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ALKUSANAT

aneneristys puutalossa -ohjeeseen on koottu puurakennuksen daneneristdvyyden suun-

nittelussa tarvittava keskeinen tieto. Tarkoituksena on antaa kaytdnnonldheisia ohjei-

ta ddneneristdvyyden suunnitteluun ja havainnollistaa puurakenteisten rakennusosien

akustista toimintaa. Ohjeessa kasitellddn nykyisin kéytossd olevia puurakennusten ra-
kennusjérjestelmid niin rankarakenteiden kuin massiivipuurakenteiden nakokulmasta. Ohje siséltaa
1.1.2018 voimaan astuneen ympéristoministerién asetuksen 796/2017 maaraykset rakennuksen 44-
niympéristostd sekd 1.4.2019 voimaan astuneessa ymparistoministerion asetuksessa 360/2019 esite-
tyt muutokset.

Aéneneristys puutalossa -ohje on tarkoitettu arkkitehti-, rakenne- ja talotekniikkasuunnittelijoille
suunnittelun apuvilineeksi, jolla ohjataan oikeanlaisten suunnitteluratkaisujen kiyttoon jo esisuun-
nitteluvaiheessa. Talld vahennetddn uudelleensuunnittelua mydhemmissa vaiheissa ja poistetaan ra-
kennusvirheitd. Aineneristys puutalossa -ohje soveltuu hyvin myds opetusmateriaalina kiytettaviksi
alan oppilaitoksissa.

Tissé teoksessa rakennusosien yhteydessi esitetyt 4dneneristdvyyden lukuarvot ovat suuntaa-anta-
via ja laskennallisia eiké niité taten voida sellaisenaan kéyttad suunnitelmissa. Tama johtuu siitd, ettd
yksittdisen rakennusosan ddneneristavyyden lukuarvot eivit yksin kerro tilojen viélisesta daneneris-
tavyydestd, koska rakenteelliset sivutiesiirtymét vaikuttavat 4aneneristdavyyteen merkittavasti. Sivu-
tiesiirtymien vaikutus korostuu erityisesti puurakentamisessa, koska puurakennusjérjestelmia on
paljon ja jokaisessa niistd kdytetddn erilaisia rakennusosien liittymid ja liitoselimié. Edellisistd johtuen
rakennuskohteen lopulliset suunnitteluratkaisut maaritelldan aina yhteistydssa akustiikkasuunnitte-
lijoiden kanssa. Akustiikkasuunnittelija tulisi olla mukana kohteen suunnittelussa jo hyvin varhai-
sessa vaiheessa.
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MAARITELMIA

Tassa esitetaan akustiikkaan liittyvia maaritelmia. Lisaa akustiseen suunnitteluun liittyvia
maaritelmia esitetdan ymparistdministeridn ohjeessa Adniymparisto.

ABSORPTIOALA
Absorptioala on tilan danta absorboivien pintojen pinta-ala kerrot-
tuna pintojen absorptiosuhteella.

ABSORPTIOSUHDE

Pinnan absorboiman ja siihen kohdistuvan aanitehon suhde. Ab-
sorptiosuhde voi saada lukuarvon nollasta yhteen siten, etta ab-
sorptiosuhde on 0 danen heijastuessa pinnasta taysin ja 1 aanen
absorboituessa pintaan taysin.

ASKELAANI

Muihin tiloihin kuuluva runkoaani, jonka aiheuttaa esimerkiksi kul-
keminen lattialla tai portaissa, esineiden putoaminen, huonekalu-
jen siirtely tai tavaran kuljettaminen.

ASKELAANENERISTYS

Rakennusosan, rakennusosien muodostaman kokonaisuuden tai
materiaalin kyky eristaa lattiarakenteeseen kohdistetun askelten
aanta tai esineen putoamista muistuttavan iskun vaikutuksesta
leviavaa aanta.
ASKELAANITASOLUKU Lt Cso-zs00 [dB]
Askeldanitasoluku, jossa on mukana spektripainotustermi (SFS-EN
ISO 717-2).

DESIBELI [dB]

Adnenvoimakkuutta kuvaava suhdeluku. Desibeliasteikko on lo-
garitminen ja se yhdistaa aanenpaineen suhteelliset muutokset
kuulon vasteeseen.

ENIMMAISAANITASO L, _[dB]

Tarkasteluajanjaksona T esiintynyt voimakkuudeltaan suurin aani-
taso maaritellylla aikapainotuksella F (fast) ja A-taajuuspainotuk-
sella. Enimmaisaanitasoon sisaltyy koko mitattava taajuusalue
20..20 000 Hz. Mittalukua L, . - sovelletaan taloteknisten lait-
teiden akustisessa suunnittelussa ja vaatimusten todentamisessa.

ILMAAANI

Aanilahteestad ymparistoon ilman valitykselld levidva aani, kuten
puhe, musiikki, aanentoistolaitteiden aani tai erilaisten taloteknis-
ten laitteiden aiheuttama aani.

ILMAAANENERISTYS

Rakennusosan, rakennusosien muodostaman kokonaisuuden tai
materiaalin kyky eristaa aanilahteesta ymparistddn ilman valityk-
sellé leviavaa aanta.
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ILMAAANENERISTAVYYS R [dB]

[lmaaaneneristavyys ilmaisee tietylla taajuuskaistalla tilasta toiseen
tai rakennusosan kautta sen toiselle puolelle siirtyneen aanitehon
suhteessa rakennusosan kohdanneeseen aanitehoon.

ILMAAANENERISTYSLUKU R, [dB]

Taajuuskaistoittain taajuusalueella 100..3150 Hz mitatuista tai
mallinnetuista ilmaaaneneristavyyksista R laskettu mittasuure
(SFS-EN ISO 717-1).

IMPULSSIMAINEN MELU

Melu on impulssimaista, jos siina on kuulohavainnoin erotettavissa
olevia melun haitallisuutta lisaavia lyhytkestoisia ja useasti paiva-
tai ydaikaan toistuvia aania.

JATKUVA LAAJAKAISTAINEN AANI

Jatkuva keskeytymatdn tai toistuva aani, joka sisaltaa paljon taa-
juuksia laajahkolla taajuusalueella. Tallaista aanta voi syntya esi-
merkiksi poistoilmalaitteesta tai ldmpopattereista.

JALKIKAIUNTA-AIKA T [s]

Aika, jonka kuluessa danilahteen huoneeseen tuottama aanenpai-
netaso aanilahteen vaiettua alenee 60 dB. Jalkikaiunta-ajat esite-
taan tavallisesti taajuuskaistoittain. Jalkikaiunta-ajan vaatimuksel-
la tarkoitetaan pisinta oktaavikaistoilla 250 Hz, 500 Hz, 1000 Hz
ja 2000 Hz esiintyvaa jalkikaiunta-aikaa normaalisti kalustetussa
huoneessa.

KAPEAKAISTAINEN MELU

Melu on kapeakaistaista, jos siind on kuulohavainnoin erotettavissa
olevia melun haitallisuutta lisdavia vinkuvia, ulisevia tai sireenimai-
sid ominaisuuksia. Adnen kapeakaistaisuutta ei voida arvioida, jos
tiedot ovat kaytettavissa vain oktaavikaistoittain ja lahtékohtaisesti
ne tulisi olla kaytettavissa vahintaan kolmasosaoktaavikaistoittain.

KESKIAANITASO L, [dB]
A-painotetun danenpaineen keskimaaraista tehollisarvoa maarite-
tylla aikavalilld T vastaava aanitaso.

KOINSIDENSSI

Koinsidenssi on ilmio, jossa levyn pintaan tietyssa kulmassa osu-
van aaniaaltorintaman aiheuttama varahtely levyssa on aallonpi-
tuudeltaan samanlainen kuin aaniaaltorintaman levyn suuntaisen
komponentin aallonpituus. Koinsidenssi-ilmi®é on voimakkaimmil-
laan levylle ominaisella koinsidenssin rajataajuudella f..

PIENITAAJUINEN MELU
Pienitaajuisella melulla tarkoitetaan tassa ohjeessa taajuusalueella
20...200 Hz esiintyvaa melua.



PUHEENEROTETTAVUUS

Puheen selvyytta tilassa kuulijan kannalta kuvaava subjektiivinen
kasite. Puheenerotettavuus on taydellinen, jos keskimaarin 100 %
puhutuista sanoista kuullaan oikein.

PUHEENPEITTO

Puhedanen selvyyden vahenemista tilassa kuulijan kannalta ku-
vaava kasite. Puheenpeitto on taydellinen, jos puheenerotetta-
vuus haviaa. Puheenpeittoa toteutetaan puheenpeittojarjestel-
malla, johon ei sovelleta talotekniselle jarjestelmalle asetettuja
vaatimuksia.

PUHEENSIIRTOINDEKSI ST/

Mittalaitteella mitattavissa tai laskennallisesti arvioitavissa oleva
mittaluku, joka kuvaa huonetilan puheenerotettavuutta ja ottaa
huomioon tilan kaiunnan, taustadanitason puhetta peittavan vai-
kutuksen ja puheen danenvoimakkuuden. Puheensiirtoindeksin
arvo 0O tarkoittaa, etta tilassa satunnaisesti luetelluista tavuista ei
yhdestdkaan saada selvaa ja arvo 1, ettd jokaisesta tavusta saa-
daan selvaa.

RUNKOAANI
Rakenteesta tai muussa kiinteasta kappaleesta eteneva mekaani-
nen varahtely, joka aiheuttaa ilmaaanta.

SPEKTRIPAINOTUSTERMI C

Spektripainotustermi C ottaa huomioon raideliikenne- ja lento-
melun puheaanesta poikkeavan luonteen. llmaaaneneristys-
lukua R, + C kaytetaan rakennuksen ulkovaipan aanenerista-
vyyden mitoittamiseen raideliikenne- ja lentomelua vastaan
(SFS-EN ISO 717-1).

SPEKTRIPAINOTUSTERMI C,,

Spektripainotustermi C, ottaa huomioon tieliikennemelun puhe-
aanesta poikkeavan luonteen. llmaaaneneristyslukua R + C,_kay-
tetaan rakennuksen ulkovaipan aaneneristavyyden mitoittamiseen
tielikennemelua vastaan (SFS-EN SO 717-1).

SPEKTRIPAINOTUSTERMIC ...,

Spektripainotustermi C ., ..., laajentaa askeldaneneristavyyden
mitattavaa taajuusaluetta taajuuskaistoille 50 Hz, 60 Hz ja 80 Hz
seka ottaa huomioon yksittaisilla taajuuskaistoilla koko taajuusalu-
eella esiintyvat suuret poikkeamat vertailukayrasta. Spektripaino-
tustermi otetaan huomioon vain silloin, kun sen arvo on suurempi

kuin nolla (SFS-EN ISO 717-2).

STANDARDISOITU ASKELAANITASO L [dB]

Standardisoitu askeldanitaso kuvaa tietylla taajuuskaistalla askel-
aanikojeella tuotetun aanen voimakkuutta toisessa tilassa, jonka
jalkikaiunta-aika on 0,5 s (SFS-EN 16283-2).

STANDARDISOITU ASKELAANITASOLUKU L., [dB]
Standardisoitu askelaanitasoluku kuvaa askeldanikojeella tuote-
tun danen voimakkuutta toisessa tilassa, jonka jalkikaiunta-aika on
0,5 s. Askelaanitasoluku lasketaan taajuusalueella 100...3150 Hz
mitatuista askelaanitasoista L' (SFS-EN ISO 717-2).

STANDARDISOITU AANITASOERO D . [dB]

Standardisoitu aanitasoero ilmaisee lahetyshuoneessa mitatun aa-
nenpainetason ja vastaanottohuoneessa mitatun aanenpaineta-
son eron tietylla taajuuskaistalla, kun vastaanottohuoneen jalki-
kaiunta-aika on 0,5 s (SFS-EN ISO 16283-1).

STANDARDISOITU AANITASOEROLUKU D.. [dB]
Taajuuskaistoittain taajuusalueella 100...3150 Hz mitatuista tai mallin-
netuista danitasoeroista D __ laskettu mittasuure (SFS-EN ISO 717-1).

TAAJUUS [Hz]

Taajuus vastaa kuultavan d&nen korkeutta. Adnen taajuus riippuu
ilmamolekyylien varahtelynopeudesta ja sita mitataan varahte-
lysyklien maarana sekunnissa eli hertseina [Hz]. Inmisen kuulon
kannalta keskeinen taajuusalue on 20...20 000 Hz. Taajuutta tar-
kastellaan usein taajuuskaistoina.

TAAJUUSKAISTA

Tarkasteltava aanen taajuusjakauma voidaan jakaa pienempiin
osiin eli taajuuskaistoihin. Tavallisesti kaytetaan oktaavikaistoja ja
kolmannesoktaavikaistoja. Kun danen korkeus kasvaa oktaavin,
sen taajuus kaksinkertaistuu. Taloteknisten laitteiden aanitehota-
so seka rakennusmateriaalien absorptiosuhteet ja tilan jalkikaiun-
ta-aika ilmoitetaan tavallisesti oktaavikaistoittain. Kolmannesok-
taavikaistoittain ilmoitetaan ilmaaaneneristavyys, standardisoitu
aanitasoero ja standardisoitu askelaanitaso.

TARINA
Haitalliseksi koettu rakenteen tai rakennusosan varahtely, joka ha-
vaitaan tuntoaistin kautta.

ULKOVAIPAN AANENERISTYS AL, [dB]
Ulko- ja sisatilan A-aanitasojen erotus. Kaavamaarayksena, kaava-
merkintana tai lupaehtona asetettu lukuarvo.

AANI

Kimmoisassa valiaineessa vallitseva painevaihtelu, jonka taajuus
on kuuloalueella. Aani syntyy tavallisesti pinnan varahtelysta, joka
aiheuttaa painevaihtelun ilmaan. Adni etenee valiaineessa aani-
aaltoina ja sita voidaan kuvata danenpaineen tai aanitehon avulla.

AANIOLOSUHDE
Tilan akustinen ominaisuus, kuten jalkikaiunta-aika, taustamelu tai
puheenerotettavuus.

AANENPAINETASO L, [dB]
Adnenpainetaso on hetkellisen 43nen kokonaispaineen mitta tar-
kastelupisteessa.

AANITASO L, [dB]
Eri taajuuskaistoilla mitatut A-painotetut aanenpainetasot sum-
maava yksilukuarvo.

AANITEHOTASO L, [dB]
Aanitehotaso on aanilahteen sateileman hetkellisen danienergian
mitta aikayksikossa.

Adneneristys puutalossa 5



1.1 AANI

Aéni on viliaineessa etenevii aaltoliiketti. Viliaine voi olla kaasu,
neste tai kiinted aine. Ilmassa ddni etenee pitkittdisaaltona. Kiin-
tedssd aineessa d4ni etenee sekd poikittais- ettd pitkittdisaaltona.
Aénelle annetaan nimityksii sen perusteella, missd viliaineessa
adni etenee.

Ilmassa etenevad dantd kutsutaan ilmadaneksi. Aistimme il-
maddnen ensisijaisesti kuulomme avulla, kun d4nentaajuus on
20...20000 Hz. Voimakkaan pienitaajuisen vardhtelyn aistimme
myo6s kehollamme (tdrind). Ilmadénid syntyy rakennuksen sisal-
14, mutta myds rakennuksen ulkopuolella syntyvit ilmadanet tulee
ottaa huomioon rakennuksen akustisessa suunnittelussa. Ulkoisen
melun hallinta on merkittévéssa osassa, kun rakennus sijaitsee lii-
kenneviylien tai lentokentdn ldheisyydessa.

Rakennuksen rungossa etenevaa aantd kutsutaan runkodanek-
si. Runkodénen ja ilmadédnen vililld on keskindinen yhteys, silld
runkoddni synnyttdd ilmadéntd ja ilmadéni synnyttdd runkodanta.

AKUSTIIKAN KASITTEITA

Kéaytannossi rakennusosan vardhtely tuottaa rakennusosaa ym-
pérdivadn ilmaan varahtelyd, jolloin syntyy ilmadanta. Vastaavasti
rakennusosaan kohdistuva ilmaééni saa rakennusosan virahtele-
madn, jolloin syntyy runkoéinti, joka etenee rakennusosaa pitkin.
Runkoddnid syntyy rakennuksen sisélld, mutta myos rakennuksen
ulkopuolelta johtuvat runkodénet tulee ottaa huomioon raken-
nuksen akustisessa suunnittelussa. Perusmaasta johtuva runkoda-
ni saattaa olla hyvin merkittdvissi osassa, kun rakennus sijaitsee
esimerkiksi junaradan laheisyydessa.

Rakennuksen sisélld ilma- ja runkodéinelld on useita etenemis-
reittejd. Téstd johtuen rakennuksen akustinen suunnittelu taytyy
aina toteuttaa tarkastelemalla rakennusta kokonaisuutena siten,
ettd otetaan huomioon kaikki d4nildhteet ja ddnien etenemisreitit.
Pelkka rakennusosakohtainen tarkastelu ei ole riittavd, koska esi-
merkiksi sivutiesiirtymit saattavat heikentéd tilojen vilistd ddne-
neristavyytta merkittavasti.

Pitkittaisaalto iimassa

g

©

SpeRCReaeaeae)

O

Amplitudi

Energian suunta

Aallonpituus

Poikittaisaalto kiintedssa aineessa

Amplitudi

Varahtely
|

-—

Aallonpituus

Kuva 1. Pitkittais- ja poikittaisaallon periaate.
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Lentoliikenne
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Kuva 2. [lmadanen lahteita.

A) Rakennusosaan kohdistuva ilma&ani
B) Kavelyn aiheuttamat iskut yms.

C) Huonekalujen siirtely yms.

D) Viemérien yms. kannakointi runkoon
E) Térinaa aiheuttavat laitteet

F) Liikenteen aiheuttama tarina

Kuva 3. Runkoaanen lahteita.
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A) Rakennusosan valityksella
B) Sivuavaa rakennusosaa pitkin (rakenteellinen sivutiesiirtyma)
C) Rakennusosan iimavuotojen kautta
D) Taloteknisia laitteita pitkin (sivutiesiirtyma)
E) Avoimen ikkunan kautta (sivutiesiirtyma)
Kuva 4. Adnen etenemisreitteji tilojen valilla.
1.2 AANENPAINETASO 1.3 AANENTAAJUUS

Agnenpaine p [Pa] on ilmanpaineen muutos staattiseen ilman-
paineeseen nahden. Mitd suurempi ilmanpaineen muutos on, sitd
voimakkaampana aistimme danen. Pienin ilmanpaineen muutos,
jonka ihminen kuulee ddneni, on 0,00002 Pa. T4ta kutsutaan kuu-
lokynnykseksi (p,). Vastaavasti ihmisen kuulon kipukynnys saa-
vutetaan ilmanpaineen muutoksella 20 Pa. Kuten edellisestd ha-
vaitaan, ihminen pystyy aistimaan ddnend hyvin pienié ja suuria
ilmanpaineen muutoksia.

Agnenpainetason L_[dB] esittimiseen on kehitetty logaritminen
desibeliasteikko, koska ddnenpainetason esittiminen d4nenpai-
neen p avulla on haasteellista. T4ma4 johtuu siité, ettd ddnenpaineen
lukuarvot ovat hyvin pienid ja niiden vaihteluvili on suuri. Esi-
merkiksi kuulokynnyksen ja kipukynnyksen ddnenpaineiden suh-
de on miljoonakertainen. Logaritminen desibeliasteikko helpottaa
kaytannossd myos ddnenpainetason hahmottamista. Esimerkiksi
lukuarvona 60 dB kertoo ddnenvoimakkuudesta enemman kuin
0,02 Pa. Suuruusluokkatietona tulee kuitenkin ottaa huomioon, etta
danenpaineen p kaksinkertaistaminen kasvattaa ddnenpainetasoa
L vain 6 dB. Adnenpainetason L logaritmisesta asteikosta seuraa
my0s se, ettd usean ddnildhteen yhdessé tuottama danenpainetaso
L, ., madritetddn kaavalla 1. Usean dénildhteen vaikutusta kokonais-
ddnenpainetasoon L on havainnollistettu taulukossa 2.

8 Adneneristys puutalossa

Aégnentaajuudella tarkoitetaan déniaallon virdhtelyiden méédraa se-
kunnissa. Taajuuden yksikko on hertsi [Hz]. Mitd suurempi danen-
taajuus on, sitd korkeampana kuulemme 4inen. Ainentaajuuden
ollessa riittavan pieni (infradéni) tai suuri (ultradani), emme kuule
aantd ollenkaan. Thminen voi kuitenkin aistia infraddnen tunte-
muksena, kuten esimerkiksi tirindnd. Normaalin kuulon omaa-
van ihmisen kuuloalue on taajuusalueella 20...20000 Hz, kun taas
esimerkiksi koiralla timé taajuusalue on 70...100000 Hz. Thmisen
kuulo on herkimmillddn taajuusalueella 1000...2000 Hz oleville
aanille.

Ainentaajuudella on oleellinen merkitys akustisessa suunnit-
telussa. Adnilihteen tuottama ddnenpainetaso, danté eristdvin
rakennusosan akustinen toiminta ja sen ddneneristyskyky ovat
aanentaajuudesta riippuvia ilmioitd. Edellisistd johtuen rakennus-
osan ddneneristavyyttd tarkastellaan akustisessa suunnittelussa
taajuuskaistoittain. Suunnittelu on vaativaa, koska rakennusosan
aaneneristavyys tulee olla riittavin hyva suhteellisen laajalla taa-
juusalueella (100...3150 Hz).

Kaava 1.

Lp

=10log,, 3,100

i=1

L

p.tot

me = usean aanilahteen yhdessa tuottama

aanenpainetaso [dB]

L, = yksittaisen danilahteen tuottama aanenpainetaso [dB]




Taulukko 1. Adnenpaineen ja 4dnenpainetason vastaavuus.

AKUSTIIKAN KASITTEITA

Suuntaa-antava kuvaus Aénenpaine p Aanenpainetaso Lp Suhde kuulokynnykseen
_ P p
L,= 20Iogmp—0 P_o
Kuulokynnys (p ) 0,00002 Pa 0dB 1
Hiljainen asuinhuoneisto 0,0002 Pa 20 dB 10
Toimistotydymparistd 0,00356 Pa 45 dB 178
Normaali puhe 0,02 Pa 60 dB 1000
Katumelu 0.2 Pa 80 dB 10000
Piikkauskone 2 Pa 100 dB 100000
Kipukynnys 20 Pa 120 dB 1000000
Suihkumoottori 200 Pa 140 dB 10000000

Taulukko 2. Usean aanilahteen vaikutus kokonaisaanenpainetasoon L

p.tot

Aanildhteiden yhdistelma

Aénilahteet yhdessa

Huomioitavaa

Lp,l Lp,z Lp,S Lp,4 Lp,tot
60 dB 60 dB - - 63 dB ;
Aanildhteiden kaksinkertaistaminen kasvattaa aanenpainetasoa 3 dB
60 dB 60 dB 60 dB 60 dB 66 dB
80 dB 80 dB 40 dB 40 dB 83 dB
Suuren danenpainetason omaavat aanilahteet ovat hallitsevia
80 dB 80 dB = = 83 dB
- 80 dB 40dB 40dB 80 dB Adnenpainetasoa alennettaessa tulee ensin poistaa suuren
- - 40 dB 40 dB 43 dB aanenpaineen omaavat aanilahteet
Infradéni Ihmisen kuuloalue Ultradéani
0Hz 20 Hz 20000 Hz

Kuva 5. Inmisen kuuloalue on taajuusalueella 20...20000 Hz.
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1.4 KOINSIDENSSIN RAJATAAJUUS

Koinsidenssin rajataajuudella tarkoitetaan taajuutta, jolla levyn
(kipsilevy, puulevy, massiivipuulevy, betonilevy jne.) pintaan tie-
tyssd kulmassa osuvan ddniaaltorintaman aiheuttama varahtely le-
vyssé on aallonpituudeltaan samanlainen kuin ddniaaltorintaman
levyn suuntaisen komponentin aallonpituus (kuva 6). T4ll6in le-
vyyn osuva ddniaaltorintama ja levyn taivutusaalto ovat samassa
vaiheessa, jolloin daniaallot “lavistavat” levyn. Koinsidenssin raja-
taajuudella fc [Hz] rakennusosan ilmaddneneristavyys heikkenee
merkittavasti ja levyn ilmadéneneristavyys perustuu ldhinna levyn
héaviémekanismeihin. Koinsidenssin rajataajuuteen vaikuttavat le-
vyn paksuus, tiheys, Poissonin luku ja kimmomoduuli. Ristiinla-
minoiduissa puulevyissé (esim. vaneri, LVL, CLT) levyn tason eri
suunnissa on erilaiset koinsidenssin rajataajuudet. Tama johtuu
siitd, ettd levyn poikkileikkauksen taivutusjaykkyys vaihtelee le-
vyn eri suunnissa.

Koinsidenssin rajataajuus sijaitsee tavallisesti taajuusalueel-
la 100...3150 Hz, joka on rakennusosien ilmaddneneristavyyden
kannalta kiinnostavin taajuusalue. Taman takia koinsidenssin ra-
jataajuus tulisi saada pois kyseiseltd taajuusalueelta. Tami ei ole
kuitenkaan aina mahdollista, koska koinsidenssin rajataajuus riip-
puu levyn ominaisuuksista.

Taulukosta 3 havaitaan, miksi 13 mm paksu kipsikartonkilevy ja
200 mm paksu betonirakenne ovat kautta aikojen olleet 44nté eris-

tavien rakennusosien rakennustuotteita. Kipsilevyn koinsidenssin
rajataajuus on hyvin suuri, joten se on rakennusosan ilmadanene-
ristavyyden mittausalueen (100...3150 Hz) yldpadssd. Vastaavasti
massiivisen betonirakenteen koinsidenssin rajataajuus on hyvin
pieni, joten se on edelld mainitun mittausalueen alapaissa. Tdten
sekd ohuen kipsilevyn ettd massiivisen betonirakenteen koinsi-
denssin rajataajuudet ovat poissa taajuusalueelta 200...2000 Hz,
joka on ihmisen kuuloaistin nakokulmasta merkityksellinen, kun
tarkastellaan rakennusosan ilmadéneneristavyytta. Lisaksi massii-
visilla betonirakenteilla koinsidenssi-ilmi6 ei ole niin merkittava
kuin kevyilld rakenteilla, koska massiivisilla betonirakenteilla on
suhteellisen hyvi ilmadaneneristivyys pienilld taajuuksilla. TAdma
kompensoi koinsidenssi-ilmion heikentivaa vaikutusta rakennus-
osan ilmadineneristdvyyteen.

Taulukosta 3 havaitaan my6s kuinka levyn paksuus vaikuttaa
koinsidenssin rajataajuuteen. Tamén takia kevyissd d4nté eristé-
vissd rakennusosissa tulee kiyttaa levyjd, joiden tiheys ja jaykkyys
johtavat suureen koinsidenssin rajataajuuteen. Useimmat raken-
nuslevyt ovat tilloin melko ohuita. Mikali levytyksen massaa tar-
vitsee lisdtd, kdytetdan useampaa ohutta levykerrosta paallekkain
mekaanisesti kiinnitettynd (naulat, ruuvit jne.). Paillekkaisi levy-
kerroksia ei tule liimata toisiinsa, koska tll6in niistd muodostuu
yksi paksu levy, jonka seurauksena levyn koinsidenssin rajataajuus
alenee. Edelld mainitusta periaatteesta voidaan poiketa, mikili lii-
mauksen vaikutus rakennusosan déneneristavyyteen on tutkittu.

Taivutus

Aéaniaallon levyn suuntainen komponenti
Aallonpituus A

Levyn taivutusaalto
Aallonpituus Ag

Koinsidenssi tapahtuu, kun Ag =1

Kuva 6. Koinsidenssi-ilmio levyssa.
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Taulukko 3. Suuntaa-antavia levyjen koinsidenssin rajataajuuksia f..

Levy t f, Seuraus koinsidenssin rajataajuudesta

[m] [HzZ]

Kipsikartonkilevy 13 2500...4000 Ei yleensa heikenna ilmaaaneneristavyyttd merkittavasti.
15 2000...2500
18 2000...2500

Kuusivanerilevy 15 1000...1600 Heikentaa ilmaaaneneristavyytta suurilla taajuuksilla. Vaikutus
18 800..1250 ei ole niin merkityksellinen, koska suurilla taajuuksilla puulevyn
1 630..1000 ilmaaaneneristavyys on suhteellisen hyva.

OSB-levy 15 1600...3150 Heikentaa ilmaaaneneristavyytta suurilla taajuuksilla. Vaikutus
18 1250 2500 ei ole niin merkityksellinen, koska suurilla taajuuksilla puulevyn

ilmaaaneneristavyys on suhteellisen hyva.

22 1000...2000

LVL-levy 27 500...1200 Heikentaa ilmaaaneneristavyytta pienilla taajuuksilla tai
33 400..1000 keskitaajuuksilla. Vaikutus on merkityksellinen, koska pienilla
29 2151000 taayuuksﬂla puul'evy"n ilmaaaneneristavyys on suhteellisen

heikko (massan ja jaykkyyden puute).

75 160...500
120 100...315
144 80...250

CLT-levy 60 200...1250 Heikentaa ilmaaaneneristavyytta pienilld taajuuksilla tai
80 160..500 keskitaajuuksilla. Vaikutus on merkityksellinen, koska pienilla
100 125. 630 tagjuuksilla puulgvyp ilmaaaneneristavyys on suhteellisen

heikko (massan ja jaykkyyden puute).

120 100...630
140 100...400
180 80...315

Betonilevy 100 125...250 Ei yleensa heikenna ilmaaaneneristavyytta merkittavasti.
150 100...160
200 80...125

1.5 OMINAISTAAJUUS

Ominaistaajuudella f [Hz] tarkoitetaan taajuutta, jolla vérahtelija
virahtelee siten, ettd se saavuttaa suurimman amplitudin (vérdhte-
ly on voimakkainta). Varahtelijalld on alin ominaistaajuus ja timéan
ylépuolella olevia muita ominaistaajuuksia (monikertoja). Jokai-
sella ominaistaajuudella on myos ominaisvarahtelymuoto.
Ominaistaajuus on riippuvainen rakennusosan, rakennusosa-
kokonaisuuden tms. systeemin massasta, jaykkyydestd ja mitoista.
Rakentamisessa ominaistaajuutta tarvitaan mm. seuraavissa:

o Adnti eristivien rakennusosien suunnittelussa.

« Vilipohjan vérdhtelysuunnittelussa.

« Rakennuksen rungon virahtelysuunnittelussa.

o Térinid aiheuttavien laitteiden perustusten suunnittelussa.

1.6 RESONANSSI-ILMIO

Virihtelijadn syntyy resonanssi, kun siihen kohdistuu sen ulko-
puolinen herite, jonka taajuus vastaa varahtelijin ominaistaajuut-
ta. Heriétteen aiheuttaja voi olla esimerkiksi mekaaninen isku tai
aaniaalto. Resonanssissa oleva vérahtelija varahtelee hyvin suurella
amplitudilla. Tamai johtuu siité, ettd véirdhtelijd saa koko ajan lisad
energiaa samalla taajuudella olevasta ulkopuolisesta heratteesta.
Resonanssivardhtelyn voimakkuuteen voidaan vaikuttaa vai-

mennuksella, mutta sen lisidminen rakennusosiin on kéytan-
nossé vaikeaa. Virahtelevassa rakennusosakokonaisuudessa on
kuitenkin aina jonkin verran vaimennusta, kuten esimerkiksi ra-
kennusosien liittymien jaykkyys. Virdhtelevien rakennusosien ja
rakennusosakokonaisuuksien suunnittelussa tulee estdd resonans-
sin syntyminen. Pahimmassa tapauksessa resonanssissa oleva vi-
rihtelevd systeemi saattaa vaurioitua tai sortua varahtelyn voimak-
kuuden johdosta.

Resonanssi-ilmio liittyy suoraan ominaistaajuuteen. Ominais-
taajuuden alapuolella olevilla taajuuksilla vardhtelija varahtelee
voimakkaammin kuin ominaistaajuuden yldpuolella olevilla taa-
juuksilla. Tastd johtuen ominaistaajuuden suhde herdtteen taa-
juuteen tulee olla vdhintdan kaksi, jotta resonanssi-ilmi6 voidaan
valttaa (kuva 8).

Adnti eristivien rakennusosien suunnittelussa resonanssi-ilmi6
on myos merkityksellinen, koska déneneristavyys kasvaa tehok-
kaasti alimman ominaistaajuuden yldpuolella olevilla taajuuksilla.
Tastd johtuen 4dntd eristivdn rakennusosan alin ominaistaajuus
tulee olla mahdollisimman pieni, jotta rakennusosa eristda a4ntd
tehokkaasti taajuusalueella 100...3150 Hz. Materiaalista riippu-
matta d4nté eristdvien rakennusosien alin ominaistaajuus on usein
suhteellisen pieni, joten akustisen suunnittelun kannalta se ei ole
niin merkityksellinen kuin koinsidenssin rajataajuus. Resonans-
si-ilmioon tulee kuitenkin kiinnittad erityisesti huomiota vélipoh-
jan kelluvaa lattiaa suunniteltaessa (ks. kohta 3.6.2).

Adneneristys puutalossa 11
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Kolmas ominaisvarahtelymuoto
J Toinen ominaisvarahtelymuoto

m = massa ‘
Ef = taivutusjaykkyys ‘

i

Alin ominaisvarahtelymuoto
Alin ominaistaajuus f,

L = jannevali

Kuva 7. Esimerkkeja yksiaukkoisen rakennusosan ominaisvarahtelymuodoista.

1.7 LEIKKAUSAALTOJEN RAJATAAJUUS

Taivutusaaltojen lisaksi levyssd esiintyy leikkausaaltoja. Levyn leik-
kausaaltojen rajataajuuden f, [Hz] ylipuolella olevilla taajuuksilla
leikkausaalto heikentdd rakennusosan ilmadédneneristavyyden kas-
~—— Pieni vaimennus vua. Leikkausaaltojen vaikutus ilmaddneneristavyyteen on merki-
tyksellinen paksuilla levyilld suurien taajuuksien yhteydessa (esi-
merkiksi betoni- ja massiivipuulevyrakenteet).

Amplitudi

~«—— Syuri vaimennus

Resonanssialue Hyvaksyttava alue

‘ ‘ ‘ Leikkaus
0 1 2 3
Ominaistaajuus f
Herétteen taajuus f

Kuva 8. Resonanssi-ilmio. Kuva 9. Leikkausaalto levyssa.
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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

nT,w
W1 LP1 L LP,W L
Wy n2 p2
-~ -> Bl = === -> Bl == ==1 ->
. Aaniteho . Aanenpainetaso . Agnenpainetaso
Adniteho [watti] Adnenpainetaso [dB] Adnenpainetaso [dB]
[watti] [dB] [dB]

limadéneneristavyys R lasketaan
aanitehojen W, ja W, perusteella

Rw

lima&éneneristysluku Ry lasketaan
taajuuskaistoittain maaritetyista

Aanitasoeroluku DnT,w lasketaan
taajuuskaistoittain maaritetyisté

w.
R=10logyy /-
2

Esimerkkeja
R w, w,
10dB 10w 1W

60dB |1000000W | 1W

iima&aneneristavyyksista R
(taajuusalue 100...3150 Hz)

limadaneneristavyydet R voidaan
maarittaa laboratoriomittauksella tai
mallinnusmenetelmin

Aénitehoja ei voida suoraan mitata,
joten mittauksessa tarkastellaan
aanenpainetasoja L, ja L,

aanitasoeroista D,y (taajuusalue
100...3150 Hz)

Aanitasoerot D, mitataan
rakennuksessa tilojen valilla
Aanitasoeroluku Dz, voidaan
laskea myds tiloja erottavien ja
sivuavien rakennusosien
iima&aneneristysluvuista Ry,

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.

14 Adneneristys puutalossa

Taulukko 4. Esimerkkeja avoimen raon vaikutuksesta seinan ilmaaanen-

eristavyyteen.

Awain rake
i o
T
! 5000 B
il
Tiivis seina Raon leveys Seinassa rako
Rw RW

60 dB 5mm 40 dB
60 dB 0,5 mm 49,5 dB
60 dB 0,05 mm 57 dB
60 dB 0,005 mm 59,5 dB
60 dB 0,0005 mm 60 dB
60 dB 0,00005 mm 60 dB

(L, o ety

dl &

Kuva 11. Teollisesti valmistettu hirsi, jossa profiilitiivisteet. Kuva: Kontituote.
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3) |Rako joka kolmannessa hirsisaumassa (1 mm x 2500 mm) | 32dB | 30dB | 30dB Taajuus f [Hz]

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.

