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This thesis discussed building a dividing wall between apartments with different materials
and ways to fulfil the defined airborne sound insulation figure 55dB of the structure.

In the thesis, dividing walls between apartments were studied as dual structure, with
masonry lightweight ingots and wood framing.

Airborne sound insulation of different materials was examined and the best solution to
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Kaytetyt termit ja lyhenteet

dB Desibeli, jota kaytetaan aanenvoimakkuuden yksikkona.

EPDM Kumitiiviste vaativiin liitoksiin, jolla on korkea kulutuksenkesta-
VYys.

Hz Hertsi, taajuuden yksikko.

limajousi Kevyiden rakenteiden kerrosten valissa oleva ilmatila.

R'w dB llImadaneneristavyysluku, laboratoriossa mitattu.

Rw dB llImadaneneristavyysluku, huoneistossa paikan paalla mitattu.

REI Rakenteessa, R: kantavuus, E: tiiviys, I: eristavyys.

RUH-150 Suorakulmainen 150 mm levea reikauraharkko.

Sivutiesiirtyma Aanen kulkeutuminen liitosten kautta.



1 TEORIAA

Tassa osiossa kerrotaan hieman teoriaa huoneistojen valisesta seinasta. Luvussa kerrotaan
seindlle vaadituista palo- ja daneneristavyyksista seka hieman aanen sivutiesiirtymasta ja

ilmaaaneneristavyysluvusta.

1.1 Huoneistojen valinen seina

Huoneistojen valisen valiseinan tehtavana on jakaa huoneistot omiksi huoneistoiksi. Eri huo-
neistoissa tapahtuvien toimintojen ei tulisi aiheuttaa lilkaa hairibta tai vaaraa toisten huo-
neistojen kayttdjille. Asuinrakennuksen huoneistojen valiselta valiseinalta vaaditaan tietyt
aaneneristysvaatimukset, ilmaaaneneristysluku R'w = 55 db (Lahtela, 2020, s. 14) seka pa-

loneristysvaatimukset P3-paloluokassa EI30 (Rakennustieto, 2020, s. 8).

Huoneistojen valinen seina voidaan toteuttaa monesta eri materiaalista mm. betonista, ke-
vytsoraharkoista, kalkkihiekkatiilesta ja puusta. Huoneistojen valinen seina rakennetaan

yleensa joko yksinkertaisena tai kaksinkertaisena rakenteena.

1.2 Aani

Aani on mekaanista varahtelya ja sen aaltomaista etenemista véliaineessa. Aani tarvitsee
aina ainetta kulkeakseen, tata sanotaan valiaineeksi. Eri valiaineissa aani kulkee eri vauhtia.
llIma on tyypillisin valiaine, ja siind aanen nopeus on 343 metrid sekunnissa. (Hirvikunnas.
ym., 2020).

Huoneistojen valisessa seinassa esiintyy mydskin runkoaanta. Runkoaania ovat mm. ovien
pauke, vesihanoissa veden kohina, seinaan kohdistuvat kopinat ja askelista tuleva kopina.
Mita tiheampaa aine on, sitd nopeammin aani siina etenee (Denut, 2020). Seppasen ym.
(2005, s. 91) mukaan teraksessa aanen nopeus on n. 5100 m/s, betonissa danen nopeus

on n. 4300 m/s, puussa aanennopeus on n. 3500 m/s.
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1.2.1 Aéinentaajuus

Asuinrakennuksessa esiintyy erilaisia aanitaajuuksia. Puheadani tuottaa aanta 50 Hz -
10 000 Hz taajuusalueella seka askelaanet taajuusalueella 25 Hz — 200 Hz (Lahtela, 2020,
s. 11). Ihmisen kuulo ei ole herkimmillaan alle 100 Hz eika yli 3150 Hz:n taajuusalueilla.
Rakenteiden aaneneristys ja kayttaytyminen muuttuvat taajuuden muuttuessa. Esimerkiksi

kevyet valiseinat ovat huonoja estamaan matalien aanentaajuuksien lapaisemisen.

