavan
katkon liitettdvien rakenteiden valille. Kuvassa
57 on esitetty erilaisia EPDM-kumitiivisteit,
joita voidaan kayttdd puurakenteiden vélisissa

saumoissa.

Kuva 55. Tiivistenauhan jatkos

Huoneistojen vélisissd rakenteissa saumoil-
ta edellytetddn ilmanpitdvyyden lisiksi myos
joissakin tapauksissa palonkestavyytta. Mikali
sauman palonkestavyytta ei voida varmistaa ra-
kenteita hyodyntamalla (esimerkiksi levyn sau-
man takana on puuranka), tulee sauman palon-
kestdavyys varmistaa palonkestavalld tiivistys-
massalla. Taulukossa 6 on esitetty tyypillisia
tiivistysmassoja, joilla puurakenteiden vélisia

saumoja voidaan tiivistaa.

51



Raon leveys Seindn ilmadadneneristavyys, kun raon
[mm] ilmadadneneristavyys on
mm 0dB 10 dB 20 dB
500 10 20 30
50 20 30 40
8 30 40 49,5
0.5 40 49,5 57
0.05 49,5 57 59,5
0,005 57 59,5 60
0,0005 SIS 60 60
0,00005 60 60 60
Kuva 56. Raon vaikutus rakenteen iiman&dneneristvyyteen (Gyproc danikirja).
Tuote Palo-ominaisuudet Joustavuus Pinnoitus

Kiilto-akryylikitti

Ei kestd paloa

10 % sauman leveydestd

Maalattavissa

Sikaflex-HP1

Ei kestd paloa

700 % sauman leveydestd

Maalattavissa

Pyroplex-akryylikitti

Laajenee palossa

17 % sauman leveydestd

Maalattavissa

HILTI CP 606-akryylikitti

Laajenee palossa

10 % sauman leveydestd

Maalattavissa

Taulukko 6. Tiivistysmassoja.

o -

A .

Materiaalic

Paksuudet
Kayttokohde:

Materiaali

/a)

Paksuudet

o]

Kayttokohde:

_©o

Paksuudet
Kayttakohda:

Materizali
@; Vakioleveydel:

EPDM-kumi

35, 40, 45, 60, 70, BO, 95, 120
kaikki 10 mm

puwrakenteiden valiset saumat

EPDM-kumi

35, 45, 60, 70, B0, 85, 110, 120, 140, 165
kaikki 10 mm

puwrakenteiden valiset saumat

EPDM-kurmi

60, 87, 100, 125, 150, 175, 200, 250, 300, 400, 500
kaikki 10 mm

puwrakenteiden valiset savmat

Kuva 57. Puurakenteiden vdlisten saumojen tiivistenauhoja.
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14. Puurakenteisen
uvlkovaipan aanen-
eristavyys

Rakennuksen ulkovaipan tulee eristaa tie- ja
raideliikenteen sekd lentoliikenteen aiheutta-
maa melua vaikka RakMK:ssa ei olekaan vaa-
timusta ulkovaipan &aneneristavyydelle. Ul-
kovaipan eristdvid rakenteita ovat ulkoseinit,
ylapohja, ikkunat ja ulko-ovet. Rakenteiden ja
niiden liittymien ilmatiiveyden lisdksi erityista
huomiota tulee kiinnittaa rakenteissa olevien ul-
koilmaventtiilien, ilmakanavien ja lapivientien

daneneristavyyteen.

14.1 Ikkunoiden adneneristavyys

Ikkunat toimivat ddniteknisesti kaksin- tai
useampikertaisten rakenteiden tapaan, koska
niissd on tavallisesti useita lasilevyja. Ikkunan
tehok-

lasilevyjen valissa

daneneristavyytta voidaan parantaa
kaimmin suurentamalla
olevan ilmatilan paksuutta. Tama johtuu siit,
ettd itse lasilevyn paksuntaminen normaalista
3 -5 mm:stéd parantaa ikkunan dédneneristavyytta
matalilla taajuuksilla, mutta koinsidenssi-ilmi-
Osta johtuen se huonontaa &aaneneristavyytta
korkeilla taajuuksilla. Ikkunan ilma&danenerista-
vyysluvun ilmoittaa ikkunan valmistaja. Taulu-
kossa 7 on esitetty suuntaa-antavia ikkunoiden

ilmadéaneneristyslukuja.

14.2 Ulko-ovien dadneneristavyys

Ulko-ovilla, varsinkin tuulikaappia kaytet-
tdessd, ei kdytdnnossa ole suurta vaikutusta
asuinrakennuksen ulkoseindn ilma&déneneris-
tavyyteen, koska ulko-ovien pinta-ala koko ra-

kennuksen ulkoseindn pinta-alasta on suhteel-

lisen pieni. Olo- ja makuuhuoneiden terassi- ja
parvekeovien ilmadéneneristavyyden tulisi olla
sama kuin ikkunoiden, etteivat ne liiaksi huo-

nontaisi ulkovaipan daneneristavyytta.

14.3 Ylapohjan aaneneristavyys

Ylapohja toimii ddniteknisesti kaksinkertaise-
na rakenteena, koska omien runkojensa varassa
olevat vesikate ja alakatto muodostavat levymai-
set massat ja niiden vilissa oleva tuuletustila
muodostaa ilmatilan eli “ilmajousen”. Ylapohjan
ddneneristavyytta ulkoista melua vastaan voi-
daan parantaa tekemalld ylapohjan tuuletuk-
sen tuloilmarakoon ddnenvaimennin kts. luku

17 Rakenteiden liittymuiit.

14.4 Ulkovaipan dadneneristavyyden
maarittaminen

Ulkovaipan daneneristdvyysvaatimus esite-
tdan kaavamadrdyksend tai -merkintdnd. Vaati-
muksella tarkoitetaan &ddnitasoeroa, joka muo-
dostuu ulkomelun keskidanitason ja sallitun
sisimelun keskiddnitason erotuksesta. Kaava-
madrdyksena ilmoitettu dB-arvo ei kuvaa suo-
raan ulkovaipan ilmad&dneneristavyysvaatimus-
ta.

Ulkovaipan aaneneristavyys koostuu kaik-
kien ulkovaippaan kuuluvien rakenneosien
(ulkoseind, ikkunat, ulkoilmaventtiilit) yhdes-
sd muodostamasta aaneneristavyydestd, joten
rakenneosia ei kasitelld yksittdisind ulkovaipan
aaneneristavyytta maaritettaessa.

Ymparistoministerion oppaassa nro 108 on
esitetty suositeltava menetelma ulkovaipan
ddneneristavyyden mitoittamiseen. Tahdn op-
paaseen perustuen taulukossa 8 on esitetty tie-
tyilla reunaehdoilla ulkovaipan rakenneosilta
vaadittava ddneneristdvyys &anitasoerosta tai

ulkomelusta riippuen.
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SR, liméavalit Lasilevy Rw + Cir

[mm] [mm] [dB]

Kolmipuitteinen ikkuna MSK 35+55 35::;:.;3 ;233
Kolmipuitteinen ikkuna MSKL 35+ 105 3rens o
Kaksipuitteinen ikkuna MSE 12+70 2 : g : g 215
Kaksipuitteinen ikkuna MSEL 12+ 130 g : g : :53 gg
Kaksipuitteinen ikkuna MS 85 2 : 2 g\]s
Kaksipuitteinen ikkuna MSL 145 :;:5? 4318

Taulukko 7. Ikkunoiden ohjeellisia iimaddaneneristyslukuja.

Ulkoinen melu

Ikkuna

- huonekorkeus 2 6 m

- huoneen pinta-ala noin 25 m?

- ulkoseinien ja lattian pinta-alasuhde 1,0

- ikkunoiden pinta-ala 20 — 25 prosenttia
ulkoseinien yhieispinta-alasta

- ulkoista melua kohdistuu ikkunallisille
ulkoseinille (ja lentomelussa myds yldpohjaan)

Laskelmassa tarkasteltu huone

'__‘_,.,--'—'-a.._“"
—_—
.. . Lento-, tie- | Adnitasoero | Ulkoseind Ikkuna U|k0||n.1<.:- ulerpeliliz
Tie- jarai- . L - ) - venttili lentomelu
" ja raidelii- Vaatimus Vaatimus | Vaatimus ra- - .
deliikenne Vaatimus ra- Vaatimus
kenne kaavassa rakenteelle | kenneosalle
kenneosalle | rakenteelle
L 1 AL RA,ir,seind RA,ir Dn,e,A,ir RA,ir,yldpohjo
LA,eq,u,7»22 A[(;nBo]x [dB] (RW+CTr) (RW*‘CV) (Dn,e,w+cir) (RW+CTr)
[dB] [dB] [dB] [dB]
60 70 25 =36 =30 =38 =38
65 75 30 =41 =35 =43 =43
70 80 35 =46 =40 =48 =48
75 85 40 =51 =45 =53 =53

1 LA max ©n useamman 1&hinnd ydaikaan foistuvan lento-, tie- tai raidelikennemelun enimmdaiséanitason keskiarvo.
Enimmaisadnitasoon perustuvat arviot on tehty korvaamalla sisémelutason ohjearvo lukuarvolla 45 dB. Lentomelussa
yl@pohjarakenteiden on olefettu olevan 2 dB parempia kuin seindrakenteiden.

Taulukko 8. Yksikerroksisen omakotitalon ulkovaipan ja sen rakenneosien viitteellisia
ilmaddneneristavyysvaatimuksia.
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RAKENNETYYPIT
JA LIITTYMAT

Seuraavaksi tdssd oppaassa esitellddn raken-
netyyppeja ja rakenteiden liittymid, joilla voi-
daan tayttad nykyiset asuinrakennuksen danene-
ristysvaatimukset. Rakenteet ja niiden liittymat
perustuvat padasiassa avoimeen puurakennus-
jarjestelmédan. Taman oppaan lopussa olevassa
liitteessd 2 on esitetty kdytannon mittaustuloksia
rakennuksista, joissa on kaytetty seuraavaksi
esiteltdvid rakenteita ja niiden liittymia.

Huoneistojen valisissa rakenteissa daniteknii-
kan lisdksi palotekniikka nadyttelee hyvin suurta
osaa. Ndin ollenrakenteessa oleva rakennuslevyn
tyyppi ja levykerrosten maara maardytyy osaksi
siitd, millaisia osastoivuus-, kantavuus- ja pinta-
luokkavaatimuksia RakMK:n osa E1 rakenteelle
madrittelee. Rakenteissa kaytettdvat villatyypit
taas ovat osaksi riippuvaisia rakennuksen palo-
luokasta ja siitd, etta kaytetdanko villaa suojaa-
maan puurakennetta hiiltymiseltd. Seuraavaksi
esiteltdvissd rakennetyypeissa on kaytetty mer-
kintaa “palokatko” osoittaamaan sita rakenteen
osaa, jolla palotekniset vaatimukset rakenteessa
pddasiassa toteutetaan. Rakennetyypeissa on
esitetty vain aanitekniikan kannalta vaadittavat
rakennuslevyjen ja villojen painot sekd niiden
tyypit. Palotekniikan takia rakenteeseen saate-
taan joutua lisdamaan levykerroksia tai kaytta-

maan toisen tyyppistd levya tai villaa.
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15. Ulkovaipan
rakenteet

56

Rakennuskohde

Tyon nro.