Adneneristys puutalossa 15
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osien kautta sivutiesiirtymana kulkeva aani

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.
90
Dy, = Tilojen vélisen aaneneristavyyden méérit-
80 telyssé kaytettava mittasuure, johon sum-
Mittausalue 100...3150 Hz mataan spektripainotustermi tarkasteltavan
@ojsdopojngapopnadapajagnpnjng
| 4 rakennusosan mukaan.
70 »
5 B R .
= L C = Spektripainotustermi, joka ottaa huomioon
g‘ 60 ] raideliikenne- ja lentomelun poikkeavan
3 // luonteen puhe&aneen verrattuna. C-termid
é g kéytetaén ulkovaipan d&neneristavyyden
g 50 mitoittamisessa raidelikenne- ja lentomelua
=l >—4 .
3 /5< vastaan. Lukuarvo summataan etumerkkei-
=) neen &énitasoerolukuun.
E
® 30 Cy = Spektripainotustermi, joka ottaa huomioon
tielikennemelun poikkeavan luonteen puhe-
&aneen verrattuna. C,-termid kaytetaan
2 ulkovaipan aaneneristavyyden mitoittami-
sessa tielikennemelua vastaan. Lukuarvo
10 summataan etumerkkeineen &énitasoero-
63 125 25 500 1000 2000 4000 lukuun.
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.
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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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3 RAKENNUSOSIEN AKUSTINEN TOIMINTA

3.1 YKSINKERTAINEN RAKENNE

Akustisesti rakenne on yksinkertainen, kun se on kauttaaltaan sa-
maa materiaalia tai kun eri materiaalikerrokset ovat niin kiintedssa
yhteydessi toisiinsa, ettd ne virahtelevit yhtend kokonaisuutena.
Yksinkertaisen rakenteen ilmaéineneristavyyden suunnittelussa
merkityksellisié tekijoitd ovat rakenteen massa, jaykkyys, ilmatii-
viys ja rakenteellisten sivutiesiirtymien vaikutus. Yksinkertaisen
rakenteen askelddneneristivyyden suunnittelussa edellisten liséksi
merkityksellinen tekija on myos pintarakenteen joustavuus (esim.
lattiapinnoite).

3.2 YKSINKERTAISEN RAKENTEEN
ILMAAANENERISTAVYYS

IImatiiviin yksinkertaisen rakenteen ilmadineneristavyys perus-
tuu padasiassa massaan ja jaykkyyteen. Massalain mukaan raken-
teen ilmaddneneristavyys kasvaa noin 6 dB, kun rakenteen massa
kaksinkertaistuu. Néin tapahtuu my6s massalain taajuusalueella
(kuva 19), kun tarkasteltava ddnentaajuus kaksinkertaistuu. Edel-

lisista johtuen rakenteen massan lisidminen on hyvin tehokas
keino yksinkertaisen rakenteen ilmadineneristivyyden paranta-
miseen.

Betonirakenteen, jonka massa on > 300 kg/m? koinsidenssin
rajataajuus on hyvin pieni (kuva 19). Tillaisen betonirakenteen
ilmadéneneristavyys kasvaa koinsidenssin rajataajuuden ylapuo-
lella hyvin tehokkaasti leikkausaaltoalueelle saakka. Leikkausaal-
toalueella ilmadédneneristavyyden kasvu taajuuden mukaan ei ole
endd yhtd voimakasta, koska leikkausaaltojen vaikutus heikentda
ilmaddneneristavyyttd suurilla taajuuksilla. Erityisesti tima koros-
tuu betonirakenteilla, joiden massa on > 500 kg/m?. Tulee myds
ottaa huomioon, ettd koinsidenssi-ilmié heikentdé betoniraken-
teen ilmaddneneristavyyttd merkittavasti, kun rakenteen massa
<300 kg/m>

CLT-levyn lamellirakenne on erilainen levyn eri suunnissa, jo-
ten CLT-levylld on kaksi koinsidenssin rajataajuutta. Kuvasta 19
olevasta CLT-rakenteesta havaitaan kuinka koinsidenssin rajataa-
juudet heikentévit ilmaddneneristavyys, mutta niiden yldpuolella
ilmaddneneristivyys kasvaa hyvin tehokkaasti leikkausaaltoalueel-
le saakka. Puurakenteen alhaisesta massasta ja jaykkyydesté joh-

Harkkoseina + Tasoite

Betonivalipohja

Lyt * Cisoas00 =538 Dyr,=55dB

rJoustava lattiapinnoite

CLT-vélipohja
Lirw* Cisoas00=70dB  Dyr, =40dB

rJoustava lattiapinnoite

Betoniseina (kalkkikiviharkko) CLT-seind LVL-seind Hirsiseind
Rw=60dB w =58 dB Rw =40 dB Rw=41dB Rw=42dB
o5 il
o k> L L
o5
o
O 1 [
‘ 180 ‘ 250 ‘ 180 ‘ ‘ 180
B T

240

Kuva 18. Esimerkkeja yksinkertaisista rakenteista.
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tuen sen ilmaddneneristdvyys on kuitenkin taajuuskaistoittain
merkittavisti alhaisempi verrattuna vastaan paksuiseen betonira-
kenteeseen. Jotta massiivisella puurakenteella voitaisiin saavuttaa
samanlainen ilmaééneneristavyys kuin 180 mm paksulla betoni-
rakenteella, tulisi puurakenteen olla paksuudeltaan ldhes 600 mm.

3.3 YKSINKERTAISEN RAKENTEEN
ASKELAANENERISTAVYYS

IImatiiviin yksinkertaisen rakenteen askelddneneristivyys perus-
tuu padasiassa sen massaan, jaykkyyteen ja joutavaan lattiapinnoit-

RAKENNUSOSIEN AKUSTINEN TOIMINTA

teeseen. Yksinkertaisen betonivilipohjan tuottamat askelddnitasot
ovat pienilld taajuuksilla alhaisia, mutta suurilla taajuuksilla aske-
lddnitasot kasvavat (kuva 20). T4std johtuen yksinkertaisen beto-
nivélipohjan péilld tarvitaan tavallisesti joustava lattiapinnoite tai
kelluva pintalaatta alentamaan askeldanitasoja suurilla taajuuksilla
(kuva 20).

Joustavan lattiapinnoitteen yhteydessd, tulee tarkastella lat-
tiapinnoitteen askelddnenparannuslukua AL . Kyseinen luku il-
moittaa kuinka paljon lattiapinnoite alentaa vélipohjan askelaa-
nitasolukua. Esimerkiksi joustavalla muovimatolla ja kelluvalla
lautaparketilla (joustava aluskerros) AL = 18...20 dB.
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Rw=160dB
m= 450 kg/m?
/') Q
- - — = ,O, - = - >
@)
j O
180
z Betoni 180 mm
5]
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>
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o
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£ ]
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Kuva 19. Esimerkkeja yksinkertaisen rakenteen ilmaaaneneristavyyden muodostumisesta.
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Kuva 20. Esimerkkeja yksinkertaisen valipohjarakenteen askelddneneristdvyyden muodostumisesta.
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3.4 KAKSINKERTAINEN RAKENNE

Kuvasta 18 havaitaan, ettd yksinkertaisilla massiivisilla puuraken-
teilla ei useinkaan pystytd saavuttamaan riittdvaa ddneneristavyyt-
td. Téstd johtuen d4nté eristavéstd puurakenteisesta rakennusosas-
ta tulee ldhes aina muodostaa akustisesti kaksinkertainen rakenne.
Tama patee sekd seinid- ettd valipohjarakenteille.

Akustisesti rakenne on kaksinkertainen, kun se on koostuu kah-
desta levymaisestd massasta (1, ja m,) sekd ndiden vilissa olevas-
ta ilmavalistd (k). Kaksinkertaisen rakenteen ilmavilida kutsutaan
jouseksi, jonka toiminta on riippuvainen ilmavilin paksuudesta.
Ilmavili toimii jousena, kun sen paksuus on suurempi kuin raken-
teeseen kohdistuvan ddnen aallonpituus. Mitéd 16ysempi jousi on,
sitd vahemman se siirtdd virahtelya levymaisten massojen m, ja
m, vililld ja sitd parempi on rakenteen ilmadaneneristavyys. Toisin
sanoen ohut ilmavili ei toimi jousena, vaan se kytkee levymdiset
massat toisiinsa, jolloin rakenteen ilmadaneneristavyys heikkenee.

Levymadiset massat voivat olla kiinni samassa rungossa (ranka-
runko), jolloin massat ovat mekaanisesti kytkeytyneet toisiinsa
rungon vilitykselld. Téllaisella rakenteella ei saavuteta merkitta-
vaa ilmadaneneristivyyttd, johtuen edelld mainitusta mekaanisesta
kytkennasta.

Ideaalinen kaksinkertainen rakenne on sellainen, jossa levymai-
set massat ovat tdysin erilladn toisistaan (kaksoisrunko) ja massat
kytkeytyvit toisiinsa vain niiden vélilld olevan suuren ilmavilin
(k) vélitykselld. Téllainen rakenne on ideaalinen massa-ilma-mas-
sa-systeemi, jolla voidaan saavuttaa erittdin tehokas ilmadanene-
ristévyyden kasvu systeemin resonanssitaajuuden ylédpuolella,
vaikka rakenne on kevyt. Rakennuksessa ei ole kuitenkaan helppoa
toteuttaa ideaalista kaksinkertaista rakennetta, koska levymaisten
massojen mekaanista kytkenta4 saattaa esiintyd esimerkiksi raken-
nusosien liitosalueilla. Samoin joissakin valipohjatyypeissd kanta-
va runko kytkee vaistimittd levymaiisid massoja lievasti toisiinsa.

Kaksinkertaisen rakenteen ilmadineneristavyyden suunnittelus-
sa merkityksellisid tekijoitd ovat seuraavat:
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o Levymadisten massojen paino, koinsidenssin rajataajuus ja
ilmatiiviys.

o Massa-jousi-massa-systeemin resonanssitaajuus.

o Levymadisten massojen mekaaninen kytkenta.

o Ilmavilin paksuus (jousen jaykkyys).

o Rakenteellisten sivutiesiirtymien vaikutus.

3.5 KAKSINKERTAISEN SEINAN
ILMAAANENERISTAVYYS

Kaksikertainen seind voidaan toteuttaa rankarakenteisena, mas-
siivipuulevyrakenteisena, hirsirakenteisena tai ndiden yhdistel-
mana. Puurakenteiset kaksinkertaiset seinit ovat akustisesta na-
kokulmasta kevyitd levymdisid rakenteita, vaikka seind koostuisi
massiivipuulevyista.

3.5.1 Seinan levyjen vaikutus ilmadaneneristavyyteen
Kaksinkertaisen rankaseindn rakennuslevyjen tulisi olla ohuita,
jotta levyn koinsidenssin rajataajuus saataisiin mahdollisimman
suureksi (kohta 1.4). Tavallisesti kaksinkertaisessa rankaseinissi
tarvitaan kaksi rakennuslevykerrosta paallekkdin, jotta levytyk-
seen saadaan riittdvisti massaa ilmaddneneristdvyyden nakékul-
masta. Paallekkaiset levykerrokset tulee kiinnittid mekaanisesti
(naulat, ruuvit, hakaset), jotta levyt toimivat koinsidenssin raja-
tagjuuden nidkokulmasta itsendisind. Paallekkaisia levykerroksia
ei tule liimata toisiinsa, koska tdll6in niistd muodostuu yksi paksu
levy. Tésté seuraa koinsidenssin rajataajuuden aleneminen ja sei-
nén ilmadéneneristdvyyden heikkeneminen.

Kipsilevyt soveltuvat hyvin d4nté eristaviin rakennusosiin, koska
niiden koinsidenssin rajataajuus on suuri. Rankaseinissd voidaan
kuitenkin kayttad myos puulevyn ja kipsilevyn yhdistelmia. Kuvas-
sa 23 on esitetty, kuinka rakennuslevyjen tyyppi vaikuttaa kaksin-
kertaisen rankaseindn ilmaddneneristavyyteen.

limavali

m k m
Massa-ilma-massa-systeemi

Kuva 21. Ideaalisen kaksinkertaisen rakenteen periaate rakennuksessa.
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CLT-levyissd, LVL-levyissi ja vastaavissa massiivipuutuotteissa
on paljon massaa, mutta koinsidenssi-ilmi6 heikentdd kyseisten
tuotteiden ilmadédneneristavyyttd pienilld taajuuksilla (kuva 24).
Massiivipuulevystd koostuvaan kaksinkertaiseen seindén tarvi-
taankin usein kipsilevytys ilmadéneneristavyyden nikokulmas-
ta. Kipsilevytys tuo rakennusosaan lisid massaa ja vahentda koin-
sidenssi-ilmion heikentdvad vaikutusta ilmaddneneristavyyteen
(kuva 24). Kyseinen kipsilevytys voidaan asentaa akustisesta nako-
kulmasta katsoen myds massiivipuulevyn taustapuolelle eli ilma-
valin puolelle. Télloin tulee huolehtia, ettd suunniteltu ilmavali (k)
toteutuu levyjen valilla (kuva 21).

Kuvasta 25 havaitaan, ettd massiivipuulevyjen paksuuden lis4a-
minen ei ole tehokas keino massiivipuulevyistd koostuvan kaksin-
kertaisen seindn ilmaddneneristavyyden parantamiseen. Kaksin-

kertaiset massiivipuurakenteet tulisi toteuttaa siten, ettd kdytetdan
ohuita rakennekerroksia, joiden vilissd on suuri ilmavéli. Téllais-
ten paksujen huoneistojen vilisten seinien toteuttaminen on ny-
kyisin mahdollista, koska niista lasketaan rakennusoikeuteen vain
200 mm. Tulee my6s ottaa huomioon, ettd rakenteen kantavuuden
nikokulmasta tarvitaan riittavan paksu massiivipuutuote.

Massiivipuurakenteisten seinien ilmadéneneristavyyttd voidaan
parantaa my0ds tekemilld seinén toiselle puolelle erillinen levypin-
tainen rankasein, jolloin rakennusosasta muodostuu kaksinker-
tainen rakenne. T4ll6in seind ei ole molemmin puolin samanna-
koéinen, mutta hyvilla tilasuunnittelulla my6s kyseisten seinien
kiyttd on mahdollista. Rankaseindn rankarunko voi olla kiinni
massiivipuuseindssd, mutta tdlloin seindn ilmadaneneristavyys
heikkenee merkittavésti (kuvat 27 ja 28).
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Kuva 22. Esimerkkeja kaksinkertaisista puurakenteista.
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Kuva 23. Esimerkki levytyyppien vaikutuksesta kaksinkertaisen rankaseindn ilmadaneneristavyyteen.
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Kuva 24. Esimerkki kipsilevyn vaikutuksesta kaksinkertaisen CLT-seindn ilmaaaneneristavyyteen (koskee myds LVL-seinaa).
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Kuva 25. Esimerkki CLT-levyn paksuuden vaikutuksesta kaksinkertaisen CLT-seinan ilmaaaneneristavyyteen (koskee myds LVL-seinaa).
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Kuva 26. Esimerkki hirren paksuuden vaikutuksesta kaksinkertaisen hirsiseinan ilmaaaneneristavyyteen.
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Kuva 27. Esimerkki rankarungon kiinnityksen vaikutuksesta kaksinkertaisen CLT-seindn ilmaaaneneristavyyteen (koskee myds LVL-seinaa).
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Kuva 28. Esimerkki rankarungon kiinnityksen vaikutuksesta kaksinkertaisen hirsiseindn ilmadaneneristavyyteen.
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3.5.2 Kaksinkertaisen rankaseindn ohjauspuiden
vaikutus ilmaaaneneristavyyteen

Kéytannossa kantavissa kaksinkertaisissa rankaseinissd saatetaan
joutua kdyttamédan hyvinkin jéreitd rankoja. Seindn paksuus ha-
lutaan kuitenkin usein pitdd mahdollisimman ohuena, joten ji-
reiden rankojen tapauksessa joudutaan kidyttdmaédn niin sanottua
siksak-runkoa. Téllaisessa rungossa rangat limittyvit seinan pak-
suuden suunnassa. Siksak-rungon jareiden rankojen limittymisen
periaate on esitetty kuvan 30 oikeanpuoleisessa rakennetyypissa.
Rankojen koon kasvaessa kasvaa myds niiden jaykkyys, mutta ta-
man vaikutusta kaksinkertaisen rankaseindn ilmadaneneristavyy-
teen voidaan pitad ldhes merkityksettoména.

Siksak-runkoa kéytettdessé tulee huolehtia, ettd runkopuolis-
kojen jdredt rangat eivit kytke runkopuoliskoja toisiinsa ohjaus-
puiden vilitykselld. Néin tapahtuu, jos jared ranka tukeutuu mo-
lempiin erillisiin rinnakkain oleviin ohjauspuihin. Tilloin seindn
ilmadineneristivyys heikkenee merkittavasti. Liitteessd 1 Rakenne-
tyypit on esitetty kuinka siksak-rungon ala- ja yliohjauspuut toteu-
tetaan siten, ettd runkopuoliskot eivit kytkeydy toisiinsa.

Kaksinkertaisessa rankaseindn tukipainekestavyyden ja seinin
elementoinnin ndkokulmasta olisi edullista, ettd seindssd voitai-
siin kayttda koko seindontelon levyistd yhtd ohjauspuuta, johon
molempien runkopuoliskojen rangat kiinnitetdan. T4lléin runko-
puoliskot kytkeytyvit hyvin voimakkaasti toisiinsa ja seindn ilma-
adneneristavyys heikkenee todella merkittavasti (kuva 30). Kyt-
kennin heikentévid vaikutusta voidaan kompensoida lisidamalla
levytyksen massaa ja/tai suurentamalla levyjen vilistd ilmavalid
(k). Edelld mainitut menetelmit johtavat kuitenkin hyvin paksui-
hin seindrakenteisiin, mikali halutaan tayttda asuinrakennuksen
ilmadéneneristavyysvaatimus. Kaksinkertaisen seinan runkopuo-
liskojen kytkentdd seindn reuna-alueilla on kisitelty tarkemmin
kohdassa 3.5.5.

3.5.3 Seindn ontelon taytteen vaikutus
ilmaaaneneristavyyteen

Kaksinkertaisen seindn tyhjdssi ilmavilissd (ontelossa) syntyy il-
man ominaisvérihtelyd. Seindn ilmavilissd d4ni heijastuu levy-
madisten pintojen vilill4, jolloin pintojen vilille syntyy voimakkaita
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seisovia ddniaaltoja ilman ominaisvardhtelyiden alimmilla omi-
naistaajuuksilla ja ndiden monikerroilla. Kdytanndssi d4ni kaikuu
tyhjéssd ilmavilissd, jolloin seindn ilmadéneneristavyys heikkenee.
Kaksinkertaisen seindn ilmavilin ominaisvérahtelyiden ominais-
taajuudet ovat pienid seindn pituus- ja korkeussuunnassa ja suu-
ria seindn paksuussuunnassa, joten ilmavilin kaiunta heikentda
seindn ilmadaneneristavyyttd kokonaisvaltaisesti taajuusalueella
100...3150 Hz (mittausalue).

Ilmavélin kaiunnan estamiseksi kaksoisrunkoseinén ilmavilissd
tulee olla d4ntd absorboivaa materiaalia (absorptiosuhde suuril-
la taajuuksilla 0,8...0,9) vdhintadn puolet ilmavilin paksuudesta.
Absorboivassa materiaalikerroksessa saa olla rakoja yms. epdjatku-
vuuskohtia. Tavallisesti absorboivana materiaalina kiytetddn vil-
laa. Materiaalivalinnassa tulee ottaa huomioon myo6s palotekniset
vaatimukset. Kuvassa 31 on esitetty kuinka merkittava vaikutus
ilmavilin absoptiomateriaalilla on kaksinkertaisen seinin ilma-
aaneneristavyyteen.

3.5.4 Seinan ontelon paksuuden vaikutus
ilmadaneneristavyyteen

Kaksinkertaisen seindn ilmavilin (k) paksuuden lisédminen pa-
rantaa seindn ilmaddneneristavyyteen merkittavasti (kuvat 32 ja
33). Mitd paksumpi ilmavéli on, sitd vihemman se kytkee runko-
puoliskojen levymaisid massoja toisiinsa. Rankaseinéssd ilmavali
on levypintojen vilinen etdisyys ja koko ilmavili voidaan tayttad
absorptiomateriaalilla (kuva 29). Kaksinkertaisen seindn ilmavélid
ei saa katkaista esimerkiksi seinédn ontelossa olevalla levytykselld,
koska tilloin seinddn muodostuisi useampia ohuita ilmavéleja (k).
Tastd olisi seurauksena seindn ilmadéneneristdvyyden heikkene-
minen.

3.5.5 Kaksoisrunkoseinan runkopuoliskojen kytkenta
Kaksoisrunkoseinan akustisen toiminnan kannalta on erittéin tar-
kead, ettd runkopuoliskojen vililld ei ole kytkentdd. Kaytannossa
tatd ei voida tdysin valttad, silld seindn liitosalueilla esiintyy jon-
kinasteista kytkentdd. Taulukoissa 5 ja 6 on esitetty erilaisten kyt-
kentdjen vaikutus kaksinkertaisen seindn ilmaddneneristavyyteen.

— Rako runkopuoliskojen valilla

— Koko ontelo voidaan tayttaa
absorhoivalla materiaalilla
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Kuva 29. Rankaseinan ilmavali.
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Puurankaseiné (vaakaleikkaus)
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1) Seinén massa-ilma-massa-systeemin resonanssitaajuus fmam = 59 Hz
2) Levytyksen koinsidenssi-imio
Erilliset ohjauspuut
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1) Seindn massa-ilma-massa-systeemin resonanssitaajuus fnam = 59 Hz
2) Levytyksen koinsidenssi-imio

Yksi ohjauspuu

Kuva 30. Esimerkki ohjauspuiden valitykselld tapahtuvan kytkennan vaikutuksesta kaksinkertaisen rankaseinan ilmaaaneneristavyyteen.
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2) Levytyksen koinsidenssi-ilmid 2) Levytyksen koinsidenssi-ilmid

Kuva 31. Esimerkki ilmavalin absorptiomateriaalin vaikutuksesta kaksinkertaisen rankaseinan ilmaaaneneristavyyteen.
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Puurankaseina (vaakaleikkaus) Puurankaseina (vaakaleikkaus)
Rw =58 dB Rw=61dB

XX XX XXX

|
\] X

7

DY
/N

T

|

A

L

]

%
|
I

g [\
D

YY Y XX XX

[ D .
26 k 26

26 k 26
Kaksoisrunkoseiné Kaksoisrunkoseiné
Runkopuolisko: Kipsilevy 13 + Kipsilevy 13 + Puuranka 66 (k600) Runkopuolisko: Kipsilevy 13 + Kipsilevy 13 + Puuranka 98 (k600)
0 90
80 80 % N

70

70

60 / 60

50 /
" /

50

40

Laskettu iimadéneneristavyys R [dB]
Laskettu ilmadaneneristavyys R [dB]

30 /{ 30 /
20 / 20
+7 4
1) 1)
10 10
63 125 250 500 1000 2000 4000 63 125 250 500 1000 2000 4000
Taajuus f [Hz] Taajuus f [Hz]

1) Seinén massa-ilma-massa-systeemin resonanssitaajuus fmam = 72 Hz 1) Seinén massa-ilma-massa-systeemin resonanssitaajuus fmam = 59 Hz
2) Levytyksen koinsidenssi-imio 2) Levytyksen koinsidenssi-ilmio

Kuva 32. Esimerkki ilmavalin paksuuden vaikutuksesta kaksinkertaisen rankaseinan ilmaaaneneristavyyteen.
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Kuva 33. Esimerkki ilmavalin paksuuden vaikutuksesta kaksinkertaisen CLT-seindn ilmaaaneneristavyyteen (koskee myds LVL-seinaa).
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Taulukko 5. Rankarakenteisen kaksoisrunkoseinan reunojen kytkennan vaikutus ilmaaaneneristavyyteen.

Runkopuoliskoilla sama ohjauspuu D __ heikennys

nf,w
Puupalkki -5..-10dB

Runkopuoliskoilla sama ohjausranka D __ heikennys

nr,w
Peltiranka -4..-8dB?

¥==3

=\

e

\

£
&

—

Kytkenta ohjauspuissa seka pystyreunoissa | D, heikennys Kytkenta ohjauspuissa D, heikennys
Naulalevy k-jaolla > 1000 -2..-5dB Ruuvit k-jaolla > 1000 -2..-5dB
- 1
Fuuvit

Y Riippuu peltirangan jaykkyydesta
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Taulukko 6. Massiivipuulevyrakenteisen kaksoisrunkoseinan reunojen kytkennan vaikutus ilmadaneneristavyyteen.

Kytkenta ala- ja ylareunassa D
Ruuvit k-jaolla > 1000

. Neikennys
vahintaan -10 dB

Ruuvit

Ruwnwit

Kytkenta ala- ja ylareunassa seka pystyreunoissa | D . heikennys
Naulalevy k-jaolla > 1000 vahintaan -10 dB
-
Naulalevy
-
Maiilzha
HUOMIO!
yleensa tarinaeristimia.

Kytkennat heikentavat massiivipuulevyrakenteiden aaneneristavyytta merkittavasti. Taman takia massiivipuulevyjen yhteydessa kaytetaan

3.6 KAKSINKERTAISEN VALIPOHJAN
ASKELAANENERISTAVYYS

Vilipohjien akustisessa suunnittelussa keskeisintd on askelddne-
neristivyyden toteuttaminen. Vilipohjan ilmaddneneristivyys ei
yleensi ole haaste, kun askeldaneneristédvyysvaatimukset saadaan
tdytettyd. Tamd ei kuitenkaan aina pidéd paikkaansa massiivipuu-
levyrakenteisten vilipohjien tapauksessa. Ilmaddneneristavyyden
nédkokulmasta kaksinkertaisessa valipohjassa patevit samat akus-
tiset seikat, mitd on esitetty kohdassa 3.5 kaksinkertaisen seindn
osalta.

Kaksikertainen vilipohja voidaan toteuttaa rankarakenteisena,
massiivipuulevyrakenteisena, liittorakenteisena tai ndiden yhdis-
telménad. Puurakenteiset kaksinkertaiset valipohjat ovat akustises-
ta nakokulmasta kevyitd levymadisid rakenteita, vaikka valipohja
koostuisi massiivipuulevyista.

Puuvilipohjan askelddnitasot ovat pienilld taajuuksilla korkei-
ta ja suurilla taajuuksilla matalia (kuva 34). Paillystamattomalla
betonivilipohjalla tilanne on péinvastainen. Betonivilipohjan ta-
pauksessa askelddnitasoja voidaan kuitenkin alentaa tehokkaasti
suurilla taajuuksilla joustavan lattiapaéllysteen avulla. Edelld mai-
nituista akustisista eroista johtuen puu- ja betonivélipohjien aske-
lddneneristdvyyden parantamisessa ei voida suoraan kéyttdd sa-
manlaisia menetelmid. Esimerkiksi joustava lattiapinnoite ei ole
puuvilipohjan tapauksessa yhté tehokas keino kuin betonivalipoh-
jan tapauksessa.

Puuvilipohjan askelddneneristavyyttad voidaan parantaa tehok-
kaimmin akustisten jousirankojen varaan asennetun kipsilevyka-
ton avulla (jousirankakatto). Liséksi puurakenteisissa vélipohjissa
tarvitaan massaa matalien taajuuksien eristimiseen. Tyypillisesti
massanlisdys toteutetaan valulattialla (betoni-, kipsi- tai plaano)
tai paksulla kipsilevylattialla. Edelld mainitut lattiatyypit voivat olla
kelluvia tai kiinteita.
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Kuva 34. Kevyen ja raskaan paallystamattéman valipohjan eroavaisuuksia askelaaneneristavyyden nakékulmasta.

3.6.1 Jousirankakaton vaikutus
askelaaneneristavyyteen
Akustisten jousirankojen varaan asennettu kipsilevykatto (jousi-
rankakatto) tekee puuvilipohjasta ldhes ideaalisen kaksinkertai-
sen rakenteen, koska kattolevytys saadaan irrotettua akustisesti
valipohjan rungosta. Akustiset jousirangat parantavat valipohjan
ilma- ja askelddneneristavyytta merkittavasti ja jousirankakaton
parannusvaikutus askelddneneristavyyteen alkaa jo noin 50 Hz:n
kohdalta (kuva 35). Miti joustavampi ja raskaampi jousirankakatto
on, sitd parempi ilma- ja askelddneneristévyys saavutetaan.
Akustinen jousirankakatto voidaan toteuttaa erilaisilla tdhdn
tarkoitukseen kehitetyilld tuotteilla. Suunnittelussa ja toteutuk-
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sessa tulee noudattaa jousiranka- ja kipsilevyvalmistajan ohjeita.
Huomiota tulee kiinnittdd my6s jousirankojen kantokykyyn. Jou-
sirankojen tulee olla irti ympéroivista rakennusosista, jotta véli-
pohjan daneneristavyys ei heikkene jousirankojen kytkeytymisen
takia. Kuvassa 36 ja 37 on esitetty erilaisia akustisia jousirankoja.

Akustisten jousirankojen toiminnan kannalta on tirkedd, ettd
kipsilevytyksen massa suhteessa jousirankojen joustavuuteen on
madritelty oikein. Tyypillisesti jousirankakatossa on kaksi paallek-
kaistd kipsilevykerrosta, jotka kiinnitetdan ruuveilla. Paallekkaisia
levykerroksia ei tule liimata toisiinsa koinsidenssi-ilmion takia.
Kuvasta 40 havaitaan, ettd jousirankakaton vaikutus vilipohjan
askelddneneristdvyyteen on merkittava.
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Kuva 35. Jousirankakaton parannusvaikutuksen kehittyminen puuvalipohjassa.

Kuva 36. Jousirankakatto toteutettuna téarinaeristimilla varustetuilla akustisilla jousirangoilla.
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Kuva 37. Jousirankakatto toteutettuna peltirangasta valmistetuilla akustisilla jousirangoilla.

3.6.2 Kelluvan lattian vaikutus
askelddneneristavyyteen
Kelluva lattia toteutetaan yleensi askelddneneristeen péille joko
valulattiana (betoni-, kipsi- tai plaano) tai kipsilevylattiana. Aske-
lddneneristeend kaytetddn tahdn tarkoitukseen kehitettyja tuottei-
ta, kuten esimerkiksi mineraalivillaa tai elastisoitua polystyreeni.
Kelluva lattia toimii 44neneristeend sen resonanssialueen yla-
puolisilla taajuuksilla, kuten d4ntd eristavit rakenneosat yleensa.
Tastd johtuen kelluvan lattian akustisessa suunnittelussa tulee tar-
kastella sen alinta ominaistaajuutta f, [Hz]. Mita pienempi kellu-
van lattian alin ominaistaajuus on, sitd parempi ddneneristavyys
saavutetaan. Kelluvan lattian alimman ominaistaajuuden tulisi olla
< 50 Hz, jotta resonanssi-ilmion aiheuttamasta daneneristavyyden
heikentymisestd olisi mahdollisimman vahin haittaa. Kuvasta 38
havaitaan, kuinka askeldédneneristeen dynaaminen jaykkyys ja kel-
luvan lattian massa vaikuttavat kelluvan lattian alimpaan ominais-
taajuuteen f,. My6s palkkijako vaikuttaa kelluvan lattian ominais-
taajuuteen, jonka takia kuvassa 38 alimmalle ominaistaajuudelle
esitetddn vaihteluvili. Kuvista 41 ja 42 havaitaan kuinka askelda-
nitasot kasvavat kelluvan lattian alimman ominaistaajuuden vai-
kutusalueella.
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Kelluvan lattian suunnittelussa ja toteutuksessa tulee olla erittdin
huolellinen, koska véhiinenkin kelluvan lattian kytkenté vélipoh-
jan kantavaan runkoon tai kelluvaa lattiaa ympérdiviin rakennus-
osiin heikentad valipohjan ddneneristavyyttd merkittavasti. Lisdksi
vilipohjan vérdhtelymitoituksessa tulee tarkastella erityisen huo-
lellisesti kelluvan lattian massaa ja jaykkyyttd sekd askeldanene-
risteen jaykkyyttd. Liian kevyt ja joustava kelluva lattia tekee vali-
pohjasta epamukavan kivelyn ndkékulmasta, koska kelluva lattia
saattaa vardhdelld kantavan rakenteen pialld. Taulukkoon 7 on
koottu kelluvan lattian suunnittelussa ja toteutuksessa huomioi-
tavia seikkoja.

3.6.3 Kiintean pintalattian vaikutus
askeldaneneristavyyteen

Kéytettdessa kiintednd pintalattiana riittdvin raskasta valulattiaa
(betoni-, kipsi- tai plaano), tehokasta jousirankakattoa ja joustavaa
lattiapinnoitetta, voidaan saavuttaa erittdin hyva askeldanenerista-
vyys (kuva 43). Betonirakenteinen kiinted pintalattia voi olla my6s
liittorakenteinen puuvilipohjan rungon kanssa (kuva 39). Talloin
vilipohjasta saadaan jaykempi ja saavutetaan pidempi jannevili
verrattuna tavalliseen palkkivélipohjaan.
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Kuva 38. Esimerkkeja kelluvien lattioiden alimmista ominaistaajuuksista.

Taulukko 7. Kelluvan lattian suunnittelussa huomioitavia seikkoja.

Huomioitava seikka

Vaikutus

Kelluvan lattian irrotus sitd ympardivista rakennusosista

¢ Kytkennan estaminen

Valusuoja askelaaneneristeen paalla

* Kytkennan estaminen
¢ Valettavan massan ja sen sisaltdman veden valumisen estaminen

Riittavan jaykka lattia askelaaneneristeen paalla

 Pistekuormituskestavyys
e Taipuma

Riittavan raskas lattia askeladneneristeen paalla

« Adneneristavyys
« Kavelyn aiheuttama varahtely

Riittava jaykka askeldédneneriste

¢ Kuormituskestavyys
¢ Painuma
» Kavelyn aiheuttama varahtely

Valulattian riittava raudoitus ja paksuus

« Kelluvan laatan kayristymisen estaminen (kuivuu yhteen suuntaan)

Pintalaatan reunojen tiivistys

* Veden paasyn estaminen pintalaatan alle kayttétilanteessa

Adneneristys puutalossa 41



RAKENNUSOSIEN AKUSTINEN TOIMINTA

Kuva 39. Esimerkki liittorakenteisesta puuvalipohjasta.

3.6.4 Lattiapinnoitteen vaikutus
askelddneneristavyyteen

Lattiapinnoite ei vaikuta merkittdvésti véilipohjan ilmadaneneris-
tavyyteen. Sen sijaan yksinkertaisen raskaan betonivilipohjan ta-
pauksessa joustavalla lattiapinnoitteella on suuri merkitys aske-
ldaneneristédvyyteen. Puuvilipohjissa joustavalla lattiapinnoitteella
on vaikutusta askelddneneristavyyteen, kun valipohjassa on kiinted
pintalattia.

Kelluvan lattian tapauksessa joustavan lattiapinnoitteen vaiku-
tus askeldaneneristavyyteen on ldhes merkitykseton. Tama johtuu
siitd, ettd kelluva lattia on joustavuutensa ansiosta merkittavassa
asemassa, jolloin lattiapinnoitteen vihédinen joustavuus ei tuo mer-
kittavad hyotya kokonaisuuteen.
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Joustava lattiapinnoite voidaan toteuttaa esimerkiksi muovi-
matolla, kokolattiamatolla tai joustavan aluskerroksen pailld ole-
valla parketilla/laminaatilla. Joustavien lattiapinnoitteiden aske-
ladnenparannusluku AL on madritetty raskaalle yksinkertaiselle
betonirakenteiselle valipohjalle, joten puurakenteisten vélipohjien
tapauksessa joustavan lattiapinnoitteen parannusvaikutus aske-
lddneneristivyyteen ei ole yhtd hyvé. T4sté johtuen lattiapinnoit-
teiden AL -arvoja ei voida sellaisenaan soveltaa puurakenteisiin
vilipohjiin.

Kovia lattiapinnoitteita (esim. keraaminen laatta) kiytettdessd
vilipohjassa joudutaan yleensd kayttimaén kelluvaa lattiaa, jotta
askelddneneristavyysvaatimukset saadaan taytettyd. Tama koskee
my0s raskaita betonivélipohjia. Kuvasta 44 havaitaan, etté lattia-
pinnoitteen joustavuudella on erittdin suuri merkitys askeldanita-
soihin kiinted4 pintalattiaa kdytettdessa.
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Kuva 40. Esimerkki jousirankakaton vaikutuksesta palkkivalipohjan askeldaneneristavyyteen.
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1) Kelluvan lattian alin ominaistaajuus f, = 126...218 Hz

Kuva 41. Esimerkki raskaan kelluvan lattian vaikutuksesta palkkivalipohjan askelddneneristavyyteen.
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Kyseisilla valipohijilla voidaan joissakin tapauksissa saavuttaa askelaanitasoluku 53 dB, vaikka tassa laskennallisessa tarkastelussa

Kuva 42. Esimerkki kevyen kelluvan lattian vaikutuksesta palkkivalipohjan askelddneneristavyyteen.
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Kuva 43. Esimerkki pintalattian tyypin vaikutuksesta palkkivalipohjan askelddneneristavyyteen.
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Kuva 44. Esimerkki joustavan lattiapinnoitteen vaikutuksesta palkkivalipohjan askelddneneristavyyteen kiinteda pintalattiaa kaytettaessa.
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3.6.5 Valipohjan rungon jaykkyyden vaikutus ilma- ja
askelaaneneristavyyteen
Puurakenteisen valipohjan kantavan rungon jaykkyyden vaikutus-
ta vélipohjan ilma- ja askeldaneneristédvyyteen voidaan pitad mer-
kityksettoména. Tama johtuu siité, ettd puuviélipohjat eivat toimi
akustisesti yksinkertaisen rakenteen tapaan, jossa massa ja jayk-
kyys ovat avainasemassa.