1.2.2 Aanenvoimakkuus

Aanenvoimakkuuden yksikko on desibeli, joka ilmoitetaan lyhenteelld dB. Alla olevassa ku-

viossa on esitetty eri aanenpainetasoja.

Taulukko 1. Adnenpainetasoja (Lahtela, 2020, s. 12).

Aanilahde Aanenpainetaso dB
Kuulokynnys 0
Pensaiden lehtien havina 5-25
Tietokone 25-50
Aznekas puhuminen 50-70
Liikenne 70-85
Moottoripyora 85-90
Disco 90-110
Kipukynnys 110-130
Suihkumoottori 150

1.2.3 Aéineneristivyys

Rakenteiden aaneneristavyyteen vaikuttaa rakenteen massa (Lahtela, 2020, s. 23). Kevyet
yksinkertaiset seinat varahtelevat enemman kuin raskasrakenteiset, ja nain ollen varahtelyt
siirtyvat hel[pommin rakenteen Iapi. Kevyiden rakenteiden aaneneristavyytta voidaan paran-
taa tekemalla niista kaksinkertaisia, jolloin kerrosten valiin kehittyy ilmatila eli "ilmajousi”.
Nain  seinan lapi  kulkeva  danen  varahtely  vaikeutuu huomattavasti.
Pintojen tulee olla tiiviita, jotta aani ei paase niiden kautta kulkeutumaan rakenteiden lapi.
Alla olevasta taulukosta nahdaan, kuinka raon koko vaikuttaa 180 mm paksun betoniseinan

ilmaaaneneristykseen. Raon pituus on 2500 mm.
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Taulukko 2. Raon koon vaikutus ilmaaaneneristavyyteen (Kyllidinen, 2011).

Ehja seina R'w=59dB
Rako 0,1Tmm R'w=57dB
Rako 0,5mm R'w=47dB
Rako 1,0mm R'w=42dB

1.2.4 Sivutiesiirtyma

Aéni voi kulkea seinan liitoksien kautta huoneistosta toiseen, mitd sanotaan sivutiesiirty-
maksi. Varsinkin yhtenaisella kovapintaisella rakenteella tama korostuu ja aani paasee va-
rahtelemaan rakenteen lapi. Seinan liitosten yhtenaiset kovapintaiset rakenteet on katkais-
tava ja naiden valiin asennettava varahtelematonta materiaalia, esimerkiksi villaa tai jousta-

vaa kittia.

Alla olevasta kuvasta naemme esimerkkeja, kuinka ylemmissa detaljeissa sivutiesiirtyma on
vahainen ja alla olevissa detaljeissa sivutiesiirtyma on estetty katkaisemalla rakenne (Lah-
tela, 2020, s. 38).



12

Sivutiesiirtwnd widhdinen Sivutiesiirtymd vahdinen
T B
S Ay
A4 @
sieeai]
At
R
A la
50 ghe
e
Be et
S
L
v Aava
5 A
. B
kP
L
Betonivliseindn Puurunkoisen wiliseindn
yhdisbyrminen vhdiskyminen
betoniseindan betoniseinddn
Ei sivutiesiirtymdd Ei sivutiesiirtynad
- a
o ©
o @
iy '
R
a o
g
2 2 —_— = — ==
doustavg Litti af o
e
oo b a
o ot
oo«
a o
o @
a o
Fuurakenteisen wdliseindn Puurakenteisen
vhdistyminen viiligemdn yhdistymingn
kevytzoraharkkosainddn puMEEINGEHn

Kuvio 1. Sivutiesiirtyma (Lahtela, 2020, s. 38).

1.2.5 limadaneneristavyysluku Rw (dB) tai R'w (dB)

llImaaaneneristavyysluvulla tarkoitetaan huoneistojen seinan valista aaneneristavyytta el
sita, kuinka rakenne lapaisee aanta huoneistojen valilla. Rw (dB) ja R'w (dB)-lukujen erona
on se, ettd Rw (dB) on mitattu huoneistoissa paikan paalla, kun taas R'w (dB) on mitattu

laboratorio-olosuhteissa (Lahtela, 2020, s. 8).

