2 AANENERISTAVYYS

2.1 ILMAAANENERISTAVYYS

Ilmaddneneristyksen tarkoitus on vahentad ilmassa siirtyvéan aa-
nen kulkeutumista danté eristdvin rakennusosan toiselle puolel-
la. Rakennuksessa ilmadanta tuottavat puhe, d4nentoisto, tekniset
laitteet jne.

IImassa siirtyvd ddni tormédd danté eristdviin rakennusosiin ja
saa ne varahtelemdan danitehon W, vaikutuksesta. Virahtely saa
rakennusosan toisella puolella olevan ilman virahtelemién, jol-
loin rakennusosa vilittdd sen toiselle puolelle danitehon W, (kuva
10). Tamén suuruus riippuu rakennusosan ilmaianeneristavyyso-
minaisuuksista, joihin lukeutuu my6s rakennusosan ilmatiiviys.
Aéniteho W, saa my0s ddntid eristdvda rakennusosaa sivuavat ra-
kennusosat vardhteleméan, jolloin jokin ddniteho W, vilittyy my6s
rakenteellisia sivutiesiirtymia pitkin.

Ilmadineneristdvyys R on taajuudesta riippuva suure. Se laske-
taan taajuuskaistoittain danitehojen W, ja W, suhteen perusteella
(kuva 10). Mitd suuremman arvon R saa, sitd parempi on ilmadé-
neneristavyys.

Rakennusosan ilmadaneneristyskyky ilmoitetaan ilmadénene-
ristysluvulla R (yksilukuarvo). Se lasketaan taajuuskaistoittain
madritetyistd ilmadaneneristavyyksista R (taajuusalue 100...3150
Hz). llmadéneneristysluku R voidaan méirittdd laboratoriomit-
tauksin tai mallinnusmenetelmin.

Tilojen viélinen ilmad4neneristavyys ilmoitetaan a4nitasoerolu-
vulla D (yksilukuarvo). Se lasketaan taajuuskaistoittain mita-
tuista tilojen valisistd ddnitasoeroista D_ (taajuusalue 100...3150
Hz). Adnitasoeroluku D voidaan laskea my6s taajuuskaistoit-
tain madritetyistd tiloja erottavien ja sivuavien rakennusosien il-
madaneneristysluvuista R  (taajuusalue 100...3150 Hz). Aanita-
soeroluku D ottaa huomioon tilojen vililld olevat rakenteelliset
sivutiesiirtymat, ddnté eristivan rakennusosan pinta-alan, tilan
jélkikaiunta-ajan ja tilan koon. Tdten &énitasoeroluku D . kuvaa
ddneneristdvyyttd todenmukaisemmin kuin ilmadineneristys-
luku R
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Kuva 10. Rakennusosan ilmaaaneneristavyyden maarittamisen periaatteet.
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2.2 RAKENNUSOSAN ILMATIIVIYS

Rakennusosan ilmatiiviys on ilmadéneneristdvyyden perusedelly-
tys, koska ddni kulkee ilman vilitykselld. Rakennusosassa olevalla
avoimella raolla on jonkin verran ddneneristavyyttd, mutta kay-
tannossé sithen kohdistuvan danen voidaan olettaa kulkevan raon
kautta tilasta toiseen. Taulukossa 4 on havainnollistettu seindssi
olevan avoimen raon vaikutus seindn ilmadéneneristavyyteen.
Puurakentamisessa rakennusosien ja ndiden vilisten saumojen
tiivistyksessé kdytetdan yleensd seuraavia tiivistystuotteita:

e Elastinen tiivistysmassa.

e Tiivistysteippi.

e Profiilitiivistenauha (EPDM, polyeteeni).
e Paisuva saumanauha (polyuretaani).

Tiivistysmassoja kdytettdessd sauma tulee toteuttaa siten, ettd tii-
vistysmassalle on riittdvén leved rako, johon tiivistysmassa voidaan
tarvittaessa uusia. Tiivistysmassan tulee olla riittdvén elastista ja
sen tarttuvuus tiivistettavaan materiaaliin tulee varmistaa. Tiivis-
tysteippien yhteydessa tulee my6s varmistua teippauksen pysyvyy-
destd.

Profiilitiivistenauhat muodostavat rakenteiden liitoksiin jousta-
van katkon, joka voidaan katsoa akustiseksi eduksi. Polyuretaani-
pohjaisten paisuvien saumanauhojen etu on niiden mukautumi-
nen sauman muotoon ja mahdolliseen sauman liikkeeseen (esim.
kosteuseldminen). Saumauhoja kéytettdessa tulee kiinnittdd huo-
miota ndiden jatkoksiin, koska jatkoksissa tapahtuva ilmavuoto
muodostaa merkittidvin heikennyksen rakennusosien ilmaéine-
neristavyyteen.