Puuvilipohjan kantavan rungon jaykkyydellé ja kannatintyypil-
14 on merkittdva vaikutus vélipohjan varahtelymitoituksessa (esim.
kavelyn aiheuttama vérahtely). Sen sijaan kannatintyypin vaikutus
vilipohjan ilma- ja askelddneneristivyyteen on kiytdnnoéssa mer-
kitykset6n. Teoriassa ohutuumapalkit (I-palkki) ja ristikkokannat-
timet ovat akustisesti parempia, koska ne aiheuttavat vihemman
kytkentdd vélipohjan yld- ja alapinnan rakennekerrosten vilille.

3.6.6 Palkkirakenteisen vadlipohjan ontelon vaikutus
ilma- ja askelddneneristavyyteen

Kaksinkertaisessa vélipohjassa ilmaviélin osalta patevit samat
akustiset seikat kuin kaksinkertaisen seindn tapauksessa. Palkki-
rakenteisessa valipohjassa yld- ja alapinnan rakennekerrosten va-

lille muodostuu suhteellisen korkea ilmavili palkkien korkeudesta
johtuen. Mitd suurempi ilmavili on, sitd parempi ilma- ja askeldd-
neneristivyys saavutetaan. Kelluvan lattian tapauksessa daneneris-
tavyyden nakokulmasta olisi optimaalista, ettd ilmavéli on yhtenai-
nen askelddneneristeen ylapinnasta jousirankakaton levytykseen
saakka (kuva 46). T4ll6in valipohjan levyrakenteinen aluslattia tu-
lisi korvata ilmaa lapiisevalld rakennekerroksella (esim. harvalau-
doitus). Kaytdnndssa tdma ei ole helppo toteuttaa ja samalla mene-
tetddn jaykistava levytys vilipohjan kantavan rungon yldpinnasta.

Vilipohjan ilmavilin kaiunta poistetaan ddntéd absorboivalla ma-
teriaalilla, kuten kaksinkertaisessa seinassa. Palkkirakenteisen va-
lipohjan ontelossa tulee olla vihintdan 100 mm aéntd absorboivaa
materiaalia. Tavallisesti absorboivana materiaalina kéytetddn vil-
laa. Vilipohjan ontelo voidaan téyttdd myG6s kokonaan dénté absor-
boivalla materiaalilla, mutta taloudellisesti tima ei ole yleensa kan-
nattavaa saatavaan hyotyyn nahden. Palkkirakenteisen valipohjan
ontelossa olevan 100 mm paksun villakerroksen kasvattaminen
200 mm:iin parantaa vélipohjan ilma- ja askelddneneristavyytta
noin 1...3 dB.
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QXXX /‘\E:%) X XXX XD XXX XX
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Kuva 45. Palkkirakenteisen valipohjan kannatintyyppeja.
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Kuva 46. Palkkirakenteisen valipohjan ilmavali ja 4dnta absorboiva materiaali valipohjan ontelossa.
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3.6.7 Asennuslattian vaikutus
askelaaneneristavyyteen

Asennuslattiat soveltuvat hyvin massiivipuulevyvilipohjien yhtey-
teen, koska asennuslattia tekee valipohjasta akustisesti kaksinker-
taisen rakenteen. Samalla muodostuu tila LVIS-asennuksille, ra-
kennuksen muuntojoustavuus paranee (esim. toimistorakennus)
ja kantavana rakenteena toimiva massiivipuulevy voidaan mah-
dollisesti jattaa nakyviksi kattopinnaksi.

Asennuslattialla varustetun vélipohjan dineneristdvyys perus-
tuu kaksinkertaisen rakenteen tapaan asennuslattian pintaraken-
teen ja kantavan rakenteen massaan sekd ndiden vilissd olevan
ilmavilin korkeuteen. Lisdksi asennuslattian rungossa tarvitaan
tarinderistimet, jotka suunnitellaan asennuslattian pintarakenteen
massan ja lattian kuormituksen perusteella. Asennuslattian onte-
lon kaiunta poistetaan ddntéd absorboivalla materiaalilla. Tavalli-

RAKENNUSOSIEN AKUSTINEN TOIMINTA

sesti absorboivana materiaalina kéytetddn villaa. Joustavan lattia-
pinnoitteen vaikutus tdrinderistimilld varustetun asennuslattian
daneneristavyyteen on pienehkd, koska asennuslattia itsessddn on
joustava (vrt. kelluva lattia).

Asennuslattian suunnittelussa ja toteutuksessa tulee olla erittdin
huolellinen. Vahdinenkin asennuslattian pintarakenteen suora kyt-
kenti vélipohjan kantavaan runkoon tai pintarakennetta ympéaroi-
viin rakennusosiin heikentda valipohjan daneneristavyytta merkit-
tavasti. Lisaksi vélipohjan varahtelymitoituksessa tulee tarkastella
erityisen huolellisesti pintarakenteen massaa ja jaykkyyttd seka
tarinderistimien jaykkyyttd. Liian kevyt ja joustava pintarakenne
tekee vilipohjasta epdmukavan kévelyn nikokulmasta, koska pin-
tarakenne saattaa véirdhdelld kantavan rakenteen paalld. Kuvasta
48 havaitaan, kuinka asennuslattian pintarakenteen massan lisda-
minen parantaa askelddneneristavyytta.
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Kuva 47. Esimerkkeja asennuslattioista.
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Kuva 48. Esimerkki asennuslattian pintarakenteen massan vaikutuksesta CLT-valipohjan askeldaneneristavyyteen.
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3.7 TILAELEMENTTIEN VALIPOHJAT

Tilaelementtien valipohjat ovat luonnostaan akustisesti kaksinker-
taisia rakenteita, koska alemman tilaelementin katto ja ylemmén
tilaelementin lattia ovat erillisia rakennusosia. Akustisesti tilaele-
menttien valipohjat ovat ldhes ideaalisia massa-jousi-massa-sys-
teemejd, koska kytkentad massojen vililla tapahtuu ainoastaan va-
lipohjan tukien (pystyrakenteiden) vilityksella.

3.7.1 Lattiarakenteen vaikutus ilma- ja
askelddneneristavyyteen

Tilaelementin lattiarakenteessa patevit periaatteessa samat akus-
tiset seikat kuin muissakin puuvélipohjissa. Askeldédneneristavyy-
teen voidaan vaikuttaa pintalattian tyypilld (kiinted/kelluva) sekd
sen massalla. Raskasta kiintedd pintalattiaa kéytettaessd voidaan
hy6dyntdd my6s joustavan lattiapinnoitteen parannusvaikutus,
kuten muissakin puuvilipohjissa. Erityisesti massiivipuulevyjen
tapauksessa tulee tarkastella myos levyn koinsidenssin rajataajuu-
den vaikutusta ilmadaneneristavyyteen. Kuvista 50 ja 51 havaitaan
kuinka pintalattian tyyppi ja kelluvan lattian massa vaikuttavat as-
keladneneristavyyteen.
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3.7.2 Kattorakenteen vaikutus ilma- ja
askelaaneneristavyyteen

Tilaelementin kattorakenteessa ddneneristdvyyden ndkokulmasta
pédasialliset tekijat ovat levyjen massa ja koinsidenssin rajataajuus.
Raskaita kipsilevyja kéytettdessd saavutetaan ilma- ja askelddnene-
ristdvyyteen etuja, kuten puurakenteisissa vélipohjissa yleensikin.
Ilmaidaneneristdvyyden nakokulmasta massiivipuulevysti toteute-
tussa kattorakenteessa saatetaan joutua kayttdmaan lisaksi kipsile-
vytystd koinsidenssi-ilmion takia (kuva 52). Kyseinen kipsilevytys
voidaan asentaa akustisesta nakokulmasta katsoen my6s massiivi-
puulevyn taustapuolelle eli ilmavalin puolelle.

3.7.3 Vélipohjan ontelon vaikutus ilma- ja
askelaaneneristavyyteen

Tilaelementtien vélipohjissa ilmavilin korkeuden seké ilmavélissd
tarvittavan dianti absorboivan materiaalin osalta patevit periaat-
teessa samat akustiset seikat kuin muissakin puuvilipohjissa (ks.
kohta 3.6.6). Massiivipuulevyrakenteisissa vélipohjissa ilmavilin
korkeutta ja absorboivan materiaalin maéraa voidaan optimoida
akustiikkasuunnittelijan kanssa.
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Kuva 49. Tyypillisia tilaelementtien vélipohjia.
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Kuva 50. Esimerkki pintalattian tyypin vaikutuksesta tilaelementin CLT-vélipohjan askelaaneneristavyyteen.
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Kuva 51. Esimerkki kelluvan lattian massan vaikutuksesta tilaelementin palkkivalipohjan askeladneneristavyyteen.
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Kuva 52. Esimerkki kattorakenteen kipsilevyn vaikutuksesta tilaelementin CLT-valipohjan ilmaaaneneristavyyteen.
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4 RAKENTEELLISET SIVUTIESIIRTYMAT

Rakenteellinen sivutiesiirtyma syntyy, kun tilasta toiseen jatkuva
rakennusosa kuljettaa danti (runkodani) tilasta toiseen. Puuraken-
teisessa rakennuksessa rakenteelliset sivutiesiirtymit ovat suurem-
pi haaste kuin betonirakennuksessa, koska:

o Puurakenteissa ei voida hyodyntaa rakennusosien massaa ja
jaykkyyttd sivutiesiirtymien vihentdmiseen.

e Tarjolla olevien puurakenneratkaisujen mééira on suuri, joten
sivutiesiirtymien ndkokulmasta suunnitteluratkaisut ovat
tapauskohtaisia.

e Puurakenteiden liittymissd on enemman rakenneosia, joten
pienilldkin rakenneosien muutoksilla saattaa olla hyvin suuri
merkitys sivutiesiirtymien vaikutukseen.

Puurunkoisessa rakennuksessa rakenteellisia sivutiesiirtymia voi-
vat aiheuttaa rakennusosien lisiksi niita liittavit liitoselimet, miki-
li liitoselimet jatkuvat tilasta toiseen. Esimerkki tillaisesta liitoseli-
mestd on rakennuksen rungon ankkurointiin kiytettavit terdslevy.
Mitéd korkeampi rakennus on, sitd jaredmpid ja useampia liitose-
limid rakennuksen rungossa tarvitaan. Téten liitoselimien akusti-
sen suunnittelun haasteet kasvavat rakennuksen korkeuden myota.
Haastetta lisdd my0s se, ettd puurakennuksiin tarjolla olevia liitose-
limid on paljon ja lisdksi ne vaihtelevat kdytettdvan puurakennus-
jarjestelmdn mukaan. T4std seuraa, ettd liitossuunnittelu on aina
tapauskohtaista. Akustisesta nakokulmasta katsottuna liitoselimet
ovat pistemadisid sivutiesiirtymien muodostajia, mutta esimerkik-
si vddrdan kohtaan sijoitettu liitoselin saattaa valittdd runkoddnta
hyvinkin laajalle alueelle rakennuksen rungossa.

Tyypillisesti puurunkoisessa rakennuksessa rakenteellisia sivu-
tiesiirtymié estetddn tai niiden vaikutusta vahennetdin katkaise-
malla tilasta toiseen jatkuva rakennusosa, tdrinderistamalld ra-
kennusosien liittyma tai hyodyntdmalld erillisid levyverhouksia
rakennusosissa (taulukot 8...11). Esimerkiksi asuinrakennukses-
sa vélipohjat tulee katkaista huoneistojen vililld vélipohjan vérgh-
telyn siirtymisen estdmiseksi, jolloin my0s ddnen sivutiesiirty-
mareitti poistuu vaakasuunnassa. Tapauksessa, jossa jaykistavid
vaakasuuntaisia rakennusosia katkaistaan, tulee katkon kohdalle
kuitenkin suunnitella jonkinlaiset liitoselimet, joiden avulla ra-
kennuksen rungosta saadaan jéykistysteknisesti yhtendinen ko-
konaisuus.

Tyypillinen rakenteellisten sivutiesiirtymien vihentdmismene-
telmad puurunkoisessa rakennuksessa on tirinderistys. Tarinderis-
timia kaytetdan tyypillisesti seinien ja vélipohjien liittymissa sekd
liitoselimissd. Télloin tulee ottaa huomioon tarinderistimien vai-
kutus liitoksen lujuuteen ja jaykkyyteen seka liittymén toimintaan
yleisesti. Tdrinderistimet ovat esimerkiksi polyuretaanipohjaista
materiaalia, jotka mitoitetaan siihen kohdistuvalle kuormituk-
selle. Tarinderistin tarvitsee toimiakseen pienen kokoonpuristu-
man (noin 1 mm), mutta liian suuri kokoonpuristuma estia téri-
néeristimen toiminnan. Kuvassa 53 on esitetty erdan valmistajan
tarinderistimet asennettuna CLT-levyjen viliseen liittymaén. Ta-
rinderistimien viri kertoo niiden ominaisuuksista, jolloin erilais-
ten tdrinderistimien madrittely ja esittdminen suunnitelmissa hel-
pottuu.

Kuva 53. Tarinderistimet CLT-levyjen valisessa liittymassa. Kuva: Getzner.
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Taulukko 8. Rakenteellisten sivutiesiirtymien vahentdamismenetelmia ranka- ja massiivipuurakenteissa.

VS

LITTYMA A: Kaksinkertaisen seinian liittyma valipohjaan

VP

—w

» Vaakasuuntaiset sivutiesiirtymat on poistettu katkaisemalla seina- ja valipohja-rakenteet

tilojen valilla

» Pystysuuntaisia sivutiesiirtymia voidaan vahentaa alla kuvatuilla rakenteellisilla
menetelmilla AL...A3

 Sivutiesiirtymareittien vaikutusta esitetdan alla kuvatulla luokituksella
0 = ei vaikutusta sivutiesiirtymaan (vastaa lahtotilannetta)

- = sivutiesiirtyman vaikutus kasvaa
+ = sivutiesiirtyman vaikutus vahenee
++ = sivutiesiirtyman vaikutus vahenee

Tarinéeristin —T

VS

MENETELMA A1: Seinan ja valipohjan liitos tarinderistetty

Reitti 1

Luokitus ++

Seinien ja valipohjan valiset tarinaeristimet
parantavat reitin litoseristavyytta

Reitti 2, 3

Luokitus +

Seinien ja valipohjan valiset tarinaeristimet
parantavat reitin liitoseristavyytta

» Ratkaisut eivat vaikuta suoraan rakennusosien aaneneristavyyteen

VP
4] V1 \%
Téringeristin — ' 2
1
- 4>3
-t >1
MENETELMA A2: Seinan ja valipohjan liitos tarinaeristetty
Valipohjassa jousirankakatto
VS ’% Reitti 1, 3 Luokitus + Seinan ja valipohjan valinen tarinaeristin parantaa
reitin litoseristavyytta
3
| Reitti 2 Luokitus + Jousirankakatto vahentaa runkoaanta
| » Jousirankakatto parantaa suoraan valipohjan aaneneristavyytta
VP * Ratkaisut eivat vaikuta suoraan seinan aaneneristavyyteen
[N}
= : 1
| t W
Térinderistin L1232
MENETELMA A3: Seinan ja valipohjan liitos tarinaeristetty
Valipohjassa kelluva lattia
VS Reitti 1, 2 Luokitus + Seinadn ja valipohjan tarinaeristin parantaa reitin
Térinderistin litoseristavyytta
Reitti 3 Luokitus + Kelluva lattia vahentaa runkoaanta

VP

o Kelluva lattia parantaa suoraan valipohjan aaneneristavyytta
* Kevyilla puurakenteilla kelluvan lattian ominaistaajuuden saataminen pienille taajuuksille

voi olla haastavaa

56 Adneneristys puutalossa




RAKENTEELLISET SIVUTIESIIRTYMAT

Taulukko 9. Rakenteellisten sivutiesiirtymien vahentdmismenetelmia ranka- ja massiivipuurakenteissa.

LIITTYMA B: Kaksinkertaisen seinan liittyma jatkuvaan valipohjaan

VS

« Valipohja jatkuu seinan ohi toiseen tilaan

¢ Jatkuva valipohja kytkee seinan runkopuoliskot toisiinsa, jolloin seinan aaneneristavyys

6 10 45678 heikkenee

« Vaaka- ja pystysuuntaisia sivutiesiirtymia voidaan vahentaa alla kuvatuilla rakenteellisilla
menetelmilla B1...B4

VP o Sivutiesiirtymareittien vaikutusta esitetaan alla kuvatulla luokituksella

0 = ei vaikutusta sivutiesiirtymaan (vastaa lahtotilannetta)

I - = sivutiesiirtyman vaikutus kasvaa

[$]
wh—

[ |
v | + = sivutiesiirtyman vaikutus vahenee
719 9103 S . ) .
++ = sivutiesiirtyman vaikutus vahenee
8 4
2
MENETELMA B1: Seinan ja valipohjan liitos tarinderistetty
Reitti 1, 3, 4, 5, 8 | Luokitus + Seinien ja valipohjan valiset tarinaeristimet parantavat
Vs o) reitin liitoseristavyytts
Tarinaeristin | 3 . . . . 1 . .
6 10 | 45678 Reitti 2 Luokitus ++ Seinien ja valipohjan valiset tarinaeristimet parantavat
: | || \ reitin liitoseristavyytta
o e e J EF J Reitti 6, 7,9, 10 | Luokitus O Ei merkittavaa muutosta sivutiesiirtymiin
VP : ‘ = ; = ‘ Luokitus - Joissain tapauksissa liitoseristavyys voi vahentya,
: | : ’% ] jolloin sivutiesiirtyman vaikutus voi kasvaa
7 1\51; I L EL1|03 ¢ Ratkaisut eivat vaikuta suoraan valipohjan daneneristavyyteen
| \ ¢ Ratkaisut voivat parantaa suoraan seinan ilmaaaneneristavyytta, koska valipohjan
8| =>4 aiheuttama kytkenta vahenee
Téringeristin———— =2

MENETELMA B2: Seinan ja valipohjan liitos tarinaeristetty
Viélipohjassa jousirankakatto

Reitti 1, 3, 7, 10 Luokitus + Jousirankakatto vahentaa runkoaanta
Reitti 9 Luokitus ++ Jousirankakatto vahentaa runkoaanta
Reitti 2, 4, 8 Luokitus + Seinan ja valipohjan valinen tarinaeristin parantaa
reitin liitoseristavyytta
Reitti 5, 6 Luokitus O Ei merkittavaa muutosta sivutiesiirtymiin
% ; L « Jousirankakatto parantaa suoraan valipohjan aaneneristavyytta
vy f " E‘ v ¢ Ratkaisut eivat vaikuta suoraan seinan aaneneristavyyteen, koska valipohjan aiheuttama
719 8¢~ Zf”g' 9103 kytkent ei véhene
Térinaeristin—— ’
MENETELMA B3: Seinan ja valipohjan liitos tarinaeristetty
Vélipohjassa kelluva lattia
Térinaeristin——— Reitti 1, 2, 3 Luokitus + Seinan ja valipohjan tarinaeristin parantaa reitin

6 19 5<| liitoseristavyytta

Reitti 4, 7, 8, 10 Luokitus + Kelluva lattia vahentaa runkoaanta
Reitti 5 Luokitus ++ Edellé esitetyt yhdessa vahentavat sivutiesiirtymaa
Reitti 6 Luokitus ++/+ Edellytyksena, etta lahes identiset kelluvat lattiat eivat

muodosta daneneristavyytta heikentavaa resonanssia

Reitti 9 Luokitus O Ei merkittavaa muutosta sivutiesiirtymiin

¢ Kelluva lattia parantaa suoraan valipohjan adneneristavyytta

¢ Kevyilla puurakenteilla kelluvan lattian ominaistaajuuden saataminen pienille
taajuuksille voi olla haastavaa

¢ Ratkaisut eivat vaikuta suoraan seinan ilmaaaneneristavyyteen, koska valipohjan
aiheuttama kytkenta ei vahene
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RAKENTEELLISET SIVUTIESIIRTYMAT

Tarinaeristin

6 195'%'

/

MENETELMA B4: Seinén ja valipohjan liitos tarinderistetty
Valipohjassa kelluva lattia ja jousirankakatto

Reitti 2 Luokitus + Seinan ja valipohjan tarinaeristin parantaa reitin
litoseristavyytta

Reitti 4, 8 Luokitus + Kelluva lattia vahentaa runkoaanta
Reitti 1, 3,5, 7,10 | Luokitus ++ Edella esitetyt yhdessa vahentavat sivutiesiirtymaa
Reitti 6 Luokitus ++/+ Edellytyksena, etta lahes identiset kelluvat lattiat

eivat muodosta aaneneristavyytta heikentavaa
resonanssia

Reitti 9 Luokitus ++ Jousirankakatto vahentaa runkoaanta

* Ratkaisut parantavat suoraan valipohjan aaneneristavyytta
» Ratkaisut eivat vaikuta suoraan seinan ilmaaaneneristavyyteen, koska valipohjan
aiheuttama kytkenta ei vahene

Taulukko 10. Rakenteellisten sivutiesiirtymien vahentdmismenetelmia ranka- ja massiivipuurakenteissa.

/S——1
5 2
3
6 10 45678
VP
| |
12 [ ]
719 9103
8 Ly
2

LIITTYMA C: Yksinkertaisen seinan liittyma jatkuvaan vélipohjaan

» Valipohja jatkuu seinan ohi toiseen tilaan
» Vaaka- ja pystysuuntaisia sivutiesiirtymia voidaan vahentaa alla kuvatuilla
rakenteellisilla menetelmilla C1..C4
» Sivutiesiirtymareittien vaikutusta esitetaan alla kuvatulla luokituksella
0 = ei vaikutusta sivutiesiirtymaan (vastaa lahtotilannetta)
- = sivutiesiirtyman vaikutus kasvaa
+ = sivutiesiirtyman vaikutus vahenee
++ = sivutiesiirtyman vaikutus vahenee

MENETELMA C1: Seinissi erilliset rankarunkoiset levykset

Reitti 1, 3,4, 5, 8 Luokitus + Seinien rankarunkoiset levytykset vahentavat
runkoaanta

Reitti 2 Luokitus ++ Seinien rankarunkoiset levytykset vahentavat
runkoaanta

Reitti 6, 7,9, 10 Luokitus O Ei merkittavaa muutosta sivutiesiirtymiin

- i

¥

» Ratkaisut eivat vaikuta suoraan valipohjan daneneristavyyteen
» Seinien rankarunkoiset levytykset parantavat suoraan seinan ilmaaaneneristavyytta

MENETELMA C2: Seinissa erilliset rankarunkoiset levykset
Valipohjassa jousirankakatto

Reitti 4, 5, 8 Luokitus + Seinien rankarunkoiset levytykset vahentavat
runkoaanta

Reitti 2 Luokitus ++ Seinien rankarunkoiset levytykset vahentavat
runkoaanta

Reitti 7, 10 Luokitus + Jousirankakatto vahentaa runkoaanta

Reitti 9 Luokitus ++ Jousirankakatto vahentaa runkoaanta

Reitti 1, 3 Luokitus ++ Edelld esitetyt yhdessa vahentavat sivutiesiirtymaa

Reitti 6 Luokitus O Ei merkittavaa muutosta sivutiesiirtymiin

¢ Jousirankakatto parantaa suoraan valipohjan daaneneristavyytta
» Seinien rankarunkoiset levytykset parantavat suoraan seinan ilmaaaneneristavyytta
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RAKENTEELLISET SIVUTIESIIRTYMAT

MENETELMA C3: Seinissa erilliset rankarunkoiset levykset
Vélipohjassa kelluva lattia

Reitti 1, 3 Luokitus + Seinien rankarunkoiset levytykset vahentavat runkoaanta

Reitti 2 Luokitus ++ Seinien rankarunkoiset levytykset vahentavat runkoaanta

Reitti 7, 10 Luokitus + Kelluva lattia vahentaa runkoaanta

Reitti 4, 5, 8 Luokitus ++ Edelld mainitut yhdessa vahentavat sivutiesiirtymaa

Reitti 6 Luokitus ++/+ | Edellytyksena, etta lahes identiset kelluvat lattiat eivat
muodosta daneneristavyytta heikentavaa resonanssia

Reitti 9 Luokitus O Ei merkittavaad muutosta sivutiesiirtymiin

¢ Kelluva lattia parantaa suoraan valipohjan aaneneristavyytta
¢ Seinien rankarunkoiset levytykset parantavat suoraan seinan ilmaaaneneristavyytta

MENETELMA C4: Seinissa erilliset rankarunkoiset levykset
Vélipohjassa kelluva lattia ja jousirankakatto

Reitti 2 Luokitus ++ Seinien rankarunkoiset levytykset vahentavat runkoaanta
Reitti 6 Luokitus ++/+ | Edellytyksena, etta lahes identiset kelluvat lattiat eivat
muodosta aaneneristavyytta heikentavaa resonanssia
Reitti 1, 3, 4, 5, | Luokitus ++ Edelld mainitut yhdessa vahentavat sivutiesiirtymaa
7,8,10
Reitti 9 Luokitus ++ Jousirankakatto vahentaa runkoaanta

¢ Ratkaisut parantavat suoraan valipohjan aaneneristavyytta
» Ratkaisut parantavat suoraan seinan ilmaaaneneristavyyteen

Taulukko 11. Rakenteellisten sivutiesiirtymien vahentdmismenetelmia ranka- ja massiivipuurakenteissa.

VS/US

VP

LIITTYMA D: Jatkuva yksinkertaisen seinan liittyma valipohjaan

¢ Seina jatkuu valipohjan ohi toiseen tilaan
¢ Pystysuuntaisia sivutiesiirtymia voidaan vahentéa alla kuvatuilla rakenteellisilla
enetelmilla D1 ja D2
o Sivutiesiirtymareittien vaikutusta esitetaan alla kuvatulla luokituksella
0 = ei vaikutusta sivutiesiirtymaan (vastaa lahtotilannetta)
- = sivutiesiirtyman vaikutus kasvaa
+ = sivutiesiirtyman vaikutus vahenee
++ = sivutiesiirtyman vaikutus vahenee

VS/US

MENETELMA D1: Vilipohjan tuenta seinaan tarinaeristetty

Reitti 1 Luokitus O Ei merkittavaa muutosta sivutiesiirtymiin
Luokitus - Joissain tapauksissa liitoseristavyys voi vahentya, jolloin
sivutiesiirtyma kasvaa
Reitti 2, 3 Luokitus + Seinan ja valipohjan valinen tarinaeristin parantaa reitin

litoseristavyytta

« Ratkaisut eivat vaikuta suoraan rakennusosien aaneneristavyyteen

VP

MENETELMA D2: Seinissa erilliset rankarunkoiset levytykset

Reitti 1

Luokitus ++

Seinien rankarunkoiset levytykset vahentavat runkoaanta

Reitti 2, 3

Luokitus +

Seinien rankarunkoiset levytykset vahentavat runkodanta

« Ratkaisut eivat vaikuta suoraan valipohjan aaneneristavyyteen

¢ Rankarunkoisten levytysten ilmaaaneneristavyytta voidaan parantaa lisaamalla onteloon
absorptiomateriaalia

« Ulkoseinan tapauksessa tulee ottaa huomioon absorptiomateriaalin vaikutus seinan
[@mpd- ja kosteustekniseen toimintaan
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5 MAARAYKSET JA OHJEET TILOJEN
VALISELLE AANENERISTYKSELLE

5.1 PAAKAYTTOTARKOITUKSEN MUKAISTEN
TILOJEN AANENERISTAVYYS

Tilojen ddneneristavyys suunnitellaan kokonaisuutena siten, ettd
rakennukseen saadaan toimintaa vastaava riittdvdn hyva daniym-
péristd. Rakentamismédrdyksemme antavat méadrdystason vaa-
timukset asuntojen sekd majoitus- ja potilashuoneiden ilma- ja
askelddneneristévyydelle. Muille tiloille annetaan ohjeellisia suun-
nitteluarvoja tilojen kayttotarkoituksen mukaan. Ohjearvoja suo-
sitellaan kaytettaviksi, koska ne on tutkimusten mukaan havaittu
toimiviksi. Tulee my6s ottaa huomioon, ettd ddneneritystarve saat-
taa olla ohjearvoja suurempi, jos tilassa on danekastd toimintaa tai
aanekkaita laitteita.

Mikili 44ntd eristavien rakennusosien vilitykselld toisiinsa liit-
tyy kéyttotarkoitukseltaan erilaisia tiloja, kdytetddn suunnittelussa
akustisesti vaativimman tilan ddneneristdvyysvaatimuksia. Akus-
tiseen suunnitteluun ja toteutukseen tulee kiinnitt4d erityista huo-
miota tapauksessa, jossa asunto, majoitushuone tai potilashuone
kytkeytyy rakenteellisesti tiloihin, joissa on erityisen hdiritsevaa
voimakasta tai pienitaajuista adnta.

Taulukko 12. llmadaneneristavyyden ja puheen yhteys.

5.2 MUIDEN TILOJEN AANENERISTAVYYS

Agneneristivyysvaatimukset eivit koske mittausta kohteissa, jotka
on esitetty taulukossa 13 merkinnélld ”Ei vaatimusta”. Kyseisten ti-
lojen vilinen déneneristavyys tulee kuitenkin suunnitella siten, ettd
rakennukseen saadaan riittdvan hyvé dédneneristavyys.

5.3 PARVEKKEET, VIHERHUONEET JA
KATTOTERASSIT

Oleskeluun tarkoitetuille parvekkeille ja vastaavilla ei ole adnene-
ristavyysvaatimuksia. Kyseiset tilat tulee kuitenkin suunnitella si-
ten, ettd niiden kaytto ei heikennd ympéardivien tilojen akustista
viihtyisyyttd. Suunnittelussa huomioitavia seikkoja ovat seuraavat:

¢ Kantavien rakenteiden tuenta siten, ettd akustinen
kytkentdrakennuksen runkoon on véhaista.

e Parannettu askeldaneneristiavyys, kun oleskelutila sijaitsee
toisen huoneiston paalla.

e Parannettu ulkoseinien ilmaédaneneristavyys, kun oleskelutila
sijaitsee toisen huoneiston vieressa.

Aanitasoeroluku Kuvaus
DnT,w
<30dB Rakennusosa ei kaytanndssa erista aanta
> 35dB Normaali puhe kuuluu rakennusosan lapi
<40 dB Normaali puhe kuuluu rakennusosan lapi, mutta sanoista ei saa selvaa
> 45 dB Normaali puhe ei kuulu rakennusosan lapi
>50dB Voimakas puhe kuuluu rakennusosan lapi, mutta sanoista ei saa selvaa
>55dB Voimakas puhe ei kuulu rakennusosan lapi
> 60 dB Erittain voimakas puhe kuuluu rakennusosan lapi, mutta sanoista ei saa selvaa
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MAARAYKSET JA OHJEET TILOJEN VALISELLE AANENERISTYKSELLE

Taulukko 13. Maaraykset ja ohjeet daneneristavyydelle uudessa rakennuksessa.

Tarkasteltavat tilat Aanitasoeroluku Askelaanitasoluku
Tlla 1 Tlla 2 DnT,w L nT,w + C|,50-2500

Huoneiston kylpyhuone, sauna, wc Huoneiston kylpyhuone, sauna, wc >55dB Ei vaatimusta
Huoneiston kylpyhuone, sauna, wc Asuinhuoneisto >55dB <53dB

Majoitushuoneisto

Hoitolaitoksen potilashuoneet
Huoltotila, varasto, autosuoja Asuinhuoneisto >55dB Ei vaatimusta
(satunnaisesti kaytettava) Majoitushuoneisto

Hoitolaitoksen potilashuoneet
Talosauna, talopesula Asuinhuoneisto >55dB <53dB

Majoitushuoneisto

Hoitolaitoksen potilashuoneet
Liike- ja kokoontumistilat Asuinhuoneisto > 60 dB <49 dB
(myymala, kuntosali, ravintola yms.) Majoitushuoneisto

Hoitolaitoksen potilashuoneet

Taulukko 14. Maaraykset daneneristavyydelle uudessa rakennuksessa.

Kayttotarkoitus: Asuinhuoneisto, Majoitushuoneisto, Hoitolaitoksen potilashuoneet

‘ Status: Maarays

Uloskaytava

-C
Huoneisto

5 .

C

A-H- LB

Huoneisto Huoneisto | ||« Ovi
4 3

A B

Huoneisto Huoneisto |||« Ovi
2 1

e

Tunnus Tarkasteltavat tilat Aanitasoeroluku Askelaanitasoluku
Tilasta 1 Tilaan 2 Do Lot + Ciso.2500

A Huoneisto Huoneisto >55dB <53dB
Uloskaytava, kun seinassa ovi Huoneisto > 39 dB <63dB

C Uloskaytava Huoneisto >55dB <63dB
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Taulukko 15. Ohjearvot &aneneristavyydelle uudessa rakennuksessa.

Kayttotarkoitus: Koulu

‘ Status: Ohje

B--H-
[ Tila = Ovi Tila Ovi—> Uloskaytava Tila
A B
c--[f-
[ Tila Ovi—> Uloskaytava Tila
A C
| A--ff- A--ff-
[ Tila Tila Aulatila
A A

=S

IS =)

-

Tunnus Tarkasteltavat tilat Aanitasoeroluku Askeladanitasoluku
Tilasta 1 Tilaan 2 Do Lot + Cuso-zso0
A Opetustila Ymparodivat tilat yleisesti > 44 dB <63dB
Musiikkiopetustila > 60 dB <46 dB
Teknisen tyon opetustila >52dBY <49 dB
Liikuntaopetustila >57dB <46 dB
Toimistotila >40dB <63dB
Neuvottelutila > 48 dB <63dB
Vastaanotto-/Terapiatila > 48 dB <63dB
B Opetustila Kayttotarkoitukseltaan saman- > 42 dB <63dB
Musiikkiopetustila tyyppinen tila, kun seinassa ovi >52 dB <46 dB
Teknisen tyon opetustila >52 dB? <49 dB
Liikuntaopetustila > 48 dB < 46 dB
Toimistotila > 40 dB <63dB
Neuvottelutila >42 dB <63dB
Vastaanotto-/Terapiatila >42 dB <63dB
C Opetustila Kaytava tai aula, kun seinassa ovi >34 dB <63dB
Musiikkiopetustila > 44 dB < 46 dB
Teknisen tydn opetustila >52dB?Y <49 dB
Liikuntaopetustila >42 dB <46 dB
Toimistotila >30dB <63dB
Neuvottelutila >34 dB <63dB
Vastaanotto-/Terapiatila >39dB <63dB

Y Mikali teknisen tydn opetustiloissa on danekkaita laitteita, on dédneneristystarve suurempi (maaritetdan tapauskohtaisesti).
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MAARAYKSET JA OHJEET TILOJEN VALISELLE AANENERISTYKSELLE

Taulukko 16. Ohjearvot daneneristavyydelle uudessa rakennuksessa.

Kayttotarkoitus: Paivakoti

‘ Status: Ohje

c--ff- A--ff-

Tila Ovi—|| Uloskaytava Tila Tila
A c A
. B - : -

Tila Uloskaytava Tila Ovi Tila
A 18
. A -

Tila Aulatila
A

S )

-

Tunnus Tarkasteltavat tilat Aanitasoeroluku Askelaanitasoluku
Tilasta 1 Tilaan 2 D Lot + Ciso-zs00
A Opetustila Ymparoivat tilat yleisesti > 44 dB <63dB
Toimistotila > 40 dB
Neuvottelutila > 48 dB
Lepotila > 48 dB
B Opetustila Kayttotarkoitukseltaan saman- >42dB <63dB
Toimistotila tyyppinen tila, kun seinassa ovi >40dB
Neuvottelutila > 42 dB
Lepotila >42dB
C Opetustila Kaytava tai aula, kun seinassa ovi >34 dB <63dB
Toimistotila >30dB
Neuvottelutila > 34 dB
Lepotila >39dB
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Taulukko 17. Ohjearvot daneneristavyydelle uudessa rakennuksessa.

Kayttotarkoitus: Toimisto

‘ Status: Ohje

A--ff- C--[f-
Toimistotila Toimistotila Uloskaytava
A I Yritys 1 Yritys 2
A C
B i E
Toimistotila Toimistotila Uloskaytéava
Yritys 1 Yritys 1
A i 3 Y
. A -
Toimistotila Aulatila
A

&=

i\

Tunnus Tarkasteltavat tilat Aéanitasoeroluku Askelaanitasoluku
Tilasta 1 Tilaan 2 D L5+ Ciso.2500

A Toimistotila (sama yritys) Ymparoivat tilat yleisesti >40dB <63dB
Toimistotila (eri yritys) >52dB
Neuvottelutila > 48 dB

B Toimistotila Kayttotarkoitukseltaan saman- > 40 dB <63dB
Neuvottelutila tyyppinen tila, kun seinassa ovi > 42 dB

C Toimistotila Kaytava tai aula, kun seinassa ovi >30dB <63dB
Neuvottelutila > 34 dB

64 Adneneristys puutalossa
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Taulukko 18. Ohjearvot adneneristavyydelle uudessa rakennuksessa.