1.3 Paloturvallisuus

Huoneistojen valista seinaa suunniteltaessa on kiinnitettava huomiota myds paloturvallisuu-
teen. Seinien liitoksissa ja mahdollisissa lapivienneissa on oltava erityisen tarkkana, jotta

palokatkot saadaan ratkaistua asianmukaisesti.
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1.3.1 Paloluokat

Rakennukset jaetaan neljaan eri paloluokkaan, PO, P1, P2, P3. Samassa rakennuksessa
voi olla eri paloluokitukseen jaettuja osia, ja tassa edellytetaan, ettd ne on osastoitu palo-
muurilla (Ymparistdministerion asetus rakennusten paloturvallisuudesta 848/2017). Raken-
nuksen kayttétarkoitus ja koko maaraavat paloluokan. Alla olevassa taulukossa on P3-pa-

loluokan rajoitukset.

Taulukko 3. P3-paloluokan rakennuksen rajoitukset (Ymparistoministerién asetus raken-

nusten paloturvallisuudesta 848/2017).

Rakennus Kerrosluku enintaan Korkeus ¢! enintaan Kerrosala enintaan

1-kerroksinen, yleensa 2400 m? (4800 m*)
2-kerroksinen, yleensa 1600 m? (2400 m?*)
Hoitolaitos ___

Tuotanto- varastoraken- ei rajoitusta
nus

Erillisena rakennuksena
oleva maataloustuottei-
den kuivaamo
ei rajoitusta

Asuinrakennus, jonka
paallekkaiset kerrokset
kuuluvat eri asuinhuo-
neistoon

“ Rakennuksen korkeus  Paaosin 1-kerroksi- * Rakennus on varus-
on julkisivupinnan ja ve-  sessa rakennuksessa tettu tarkoitukseen sopi-
sikaton leikkauslinjan toisen kerroksen tasolle valla automaattisella
korkeus maan pinnasta  saa sijoittaa osastoituna sammutuslaitteistolla
(MRA 588). Tarvittaessa enintdan 200 m? ja
lasketaan rakennuksen  osastoimattomana enin-
nurkkapisteiden kor- taan 50 m? oleellisesti
keuksien keskiarvo rakennuksen toimintaan

liittyvia tiloja.

Alla olevassa taulukossa on P2-paloluokan rajoitukset.
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Taulukko 4. P3-paloluokan rakennuksen rajoitukset (Ymparistoministerion asetus raken-

nusten paloturvallisuudesta 848/2017).

Rakennus Kerrosluku enintaan Korkeus ¢! enintaan Kerrosala enintaan

Yleensa 2 9m  ciraoitusta

1@ ei rajoitusta ei rajoitusta
ja varastorakennus
Palovaarallisuusluokan
2 tuotanto- ja varastora-
kennus

Yli 2-kerroksinen asuin- 8 28 m > 12 000 m?>*
rakennus, hoitolaitos
(pois lukien suljettu ran-
gaistuslaitos), majoitus-
rakennus ja tyépaikkara-
kennus ©

Yli 2-kerroksinen ko-
koontumis- ja liikeraken-
nus ©

Yli 2-kerroksinen asuin- 4 14 m 12 000 m?*
rakennus, jonka kaikki
kerrokset kuuluvat asun-
noittain samaan asuin-
huoneistoon ©

1.3.2 Palonkestavyys

Rakenteille maaritellaan kayttotarkoituksien mukaan eri palonkestovaatimukset, jotka il-
maistaan REI-luokkina. R-merkinta tarkoittaa kantavuutta, E-merkinta rakenteen tiiviytta ja
I-merkinta rakenteen eristavyytta (Puuinfo, 2020). Otettakoon esimerkkind RUH-200-kevyt-
soraharkko, joka on 200 mm paksu, talle on annettu palonkestoajoiksi El 240 ja REI 240.
Materiaali sailyttaa palotilanteessa kantavuutensa, tiiviytensa ja eristavyytensa 240 minuut-
tia (Petrow ym., s. 23).
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2 HUONEISTOJEN VALISEN VALISEINAN RAKENTEITA