Paivays Tarkastanut

Suunnittelija

Sisaltd

Ulkoseina

Seuraavassa esitetyt dB-arvot perustuvat kirjallisuudesta saatuihin tietoihin.

o

123 4
/l/

1

| ﬁb

ﬁj

Toimiva ilmatila

Ulkoverhouslauta.

Ulkoverhouksen kiinnityskoolaus ja tuuletusrako.

Tuulensuojalevy, huokoinen puukuitulevy (t = 12 mm).

Runkotolpat 48x172, k-jako enintaddn 600 mm, lammoneristevilla (t=172 mm)
liman- ja hdyrynsulkukalvo, jatkokset tolpan kohdalle, limitys = 200 mm.
Rakennuslevy, paino = 9 kg/m?, esimerkiksi kipsikartonkilevy (t = 13 mm).

I

Rakennuslevyn tyyppiin ja levykerrosten maaraan vaikuttaa myos palotekniikka.

Liikennemelun ilmaaaneneristysluku R, + C,, 2 38 dB

Alla olevassa taulukossa esitetyt iimaééneneristdvyyden parannusta kuvaavat dB-arvot
voidaan lisété ylld olevaan dB-arvoon.

limaaaneneristysluvun parantaminen

Muutettava tekija Muutos Parannus

limatilan paksuus 172 mm — 220 mm 1dB

)

Sisalevyjen maara’ 1levy — 2levya 2 dB

" Paallekkéisten levyjen saumat limitetéan eri tolppien kohdalle. Levykerroksia ei saa
liimata toisiinsa.




Rakennuskohde

Ty6n nro.

Paivays Tarkastanut

Suunnittelija

Sisaltd

Ulkoseina

Seuraavassa esitetyt dB-arvot perustuvat kirjallisuudesta saatuihin tietoihin.

5

A
N
7
|
f//’_\gl
2 )F

T

/l/
e

Toimiva ilmatila

Ulkoverhouslauta.

Ulkoverhouksen kiinnityskoolaus ja tuuletusrako.

Tuulensuojalevy, paino = 5 kg/m?, esimerkiksi kipsikartonkilevy (t = 9 mm).
Runkotolpat 48x172, k-jako enintdan 600 mm, Iammaoneristevilla (t=172 mm)
liman- ja héyrynsulkukalvo, jatkokset tolpan kohdalle, limitys = 200 mm.
Rakennuslevy, paino = 9 kg/mz, esimerkiksi kipsikartonkilevy (t =2 13 mm).

S e o

Rakennuslevyn tyyppiin ja levykerrosten maaraan vaikuttaa myds palotekniikka.
Liikennemelun ilmaaaneneristysluku R,, + C;, 241 dB

Alla olevassa taulukossa esitetyt iimadéneneristdvyyden parannusta kuvaavat dB-arvot
voidaan lisété ylld olevaan dB-arvoon.

limaaaneneristysluvun parantaminen

Muutettava tekija Muutos Parannus
limatilan paksuus 172 mm — 220 mm 1dB
Sisalevyjen maara" 1levy — 2levya 2dB

" paallekkéisten levyjen saumat limitetéén eri tolppien kohdalle. Levykerroksia ei saa
liimata toisiinsa.
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Rakennuskohde Tyén nro.
Paivays Tarkastanut
Suunnittelija Sisalté

Ulkoseina

Seuraavassa esitetyt dB-arvot perustuvat kirjallisuudesta saatuihin tietoihin.

Tuuletusrako.

o0k wh==

Rakennuslevyn tyyppiin ja levykerrosten maaraan vaikuttaa myds palotekniikka.

5

[0

Toimiva ilmatila

Ulkoverhoustiili (t = 85 mm).

Tuulensuojalevy, huokoinen puukuitulevy (t = 12 mm).
Runkotolpat 48x172, k-jako enintdan 600 mm, lammoneristevilla (t=172 mm)
liman- ja héyrynsulkukalvo, jatkokset tolpan kohdalle, limitys = 200 mm.

Rakennuslevy, paino = 9 kg/mz, esimerkiksi kipsikartonkilevy (t = 13 mm).

Liikennemelun ilmaaaneneristysluku R, + C,, 2 44 dB

Alla olevassa taulukossa esitetyt iimadéneneristdvyyden parannusta kuvaavat dB-arvot

voidaan liséta ylld olevaan dB-arvoon.

limadaneneristysluvun parantaminen

Muutettava tekija Muutos Parannus
Tiilen paksuus 85 mm — 130 mm 2dB
limatilan paksuus 172 mm — 220 mm 1dB
Sisalevyjen maara" 1levy — 2levya 1dB

" paallekkéisten levyjen saumat limitetdén eri tolppien kohdalle. Levykerroksia ei saa

liimata toisiinsa.




Rakennuskohde Tyon nro.

Paivays Tarkastanut

Suunnittelija Sisaltd

Ulkoseina

Seuraavassa esitetyt dB-arvot perustuvat kirjallisuudesta saatuihin tietoihin.

(@]

Toimiva ilmatila
Ulkoverhoustiili (t 2 85 mm).

Tuuletusrako.

Tuulensuojalevy, paino = 5 kg/mz, esimerkiksi kipsikartonkilevy (t =29 mm).
Runkotolpat 48x172, k-jako enintd&n 600 mm, lammdneristevilla (t=172 mm)
liman- ja hdyrynsulkukalvo, jatkokset tolpan kohdalle, limitys 2 200 mm.
Rakennuslevy, paino = 9 kg/mz, esimerkiksi kipsikartonkilevy (t 2 13 mm).
Rakennuslevyn tyyppiin ja levykerrosten maaraan vaikuttaa myds palotekniikka.

o0 h b=

Liikennemelun ilmaaaneneristysluku R,, + C;, =249 dB

Alla olevassa taulukossa esitetyt iima&éneneristdvyyden parannusta kuvaavat dB-arvot
voidaan liséta ylld olevaan dB-arvoon.

limaaaneneristysluvun parantaminen
Muutettava tekija Muutos Parannus
Tiilen paksuus 85 mm — 130 mm 2 dB
limatilan paksuus 172 mm — 220 mm 1dB
Sisalevyjen maara" 1levy — 2 levya 1dB

" padllekkéisten levyjen saumat limitetdén eri tolppien kohdalle. Levykerroksia ei saa
liimata toisiinsa.
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Rakennuskohde Tyon nro.
Paivays Tarkastanut
Suunnittelija Sisalto

Ristikkoyldpohja

Seuraavassa esitetyt dB-arvot perustuvat kirjallisuudesta saatuihin tietoihin.
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5
29
8

Betonitiilikate.

Vesikatteen alusrakenteet.

Tuuletustila, tuloilmaraossa aanenvaimennin ks. luku 17 Rakenteiden liittymat.
NR-ristikot + puhallettu tai levymainen lamméneristevilla (t = 300 mm).

llman- ja héyrynsulkukalvo, jatkokset alapaarteen kohdalle, limitys = 200 mm.

Kova puukuitulevy (t = 3 mm).

Alakaton kiinnityskoolaus, levyn kiinnityksen takia k-jako enintédan 400...450 mm.
Rakennuslevy, paino 2 9 kg/mz, levytys tiivistetdan pystyrakenteisiin elastisella kitilla.

© N ook 0N =

Rakennuslevyn tyyppiin ja levykerrosten maaraan vaikuttaa myds palotekniikka.

Liikennemelun ilmaaaneneristysluku R,, + C,, = 49 dB

Alla olevassa taulukossa esitetyt iimaédéneneristévyyden parannusta kuvaavat dB-arvot
voidaan lisgté ylld olevaan dB-arvoon.

limaaaneneristysluvun parantaminen

Muutettava tekija Muutos Parannus / Heikennys
Vesikate Tiilikate — Peltikate 0dB
Alakattolevyjen kiinnitys Koolaus — Jousirangat 5dB
Alakaton sisaverhous Levy — Puupaneli -3 dB
Alakattolevyjen maara" 1levy — 2levya 3dB

" padllekkisten levyjen saumat limitetdén eri kiinnityssoirojen kohdalle. Levykerroksia ei

saa liimata toisiinsa.




Rakennuskohde

Tyon nro.

Paivays Tarkastanut

Suunnittelija

Sisaltd

Vino palkkiylapohja

Seuraavassa esitetyt dB-arvot perustuvat kirjallisuudesta saatuihin tietoihin.
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Betonitiilikate.
Vesikatteen alusrakenteet.
Tuuletusvali (t = 100 mm).

Tuulensuojalevy, huokoinen puukuitulevy (t 225 mm).

Palkit + puhallettu tai levymainen lammaoneristevilla (t =2 275 mm).

liman- ja héyrynsulkukalvo, jatkokset palkin kohdalle, limitys = 200 mm.

Kova puukuitulevy (t = 3 mm).

Alakaton kiinnityskoolaus, levyn kiinnityksen takia k-jako enintdén 400...450 mm.

© ® N RN=

Rakennuslevyn tyyppiin ja levykerrosten maaraan vaikuttaa myds palotekniikka.

Liikennemelun ilmaaineneristysluku R, + C,, 2 48 dB

Alla olevassa taulukossa esitetyt iima&éaneneristdvyyden parannusta kuvaavat dB-arvot
voidaan lisété yllé olevaan dB-arvoon.

limadaneneristysluvun parantaminen
Muutettava tekija Muutos Parannus / Heikennys
Vesikate Tiilikate — Peltikate 0dB
Alakattolevyjen kiinnitys Koolaus — Jousirangat 5dB
Alakaton sisaverhous Levy — Puupaneli -3dB
Alakattolevyjen maara" 1levy — 2levya 3dB

" Pasllekkéisten levyjen saumat limitetéén eri kiinnityssoirojen kohdalle. Levykerroksia ei
saa liimata toisiinsa.

Rakennuslevy, paino =2 9 kg/mz, levytys tiivistetaan pystyrakenteisiin elastisella kitilla.
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16. Huoneistojen
valiset rakenteet
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Rakennuskohde

Tyon nro.

Paivays Tarkastanut

Suunnittelija

Sisélté

Ei kantava huoneistojen valinen seina

Palokatko Palokatko
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Toimiva iimatila

1. Rakennuslevy", paino 2 9 kg/m?, esimerkiksi kipsikartonkilevy (t = 13 mm).
Rakennuslevy”, paino =9 kg/mz, esimerkiksi kipsikartonkilevy (t 2 13 mm).
Rakennuslevyn tyyppiin ja levykerrosten maaraan vaikuttaa myos palotekniikka.