Aénti eristdvissd rankarakenteisissa kipsilevyseinissi ja vastaa-
vissa rakennuslevyjen saumat tehdadn rankojen kohdalle ja paal-
lekkaisten levykerrosten saumat limitetdan siten, ettd ne ovat eri
rankojen kohdilla. Téll6in levyjen saumoihin eri tarvita erillista
akustista tiivistystd. Tarvittaessa rakennuslevyjen saumoja voidaan
tiivistdd myos kalvomaisilla ilmansulkutuotteilla.

Hirsiseinissd tulee kiinnittdd huomiota hirsien vilisten saumo-
jen ilmatiiviyteen. Tdma korostuu erityisesti tapauksessa, jossa
seind koostuu pelkéstdan hirsistéd eiké sithen tehda levytyksid tai
muita erillisid ilmatiiviitd kerroksia. Kuvassa 12 on esitetty kuinka
hirsiseindn saumoissa olevat raot heikentavit seindn ilmadanene-
ristavyyttd suurilla taajuuksilla. Nykyisin on kuitenkin saatavilla
hirsituotteita, joissa on profiilitiivisteet (kuva 11). Talléin hirsisei-
né voidaan katsoa akustisesti riittdvan ilmatiiviiksi pelkkéna hir-
siseinana.
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Taulukko 4. Esimerkkeja avoimen raon vaikutuksesta seinan ilmaaanen-

eristavyyteen.
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Kuva 11. Teollisesti valmistettu hirsi, jossa profiilitiivisteet. Kuva: Kontituote.
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Kuva 12. Hirsien valisten rakojen vaikutus ilmadaneneristavyyteen, kun hirsien valisessa saumassa ei ole profiilitiivistetta.

2.3 TILOJEN VALISEN ILMAAANENERISTAVYYDEN
MITTAAMINEN

IImaiddneneristdvyyden mittaukset voidaan toteuttaa kahdessa eri-
laisessa ymparistossd, jotka ovat laboratoriomittaus ja kenttamitta-
us. Kenttamittaus voidaan tehdd koerakennuksessa tai todellisessa
rakennuksessa.

llmadaneneristivyys mitataan voimassa olevien standardien
mukaisesti ja mittaukset suorittaa tdhén erikoistunut yritys. Lihe-
tystilassa dénildhteend kiytetddn tavallisesti ymparisiteilevaa pal-
lokaiutinta, joka tuottaa kohinaa ddnenpainetasolla 90...100 dB.
Kohina on sellaista, ettd sen tuottama danenpainetaso on suunnil-
leen samanlaista taajuuskaistoittain alueella 100...3150 Hz.

Laboratoriomittauksessa tutkittava rakennusosa (seina, ikkuna,
ovijne.) asennetaan kahden toisistaan erillian olevan mittauskam-
mion vililld olevaan aukkoon. T4lld tavalla voidaan mitata pelkkaa
rakennusosaa ilman rakenteellisten sivutiesiirtymien vaikutusta.
Todellisuudessa my6s laboratoriossa esiintyy rakenteellisia sivutie-
siirtymid, mutta ne ovat merkityksettéman pienid. Laboratoriomit-
tauksella madritettyja mittasuureita ei tule kayttaa suunnittelussa,
mikali rakenteellisten sivutiesiirtymien vaikutusta ei ole erikseen
otettu mittasuureissa huomioon.

Todellisilla rakenteilla toteutettujen koerakennusten avulla voi-
daan mitata rakennusosia sekéd néiden liittymien ja liitoselimien
vaikutusta ilmadédneneristavyyteen. Koerakennuksessa madritetyt
mittasuureet sisdltavit titen myos rakenteellisten sivutiesiirtymien
vaikutuksen ilmadaneneristdvyyteen. Uusia rakennusjirjestelmia
kehitettdessd on suositeltavaa tutkia ilmadéneneristavyytta koera-
kennuksen avulla, koska talléin voidaan mitata hallituissa olosuh-
teissa erilaisia rakennusosia sekd rakennusosien valisid liittymia.

Mikili ilmaddneneristéavyytta tutkitaan koerakennuksella, tulee 14-
hetys-/vastaanottotilan pinta-ala olla vahintdan 12 m? ja tilavuus
vahintdan 30 m®. Lisaksi tulee varmistaa, ettd koerakennuksen ul-
kovaippa on ilmadaneneristavyydeltadn riittdva, jotta dani ei kierra
ulkokautta tilasta toiseen.