Kayttotarkoitus: Asuinhuoneisto, Majoitushuoneisto, Hoitolaitoksen potilashuoneet

Status: Ohje

\

B--
h:dﬁu

Huoneisto

OO0

Huoneisto
5
A
E : Y N
! ' 7Runkoééni
A Huoneisto Huoneisto
3 4
aVaVaVAVAV:
Huoneisto Huoneisto
1 2
25 S5
\ |
| W |
Parveke L

Huoneisto ‘

Tunnus Tarkasteltavat tilat Aanitasoeroluku Askelaanitasoluku
Tilasta 1 Tilaan 2 D L + Ciso.2500
A Parveke Huoneisto > 55 dB (suositus) < 53 dB (suositus)
Parveke Huoneisto > 55 dB (suositus) < 53 dB (suositus)
C Huoneisto Huoneisto >55dB <53dB
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6 TALOTEKNISTEN LAITTEIDEN
AIHEUTTAMA MELU JA TARINA

Taloteknisilld laitteilla tarkoitetaan tavallisesti vesi- ja viemari-
jarjestelmdan kuuluvia laitteita sekd ilmanvaihto-, jadhdytys- ja
lammitysjdrjestelmadn kuuluvia laitteita. Taloteknisiin laitteisiin
rinnastetaan myos hissi, kompressori, keskusp6lynimuri ja mat-
toimuri sekd talopesulan laitteet (esim. pesukone, linko, kuivaus-
puhallin, mankeli). My6s ilmalampopumppu on talotekninen laite,
jonka ulkoyksikon sijoitteluun ja tarinderistykseen tulee kiinnittaa
erityistd huomiota.

Rakennuksissa on myos varavoimalaitteita, savunpoistolaitteita
ja vastaavia, joita koekdytetddn tietyin viliajoin niiden toiminnan
varmistamiseksi. Téllaisia laitteita ei rinnasteta akustisesti edelld
mainittuihin taloteknisiin laitteisiin. Koekaytettavid laitteita testa-
taan kuitenkin pdivilld, jolloin kyseisten laitteiden aiheuttama péi-
vdajan keskiddnitaso L, . ,, oleskelualueilla ei saa ylittdd arvoa 55
dB. Hititilanteessa toimivien laitteiden akustisessa suunnittelussa
tulee ottaa huomioon, ettd kyseisten laitteiden melu ei héiritse hé-
takuulutusten kuuluvuutta ja selkeytta.

Taloteknisten laitteiden akustinen suunnittelu tehddén aina ko-
konaisuutena tarkastelemalla kaikkien samaan aikaan kdynnissd
olevien laitteiden yhteisvaikutusta tilakohtaisesti. Tarkasteltavia
mittasuureita ovat L, ., joka tarkoittaa laitteiden aiheuttamaa
keskiddnitasoa ja L, ., joka tarkoittaa laitteiden kdyton aikana
esiintyvdd enimmaisadnitasoa. Esimerkki keski- ja enimmaiséani-
tasojen merkityksestd ja eroista on rakennuksen viemarijarjestel-

Taulukko 19. Maaraykset laitteiden aiheuttamille danitasoille.

man tuottama déni. Keskiddnitaso mitataan alkaen WC-istuimen
vedosta ja lopetetaan viemadrijitteen poistuttua putkistosta, kun
danta ei endd kuulu. Enimmadisddnitaso on talla mittausajanjaksol-
la esiintynyt d4nitason hetkellinen huippuarvo.

Taloteknisten laitteiden aiheuttaman melun yhteydessd puhu-
taan kisitteistd jatkuva laajakaistainen déni, kapeakaistainen melu
jaimpulssimainen melu. Tutkimusten mukaan laajakaistainen dani
koetaan vihemmén héiritsevaksi kuin kapeakaistainen ja impuls-
simainen melu. Laajakaistainen d4ni on esimerkiksi ilmanvaihdon
aiheuttama “humina’. Kapeakaistainen dani on esimerkiksi ilman-
vaihdon péatelaitteen aiheuttama “vihellys”. Impulssimainen dani
on esimerkiksi hissin pysdhtyessa sen koneistosta syntyva “kolah-
dus”. Terveyden nakokulmasta kapeakaistainen ja impulssimai-
nen melu koetaan haitallisiksi, joten ndille on tiukemmat keski-
ja enimmdisddnitasovaatimukset. Yleisesti ottaen edelld mainitun
kaltaisen melun syntyminen tulisi vélttda kaikin keinoin.

Taloteknisten laitteiden akustinen suunnittelu on kokonaisuus,
johon ensisijaisesti voidaan vaikuttaa laitevalinnoilla, mitoituspa-
rametreilla ja jarjestelmien sdadoilla. Kuitenkin tirked osa koko-
naisuutta ovat my0s rakennuksen arkkitehtisuunnittelu (sijoittelu)
ja rakennesuunnittelu (rakennetyypit). Taulukkoon 21 on koottu
yleisid menetelmid, joilla voidaan vahentda LVI-laitteiden aiheut-
tamaa melua rakennuksen sisalla.

Laitetyyppi: Talotekniset laitteet ja hissit Status: Maarays

Kohde Jatkuva laajakaistainen aani Kapeakaistainen aani ja impulssimainen aani
Keskidanitaso Enimmaisaanitaso Keskiaanitaso Enimmaisaanitaso

LAeq,T LAFmax,T LAeq,T LAFmax,T

Asuinhuone <28 dB < 33dB <25dB <30dB

Majoitushuone

Hoitolaitoksen potilashuone

Asunnon keittio <33dB <38 dB <30dB <35dB

Rakennuksen harrastustila

Uloskaytava (porrashuone) <38dB <43dB <35dB <40dB

Avattavan ikkuna (ulkopuoli) <45dB <50dB <40dB <45dB

Raitisilmaventtiili (ulkopuoli)

Parveke / Terassi

Oleskelualue pihalla
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Taulukko 20. Maaraykset laitteiden aiheuttamille danitasoille.

Laitetyyppi: Talotekniset laitteet ja hissit

Status: Ohje

Kohde Jatkuva laajakaistainen aani Kapeakaistainen aani ja impulssimainen aani

Keskiaanitaso Enimmaisaanitaso Keskiaanitaso Enimmaisaanitaso
LAeq,T LAFmax,T LAeq,T LAFmax,T

Opetustila <33dB <38dB Ei tarkastella Ei tarkastella

Kokoustila

Toimistotila

Hoitotila

Harrastustila

Varhaiskasvatuksen opetustila <28dB <33 dB Ei tarkastella Ei tarkastella

Ruokailutila <38dB <43 dB Ei tarkastella Ei tarkastella

Liikuntatila

Taulukko 21. LVI-laitteiden aiheuttaman melun vahentamismenetelmia.

Laitteen
tuottama
aani

Laite

SUUNNITTELUALA

LvI

ARK

RAK

[lmaaani
Runkoaani

Vesijohto- .
jarjestelma .

Riittava putkikoko

Oikea virtausnopeus
Paineentasausventtiilit
Tarinderistetyt kannakkeet
Riittavan tinea kannakointi
jaykkaan rakenteeseen
Aaniryhman 1 hanat

[lmaaani
Runkoaani

Viemari- .
jarjestelma .

Putken materiaali (valurauta)
Putken tyyppi (dB-viemari)
Putken aaneneristys (villa)
Suoralinjainen kokoojaviemari
Loivan kaanndkset putkilinjoissa
Pohjakulman toteutusratkaisu
Tarinaeristetyt kannakkeet
Riittavan tihea kannakointi
jaykkaan rakenteeseen

[lmaaani
Runkoaani

Lammonjako- | e
jarjestelma .

Riittava putkikoko
Oikea virtausnopeus
Huoneistokohtaiset jarjestelmat

Ilmanvaihto- e |lmaaani

jarjestelma

Riittava putkikoko

Oikea virtausnopeus
Laadukkaat aanenvaimentimet
Laadukkaan paatelaitteet
Paatelaitteiden sijainti
Jérjestelman saaté

o Tekniikan keskitys tietylle
alueelle (lyhyet putkilinjat)

« Vahan putkilinjoja valipohjiin

¢ Hormit toissijaisiin tiloihin

* Koteloiden ja hormien
aaneneristavyys
» Lapivientien aaneneristavyys

[lmaaani
Runkodani

Ilmalampo- .
pumppu .

Laadukas laite
Ulkoyksikén kannakointi
jaykkaan rakenteeseen

o Ulkoyksikko toissijaiseen
paikkaan (pois
oleskelualueilta ja ikkunoiden
laheisyydesta)

o Ulkoyksikon tarinaeristys
¢ Ulkovaipan aaneneristavyys

Adneneristys puutalossa 67




TALOTEKNISTEN LAITTEIDEN AIHEUTTAMA MELU JA TARINA

6.1 LAITTEIDEN OMINAISUUDET

Taloteknisia laitteita valittaessa tulee kiinnittda huomiota niiden
ilmoitettuihin akustisiin ominaisuuksiin, jotta voidaan varmis-
tua, ettd laitteen ominaisuudet vastaavat kansallisia méaardyksid
ja ohjeita. Laitteita valmistetaan eri puolilla maailmaa, joten nii-
den ominaisuuksia esitetdan erilaisilla merkinnoéilld seka erilaisilla
standardeilla tarkasteltuna.

6.2 VAAKASUUNTAISET VIEMARIT

Vaakasuuntaisten viemériputkien aiheuttama melu syntyy putkes-
sa virtaavasta aineesta. Mitd enemman ja nopeammin putkessa
kulkee ainetta, sitd enemmén viemdri tuottaa melua. Vaakasuun-
tainen viemdri on hetkellisesti jatkuvaa laajakaistaista danté tuot-
tava laite.

Vaakasuuntaiset viemdrit sijaitsevat tavallisesti vélipohjissa, jol-
loin ne tuottavat melua alempaan kerrokseen eli tilaan jota viemarit
eivit palvele. Edellisestd johtuen vaakasuuntaisten viemérien maa-
ra valipohjissa tulisi minimoida. Tahan voidaan vaikuttaa ensisijai-
sesti tilasuunnittelulla. Suositeltava tapa on viemar6idda WC-istuin
seindliittyman kautta suoraan LVIS-hormiin, jolloin eniten melua
tuottavat vaakasuuntaiset viemarit saadaan pois vélipohjista ja sa-
malla valtetddn lattian vedeneristyksen viemadrilavistys.

Mikili vélipohjien vaakasuuntaisia viemdreitd ei voida valttas,
tulisi saman kayttotarkoituksen mukaiset vieméreitd siséltavat tilat
sijoittaa pohjaratkaisussa keskitetysti paallekkdin. Tavallisesti tél-
laisia tiloja ovat mérkétilat, jolloin viemérien aiheuttama melu py-
syy padasiassa toisarvoisten tilojen vililld. Viemarien sijoittamista
paakéyttotarkoituksenmukaisiin tiloihin tulisi valttad. Taulukoissa
23...27 on esitetty menetelmié vélipohjaan asennettujen viemarien
aaneneristykseen. Padsaantoisesti viemarimelua hallitaan puurun-
koisessa rakennuksessa samoilla periaatteilla kuin muistakin run-
komateriaaleista toteutetuissa rakennuksissa.

Taulukko 22. LVI-laitteiden merkintdjen selityksia.

Puurunkoisessa rakennuksessa tulee erityisesti kiinnittdd huo-
miota vaakaviemérien kannakointiin, jotta 16ydetdan mahdolli-
simman raskaat ja jaykit rakenneosat, joihin viemdrin kannak-
keet voidaan kiinnittdd. Kannakkeissa tulee olla ddneneristyskumi
(kuva 54) ja kannakoinnissa tulee ottaa huomioon putken lampo-
liike. Tyypillisesti kannakkeet kiinnitetdan valipohjan kantavaan
rakenteeseen (palkki, massiivipuulevy jne.). Mikali kannakkeita ei
saada palkkirakenteisessa valipohjassa palkkien kohdalle, voidaan
kayttad putkien kannakointiin suunniteltua terasrakenteista kisko-
jarjestelmaa (kuva 56).

Kuva 54. Esimerkkeja daneneristyskumilla varustetuista viemarikannakkeista.
Kuva: Walraven.

Laite Esimerkki laitteen tiedosta

Tarkoitus

Laite yleisesti 47 dB (A)

(mahdollisesti viittaus 1ISO- tai EN-standardi)

Yleensa tarkoittaa keskimaaraista A-painotettua aaniteho-
tasoa, mutta on olemassa myos laitekohtaisia standardeja,
joissa aanitaso voi kuvata yleensa joko laitteen tyopisteella
vallitsevaa keskimaaraista A-painotettua aanenpainetasoa tai
1 m paassa vallitsevaa keskimaaraista A-painotettua aanen-
painetasoa. Asia joudutaan usein varmistamaan valmistajalta,
jos mittaluku ei ole yksiselitteisesti esitetty.

Ilmanvaihtokone L,,=55dB(A)

L, = 55 dB(A)

Keskimaarainen A-painotettu aanitehotaso, jonka laite
tuottaa ymparistodnsa tai tiedon sisaltavaan kanavaliitantaan.
Normaalisti aanitehotasot esitetaan eriteltyna eri kanaviin ja
ymparistoon.

Ulos sijoitettava
laitew(esim. lauhdutin)

L 1o = 50 dB(A), Q=2
L, =50 dB(A), r=10m, Q=2

Laitteen aiheuttama keskimaarainen A-painotettu
aanenpaine-taso etaisyydella 10 m laitteesta. Normaalisti
ulos sijoitettavan laitteen etaisyysvaimennus lasketaan
puolipallopinnalle (Q=2).

=28dB

Sisatilaan sijoitettava laite LpAlOmz
8 dB

(esim. IV-paatelaite) S =

Laitteen aiheuttama keskimaarainen A-painotettu
aanenpaine-taso huoneeseen. Adanenpainetaso on
normalisoitu vastaa-maan 10 m? absorptioalaa, jota kaytetaan

perinteisesti vertai-lukohtana.
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Taulukko 23. Valipohjaan asennetun viemarin daneneristysmenetelmia.

VP001

Esimerkki markatilojen vélisesta vélipohjasta

~, *— Betoni > 80 mm

Y Y Y Y
N\ VV VYV VE
CAX XXX X

A N

S
N \/\/
A XA

«—— Koolaus

r

(tarvittaessa jousirangat)
2x Kipsilevy > 8 kg/m?

Huomioitavia seikkoja

¢ Valipohjan adneneristavyys kokonaisuutena tarkastellaan erikseen

(esim. jousirankojen tarve)

¢ Alakattoa sivuavien rakennusosien aaneneristavyys tutkitaan erikseen
« Sivutiesiirtymien vaikutus aaneneristavyyteen tutkitaan erikseen

o Palotekniset seikat tarkastellaan erikseen
« Kosteustekniset seikat tarkastellaan erikseen

« Alakaton levytyksen ja sen lapivientien tulee olla tiiviita
* Viemarin suunnanmuutokset ja haaroitukset 45° tai tata loivempia

LAFmax,T
LAeq,T

Viemariputken tyyppi, eristys, alakatto
(vain akustisesta nakdkulmasta)

1) Mineraalivilla > 80 kg/m?, paksuus > 60 mm
2) Tavallinen muoviviemari D=110 mm
3) 1x Kipsilevy > 8 kg/m?

Enimmaisaanitaso
L =38dB

AFmax,T

Keskidanitaso
Lyeqr =33dB
Alapuolinen tila
* markatila

o keittid

¢ harrastustila
« opetustila

« kokoustila

« toimistotila

« hoitotila

Viemadriputken tyyppi, eristys, alakatto
(vain akustisesta nakokulmasta)

1) Tavallinen muoviviemari D=110 mm
2) Mineraalivilla > 40 kg/m?, paksuus > 50 mm
3) 2x Kipsilevy > 8 kg/m?

Enimmaisaanitaso
L =38dB

AFmax,T

Keskidanitaso
L =33dB

Aeq,T

Alapuolinen tila
o markatila

o keittid

¢ harrastustila
* opetustila

¢ kokoustila

* toimistotila

* hoitotila

AFmax,T
‘Aeq,T

~_r—

Viemariputken tyyppi, eristys, alakatto
(vain akustisesta nakokulmasta)

1) Valurautaviemari D=110 mm
2) 1x Kipsilevy > 8 kg/m?

Enimmaisaanitaso
L =38dB

AFmax,T

Keskiaanitaso
L =33dB

Aeq,T

Alapuolinen tila
e markatila

o keittid

¢ harrastustila
« opetustila

o kokoustila

« toimistotila

« hoitotila
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Viemariputken tyyppi, eristys, alakatto

Enimmaisaanitaso

AFmax,T
Aeq,T

~_r—

(vain akustisesta nakokulmasta) Lyermar = 33 dB
. 1) Mineraalivilla > 80 kg/m?, paksuus > 60 mm Keskidénitaso
= 2) Tavallinen muoviviemari D=110 mm LAeq,T =28dB
Palokatko o
3) 3x Kipsilevy > 8 kg/m2 Alapuolinen tila
¢ asuinhuone
¢ majoitushuone
5 « hoitolaitoksen
potilashuone
« varhaiskasvatuksen
opetustila
Viemariputken tyyppi, eristys, alakatto Enimmaisaanitaso
(vain akustisesta nakdkulmasta) LAFmax’T =33dB
. 1) Tavallinen muoviviemari D=110 mm Keskiaanitaso
= 2) Mineraalivilla > 40 kg/m?3, paksuus > 50 mm LAeq,T =28dB
3) 3x Kipsilevy > 8 kg/m? Alapuolinen tila
¢ asuinhuone
e = . ma-Jom,.lshuone
B * hoitolaitoksen

potilashuone
« varhaiskasvatuksen
opetustila

Viemariputken tyyppi, eristys, alakatto
(vain akustisesta nakdkulmasta)

1) Valurautaviemari D=110 mm
2) Mineraalivilla > 40 kg/m?, paksuus > 50 mm
3) 2x Kipsilevy > 8 kg/m?

Enimmaisaanitaso

LAFmax,T = 33 dB
Keskiaanitaso
L neqT = 28 dB

Alapuolinen tila

« asuinhuone

¢ majoitushuone

« hoitolaitoksen
potilashuone

¢ varhaiskasvatuksen
opetustila

AFmax, T
Aeq, T

Viemariputken tyyppi, eristys, alakatto
(vain akustisesta nakokulmasta)

1) Mineraalivilla > 80 kg/m3, paksuus > 60 mm
2) Tavallinen muoviviemari D=110 mm
3) 2x Kipsilevy > 8 kg/m? + Puupaneeli > 9 kg/m?

Enimmaisaanitaso

LAFmax,T =33dB
Keskiaanitaso
Lyeqr =28 dB

Alapuolinen tila

¢ asuinhuone

¢ majoitushuone

» hoitolaitoksen
potilashuone

¢ varhaiskasvatuksen
opetustila
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AFmax,T
Aeq,T

—~r—

Viemariputken tyyppi, eristys, alakatto
(vain akustisesta nakdkulmasta)

1) Tavallinen muoviviemari D=110 mm
2) Mineraalivilla > 40 kg/m?, paksuus > 50 mm
3) 2x Kipsilevy > 8 kg/m? + Puupaneeli > 9 kg/m?

Enimmaisaanitaso

Lpinper = 33 dB
Keskiaanitaso
Lyeor = 28 dB

Alapuolinen tila

e asuinhuone

¢ majoitushuone

¢ hoitolaitoksen
potilashuone

¢ varhaiskasvatuksen
opetustila

A

LD

Viemariputken tyyppi, eristys, alakatto
(vain akustisesta nakdkulmasta)

1) Valurautaviemari D=110 mm
2) Mineraalivilla > 40 kg/m?, paksuus > 50 mm

3) 1x Kipsilevy > 8 kg/m? + Puupaneeli > 9 kg/m?

Enimmaisaanitaso

LAFmax,T = 33 dB
Keskidanitaso
LAeq’T =28 dB

Alapuolinen tila

¢ asuinhuone

¢ majoitushuone

* hoitolaitoksen
potilashuone

o varhaiskasvatuksen
opetustila

Taulukko 24. Valipohjaan asennetun viemarin aaneneristysmenetelmia.

VP002

Esimerkki markétilojen valisesta valipohjasta

> 3

- = Betoni >80 mm

Jousirankakattojarjestelma

Huomioitavia seikkoja

¢ Valipohjan aaneneristavyys kokonaisuutena tarkastellaan erikseen
» Alakattoa sivuavien rakennusosien aaneneristavyys tutkitaan erikseen
o Sivutiesiirtymien vaikutus aaneneristavyyteen tutkitaan erikseen

« Palotekniset seikat tarkastellaan erikseen
« Kosteustekniset seikat tarkastellaan erikseen

* Alakaton levytyksen ja sen lapivientien tulee olla tiiviita
e Viemarin suunnanmuutokset ja haaroitukset 45° tai tata loivempia

VP 002

LAFmax,T
‘Aeq,T

Viemariputken tyyppi, eristys, alakatto
(vain akustisesta nakokulmasta)

1) Tavallinen muoviviemari D=110 mm
2) Mineraalivilla > 40 kg/m?, paksuus > 50 mm
3) 2x Kipsilevy > 8 kg/m?

Enimmaisaanitaso

LAFmax,T = 33 dB
Keskiaanitaso
LAeq,T =28 dB

Alapuolinen tila

e asuinhuone

e majoitushuone

¢ hoitolaitoksen
potilashuone

o varhaiskasvatuksen
opetustila
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Taulukko 25. Vélipohjaan asennetun viemarin daneneristysmenetelmia.

VP003

Esimerkki mérkétilojen vélisesta valipohjasta

95 5 9

frirrar A

o

. = Betoni>80 mm

—— Asennuslattiajarjestelma

Huomioitavia seikkoja

» Valipohjan aaneneristavyys kokonaisuutena tarkastellaan erikseen
« Alakattoa sivuavien rakennusosien aaneneristavyys tutkitaan erikseen
 Sivutiesiirtymien vaikutus aaneneristavyyteen tutkitaan erikseen

o Palotekniset seikat tarkastellaan erikseen
« Kosteustekniset seikat tarkastellaan erikseen

* Alakaton levytyksen ja sen lapivientien tulee olla tiiviita
» Viemarin suunnanmuutokset ja haaroitukset 45° tai tata loivempia

VP 003

Viemariputken tyyppi, eristys, alakatto
(vain akustisesta nakokulmasta)

1) Tavallinen muoviviemari D=110 mm
2) Mineraalivilla > 40 kg/m?, paksuus > 50 mm

3) Massiivipuulevy, paksuus > 120 mm

Enimmaisaanitaso
L =38dB

AFmaxT

Keskiaanitaso
L =33dB

Aeq,T

Alapuolinen tila
« markatila

o keittio

« harrastustila
« opetustila

« kokoustila

« toimistotila

« hoitotila
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Taulukko 26. Vélipohjaan asennetun viemérin daneneristysmenetelmia.

VP004

Esimerkki méarkétilojen vélisesta vélipohjasta

b

=
ZZzzZZ 7

«— Betoni >80 mm

Huomioitavia seikkoja

« Valipohjan aaneneristavyys kokonaisuutena tarkastellaan erikseen
« Alakattoa sivuavien rakennusosien aaneneristavyys tutkitaan erikseen
« Sivutiesiirtymien vaikutus aaneneristavyyteen tutkitaan erikseen

o Palotekniset seikat tarkastellaan erikseen
« Kosteustekniset seikat tarkastellaan erikseen

= « Alakaton levytyksen ja sen lapivientien tulee olla tiiviita
é ¢ Viemarin suunnanmuutokset ja haaroitukset 45° tai tata loivempia
E
i~
\/ \\/ \ \\/ \‘/ \Y/ \'/ \‘/ \Y/ \’/ a2 g
g
Viemariputken tyyppi, eristys, alakatto Enimmaisaanitaso
(vain akustisesta nakodkulmasta) Lyeaxr = 38 dB
£ 1) Tavallinen muoviviemari D=110 mm Keskiaanitaso
=T F 2) Mineraalivilla > 40 kg/m?®, paksuus > 100 mm Lyeqr =33 dB
3) 2x Kipsilevy > 8 kg/m? Alapuolinen tila
e markatila
o keittio
¢ harrastustila
g | ) » opetustila
LAFmax,T ¢ kokoustila
Aeq,T ¢ toimistotila
¢ hoitotila
Viemariputken tyyppi, eristys, alakatto Enimmaisaanitaso
(vain akustisesta nakokulmasta) Lo = 33 0B
. 1) Valurautaviemari D=110 mm Keskidanitaso
S 2) Mineraalivilla > 40 kg/m®, paksuus > 100 mm Lyqr=28dB
3) 2x Kipsilevy > 8 kg/m? Alapuolinen tila
¢ asuinhuone
e e majoitushuone
¢ hoitolaitoksen
a1 potilashuone
tAFmax,T e varhaiskasvatuksen
Aeq,T opetustila

Aaneneristys puutalossa 73




TALOTEKNISTEN LAITTEIDEN AIHEUTTAMA MELU JA TARINA

Taulukko 27. Vélipohjaan asennetun viemarin daneneristysmenetelmia.

Huomioitavia seikkoja
» Valipohjan aaneneristavyys kokonaisuutena tarkastellaan erikseen
VP005 o * Alakattoa sivuavien rakennusosien aaneneristavyys tutkitaan erikseen
Esimerkki marlkatilcjen valisesta valipohjasta « Sivutiesiirtymien vaikutus daneneristavyyteen tutkitaan erikseen
> S S o . Betoni > 80 mm * Palotekniset seikat tarkastellaan erikseen
~ — — » Kosteustekniset seikat tarkastellaan erikseen
§’ « Alakaton levytyksen ja sen lapivientien tulee olla tiiviita
] » Viemarin suunnanmuutokset ja haaroitukset 45° tai tata loivempia
g
‘ £
Viemariputken tyyppi, eristys, alakatto Enimmaisaanitaso
(vain akustisesta nakokulmasta) Lyermaxr = 38 dB
£ 1) Tavallinen muoviviemari D=110 mm Keskiaanitaso
B 2) Mineraalivilla > 40 kg/m?, paksuus > 100 mm Lreqr = 33 0B
H 8 3) Massiivipuulevy, paksuus > 100 mm Alapuolinen tila
e e markatila
VY W VXYY o keittid
T H o —— ,‘,‘,m‘{‘;  harrastustila
et 23 « opetustila
Aeq.T « kokoustila
« toimistotila
« hoitotilatila
* hoitotila
Viemariputken tyyppi, eristys, alakatto Enimmaisaanitaso
(vain akustisesta nakokulmasta) Lyermaxr = 33 dB
Bl 1) Valurautaviemari D=110 mm Keskidénitaso
B 2) Mineraalivilla > 40 kg/m?, paksuus > 100 mm Lpeqr = 28 dB
8 3) Massiivipuulevy, paksuus > 100 mm Alapuolinen tila
e ¢ asuinhuone
H K 55 55 * majoitushuone
| e e ¢ hoitolaitoksen
. LpmaxT Lo Ly potilashuone
LAequ « varhaiskasvatuksen
opetustila
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6.3 PYSTYSUUNTAISET VIEMARIT

Pystysuuntaiset viemdrit kuljetetaan tavallisesti LVIS-hormissa.
Perinteisesti asuinhuoneistoa palvelevat LVIS-hormit ovat kylpy-
huoneessa ja keittiossd. Talloin hormi lavistad huoneiston vélipoh-
jan, joka on akustisesti ja paloteknisesti haasteellinen rakennus-
osa. Huoneiston viélipohjan lapiviennit tulisi minimoida tai niitd
ei pitdisi tehdé lainkaan. Suositeltava tapa on sijoittaa LVIS-hormit
porrashuoneeseen, jolloin ne ovat yhdessé palo-osastossa, jossa va-
lipohjilla ei ole akustisia vaatimuksia pystysuunnassa. Lisaksi put-
kien kytkennén ja huollon kannalta huoneiston ulkopuolella olevat
LVIS-hormit ovat suositeltava ratkaisu.

Vaakasuuntaisten viemdrien tapaan pystysuuntaisten viema-
riputkien aiheuttama melu syntyy putkessa virtaavasta aineesta.
Pystysuuntaisessa kokoojaviemarissd voimakkain melu syntyy kui-
tenkin siitd, kun viemdrissé kulkeva aine iskeytyy kokoojavieméarin
alapéidssd olevaan pohjakulmaan aiheuttaen voimakkaan iskuda-
nen, joka kulkee viemariputkea pitkin takaisin tiloihin. Iskuai-
nen voimakkuus riippuu pudotuskorkeudesta pohjakulmaan ja se
kasvaa merkittévésti, kun pudotuskorkeus on yli 5 m. Pohjakulma
tehdadn mahdollisimman loivana ja se sijoitetaan kellaritiloihin
betonirakenteisen valipohjan alle tai alapohjan alle siten, ettd poh-
jakulman ympirille voidaan tehdé betonivalu (ddnenvaimennin).
Pystysuuntainen kokoojavieméri tulee suunnitella siten, ettd se saa-
daan pystysuorana aina pohjakulmaan saakka ilman sivusiirtoja.
Kokoojaviemirin sivusiirto aiheuttaa vastaavanlaisen iskudédnen
kuin edelld mainittu pohjakulma. Kokoojaviemariin liittyvien vie-
marihaaroitusten tulee olla 45° tai tétd loivempia. Pystysuuntainen
viemdri on hetkellisesti jatkuvaa laajakaistaista 4antd tuottava laite.

Puurunkoisessa rakennuksessa tulee erityisesti kiinnittdd huo-
miota pystyviemdrien kannakointiin, jotta loydetddn mahdolli-
simman raskaat ja jéykit rakenneosat, joihin viemarin kannak-
keet voidaan kiinnittdd. Kannakkeissa tulee olla ddneneristyskumi
(kuva 54) ja kannakoinnissa tulee ottaa huomioon putken lampo-
liike. Viemdriputkia ei tule kiinnittdd suoraan huoneistojen vélisiin
seindrakenteisiin. Tyypillisesti pystyvieméarin kannakointi tehddan
esimerkiksi vilipohjan kohdalle (kuva 55). Vaihtoehtoisesti voi-
daan kéyttda erillistd viemdrin kiinnitysrakennetta, joka voi olla
esimerkiksi erillinen terdsrakenne, joka kiinnitetdan vain vélipoh-
jan kohdilta. Taulukossa 28 on esitetty menetelmid LVIS-hormiin
asennettujen viemdrien dédneneristykseen. Suositeltavaa on kayttaa
samanlaista hormin seindrakennetta kaikissa kerroksissa, vaikka
ylospdin mentdessd viemarimelun vaikutus vahenee.

LVIS-hormia suunniteltaessa tulee kiinnittda erityistd huomiota
paloteknisiin seikkoihin, koska ndma mairittelevit hormin seina-
rakenteen rakennusmateriaaleja ja pintaluokkia. Hormiin asenne-
taan yleensd my6s muuta talotekniikkaa, jolloin hormiin syntyy
palokuormaa. Suositeltavaa on suunnitella LVIS-hormin seinéra-
kenteen osastoivuus samaan luokkaan kuin muutkin rakennuksen
osastoivat seindrakenteet siten, ettd hormin seindrakenteen osas-
toivuus toimii sekd hormin sisdpuolista ettd ulkopuolista paloa
vastaan. Tdlloin LVIS-hormiin saa sijoittaa palavia materiaaleja
eikd hormissa tarvita vélipohjan kohdalla vaakasuuntaista palo-
katkoa. LVIS-hormin rakenteiden akustiseen ja palotekniseen tii-
viyteen tulee kiinnittda erityista huomiota.

Al

HORMLA Y=ARM ASUINHUONEET
= Pyabniemdn kirribetty vain vl pobiien kobdita
a Salvin keskibueslk al 2aza ehdd Kivilystd

Liskukannaks

Kuva 55. Viemarin kannakointiperiaatteita LVIS-hormissa.
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Taulukko 28. Hormiin asennetun viemarin adneneristysmenetelmia.

Porrashuone

S -
=
©
=
=}
©
o

Viemariputken tyyppi, eristys, seina
(vain akustisesta nakokulmasta)

1) 2x Kipsilevy > 8 kg/m?

2) Puurankarunko, paksuus > 66 mm
Mineraalivilla > 40 kg/m?, paksuus > 66 mm

3) Tavallinen muoviviemari D=110 mm

Muuta huomioitavaa

« Seinarakenne katkaistava valipohjan kohdalla

+ Palotekninen osastoivuus ja palokatkot

« Tarvittaessa palotekninen osastoivuus myés
hormin sisapuolista paloa vastaan (ks. luku 6.3)

Enimmaisaanitaso
L =38dB

AFmax,T

Keskiaanitaso
LAeq’T =33dB

Ymparaiva tila
o markatila

o keittiod

e harrastustila
o opetustila

¢ kokoustila

* toimistotila
¢ hoitotila

Porrashuone

Palokatko

\
w

AFmax,T
LAeq‘T

Viemariputken tyyppi, eristys, seina
(vain akustisesta nakokulmasta)

1) 2x Kipsilevy > 8 kg/m?

2) Puurankarunko, paksuus > 66 mm
Mineraalivilla > 40 kg/m?, paksuus > 66 mm

3) Desibeli-muoviviemari D=110 mm

Muuta huomioitavaa

« Seindrakenne katkaistava valipohjan kohdalla

¢ Palotekninen osastoivuus ja palokatkot

« Tarvittaessa palotekninen osastoivuus myos
hormin sisdpuolista paloa vastaan (ks. luku 6.3)

Enimmaisaanitaso

LAFmax,T = 33 dB
Keskiaanitaso
LAequ =28 dB

Ymparaoiva tila

e asuinhuone

e majoitushuone

¢ hoitolaitoksen
potilashuone

o varhaiskasvatuksen
opetustila

Porrashuone

AFmax,T
‘Aeq,T

Viemadriputken tyyppi, eristys, seina
(vain akustisesta nakodkulmasta)

1) 1x Kipsilevy > 8 kg/m?

2)

3) 1x Kipsilevy > 8 kg/m?
4)

Massiivipuulevy, paksuus > 60 mm

Tavallinen muoviviemari D=110 mm

Muuta huomioitavaa

« Seindrakenne katkaistava valipohjan kohdalla

« Palotekninen osastoivuus ja palokatkot

« Tarvittaessa palotekninen osastoivuus myos
hormin sisdpuolista paloa vastaan (ks. luku 6.3)

Enimmaisaanitaso

LAFmax,T = 38 dB
Keskiaanitaso
Lyeqr = 33 0B

Ymparaoiva tila
o markatila

o keittid

e harrastustila
e opetustila

¢ kokoustila

« toimistotila
* hoitotila

Porrashuone

Viemariputken tyyppi, eristys, seina
(vain akustisesta nakokulmasta)

1) 1x Kipsilevy > 8 kg/m?

2) Massiivipuulevy, paksuus > 60 mm
3) 1x Kipsilevy > 8 kg/m?
4) Desibeli-muoviviemari D=110 mm

Muuta huomioitavaa

« Seinarakenne katkaistava valipohjan kohdalla

« Palotekninen osastoivuus ja palokatkot

¢ Tarvittaessa palotekninen osastoivuus myos
hormin sisapuolista paloa vastaan (ks. luku 6.3)

Enimmaisaanitaso

LAFmax,T = 33 dB
Keskiaanitaso
LAeq’T =28dB

Ymparaoiva tila

e asuinhuone

¢ majoitushuone

¢ hoitolaitoksen
potilashuone

¢ varhaiskasvatuksen
opetustila
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6.4 KAYTTOVESI- JA )
LAMMONJAKOJARJESTELMA

Kéytt6vesi- ja lampoputkien sekd jarjestelmdan kuuluvien laittei-
den aiheuttamaa d4nté hallitaan puurunkoisessa rakennuksessa
samoilla periaatteilla kuin muistakin runkomateriaaleista toteute-
tuissa rakennuksissa. Vesiputkien tuottama dani syntyy padasiassa
putkessa tapahtuvasta veden virtauksesta ja putkia pitkin johtu-
vasta ddnestd. Mitd nopeammin vesi virtaa putkessa, sitd enem-
man melua putki tuottaa. Putkistomeluun vaikuttavat myos jar-
jestelmassa olevat pumput, venttiilit, vesikalusteet ja liampopatterit.

Putken materiaalilla ei ole vaikutusta putkesta syntyvéin dénen
voimakkuuteen, mutta putkimateriaalilla voidaan vaikuttaa d4nen
johtumiseen putkea pitkin. Tamé korostuu erityisesti lampopat-
teriverkostossa, jossa eri tiloissa olevat liampdopatterit on yhdis-
tetty metalliputkilla toisiinsa. Adnen johtumisen nikokulmasta
suojaputkissa olevat muoviputket on suositeltava ratkaisu, mutta
myo6s metalli- ja komposiittiputkilla voidaan toteuttaa akustisesti
toimivia ratkaisuja, kun jérjestelméan liittyvien putkien ja laittei-
den mitoitus sekd asennus on tehty oikein. Limpopatteriverkos-
to suositellaan tehtévéksi aina tilakohtaisella putkituksella, jolloin
viltetddn tilasta toiseen jatkuvat putket.