2. Runkotolpat 45x70, asennetaan runkopuoliskoilla eri kohtiin, k-jako enintdan 600 mm.
Mineraalivillalevy (t = 70 mm).

3. Rako runkojen vélissa (t = 5 mm).

limadaneneristysluku R',, 2 55 dB

Alla olevassa taulukossa on esitetty seinédn ilmaédéneneristévyyteen vaikuttavia tekijéitd. Niiden
avulla ei kuitenkaan voida muokata ylla esitettyd dB-arvoa.

limadaneneristyslukuun vaikuttavia tekijoita

Muutettava tekija Muutos Parannus
Seinilevytyksen paino 18 kg/m? — 25 kg/m? 1..2dB
limatilan paksuusz) 145 mm — 300 mm 1...2dB

" padllekkéisten levyjen saumat limitetéén eri tolppien kohdalle tai levytyksen alla tulee kayttaa
ilmansulkupaperia. Levykerroksia ei saa liimata toisiinsa.
2 Toimivan ilmatilan paksuus tulee olla vahintdan 145 mm.




Rakennuskohde Tyén nro.

Paivays Tarkastanut

Suunnittelija Sisalté

Kantava huoneistojen vilinen seina

Palokatko Palokatko
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Toimiva ilmatila

1. Rakennuslevy”, paino =7 kg/mz, esimerkiksi lastulevy (t =2 10 mm).
Rakennuslevy”, paino =7 kg/mz, esimerkiksi lastulevy (t = 10 mm).
Rakennuslevyn tyyppiin ja levykerrosten maaraan vaikuttaa myos palotekniikka.

2.  Runkotolpat 48x97, asennetaan runkopuoliskoilla eri kohtiin, k-jako enintdan 600 mm.
Mineraalivillalevyz) (t=97 mm).

3. Rako runkojen valissa (t =2 5 mm).

limadaneneristysluku R',, 2 55 dB

Alla olevassa taulukossa on esitetty seindn ilmadéneneristdvyyteen vaikuttavia tekijoitd. Niiden

avulla ei kuitenkaan voida muokata ylla esitettyd dB-arvoa.

limadaneneristyslukuun vaikuttavia tekijoita

Muutettava tekija Muutos Parannus
Seinalevytyksen paino 14 kg/m2 — 20 kg/m? 1...2dB
limatilan paksuus® 200 mm — 300 mm 0..1dB

" padsllekkéisten levyjen saumat limitetdan eri tolppien kohdalle tai levytyksen alla tulee kayttaa
ilmansulkupaperia. Levykerroksia ei saa liimata toisiinsa.

2 Voidaan kayttdd myos puhallettavaa puukuitueristettd paloméardysten niin salliessa.

% Toimivan ilmatilan paksuus tulee olla vahintdén 200 mm.
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Rakennuskohde

Tyén nro.

Péivays

Tarkastanut

Suunnittelija

Sisélté

Huoneistojen vilinen vélipohja
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1. Lattiapaallyste vapaasti valittavissa.

2. Terasbetonilaatta (t 2 60 mm).

3. Suodatinkangas, jatkoksissa limitys =200 mm.
4,

5. Ympéripontattu havuvanerilevy (t = 18 mm).
6.

7. Mineraalivillalevy” (t=100 mm).

8.

9.

10.

11.

Askelaaneneristelevy, dynaaminen jaykkyys s' < 20 MN/m?®.
Vélipohjakannattimet (palkit tai ristikot), k-jako enintdan 600 mm.

limansulkupaperi, jatkokset kannattimen kohdalle, limitys =200 mm + teippaus.
Alakaton kiinnityskoolaus, villan kannatuksen takia k-jako enintdan 400 mm.
Akustiset jousirangat, levyn kiinnityksen takia k-jako enintéan 400...450 mm.
Rakennuslevyz), paino =9 kg/mz, esimerkiksi kipsikartonkilevy (t = 13 mm).

Rakennuslevy?, paino = 9 kg/m?, esimerkiksi kipsikartonkilevy (t = 13 mm).

limaaaneneristysluku R',, 2 55 dB
Askelaanitasoluku L', ,, < 53 dB

Alla olevassa taulukossa on esitetty vélipohjan askeldéneneristévyyteen vaikuttavia tekijéita.

Niiden avulla ei kuitenkaan voida muokata ylla esitettya dB-arvoa.

Askeldanitasolukuun vaikuttavia tekijoita

Muutettava tekija Muutos Parannus
Pintalaatan paino 150 kg/m? — 200 kg/m? 1..2dB
limatilan korkeus® 200mm — 450 mm 1..2dB
Alakattolevytyksen paino 18 kg/m®> — 25 kg/m? 1..2dB

" Voidaan kéyttdd myds puhallettavaa puukuitueristettéd palomééréysten mukaisesti.
2 Pisllekkéisten levyjen saumat limitetdén eri jousirankojen kohdalle. Levykerroksia ei

saa liimata toisiinsa.

% Toimivan ilmatilan korkeus tulee olla véhintaén 200 mm.




Rakennuskohde

Tyén nro.

Paivays Tarkastanut

Suunnittelija

Sisélté

Huoneistojen vilinen viélipohja
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1. Lattiapaallyste vapaasti valittavissa.

2. Lattialevytys, paino = 15 kg/m?.

3. Askelaaneneristelevy, dynaaminen jaykkyys s' < 20 MN/m®.

4. Terasbetonilaatta (t = 60 mm), mahdollisesti liittorakenne.

5. Ympéripontattu havuvanerilevy (t = 18 mm).

6. Valipohjakannattimet (palkit tai ristikot), k-jako enintddn 600 mm.

7. Mineraalivillalevy” (t=100 mm).

8. llmansulkupaperi, jatkokset kannattimen kohdalle, limitys =200 mm + teippaus.
9.  Alakaton kiinnityskoolaus, villan kannatuksen takia k-jako enintdan 400 mm.
10. Akustiset jousirangat, levyn kiinnityksen takia k-jako enintdan 400...450 mm.
11. Rakennuslevy?, paino = 9 kg/m?, esimerkiksi kipsikartonkilevy (t > 13 mm).

Rakennuslevyz), paino =9 kg/mz, esimerkiksi kipsikartonkilevy (t 2 13 mm).

limaaaneneristysluku R, =2 55 dB
Askelaéanitasoluku L', ,, < 53 dB

Alla olevassa taulukossa on esitetty vélipohjan askeldéneneristévyyteen vaikuttavia tekijoita.

Niiden avulla ei kuitenkaan voida muokata ylla esitettya dB-arvoa.

Askelaanitasolukuun vaikuttavia tekijoita

Muutettava tekija Muutos Parannus

Betonilaatan paino

150 kg/m? — 200 kg/m? 1..2dB

limatilan korkeus®

200mm — 450 mm

1...2dB

Alakattolevytyksen paino

18 kg/m? — 25 kg/m?

1...2dB

Y Voidaan kayttda myds puhallettavaa puukuitueristettd paloméaardysten mukaisesti.
2 Padllekkéisten levyjen saumat limitetdén eri jousirankojen kohdalle. Levykerroksia ei

saa liimata toisiinsa.

3 Toimivan ilmatilan korkeus tulee olla véhintdén 200 mm.
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Rakennuskohde

Tyén nro.

Paivays Tarkastanut

Suunnittelija

Sisélto

2

Toimiva ilmatila
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1. Joustava lattiapaallyste, AL, = 17 dB.

2. Lattialevytys, paino = 15 kg/m?.

3. Kuivattu hiekka (t = 40...60 mm).

4. Rakennuspaperi, jatkoksissa limitys = 200 mm + teippaus.

5. Ymparipontattu havuvanerilevy (t = 18 mm).

6. Valipohjakannattimet (palkit tai ristikot), k-jako enintdan 600 mm.

7. Mineraalivillalevy" (t = 100 mm).

8. limansulkupaperi, jatkokset kannattimen kohdalle, limitys =200 mm + teippaus.
9.  Alakaton kiinnityskoolaus, villan kannatuksen takia k-jako enintdan 400 mm.
10. Akustiset jousirangat, levyn kiinnityksen takia k-jako enintdan 400...450 mm.
11. Rakennuslevy?®, paino = 9 kg/m?, esimerkiksi kipsikartonkilevy (t = 13 mm).

Rakennuslevyz), paino =9 kg/m2, esimerkiksi kipsikartonkilevy (t = 13 mm).

limadéaneneristysluku R, 2 55 dB
Askeléaanitasoluku L', ,, < 53 dB

Alla olevassa taulukossa on esitetty vélipohjan askeldéneneristdvyyteen vaikuttavia tekijoita.

Niiden avulla ei kuitenkaan voida muokata ylla esitettya dB-arvoa.

Askeldanitasolukuun vaikuttavia tekijoita

Muutettava tekija Muutos Parannus
Hiekkakerroksen paksuus 40 mm — 60 mm 1...2dB
limatilan korkeus® 200mm — 450 mm 1..2dB
Alakattolevytyksen paino 18 kg/m2 — 25 kg/m2 1...2dB

" Voidaan kéyttdd my6s puhallettavaa puukuitueristettd palomééréysten mukaisesti.

2 Padllekkéisten levyjen saumat limitetédén eri jousirankojen kohdalle. Levykerroksia ei
saa liimata toisiinsa.

® Toimivan ilmatilan korkeus tulee olla véhintéan 200 mm.

Huoneistojen vilinen viélipohja




Rakennuskohde Tyon nro.

Paivays Tarkastanut

Suunnitteliia Sisélto

Huoneistojen vélinen vilipohja (markatila)

Kylpyhuone
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Viemdri

Toimiva ilmatila
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Keraamiset laatat ja vedeneristys.

Terasbetonilaatta (t =2 60 mm).

Suodatinkangas, jatkoksissa limitys = 200 mm.

Askelaaneneristelevy, dynaaminen jaykkyys s' < 20 MN/m®.

Ymparipontattu havuvanerilevy (t 2 18 mm).

Valipohjakannattimet (palkit tai ristikot), k-jako enintdan 600 mm.

Palotekniikan takia palosuojakivivillalevy” (t=30 mm +t = 30 mm), tiheys = 140 kg/m3.

© N oo h N2

Tuuletettu ilmatila, tuuletusventtiileja valittaessa ja sijoitettaessa tulee huomioida

aaneneristavyys.

9.  Alakaton kiinnityskoolaus, levyn kiinnityksen takia k-jako enintdan 400...450 mm.
Kivivillalevy (t 2 50 mm), tiheys = 40 kg/m3.

10. limansulkupaperi, jatkoksissa limitys = 200 mm.

11. Rakennuslevy?, paino = 9 kg/m?, esimerkiksi kipsikartonkilevy (t > 13 mm).

Rakennuslevyz), paino =9 kg/mz, esimerkiksi kipsikartonkilevy (t = 13 mm).

Y Padllekkaisten villalevyjen saumat limitetdén eri vélipohjapalkkien kohdalle.
2 padllekkaisten levyjen saumat limitetdan eri kiinnityssoirojen kohdalle. Levykerroksia ei
saa liimata toisiinsa.




Rakennuskohde Tyon nro.

Paivays Tarkastanut

Suunnitteliia Sisaltd

Huoneistojen vilinen valipohja (markatila)
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Keraamiset laatat ja vedeneristys.