Tassa osiossa kerrotaan, miten huoneistojen valinen valiseina voidaan rakentaa eri materi-
aaleista ja yhdistamalla eri materiaaleja, jotta vaadittu ilmadaneneristysluku R'w = 55dB tayt-
tyy. Rakenteet myos tayttavat minimissaan EI60-palomaaraykset. Tassa osiossa on myos

kerrottu paapiirteet seinan rakentamisesta.

2.1 Betonivaliseina

Betoni on hyvin aanta eristava materiaali ja nain ollen suosittu varsinkin kerrostalorakenta-
misessa. Betoniseinan tulee olla vahintaan 180 mm paksu, jotta se tayttaa vaadittavan il-
maaaneneristysluvun R'w = 55dB. Betoniseina eristaa hyvin aanta massansa takia. 180 mm
betoniseina painaa n. 450 kg/m?. Paikallavaletun betoniseinan etuna on se, etta se voidaan
tehda yksirakenteisena. Tama saastaa aikaa, ja rakenne on ohut verrattuna muista materi-
aaleista tehtyihin seiniin. Alla olevasta taulukosta naemme, kuinka betoniseinan paksuutta

lisdamalla 180 mm:sta 240 mm:n R'w -luku kasvaa 5 dB.

Taulukko 5. Laskettu ilmaaaneneristavyys betoniseinan paksuuden kasvaessa (Kyllidinen,
2011, s. 22).

Betonin paksuus Imaaaneneristavyys Rw

| 60omm [ -EE
53 dB
| 180mm [V ER
64 dB

Alla olevasta taulukosta naemme betoniseinan palonkestoluokat seinan paksuuden mu-

kaan.
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Taulukko 6. Betoniseinan palonkestoluokka (Kestava kivitalo, i.a.).

Palonkestoluokka Betoniseinan paksuus

120 mm
180 mm

2.1.1 Paikallavalettu betonivaliseina

Paikallavalettu betoniseina voidaan toteuttaa suurmuotti-, vanerimuotti- tai lauttamuotti-
tydona. Paikallavalettu seina voidaan yleensa valaa yhtenaisena seinana, nain pinnasta tulee

tiivis ja hyvin aanta eristava.

Betonivaliseina rakennetaan yleensa perusmuurin taikka terasbetonianturan paalle. Muotit
pystytetdan tai rakennetaan paikan paalla. Samalla tehdaan seinan raudoitus erillisen rau-
doitussuunnitelman mukaan. Valu suoritetaan useimmiten betonipumppuautolla. Betonin
sauvataryttamiseen on Kiinnitettava erityista huomiota, jotta valmiista betonipinnasta saa-
daan mahdollisimman tiivis. Muotit puretaan vasta, kun betoni on saavuttanut muotinpurku-
lujuuden. Tasta vastaa vastaava tyonjohtaja tai betonitdiden johtaja (Rakennustieto, 2012b,
s. 8-10; 2012a, s. 6-13; 2012c, s. 9).

2.1.2 Elementtirakenteinen betonivaliseina

Huoneistojen valinen seina voidaan myos toteuttaa betonielementteina. Betonielementit
asennetaan yleensa valmiin perusmuurin taikka terasbetonianturan paalle. Tassa tapauk-
sessa betonielementti ostetaan tehtaalta, jonka jalkeen se toimitetaan tydmaalle ja asenne-
taan nosturia apuna kayttaen paikalleen. Paikalleen asentamisen jalkeen on kiinnitettava
erityista huomiota elementin saumojen valuihin, koska jokaisesta pienestakin valureiasta

aani paasee kulkeutumaan elementin lapi toiseen huoneistoon.
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2.1.3 Valuharkoilla toteutettu betonivaliseina

Huoneistojen valinen seind voidaan myos toteuttaa valuharkoilla. Valuharkot ovat tehtaalla
maakostealla betonimassalla valmistettuja ja niiden tiheys on > 2200 kg/m? (Lakka, 2019
s.3; 2021, s. 17).