Todellisessa rakennuksessa toteutettujen mittausten avulla saa-
daan paras kisitys rakennusosien ilmaddneneristavyydesta. To-
dellisten tilojen mittauksella maaritetyt mittasuureet sisdltavit
rakenteellisten sivutiesiirtymien liséksi my6s mahdollisten raken-
nusvirheiden seki talotekniikan vaikutuksen ilmaédéneneristavyy-
teen. Uusia rakennusjérjestelmié kehitettdessd on suositeltavaa tut-
kia ilmadédneneristavyyttd myos todellisessa rakennuksessa, jotta
rakennusosien ja ndiden liittymien sekd valmistustekniikoiden toi-
mivuudesta saadaan varmuus.

2.4 ILMAAANENERISTAVYYDEN
MITTAUSTULOSTEN TULKINTA

Tilojen vélinen standardisoitu ddnitasoeroluku D , madritetddn
taajuuskaistoittain mitatuista danitasoeroista D . (mittausalue
100...3150 Hz) kéyttden standardin ISO-717-1 mukaista vertailu-
kdyramenetelmad. Vertailukdyréd on luotu tutkimusten perusteella
ja edustaa ihmisen kuuloaistin ndkokulmasta edullista 4dnimaail-
maa rakennuksessa. Standardisoitu dénitasoeroluku D . luetaan
vertailukdyréltd 500 Hz:n kohdalta. Vertailukéyran paikka maa-
ritetddn siirtdmalld sitd 1 dB:n pykilin siten, ettd vertailukdyrian
arvojen ja sen alapuolelle jddvien mitattujen arvojen poikkeamien
summa on enintddn 32 dB. Mitd suuremman lukuarvon D saa,
sitd parempi on tilojen vélinen ilmadéneneristavyys.
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Kuva 13. Rakennusosien ilmadaneneristavyyden mittausymparistoja.

Laskenta perustuu kolmannesoktaavikaistaisiin kenttamittauksiin.

Standardisoitu Vertailukéyra = Vertailukdyrén arvojen ja mitattujen arvojen
aénitasoero — (IS0 717-1) poikkeamien summa enintéan 32 dB.
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Taajuus f [Hz]
Standardin ISO 717-1 mukaisesti madritetty mittaluvut
Standardisoitu &énitasoeroluku D, (C; (A)“ ) 60 (-5;-10)dB

Kuva 14. Rakennusosan ilmadaneneristavyyden mittaustulos.
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2.5 VALIPOHJAN ASKELAANENERISTAVYYS

Askeldaneneristyksen tarkoitus on vihentéa vélipohjaan kohdistu-
vien iskujen tuottamaa danenpainetasoa vilipohjan alapuolelle ja
sen viereisissé tiloissa. Rakennuksessa vilipohjaan kohdistuu is-
kuja kivelysta, siivouksesta, huonekalujen siirtelystd jne. Askelda-
neneristys rakennuksessa on monimutkainen ilmio, koska kysy-
myksessd on runkoaéni, joka voi kulkeutua rakennuksen rungossa
hyvinkin pitkid matkoja aiheuttaen ilmadantd muihin tiloihin.
Asiaa monimutkaistaa lisdksi se, ettd kdytdnnossd rakennusosiin
kohdistuvien iskujen voimakkuudet ja toistuvuudet ovat erilaisia.

Rakennusosaan kohdistuvat iskut tuottavat runkodénté. Runko-
aanen aiheuttama rakennusosan vérihtely saa rakennusosaa ym-
pérdivin ilman virdhteleméin, jolloin syntyy ilmaédinti. Téstd on
kysymys myo6s vilipohjan askelddneneristavyydessd. Esimerkiksi
vilipohjan péalld kévely aiheuttaa vilipohjaan iskuja (runkodén-
td), jotka havaitaan valipohjan alapuolella ilmadanena. Vilipohjaan
kohdistuvat iskut saavat my9s vélipohjaa sivuavat rakennusosat va-
rahtelemaén, jolloin runkodinti valittyy myos rakenteellisia sivu-
tiesiirtymia pitkin. Ndin tapahtuu myos valipohjan tason suunnas-
sa, mikali valipohja jatkuu tilasta toiseen.

Vilipohjan askeldaneneristavyyttd ei voida maarittad daniteho-
jen W ja W, suhteen perusteella, kuten ilmadaneneristavyyden
yhteydessi tehddan (kuva 10). Tdma johtuu siitd, ettd vélipohjan
alapuolelle syntyvi ilmadéni syntyy vélipohjan ylapintaan kohdis-
tuvista iskuista eiké vélipohjan yldpuolella olevasta ilmadédnesta.
Titen askelddneneristdvyydessi tarkastellaan askelddnitasoa L, jo-
ka syntyy yleensi alapuoliseen tilaan vélipohjan paalld olevasta as-
kelaanikojeesta, joka tuottaa vilipohjaan kohdistavia iskuja. Mitd
pienemman arvon L saa, sitd parempi on askelddneneristavyys.