Terésbetonilaatta (t 2 60 mm).

Suodatinkangas, jatkoksissa limitys = 200 mm.

Askelaaneneristelevy, dynaaminen jaykkyys s' < 20 MN/m®.

Ymparipontattu havuvanerilevy (t 2 18 mm).

Valipohjakannattimet (palkit tai ristikot), k-jako enintaan 600 mm.

Palotekniikan takia palosuojakivivillalevy " (t = 30 mm + t > 30 mm), tiheys > 140 kg/m®.

© N o ok N2

Tuuletettu ilmatila, tuuletusventtiileja valittaessa ja sijoitettaessa tulee huomioida

aaneneristavyys.

9.  Alakaton kiinnityskoolaus, levyn kiinnityksen takia k-jako enintédan 400...450 mm.
Kivivillalevy (t = 50 mm), tiheys = 40 kg/m®.

10. Rakennuslevyz), paino = 9 kg/m?, esimerkiksi kipsikartonkilevy (t = 13 mm).
Rakennuslevyz), paino =9 kg/mz, esimerkiksi kipsikartonkilevy (t = 13 mm).

11.  Alumiinipaperi, jatkoksissa limitys 2 200 mm + teippaus alumiiniteipilla.

12. Kiinnityskoolaus ja puupaneliverhous.

" pasllekkaisten villalevyjen saumat limitetaén eri vélipohjapalkkien kohdalle.
2 padllekkaisten levyjen saumat limitetaén eri kiinnityssoirojen kohdalle. Levykerroksia ei
saa liimata toisiinsa.




Rakennuskohde

Tyon nro.

Paivays Tarkastanut

Suunnittelija

Siséltd

Huoneistojen viélinen valipohja

Kyseinen rakenne tulee esille tavallisesti korjausrakentamisessa, kuten esimerkiksi
puurakenteisen lisédkerroksen yhteydessé.
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— Massiivibetoni =200 mm

1. Lattiapaallyste vapaasti valittavissa.
2. Lattiaan tarkoitettu kipsikartonkilevy” (t=15 mm).
Lattiaan tarkoitettu kipsikartonkilevy” (t= 15 mm).
3. Harvalaudoitus, k-jako enintaan 300 mm.
4. Kivivillalevy (t 2 50 mm).
5. Lattiakannattimet, k-jako enintddn 600 mm.
Séaatojalat, joiden alla tarinderistimet.
6. Ontelolaataston paino = 380 kg/mz, massiivibetonilaataston paino = 500 kg/mz.

limadaneneristysluku R',, 2 55 dB
Askeléanitasoluku L', ,, < 53 dB

Alla olevassa taulukossa on esitetty vélipohjan askeldéneneristévyyteen vaikuttavia tekijoita.
Niiden avulla ei kuitenkaan voida muokata ylla esitettyd dB-arvoa.

Askelaanitasolukuun vaikuttavia tekijoita

Muutettava tekija Muutos Parannus
limatilan korkeus? 100 mm — 200 mm 0...1dB
Ontelolaataston paino 380 kg/m? — 410 kg/m? 1..2dB
Massiivilaataston paino 500 kg/m? — 600 kg/m? 1..2dB

" Levyjen saumat limitetéd&n véhintdén 300 mm. Levykerrokset voidaan liimata toisiinsa.

2 Toimivan ilmatilan korkeus tulee olla vahintdan 100 mm.
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Rakennuskohde

Tyon nro.

Paivays

Tarkastanut

Suunnittelija

Sisélté

Huoneistojen viélinen valipohja

Kyseinen rakenne tulee esille tavallisesti korjausrakentamisessa, kuten esimerkiksi

puurakenteisen lisdkerroksen yhteydessaé.

b

Tdrinderistin

Toimiva ilmatila
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— Ontelolaatta =265 mm
— Massiivibetoni

Lattiapaallyste vapaasti valittavissa.
Lattiaan tarkoitettu puukipsilevy (t 2 22 mm).
Kivivillalevy (t = 50 mm).

Lattiakannattimet, k-jako enintdan 600 mm.

Saatojalat, joiden alla tarinderistimet.
5. Ontelolaataston paino = 380 kg/m?, massiivibetonilaataston paino = 500 kg/mZ.

limaaaneneristysluku R',, 2 55 dB
Askelaanitasoluku L', , < 53 dB

2200 mm

Alla olevassa taulukossa on esitetty vélipohjan askelddneneristdvyyteen vaikuttavia tekijoita.

Niiden avulla ei kuitenkaan voida muokata ylla esitettyd dB-arvoa.

Askelaanitasolukuun vaikuttavia tekijoita

Muutettava tekija Muutos Parannus
llmatilan korkeus" 100 mm — 200 mm 0...1dB
Ontelolaataston paino 380 kg/m? — 410 kg/m? 1..2dB
Massiivilaataston paino 500 kg/m? — 600 kg/m? 1..2dB

" Toimivan ilmatilan korkeus tulee olla véhintaén 100 mm.




Rakennuskohde Ty6n nro.

Paivays Tarkastanut

Suunnittelija Sisalté

Huoneistojen valinen vilipohja

Kyseinen rakenne tulee esille tavallisesti korjausrakentamisessa, kuten esimerkiksi
puurakenteisen lisdkerroksen yhteydessa.
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Palokatko
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— Ontelolaatta =265 mm
— Massiivibetoni =200 mm

. Lattiapaallyste vapaasti valittavissa.
2. Lattiaan tarkoitettu lastulevy (t = 22 mm) tai puukipsilevy (t 2 22 mm) tai 2x lattiaan tarkoitettu

kipsikartonkilevy" (t 2 15 mm).
3. Askelaaneneristelevy, dynaaminen jaykkyys s' < 20 MN/m®,

4. Oikaisutasoite.
5. Ontelolaataston paino 2 380 kg/m?, massiivibetonilaataston paino = 500 kg/mZ.

limadaneneristysluku R',, 2 55 dB
Askelaanitasoluku L', , < 53 dB

Alla olevassa taulukossa on esitetty vélipohjan askelddneneristévyyteen vaikuttavia tekijoita.
Niiden avulla ei kuitenkaan voida muokata yllé esitettyd dB-arvoa.

Askelaanitasolukuun vaikuttavia tekijoita

Muutettava tekija Muutos Parannus
Ontelolaataston paino 380 kg/m? — 410 kg/m? 1..2dB
Massiivilaataston paino 500 kg/m? — 600 kg/m? 1..2dB

" pasllekkéisten levyjen saumat limitetdan véhintdén 300 mm. Levykerrokset saa

liimata toisiinsa.
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Rakennuskohde Tyén nro.
Péivays Tarkastanut
Suunnitteliia Siséltd

Kaksoisrunkoseina / Maanvarainen laatta

|
|
J

[FAVANATAUAD

Huoneisto 1

UUUUUL

Huoneisto 2

3. 1
| o 2. 4.|
NN S . / s =,
AVAVAVAVA IR =1 BOR/AVAVAVAYA'

B IPI BT EPI EPIA B i BT RIS ISPEA R RIS R EPILS ESPIAS B RIS I BT A SRS
4 4 _ <1 _<_ 4 4 _ 4 _d4_d_ 4 4 4 _d_4_ 4 _J_I_Jd_4_4_ I _d
4_<4_4_<_4_<d_4_4_J_J_d_9_d_d_<<_4_<I_9_<_49_d
49 _<_<_ 4 < _ 4 _<d_<_ 4 < _9_<d_9_ 4 < 9 _d_9_ 9 < _<
4_<4_4_<_4_<d_4_4_J_J_d_9_d_d_<<_4_<I_9_<_49_d
49 _<_<_ 4 < _ 4 _<d_<_ 4 < _9_<d_9_ 4 < 9 _d_9_ 9 < _<
4_<4_ 4 _ <4 _4_<d_4_ 4 _J_d_d4_4_ 4 _J_J_4_ 4 _4_<d_4d_d
44 _ << _ 4 4 _4_d_<d_ 4 4 _4_d_4_ 4 < 4 _d_4d_4_ 4 _4d
4_<4_ 4 _ <4 4 4 _4_ 4 _J_d_d4_4_ 4 _Jd_J_4_I_4_<d_4d_d
<1<]<1<]<1<]<1<]<1<]<1<]<1<]<1<]<1<]<1<]<1<]<1<]<1<]<1<]<1<]<1<]<1<]<1<]<1<]<1<]<1<]<1
e LS s o s g — o e A S o Sl

1. Alaohjauspuun alla daniteknisena tiivisteend EPDM-kumitiiviste.

2. Sauma tiivistetdén elastisella tiivistysmassalla (esimerkiksi akryylikitti).

3. Aanitekniikan takia maanvarainen laatta katkaistaan esimerkiksi

mineraalivillakaistalla (t = 10 mm).

4. Lattiapaallyste vapaasti valittavissa.
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Paivays Tarkastanut
Suunnittelija Siséltd

Kaksoisrunkoseina / Perusmuuri
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Alaohjauspuun alla daniteknisena tiivisteena EPDM-kumitiiviste.

Sauma tiivistetdan elastisella tiivistysmassalla (esimerkiksi akryylikitti).

Maanvarainen laatta irroitetaan pystyrakenteista esimerkiksi polyeteenikaistalla (t =2 8 mm).
Perusmuurin painon tulee olla vahintédan 450 kg/m2 tai tulee kayttaa halkaistua perusmuuria.
Lattiapaallyste vapaasti valittavissa.

HUOMIO!
Perusmuuri on betonia.
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Rakennuskohde Tyén nro.
Paivays Tarkastanut
Suunnittelija Sisaltd

Kaksoisrunkoseina / Perusmuuri
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Alaohjauspuun alla daniteknisena tiivisteena EPDM-kumitiiviste.

Sauma tiivistetdan elastisella tiivistysmassalla (esimerkiksi akryylikitti).

Maanvarainen laatta irroitetaan pystyrakenteista esimerkiksi polyeteenikaistalla (t = 8 mm).

Aénitekniikan takia perusmuuri halkaistaan vahintdan 400 mm:n matkalla esimerkiksi
mineraalivillakaistalla (t = 10 mm).

Lattiapaallyste vapaasti valittavissa.

HUOMIO!
Perusmuuri on kevytsoraharkkoa.




Rakennuskohde Tyén nro.

Paivays Tarkastanut

Suunnittelija Sisaltd

Kaksoisrunkoseina / Korokelattia
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1. Alaohjauspuun alla aaniteknisena tiivisteend EPDM-kumitiiviste.

2. Sauma tiivistetaan elastisella tiivistysmassalla (esimerkiksi akryylikitti).

3. Maanvarainen laatta irroitetaan pystyrakenteista esimerkiksi polyeteenikaistalla (t = 8 mm).
4. Perusmuurin painon tulee olla vahintdan 450 kg/mz.