Kéyttovesi- ja lampoputkien pystynousut sijoitetaan tavallisesti
LVIS-hormiin, jossa on kokoojaviemdri ym. talotekniikkaa. T4l-
16in kyseisten putkien akustiikka ei aiheuta lisdtoimenpiteitd, kos-
ka hormin rakenteet on mitoitettu viemarimelulle (eniten melua
tuottava putki). Kayttovesi- ja lampoputkien vaakavedot sijoite-
taan tavallisesti lattiarakenteeseen tai alakattoon. Sijoitettaessa put-
kia valipohjan kelluvan lattian askelddneneristekerrokseen, tulee
ratkaisun olla sellainen, ettd putket eivit kytke kelluvaa lattiaa véli-
pohjan runkorakenteeseen. Kéyttovesi- ja lampoputkien koteloin-
ti yms. suojarakenne voidaan toteuttaa akustisesta ndkokulmasta
yhdella kipsilevylld (paino > 8 kg/m?), kun verkosto on suunnitel-
tu mahdollisimman alhaiselle painetasolle. Kotelointien yms. suo-
jarakenteiden levytyksen ja ndiden ldpivientien tulee olla tiiviita.

Kéyttovesi- ja liampoputkien kannakointi tulee tehdd mahdolli-
simman raskaisiin ja jaykkiin rakenteisiin. Kyseisten putkien ldm-
poliikkeen aiheuttaman dédnen takia putkia ei tule kiinnittda suo-
raan seinddn. Kannakejaon tulee olla riittavan tihed, jotta putki ei
heilu esimerkiksi paineen vaihtelun vaikutuksesta. Kannakkeis-
sa tulee olla ddneneristyskumi ja kannakoinnissa tulee ottaa huo-
mioon putken laimpoliike. Kannakkeen ddneneristyskumi toimii
myos galvaanisen korroosion estdvini eristimend, kun putki ja
kannake ovat eri metallilaatua.

6.5 ILMANVAIHTOJARJESTELMA

Ilmanvaihtojarjestelmén aiheuttamaa d4nt4 hallitaan puurunkoi-
sessa rakennuksessa samoilla periaatteilla kuin muistakin run-
komateriaaleista toteutetuissa rakennuksissa. Puurunkoisessa
rakennuksessa tulee kuitenkin kiinnitt4a erityistd huomiota ilman-
vaihtokoneen aiheuttamaan tdrinddn. Tdma vaikuttaa ilmanvaih-
tokoneen kiinnityksiin ja ilmanvaihtokonehuoneen rakenteisiin.
Ilmanvaihtojérjestelman tuottama 4dni syntyy padasiassa il-
manvaihtokanavissa tapahtuvasta ilman virtauksesta. Tarkemmin

ottaen virtausmelu syntyy virtausnopeuden ja paineen vaihtelun
seurauksena kanavistossa olevista sddto- ja padtelaitteista. Ilman-
vaihtokoneen puhaltimien aiheuttama melu kulkeutuu kanavaa
pitkin tilaan, mutta timén vaikutus on yleensa pienempi kuin
muiden kanavistossa syntyvien virtausmelujen. Puhaltimien ai-
heuttama melu tulee kuitenkin ottaa huomioon, kun suunnitel-
laan ilmanvaihtokonetilan rakennusosien ilmaddneneristavyytta.
Ilmanvaihtokonetta valittaessa tulee kiinnittdd huomiota seuraa-
viin tekijoihin:

e Puhaltimien moottorien ajheuttaman melun voimakkuus.

¢ Kanavien joustava kytkentimenetelma laitteeseen, jotta

kanavaan ei synny runkodanta.
e Koneiston tdrinderistys.

Ilmanvaihtokanavan materiaali maéréytyy yleensd palomaéraysten
eikd akustisten ominaisuuksien perusteella. Imanvaihtokanavan
materiaalilla ei ole vaikutusta virtausmelun voimakkuuteen. Kana-
van seindmaéa pitkin tapahtuva dédnen johtuminen (sivutiesiirtyma)
ei myoskaan ole akustinen haaste, koska ddnen kulkeutuminen ka-
navan sisélld on niin merkittavéssd osassa (esim. puhe kulkeutuu
kanavaa pitkin toiseen tilaan). Ilmanvaihtokanavaa pitkin tapah-
tuva ddnen sivutiesiirtyma tilasta toiseen voidaan estda kokonaan
kayttamalla tilakohtaisia ilmanvaihtojarjestelmid. Virtausmelun ja
sivutiesiirtymén vihentdmisessd avainasemassa ovat kanavistossa
olevat danenvaimentimet ja ilmanvaihtojirjestelmén oikeanlaiset
sdadot.

Keskitetyn ilmanvaihtojérjestelman kanavien pystynousut si-
joitetaan tavallisesti LVIS-hormiin. Vaakasuuntaiset ilmanvaihto-
kanavat sijoitetaan tavallisesti alakattoon. Keskitetyn ilmanvaih-
tojarjestelmédn yhteydessa tulee kiinnittdd erityisesti huomiota
ilmanvaihtokanavien paloteknisten ratkaisujen suunnitteluun, kos-
ka sama kanava palvelee useampaa palo-osastoa. Ilmanvaihtoka-
navat tarvitsee eristda tarvittaessa palo- ja kosteusteknisisté syistd.

Ilmanvaihtokanavat kiinnitetddn tdhan tarkoitukseen olevilla
kannakkeilla tukeviin rakenteisiin. Tarvittaessa voidaan kéyttda
putkien kannakointiin suunniteltua terasrakenteista kiskojarjes-
telmad (kuvat 58 ja 59). Kanavien kannakkeissa olisi hyvi olla ku-
mieristin, joka toimii my0s galvaanisen korroosion estivini eris-
timend, kun kanava ja kannake ovat eri metallilaatua.

Akustisesta ndkokulmasta keskitetyssé ilmanvaihtojirjestelmas-
sd tarvittava ilmanvaihtokonehuone tulisi sijoittaa siten, ettd se ei
ole asuin-, majoitus- tai potilashuoneiden laheisyydessa. Vastaa-
vasti huoneistokohtaiset ilmanvaihtolaitteet tulisi sijoitetaan toi-
sarvoisiin tiloihin (esim. kylpyhuone) tai kokonaan huoneiston
ulkopuolelle.

Puurunkoisessa rakennuksessa tulee kiinnittdd huomiota il-
manvaihtokonehuoneen rakennusosien déneneristavyyteen ja eri-
tyisesti lattian vérdhtelyominaisuuksiin. Lattiarakenteen tulee olla
mahdollisimman raskas ja jaykka. Tamin liséksi lattiarakenteessa
ei saa olla kelluvaa lattiaa, koska ilmanvaihtokoneen térini saat-
taa aiheuttaa resonanssi-ilmion kelluvaan lattiaan. Edellinen kos-
kee sekd tarinderistettyjd ettd tarinderistimittomid ilmanvaihto-
koneita.

Adneneristys puutalossa 77



TALOTEKNISTEN LAITTEIDEN AIHEUTTAMA MELU JA TARINA

Kuva 56. Vesijohdot kannakoituna vélipohjapalkkeihin kiinnitetysta LVI-kiskojarjestelmasta.

Wrassivipusteyyrakerisinen LNS-nonmin pieh

Kuva 57. Vesijohdot kannakoituna hormin pieliin kiinnitetysta LVI-kiskojarjestelmasta (irti tilan seinarakenteesta).
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Kuva 58. llmanvaihtokanavat kannakoituna valipohjapalkkeihin kiinnitetysta LVI-kiskojarjestelmasta.

Wassiwipudeyyrakerisinen LS-hormin peli

Kuva 59. llmanvaihtokanavat kannakoituna hormin pieliin kiinnitetysta LVI-kiskojarjestelmasta (irti tilan seindrakenteesta).
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lImanvaihtokone

00000
XX

Kuva 60. Ilmanvaihtokonehuoneen lattiassa ei saa olla kelluvaa lattiaa.

6.6 ILMALAMPOPUMPPU

IImaldmpopumpun ulkoyksikdssa on kompressori, joka tuottaa
melua ja tarindd. Ulkoyksikkoa ei tule kiinnittdd puurunkoiseen
seindan. Lisaksi ulkoyksikon sijoitus tulee suunnitella siten, ettd se
ei tuota melua padkayttotarkoituksen mukaisiin tiloihin. Ulkoyk-
sikko4 ei tule sijoittaa makuuhuoneen ikkunoiden liheisyyteen.

Nykyisin on my6s ilmanvaihtolaitteita, joissa on ilmaldmmitys-
ja jaahdytysominaisuus. Tallainen laite sisdltdd kompressorin, jo-
ten laite tulee sijoittaa siten, ettd se ei tuota melua paakayttotarkoi-
tuksen mukaisiin tiloihin. Tarvittaessa laite koteloidaan. Kyseisten
laitteiden kiinnitys tulee toteuttaa jaykkiin rakenteisiin ja kiinni-
tyksessd tulee olla tarinderistys.

6.7 LAPIVIENNIT

Putkien, kanavien, kaapelien, sahkérasioiden yms. lapiviennit ddnta
eristdvissd ja paloa osastoivissa rakennusosissa tulee olla tiiviitd
sekd ddni- ettd paloteknisesti. Pienikin ilmavuoto lapivienniss
heikentdd rakennusosan daneneristdvyyttd merkittavasti. Suun-
nitteluratkaisuissa tulisi pyrkid siihen, ettd edellisen kaltaisia 14-
pivientejd on mahdollisimman véhén. Esimerkiksi tilakohtaisilla
taloteknisilld ratkaisuilla voidaan vihent4d lapivienteja merkitta-
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vasti. Puurakenteiden lapivientien suunnittelussa tulee olla yhtey-
dessd lapivientituotteita valmistavaan yritykseen, koska levypintai-
sille rankarakenteille, massiivipuulevyrakenteille jne. on jokaiselle
omanlaisensa ldpivientiratkaisut.

6.8 HISSI

Hissi on talotekninen laite, koska se on kiinted osa rakennuksen
tekniikkaa. Hissin aiheuttama melu syntyy hissin koneistosta seka
hissikorin ja sen laitteiden liikkeestd. Mikili betonirakenteiseen
hissikuiluun liitetdan puurunkoisia rakennusosia (esim. huoneis-
ton vilinen seind), tulee liittymadetaljien akustisen tiiviyden pysy-
miseen kiinnittda erityistd huomiota, koska betoni- ja puuraken-
teet liikkuvat (eldvét) pysty- ja vaakasuunnassa eri tavalla.

Hissikuilu voidaan toteuttaa myés puurakenteisena (esim.
massiivipuulevy). Téll6in hissikuilun seindrakenteen tulee olla
akustisesti kaksinkertainen rakenne (kaksoisrunkoseind). Myos
betonirakenteisen hissikuilun tapauksessa voidaan kayttaa kak-
sinkertaista rakennetta, jolloin betonirakenteinen hissikuilu on
rakennuksen rungosta irti oleva kokonaisuus. Talloin saavutetaan
parempi ddneneristédvyys ja puuseinén liitos betonirakenteeseen
on helpompi toteuttaa.
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Tarinaeristin
5 Joustava kiinnitys
= IV-laitteen kannatin

IV-laite, jossa kompressori

L 2x kipsilevy 13 mm
—— Villa 50 mm

Kuva 61. Esimerkki kompressorin sisaltavan ilmanvaihtolaitteen kannakoinnista ja koteloinnista.

— -+ — Palo-osaston raja
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— Elastinen tiivistysmassa

— Kotelointi sahkdasennusten taustalla
(seinan levytysta vastaava)

Kuva 62. Esimerkkeja sahkdrasia-asennuksista rankarakenteiseen ja massiivipuulevyrakenteiseen huoneistojen valiseen seinaan.
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PUURAKENTEINEN HISSIKUILU BETONIRAKENTEINEN HISSIKUILU BETONIRAKENTEINEN HISSIKUILU
Hissikuilun ymparilla rankarakenteinen tai

Hissikuilun ymparilla rankarakenteinen tai
massiivipuulevyrakenteinen seina

Hissikuilun seina riittdvan massiivinen
massiivipuulevyrakenteinen seind

T DET 2

R = o o0 DET 1 S c
H ; N ‘ H
— _ — | — s
[ e — ol e —] e | e —
i i ' i -
DET1 DET 2

DET 1 = Eri materiaalien like huomioitava DET 2 = Eri materiaalien like huomioitava

Haasteena tiiviyden pysyvyys

Kuva 63. Hissikuilun toteutuksessa huomioitavia seikkoja.
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7 ULOSKAYTAVA

Téssd luvussa kisitellddn uloskdytdvad rakennuksessa, jossa on
asuntoja, majoitushuoneita tai potilashuoneita. Uloskéytavalla
tarkoitetaan porrashuonetta ja luhtikdytavad. Kyseisissd raken-
nuksissa uloskéytdvissa tulee ottaa huomioon seuraavat akustiset
vaatimukset:

e Uloskdytdvin ja huoneiston vélisen seindn D > 39 dB,
kun seindssi on ovi.

e Uloskiytdvin ja huoneiston vélisen seindn D > 55 dB,
kun seindssi ei ole ovea.

o Uloskaytivin tasanteiden L+ C ., < 63 dB vaaka-
suunnassa uloskdytévéstd huoneistoon.

o Porrashuoneen jalkikaiunta-aika T'< 1,3 sekuntia

(ks. luku 9).

7.1 HUONEISTON OVI

Huoneiston oven (kerrostaso-ovi) tulee paloméaérdysten mukaan
aueta poistumissuuntaan, joten huoneiston ovet ovat nykyisin
yhdesté ovilevystd koostuvia. Téllainen ovi toimii akustisesti yk-
sinkertaisen rakenteen tavoin. Paloteknisten vaatimusten lisdksi
huoneiston oven tulee téyttdd ilmaddneneristavyysvaatimus. Huo-

neiston oven ddneneristivyys esitetadn kisitteelld daniluokka, joka
ottaa huomioon myos mahdollisen postiluukun vaikutuksen aa-
neneristiavyyteen. Tapauksessa, jossa tilojen vilinen &anitasoero-
lukuvaatimus D> 39 dB, tulee kéyttdd huoneiston ovea, jonka
44niluokka on vihintdin 30 dB. Adniluokka esitetdin oven tyyp-
pikilvessa.

7.2 PORTAAT JA TASANTEET

Uloskiéytavassa portaat ja tasanteet tulee erottaa huoneiston run-
korakenteista, jotta porrashuoneessa tapahtuvan kévelyn aiheutta-
maa runkodinti ei siirry haitallisessa maérin huoneistoon. Tama
koskee my6s mahdollisia porrashuoneessa olevia kdytévén lattioi-
ta. Tapauksessa, jossa uloskaytavassd kaytetadn kantavia kaksois-
runkoseinid (kuva 64), voidaan tasanteet kiinnittdd uloskaytavin
puoleiseen kaksoisrunkoseindn runkopuoliskoon. Mikili tasan-
teet kiinnitetddn huoneiston seinddn, tulee ne erottaa seindstd ta-
rinderistimilld (kuva 64). Porrassyoksyt kiinnitetddn tasanteisiin
siten, ettd ne ovat irti sivuavista seinistd. Myos luhtikéytavassd nou-
datetaan edelld mainittuja periaatteita. Suositeltavaa on toteuttaa
luhtikéytéva esimerkiksi pilareiden varaan omaksi rakennekoko-
naisuudeksi, joka kiinnitetadn pistemaisesti rakennuksen runkoon
(kuva 65).

Parrastasantest kiinnitetty kaksoisrunkoseindn
runkepualiskoon (porrassydksyt il seindsid)

T
Porrastasanteet kiinnitetty huoneiston seindén

téringeristimilla varustetun konsaolin varaan
(porrassyaksyt irti seindsts)

Kuva 64. Esimerkkeja tasanteiden kiinnitysperiaatteista (akustisesta nakokulmasta).
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Kiinnitys pilarista rakennuksen runkoon

Klinnitys pilarista rakennuksen runkoon —

Kiinnitys pilarista rakennuksen runkoon —

Kuva 65. Esimerkki luhtikaytavan kiinnitysperiaatteesta rakennuksen runkoon (akustisesta nakékulmasta).
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8 ULKOVAIPAN AANENERISTAVYYS

Ulkoista melua aiheuttavat ensisijaisesti tie-, raide- ja lentoliiken-
ne, mutta melunléhteeni voi olla my6s tehdasalueella tapahtuva
toiminta tai jopa esimerkiksi kaupan kylmalaitteiden ulkoyksikét
(kompressori). Ulkovaippaan kohdistuva melu voi olla hetkellistd
(esimerkiksi ylilennot) tai jatkuvaa (esimerkiksi taajaman liiken-
ne). Asumisterveyden ja -viihtyvyyden nakokulmasta haitallisin-
ta ulkoista melua ovat jatkuva impulssimainen, kapeakaistainen
tai pienitaajuinen melu. My6s hetkellinen voimakas ulkovaippaan
kohdistuva danenpaine (lentomelu) voi osoittautua haitalliseksi,
vaikka keskiddnitasojen ohjearvot vuorokauden aikana muuten
tayttyisivatkin. Ulkoista melua tarkasteltaessa tulee varautua myos
tiedossa oleviin tulevaisuudessa tapahtuviin ympariston meluolo-
suhteiden muutoksiin. Téllaisia ovat esimerkiksi uudet suunnitteil-
la olevat tie- ja raidelinjaukset.

Taulukko 29. Ulkovaipan aanitasoerovaatimuksen ALA muodostuminen.

8.1 OHJIEARVOT ULKOVAIPAN
AANENERISTAVYYDELLE

Ulkovaipan déneneristivyysvaatimus esitetddn ddnitasoerolla AL,
[dB], joka kuvaa ulkovaippaan kohdistuvan melutason ja sallitta-
van sisdmelutason erotusta. Esimerkiksi pdivdajan keskiddnitaso-
jenerotusL,  -L, (A-painotettuekvivalenttitaso). Ulkovaipan
tulee kokonaisuutena eristdd d4anté siten, ettd kyseinen dénitasoero-
vaatimus AL, tayttyy kaikissa rakennuksen paakiyttotarkoituksen
mukaisissa tiloissa. Ulkovaipan danitasoerovaatimus AL, esitetddn
ensisijaisesti kaavamadrayksissa, mutta rakentamismaaraykset an-
tavat sille my6s vahimmaéisohjearvon.

Yleensa

Aeq,

Aeq,u

Ae

Aequ —

Kohde Rakennus on melualueella
Melutaso ulkona

Lyyy < 55 dB (klo 7-22)
L, <50dB (klo22-7)

Uusilla rakennusalueilla
L au S 55 dB (klo 7-22)
L <45 dB (klo 22-7)

Rakennus ei ole melualueella

Asuinhuoneisto ¥

Majoitushuone ¥

» AL, >30dB
Hoitolaitoksen potilashuoneet ¥

Loma-asunto

Maaraava seuraavista:
e AL, = kaavamaarayksen arvo

Ei vaatimusta

Y Sisapihan vastaisella seinalla, johon ei kohdistu melua, AL, kaavamaarayksesta tai kaytetaan tapausharkintamenettelya.

Taulukko 30. Ulkovaipan aanitasoerovaatimuksen AL, muodostuminen.

Kokoontumistilat

Liiketila

Toimistotila

Kohde Rakennus on melualueella Rakennus ei ole melualueella
Melutaso ulkona
Yleensa
LAeq’u < 55 dB (klo 7-22)

Opetustila Maaréava seuraavista: Ei vaatimusta

» AL, = kaavamaarayksen arvo
o AL, >30dB
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8.2 ULKOVAIPAN AANENERISTAVYYDEN
MAARITTAMINEN

Rakennuksen ulkovaipan déneneristavyys koostuu ulkoseinien,
ikkunoiden, ovien ja ylapohjan yhdessd muodostamasta ddnene-
ristavyydesti. Kyseisessd kokonaisuudessa rakennusosien ddnene-
ristavyydelld ja ndiden suhteellisilla osuuksilla on suuri merkitys
saavutettavaan ulkovaipan ddneneristavyyteen. Esimerkiksi suuri
ikkunapinta-ala heikentad ulkovaipan ddneneristavyyttd merkit-
tavasti, kun ikkunan ddneneristavyys on heikompi kuin ulkosei-
nérakenteen. Ulkovaipan daneneristivyyden suunnittelussa tulee
ottaa huomioon myds ilmanvaihdon korvausilmaventtiilit, joita
nykyisin tosin kiytetddn ldhinnd vain korjausrakentamiskohteissa.

Ulkovaipan ddneneristiavyyden tarkastelussa ilmadéneneristys-
luvussa kaytetdan spektripainotustermeja C tai C, joilla otetaan
huomioon liikennemelun poikkeava luonne puhedineen verrat-
tuna. Raideliikenne- ja lentomelun yhteydessi kaytetdan ilmada-
neneristyslukua R+ C ja tieliikennemelun yhteydessd ilmadéne-
neristyslukua R+ C,.

Ulkoseinin rakennusosille (seind, ikkuna, ovi) maéritetdan il-
maianeneristysluvut esimerkiksi mitoitusmenetelmalld, joka on
esitetty Ymparistooppaassa nro 108. Tarkastelu tehdddn tilakohtai-
sesti. Ulkoisen melun niakokulmasta rakennuksen nurkassa oleva
tila on akustisesti haasteellisin, kun tilan molempiin ulkoseiniin
kohdistuu ulkoista melua. Tdma4 johtuu siitd, etté tallaisessa tilassa
on paljon julkisivupinta-alaa suhteessa lattiapinta-alaan. Nykyisin

Taulukko 31. Ulkovaipan rakennusosien suuntaa-antavia ilmaaaneneristyslukuja.

on olemassa Ympdristooppaan 108 mitoitusmenetelméa tarkem-
milla suunnittelumenetelmis, joiden avulla ulkovaipan rakennus-
osien ddneneristdvyyksid voidaan optimoida ja saada aikaan kus-
tannustehokkaampia ratkaisuja.

Ylapohjan ddneneristdvyys ei tavallisesti vaikuta d4neneristd-
vyyteen tie- ja raideliikennemelun yhteydessi. Lentomelun yhtey-
dessd ylapohja suunnitellaan 5 dB paremmaksi kuin seindrakenne.
Lisaksi lentomelun yhteydessa rdystiilld tulee kayttda kuvassa 68
esitettyd tuloilman ddnenvaimenninta.

8.3 ULKOSEINAN AANENERISTAVYYS

Puurakenteisten ulkoseinien ddneneristavyyttd hallitaan samoilla
periaatteilla kuin huoneistojen vilisissd seinissd. Pddsddntoisesti
ulkoseinirakenteista tulisi tehdé akustisesti kaksin- tai useampi-
kertaisia. Akustisesti yksinkertaisen rakenteen tapaan toimivassa
massiivipuulevyseinéssd voidaan kuitenkin kipsilevytykselld to-
teutetulla massan lisdykselld saavuttaa tarvittava daneneristavyys
joissakin tapauksissa.

Hyvin ddneneristdavyyden saavuttamiseksi ulkoseindn lammo-
neristeestd ainakin osan tulisi olla mineraalivillan tai puukuituvil-
lan kaltaista huokoista materiaalia. Kovilla limmoneristeilld (EPS,
PIR, jne.) saavutettava ddneneristdvyys jaa heikommaksi, koska
eristeet ovat kevyitd eivitka toisaalta absorboi ddntd samalla taval-
la kuin huokoiset materiaalit.

Erilaisilla ulkoseinén ja ikkunoiden déneneristysarvoilla R + C, saavutettavia dénitasoeroja AL,, kun tilan pinta-alatiedot ovat
seuraavat:
« Huoneen pinta-ala on 12 m?
o Ikkunan pinta-ala on 2 m?
« Ulkoseinan pinta-ala on 5,5 m?
Ulkoseindn R+ C, IkkunanR +C, Saavutettava &énitasoero AL,
39dB 37 dB 32 dB
42 dB 37 dB 33 dB
45 dB 37 dB 34 dB
48 dB 37 dB 34 dB
39 dB 40 dB 33 dB
42 dB 40 dB 35dB
45 dB 40 dB 36 dB
48 dB 40 dB 37 dB
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RANKARAKENTEISET SEINAT

1) Massan lisd@minen kipsilevyillé seinén sisapintaan

2) Jousirankojen varaan asennettu kipsilevytys

)
3) Sisa- ja ulkopinnan levytyksen valilla olevan ilmavélin kasvattaminen
4) Ulkoverhouksen massan kasvattaminen

F——
IR TR AT R

NS

I RITTTR TR AT

m my mm, my m my my m my

MASSIIVIPUURAKENTEISET SEINAT

1) Massan lisd@minen kipsilevyilld massiivipuulevyn sisé- tai ulkopintaan
(massiivipuulevyn paksuuden kasvattaminen mahdollinen, mutta ei niin tehokas)

2) Jousirankojen varaan asennettu kipsilevytys
3) Massiivipuulevyn ulkopuolinen koolaus + kipsilevytys

4) Ulkoverhouksen massan kasvattaminen

Kuva 66. Esimerkkeja ulkoseinan aaneneristavyyden parannusmenetelmista ulkoista melua vastaan (ks. Liite 1 Rakennetyypit).
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8.4 YLAPOHJAN AANENERISTAVYYS

Puurakenteisesta ylapohjasta muodostuu yleensd luonnostaan
akustisesti kaksinkertainen rakenne, koska alakatto- ja vesikatto-
rakenne muodostavat levymaiset massat, joiden valilld on ilmati-
la. Yldpohjan déneneristavyyttd hallitaan padasiassa alakattoraken-
teen akustisilla ominaisuuksilla.

Yksinkertaisin tapa yldpohjan daneneristdvyyden parantami-
seen ulkoista melua vastaan on alakaton massan lisaidminen kip-
silevyjen avulla tai kayttdmalld alakatossa akustisia jousirankoja.

Massiivipuulevystd toteutetussa alakatossa massan lisadminen kip-
silevyjen avulla on tehokkaampi keino kuin massiivipuulevyn pak-
suuden kasvattaminen. Akustisesta ndkokulmasta katsoen alaka-
ton kipsilevyt voivat sijaita massiivipuulevyn ala- tai yldpuolella.

Vesikatemateriaalilla voi olla suurikin vaikutus ylapohjan déne-
neristdvyyteen. Vaikka esimerkiksi tiilikate ei ole ilmatiivis levy-
mainen pinta, sen massasta saadaan hy6tyd daneneristavyyteen.
Raot vaikuttavat daneneristavyytta heikentévasti erityisesti suuril-
la taajuuksilla, mutta liilkennemelu painottuu pienille taajuuksille,
jolloin tiilikatteen massa parantaa daneneristavyytta.

m,

Vesikatto —{~

m

m,

Vesikatto —{ =

m

Alakatto {

4) Jousirankakojen varaan asennettu kipsilevytys

m,
Vesikatto —{~
m
Z
Alakatto {
my
Vesikatto —{~
my
Alakatto
m

RANKA- JA MASSIIVIPUURAKENTEISET YLAPOHJAT

1) Massan lisadminen kipsilevyilla ristikkorakenteisen ylapohjan alakattoon
2) Massan liséaminen kipsilevyilla palkkirakenteisen ylapohjan alakattoon

3) Massan lisd@minen kipsilevyilld massiivipuulevyrakenteisen ylapohjan alakattoon
(massiivipuulevyn paksuuden kasvattaminen mahdollinen, mutta ei niin tehokas)

Kuva 67. Esimerkkeja ylapohjan daneneristavyyden parannusmenetelmista ulkoista melua vastaan (ks. Liite 1 Rakennetyypit).
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Jéykka mineraalivilla 50 mm

2x Kipsilevy > 8 kg/m?

Kuva 68. Esimerkki lentomelualueella tarvittavasta ylapohjan tuloilman aanenvaimentimesta.

8.5 IKKUNOIDEN AANENERISTAVYYS

Ikkunat toimivat akustisesti kaksin- tai useampikertaisten raken-
teiden tapaan, koska niissd on useita lasilevyjé, joiden vililld on
ilmavili (massa-jousi-massa-systeemi). Tavallisen ikkunan (esim.
MSE) ilmadéneneristivyyttd voidaan parantaa tehokkaimmin suu-
rentamalla lasilevyjen vilissd olevan ilmavilin paksuutta (karmisy-
vyys). Tavallisen ikkunan lasilevyjen paksuntaminen perinteisestd
3...5 mm:std ei useinkaan ole tehokas keino daneneristdvyyden
parantamiseen johtuen lasilevyn koinsidenssi-ilmiostd. Umpio-
lasi-ikkunoissa lasilevyjen paksuntaminen taas on useinkin ainoa
keino ilmadaneneristimisen parantamiseen.

8.6 PARVEKE- JA TERASSINOVIEN
AANENERISTAVYYS

Yhdestd ovilevystéd koostuva ulko-ovi toimii akustisesti yksinker-
taisen rakenteen tavoin, jolloin ddneneristavyys perustuu pai-
asiassa ovilevyn massaan. Kahdesta ovilevystd koostuva ulko-ovi
toimii akustisesti kaksinkertaisen rakenteen tavoin, jolloin déne-
neristavyys perustuu ovilevyjen massaan ja niiden vilissd olevan
ilmavilin yhteistoimintaan (massa-jousi-massa-systeemi). Ulkoi-
sen melun nikokulmasta parveke- ja terassiovien déneneristavyys
tulisi olla samaa luokkaa kuin ikkunoiden daneneristévyys. Kuten
ikkunoiden tapauksessa, oven rakenteen ja oven liittymien ilma-
tiiviys on erityisen tdrkedd ilmaédéneneristdvyyden nikokulmasta.

8.7 MUUT KEINOT ULKOISEN MELUN
HALLINTAAN

Alueellisesti asemakaavoituksella voidaan vaikuttaa ennaltaeh-
kaisevasti ulkoiseen meluun. Kéytdnndssd tima tarkoittaa sellaista

asemakaavoitusta, ettd rakennusalueet eivit sijoitu liikkennevéylien
yms. laheisyyteen. Kaupungistuvassa yhteiskunnassa tdma ei kui-
tenkaan ole kiytdnnossd mahdollista isossa mittakaavassa. Asema-
kaavoituksella voidaan kuitenkin vihentdd merkittévasti ulkoisen
melun ajheuttamia haasteita rakennusalueilla. Pelkéstdan julki-
sivumateriaaleja koskevilla kaavamaéarayksilld voidaan vaikuttaa
kohdekohtaisesti ulkoisen melun haasteisiin.

Liikennevéyla- ja korttelikohtaisesti ulkoisen melun haasteisiin
voidaan vastata meluesteilld. Tulee kuitenkin ottaa huomioon, etta
meluesteilld ei voida vihentda kerrostalon ylempien kerrosten ul-
komeluhaittoja. Meluesteen vaikutus jai yleensa pihatasolle. Lisdk-
si meluesteet peittavit nakymii, joten ne tulisi sijoittaa ensisijaises-
ti litkennevéylien laheisyyteen, jossa ne voivat toisaalta rikastuttaa
maisemaa. Meluesteind voidaan kayttad myos tontilla sijaitsevia
toissijaisia rakennuksia, kuten autokatoksia jne.

8.8 MAALIIKENTEEN AIHEUTTAMA TARINA JA
RUNKOMELU

Ulkoisen melun liséksi litkennevéylien laheisyydessa sijaitsevien
rakennusten suunnittelussa tulee ottaa huomioon maaperésti
mahdollisesti rakennukseen johtuva virdhtely. Maaperdn tari-
néddn ja runkomeluun liittyvd suunnittelu on kokonaan oma ai-
he, jossa tarvitaan mittaus-, signaalinkdsittely- ja akustiikkasuun-
nitteluosaamista. Lahtokohtana suunnittelussa on, ettd varahtelyn
siirtyminen maaperésti rakennuksen runkoon estetadn. Puurun-
koisen rakennuksen yhteydessa tarindén liittyvisséd teemoissa tulee
kiinnittdd huomiota runkorakenteiden ja erityisesti puuvilipoh-
jien vérahtelyominaisuuksiin, koska puurakenteet ovat suhteelli-
sen kevyita.
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Taulukko 32. Ikkunan ominaisuuksien vaikutus ilmaaaneneristavyyteen.

Ominaisuus

Vaikutus

Paksu ilmavali lasilevyjen valilla (tehokkain tapa)

o Paksu (loysa) ilmajousi siirtaa vahemman varahtelya lasilevyjen valilla, jolloin
aaneneristavyys paranee

Ohut ilmavali lasilevyjen valilla

Ohut (jaykka) ilmajousi kytkee lasilevyt akustisesti toisiinsa, jolloin resonanssi-
ilmio heikentaa aaneneristavyytta merkittavasti

« Resonanssi-ilmion vaikutusta voidaan vahentaa kayttamalla eripaksuisia lasilevyja
ja useamman kuin yhden ilmavalin tapauksessa eripaksuisia ilmavaleja

Ohut lasilevy

« Pieni massa heikentaa aaneneristavyytta pienilla taajuuksilla

Paksu lasilevy

« Suuri massa parantaa aaneneristavyytta pienilla taajuuksilla, mutta koinsidenssi-
ilmid heikentaa aaneneristavyytta suurilla taajuuksilla

Laminoitulasilevy

« Suuri massa parantaa aaneneristavyytta pienilla taajuuksilla
« Resonanssi-ilmidn vaikutus aaneneristavyyteen vahenee

« Koinsidenssi-ilmion vaikutus aaneneristavyyteen vahenee
« Laminointi toimii lasilevyjen valilla vaimentimena (jousi)

Lasilevyjen paksuusjarjestys

Paksut lasilevyt ikkunan ulkopinnassa parantavat aaneneristavyytta hieman

Ilmatiiviys

Pienikin ilmavuoto ikkunan rakenteissa tai ikkunan liittymissa heikentavat
aaneneristavyytta merkittavasti (ks. kohta 2.2)

Taulukko 33. Suuntaa-antavia ikkunoiden ilmadaneneristyslukuja.

Ikkunatyyppi Karmisyvyys Lasilevyt R, R, +C R, +C,
MSE 130 mm Ulkolasi 4 mm / Sisalasit 4 mm + 4 mm 43..44 dB 34..37 dB 40..43 dB
Ulkolasi 6 mm / Sisélasit 4 mm + 4 mm 42..47 dB 35..42 dB 40..45 dB
Ulkolasi 6 mm / Sisalasit 4 mm + 6 mm 43..47 dB 36..43 dB 41..46 dB
170 mm Ulkolasi 4 mm / Sisalasit 4 mm + 4 mm 45..48 dB 37..42 dB 43..46 dB
Ulkolasi 6 mm / Sisalasit 4 mm + 4 mm 47..49 dB 41..45 dB 45..48 dB
Ulkolasi 6 mm / Sisalasit 4 mm + 6 mm 47..49 dB 40...45 dB 45..48 dB
210 mm Ulkolasi 4 mm / Sisalasit 4 mm + 4 mm 46..49 dB 42..44 dB 45..47 dB
Ulkolasi 6 mm / Sisalasit 4 mm + 4 mm 47..50 dB 42..46 dB 46..49 dB
Ulkolasi 6 mm / Sisalasit 4 mm + 6 mm 47..50 dB 44..46 dB 46...49 dB
MEK Lasipaketin 4mm/4mm/4mm 31..33dB 29..32 dB 25..28 dB
ngfggsmm 4mm/4mm/6mm 35..37dB 32..35dB 28..31dB
6 mm/4mm/6mm 33..35dB 32..34dB 27..29 dB
10 mm /4 mm/6 mm 40..42 dB 38..41dB 34..37 dB
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9 TILAN HUONEAKUSTIIKKA

9.1 HUONEAKUSTIIKAN MERKITYS

Rakennuksen akustisessa suunnittelussa tilojen huoneakustiikka
on merKkittdva ja erikoisosaamista vaativa suunnittelualue. Vaikka
tiloja ymparoivien rakennusosien daneneristédvyydet olisivat huip-
puluokkaa, voi tila olla akustisesti huono, jos esimerkiksi tilassa on
litkaa kaiuntaa. Tilan kaiunta heikentai esimerkiksi puheen erotte-
lukykyéd merkittavésti (sanoista ei saa selvdd) ja tekee muutenkin ti-
lasta akustisesti epamiellyttévén, kun tilassa on useita ddnildhteitd.

Tilan akustiikkasuunnittelun ldht6kohtana on, ettd tilaa ympa-
roivien rakennusosien ddneneristavyydet ja tilassa olevien talotek-
nisten laitteiden (esim. ilmanvaihto) aiheuttama melu ovat maa-
raysten ja ohjeiden mukaan toteutettuja. Tilan huoneakustiikan
suunnittelussa tarkastellaan danen levidmista, heijastumista, jalki-
kaiuntaa ja vaimentumista, joita hallitaan pintojen absorptio-omi-
naisuuksilla sek tilan ja pintojen muodolla. Tilan kayttotarkoi-
tuksen mukaan sen akustiikkaa sdddetddn esimerkiksi seuraavilla
periaatteilla:

o Puhesalissa heijastavilla pinnoilla suunnataan a4nté ja
vaimentavilla pinnoilla lisatdan puheen erottelukykya.

o Oleskelu- ja keskustelutiloissa tilan kattavalla vaimennuksella
lyhennetdan jalkikaiunta-aikaa, jotta puheen erottelukyky
paranee ja tilasta saadaan yleisesti rauhallinen.