AANENERISTAVYYS

Askelddnikojeen viisi vasaraa aiheuttavat vélipohjaan 10 iskua
sekunnissa. Askelddnikojeen tuottamat iskut eivit kuvaa kévelyd
vilipohjan péalld, vaan tarkoituksena on tuottaa vélipohjaan jat-
kuvia samankaltaisia iskuja, jotta niiden tuottamat askeldanitasot
voidaan mitata toisesta tilasta. Askelddnikoje mahdollistaa myos
mittauksen objektiivisuuden, koska vilipohjaan kohdistuvat iskut
ovat aina samankaltaisia.

Tilojen vélinen askelddneneristavyys ilmoitetaan askeldanitaso-
luvulla L’ (yksilukuarvo). Se lasketaan taajuuskaistoittain mi-
tatuista, askeldanikojeen tuottamista, askeldanitasoista L’ (taa-
juusalue 50...3150 Hz). Askeldanitasoluku L’HTW ottaa huomioon
myos tilojen vililld olevat rakenteelliset sivutiesiirtymét. Labora-
toriomittauksin voidaan méarittdd yksittdisen rakennusosan tuot-
tamat normalisoidut askeldanitasot, joiden merkinta talléin on L .
Laboratoriossa mitatuista askelddnitasoista madritetyn askeldani-
tasoluvun merkintd on L. Askelddneneristivyyttd voidaan arvi-
oida nykyisin myos mallinnusmenetelmin.

2.6 VALIPOHJAN ASKELAANENERISTAVYYDEN
MITTAAMINEN

Askelddneneristavyyden mittaukset voidaan toteuttaa kahdessa
erilaisessa ymparistossd, jotka ovat laboratoriomittaus ja kentta-
mittaus. Kenttdmittaus voidaan tehdd koerakennuksessa tai todel-
lisessa rakennuksessa.

Laboratoriomittauksessa tutkittava vélipohja asennetaan kah-
den toisistaan erillddn olevan mittauskammion vélilld olevaan
aukkoon. T4lld tavalla voidaan mitata pelkkda rakennusosaa il-
man rakenteellisten sivutiesiirtymien vaikutusta. Todellisuudessa
myos laboratoriossa esiintyy rakenteellisia sivutiesiirtymid, mutta

Askelaénikoje

Runko&éni

Askelaanitasot L', mitataan rakennuksessa tilojen valilla

Askelaanitaso [dB]

lima&ani

Askelaanitasoluku L', lasketaan taajuuskaistoittain mitatuista, askelaanikojeen tuottamista, askel&énitasoista L', (taajuusalue 50...3150 Hz)

Kuva 15. Vélipohjan askeldaneneristdvyyden maarittdmisen periaatteet.
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ne ovat merkityksettdmén pienid. Laboratoriomittauksella méari-
tettyjd mittasuureita ei tule kéyttda suunnittelussa, mikéli raken-
teellisten sivutiesiirtymien vaikutusta ei ole erikseen otettu mitta-
suureissa huomioon.

Todellisilla rakenteilla toteutettujen koerakennusten avulla voi-
daan mitata vélipohjan sekd tamaén liittymien ja liitoselimien vai-
kutusta askelddneneristdvyyteen. Koerakennuksessa méaritetyt
mittasuureet sisaltavit tdten myos rakenteellisten sivutiesiirtymien
vaikutuksen askeldaneneristdvyyteen. Uusia rakennusjarjestelmia
kehitettdessd on suositeltavaa tutkia askelddneneristavyytta koera-
kennuksen avulla, koska talloin voidaan mitata hallituissa olosuh-
teissa erilaisia valipohjia seka vilipohjan ja muiden rakennusosien
valisid liittymid. Mikali askelddneneristdvyyttd tutkitaan koera-
kennuksella, tulee lahetys-/vastaanottotilan pinta-ala olla véhin-
tddn 12 m? ja tilavuus viihintdan 30 m®. Lisiksi tulee varmistaa, etté
koerakennuksen ulkovaippa on ilmadaneneristavyydeltdan riitta-
Vi, jotta a4ni ei kierrd ulkokautta tilasta toiseen.