Valuharkkoja on eri paksuisia. Pituus on yleensa 598 mm ja korkeus 200 mm. Valuharkoilla
toteutetussa valiseinassa ilmaaaneneristavyys on samaa luokkaa kuin betonivaliseinassa,
kunhan ladonta ja betonivalut on toteutettu tydohjeiden mukaisesti. Alla olevasta taulukosta

naemme eri paksuisten valuharkkojen aaneneristysarvoja.

Taulukko 7. Ladottavien valuharkkojen ilmaaaneneristavyys arvoja (Lakka, 2021, s. 17).

Valuharkon paksuus lImadaneneristavyys Rw
MH-150 valettuna 150 mm 56 dB
MH-200 valettuna 200 mm 61 dB
MH-150 + min.villa 50mm + MH-150 87 dB

Tyot aloitetaan yleensa terasbetonianturan paalta. Ladonta aloitetaan paadysta (Lakka,
2019 s. 9-12). Harkkojen urospontti lukittuu edellisen harkon avoimeen valuonteloon. En-
simmaista kerrosta ladottaessa on suositeltavaa kayttaa kiiloja, joilla tasataan anturassa
olevia korkoeroja. Valuharkoissa on reiat sisapuolella betonointia varten. Nama pitaisi olla
kohdakkain ladottaessa, jotta betoni paasee tunkeutumaan tiiviisti valuharkkojen onteloihin.
Valuharkot raudoitetaan raudoitussuunnitelman mukaan vaaka- ja pystyteraksilla. Valuhark-
kojen betonointi suoritetaan kerroksittain. Enimmaiskorkeus valulle on 1,5 m. Valu tiiviste-
taan kayttamalla halkaisijaltaan 20—25 mm sauvatarytinta. Mahdolliset betonipurseet ym.

betonijaamat on hyva putsata harkon pinnasta valittomasti valun jalkeen.

2.2 Kevytsoraharkkovaliseina

Kevytsoraharkko on paljon kevyempaa (700 kg/m?3) kuin betoni (2500 kg/m3), ja nain ollen

se ei erista aanta yhta tehokkaasti kuin betoni (Rakennustieto, 2019, s. 8-11). Vertailuna
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otettakoon RUH-200 eli 200 mm paksu kevytsoraharkko, jonka R'w = 44dB, kun taas vas-

taavan 200 mm paksuisen betoniseinan R'w = 61dB.

Kevytsoraharkoista tehtava valiseina on tyona hitaampi kuin esimerkiksi betoniseinan ra-
kentaminen. Luvussa 3 esitetyn kustannuslaskelman mukaan tydtunteja menee kymmen-

kertaisesti harkoista tehtaessa verrattuna paikallavalettuun betoniseinan rakentamiseen.

Kevytsoraharkkojen muuraaminen aloitetaan usein terasbetonianturan paalta. Ensimmai-
sena on tarkistettava muurausjako, jotta pystysaumat eivat olisi samassa kohdassa muu-
rauksen edetessa. Muuraus aloitetaan aina nurkasta ohjureita seka linjalankaa apuna kayt-
taen. Muurauksen edetessa tarvitaan muuraustelineita. Harkkosaumoihin asennetaan rau-

doitussuunnitelmien mukaiset raudoitteet.
Alla olevassa taulukossa on eri kevytsoraharkkojen palonkestoaikoja.

Taulukko 8. Kevytsoraharkkojen palonkestoaikoja (Petrow ym. s. 23).

Palonkestoluokka Harkon paksuus

El 120 / REI 60 UH-100 : 100 mm
El 180/ REI 90 RUH-125: 125 mm
El 240 / REI 120 RUH-150 : 150 mm
El 240 / REI 240 RUH-200 : 200 mm
El 240 / REI 240 RUH-240 : 240 mm

Jotta haluttuun ilmaaaneneristavyyteen R'w =2 55 dB paastaisiin, voidaan huoneistojen vali-

seinad rakentaa muun muassa seuraavien lukujen esittamalla kolmella tavalla.