 Avotoimistossa danen heijastumista tyopisteiden
valilla vihennetdan voimakkaalla tySpistekohtaisella
vaimennuksella.

9.2 TILAN HUONEAKUSTIIKAN VAIKUTUS
KOETTUUN AANENERISTAVYYTEEN

Tilan huoneakustiikka vaikuttaa myos kokemukseen tilojen vi-
lisestd daneneristavyydestd. Mitd enemman tilassa on d4nté vai-
mentavaa materiaalia (absorptioala), sitd enemman tilaan vilittyva
tai tilassa syntyva déniteho alenee. Mitd alhaisempi déniteho tilas-
sa on, sitd alhaisempi ddnenpainetaso tilaan syntyy. Tulee kuiten-
kin ottaa huomioon, etti tilan absorption lisddminen ei paranna
tilojen vilisten rakennusosien vilistd ddneneristavyyttd, vaan ti-

lan ddnimaailmaa. Huoneakustiikan keinoja voidaan siis kdyttaa
my6s meluntorjuntaan tilassa. Tulee kuitenkin ottaa huomioon,
ettd kasvattamalla tilan absorptioala kaksinkertaiseksi, 4anenpai-
netaso alenee vain 3 dB.

Tilassa ei saa kuitenkaan olla liian suuri vaimennus. T4m4 joh-
tuu siitd, ettd suuri vaimennus vaikeuttaa esimerkiksi keskustelua,
koska puheéini ei kantaudu vastaanottajalle. Tamén seurauksen
tilassa joutuu puhumaan suuremmalla d4nenpainetasolla. Tdma
taas lisdd tilaa ymparoiviin d44nté eristdviin rakennusosiin kohdis-
tuvaa aénitehoa.

9.3 ABSORPTIOMATERIAALIT

Tyypillisid ddnenvaimentamiseen kaytettavid materiaaleja ovat ta-
hén tarkoitukseen suunnitellut mineraalivillatuotteet, puukuituvil-
latuotteet, polyesterivillatuotteet, tekstiilituotteet, melamiinivaah-
totuotteet jne. Vaimentamiseen kaytettavit tuotteet ovat yleensd
huokoisia kuitupohjaisia tuotteita. Téllaisten tuotteiden d4nté ab-
sorboiva toiminta perustuu padasiassa sithen, etti tuotteeseen koh-
distuva ddnienergia liikuttaa tuotteen kuitumaista rakennetta,
jolloin syntyy energiahdvio. Tuotteita valittaessa tulee kiinnittdd
huomiota niiden palo-ominaisuuksiin, koska ddnenvaimennus-
tuotteet muodostavat usein myos valmiin pinnan (pintaluokka).

Aénenvaimentamiseen kéytettivin tuotteen dinenvaimennus-
ominaisuus ilmoitetaan absorptiosuhteella a, joka ilmoittaa tuot-
teen absorboiman ja sithen kohdistuvan danitehon suhteen. Tuote,
jonka a = 0, ei absorboi sithen kohdistuvaa dénitehoa lainkaan.
Vastaavasti tuote, jonka a = 1, absorboi kaiken siihen kohdistu-
van dinitehon. Adnenvaimennustuotteen absorptiosuhde vaih-
telee d4nentaajuuden mukaan. Tuotteella saavutettavaan absorp-
tiosuhteeseen vaikuttaa myos tuotteen paksuus, tiheys, pinnoite
ja asennustapa. Edelld mainitut tiedot tulee ilmoittaa tuotteen ab-
sorptio-ominaisuuksia esitettdessd. Kédytdnnossd ddnenvaimennus-
tuotteilla voidaan vaimentaa tehokkaasti suuria taajuuksia (lyhyt
aallonpituus). My6s ilma absorboi jonkin verran suuria taajuuksia,
mutta pienilld taajuuksilla ilman merkitys tilan akustiikkaan on
ldhes merkitykseton.
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absorptiosuhde

o=

1,0 A
0,9 —
0,8 — B
0,7 C
0,6
0,5 / D
w
0,3 /
02 E
0,1
0
125 250 500 1000 2000 4000
— = tuotteen absorptiokéyra Réanentaajuus [Hz]

Absorptioluokka

Kuva 69. Esimerkki adnenvaimennustuotteen absorptiokdyrasta ja tuotteen absorptioluokitus.

Huokoinen danenvaimennustuote absorboi tehokkaimmin, kun (A/t) =
Alla olevassa esimerkissé rakenteessa kiinni oleva 30 mm paksu tuote
absorboi tehokkaimmin n. 2900 Hz:n taajuutta.

t=30
Adnentaajuus ~2900 Hz () = 120 mm)

AaIIonpltuus n f
=120 mm Aanenvaimennustuote

Jattdmalla danenvaimennustuotteen taakse ontelo (esim. alakatto),
voidaan tuotteella vaimentaa tehokkaasti pienempia taajuuksia.
Alla olevassa esimerkissé rakenteesta irroitettu 30 mm paksu tuote
absorboi tehokkaimmin n. 700 Hz:n taajuutta.

t=120
Aénentaajuus ~700 Hz () = 480 mm)
Aallonpituus 7» 480 mm [Imavali
Aanenvaimennustuote

Seina- tai kattorakenne

Seina- tai kattorakenne

Kuva 70. Esimerkki &dnenvaimennustuotteen asennustavan vaikutuksesta tuotteen absorptio-ominaisuuksiin.
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9.4 JALKIKAIUNTA-AIKA JA
PUHEENSIIRTOINDEKSI

Jalkikaiunta-aika tarkoittaa aikaa, jolloin danildahteen tuottama a4-
nenpainetaso laskee 60 dB siitd hetkestd, kun danildhde lopettaa
toiminnan. Pitka jalkikaiunta-aika koetaan tavallisesti epamiellyt-
tavaksi, koska kaiunta heikentéd esimerkiksi puheen erottelukykya
merkittavasti (sanoista ei saa selvad).

Jalkikaiunta-aikaan voidaan vaikuttaa tilan pintojen absorp-
tio-ominaisuudella. My®6s tilassa oleva ilma toimii absorboivana
materiaalina suurille taajuuksille, mutta kdytdnnossa ilman vaiku-
tus jélkikaiunta-aikaan on lahes merkitykseton. Puurakenteisissa
rakennuksissa seini- ja kattopinnat ovat padosin levyrakenteisia,
jotka absorboivat sellaisenaan jonkin verran danté pienilld taajuuk-
silla. Esimerkiksi puurakenteisessa uloskaytévéssa ei yleensd tarvita
kovinkaan paljon lisdévaimennusmateriaalia, jotta jilkikaiunta-ai-
kavaatimus saataisiin tdytettyd. Tilan jalkikaiunta-aika voidaan
madrittad kaavoilla 2 ja 3.

TILAN HUONEAKUSTIIKKA

Kaava 2.
T =0,1 6K
A
T = jalkikaiunta-aika [s]

V = tilan tilavuus [m?]
A = kaavasta 3

Kaava 3.
n
A= _21 as,
i=

A = tilan kokonaisabsorptioala [m?]

a, = pinnan absorptiosuhde
S, = pinnan pinta-ala [m?]

Esimerkkilaskelma
Maaritetaan asuinkerrostalon porrashuoneen jalkikaiunta-aika.

Lahtétiedot

Tilavuus: V=109 m?

Lattia: S, =125m? a, = 0,02 (keskimaarainen)
Seinat: S,=118 m? a, = 0,1 (keskimaarainen)
Katto: S;=45m? a, = 0,1 (keskimaarainen)
Akustiikkalevyt: s,=80m? a, = 0,8 (keskimaarainen)
Puuovet: S,=95m? a, = 0,08 (keskimaarainen)
Ikkunat: Sg=26m? Ei huomioida

=016- 109 _
T=0,16-797 =0,95<1350K

A= (12,5-0,02)+(118-0,1)+(4,5-0,1)+(8-0,8)+(9,5-0,08)+(2,6-0)=19,7 m?
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Puheensiirtoindeksi (STT) on lukuarvo, jolla kuvataan puheene-
rotettavuutta tilassa. STI-arvon ollessa 1, kuullaan tilassa kaikki
puhujan sanojen tavut selvésti ja oikein. STI-arvon ollessa 0, ei pu-
hujan sanoista saada selvdi lainkaan.

Puheensiirtoindeksin korottamisella parannetaan tilan akustisia
ominaisuuksia puhujan ja kuulijan vililld. Joissakin tiloissa liian
korkeasta STI-arvosta on kuitenkin haittaa, joten aina ei tule tavoi-
tella mahdollisimman korkeaa STI-arvoa. Esimerkki tallaisesta ti-
lasta on avotoimisto, jossa tavallisesti halutaan, ettd puhetta siirtyy
mahdollisimman vihén eri tyopisteiden valilld. STI-arvo kertoo
siis my®s siitd, kuinka hyvin puheensiirtyminen saadaan estettya
puhujan ja kuulijan valilla.

Taulukko 34. Puheensiirtoindeksi puheenerotettavuuden nakdkulmasta.

Puheensiirtoindeksi kuvaa tilan akustisia ominaisuuksia kokonais-
valtaisesti ja sithen vaikuttaa seuraavat tekijat:

o Tilan jilkikaiunta-aika.

« Adnen heijastuminen tilassa.

« Tilan taustamelun dénitaso.

« Tilan muoto.

« Absorptiomateriaalien sijainti tilassa.

« Puheen &initaso.

Puhujan ja kuulijan vélimatka.
Aégnentoistolaitteiden ominaisuudet ja saadot.

STl-arvo Kuvaus
Erotettavuus
<03 Kayttokelvoton
> 0,30..< 045 Huono
>0/45..< 0,60 Valttava
>0,60..< 0,75 Hyva
> 0,75 Erinomainen

Taulukko 35. Puheensiirtoindeksi puheensiirtymisen estdmisen nakékulmasta.

STl-arvo Kuvaus
Siirtymisen esto
< 0,05 Taydellinen
>0,05..< 0,20 Riittava
>0,20..< 0,40 Hyva
>0,40..< 0,55 Kohtalainen
>0,55..< 0,70 Valttava
>0,70..< 0,85 Huono
> 0,85 Eiole

Taulukko 36. Tilan jalkikaiunta-aika ja puheensiirtoindeksi.

Tila Status Jalkikaiunta-aika Puheensiirtoindeksi ST/
Asuinhuoneistoon johtava uloskaytava Maarays <13s -
Majoitushuoneisiin johtava uloskaytava Maarays <13s =
Potilashuoneisiin johtava uloskaytava Maarays <13s -
Opetustila Ohje <05.07s >0,7
Avoin oppimisymparistd Ohje <05s >07
Paivakodin leikkitila Ohje <06s >0,7
Kokoustila Ohje <0,5.0,7s >0,7
Videoneuvottelutila Ohje <03.05s >0,7
Potilashuone Ohje <08s >0,6
Ruokailutila Ohje <12s > 0,6
Liikuntatila Ohje <12s >0,6
Hoitotila Ohje <08s > 0,6
Harrastustila Ohje <08s > 0,6
Toimistotila (avoin) Ohje <06s <05
Toimistotila (huone) Ohje <08s -
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1 O KORJAUSRAKENTAMINEN

10.1 MAARAYKSET

Korjaus- ja muutosrakentamisen yhteydessa ldhtokohtana akusti-
sille vaatimuksille pidetddn rakennuksen valmistumisaikana voi-
massa olleita madrdyksid. Rakennuksen akustiset ominaisuudet
saattavat olla kuitenkin valmistumisajan maéréystasoa parempia.
Korjaus- ja muutosrakentamisen yhteydessa rakennuksen ja sen
paakéyttotarkoituksen mukaisten toimintojen akustisia ominai-
suuksia ja ddniolosuhteita ei saa heikentdd missdan tapauksessa.
Tamin takia on tirkedd, ettd korjattavalle/muutettavalle raken-
nukselle tehdaédn akustinen kartoitus, jolla selvitetdan rakennuksen
nykyiset akustiset ominaisuudet ja déniolosuhteet. Tapauksessa,
jossa rakennukseen tehdddn merkittidvia muutoksia, tarkastellaan
akustiset vaatimukset tapauskohtaisesti rakennusluvan yhteydessa.
Esimerkkeja merkittavistd muutoksista ovat seuraavat:

o Lattiapéallysteen muutos.

o Lattian pintarakenteen muutos.

o Alakaton rakenteen muutos.

« Viemirdinnin sijainnin muutos.

o Vesijohtojen sijainnin muutos.

o Ilmanvaihtoon liittyvd muutos.

o Kerroksessa olevien tilojen sijaintien muutos.
o Rakennukseen asennetaan jalkiasennushissi.

10.2 PUURAKENTEISET JULKISIVUELEMENTIT

Betonirakennuksen julkisivukorjauksen yhteydessa ulkoseindn
sandwich-elementin ulkokuori saatetaan joutua poistamaan esi-
merkiksi sen huonokuntoisuuden takia tai esimerkiksi tapaukses-
sa, jossa rakennukseen tehdddn julkisivukorjaus puurakenteisilla
suurelementeilld. Vanhoissa rakennuksissa ei-kantavan ulkosei-
nén sandwich-elementin sisdkuori saattaa olla vain 60...70 mm
paksu, joten rakenteellinen sivutiesiirtymé sisakuorta pitkin li-
saantyy merkittavasti, kun sandwich-elementin ulkokuori pois-
tetaan. Tama johtuu siitd, ettd ulkoseindn sandwich-elementin ja
huoneistojen vilisten rakennusosien (seind, valipohja) liittymien
massa ja jaykkyys alenevat. Mikali sandwich-elementin sisdkuori
on ohuempi kuin 150 mm, tulee ulkoseindn sandwich-elementin
sisakuoren aiheuttamaa sivutiesiirtymaa vahentaa esimerkiksi jou-
sirankojen varaan asennetulla levytykselld (kuva 71). Sivutiesiirty-
man vihentdmiseen kiytettédvit menetelmét suunnitellaan yhdessa
akustiikkasuunnittelijan kanssa.

10.3 PUURAKENTEINEN LISAKERROS

Betonirakenteiseen asuinkerrostaloon voidaan toteuttaa puurun-
koisia lisdkerroksia (max 2 kpl). Lisédkerrosta toteutettaessa raken-
nuksen vanhasta betonirakenteisesta yldpohjalaatasta tulee vali-
pohjarakenne. Lisdkerrosten huoneistojen vilisten vilipohjien
tulee tayttad nykyisin voimassa olevat vélipohjan ddneneristavyys-
vaatimukset. Suosituksena on, ettd ylimmén betonirakenteisen
kerroksen ja lisakerroksen vilisesté vélipohjasta toteutetaan dane-
neristavyydeltddn vaatimuksia parempi. Tima suositus johtuu sii-
t4, ettd ylimmién kerroksen asukkaat eivit ole tottuneet ylapuolelta
kantautuviin aaniin.

Pelkistadn vanhalla yldpohjan massiivibetonilaatalla tai onte-
lolaatalla valipohjan ddneneristdvyysvaatimusten tayttdminen ei
yleensi ole mahdollista. Kuvassa 73 on esitetty periaatteita ylim-
man betonirakenteisen kerroksen ja lisdkerroksen vilisesta vili-
pohjasta. Suositeltava ratkaisu on toteuttaa vilipohja asennuslat-
tian avulla, koska asennuslattiaa voidaan hy6dyntéa talotekniikan
asennuksiin.

10.4 VALISEINAN AANENERISTAVYYDEN
PARANTAMINEN

Viliseinien ddneneristavyyttd saatetaan joutua parantamaan esi-
merkiksi tapauksessa, jossa rakennuksen tilojen kéyttotarkoituksia
muutetaan. Myds asunnon sisiremontin yhteydessa saatetaan har-
kita huoneistojen vilisen seindn dédneneristavyyden parantamista.
Esimerkki téllaisesta on vanha puurunkoinen rivitaloasunto.
Mikili viliseindn ddneneristavyytta ldhdetddn parantamaan,
tulee ddneneristdvyyttd tarkastella kokonaisuutena ottaen huo-
mioon my6s mahdollisten rakenteellisten sivutiesiirtymien vai-
kutus. Tapauksesta riippuen viliseinda sivuavien rakenteiden vai-
kutus seindn ddneneristdvyyteen saattaa olla niin merkittévi, ettd
pelkistddn seindn daneneristivyyden parantaminen muutamalla
desibelilld ei tuota kdytdnnossd parannusta tilojen ddnimaailmaan.
Joissakin tapauksissa rakenteellisten sivutiesiirtymien takia myds
tilan lattiaan ja kattoon joudutaan tekemaén akustisia parannuksia.
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Kuva 71. Esimerkki betonirakenteisen julkisivun korjaamisesta puuelementeilla.

A TN

Sivutiesiirtyma

Kuva 72 Rakenteellisten sivutiesiirtymien vaikutusta tilojen valilla voidaan vahentaa kelluvalla lattialla ja joustavalla alakatolla.
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LISAKERROS
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Kuva 73. Esimerkkeja lisakerrosrakentamisen yhteydessa tarvittavista valipohjarakenteista.
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Kuva 74. Periaatteita valiseinien daneneristavyyden parantamiseen.

Adneneristys puutalossa 97



LISATIETOA

MAARAYKSET JA SUOSITUKSET
SFS 5907. 2004. Rakennusten akustinen luokitus. Helsinki, Suomen Standardisoimisliitto SFS ry.

Valtioneuvoston paatds melutason ohjearvoista. Helsinki, Suomen saadoskokoelma, nro 993/1992.

Ymparistoministerion asetus rakennuksen aaniymparistosta. Helsinki, Suomen saadoskokoelma, nro
796/2017.

Aaniympdristd — Ymparistdministeridn ohje rakennuksen &aniymparistdsta. 2018. Helsinki, ymparis-
tdministerid.

YLEISTEOKSIA
Kyllidginen, M. & Hongisto, V. 2019. Rakennuksen daniolosuhteiden suunnittelu ja toteutus. Helsinki,
ymparistéministerion julkaisuja 28.

Kylliaginen, M. 2006. Talonrakentamisen akustiikka. Tampere, Tampereen teknillinen yliopisto, raken-
netekniikan laitos, tutkimusraportti 137.

Kyllidinen, M. & Hongisto, V. 2007. RIL 243-1-2007, Rakennusten akustinen suunnittelu: akustiikan
perusteet. Helsinki, Suomen Rakennusinsinddrien Liitto RIL ry.

Kylliaginen, M., Latvanne, P., Kuusinen, A. & Kekki, T. 2017. Puukerrostalojen daneneristys — asiantunti-
jaselvitys. Joensuu, Karelia-ammattikorkeakoulun julkaisuja C44.

Uponor Decibel-kasikirja. Suunnittelu- ja asennusohje. 2017. Uponor.

TUTKIMUSKIRJALLISUUTTA

Hongisto, V., M&kila, M., Haapakangas, A., Kyllidinen, M. & Hyona, J. 2013. Aanieristystyytyvaisyys suo-
malaisissa asuinkerrostaloissa — kyselytutkimus. Rakennusfysiikka 2013. Tampere, 22.-24.10., Tam-
pereen teknillisen yliopiston rakennustekniikan laitos ja Suomen Rakennusinsinddrien Liitto RIL ry, s.
331-338.

Hongisto V., Haapakangas, A., Makila, M., Hyéna, J. & Kyllidinen, M. 2014. Melun vaikutukset asuin-
kerrostaloissa. Sisailmastoseminaari 2014. Helsinki, 13.3.2014, Sisailmayhdistys ry, SIY Raportti 32, s.
269-274.

Huhtala, T. 2006. Mittausjakson pituuden vaikutus maaperasta mitatun raideliikenteen varahtelyn
asuntoihin aiheuttaman haitan arvioinnista. Diplomityd. Espoo, Teknillinen korkeakoulu, sahkd- ja
tietoliikennetekniikan osasto.

Huhtala, T., Ruohonen, M. & Kyllidinen, M. 2017. Stabilointirakenne liikennetarinan torjuntakeinona.
Akustiikkapaivat 2017. Espoo, 24.—-25.8., Akustinen Seura ry, s. 278-283.

Kemppainen, J. & Kylliaginen, M. 2017. Spektripainotustermin C, .., vaikutus askeladneneristavyyden
arviointiin. Akustiikkapaivat 2017. Espoo, 24.-25.8., Akustinen Seura ry, s. 129-134.

Keronen, A. & Kyllidginen, M. 1997. Sound insulating structures of beam-to-column framed wooden

apartment buildings. Tampere, Tampere University of Technology, Laboratory of Structural Engineer-
ing, Publication 77.

9 8 Adneneristys puutalossa



Kovalainen, V. & Lietzén, J. & Kylliainen, M. 2019. Kelluvien laattojen askeldadaneneristavyyden analyyt-
tinen laskenta. Akustiikkapaivat 2019. Oulu, 28.-29.10., Akustinen Seura ry, s. 33-40.

Kyllidginen, M. 2005. Rakennuksen ulkokuoren rakennusosilta vaadittava aaneneristavyys. Akustiikka-
paivat 2005. Kuopio, 26.-27.9., Akustinen Seura ry, s. 78—-83.

Kylliaginen, M. 2008. Rakennuksen ulkovaipan aaneneristyksen suunnittelu. Rakentajain Kalenteri 2009,
s. 382-393.

Kylliaginen, M., Bjérman, J. & Hakkarainen, J. 2015. Akustisesti toimivan kustannustehokkaan puuvali-
pohjan kehittdminen. Rakennusfysiikka 2015. Tampere, 20.-22.10., Tampereen teknillinen yliopisto ja
Suomen Rakennusinsindoérien Liitto RIL ry, s. 573-578.

Kylliaginen, M., Bjérman, J. & Hakkarainen, J. 2015. Puukerrostalon valipohjan toteuttaminen ilman kel-
luvaa lattiaa. Akustiikkapaivat 2015. Kuopio, 1.-2.9., Akustinen Seura ry, s. 247-252.

Kyllidginen, M., Takala, J. & Hongisto, V. 2015. Ilmaaaneneristysluku seka standardisoitu ja normalisoitu
aanitasoeroluku huoneistojen valisen ilmaaaneneristavyyden kuvaajina. Akustiikkapaivat 2015. Kuopio,
1.-2.9,, Akustinen Seura ry, s. 158-161.

Laine, P, Yli-Katka, V.-M. & Hosiokangas, J. 2014. Ikkunoiden aaneneristavyysominaisuudet ja niiden
vaikutus julkisivujen ddneneristavyyteen. Helsinki, Liikenneviraston tutkimuksia ja selvityksia 52/2014.

Latvanne, P. 2015. Puuvalipohjien akustiset ominaisuudet ja laskentamallit. Diplomityd. Tampere, Tam-
pereen teknillinen yliopisto, talouden ja rakentamisen tiedekunta.

Latvanne, P. & Kyllidginen, M. 2015. Puuvalipohjien akustiset ominaisuudet. Rakennusfysiikka 2015.
Tampere, 20.-22.10., Tampereen teknillinen yliopisto ja Suomen Rakennusinsinddrien Liitto RIL ry,
s. 567-572.

Latvanne, P. & Kyllidinen, M. 2017. Puuvalipohjien askelaaneneristavyyteen vaikuttavat tekijat. Akustiik-
kapaivat 2017. Espoo, 24.-25.8., Akustinen Seura ry, s. 117-122.

Latvanne, P, Kyllidginen, M., Kovalainen, V. & Lietzén, J. 2019. Parametrinen laskentamalli puuvalipohjien
askelaanen-eristavyyden laskentaan. Rakennusfysiikka 2019. Tampere, 28.-30.10., Tampereen teknil-
linen yliopisto ja Suomen Rakennusinsinddrien Liitto RIL ry, s. 527-532.

Latvanne, P. & Kyllidginen, M. 2019. Puuvalipohjien askelaaneneristavyyden laskennallinen arviointi.
Puu. Nro 3, s. 42-50.

Lietzén, J., Kylliainen, M., Kovalainen, V. & Hongisto, V. 2013. Valipohjien askelaaneneristavyyden arvi-
ointi askelaanikojeen ja kavelyn perusteella. Akustiikkapaivat 2013. Turku, 22.-23.5., Akustinen Seura

ry, s. 117-122.

Lietzén, J., Kylliainen, M., Miettinen, J. & Pajunen, S. 2019. Askelaanikojeen aiheuttama heratevoima
puuvalipohjilla. Akustiikkapaivat 2019. Oulu, 28.-29.10., Akustinen Seura ry, s. 20-25.

Pura, M. 2021. Adnen rakenteelliset sivutiesiirtymat puurakennuksissa. Diplomity®. Oulu, Oulun yli-
opisto, teknillinen tiedekunta, rakennus- ja yhdyskuntatekniikka.

Sipari, P. & Saarinen, A. 2003. Rakennuksen julkisivun aaneneristavyyden mitoittaminen. Helsinki, ym-
paristdministerio, ymparistdopas 108.

Talja, A. 2004. Suositus liikennetarinan mittaamisesta ja luokituksesta. Espoo, VTT Tiedotteita 2278.

Adneneristys puutalossa 99



Talja, A. 2011. Ohjeita liikennetarinan arviointiin. Espoo, VTT Tiedotteita 2569.

Talja, A., Vepsa, A., Kurkela, J. & Halonen, M. 2008. Rakennukseen siirtyvan tarinan arviointi. Espoo,
VTT Tiedotteita 2425.

Talja, A. & Saarinen, A. 2009. Maaliikenteen aiheuttaman runkomelun arviointi — Esiselvitys. Espoo,
VTT Tiedotteita 2468.

Toérnqvist, J. & Talja, A. Suositus liikkennetarinan arvioimiseksi maankaytén suunnittelussa. Espoo, VTT
Working Papers 50.

Valjakka, S. 2021. Lattianpaallysteiden vaikutus puuvalipohjien askelaaneneristavyyteen. Diplomityd.
Tampere, Tampereen yliopisto, rakennetun ympariston tiedekunta.

Valjakka, S., Lietzén, J., Kyllidainen, M. & Pajunen, S. 2019. Lattianpaallysteen askelaaneneristavyyden

parannusvaikutus CLT-valipohjilla. Akustiikkapaivat 2019. Oulu, 28.-29.10., Akustinen Seura ry, s.
26-32.

lO O Adneneristys puutalossa



LIITE 1 Rakennetyypit

Suunnittelija Tyon nro Tunnus
Pdivdys Tekijd HVSOO 1
Rakennuskohde Sisdlto

Rankarakenteinen valiseina

Laskennallinen ilmadaneneristysluku Ry = 64 dB

Runkopuoliskot erillaan toisistaan

Runko 1

Asnitasoeroluvun luokitus "

A A A A

AN A A g

A

Runko 2

X

Y Y Y Y

(X

Y

()

NG

)Y

X

YR

Y

Y Y Y

D, =55dB

Nro | Rakennekerros Paksuus | Paino
1| Kipsikartonkilevy 2 15 mm > 12 kg/m?
2 | Kuusivanerilevy ? 15 mm > 7 kgim?
3 | Rankarunko + Mineraalivilla 125 mm -
4 | Rako runkopuoliskojen valilla 20 mm -

Muutosten vaikutusten arviointi

Nro | Rakennekerros Paksuus | Paino Rw
2 | Kipsikartonkilevy 18 mm >15kgm? | 68dB
3 | Rankarunko + Mineraalivilla 150 mm - 65dB

") Aanitasoeroluvun D

nTw

luokitus 40/44/48/52/55 dB. Luokituksen tayttymisen edellytyksena on, ettd mm. rakenteelliset
sivutiesiirtymét eivat heikenna daneneristavyytta merkittavasti.
2 pazllekkaisten levyjen saumat limitetaan. Levykerroksia ei saa limata toisiinsa.

Rakennetyypissa on esitetty vain akustisia

ittt

. Muut rak iset seikat méérittef
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Suunnittelija Tyon nro Tunnus
w1 HVS002
Rakennuskohde Sisdlto

Rankarakenteinen valiseina

Runkopuoliskot erillaan toisistaan
Runko 2

Ohjauspuiden toteutusperiaate

/R /)
) )
Laskennallinen ilmadaneneristysluku Ry = 65 dB
Asnitasoeroluvun luokitus " D, =55dB
Nro | Rakennekerros Paksuus | Paino
1| Kipsikartonkilevy 2 18 mm > 15 kg/m?
2 | Kuusivanerilevy ? 15 mm >7 kg/m?
3 | Rankarunko + Mineraalivilla 200 mm
4 | Rako runkopuoliskojen valilla 20 mm -
Muutosten vaikutusten arviointi
Nro | Rakennekerros Paksuus | Paino Rw
2 | Kipsikartonkilevy 15mm >12kgm? | 67 dB
3 | Rankarunko 250 mm - 66 dB

") Aanitasoeroluvun Dy, luokitus 40/44/48/52/55 dB. Luokituksen tyttymisen edellytyksend on, ettd mm. rakenteelliset

sivutiesiirtymét eivat heikenna daneneristavyytta merkittavasti.
2 pazllekkaisten levyjen saumat limitetaan. Levykerroksia ei saa limata toisiinsa.

102 Adneneristys puutalossa

Rakennetyypissa on esitetty vain akustisia

Muut rak iset seikat méérittef




Suunnittelija Tyon nro Tunnus
Pdivdys Tekijd HVS 1 O 1
Rakennuskohde Sisdlto

Massiivipuulevyrakenteinen valiseina

Runkopuoliskot erillaan toisistaan

Runko 1

|

Runko 2

CHEHRL @
T2 21T
Laskennallinen ilmadaneneristysluku Ry = 63 dB
Adnitasoeroluvun luokitus D, =55dB
Nro | Rakennekerros Paksuus | Paino
1 | Kipsikartonkilevy 18 mm > 15 kg/m?
2 | Massiivipuulevy (CLT, LVL jne.) 100 mm > 50 kg/m?
3 | Rako runkopuoliskojen valillé + Mineraalivilla 50 mm -
Muutosten vaikutusten arviointi
Nro | Rakennekerros Muutos Paino Rw
1 | Kipsikartonkilevy Levy pois 50 dB ¥
1 | Kipsikartonkilevy 13 mm > 8 kg/m? 59dB
1| Kipsikartonkilevy 2 2x13mm | >16kg/m®> | 64dB
2 | Massiivipuulevy 80 mm >40kg/m® | 64 dB
2 | Massiivipuulevy 140 mm >70kgim? | 63dB
3 | Rako runkopuoliskojen valilla + Mineraalivilla 75 mm 66 dB

") Aanitasoeroluvun D

nTw

sivutiesiirtymét eivat heikenna daneneristavyyttd merkittavasti.
2 paallekkaisten levyjen saumat limitetaan. Levykerroksia ei saa limata toisiinsa.
% Aanitasoeroluvun D, luokitus 44 dB.

luokitus 40/44/48/52/55 dB. Luokituksen tayttymisen edellytyksend on, ettd mm. rakenteelliset

ita. Muut rak

Rakennetyypissa on esitetty vain akustisia ittefup

seikat méadrittelee rakennesuunnittefija.
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Suunnittelija Tyon nro Tunnus
Pdivdys Tekijd HVS 1 02
Rakennuskohde Sisdlto

Massiivipuulevyrakenteinen valiseina

Runkopuoliskot erillaan toisistaan

Runko 1

Runko 2

- Iy - / \\
‘\/ //
— = — =
Laskennallinen ilmadaneneristysluku Ry =59 dB
Ainitasoeroluvun luokitus D, =55dB
Nro | Rakennekerros Paksuus | Paino
1 | Massiivipuulevy (CLT, LVL jne.) 100 mm > 50 kg/m?
2 | Kipsikartonkilevy 13 mm > 8 kg/m?
3 | Rako runkopuoliskojen valillé + Mineraalivilla 50 mm
Muutosten vaikutusten arviointi
Nro | Rakennekerros Muutos Paino Rw
1 | Massiivipuulevy 80 mm >40kgim? | 60 dB
1 | Massiivipuulevy 140 mm >70kg/im? | 60 dB
2 | Kipsikartonkilevy 15mm >12 kg/m2 61dB
3 | Rako runkopuoliskojen valillé + Mineraalivilla 75 mm 62 dB

") Aanitasoeroluvun D

nTw

sivutiesiirtymat eivat heikenna aaneneristavyytta merkittavasti.

luokitus 40/44/48/52/55 dB. Luokituksen tayttymisen edellytyksena on, ettd mm. rakenteelliset
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Rakennetyypissa on esitetty vain akustisia ittefup

ita. Muut rak

seikat méaérittel




Suunnittelija Tyon nro Tunnus
Pdivdys Tekijd HVS 1 03
Rakennuskohde Sisdlto

Massiivipuulevyrakenteinen valiseina

Runkopuoliskot erillaan toisistaan

Runko 1

Runko 2

\\/J
]

\
- K- X

/\ / \
\/

X
AN

~

X

/' \ / \

D

N\ / \
V,
A
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A
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VAR,
NEAN
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~ Y
a

/ \ /
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Y X
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\/

XXX

w
-

[
Sl

Laskennallinen ilmadaneneristysluku Ry = 66 dB

Aanitasoeroluvun luokitus " D, =55dB
Nro | Rakennekerros Paksuus | Paino
1 | Kipsikartonkilevy 18 mm > 15 kg/m?
2 | Massiivipuulevy (CLT, LVL jne.) 100 mm > 50 kg/m?
3 | Rako runkopuoliskojen vélilla > 20 mm + Rankarunko 100 mm -
4 | Mineraalivilla 100 mm -
5 | Kipsikartonkilevy 2 2x15mm | >24 kg/m2
Muutosten vaikutusten arviointi
Nro | Rakennekerros Muutos Paino Rw
2 | Massiivipuulevy 140 mm >70 kg/m2 66 dB
5 | Kipsikartonkilevy ? 2x13mm | >16kg/m® | 64dB

") Aanitasoeroluvun D

nTw

sivutiesiirtymat eivat heikenna aaneneristavyytta merkittavasti.
2 paallekkaisten levyjen saumat limitetaan. Levykerroksia ei saa limata toisiinsa.

luokitus 40/44/48/52/55 dB. Luokituksen tayttymisen edellytyksena on, ettd mm. rakenteelliset

Rakennetyypissé on esitetty vain akustisia

ittt

ita. Muut rak

seikat méadrittelee rakennesuunnittefija.
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Suunnittelija Tyon nro Tunnus
Pdivdys Tekijd HVSZO 1
Rakennuskohde Sisdlto

Hirsirakenteinen valiseina

Runkopuoliskot erillaan toisistaan
Runko 1 Runko 2

m
-
)

)
VS
;

Laskennallinen ilmadaneneristysluku Ry = 69 dB

Ainitasoeroluvun luokitus D, =55dB
Nro | Rakennekerros Paksuus | Paino
1 | Hirsi (lamelli tai painumaton) 275 mm > 138 kg/m?
2 | Rako runkopuoliskojen valilld > 20 mm + Rankarunko 100 mm -
3 | Mineraalivilla 100 mm
4 | Kipsikartonkilevy 2 2x15mm | > 24 kg/m?

Muutosten vaikutusten arviointi

Nro | Rakennekerros Muutos Paino Rw
1 | Hirsi (lamelli tai painumaton) 205 mm >103 kg/m? | 64 dB

") Aanitasoeroluvun D, ., luokitus 40/44/48/52/55 dB. Luokituksen tayttymisen edellytyksend on, etta mm. rakenteelliset
sivutiesiirtymét eivat heikenné daneneristavyytta merkittavasti.

2 paallekkaisten levyjen saumat limitetaan. Levykerroksia ei saa limata toisiinsa.

Huomio!

Erillinen levyverhous estaa tehokkaasti hirsiseinaédn mahdollisesti syntyvien rakojen aiheuttamia aanivuotoja.
Hirsiseindn mahdollisten rakojen kautta tapahtuva sivutiesiityma voi olla merkittédva ilmadaneneristavyytta
heikentava tekija levyttaméattémalla puolella.
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Rakennetyypissa on esitetty vain akustisia ittefup ita. Muut rak iset seikat méarittel ittelj




Suunnittelija Tyon nro Tunnus

Péivdys Tekijd VS O O 1

Rakennuskohde Sisdlto

Rankarakenteinen valiseina

@)

NG

Laskennallinen ilmadaneneristysluku Ry =43 dB

Aanitasoeroluvun luokitus " D, =40dB
Nro | Rakennekerros Paksuus | Paino
1| Kipsikartonkilevy 2 13 mm > 8 kg/m?
2 | Kuusivanerilevy ? 15 mm > 7 kgim?
3 | Rankarunko + Mineraalivilla 100 mm -

Muutosten vaikutusten arviointi

Nro | Rakennekerros Muutos Paino Rw
2 | Kuusivanerilevy Levy pois - 41dB%
3 | Rankarunko + Mineraalivilla 150 mm - 43 dB

") Aanitasoeroluvun D, ., luokitus 40/44/48/52/55 dB. Luokituksen tayttymisen edellytyksend on, etta mm. rakenteelliset
sivutiesiirtymét eivat heikenné daneneristavyytta merkittavasti.
2 paallekkaisten levyjen saumat limitetaan. Levykerroksia ei saa limata toisiinsa.