5. Aanitekniikan takia lattiapaéllysteen ja korokelattian rakenteiden tulee olla irti seinésta.

6. Lattiapaallyste vapaasti valittavissa.

HUOMIO!
Perusmuuri on betonia.
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Rakennuskohde Tyén nro.
Péivays Tarkastanut
Suunnittelija Sisélté

Kaksoisrunkoseina / Tuulettuva alapohja

Huoneisto 2

Huoneisto 1

SO

Alaohjauspuun alla daniteknisena tiivisteena EPDM-kumitiiviste.

Sauma tiivistetdan elastisella tiivistysmassalla (esimerkiksi akryylikitti).

Aanitekniikan takia alapohjan rakenteet katkaistaan véliseinan kohdalla (rako = 10 mm).
Lattiapaallyste vapaasti valittavissa.

HUOMIO!
Perusmuuria ei tarvitse halkaista &énitekniikan takia.




Rakennuskohde Tyén nro.

Paivays Tarkastanut

Suunnittelija Siséltd

Kaksoisrunkoseina / Tuulettuva alapohja
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1. Alaohjauspuun alla aaniteknisena tiivisteend EPDM-kumitiiviste.

2. Sauma tiivistetaan elastisella tiivistysmassalla (esimerkiksi akryylikitti).

3. Aénitekniikan takia alapohjan rakenteet katkaistaan véliseinén kohdalla (rako =10 mm).
4. Lattiapaallyste vapaasti valittavissa.

HUOMIO!
Adénitekniikan takia alapohjan paékannattimet tehdéén erillisisté palkeista.
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Rakennuskohde Tyén nro.
Paivays Tarkastanut
Suunnitteliia Siséltd

Kaksoisrunkoseina / Tuulettuva alapohja
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Alaohjauspuun alla daniteknisena tiivisteena EPDM-kumitiiviste.

Sauma tiivistetdan elastisella tiivistysmassalla (esimerkiksi akryylikitti).

Aanitekniikan takia alapohjan rakenteet katkaistaan véliseinan kohdalla (rako = 10 mm).
Lattiapaallyste vapaasti valittavissa.

HUOMIO!
Aénitekniikan takia alapohjan paékannattimet tehdéén erillisisté palkeista




Rakennuskohde Tyon nro.

Paivays Tarkastanut

Suunnittelija Sisalté

Kaksoisrunkoseina / Ulkoseina
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1. Runkotolppien valissa aaniteknisena tiivisteena EPDM-kumitiiviste.

2. Kiinnitys ulkoseinaan ruuveilla 5,0x120 k300 (minimikiinnitys).

3. Liittyma tiivistetaan lisdksi kddntamalla ulkoseinan ilman- ja
héyrynsulku seindlevyjen taakse.

4. Sauma tiivistetdan elastisella tiivistysmassalla (esimerkiksi akryylikitti).

5. Aanitekniikan takia ulkoseinan rakenteet katkaistaan valiseinin kohdalla (rako = 10 mm).

HUOMIO!
Julkisivurakennetta ja tuulensuojalevyé ei tarvitse katkaista dénitekniikan takia.
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Rakennuskohde Tyén nro.
Péivays Tarkastanut
Suunnitteliia Siséltd

Kaksoisrunkoseina / Betonivilipohja

Huoneisto 1
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1. Alaohjauspuun alla aaniteknisena tiivisteena EPDM-kumitiiviste.

2. Sauma tiivistetaan elastisella tiivistysmassalla (esimerkiksi akryylikitti).

3. Ontelolaataston paino = 380 kg/mz, massiivibetonilaataston paino = 500 kg/mz.

4. Aénen sivutiesiirtyméan estamiseksi lattiapaallysteen AL, = 20 dB.




Rakennuskohde Tyén nro.
Paivays Tarkastanut
Suunnittelija Siséltdé

Kaksoisrunkoseina / Betoniviélipohja

Huoneisto 3

dUAVANAN

Huoneisto 4

Huoneisto 1

Huoneisto 2

1. Alaohjauspuun alla aaniteknisena tiivisteend EPDM-kumitiiviste.

2. Sauma tiivistetaan elastisella tiivistysmassalla (esimerkiksi akryylikitti).

3. Ontelolaataston paino = 380 kg/mz, massiivibetonilaataston paino = 500 kg/mz.

4. Lattiapaallyste vapaasti valittavissa.

5. Lauta levylattian reunan tuentaa varten.
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Rakennuskohde Tyén nro.

Péivays Tarkastanut

Suunnitteliia Siséltd

Kaksoisrunkoseina / Betonivilipohja
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Huoneisto 1 3.

1. Alaohjauspuun alla aaniteknisena tiivisteena EPDM-kumitiiviste.

2. Sauma tiivistetaan elastisella tiivistysmassalla (esimerkiksi akryylikitti).

3. Ontelolaataston paino =410 kg/mz, massiivibetonilaataston paino = 600 kg/mz.
4. Lattiapaallyste vapaasti valittavissa.

5. Lauta levylattian reunan tuentaa varten.




Rakennuskohde

Tyon nro.
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Suunnittelija

Siséltoé

Kaksoisrunkoseina / Korokelattia
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Alaohjauspuun alla daniteknisena tiivisteena EPDM-kumitiiviste.

4. Saatojalkojen alla tarinderistin.

Sauma tiivistetdan elastisella tiivistysmassalla (esimerkiksi akryylikitti).

Ontelolaataston paino = 380 kg/m2, massiivibetonilaataston paino = 500 kg/mz.

Aanitekniikan takia lattiapaéllysteen ja korokelattian rakenteiden tulee olla irti seinésta.

Sauma tiivistetédan elastisella tiivistysmassalla (esimerkiksi akryylikitti) + pohjanauha.

6. Lattiapaallyste vapaasti valittavissa.
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Rakennuskohde Tydn nro.
Péivays Tarkastanut
Suunnitteliia Sisélto

Kaksoisrunkoseina / Korokelattia

Huoneisto 2 Huoneisto 3
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1. Alaohjauspuun alla aaniteknisena tiivisteena EPDM-kumitiiviste.

2. Sauma tiivistetdan elastisella tiivistysmassalla (esimerkiksi akryylikitti).

3. Ontelolaataston paino =410 kg/m2, massiivibetonilaataston paino = 600 kg/mz.
4. Saatdjalkojen alla tarinaeristin.

5. Aanitekniikan takia lattiapaéllysteen ja korkolattian rakenteiden tulee olla irti seinésta.

Sauma tiivistetdan elastisella tiivistysmassalla (esimerkiksi akryylikitti) + pohjanauha.

6. Lattiapaallyste vapaasti valittavissa.




Rakennuskohde Tyon nro.
Paivays Tarkastanut
Suunnittelija Sisalté

Kaksoisrunkoseina / Puuvilipohja
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Huoneisto 1

1. Alaohjauspuun alla ja ylaohjauspuiden valissa aaniteknisena tiivisteena EPDM-kumitiiviste.

2. Liittyma tiivistetaan lisdksi kdantamalla valipohjan ilmansulkupaperi seindlevyjen taakse.

UL

ATVARRY

1.

2.

Huoneisto 2

3. Sauma tiivistetaan elastisella tiivistysmassalla (esimerkiksi akryylikitti).

4.  Aanitekniikan takia pintalaatta irroitetaan pystyrakenteista esimerkiksi

polyeteenikaistalla (t = 8 mm).

5. Jousiranka jatetdan noin 10 mm irti pystyrakenteista.

— O | e

6. Sauma tiivistetdan elastisella palonkestavalla tiivistysmassalla (esimerkiksi akryylikitti).

7. Lattiapaallyste vapaasti valittavissa.
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Rakennuskohde Tyon nro.

Paivays Tarkastanut

Suunnittelija Sisaltd

Kaksoisrunkoseina / Puuvilipohja
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Huoneisto 2

Huoneisto 1

1. Alaohjauspuun alla ja yldohjauspuiden valissa aaniteknisena tiivisteena EPDM-kumitiiviste.
2. Liittyma tiivistetédan lisaksi kadntadmalla valipohjan ilmansulkupaperi seindlevyjen taakse.
3. Sauma tiivistetaan elastisella tiivistysmassalla (esimerkiksi akryylikitti).
4. Aanitekniikan takia valipohjan rakenteet katkaistaan véliseinan kohdalla (rako = 10 mm).
5. Seinan paalla olevien kehapalkkien tulee olla jatkuvia.
6. Lattiapaallyste vapaasti valittavissa.
HUOMIO!
Aénitekniikan takia alakatossa tulee olla tiivis levykerros (paino = 9 kg/m 2 ). Pelkké

puupaneli alakatossa on daniteknisesti liian "harva".

Askeldénitasoluku L',,, =45 dB huoneistojen 1 ja 2 viilill (kohteessa tehty mittaus).




Rakennuskohde Tyon nro.
Paivays Tarkastanut
Suunnittelija Sisalto

Kantava viliseina / Puuvilipohja
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Huoneisto 1

Huoneisto 1

1. Alaohjauspuun alla ja yldohjauspuiden valissa aaniteknisena tiivisteena EPDM-kumitiiviste.

2. Liittyma tiivistetaan lisdksi kdantamalla valipohjan ilmansulkupaperi seindlevyjen taakse.

3. Aanitekniikan takia pintalaatta irroitetaan pystyrakenteista esimerkiksi
polyeteenikaistalla (t 2 8 mm).

4. Jousiranka jatetdan noin 10 mm irti pystyrakenteista.

5. Sauma tiivistetdan elastisella palonkestavalla tiivistysmassalla (esimerkiksi akryylikitti).

6. Lattiapaallyste vapaasti valittavissa.
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Rakennuskohde Tyon nro.
Paivays Tarkastanut
Suunnittelija Sisélto

Kevyt viliseina / Puuvalipohja

Huoneisto 2

g

Huoneisto 2

VANANAY

_::9

l
|
|
¥
|
k
H
}
|
l .
I
|
b
|
|
|
|
|
I
k
|
l

N/

“HA

A
\

N

©

AVAVANSNAPARARANAN

IV

|

—_—

Huoneisto 1

——

N

Huoneisto 1

B

AVANATAN

N

1. Sauma tiivistetédan elastisella palonkestévalla tiivistysmassalla (esimerkiksi akryylikitti).

2. Lattiapaallyste vapaasti valittavissa.

HUOMIO!

Kevyet véliseinét voidaan tehda pintalaatan p&éalta.




Rakennuskohde Tyon nro.
Paivays Tarkastanut
Suunnittelija Sisalté

Ulkoseina / Puuvalipohja
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Alaohjauspuun alla ja yldohjauspuiden valissa aaniteknisena tiivisteend EPDM-kumitiiviste.

-_— B

Huoneisto 1

Liittyma tiivistetaan lisdksi kdantamalla valipohjan ilmansulkupaperi seindlevyjen taakse.

Sauma tiivistetdan elastisella tiivistysmassalla (esimerkiksi akryylikitti).

Aanitekniikan takia pintalaatta irroitetaan pystyrakenteista esimerkiksi

polyeteenikaistalla (t = 8 mm).

Jousiranka jatetaan noin 10 mm irti pystyrakenteista.

Sauma tiivistetédan elastisella palonkestavalla tiivistysmassalla (esimerkiksi akryylikitti).