221 Tapa1

Alla olevassa kuviossa 2 on R'w 55 dB kevytsoraharkkorakenne (Petrow ym. 2016, s.25).
Rakenne kerrottuna seuraavasti ylhaalta alaspain: 5 mm tasoite, 150 mm kevytsoraharkko,

50 mm mineraalivilla, 150 mm kevytsoraharkko, 5 mm tasoite.
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Kuvio 2. Huoneistojen valisen seinan rakentaminen tapa 1 (soveltaen Petrow ym., 2016, s.
25).

Tassa rakenne on katkaistu keskelta ja saatu nain 50 mm ilmajousi.

2.2.2 Tapa?2

Alla olevassa kuviossa 3 on R'w 55 dB kevytsoraharkkorakenne. Rakenne kerrottuna seu-
raavasti ylhaalta alaspain: 13 mm kipsilevy, 50 mm mineraalivilla ja rimoitus, 200 mm kevyt-

soraharkko, 50 mm mineraalivilla ja rimoitus, 13 mm Kipsilevy.

Kuvio 3. Huoneistojen valisen seinan rakentaminen tapa 2 (soveltaen Petrow ym., 2016, s.
25).

Tassa rakenteessa 200 mm paksun kevytsoraharkon kylkeen lisatty kummallekin puolelle

50 mm mineraalivilla seka lisaksi 13 mm Kipsilevy.

2.2.3 Tapa3

Alla olevassa kuviossa 4 on R'w 55 dB kevytsoraharkkorakenne, joka on toteutettu kaksois-

seinarakenteena.
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Rakenne kerrottuna seuraavasti ylhaalta alaspain: 5 mm tasoite, 100 mm kevytsoraharkko,

100 mm mineraalivilla, 100 mm kevytsoraharkko, 5 mm tasoite.
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Kuvio 4. Huoneistojen valisen seinan rakentaminen tapa 3 (soveltaen Petrow ym., 2016, s.
25).

Ylla oleva rakenne on saman tyyppinen kuin tapa 1, mutta kevytsoraharkot ovat kapeammat,
100 mm paksut, ja keskellda oleva ilmajousi on kasvatettu 100 mm paksuksi.
Naista vaihtoehdoista paadyin tutkimaan kuvion 2 ratkaisua. Rakenne koostuisi 5 mm ta-
soitteesta, RUH-150-kevytsoraharkosta, 50 mm mineraalivillasta, RUH-150-kevytsorahar-
kosta ja 5 mm tasoitteesta. Kokonaisseinan paksuudeksi tuli talla ratkaisulla 360 mm, joka

on tuplasti paksumpi kuin vastaavan R'w-luvun omaava betoniseina.

2.3 Puuvaliseina

Manty ja kuusi ovat Suomessa yleisimmat kaytetyt rakennuspuulajit, niiden tiheys on 370—
550 kg/m? (Puuinfo, 2020). Puun daneneristavyys kevyen massansa takia on huono, otet-
takoon erimerkkina 200 mm paksu hoylahirsi, jonka ilmaaaneneristavyysluku on vain 40 dB.
Huoneistojen valisen seinan osalta vaadittavaan R'w =2 55 dB paastaan jarkevimmin kaksois-
seinarakenteen avulla. Kaksoisseinarakenne koostuu ulkopinnoilla olevista levyrakenteesta

ja niiden valissa olevasta ilmatilasta, jonka tulee olla vahintdan 145 mm.
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Levyien saumat limitetdan eri tolppien kohdalle

Sivuilto YinGdits
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Kuvio 5. Huoneistojen valinen seinarakenne puurungosta Lahtelan (2020, s. 14) mukaan.