%) Sein e tayta mitééin tassé esitetyisté anitasoeroluvun D, luokista.

Rakennetyypissé on esitetty vain akustisia ittefup ita. Muut rak iset seikat maarittel itteli
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Suunnittelija Tyon nro Tunnus

Pivdys Tekijd VS 1 O 1

Rakennuskohde Sisdlto

Massiivipuulevyrakenteinen valiseina

Runkopuoliskot kiinni toisissaan
Runko 1 Runko 2

— ,.:\7—_ —
-
[ ~ |
>< N
P
H /A\\\/\/
X\\/
— )
(>
. > _
N N TN
\d,}/" e > ’\t/"
H N 9
=)
HH AN
<
/Xx\j
L N
Laskennallinen ilmadaneneristysluku Ry =51 dB
Aanitasoeroluvun luokitus " D, =48dB
Nro | Rakennekerros Paksuus | Paino
1 | Kipsikartonkilevy 18 mm > 15 kg/m?
2 | Massiivipuulevy (CLT, LVL jne.) 100 mm > 50 kg/m?
3 | Rankarunko + Mineraalivilla 100 mm
- 4 | Kipsikartonkilevy 2 2x15mm | > 24 kg/m?
Muutosten vaikutusten arviointi
Nro | Rakennekerros Muutos Paino Rw
2 | Massiivipuulevy 140 mm >70kg/m? | 52dB
4 | Kipsikartonkilevy 2 2x13mm | >16kg/m®* | 52dB

") Aanitasoeroluvun D, luokitus 40/44/48/52/55 dB. Luokituksen tyttymisen edellytyksend on, ettd mm. rakenteelliset
sivutiesiirtymét eivat heikenna daneneristavyytta merkittavasti.

2 pazllekkaisten levyjen saumat limitetaan. Levykerroksia ei saa limata toisiinsa.

Rakennetyypissa on esitetty vain akustisia ittefup ita. Muut rak iset seikat méarittel ittelj
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Suunnittelija Tyon nro Tunnus
Pdivdys Tekijd VS 1 02
Rakennuskohde Sisdlto

Massiivipuulevyrakenteinen valiseina

Laskennallinen ilmadaneneristysluku Ry =43 dB

Asnitasoeroluvun luokitus " D, =40dB
Nro | Rakennekerros Paksuus | Paino
1 | Kipsikartonkilevy 15 mm > 12 kg/m?
2 | Massiivipuulevy (CLT, LVL jne.) 100 mm > 50 kg/m?
Muutosten vaikutusten arviointi
Nro | Rakennekerros Muutos Paino Rw
1| Kipsikartonkilevy Levy pois 3348 Y
2 | Massiivipuulevy 80 mm >40kg/m? | 40dBY
2 | Massiivipuulevy 140 mm >70kgm? | 42dB%

" Rénitasoeroluvun D,
sivutiesiirtymét eivat heikenné daneneristavyyttd merkittavasti.
2 paallekkaisten levyjen saumat limitetaan. Levykerroksia ei saa limata toisiinsa.

%) Sein e tayta mitéin tass3 esitetyisté anitasoeroluvun D, luokista.

luokitus 40/44/48/52/55 dB. Luokituksen tayttymisen edellytyksend on, ettd mm. rakenteelliset

Rakennetyypissé on esitetty vain akustisia ittefup ita. Muut rak iset seikat méadrittelee rakennesuunnittefija.
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Suunnittelija Tyon nro Tunnus
Pdivdys Tekijd VSZO 1
Rakennuskohde Sisdlto

Hirsirakenteinen valiseina

1
I\
£
111
({
1
L[
~ A\ P
Van ()
@ n (D
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I
‘\\\\\{‘
A
(lf
t\u{w
Laskennallinen ilmadaneneristysluku Ry = 46 dB
Asnitasoeroluvun luokitus " D, =40dB
Nro | Rakennekerros Paksuus | Paino
1 | Hirsi (lamelli tai painumaton) 275 mm > 138 kg/m?
Muutosten vaikutusten arviointi
Nro | Rakennekerros Muutos Paino Rw
1| Hirsi (lamelli tai painumaton) 205 mm >103 kg/m? | 42 dB?

") Aanitasoeroluvun D

nTw

sivutiesiirtymat eivat heikenna aaneneristavyytta merkittavasti.
%) Seina e tayta mitaan tassa esitetyista aanitasoeroluvun D1, luokista.

Huomio!
lima&éneneristysluvussa ja &anitasoeroluvun luokituksessa ei ole huomioitu hirsien vélisten saumojen mahdollisia
rakoja (ks. ohjeen kohta 2.2).

luokitus 40/44/48/52/55 dB. Luokituksen tayttymisen edellytyksena on, ettd mm. rakenteelliset
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Rakennetyypissa on esitetty vain akustisia

seikat méaérittel

Muut rak




Suunnittelija Tyon nro Tunnus
Pdivdys Tekijd VPOO 1
Rakennuskohde Sisdlto

Ripalaattarakenteinen valipohja

NN —

Va 7\ Va 7
X X X X X X X X
LY AVAVAVA I\ AVAVAVAVAVAV
N AN AN
)
6
7
! D) |
W,
Aénitasoeroluvun luokitus " D, =55dB
o . 2) y _
Askelaanitasoluvun luokitus L ot C|,50-2500 =53 dB
Nro | Rakennekerros Paksuus | Paino
1 Joustava lattiapinnoite, ALy > 18 dB (esim. laminaatti tai parketti) 8..20 mm
2 | Lattiakipsilevy 3x15mm | >46 kg/m?
3 | Teollinen LVL-ripalaatta > 300 mm
4 | Mineraalivilla 100 mm
5 | Koolaus 25mm
6 | Akustiset jousirangat 25mm
7 | Kipsikartonkilevy ® 2x15mm | > 24 kgm?
Muutosten vaikutusten arviointi
. ) 4)
Nro | Rakennekerros Muutos Paino LnT,w+CI,50-2500
1 Joustava lattiapinnoite Joustamaton - +12dB
2 | Lattiakipsilevy Betoni 60 mm 150 kg/m? | -7 dB
7 | Kipsikartonkilevy ¥ 2x13mm >16kg/m? | +1dB

") Aanitasoeroluvun D, ., luokitus 52/55 dB. Luokituksen tayttymisen edellytyksend on, etté mm. rakenteelliset sivutiesiirtymat
eivét heikennd &éneneristavyytta merkittévasti.

2 Askelaanitasoluvun L' . Ciso.2500 lUOKitus 63/53 dB. Luokituksen tayttymisen edellytyksend on, ettd mm. rakenteelliset
sivutiesiirtymat eivat heikennd aaneneristavyyttad merkittavasti.

% paallekkaisten levyjen saumat limitetaan. Levykerroksia ei saa limata toisiinsa.

* Muutoksen arvioitu vaikutus askelaanitasolukuun L'y * Gis0-2500- Posiiivinen arvo kuvaa askelaaneneristavyyden
heikennystd ja negatiivinen parannusta.

seikat méaérittel

Rakennetyypissé on esitetty vain akustisia ittefup ita. Muut rak
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Suunnittelija Tyon nro Tunnus
Pdivdys Tekijd VP002
Rakennuskohde Sisdlto

Palkkirakenteinen valipohja

()
\\t/,
Aénitasoeroluvun luokitus " D, =55dB
o . 2) y _
Askelaanitasoluvun luokitus L ot C|,5o-2soo =53 dB
Nro | Rakennekerros Paksuus | Paino
1 | Joustava lattiapinnoite, ALy > 18 dB (esim. laminaatti tai parketti) 8..20 mm
2 | Lattiakipsilevy 3x15mm | >45 kg/m?
3 | Kuusivaneri 18 mm -
4 | Massiivipuupalkki, levyuumapalkki, ristikkopalkki > 300 mm
5 | Mineraalivilla 100 mm
6 | Koolaus 25mm
7 | Akustiset jousirangat 25 mm
8 | Kipsikartonkilevy® 2x15mm | > 24 kgm?
Muutosten vaikutusten arviointi
. ) 4
Nro | Rakennekerros Muutos Paino L' Ciso.2500 )
1 | Joustava lattiapinnoite Joustamaton - +11dB
2 | Lattiakipsilevy Betoni 60 mm 150 kg/m®> | -8.dB
8 | Kipsikartonkilevy® 2x13mm >16kgim? | +1dB

" Aénitasoeroluvun D,

luokitus 52/55 dB. Luokituksen tayttymisen edellytyksena on,
eivét heikennd &éneneristavyytta merkittévasti.

ettd mm. rakenteelliset sivutiesiirtymat

2 Askeldanitasoluvun L.+ Ciso.2500 luokitus 63/53 dB. Luokituksen tayttymisen edellytyksend on, ettd mm. rakenteelliset
sivutiesiirtymét eivat heikenné daneneristavyytta merkittavasti.

% paallekkaisten levyjen saumat limitetaan. Levykerroksia ei saa limata toisiinsa.

“) Muutoksen arvioitu vaikutus askelaanitasolukuun L7, + ;s 550 POSItiivinen arvo kuvaa askelaéneneristavyyden

heikennystd ja negatiivinen parannusta.
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Rakennetyypissa on esitetty vain akustisia

ita. Muut rak

seikat méaérittel




Suunnittelija Tyon nro Tunnus
Pdivdys Tekijd VPOO3
Rakennuskohde Sisdlto

Ripalaattarakenteinen valipohja

1 -2

2I o o o o o

)
&)
Aénitasoeroluvun luokitus " D, =55dB
o . 2) y _
Askelaanitasoluvun luokitus L ot C|,50-2500 =53 dB
Nro | Rakennekerros Paksuus | Paino
1 Joustava lattiapinnoite, ALy > 18 dB (esim. laminaatti tai parketti) 8..20 mm
2 | Betonilaatta 60 mm > 150 kg/m?
3 | Valusuojakangas + Askelaéneneriste (jaykka villa) 30 mm
4 | Teollinen LVL-ripalaatta > 300 mm
5 | Mineraalivilla 100 mm
6 | Koolaus 25mm
7 | Akustiset jousirangat 25 mm
8 | Kipsikartonkilevy ¥ 2x15mm | > 24 kg/m?
Muutosten vaikutusten arviointi
. ) 4
Nro | Rakennekerros Muutos Paino L' Ciso.2500 )
1 Joustava lattiapinnoite Joustamaton - +2dB
2 | Betonilaatta Muu valulaatta >80kg/im? | +2dB
8 | Kipsikartonkilevy® 2x13mm >16kgim? | +2dB

") Aanitasoeroluvun Dy, luokitus 52/55 dB. Luokituksen téyttymisen edellytyksena on, ettd mm. rakenteelliset sivutiesiirtyméat
eivat heikennd aéneneristavyytta merkittévasti.

2 Askeldanitasoluvun Ly Ciso.2500 luokitus 63/53 dB. Luokituksen tayttymisen edellytyksend on, ettd mm. rakenteelliset
sivutiesiirtymét eivat heikenné daneneristavyytta merkittavasti.

% paallekkaisten levyjen saumat limitetaan. Levykerroksia ei saa limata toisiinsa.

# Muutoksen arvioitu vaikutus askelanitasolukuun L'y + Cis0-2500- Posiiivinen arvo kuvaa askelééneneristavyyden
heikennystd ja negatiivinen parannusta.

Rakennetyypissé on esitetty vain akustisia ittefup ita. Muut rak seikat méaérittel itteli
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Suunnittelija

Tyon nro

Tekija

Tunnus

VP004

Rakennuskohde

Sisdlto

Palkkirakenteinen valipohja

| NG

1 -2
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Aénitasoeroluvun luokitus " D, =55dB
o . 2) y _
Askelaanitasoluvun luokitus L ot C|,5o-2soo =53 dB
Nro | Rakennekerros Paksuus | Paino
1 | Joustava lattiapinnoite, ALy > 18 dB (esim. laminaatti tai parketti) 8..20 mm
2 | Betonilaatta 60 mm > 150 kgim?
3 | Valusuojakangas + Askelaéneneriste (jaykka villa) 30 mm
4 | Kuusivaneri 18 mm -
5 | Massiivipuupalkki, levyuumapalkki, ristikkopalkki > 300 mm
6 | Mineraalivilla 100 mm
7 | Koolaus 25mm
8 | Akustiset jousirangat 25mm
9 | Kipsikartonkilevy® 2x15mm | > 24 kg/m?
Muutosten vaikutusten arviointi
) ) 4
Nro | Rakennekerros Muutos Paino (T
1 | Joustava lattiapinnoite Joustamaton - +2dB
2 | Betonilaatta Muu valulaatta >80kg/im? | +2dB
9 | Kipsikartonkilevy ¥ 2x13mm >16kgim? | +2dB

" Anitasoeroluvun D, ., luokitus 52/55 dB. Luokituksen tayttymisen edellytyksend on, etté mm. rakenteelliset sivutiesiirtymat
eivat heikenna aéneneristavyytta merkittavasti.

2 Askeldanitasoluvun L7+ G50 2500 lUOKitus 63/53 dB. Luokituksen téyttymisen edellytyksen on, ettéd mm. rakenteelliset
sivutiesiirtymét eivat heikenna daneneristavyytta merkittavasti.

% Pazllekkaisten levyjen saumat limitetaan. Levykerroksia ei saa limata toisiinsa.

“) Muutoksen arvioitu vaikutus askelaanitasolukuun L'y + Gis0.2500- POsitiivinen arvo kuvaa askelaaneneristavyyden
heikennysta ja negatiivinen parannusta.
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Rakennetyypissa on esitetty vain akustisia Muut rak seikat méaérittel




Suunnittelija Tyon nro Tunnus
Pdivdys Tekijd VPOO5
Rakennuskohde Sisdlto

Ripalaattarakenteinen valipohja
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Alempi tilaelementti
/A
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Aénitasoeroluvun luokitus " D, =55dB
o . 2) y _
Askelaanitasoluvun luokitus L ot C|,50-2500 =53 dB
Nro | Rakennekerros Paksuus | Paino
1 Joustava lattiapinnoite, ALy > 18 dB (esim. laminaatti tai parketti) 8..20 mm
2 | Betonilaatta 60 mm > 150 kg/m?
3 | Valusuojakangas + Askelaéneneriste (jaykka villa) 30 mm
4 | Teollinen LVL-ripalaatta > 250 mm -
5 | Koolaus > 150 mm
6 | Mineraalivilla 100 mm
7 | Koolaus 25mm
8 | Kipsikartonkilevy® 2x15mm | > 24 kgm?
Muutosten vaikutusten arviointi
. ) 4)
Nro | Rakennekerros Muutos Paino L' Ciso.2500
1 Joustava lattiapinnoite Joustamaton - +2dB
2 | Betonilaatta Muu valulaatta >80kg/im? | +2dB
8 | Kipsikartonkilevy® 2x13mm >16kgim? | +2dB

") Aanitasoeroluvun Dy, luokitus 52/55 dB. Luokituksen téyttymisen edellytyksena on, ettd mm. rakenteelliset sivutiesiirtyméat
eivat heikennd aéneneristavyytta merkittévasti.

2 Askeldanitasoluvun Ly Cis0.2500 luokitus 63/53 dB. Luokituksen tayttymisen edellytyksend on, ettd mm. rakenteelliset
sivutiesiirtymét eivat heikenné daneneristavyytta merkittavasti.

% paallekkaisten levyjen saumat limitetaan. Levykerroksia ei saa limata toisiinsa.

# Muutoksen arvioitu vaikutus askelanitasolukuun L'y + Gis0-2500- Positiivinen arvo kuvaa askelééneneristavyyden
heikennystd ja negatiivinen parannusta.

Rakennetyypissé on esitetty vain akustisia ittefup ita. Muut rak seikat méaérittel itteli
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Suunnittelija

Tyon nro

Tekija

Tunnus

VPOO06

Rakennuskohde

Sisdlto

Palkkirakenteinen valipohja
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Alempi tilaelementti
A
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Aénitasoeroluvun luokitus " D, =55dB
o . 2) y _
Askelaanitasoluvun luokitus L ot C|,5o-2soo =53 dB
Nro | Rakennekerros Paksuus | Paino
1 | Joustava lattiapinnoite, ALy > 18 dB (esim. laminaatti tai parketti) 8..20 mm
2 | Betonilaatta 60 mm > 150 kgim?
3 | Valusuojakangas + Askelaéneneriste (jaykka villa) 30 mm
4 | Kuusivaneri 18 mm -
5 | Massiivipuupalkki, levyuumapalkki, ristikkopalkki > 250 mm
6 | Koolaus > 150 mm
7 Mineraalivilla 100 mm
8 | Koolaus 25 mm
9 | Kipsikartonkilevy® 2x15mm | > 24 kg/m?
Muutosten vaikutusten arviointi
) ) 4
Nro | Rakennekerros Muutos Paino (T
1 | Joustava lattiapinnoite Joustamaton - +2dB
2 | Betonilaatta Muu valulaatta >80kg/im? | +2dB
9 | Kipsikartonkilevy ¥ 2x13mm >16kgim? | +2dB

" Aanitasoeroluvun D

nTw

luokitus 52/55 dB. Luokituksen tayttymisen edellytyksena on,

ettd mm. rakenteelliset sivutiesiirtymét

eivat heikenna aéneneristavyytta merkittavasti.

2 Askeldanitasoluvun L7+ G50 2500 luOKitus 63/53 dB. Luokituksen téyttymisen edellytyksena on, ettéd mm. rakenteelliset
sivutiesiirtymét eivat heikenné daneneristavyytta merkittavasti.

% Pazllekkaisten levyjen saumat limitetaan. Levykerroksia ei saa limata toisiinsa.

“) Muutoksen arvioitu vaikutus askelaénitasolukuun L'y + Gis0.2500- POstiivinen arvo kuvaa askelaaneneristavyyden
heikennysta ja negatiivinen parannusta.
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Rakennetyypissa on esitetty vain akustisia Muut rak seikat méaérittel




Suunnittelija

Tyon nro Tunnus

Pdivdys Tekijd

VP101

Rakennuskohde

Sisdlto

Massiivipuulevyrakenteinen valipohja
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Aénitasoeroluvun luokitus " D, =52dB
o . 2) y _
Askelaanitasoluvun luokitus L ot C|,50-2500 =63 dB
Nro | Rakennekerros Paksuus | Paino
1 Joustava lattiapinnoite, ALy > 18 dB (esim. muovimatto) - -
2 | Kuituvahvisteinen kalsiumsulfaattilevy (600x600) 40 mm > 50 kg/m?
3 | Mineraalivilla 100 mm -
4 | Massiivipuulevy (CLT, LVL jne.) 240 mm > 120 kg/m?

") Aanitasoeroluvun Dy, luokitus 52/55 dB. Luokituksen téyttymisen edellytyksena on, ettéd mm. rakenteelliset sivutiesiirtyméat

eivét heikennd aéneneristavyytta merkittévasti.
2 Askeldanitasoluvun L.+ Cis0.2500 luokitus 63/53 dB. Luokituksen tayttymisen edellytyksend on, ettd mm. rakenteelliset
sivutiesiirtymét eivat heikenné daneneristavyytta merkittavasti.

Huomio!
Rakennetyypilld on laskennallisesti mahdollista saavuttaa myos asuinrakennuksen vaatimustasot D;r,, = 55 dB ja

Lo wtC 502500 = 53 dB, mutta rakenne on laskennallisesti herkka eri parametrien muutoksille. Taten vaatimusten-
mukaisuutta ei pystytd varmuudella kaikissa tilanteissa toteuttamaan. Rakennetyypin kéyttd asuntorakentamisessa
edellyttda kohteen akustiikkasuunnittelijan erillisté hyvaksyntaa.

Rakennetyypissé on esitetty vain akustisia ittefup ita. Muut rak iset seikat maarittel itteli
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Suunnittelija

Tyon nro Tunnus

Pivdys Tekijd VP 1 02

Rakennuskohde

Sisdlto

Massiivipuulevyrakenteinen valipohja

Jousirankakattojérjestelma
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7
| |
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i Ainitasoeroluvun luokitus " D, =55dB
. . 2) y -
Askelaanitasoluvun luokitus L' rw Cis0.2500 = 53 dB
Nro | Rakennekerros Paksuus | Paino
1 | Joustava lattiapinnoite, ALy > 18 dB (esim. muovimatto)
2 | Betonilaatta (liittorakenne massiivipuulevyn kanssa) ) 80 mm > 200 kg/m?
3 | Valusuojakangas
4 | Massiivipuulevy (CLT, LVL jne.) 240 mm > 120 kg/m?
5 | Mineraalivilla 50 mm
6 | Térinderistimilla varustettu jousirankakattojarjestelma 20 mm -
7 | Kipsikartonkilevy ¥ 2x15mm | > 24 kg/m?

") Aanitasoeroluvun D

nw

luokitus 52/55 dB. Luokituksen tayttymisen edellytyksena on, ettd mm. rakenteelliset sivutiesiirtymat
eivat heikennd aéneneristavyytta merkittévasti.

2 Askeldanitasoluvun L. Cis0.2500 luokitus 63/53 dB. Luokituksen tayttymisen edellytyksend on, ettd mm. rakenteelliset
sivutiesiirtymat eivat heikenné aéneneristavyyttd merkittavasti.

% paallekkaisten levyjen saumat limitetaan. Levykerroksia ei saa limata toisiinsa.

4 Liittorakenteen avulla voidaan parantaa erityisesti askelazneneristavyytt.
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Rakennetyypissa on esitetty vain akustisia

Muut rak iset seikat méarittel ittelj




Suunnittelija Tyon nro Tunnus

Pdiviys Tekijd V P 1 O 3

Rakennuskohde Sisdlto

Massiivipuulevyrakenteinen valipohja
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Jousirankakattojérjestelmé
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i Aénitasoeroluvun luokitus " D, =55dB
. . 2) y -
Askelaanitasoluvun luokitus L'irw  Cis0.2500 = 93 dB
Nro | Rakennekerros Paksuus | Paino
1 Joustava laftiapinnoite, ALy > 18 dB (esim. muovimatto) - -
2 | Betonilaatta 60 mm > 150 kg/m?
3 | Valusuojakangas + Askelaéneneriste (jaykka villa) 30 mm -
4 | Massiivipuulevy (CLT, LVL jne.) 240 mm > 120 kg/m?
5 | Mineraalivilla 50 mm -
6 | Tarinderistimilla varustettu jousirankakattojarjestelma 20 mm -
7 | Kipsikartonkilevy ¥ 2x15mm | > 24 kg/m?

") Aanitasoeroluvun D, luokitus 52/55 dB. Luokituksen tayttymisen edellytyksend on, etté mm. rakenteelliset sivutiesiirtymét
eivét heikenna éénenéristévyytté merkittavasti.

2 Askeldanitasoluvun L.+ Cis0.2500 luokitus 63/53 dB. Luokituksen tayttymisen edellytyksend on, ettd mm. rakenteelliset
sivutiesiirtymat eivat heikenné aéneneristavyyttd merkittavasti.

% paallekkaisten levyjen saumat limitetaan. Levykerroksia ei saa limata toisiinsa.

Rakennetyypissé on esitetty vain akustisia ittefup ita. Muut rak iset seikat maarittel itteli
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Suunnittelija Tyon nro Tunnus
Pdivdys Tekijd VP 1 04
Rakennuskohde Sisdlto

Massiivipuulevyrakenteinen valipohja
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(1)
“\,Jf/'
Aénitasoeroluvun luokitus " D, =55dB
s . 2) y -
Askeldanitasoluvun luokitus L’rwt Cis0.2500 = 63 dB
Nro | Rakennekerros Paksuus | Paino
1 | Joustava lattiapinnoite, ALy > 18 dB (esim. laminaatti tai parketti) 8..20 mm
2 | Betonilaatta 60 mm > 150 kg/m?
3 | Valusuojakangas + Askelaéneneriste (jaykka villa) 30 mm
4 | Massiivipuulevy (CLT, LVL jne.) > 160 mm >80 kg/m2
5 | Mineraalivilla 50 mm
6 | Massiivipuulevy (CLT, LVL jne.) 80 mm > 40 kg/m?
7 | Kipsikartonkilevy 18 mm > 15 kg/m?
Muutosten vaikutusten arviointi
Nro | Rakennekerros Muutos Paino Lrw*Cisozson)
1 Joustava lattiapinnoite Joustamaton - +2dB
2 | Betonilaatta Muu valulaatta >80kg/m? | 0dB
7 | Kipsikartonkilevy Levyn poisto - +3dB

" Aénitasoeroluvun D7,

eivét heikennd aéneneristavyytta merkittavasti.

luokitus 52/55 dB. Luokituksen tayttymisen edellytyksena on, ettd mm. rakenteelliset sivutiesiirtymat

2 Askeldanitasoluvun L. Cis0.2500 luokitus 63/53 dB. Luokituksen tayttymisen edellytyksend on, ettd mm. rakenteelliset

sivutiesiirtymét eivat heikenné daneneristavyytta merkittavasti.

® Muutoksen arvioitu vaikutus askel&anitasolukuun L' 7, + C, sy 550 POSiivinen arvo kuvaa askelaéneneristavyyden

heikennystd ja negatiivinen parannusta.

Huomio!
Rakennetyypillé on laskennallisesti mahdollista saavuttaa mys asuinrakennuksen vaatimustaso L' ; , +
mutta rakenne on laskennallisesti herkka eri parametrien muutoksille. Taten vaatimustenmukaisuutta ei

G 502500 = 53 B,
pystyté varmuudella

kaikissa tilanteissa toteuttamaan. Rakennetyypin kéytto asuntorakentamisessa edellyttéa kohteen akustiikkasuunnittelijan

erillista hyvaksyntaa.
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Rakennetyypissa on esitetty vain akustisia Muut rak seikat méaérittel




Suunnittelija Tyon nro Tunnus
Pdivdys Tekijd l | S OO 1
Rakennuskohde Sisdlto

Rankarakenteinen ulkoseina
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Laskennallinen tieliikennemelun ilmaéa&neneristysluku Ry + C;, = 46 dB

Nro | Rakennekerros Paksuus | Paino
1| Kipsikartonkilevy " 18 mm > 15 kg/m?
2 | Kuusivanerilevy " 15 mm > 7 kgim?
3 | liman- ja hdyrynsulku -
— 4 | Rankarunko + Mineraalivilla 200 mm -
5 | Tuulensuojakipsikartonkilevy 9mm >7 kg/m?
6 | Tuulensuojamineraalivilla 50 mm -
7 | Ulkoverhouksen kiinnityskoolaus + Tuuletusrako -
8 | Ulkoverhouspaneeli -
Muutosten vaikutusten arviointi
Nro | Rakennekerros Muutos Paino Rw + Cy
1| Kipsikartonkilevy " 2x 18 mm >30kgim? | 49dB
4 | Rankarunko + Mineraalivilla 250 mm - 46 dB
") Paallekkaisten levyjen saumat limitetaan. Levykerroksia ei saa limata toisiinsa.
Rakennetyypissa on esitetty vain akustisia ittefup ita. Muut rak iset seikat méadrittelee rakennesuunnittefija.
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Suunnittelija

Tyon nro Tunnus

Péivdys Tekijd U 8002

Rakennuskohde

Sisdlto

Rankarakenteinen ulkoseina

Laskennallinen tieliikennemelun ilmaaéneneristysluku Ry + C, = 55 dB

Nro | Rakennekerros Paksuus | Paino
1| Kipsikartonkilevy " 18 mm > 15 kg/m?
2 | Kuusivanerilevy " 15 mm >7 kg/m?
3 | liman- ja hdyrynsulku -
4 | Rankarunko + Mineraalivilla 200 mm -
5 | Tuulensuojakipsikartonkilevy 9mm >7 kg/m?
6 | Tuulensuojamineraalivilla 50 mm -
7 | Tuuletusrako -
8 | Julkisivutiili (reikatiili) 130 mm > 156 kg/m?

Muutosten vaikutusten arviointi

Nro | Rakennekerros Muutos Paino Ru + Cy
1| Kipsikartonkilevy " 2x 18 mm >30kg/im? | 57 dB
4 | Rankarunko + Mineraalivilla 250 mm - 56 dB

") Pasllekkaisten levyjen saumat limitetaén. Levykerroksia ei saa limata toisiinsa.
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Rakennetyypissa on esitetty vain akustisia

Muut rak iset seikat méérittef




Suunnittelija Tyon nro Tunnus
Pdivdys Tekijd l | 8003
Rakennuskohde Sisdlto

Rankarakenteinen ulkoseina
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Laskennallinen tieliikennemelun ilmaéaéneneristysluku Ry + C;, = 51 dB

Nro | Rakennekerros Paksuus | Paino
1| Kipsikartonkilevy " 18 mm > 15 kg/m?
2 | Kuusivanerilevy " 15 mm > 7 kgim?
3 | liman- ja hdyrynsulku -
4 | Rankarunko + Mineraalivilla 200 mm -
5 | Tuulensuojakipsikartonkilevy 9mm >7 kg/m?
6 | Tuulensuojamineraalivilla 50 mm -
7 | Ulkoverhouksen kiinnityskoolaus + Tuuletusrako -
8 | Rappauslevy + Rappaus 12+8mm | >30 kg/m?
Muutosten vaikutusten arviointi
Nro | Rakennekerros Muutos Paino Rw + C;
1| Kipsikartonkilevy " 2x 18 mm >30kg/im? | 54 dB
4 | Rankarunko + Mineraalivilla 250 mm 51dB

") Paallekkaisten levyjen saumat limitetaan. Levykerroksia ei saa limata toisiinsa.

Rakennetyypissé on esitetty vain akustisia ittefup

. Muut rak

seikat méadrittelee rakennesuunnittefija.
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Suunnittelija Tyon nro Tunnus
Pdivdys Tekijd l |S 1 O 1
Rakennuskohde Sisdlto

Massiivipuulevyrakenteinen ulkoseina
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Laskennallinen tieliikennemelun ilmaédéneneristysluku Ry + C;, = 39 dB

Nro | Rakennekerros Paksuus | Paino
1 | Kipsikartonkilevy 18 mm > 15 kg/m?
2 | Massiivipuulevy (CLT, LVL jne.) 100 mm > 50 kg/m?
3 | liman- ja hdyrynsulku (tarvittaessa)
4 | Jéykka mineraalivilla 150 mm -
5 | Tuulensuojamineraalivilla 50 mm
6 | Ulkoverhouksen kiinnitysjarjestelma + Tuuletusrako -
7 | Ulkoverhouspaneeli

Muutosten vaikutusten arviointi

Nro | Rakennekerros Muutos Paino Ru + Cy
1 | Kipsikartonkilevy Levy pois 34dB
1| Kipsikartonkilevy " 2x18mm | >30kg/m? | 42dB
2 | Massiivipuulevy 140 mm >70kg/m? | 40dB

") Paallekkaisten levyjen saumat limitetaan. Levykerroksia ei saa limata toisiinsa.
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Rakennetyypissa on esitetty vain akustisia ittefup ita. Muut rak iset seikat méarittel




Suunnittelija Tyon nro Tunnus

Piivdys Tekijd U S 1 02

Rakennuskohde Sisdlto

Massiivipuulevyrakenteinen ulkoseina

Laskennallinen tieliikennemelun ilmaéa&neneristysluku Ry + C;, = 56 dB

Nro | Rakennekerros Paksuus | Paino

1 | Kipsikartonkilevy 18 mm > 15 kg/m?
2 | Massiivipuulevy (CLT, LVL jne.) 100 mm > 50 kg/m?
3 | liman- ja hdyrynsulku (tarvittaessa) - -

4 | Jéaykka mineraalivilla 150 mm -

5 | Tuulensuojamineraalivilla 50 mm -

6 | Tuuletusrako - -

7 | Julkisivutiili (reikatiili) 130 mm > 156 kg/m2

Muutosten vaikutusten arviointi

Nro | Rakennekerros Muutos Paino R + Cy
1 | Kipsikartonkilevy Levy pois - 53dB
1| Kipsikartonkilevy " 2x18mm | >30kg/m? | 58 dB
2 | Massiivipuulevy 140 mm >70kg/m® | 56 dB

") Pasllekkaisten levyjen saumat limitetaén. Levykerroksia ei saa limata toisiinsa.

Rakennetyypissé on esitetty vain akustisia ittefup ita. Muut rak iset seikat maarittel
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Suunnittelija Tyon nro Tunnus

US103

Rakennuskohde Sisdlto

Massiivipuulevyrakenteinen ulkoseina
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Laskennallinen tieliikennemelun ilmaédéneneristysluku Ry + C;, = 49 dB

Nro | Rakennekerros Paksuus | Paino
1 | Kipsikartonkilevy 18 mm > 15 kg/m?
2 | Massiivipuulevy (CLT, LVL jne.) 100 mm > 50 kg/m?
3 | liman- ja hdyrynsulku (tarvittaessa)
4 | Jéykka mineraalivilla 150 mm -
5 | Tuulensuojamineraalivilla 50 mm
B 6 | Ulkoverhouksen kiinnitysjarjestelma + Tuuletusrako - -
7 | Rappauslevy + Rappaus 12+8mm | >30 kg/m2

Muutosten vaikutusten arviointi

Nro | Rakennekerros Muutos Paino Ru + Cy
1 | Kipsikartonkilevy Levy pois - 46 dB
1| Kipsikartonkilevy " 2x 18 mm >30kg/im? | 51dB
2 | Massiivipuulevy 140 mm >70kg/m® | 50 dB

") Paallekkaisten levyjen saumat limitetaan. Levykerroksia ei saa limata toisiinsa.

Rakennetyypissa on esitetty vain akustisia ittefup ita. Muut rak iset seikat méarittel ittelj
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Suunnittelija Tyon nro Tunnus
Pdivdys Tekijd l 'S 1 04
Rakennuskohde Sisdlto

Massiivipuulevyrakenteinen ulkoseina
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Laskennallinen tieliikennemelun ilmaédéneneristysluku Ry + C;, = 41 dB

Nro | Rakennekerros Paksuus | Paino
1 | Kipsikartonkilevy 18 mm > 15 kg/m?
2 | Massiivipuulevy (CLT, LVL jne.) 200 mm > 100 kg/m?
3 | limansulku (tarvittaessa) - -
4 | Tuulensuojamineraalivilla 50 mm -
5 | Ulkoverhouksen kiinnityskoolaus + Tuuletusrako - -

B 6 | Ulkoverhouspaneeli - -
Muutosten vaikutusten arviointi

Nro | Rakennekerros Muutos Paino Rw + Gy
1 | Kipsikartonkilevy Levy pois 38dB
1| Kipsikartonkilevy " 2x18mm | >30kg/m? | 44dB
2 | Massiivipuulevy 260 mm >130 kg/m? | 43 dB

") Pasliekkaisten levyjen saumat limitetaan. Levykerroksia ei saa limata toisiinsa.

ita. Muut rak

Rakennetyypissé on esitetty vain akustisia ittefup seikat méadrittelee rakennesuunnittefija.
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Suunnittelija Tyon nro Tunnus

US105

Rakennuskohde Sisdlto

Massiivipuulevyrakenteinen ulkoseina

Laskennallinen tieliikennemelun ilmaédéneneristysluku Ry + C;, = 46 dB

Nro | Rakennekerros Paksuus | Paino
1 | Kipsikartonkilevy 18 mm > 15 kg/m?
2 | Massiivipuulevy (CLT, LVL jne.) 200 mm > 100 kg/m?
3 | limansulku (tarvittaessa) - -
4 | Tuulensuojamineraalivilla 50 mm -
5 | Tuuletusrako - -
B 6 | Julkisivutiili (reikétiili) 130 mm > 156 kg/m?

Muutosten vaikutusten arviointi

Nro | Rakennekerros Muutos Paino Rw + Gy
1 | Kipsikartonkilevy Levy pois - 44 dB
1| Kipsikartonkilevy " 2x18mm | >30kgim?* | 47 dB
2 | Massiivipuulevy 260 mm >130 kg/m? | 47 dB

") Pasliekkaisten levyjen saumat limitetaan. Levykerroksia ei saa limata toisiinsa.

Rakennetyypissa on esitetty vain akustisia ittefup ita. Muut rak iset seikat méarittel

128 Adneneristys puutalossa



Suunnittelija Tyon nro Tunnus
Pdivdys Tekijd l 'S 1 06
Rakennuskohde Sisdlto

Massiivipuulevyrakenteinen ulkoseina
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Laskennallinen tieliikennemelun ilmaéd&neneristysluku Ry + C, = 50 dB

Nro | Rakennekerros Paksuus | Paino
1 | Kipsikartonkilevy 18 mm > 15 kg/m?
2 | Massiivipuulevy (CLT, LVL jne.) 200 mm > 100 kg/m?
3 | limansulku (tarvittaessa) -
4 | Tuulensuojamineraalivilla 50 mm -
5 | Ulkoverhouksen kiinnityskoolaus + Tuuletusrako -
6 | Rappauslevy + Rappaus 12+8mm | >30kg/m?