Lattiapaallyste vapaasti valittavissa.
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Rakennuskohde Tyon nro.
Paivays Tarkastanut
Suunnittelija Sisaltoé

Kaksoisrunkoseina / Ristikkoylapohja

— <

Huoneisto 1

3.
2.

- Kuvassa alakatto on osastoiva ja jaykistédvéa rakenne.

Huoneisto 2

1. Ylaohjauspuiden valissa daniteknisena tiivisteend EPDM-kumitiiviste.

2. Liittyma tiivistetadn lisaksi kdantamalla alakaton ilman- ja hdyrynsulku seindlevyjen taakse.

3. Sauma tiivistetaan elastisella tiivistysmassalla (esimerkiksi akryylikitti).

4. Aanitekniikan takia seinan ylapaan kiinnityssoirot tulee katkaista seinén kohdalla.

HUOMIO!

Ullakkotilaa ei tarvitse katkaista dénitekniikan takia, koska alakatossa
on tiivis levytys eiké ilmadéneneristdvyysvaatimus ole > 60 dB.

HUOMIO!

Alakatossa tarvitaan &énitekniikan takia kaksinkertainen levytys. Yhden levyn

paino tulee olla = 9 kg/m?.




Rakennuskohde

Tyon nro.

Paivays Tarkastanut

Suunnittelija

Siséltoé

Kaksoisrunkoseina / Ristikkoyldapohja
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Huoneisto 1

Huoneisto 2
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- Kuvassa alakatto on jédykistdvé rakenne.

1.

Ylaohjauspuiden valissa aaniteknisena tiivisteena EPDM-kumitiiviste.

Liittyma tiivistetaan lisaksi kdantamalla alakaton ilman- ja héyrynsulku seinalevyjen taakse.
Sauma tiivistetdan elastisella tiivistysmassalla (esimerkiksi akryylikitti).

Aanitekniikan takia seinan ylapaan kiinnityssoirot tulee katkaista seinin kohdalla.
Ylapohjan ontelon osastoiva rakenne tehdaan levyrakenteisena.

Palokatkon ja vesikatteen valinen palotekninen tiivistys tehdaan kivivillalla.

HUOMIO!

Aénitekniikan takia alakatossa tulee olla tiivis levykerros (paino = 9 kg/m 2 ). Pelkké
puupaneli alakatossa on &éniteknisesti liian "harva”.

1



Rakennuskohde Tyon nro.
Paivays Tarkastanut
Suunnittelija Sisaltoé

Kaksoisrunkoseina / Vino ylapohja
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Huoneisto 1

- Kuvassa alakatto on jédykistédvé rakenne.

Huoneisto 2

1. Ylaohjauspuiden valissa daniteknisena tiivisteena EPDM-kumitiiviste.

2. Liittyma tiivistetaan lisaksi kdantamalla alakaton ilman- ja hdyrynsulku seindlevyjen taakse.

3. Sauma tiivistetaan elastisella tiivistysmassalla (esimerkiksi akryylikitti).

4. Aanitekniikan takia seindn ylap&an kiinnityssoirot tulee katkaista seinén kohdalla.

5. Ylapohjan ontelon osastoiva rakenne voidaan tehda massiivisilla puupalkeilla.

6. Palokatkon ja vesikatteen valinen palotekninen tiivistys tehdaan kivivillalla.

HUOMIO!

Aénitekniikan takia alakatossa tulee olla tiivis levykerros (paino = 9 kg/m2 ). Pelkkéa

puupaneli alakatossa on &&niteknisesti liian "harva".




Rakennuskohde Ty6n nro.
Paivays Tarkastanut
Suunnitteliia Siséltd

Tuuletusraon aanenvaimennin

Tuuletusraon ddnenvaimennin

Aanenvaimentimessa 2 kpl rakennuslevyja, yhden levyn paino = 9 kg/mz.

Aanenvaimentimessa kivivilla 50 mm, tiheys = 40 kg/m?®.

Sauma tiivistetaan elastisella tiivistysmassalla (esimerkiksi akryylikitti).

HUOMIO!

Jotta alakaton levytys toimisi &éniteknisesti tehokkaasti, tulee sen reunat tiivistda

pystyrakenteisiin.
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Rakennuskohde Tyon nro.

Paivays Tarkastanut

Suunnittelija Sisalto

Vino palkkiylapohja / Ulkoseina

s
7

1. Tuulensuojana rakennuslevy (kipsilevy tai huokoinen puukuitulevy).

2. Sauma tiivistetaan elastisella tiivistysmassalla (esimerkiksi akryylikitti).

HUOMIO!
Jotta alakaton levytys toimisi &éniteknisesti tehokkaasti, tulee sen reunat tiivistéa
pystyrakenteisiin.

HUOMIO!
Vinossa palkkiyldpohjassa alakattolevytys ja tuulensuojalevytys muodostavat
kaksinkertaisen rakenteen, joten tuuletusraon &&nenvaimenninta ei tarvita.




Rakennuskohde Ty6n nro.

Paivays Tarkastanut

Suunnittelija Sisalté

Kaksoisrunkoseina / Huoneiston ulko-ovi
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1. Aéni- ja palotekninen tiivistys tehdaan kivillakaistalla.

2. Sauma tiivistetdan elastisella tiivistysmassalla (esimerkiksi akryylikitti) + pohjanauha.

HUOMIO!

Oven pielessa kaksoisrunkoseindssé voidaan kéyttaa leveda tolppaa, jotta
saadaan tukeva oven kiinnitysalusta. Leved tolppa aiheuttaa kaksoisrunko-
seindén &éaniteknisesti hyvin pienen paikallisen heikennyksen. Heikennys
voidaan kuitenkin hyvéksyéa, koska porrashuoneen vastaisen seindn &énen-
eristdvyysvaatimus on alhaisempi kuin huoneistojen vélisen seinén.
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Rakennuskohde Tyén nro.

Paivays Tarkastanut

Suunnitteliia Siséltdé

Markatilan alakaton reunojen tiivistys

4. /
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- Mérkétilan alakatto tulee tiivistdd pystyrakenteisiin déni- ja kosteusteknisisté syista.

1. Vaakakoolaus (terasranka c-profiili), k-jako enintaan 600 mm.

2. Pontattu vaneri (t = 15 mm), esimerkiksi Wisa-Kate.

3. Laatoituksen alle soveltuva rakennuslevy.

4.  Alakaton koolaus.

5. Alakaton levytys.

6. limansulkupaperi, kdannetaan seinalevyjen valiin vahintddn 200 mm.

7. Sauma tiivistetdan elastisella kosteuden kestavalla tiivistysmassalla.

8. Laatoituksen sauma tiivistetdan saniteettisilikonilla.

HUOMIO!

Alakatossa olevien ldpivientien ja tarkastusluukkujen tulee olla yhté tiiviitd
kuin itse alakatto.




Rakennuskohde Tyon nro.
Paivays Tarkastanut
Suunnittelija Sisalto

Saunan alakaton reunojen tiivistys

1.

3. 5

o : -

o

i

14

i m A=

4
S VN
i s

55

N

- Saunan alakatto tulee tiivistdd pystyrakenteisiin déni- ja kosteusteknisista syista.

Vaakakoolaus (terésranka c-profiili), k-jako enintddn 600 mm.

Pontattu vaneri (t = 15 mm), esimerkiksi Wisa-Kate.

Alakaton koolaus.

Alakaton levytys.

Sauma tiivistetdan elastisella kosteuden kestavalla tiivistysmassalla.

Alumiinipaperi (myds seinassa), limitys jatkoksissa =200 mm + teippaus alumiiniteipilla.
HUOMIO!

Alakatossa olevien lapivientien ja tarkastusluukkujen tulee olla yhté tiiviitd
kuin itse alakatto.
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Rakennuskohde Tyén nro.
Péivays Tarkastanut
Suunnittelija Sisalté

Sahkoasennukset kaksoisrunkoseinassa

I

Pistorasia

- Huoneistojen vélisessé seindssé sdahkéasennuksen suositellaan tehtavéksi

palo- ja déniteknisisté syista pinta-asennuksena.

- Mikéli kdytetddn seinddn upotettuja sdhkorasioita, ei niitd saa asentaa runko-

puoliskoilla samaan tolppaviliin.




Rakennuskohde

Tyén nro.

Paivays Tarkastanut

Suunnittelija

Siséltd

Sahkodasennukset valipohjassa

ANARCANANANAN

- Huoneistojen vilisessé vélipohjassa sédhkéasennuksen suositellaan tehtéavéksi
palo- ja daniteknisisté syistd pinta-asennusrasioita kdyttden.

1. Pinta-asennettava valaisimen kiinnitysrasia

2. Valaisimen rasian kiinnitysaslustana vaneripala

3. Polyeteenikaista, jota vasten tiivistys voidaan tehda

4. Sahkojohto

5. Lapivienti tiivistetdan elastisella palonkestavalla tiivistysmassalla (esimerkiksi akryylikitti)
HUOMIO!
Séahkdrasia kytkee jousirankojen varassa olevan alakaton levytyksen koolaukseen

heikentéen vélipohjan déneneristévyytta paikallisesti. Heikennys on Kuitenkin niin
pieni, ettd se voidaan hyvéksya.
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LIITE 1 Valipohjan
varahtelymitoitus

1.0 Valipohjan varahtelyluokat

Vilipohjat jaetaan materiaalista riippumat-
ta varahtelyluokkiin, jonka perusteella vali-
pohjan kayttokelpoisuus kohteessa todetaan
(taulukko 1).

Vilipohjan varéhtely aistitaan tavallisesti ke-
holla ja asunnossa olevien esineiden vardhtelyna
(lasit kilisee hyllyssd). Taulukossa 2 on esitetty
vardhtelyluokkien mukaiset kuvaukset vali-

pohjan vardhtelyn voimakkuuden aistimisesta.

2.0 Valipohjan varahtelyn
mitoituskriteerit

Kévelyn aiheuttama herdte on ongelmallisin
valipohjan vardhtelystda puhuttaessa. Kavelysta
aiheutuva valipohjan véardhtely voi muodostua
huoneessa haitalliseksi, jos se aiheuttaa vali-
pohjan kantavissa rakenteissa resonanssi-ilmion
tai jos kantapddn isku aiheuttaa liiallista tarindd

tai jos valipohja notkuu liiaksi askelten alla.

Vardhtelyluokka Sovelluskohde
Al - Normaaliluokka huoneistosta toiseen siirtyville varahtelyille
- Erikoisluokka, kun vardhtelyn aiheuttaja on samassa huoneistossa
- Alempi luokka huoneistosta toiseen siirtyville varahtelyille

B2 - Ylempi luokka asuin- ja toimistorakennuksille, kun vardhtelyn aiheuttaja on samassa
huoneistossa

c3 - Normaaliluokka asuin- ja toimistorakennuksille, kun varéhtelyn aiheuttaja on samassa
huoneistossa

D4 - Alempi luokka asuinrakennuksille, kun vardhtelyn aiheuttaja on samassa huoneistossa

- Esim. omakotitalojen ullakoft tai vapaa-ajan asunnot
E5 - Luokka, jolle ei ole asetettu rajoituksia

Taulukko 1. Valipohjien varéhtelyluokat.