Ylla oleva kuva selitettyna rakennekerroksittain: 2x13 mm EK-kipsilevy, 48x98 runko, il-
mavali minimissaan 20 mm, 28x98 runko, 2x13 mm EK-kipsilevy (Lahtela, 2020, s. 14).
Rungot eivat saa olla lainkaan yhteydessa toisiinsa, koska muuten syntyisi paikallisia aani-
siltoja. Levyjen saumat limitetaan eri runkotolppien kohdalle, jotta levytyksesta tulisi mah-

dollisimman tiivis.

2.3.1 Puurunkoisen valiseinan liitos puurunkoiseen ulkoseinaan

Puurunkoisessa seinien liitoksessa sivutiesiityma saadaan poistettua katkaisemalla ra-

kenne seinien liitoskohdalta alla olevan kuvan mukaisesti.
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sauma tiivistetgan elastisella tivistysmassalla
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Kuvio 6. Puurunkoisen valiseinan liittyminen puurunkoiseen ulkoseinaan Lahtelan (2020,
s. 79) mukaan.

Tassa on tarkeaa, etta saumat on tiivistetty ja ulkoseinan runkotolpat eivat ole keskenaan

yhta rakennetta valiseinan keskikohdalla.

2.3.2 Puurunkoisen valiseinan liitos maanvaraiseen terasbetonilaattaan

Puurunkoinen valiseina voidaan tehda keveytensa vuoksi maanvaraisen laatan paalta. Tal-
I0in yleensa riittaa vain laatan vahvennos ja lisaterastys valiseinan kohdalla. Terasbetoni-
laatta on katkaistava seinan kohdalta, jotta aanen sivutiesiityma saadaan katkaistua. Ala-
ohjauspuun alla kaytetaan esim. EPDM-kumitiivistetta aaniteknisena tiivisteena (Lahtela,
2020, s. 72) mukaan.
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Kuvio 7. Puuvaliseinan liittdminen terasbetonilaattaan (Lahtela, 2020, s. 72).

2.3.3 Puurunkoinen seina elementteina

Kaksoisrakenteinen puurunkoinen huoneiston valinen seina voidaan valmistaa myos ele-
menttind. Koska seina on kaksirakenteinen ja se ei ole liitoksissa toisiinsa, ongelmia syntyy
varsinkin seinan nosto- ja siirtohetkella. Taman tyon tekija on miettinyt seuraavan vaihtoeh-

don.

Runkojen ylapaa toteutetaan loveamalla 48x98 palkiksi, tama jaykistdaa huomattavasti ra-
kennetta. Ennen seinan asennusta lattiaan asennetaan valmiiksi 48x48 ohjauspuut, joiden
kylkeen voidaan kiinnittaa elementin alapaa. Kuljetuksen ja nostojen ajaksi elementin yla-
paahan asennetaan 50x200 kertopuu lappeelleen, joka ruuvataan 6,0x100 k600 kummankin
seinan ylajuoksuun kiinni. Tama jaykistaa ja pitda seinan rungon samalla suorassa. Sei-
naelementtien asennuksen ja tukemisen jalkeen ylapaan kertopuu irroitetaan ja voidaan uu-
siokayttaa. Elementin alapaahan asennetaan 300 mm pitkd M10 kierretanko k-2000 ele-
mentin alaosan paikallaan pysymisen tueksi nostojen ja siirtojen aikana. Kierretanko otetaan
asennuksen jalkeen pois, reiat taytetdan uretaanilla seka tasoitetaan. Rungon sisapuolelle
asennetaan muovinen 12 mm pakkausvanne k-200, joka auttavaa villojen paikallaan pysy-

miseen.



Kuvioon 8 on piirretty detalji seinaelementista.

Kertopuu 50x200
RUUVI, 100x6 K600

=V w
=<V

Muovinen pakkausvanne
12mm k200

Kierretanko kuljetusta
|| varten. Poistetaan asennuksen
) jdlkeen. M10 K2000
EPDM—kumitiiviste ﬁ il RUUVL, 100x6 KBDO

O o% SO e}
Algjucksun ohjouspuut
kiinnitetdan lattiaan ennen
eindn asennusta

Kuvio 8. Puurunkoinen huoneiston valinen seina elementtina.
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3 KUSTANNUKSET

Tassa luvussa tutkitaan huoneiston valisen seinan eri rakennustapojen kustannuksia. Esi-
merkkiseinan koko on 10 metria pitka seka 3 metria korkea. Laskelmissa ei ole otettu huo-

mioon tasoitetoita.