Todellisessa rakennuksessa toteutettujen mittausten avulla saa-
daan paras ksitys vilipohjan askeladneneristavyydestd. Todellisten
tilojen mittauksella maaritetyt mittasuureet sisaltavat rakenteellis-
ten sivutiesiirtymien lisdksi myds mahdollisten rakennusvirheiden
vaikutuksen askelddneneristdvyyteen. Uusia rakennusjarjestelmia

kehitettdessd on suositeltavaa tutkia askelddneneristavyytta myos
todellisessa rakennuksessa, jotta vélipohjien ja ndiden liittymien
sekd valmistustekniikoiden toimivuudesta saadaan varmuus.

2.7 ASKELAANENERISTAVYYDEN
MITTAUSTULOSTEN TULKINTA

Tilojen vilinen standardisoitu askelddnitasoluku L’ —maééritetddn
taajuuskaistoittain mitatuista askeldanitasoista L’ . (taajuusalue
50...3150 Hz) kéyttden standardin ISO-717-2 mukaista vertailu-
kayraimenetelmaa. Vertailukéyra on luotu tutkimusten perusteella
ja edustaa ihmisen kuuloaistin nikékulmasta edullista ddnimaail-
maa rakennuksessa. Standardisoitu askelddnitasoluku L’ . luetaan
vertailukdyralta 500 Hz:n kohdalta. Vertailukédyran paikka maa-
ritetddn siirtdamallé sitd 1 dB:n pykilin siten, ettd vertailukdyrdn
arvojen ja sen ylapuolelle jadvien mitattujen arvojen poikkeamien
summa on enintddn 32 dB. Mitd pienemmén lukuarvon L’ saa,
sitd parempi on tilojen vélinen askeldéneneristavyys.
Askeldanitasolukuun tulee méaaraysten mukaan siséllyttaa myos
spektripainotustermi C,, ., joka ottaa huomioon alle 100 Hz:n
taajuuksia (kuva 17). Téten suunnittelussa kaytettava askeldanita-

soluku esitetdén muodossa L'+ C . ..

Laboratoriomittaus (L, )

Lahetys

Vastaanotto J

Kenttémittaus (L'

i) (fodellinen rakennus)

N / Vastaanotto

Kenttamittaus (L' ;) (koerakennus)
N Vastaanotto . .
L Laboratoriomittaus L,
L Voidaan maérittaa askeldaneneristavyys vélipohjalle
L L L Kenttamittaus L', ,
ﬁh oys Q LN A . Voidaan maarittaa askelaaneneristavyys valipohjalle
/ - mukaan lukien rakenteelliset sivutiesiirtymat
Vastaanotto L » {jstaanotto Y
L L L
L
L
VAN

Kuva 16. Valipohjan askeladneneristavyyden mittausymparistoja.

18 Adneneristys puutalossa



AANENERISTAVYYS

Standardisoitu Vertailukayra = Vertailuk&yran arvojen ja mitattujen arvojen
askelaznitaso = (Is07172) poikkeamien summa enintaan 32 dB.
80
Ly, = Tilojen vélisen askelaéneneristévyyden
70 i | madrittelyssa kaytettava mittasuure, johon
ittausaliie 50.].3150|Hz summataan spektripainotustermi tarkastel-
@oudopaagupaaandnpandnpalnnnheig tavan rakennusosan mukaan.
= 60 -
% ] ] s — G = Spektripainotustermi, joka ottaa huomioon
3 50 N yksittéisilla taajuuskaistoilla koko taajuus-
.‘~§ RO alueella esiintyvat suuret poikkeamat
5 ™ \\ vertailukayrasta. Lukuarvo summataan
7 4 3TN askelaanitasolukuun.
2 N
'é 30 Ci50.2500 = Spektripainotustermi laajentaa askeladnen-
g eristavyyden mitattavaa taajuusaluetta
» 2 taajuuskaistoille 50 Hz, 63 Hz, 80 Hz seka
ottaa huomioon yksittéisilla taajuuskaistoilla
koko taajuusalueella esiintyvat suuret poik-
10 keamat vertailuk&yrésta. Lukuarvo summa-
- taan askelaénitasolukuun. Suomen rakenta-
0 mismadraysten mukaan G, g, ,5, €i voi olla
63 125 250 500 1000 2000 4000 negatiivinen.
Taajuus f [Hz]

Standardin ISO 717-2 mukaisesti maéritetty mittaluvut
[

vy
Standardisoitu askelaénitasoluku L' 1, ( G5 G 50.0500 ) 48(0;2)dB
, g

Laskenta perustuu kolmannesoktaavikaistaisiin kenttémittauksiin.

Kuva 17. Vélipohjan askeldadneneristavyyden mittaustulos.
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