Vardhtelyn aistittavuus kehon avulla Vdrdhtelyn aistittavuus esineiden varahtelyn avulla
- Varahtely ei yleensd ole - Astioiden kilindd ei esiinny
A ) 1 . . S . -
havaittavaa - Kasvien lehtien heilumista ei yleensé esiinny
B - Varahtely on juuri havaittavaa 2 = Asho@en k|[|n0q c! y'eeT‘SO CHITINI
- Kasvien lehtien heiluminen on juuri havaittavaa
(& - Vardhtely on havaittavaa 3 —.AST|0|d'en kllmo juun hovmﬁovqo
- Kasvien lehtien heiluminen on havaittavaa
D - Varahtely on selvasti havaittavaa 4 .—Ashou:.len k'“.nc on Sl hO.‘VO.IHOVO.O
- Kasvien lehtien heiluminen on selvésti havaittavaa

Taulukko 2. Kuvaus vélipohjan vardhtelyn voimakkuudesta.
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Kavehm aiheuttama resonansse-lmio maloitava

%77

Kavelyn aiheuttama taipuma ja tanna mitorttava

777777/

]
OHz 1Hz 2Hz 3Hr 4Hz 5Hz GHz THz 8Hz
Valipehjan alin resonanssitaajuus f,

| — 7

9Hz 10Hz MHz 12Hz 13Hz 14Hz 15Hz 16Hz

Kuva 1. Vdlipohjan resonanssitaajuuden vaikutus mitoituskriteeriin

Vélipohjanvaradhtelymitoituksessaresonanssi-
ilmiotd pidetddn mitoittavana tekijand, mikali
valipohjan alin resonanssitaajuus on alle 10 Hz.
Tama johtuu siitd, ettd kavely aiheuttaa vali-
pohjassa resonanssi-ilmion (kavely < 10 Hz ja
valipohjan f; < 10 Hz). Resonanssi-ilmion mi-
nimoimiseksi vélipohjan alimman resonanssi-
taajuuden tulee aina olla vahintddn 3 Hz. Mikali
valipohjan alin resonanssitaajuus on yli 10 Hz,
niin valipohjan notkuminen ja tdrind muodos-
tuvat mitoittavaksi tekijoiksi. Tama johtuu siitd,
ettd kavely ei pysty aiheuttamaan valipohjassa
resonanssi-ilmiéta (kdvely < 10 Hz ja valipohjan
f,>10 Hz).

2.1 Kiihtyvyyskriteeri

Kun ollaan taajuusalueella, jossa resonanssi-
ilmio on mitoittava, maaritetddn valipohjan va-
rahtelyn hyvéaksyttavyys kiihtyvyysehdon pe-
rusteella. Valipohjan kiihtyvyydella tarkoitetaan
sitd, ettd vélipohjaan kohdistuva impulssi (esi-
merkiksi kévely) saa valipohjan kantavat raken-
teet varahtelemaan tietylla nopeudella v [m/s].
Vilipohjasta riippuen varahtelynopeudella on
tietty alkuarvo, josta vardhtely alkaa kiithtymaan.
Mita korkeampi véarahtelynopeuden alkuarvo
on, sitd nopeammin valipohja saavuttaa vardhte-

lyn maksimiarvonsa.
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2.2 Taipumakriteeri

Kun ollaan taajuus alueella, jossa kantavien
rakenteiden taipuma on mitoittava, méaritetaan
valipohjan vardhtelyn hyvaksyttavyys taipuma-
ehdon perusteella. Taipumaehdolla tarkoitetaan
sitd, ettd valipohjapalkin jannevalin keskelle ase-
tetun 1 kN:n pistekuorma ei saa aiheuttaa liian
suurta taipumaa. Mikali valipohja tukeutuu
padkannattimiin, tulee taipumaan lisdtd paa-
kannattimien taipuma. Talloin koko systeemin
taipuma ei saa ylittdad taipumarajaa. Sama koskee
my0s valipohjan kannen tai kelluvan pintalaatan
paikallista taipumaa. Tavallisesti vélipohjapal-
kisto on kuitenkin niin tihed (€ 600 mm), etta vali-
pohjan kannen tai pintalaatan taipumaa ei tar-

vitse huomioida taipumaehtoa tarkastettaessa.

3.0 Mitoituskriteerien raja-arvot

Taulukossa 3 on esitetty vélipohjan kiihty-
vyyskriteerin ja taipumarajan raja-arvot vali-
pohjan vardhtelyluokasta riippuen. Taulukon 3
raja-arvoja voidaan korottaa kertoimella k , joka
madritetddn kaavalla 1. Kertoimella k, otetaan
huomioon se, ettd pienissa tiloissa asukkaiden
kavelynopeus on keskimddrin pienempi kuin

suurissa tiloissa.

Kaava 1

I
ll’.; e e
L0318+0114L

Kaavassa 1
k, = hyviksymiskriteerin korotuskerroin
L = palkkien jinnevili [m]

Kertoimen k; riippuvuus huoneen lattian suu-

rimmasta mitasta on esitetty kuvassa 2.

20
1.8 | - I
1.6 - !
s 1/ {0318 + Dm1144)
E 1.4 | - ;I; i |
E F
E 12 f—7—— —\Kf— SN S—
El
3 10t 1 - I E—
=
§ 08
=
& 06
04
02
n. 4
o] 2 4 ] 8 10
Hugnatilan suunn mitta L [m)

Kuva 2. Kertoimen k riippuvuus huoneen koosta
(Rakentajain kalenteri 2003).

Vdrdhtelyluokka Kiihtyvyyskriteeri Taipumakriteeri
A a<0,03m/s? ®<0,12mm
B a<0,05m/s? ®<0,25mm
C a 0,075 m/s? ®<0,5mm
D a<0,12m/s? ®w<1,0mm
E a>0,12m/s? ®>1,0mm

Taulukko 3. Raja-arvot vélipohjan kiihtyvyydelle ja taipumalle.
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4.0 Puuvalipohjan varahtelyn
mitoituskriteerit

Alimman resonanssitaajuuden 10 Hz kohdalla
valipohjan varahtelyn mitoituskriteeri siis vaih-
tuu ja taman takia rajakohdassa saattaa esiintya
tapauksia, joissa ei ole selvda kumpi mitoitus-
kriteeri on maaraava. Puuvélipohjien alimmat
resonanssitaajuudet ovat yleensd korkeita ja va-
rahtelya tutkittaessa joudutaan helposti 10 Hz:n
rajakohtaan, jossa mitoituskriteeri vaihtuu. Ta-
mén takia puuvalipohjassa tulee tarkastaa seka

kiihtyvyyskriteeri, ettd taipumaehto.

5.0 Valipohjan alimman
resonanssitaajuuden maarittaminen

Mikali vélipohja tukeutuu joustamattomiin
pystyrakenteisiin, kuten esimerkiksi seindan,
voidaan valipohjan alin resonanssitaajuus maa-

rittda kaavalla 2 .

Kaava 2
) r NE,
for =—= :
26 \i' i
Kaavassa 2

fo, = vilipohjan alin resonanssitaajuus [Hz]

L = vilipohjapalkin jinnevili [m]

(ED), = vilipohjan taivutusjiykkyys suunnassa L
metrin levyisti kaistaa kohti [Nm?/m]

m= vilipohjan paino + hyétykuorma 30 kg/m? [kg/m?]

Mikali valipohja tukeutuu padkannattimiin,

voidaan valipohjasysteemin alin resonanssitaa-

juus maarittad kaavalla 3.

L
(ED|

 —r

‘ Valipohjapalkki

\ Valipohjapalkki \

(ED,
Seina
Seina

Suunta b

\ Valipohjapalkki \

Suunta L

Kuva 3. Vdlipohjapalkit tukeutuvat seiniin.
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6.0 Vadlipohjan kiihtyvyyskriteerin

K 3 . .
aava tutkiminen

Vilipohjan kiihtyvyysamplitudin suuruus

voidaan arvioida kaavalla 5.

Kaavassa 3 K
fo 1 = médritetiin kaavalla 2 [Hz] aava 5
fo p = mdiritetdin kaavalla 4 [Hz] fx P 035/
op “‘:-:-.1': - . x ﬂ133 xe il
H.- w i_.-
Kaava 4
T Kaavassa 5
fi, = T "‘ E1 )o a, . = kithtyvyysamplitudin suuruus [m/s’]
4 0.0 1” ’v m R = vakio 0,7
- P = 800N (kivelijin paino)
¢ = 0,03 (yleensi) ja 0,02 (vilipohjassa ei-kantavia rakenteita,
kuten viliseinit, alakatot, kanavat, huonekalut jne.)
Kaavassa 4 f, = vilipohjan alin resonanssitaajuus [Hz]
fop = pédkannattimen alin resonanssitaajuus [Hz] W = mdritetiin kaavalla 6, kun vilipohja tukeutuu
D = pidkannattimen jinnevili [m] joustamattomiin tukiin (kantavat seindt) ja
(ED),, = piikannattimien ja vilipohjan kansirakenteen midritetdin kaavalla 8, kun vilipohja tukeutuu
yhteinen taivutusjiykkyys suunnassa D metrin piiiikannattimiin

levyistd kaistaa kohti [Nm?/m]
m = vilipohjanpaino + hyotykuorma 30 kg/m? [kg/m?]