Muutosten vaikutusten arviointi

Nro | Rakennekerros Muutos Paino Rw + Gy
1 | Kipsikartonkilevy Levy pois 47dB
1| Kipsikartonkilevy " 2x18mm | >30kg/m? | 52dB
2 | Massiivipuulevy 260 mm >130 kg/m? | 51 dB

") Pasliekkaisten levyjen saumat limitetaan. Levykerroksia ei saa limata toisiinsa.

Rakennetyypissé on esitetty vain akustisia

ita. Muut rak

seikat méadrittelee rakennesuunnittefija.
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Suunnittelija Tyon nro Tunnus

Piivdys Tekijd U S 2 O 1

Rakennuskohde Sisdlto

Hirsirakenteinen ulkoseina

N\ 1
) 1\
A A
\ n
) Hi(
) \
\ M
) Hi(
- /) \\\
® & O
~ N i
‘,‘?)J \
\\\\\ (i
) W
) \\\
3 A
\ 1/
W Il
) I\

Laskennallinen tieliikennemelun ilmaéaéneneristysluku Ry + C;, = 40 dB

Nro | Rakennekerros Paksuus Paino

1 | Hirsi (lamelli tai painumaton) 275 mm > 138 kg/m?

Muutosten vaikutusten arviointi

- Nro | Rakennekerros Muutos Paino Rw + Gy
1 | Hirsi 205 mm >103 kg/m? | 36 dB
Huomio!

lima&aneneristysluvussa ei ole huomioitu hirsien vélisten saumojen mahdollisia rakoja (ks. ohjeen kohta 2.2).

Rakennetyypissa on esitetty vain akustisia ittefup ita. Muut rak iset seikat méarittel ittelj
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Suunnittelija Tyon nro Tunnus

Péivdys Tekijd YPOO 1

Rakennuskohde Sisdlto

NR-ristikkorakenteinen ylapohja

Laskennallinen lentoliikennemelun ilmadaneneristysluku Ry + C = 50 dB
Laskennallinen tieliikennemelun ilmad&neneristysluku Ry + C;, = 44 dB

Nro | Rakennekerros Paksuus | Paino
1| Kipsikartonkilevy " 2x13mm | >16 kg/m?
Levytyksen kiinnityskoolaus - -

liman- ja héyrynsulku - R

Levy- tai puhallusvilla 500 mm -
NR-ristikot - -

Peltikate + Alusrakenne (levy tai harvalaudoitus) - -

(<> 3NN, I I YOC N O}

Muutosten vaikutusten arviointi

Nro | Rakennekerros Muutos Paino Rw+C Rw + Cy
1 | Kipsikartonkilevy 13 mm > 8 kg/m? 44 dB 38dB
6 | Tiilikate + Alusrakenne (koolaus) - >36kg/m* | 51dB 49dB

") Pazliekkaisten levyjen saumat limitetaén. Levykerroksia ei saa limata toisiinsa.

Rakennetyypissé on esitetty vain akustisia ittefup ita. Muut rak iset seikat maarittel
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Suunnittelija Tyon nro Tunnus
Pdivdys Tekija YP 1 O 1
Rakennuskohde Sisdlto

NR-ristikkorakenteinen ylapohja

®

Laskennallinen lentoliikennemelun ilmadaneneristysluku Ry + C = 51 dB
Laskennallinen tieliikennemelun ilmaaéneneristysluku Ry + C, = 47 dB

Nro | Rakennekerros

Paksuus | Paino

Massiivipuulevy

>80mm | >40 kg/m?

liman- ja hdyrynsulku (tarvittaessa)

Levy- tai puhallusvilla

500 mm

NR-ristikot

g s w N

Peltikate + Alusrakenne (levy tai harvalaudoitus) -

Muutosten vaikutusten arviointi

Nro | Rakennekerros

Muutos Paino Ry+C Ru + Cy
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1 | Massiivipuulevy 140 mm >70kgim? | 52dB 47dB
5 | Tiilikate + Alusrakenne (koolaus) - >36kg/m? | 48dB 45dB
Rakennetyypissa on esitetty vain akustisia usteita. Muut rak kniset seikat maarit




Suunnittelija Tyon nro Tunnus
Pdivdys Tekijd YP 1 02
Rakennuskohde Sisdlto

Kattoelementtirakenteinen ylapohja

Kattoe\ementti

v\w/v\v/v

N O N N N N D

oYY

N ° N7

Vv e\ e

Laskennallinen lentoliikennemelun ilmadéneneristysluku Ry + C = 54 dB
Laskennallinen tieliikennemelun ilmaaéneneristysluku Ry + C,, = 48 dB

Nro | Rakennekerros Paksuus | Paino
1 | Massiivipuulevy >200mm | > 100 kg/m?
2 | liman- ja hdyrynsulku (tarvittaessa) -
3 | Levy- tai puhallusvilla 500 mm -
4 | Kattoelementit - -
5 | Peltikate + Alusrakenne (levy tai harvalaudoitus) -
Muutosten vaikutusten arviointi
Nro | Rakennekerros Muutos Paino Ru+C Rw + Cy
1 | Massiivipuulevy 140 mm >70kg/m? | 52dB 47dB
5 | Tiilikate + Alusrakenne (koolaus) - >36kgm? | 53dB 49dB
Rakennetyypissa on esitetty vain akustisia fup ita. Muut rak seikat méaérittel i
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LIITE 2 Rakennedetaljit

Alapohjaliittyma

Suunnittelija Tyon nro Tunnus
Péivdys TekijG DAOO 1
Rakennuskohde Sisdlto

* Adnitasoeroluvun luokitus (ks. Liite 1 Rakennetyypit)

Runko 1
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Runko 2

Rankaseina
DnT‘W =55dB *
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Pehmed irroituskaista — -
(esim. polyeteeni) \_—
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| ALy
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i\/\/\/\/\/\/\/\/\/\/

A

Il = Elastinen tiivistysmassa palotekniset seikat huomioiden

Vaatimukset betonirakenteelle sivutiesiirtyman nakokulmasta

Nro | Rakenne Toteutustapa

ALy Paksuus

Paino

1 Betonisokkeli Paikalla valettu tai elementti

> 140 mm

> 350 kg/m?

2 | Betonilaatta Paikalla valettu

Eivaatimusta | Eivaatimusta

Ei vaatimusta

Huomio!

Kovat l&mmaneristeet (esim. EPS, XPS, PU) eivét sovellu rakenteellisten sivutiesiirtymien katkoksi.
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Rakennedetaljissa on esitetty vain akustisia

usteita. Muut

seikat

rakennesuunnitteljja.




Suunnittelija Tyon nro Tunnus
Péivdys Tekijo DAO 02
Rakennuskohde Sisdlto

Alapohjaliittyma

* Adnitasoeroluvun luokitus (ks. Liite 1 Rakennetyypit)

Pehmea irroituskaista
(esim. polyeteeni)

Runko 1 Runko 2
- N
T
—_ -
: — Rankaseina
- - .
(=< DnT,w 55dB
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Bl = Elastinen tiivistysmassa palotekniset seikat huomioiden

Vaatimukset betonirakenteelle sivutiesiirtymén nakokulmasta

Nro | Rakenne Toteutustapa ALy Paksuus Paino
1 Betonilaatta Paikalla valettu Eivaatimusta | Eivaatimusta | Eivaatimusta
Huomio!

Kovat [ammoneristeet (esim. EPS, XPS, PU) eivat sovellu rakenteellisten sivutiesiirtymien katkoksi.

Rakennedetaljissa on esitetty vain akustisia

seikat méaérittel

ita. Muut rak
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Suunnittelija

Tyon nro

Tekija

Tunnus

DAOO3

Rakennuskohde

Sisdilto

Alapohjaliittyma

* Adnitasoeroluvun luokitus (ks. Liite 1 Rakennetyypit)

Rankaseina
DnT]W =40dB*

Bl = Elastinen tiivistysmassa palotekniset seikat huomioiden

Vaatimukset betonirakenteelle sivutiesiirtyman nakokulmasta

Nro | Rakenne

Toteutustapa

ALy

Paksuus

Paino

1 Betonilaatta

Paikalla valettu

>20dB

>80 mm

> 200 kg/m?

Huomio!

Kovat lammoneristeet (esim. EPS, XPS, PU) eivét sovellu rakenteellisten sivutiesiirtymien katkoksi.

Rakennedetaljissa on esitetty vain akustisia
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usteita. Muut rak

seikat méarittelee rakennesuunnittefija.




Suunnittelija Tyon nro Tunnus
Pliviiys Tekijd DA1 O 1
Rakennuskohde Sisdlto

Alapohjaliittyma

* Adnitasoeroluvun luokitus (ks. Liite 1 Rakennetyypit)

Runko 1

Runko 2

M

Massiivipuuseina
Dy,=5dB*

Pehmed irroituskaista — Lo
(esim. polyeteeni)
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B = Elastinen tiivistysmassa palotekniset seikat huomioiden

Vaatimukset betonirakenteelle sivutiesiirtyman nakokulmasta

Nro | Rakenne Toteutustapa

ALy

Paksuus Paino

1 Betonisokkeli

Paikalla valettu tai elementti

> 140 mm > 350 kg/m?

2 | Betonilaatta Paikalla valettu

Ei vaatimusta

Eivaatimusta | Ei vaatimusta

Huomio!

Kovat lamméneristeet (esim. EPS, XPS, PU) eivét sovellu rakenteellisten sivutiesiirtymien katkoksi.

CLT-levyjen valisissa liitoksissa on useita toisistaan poikkeavia toteutustapoja, joilla on merkittavé vaikutus sivu-
tiesiirtymien suuruuteen. Esimerkiksi ruuvien laatu, kuima, maara ja sijainti seka levyjen saumojen sijainnit vai-

kuttavat lopputulokseen. Taten CLT-levyjen valisille liitoksille ei ole mahdollista esittaa yleispatevia adneneristys-
luokituksia, jotka toteutuisivat kaikilla eri liitostavoilla. Edella esitetty CLT-levyjen liitos on esitettyyn luokitukseen

suuntaa-antava ja lopullinen liitos tulee hyvaksyttaa akustiikkasuunnittelijalla.

Muut rak

seikat

Rakennedetaljissa on esitetty vain akustisia ittelup
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Suunnittelija

Tyon nro

Tekija

Tunnus

DA102

Rakennuskohde

Sisdilto

Alapohjaliittyma

* Adnitasoeroluvun luokitus (ks. Liite 1 Rakennetyypit)

Pehmed irroituskaista
(esim. polyeteeni)

Massiivipuuseina
Dy, =55dB*

Bl = Elastinen tiivistysmassa palotekniset seikat huomioiden

Vaatimukset betonirakenteelle sivutiesiirtyman nakokulmasta

Nro | Rakenne

Toteutustapa

ALy

Paksuus

Paino

1 Betonilaatta

Paikalla valettu

Ei vaatimusta

Ei vaatimusta

Ei vaatimusta

Huomio!

Kovat l&mmoneristeet (esim. EPS, XPS, PU) eivét sovellu rakenteellisten sivutiesiirtymien katkoksi.

CLT-levyjen vélisissa liitoksissa on useita toisistaan poikkeavia toteutustapoja, joilla on merkittévé vaikutus sivu-
tiesiirtymien suuruuteen. Esimerkiksi ruuvien laatu, kulma, mééra ja sijainti seka levyjen saumojen sijainnit vai-

kuttavat lopputulokseen. Taten CLT-levyjen vélisille liitoksille ei ole mahdollista esittaa yleispatevia aneneristys-
luokituksia, jotka toteutuisivat kaikilla eri liitostavoilla. Edella esitetty CLT-levyjen liitos on esitettyyn luokitukseen

suuntaa-antava ja lopullinen liitos tulee hyvaksyttéa akustiikkasuunnittelijalla.
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Rakennedetaljissa on esitetty vain akustisia

usteita. Muut rak

seikat méarittelee rakennesuunnittefija.




Suunnittelija Tyon nro Tunnus
Pliviiys Tekijd DA 1 O 3
Rakennuskohde Sisdlto

Alapohjaliittyma

* Adnitasoeroluvun luokitus (ks. Liite 1 Rakennetyypit)

Massiivipuuseina

D, =40dB*

Bl = Elastinen tiivistysmassa palotekniset seikat huomioiden

Vaatimukset betonirakenteelle sivutiesiirtyman nakokulmasta

Nro | Rakenne Toteutustapa ALw Paksuus Paino
1 | Betonilaatta Paikalla valettu >20dB >80 mm > 200 kg/m?
Huomio!

Kovat Iammoneristeet (esim. EPS, XPS, PU) eivat sovellu rakenteellisten sivutiesiirtymien katkoksi.

CLT-levyjen vélisissa liitoksissa on useita toisistaan poikkeavia toteutustapoja, joilla on merkittéva vaikutus sivu-
tiesiirtymien suuruuteen. Esimerkiksi ruuvien laatu, kulma, méér4 ja sijainti seka levyjen saumojen sijainnit vai-

kuttavat lopputulokseen. Téten CLT-levyjen vélisille liitoksille ei ole mahdollista esittad yleispatevia aneneristys-
luokituksia, jotka toteutuisivat kaikilla eri liitostavoilla. Edelld esitetty CLT-levyjen liitos on esitettyyn luokitukseen
suuntaa-antava ja lopullinen liitos tulee hyvaksyttaa akustiikkasuunnittelijalla.

Rakennedetaljissa on esitetty vain akustisia

ita. Muut rak

seikat méaérittel
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Suunnittelija Tyon nro Tunnus
Pdivdys Tekijd DVOO 1
Rakennuskohde Sisdlto

Valipohjaliittymé

* Adnitasoeroluvun luokitus (ks. Liite 1 Rakennetyypit)

e
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L I = Elastinen tiivistysmassa palotekniset seikat huomioiden

Vaatimukset betonirakenteelle sivutiesiirtyman nakokulmasta

Nro | Rakenne Toteutustapa ALy Paksuus Paino
1 Betonilaatta Paikalla valettu >18dB > 240 mm >600 kg/m2
1 | Betonilaatta Ontelolaatta + Pintalaatta | > 18 dB >270+50 mm | > 500 kg/m?
1 | Betonilaatta Ontelolaatta + Pintalaatta | > 18 dB >320+40 mm | > 500 kg/m?
2 | Betoniseind Elementti tai paikalla valettu | - > 180 mm > 450 kg/m?
Rakennedetaljissa on esitetty vain akustisia perusteita. Muut rak seikat méarittelee rakennesuunnittefija.
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Valipohjaliittymé

Suunnittelija Tyon nro Tunnus
Pdivdys Tekijd DV002
Rakennuskohde Sisdlto

* Adnitasoeroluvun luokitus (ks. Liite 1 Rakennetyypit)

Runko 1 Runko 2
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I = Elastinen tiivistysmassa palotekniset seikat huomioiden
Vaatimukset betonirakenteelle sivutiesiirtymén nakokulmasta
Nro | Rakenne Toteutustapa ALy Paksuus Paino
1 Betonilaatta Paikalla valettu >18dB > 240 mm >600 kg/m2
1 | Betonilaatta Paikalla valettu >16dB >280 mm > 700 kg/m?
1 | Betonilaatta Ontelolaatta + Pintalaatta | > 18 dB >320+40 mm | > 500 kg/m?
1 | Betonilaatta Ontelolaatta >18dB 2370 mm > 510 kg/m?
Rakennedetaljissa on esitetty vain akustisia ittelup ita. Muut rak kniset seikat méaérittelee rakennesuunnittefija.
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Valipohjaliittymé

Suunnittelija Tyon nro Tunnus
Pdivdys Tekijd DVO O 3
Rakennuskohde Sisdlto

* Adnitasoeroluvun luokitus (ks. Liite 1 Rakennetyypit)
** Askelaanitasoluvun luokitus (ks. Liite 1 Rakennetyypit)

Runko 1 Runko 2
T _
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Il = Elastinen tiivistysmassa palotekniset seikat huomioiden

Vaatimukset sivutiesiirtyman 1 nakokulmasta

Nro | Rakenne Lattian pintarakenne ALy Paksuus Paino
1 Ripalaatta Kiinted levylattia >18dB -
1 | Ripalaatta Kiinted valulattia >18dB - -
Rakennedetaljissa on esitetty vain akustisia perusteita. Muut rak seikat méérittelee rakennesuunnittefija.
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Suunnittelija Tyon nro Tunnus
Pdivdys Tekijd DVO 04
Rakennuskohde Sisdlto

Valipohjaliittymé

* Adnitasoeroluvun luokitus (ks. Liite 1 Rakennetyypit)
** Askelaanitasoluvun luokitus (ks. Liite 1 Rakennetyypit)

Runko 1 Runko 2
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B = Elastinen tiivistysmassa palotekniset seikat huomioiden
Vaatimukset sivutiesiirtyman 1 nakokulmasta
Nro | Rakenne Lattian pintarakenne ALy Paksuus Paino
1| Palkisto " Kelluva levylattia Ei vaatimusta | - -
1 | Palkisto " Kelluva valulattia Eivaatimusta | - -
" Massiivipuu-, levyuuma-, ristikkopalkki
itte! ita. Muut rak seikat méaérittel

Rakennedetaljissa on esitetty vain akustisia p
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Suunnittelija

Tyon nro Tunnus

DV101

Tekija

Rakennuskohde

Sisdilto

Valipohjaliittymé

* Adnitasoeroluvun luokitus (ks. Liite 1 Rakennetyypit)

Runko 1 Runko 2
Massiivipuuseina
- *
miiselinl D, = 55dB
o
H H H e Térinderistin . §§,°
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| ' N i i 7 |
. - L N 74 iiiiii
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Bl = Elastinen tiivistysmassa palotekniset seikat huomioiden

Vaatimukset betonirakenteelle sivutiesiirtyman nakokulmasta

Nro | Rakenne Toteutustapa ALy Paksuus Paino
1 Betonilaatta Paikalla valettu >18dB > 240 mm >600 kg/m2
1 | Betonilaatta Ontelolaatta + Pintalaatta | > 18 dB >270+50 mm | > 500 kg/m?
1 | Betonilaatta Ontelolaatta + Pintalaatta | > 18 dB >320+40 mm | > 500 kg/m?
2 | Betoniseind Elementti tai paikalla valettu | - > 180 mm > 450 kg/m?
Huomio!

CLT-levyjen vélisissa litoksissa on useita toisistaan poikkeavia toteutustapoja, joilla on merkittava vaikutus sivu-

tiesiirtymien suuruuteen. Esimerkiksi ruuvien laatu, kulma,

maéré ja sijainti seka levyjen saumojen sijainnit vai-

kuttavat lopputulokseen. Taten CLT-levyjen valisille liitoksille ei ole mahdollista esittaa yleispatevia aaneneristys-
luokituksia, jotka toteutuisivat kaikilla eri liitostavoilla. Edella esitetty CLT-levyjen liitos on esitettyyn luokitukseen
suuntaa-antava ja lopullinen liitos tulee hyvaksyttaé akustiikkasuunnittelijalla.
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Rakennedetaljissa on esitetty vain akustisia

usteita. Muut rak

seikat méarittelee rakennesuunnittefija.




Suunnittelija Tyon nro Tunnus
Pdivdys Tekijd DV1 02
Rakennuskohde Sisdlto

Valipohjaliittymé

* Adnitasoeroluvun luokitus (ks. Liite 1 Rakennetyypit)

Runko 1

Runko 2

Massiivipuuseina
Dy,=5dB*

Térinderistin

I R N G
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| S \ |
l ( - ) | Y

Bl = Elastinen tiivistysmassa palotekniset seikat huomioiden

Vaatimukset betonirakenteelle sivutiesiirtymén nakokulmasta

Nro | Rakenne Toteutustapa ALy Paksuus Paino
1 Betonilaatta Paikalla valettu >18dB > 240 mm >600 kg/m2
1 | Betonilaatta Paikalla valettu >16dB >280 mm > 700 kg/m?
1 | Betonilaatta Ontelolaatta + Pintalaatta | > 18 dB >320+40 mm | > 500 kg/m?
1 | Betonilaatta Ontelolaatta >18dB 2370 mm > 510 kg/m?
Huomio!

CLT-levyjen vélisissa liitoksissa on useita toisistaan poikkeavia toteutustapoja, joilla on merkittava vaikutus sivu-

tiesiirtymien suuruuteen. Esimerkiksi ruuvien laatu, kulma,

maéré ja sijainti seka levyjen saumojen sijainnit vai-

kuttavat lopputulokseen. Taten CLT-levyjen valisille liitoksille ei ole mahdollista esittaa yleispatevié aaneneristys-
luokituksia, jotka toteutuisivat kaikilla eri liitostavoilla. Edelld esitetty CLT-levyjen liitos on esitettyyn luokitukseen
suuntaa-antava ja lopullinen liitos tulee hyvaksyttaa akustiikkasuunnittelijalla.

Rakennedetaljissa on esitetty vain akustisia ittelup i

. Muut rak

seikat méaérittelee rakennesuunnittefija.
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Tunnus

Suunnittelija

Tyon nro

Tekija

DV103

Rakennuskohde

Sisdilto

Valipohjaliittymé

* Adnitasoeroluvun luokitus (ks. Liite 1 Rakennetyypit)
** Askelaanitasoluvun luokitus (ks. Liite 1 Rakennetyypit)

Runko 1

Massiivipuuseina
- *
m D, =55dB
- *
Dy = 55 dB U .
= bl
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I R s
° C%\:\//)’ © - & /)’A‘ 5 g 9%\\,;,)’ / ¢ o %\:\//)’ o I
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Téarinaeristin

Jousirankakattojarjestelma |
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J}/»,
— — 7,
25
I = Elastinen tiivistysmassa palotekniset seikat huomioiden 7
Vaatimukset sivutiesiirtyman 1 nakokulmasta
Nro | Rakenne Lattian pintarakenne ALy Paksuus Paino
1 Liittolaatta Kiinted valulattia >18dB -
Huomio!

CLT-levyjen vélisissa litoksissa on useita toisistaan poikkeavia toteutustapoja, joilla on merkittavé vaikutus sivu-
tiesiirtymien suuruuteen. Esimerkiksi ruuvien laatu, kulma, méara ja sijainti sekd levyjen saumojen sijainnit vai-

kuttavat lopputulokseen. Taten CLT-levyjen valisille liitoksille ei ole mahdollista esittaa yleispatevia adneneristys-
luokituksia, jotka toteutuisivat kaikilla eri liitostavoilla. Edella esitetty CLT-levyjen liitos on esitettyyn luokitukseen

suuntaa-antava ja lopullinen liitos tulee hyvaksytté akustiikkasuunnittelijalla.

seikat méarittelee rakennesuunnittefija.
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Rakennedetaljissa on esitetty vain akustisia

usteita. Muut rak




Suunnittelija Tyon nro Tunnus
Pdivdys Tekijd DV1 04
Rakennuskohde Sisdlto

Valipohjaliittymé

Térinderistimen ohi

teet katkaistava

jatkuvat pystyraken-

* Adnitasoeroluvun luokitus (ks. Liite 1 Rakennetyypit)
** Askelaanitasoluvun luokitus (ks. Liite 1 Rakennetyypit)
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I = Elastinen tiivistysmassa palotekniset seikat huomioiden

Vaatimukset sivutiesiirtyman nakokulmasta

Nro | Rakenne Lattian pintarakenne ALy Paksuus Paino
1 Liittolaatta Kiinted valulattia >18dB - -
Huomio!

CLT-levyjen vélisissa liitoksissa on useita toisistaan poikkeavia toteutustapoja, joilla on merkittava vaikutus sivu-
tiesiirtymien suuruuteen. Esimerkiksi ruuvien laatu, kuima, maara ja sijainti seké levyjen saumojen sijainnit vai-
kuttavat lopputulokseen. Taten CLT-levyjen valisille liitoksille ei ole mahdollista esittaa yleispatevié adneneristys-
luokituksia, jotka toteutuisivat kaikilla eri liitostavoilla. Edelld esitetty CLT-levyjen liitos on esitettyyn luokitukseen
suuntaa-antava ja lopullinen liitos tulee hyvaksyttaé akustiikkasuunnittelijalla.

Rakennedetaljissa on esitetty vain akustisia p

ittt

ita. Muut rak

seikat méaérittel
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Tunnus

Suunnittelija

Tyon nro

DV105

Tekija

Rakennuskohde

Sisdilto

Valipohjaliittymé

* Adnitasoeroluvun luokitus (ks. Liite 1 Rakennetyypit)
** Askelaanitasoluvun luokitus (ks. Liite 1 Rakennetyypit)

Runko 1
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Vaatimukset sivutiesiirtyman 1 nakokulmasta
Lattian pintarakenne ALy Paksuus Paino

Nro | Rakenne

Kelluva valulattia

1 Massiivipuulaatta

Ei vaatimusta

Huomio!

CLT-levyjen vélisissa litoksissa on useita toisistaan poikkeavia toteutustapoja, joilla on merkittavé vaikutus sivu-
tiesiirtymien suuruuteen. Esimerkiksi ruuvien laatu, kulma, méara ja sijainti sekd levyjen saumojen sijainnit vai-

kuttavat lopputulokseen. Taten CLT-levyjen valisille liitoksille ei ole mahdollista esittaa yleispatevia adneneristys-
luokituksia, jotka toteutuisivat kaikilla eri liitostavoilla. Edella esitetty CLT-levyjen liitos on esitettyyn luokitukseen

suuntaa-antava ja lopullinen liitos tulee hyvaksytté akustiikkasuunnittelijalla.

seikat méarittelee rakennesuunnittefija.
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Rakennedetaljissa on esitetty vain akustisia

usteita. Muut rak




Suunnittelija Tyon nro Tunnus

Pdiviys Tekijd DV 1 O 6

Rakennuskohde Sisdlto

Valipohjaliittymé

* Adnitasoeroluvun luokitus (ks. Liite 1 Rakennetyypit)
** Askelaanitasoluvun luokitus (ks. Liite 1 Rakennetyypit)
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I = Elastinen tiivistysmassa palotekniset seikat huomioiden
Vaatimukset sivutiesiirtyman nakokulmasta
Nro | Rakenne Lattian pintarakenne ALy Paksuus Paino
1 Massiivipuulaatta Kelluva valulattia Eivaatimusta | - -
Huomio!

CLT-levyjen vélisissa liitoksissa on useita toisistaan poikkeavia toteutustapoja, joilla on merkittava vaikutus sivu-
tiesiirtymien suuruuteen. Esimerkiksi ruuvien laatu, kuima, maara ja sijainti seké levyjen saumojen sijainnit vai-
kuttavat lopputulokseen. Taten CLT-levyjen valisille liitoksille ei ole mahdollista esittaa yleispatevié adneneristys-
luokituksia, jotka toteutuisivat kaikilla eri liitostavoilla. Edelld esitetty CLT-levyjen liitos on esitettyyn luokitukseen
suuntaa-antava ja lopullinen liitos tulee hyvaksyttaé akustiikkasuunnittelijalla.

Rakennedetaljissa on esitetty vain akustisia ittelup ita. Muut rak kniset seikat méarittel ittelij
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Suunnittelija Tyon nro Tunnus

Péivéiys Tekij DV 1 O 7

Rakennuskohde Sisdlto

Valipohjaliittymé

* Adnitasoeroluvun luokitus (ks. Liite 1 Rakennetyypit)
** Askelaanitasoluvun luokitus (ks. Liite 1 Rakennetyypit)

Runko 1 Runko 2

- .

Massiivipuuseina
Dy, =55dB*

D,;,=52dB* il

Lirw * Cigo.2500 = 63dB ™
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I = Elastinen tiivistysmassa palotekniset seikat huomioiden
Vaatimukset sivutiesiirtyman 1 nakokulmasta
Nro | Rakenne Lattian pintarakenne ALy Paksuus Paino

1 Massiivipuulaatta Asennuslattiajarjestelma >18dB - -

Huomio!

CLT-levyjen vélisissa litoksissa on useita toisistaan poikkeavia toteutustapoja, joilla on merkittavé vaikutus sivu-
tiesiirtymien suuruuteen. Esimerkiksi ruuvien laatu, kulma, méara ja sijainti sekd levyjen saumojen sijainnit vai-
kuttavat lopputulokseen. Taten CLT-levyjen valisille liitoksille ei ole mahdollista esittaa yleispatevia adneneristys-
luokituksia, jotka toteutuisivat kaikilla eri liitostavoilla. Edella esitetty CLT-levyjen liitos on esitettyyn luokitukseen
suuntaa-antava ja lopullinen liitos tulee hyvaksytté akustiikkasuunnittelijalla.

Rakennedetaljissa on esitetty vain akustisia ittefuperusteita. Muut rak kniset seikat méaérittelee rakennesuunnittefija.
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Suunnittelija Tyon nro Tunnus
Pdivdys Tekijd DV 1 O 8
Rakennuskohde Sisdlto

Valipohjaliittymé

Térinderistimen ohi

teet katkaistava

jatkuvat pystyraken-

* Adnitasoeroluvun luokitus (ks. Liite 1 Rakennetyypit)
** Askelaanitasoluvun luokitus (ks. Liite 1 Rakennetyypit)
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I = Elastinen tiivistysmassa palotekniset seikat huomioiden

Vaatimukset sivutiesiirtyman nakokulmasta

Nro | Rakenne

Lattian pintarakenne ALy

Paksuus Paino

1 Massiivipuulaatta

>18dB

Asennuslattiajarjestelma

Huomio!

CLT-levyjen vélisissa liitoksissa on useita toisistaan poikkeavia toteutustapoja, joilla on merkittava vaikutus sivu-
tiesiirtymien suuruuteen. Esimerkiksi ruuvien laatu, kuima, maara ja sijainti seké levyjen saumojen sijainnit vai-

kuttavat lopputulokseen. Taten CLT-levyjen valisille liitoksille ei ole mahdollista esittad yleispatevié adneneristys-
luokituksia, jotka toteutuisivat kaikilla eri liitostavoilla. Edelld esitetty CLT-levyjen liitos on esitettyyn luokitukseen
suuntaa-antava ja lopullinen liitos tulee hyvaksyttaé akustiikkasuunnittelijalla.

Rakennedetaljissa on esitetty vain akustisia ittelup

ita. Muut rak

seikat méérittel ittelij
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Valipohjaliittymé

Suunnittelija Tyon nro Tunnus
Pdivdys Tekijd DV 1 O 9
Rakennuskohde Sisdlto

* Adnitasoeroluvun luokitus (ks. Liite 1 Rakennetyypit)
** Askelaanitasoluvun luokitus (ks. Liite 1 Rakennetyypit)

Massiivipuuseina
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Vaatimukset sivutiesiirtyman 1 nakokulmasta
Nro | Rakenne Lattian pintarakenne ALy Paksuus Paino
1 Massiivipuulaatta Asennuslattiajarjestelma >18dB -

Huomio!

CLT-levyjen vélisissa litoksissa on useita toisistaan poikkeavia toteutustapoja, joilla on merkittavé vaikutus sivu-
tiesiirtymien suuruuteen. Esimerkiksi ruuvien laatu, kulma, méara ja sijainti sekd levyjen saumojen sijainnit vai-

kuttavat lopputulokseen. Taten CLT-levyjen valisille liitoksille ei ole mahdollista esittaa yleispatevia adneneristys-
luokituksia, jotka toteutuisivat kaikilla eri liitostavoilla. Edella esitetty CLT-levyjen liitos on esitettyyn luokitukseen

suuntaa-antava ja lopullinen liitos tulee hyvaksytté akustiikkasuunnittelijalla.

152 Adneneristys puutalossa

Rakennedetaljissa on esitetty vain akustisia usteita. Muut rak seikat méaritte!

rakennesuunnitteljja.
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Rankaseina

Runko 2

Runko 1

Seinén yli jatkuva ristikon

alapaarre tai palkki

2x Kipsilevy > 8 kg/m?

Elastinen tiivistysmassa palotekniset seikat huomioiden

seikat méaérittel

ita. Muut rak
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Rakennedetaljissa on esitetty vain akustisia
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Rankaseina
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Seinén yli jatkuva ristikon
alapaarre tai palkki
2x Kipsilevy > 8 kg/m®
Katkaistaan seinan kohdalla

v~

Elastinen tiivistysmassa palotekniset seikat huomioiden

seikat méérittelee rakennesuunnittefija.

perusteita. Muut rak

Rakennedetaljissa on esitetty vain akustisia
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Elastinen tiivistysmassa palotekniset seikat huomioiden

seikat méaérittel

ita. Muut rak
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Rakennedetaljissa on esitetty vain akustisia
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Suunnittelija Tyon nro Tunnus
Pdivdys Tekijd D S O O 1
Rakennuskohde Sisdlto

Seinien littyma

* Adnitasoeroluvun luokitus (ks. Liite 1 Rakennetyypit)

Seindn runko katkaistaan véliseinén kohdalla
— Valiseinan yli jatkuva ulkoverhous
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2 L.
=z
2
Rankaseina
- *
D, =55dB
Runko 1 Runko 2
B = Elastinen tiivistysmassa palotekniset seikat huomioiden
Rakennedetaljissa on esitetty vain akustisia perusteita. Muut rak seikat méérittelee rakennesuunnittefija.
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Suunnittelija

Tyon nro Tunnus

Pdivdys Tekijd

DS002

Rakennuskohde

Sisdlto

Seinien liittyma

* Adnitasoeroluvun luokitus (ks. Liite 1 Rakennetyypit)

T Valiseinan yli jatkuva ulkoverhous
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Rakennedetaljissa on esitetty vain akustisia

itteiup ita. Muut rak kniset seikat méarittel
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Suunnittelija Tyon nro Tunnus

Péivéiys Tekij DS 1 O 1

Rakennuskohde Sisdlto

Seinien littyma

* Adnitasoeroluvun luokitus (ks. Liite 1 Rakennetyypit)

Seindn runko katkaistaan véliseinén kohdalla
— Valiseinan yli jatkuva ulkoverhous
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UL Dy, =55dB
Runko 1 Runko 2
Il = Elastinen tiivistysmassa palotekniset seikat huomioiden
Rakennedetaljissa on esitetty vain akustisia ittefuperusteita. Muut rak kniset seikat méaérittelee rakennesuunnittefija.
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Suunnittelija Tyon nro Tunnus
Pdivdys Tekijd DS 1 02
Rakennuskohde Sisdlto

Seinien liittyma

* Adnitasoeroluvun luokitus (ks. Liite 1 Rakennetyypit)

T Vdliseinan yli jatkuva ulkoverhous
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Massiivipuuseina

= *
| D, =40 dB
Il = Elastinen tiivistysmassa palotekniset seikat huomioiden
Vaatimukset sivutiesiirtyman nakokulmasta
Nro | Rakenne Paksuus Paino
1 Massiivipuulevy >180 mm >90 kg/m2
Rakennedetaljissa on esitetty vain akustisia ittelup ita. Muut rak kniset seikat méarittel ittelj
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Suunnittelija

Tyon nro

Tekija

Tunnus

DS201

Rakennuskohde

Sisdilto

Seinien littyma

* Adnitasoeroluvun luokitus (ks. Liite 1 Rakennetyypit)

%
- - f?p P
Rankaseina 2 %
P . 2 9%
D, =40dB
I = Elastinen tiivistysmassa palotekniset seikat huomioiden
Vaatimukset sivutiesiirtyman nakokulmasta
Nro | Rakenne Paksuus Paino
1| Hirsi > 205 mm > 100 kg/m?
Huomio!

Hirsirakenteissa mahdolliset raot (hirsisaumat / halkeamat) ovat usein maaraavia ilmadaneneristavyyden

nékokulmasta (ks. ohjeen kohta 2.2).
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Rakennedetaljissa on esitetty vain akustisia

usteita. Muut rak

seikat méérittelee rakennesuunnittefija.




. ___AANEN JA
TARINAN HALLINTAA
PUURAKENTAMISESSA

Suunnittelemme ja testaamme
toimivat ja optimoidut ratkaisut.

AdU<oN

SOUND - ViSION - VIBRATION

akukon.com | info@akukon.com | 010 3200 700

Kuultava;g Jaa maailmaa

vuodééts1996. . |

- BHAkusTIKOT §

020-7118 590 = info@helimaki. : helimaki.fi @ sitowise.com

Vahasen parempaa
akustiikkasuunnittelua

Ville Veijanen

Toimitusjohtaja
044 554 9313
ville.veijanen@vahanen.com

VAHANEN

Puusta paremmj"g,.
Me autamme.

Ihmisia, joiden kanssa rakennat rohkeasti parempaa

www.sweco.fi

ains.fi
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AANENERISTYS PUUTALOSSA

Tahan julkaisuun on koottu puurakennuksen aaneneristavyyden suunnittelussa
tarvittava keskeinen tieto.

Tarkoituksena on antaa kaytannonlaheisia ohjeita aaneneristavyyden
suunnitteluun ja havainnollistaa puurakenteisten rakennusosien akustista
toimintaa.

Ohjeessa kasitellaan nykyisin kaytdssa olevia puurakennusten rakennusjarjestelmia
niin rankarakenteiden kuin massiivipuurakenteiden nakdkulmasta.

Ohje sisaltaa 1.1.2018 voimaan astuneen ymparistdministeridon asetuksen
796/2017 maaraykset rakennuksen aaniymparistosta seka 1.4.2019 voimaan
astuneessa ymparistoministerion asetuksessa 360/2019 esitetyt muutokset.

PUUINFO