L

(€D,
“+—r

Valipohjapalkki

| Valipohjapalkki |

| Valipohjapalkki |

| Valipohjapalkki |

(EDy
Palkkikannatin
Palkkikannatin

Suunta D

Vélipohjapalkki

\ Valipohjapalkki \

| Valipohjapalkki |

R

Suunta L
——>

Kuva 4. Valipohjapalkit fukeutuvat p&&kannattimiin.
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Kaava 6

W=mxgxb, xL

Kaavassa 6
W = virihtelyssid mukana oleva vilipohjan
tehollinen paino [N]
m= vilipohjan paino + hydtykuorma 30 kg/m? [kg/m?]
g = maan vetovoiman kithtyoyys (9,81 m/s?)
b,.= midritetdin kaavalla 7.
L = vilipohjapalkin jinnevili [m] (ks. kuva 3)

Kaava 8
W W,
+ .f.uf.'_ +- .fl.';;h
_.fl‘.-_n . fi;l‘

Kaavassa 8

W = virihtelyssi mukana oleva vilipohjan
tehollinen paino [N]

W, =W, joka miiritetdin kaavalla 6 [N]

W, = midritetidn kaavalla 9 [N]

f, = midritetiin kaavalla 2 [Hz]

f(}: = midritetiin kaavalla 4 [Hz]

Kaava 9

W,=mxgxL,xD

Kaavassa 7
= virihtelevin alueen tehollinen leveys [m]

b =
(gfI)L = vilipohjan taivutusjiykkyys suunnassa L

metrin levyistd kaistaa kohti [Nm*/m] (ks. kuva 3)
(EI), = vilipohjan taivutusjiykkyys suunnassa b

metrin levyistd kaistaa kohti [Nm?/m] (ks. kuva 3)
L = vilipohjapalkin jinnevili [m] (ks. kuva 3)
b = vilipohjan leveys suunnassa b (ks. kuva 3)

Kaavassa 9
W, = viirihtelyssid mukana oleva vilipohjan
tehollinen paino [N]
m = villipohjan paino + hyétykuorma 30 kg/m? [kg/m?]
g = maan vetovoiman kiihtyvyys (9,81 m/s?)
L= miidritetiin kaavalla 10 [m]
D= piikannattimen jinnevili [m] (ks. kuva 4)

Kaava 10

Kaavassa 10

L= virihtelevin alueen tehollinen leveys [m]

(E%L = vilipohjan taivutusjiykkyys suunnassa L
metrin levyistd kaistaa kohti [Nm?/m] (ks. kuva 4)

(ED), = pdikannattimien ja vélipohjan kansirakenteen
yhteinen taivutusjiykkyys suunnassa D metrin
levyistd kaistaa kohti [Nm?/m] (ks. kuva 4)

L = vdlipohjapalkin jinnevili [m] (ks. kuva 4)

105



7.0 Vdlipohjan taipumakriteerin
tutkiminen

Vilipohjan taipuman suuruus voidaan arvioi-
da kaavalla 11. Mikali laatan taipuma on suurem-
pi kuin yksittdisen palkin taipuma, kdytetdan

vertailuarvona yksittdisen palkin taipumaa.

Kaava 11
L _FL
wes =Y ED, R T T )

Kaavassa 11

W = taipuman suuruus [m]
Y = mdritetiin kaavalla 12
F=1000 N
L = vdlipohjapalkin jinnevili [m] (ks. kuva 3)
(EI), = vilipohjan taivutusjiykkyys suunnassa L
metrin levyistd kaistaa kohti [Nm*/m] (ks. kuva 3)
s = vilipohjapalkkien k-jako [m]

Kaava 12
|

49| EDs
T (E),

Kaavassa 12
y = kerroin
(EI), = vilipohjan taivutusjiykkyys suunnassa L
metrin levyisti kaistaa kohti [Nm?*/m] (ks. kuva 3)
(EI), = vélipohjan taivutusjiykkyys suunnassa b
metrin levyisti kaistaa kohti [Nm?*/m] (ks. kuva 3)

Mikali vélipohja tukeutuu paakannattimiin,
tulee padkannattimien taipuma liséitd valipohjan

taipumaan.
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Liite 1

Esimerkki

Tehdiin huoneistojen vilisen vilipohjan virihtelytarkastelut. Tavoitteena C3-luokan lattia (a < 0,075 m/s?
ja w < 0,5 mm). Laskelmassa ei huomioida betonilaatan vaikutusta kansirakenteen b-suuntaiseen jiaykkyyteen

eikd huoneen koosta johtuvaa korotuskerrointa k, .

L-FS

= betonlaatta B0 mm

- askalaananarisio 30 mm

= wanar 18 mim

= padkit 2 x 510380 mm

- mingraaivilla 100 mm

= kadlaiss S0 i

= akustiset jpusirangat 25 mm.
- Wipgilgyyt 15 men = 15 mm

- Viilipohjan omapaino on 235 kg/m?.

- Kansivaneria ei huomioida liittorakenteiseksi palkiston kanssa.

- Palkit Kerto-S 2x 51x360 k600 (E=13520 N/mm?, aikalk. C, kost.lk. 1, 1 =396,5x10° mm* — 660,8x10° mm*/m).
- Palkiston pédlli havuvaneri 18/6-3 (E=10000 N/mnv®, aikalk. C, kost.lk. 1, I =486x10° mm*).

1. Viilipohjan jiykkyys

(EI), =13520 N/mm* x660,8-10° mm* /m=8,93-10° Nm*/m
(EI), =10000 N/mm* x486-10° mm* /m=4860 Nm>/m

2. Vilipohjan alin resonanssitaajuus

6 2
for = 7 893-10 Nmz/m =12 Hz (vilipohjan painossa hyétykuormaa 30 kg/m®)
T2x50% m 265 kg/m

3. Kiihtyvyysehto

4860 Nm®/m

0,25
- x50 m=15m < ng,S m OK!
8,93-10° Nm> /m 3

by = 2,0[

W =265 kg/m*x981 m/s>x1,5 mx5 m=194973 N (vilipohjan painossa hyétykuormaa 30 kg/m®)

= OTBON o e3ue 592 001 m/s* < 0,075 m/s” OK!

Um = 194973 N 0,03

4. Taipumaehto

1
y= 525 = 0,16

) 4860 Nm*/m
8,93-10° Nm* /m

2 3
Oy = 006x 1O NXS M6 45 1 < 0.5 mm OK! <, = 1000 NxS'm
8.93-10° Now* /m P 485 0.6 mx8.93-10°Nm? Im

=0,49 mm OK!
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LIITE 2

Seuraavassa on esitetty daneneristavyyden
mittaustuloksia (ilmaédaneneristysluku R’ ja as-
keldanitasoluku L' ), joistakin Suomeen raken-
netuista puukerrostaloista. Mittaukset on tehty
valmiissa rakennuksessa tilojen vilille.

Taulukossa on esitetty myos ilmaddnenspekt-

risovitustermi C Hz ja askeldanenspektri-

50-3150
sovitustermi C Hz, jotka lisataan mitattuun

1,50-2500
dB-arvoon. Kyseiselld termilld huomioidaan ra-
kenteen kykya eristdd matalia ddnentaajuuksia.
Spektrisovitustermeja ei tarvitse huomioida, kun
madritetddn rakentamismaéddrdysten vaatimaa
ddneneristavyytta tilojen valille. Rakenteiden
toimivuuden varmistamiseksi myos matalilla
taajuuksilla, tdssd opaskirjassa suositellut ratkai-
sut on valittu siten, ettd ne tayttavat Suomen Ra-
kentamismadarayskokoelman vaatimukset myos

spektrisovitustermit huomioiden.
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Rakennuskohteissa tehtyjen aaneneristavyysmittauksien tuloksia

Rakenne

Mittaustulos

Huoneistojen viélinen valipohja Kohde 1: L},,, = 43 dB; (Cjs0.2500 Hz = 4 dB)
1. Parketti tai muovimatto
2. Betonilaatta 60 mm Kohde 1: R}, = 65 dB; (Csp.3150 1, = -4 dB)
3. Mineraalivilla 30-50 mm
5 4. Havuvaneri Kohde 2: L}, = 48 dB; (C; 502500 1, = 1 dB)
5. Puupalkit tai ristikot + Mineraalivilla Kohde 2: L}, = 47 dB; (C; s0-2500 1, = 2 dB)
I f 1 J I ( 1 I J 1 J I J I 6. Koolaus 48x47 Kohde 2: L}, = 49 dB; (C; 502500 1, = 0 dB)
g 7. Akustiset jousirangat
8 (L ] g, 2x Kipsikartonkilevy 13 mm tai Kohde 3: L},,, = 50 dB; (Cjs02500 v, = 2 dB)
1x palosuojakipsikartonkilevy 15 mm Kohde 3: L}, = 46 dB; (C; 502500 1, = 3 dB)
Huoneistojen viélinen vélipohja Kohde 4: L, = 49 dB; (Cis0.2500 Hz = 3 dB)
e 1. Parketti tai muovimatto Kohde 4: Ly, = 44 dB; (C; 50-2500 1, = 5 dB)
2. Levylattia Kohde 4: L},,, = 45 dB; (C; 502500 1, = 5 dB)
3. Mineraalivilla 30-50 mm
4. Puu-betoni-liittolaatta + Mineraalivilla Kohde 4: R}, = 66 dB; (Cs0.3150 1, = -7 dB)
5.  Akustiset jousirangat Kohde 4: R}, = 67 dB; (Csp.3150 1, = -9 dB)
IJIJI IJIJI 6. 2x kipsikartonkilevy 13 mm
s 1x palosuojakipsikartonkilevy 15 mm
6 2
Huoneistojen viélinen vélipohja Kohde 5: L}, = 48 dB; (Cjs0.2500 Hz = 3 dB)
12 1. Parketti tai muovimatto
3l s . SRR 2. Levylattia
¥ 3. Hiekka 50 mm
4. Havuvaneri
5. Puupalkit + Mineraalivilla
1 J I J I \L J I J 1 6. Koolaus 48x47
s 7. Akustiset jousirangat
B 7 8. 2x kipsikartonkilevy 13 mm
Huoneistojen vilinen viéliseina Kohde 6: R}, = 64 dB; (Csg.3150 1z = -6 dB)
1. 2xkipsikartonkilevy 13 mm
2. Tolpparunko'’ k600 + Mineraalivilla Kohde 7: R}, = 62 dB; (Cso-3150 1z = -5 dB)
3. Rako
Kohde 8: R}, = 63 dB; (Cso.3150 1z = -3 dB)
") Tolpan koko véhintéan 45x70. Kohde 8: R}, = 62 dB; (Cso3150 1 = -4 dB)

C, 502500 Hz = taajuusalueella 50-2500 Hz maaritetyt askeladnenspektrisovitustermi.
Cs0.3150 Hz = taajuusalueella 50-3150 Hz maaritetyt iimadanenspektrisovitustermi.
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PUUTALOSSA

Puurakenteiset seindt ja vdlipohjat ovat pai-
noltaan kevyitd. Siksi puurakenteiden hyva
adneneristavyys toteutetaan eri periaat-
teilla kuin esim. raskaiden kivirakenteiden.
Massiivisuuden sijaan  puurakenteet ovat
monikerroksellisia ja levypintaisia. Oikein
suunnitelluilla ja toteutetuilla puurakenteilla
voidaan tayttad korkeatkin &dneneristys-
vaatimukset. © : y

TGdman ohjeen tarkoituksena on esittad kuin-
ka nykyiset asuinrakennuksen &dnenerista-
vyysvaatimukset toteutetaan levypintaisilla
puurankarakenteilla. Ohjeen alussa esite-
tadn danitekniikan perusteoriaa littyen IGhin-
na& kaksinkertaisiin levypintaisiin rakenteisiin.
Lisksi ohjeessa esitetddn muun muassa LVIS-
laitteiden ddneneristGmisperiaatteetpuurun-
koisessa asuinrakennuksessa ja rakennuksen
ulkovaipan ddneneristdvyyden madrittémi-
nen. Ohjeen loppuun on kerdtty rakenne-
tyyppejd ja rakennedetaljeja, joillasvoidaan
tayttdd RakMK:n osan C1 asuinrakennuksille
madrittelemat addnenerist@vyysvaatimukset.

Ohje on suunnattu rakennesuunnittelijoille,
mutta se soveltuu tietoldhteeksi myds raken-
nuttdijille, arkkitehdeille ja viranomaisille.

Ohjeen on teettdnyt Wood Focus Oy.
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