Tydmaarissa on kaytetty apuna RT-kortistoa. Hinnat alv. 0%, materiaalien hinnat on otettu

Taloon.com-verkkosivuilta 21.3.2022 paivamaaralla.



3.1 Paikallavalettu betoniseina suurmuotein
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Seuraavassa on laskettu betoniseinan paikallavalun kayttden suurmuotteja. Suurmuottien

vuokraaja on Skanska konevuokraus.

Betonivaliseind suurmuoteilla

Siirrot, nosturi

Paikan mittaus

Pystytys ja irroitus, keskimaardainen kosketuspinta-ala n. 30m2
Mucttitarvikkeiden puhdistus ja dljyaminen

Suaritemaarg <500m2
Tuntityd £/t

Raudoitus

10mm vaaka ja pystd k600 = 6,67m/m2 x 0,617ke/m =4 16kg/m2
Aloittavat wyot, siirrot nosturilla

Raudoitus seindt

10mm

Koneellinen katkaisu

Suoritemaara <5000kg

Betonointi

Aloittavat tydt seinat ja korkeat perusmuurit
Pumppubetonointi
Lopettavat tydt

Suoritemaardkerroin <50m2

Tyokustannukset yhteensa:

Materiaalit:

Betoni: 30m2 x 0,2m =

Raudoitus: ASD0HW 10mm = 0,72€/ke (taloon.com) x 124 Bkg =
Suurmuottien vuokra Svrk 0,91€/m2 furk:

Suurmuottien rahti Oulu-Kokkola-Oulu

Materiaalit yhteensa:

TyOkustannukset + materiaalit yhteens3:

tth/m2 30 m2
0,05 tth/m2
0,02 tth/m2
0,05 tth/m2
0,012 tth/m2
0,132 tth/m2
12
0,1584 x30m2= 4752
40 £ft = 190,08 £
tth/1000kg 30m2 x 4,16ke/m2 = 1248 kg
0,15 tth/m2
7,3 tthfm2
3,3 tth/m2
1,1
11,85 x0,1248= 1,47888 t
40 £ft= 59,16 €
tth/m2 30 m2
0,04 tth/m2
0,26 tthfm2
0,03 tth/m2
0,33 tth/m2
1,15
0,3795 x30m2= 11,385 t
40 £ft= 455,40 €
704,64 £
& m3 x 100€/m3= &00,00 £
89,86 £
0,91€/m2fwrk xSwrk»  273,00£
400,00 £
96286 €
166749 €

Kuvio 9. Betonivaliseina paikallavalamalla suurmuottitydona, materiaali- seka tyokustannuk-

set.
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3.2 Kevytsoraharkkovaliseina

Seuraavassa on laskettu kevytsoraharkkoseinan kustannukset. Rakenne on seuraavan lai-

nen: kevytsoraharkko UH150, 50 mm mineraalivilla, kevytsoraharkko UH150.

Harkkomuurattu valiseindg UH150 + 50mm villa + UH150

MULURAUS 30m2 + 30m2
Siirrot 1 tth
Rakennustelineet ja tydtasot 0,2 tthfm2
Mittaus valiseing 0,04 tth/m2
Laastinvalmistus 2-uraiset 0,47 tth/m2
Valiseinat muurattava harkko 600x150x200 0,37 tth/m2
Villloitus 50mm villa 30m2 0,05 tth/m2
Kohteen siivous 0,02 tth/m2

2,15 tth/m2
Suoritemaarakerroin 11

2,365 x60m2= 1419 t
Tuntihinta: 40 £/t 5676 £
Tydkustannukset yhieensa: 5 676,00 €
Materiaalit
Harkko: UH150 60m2 / (0,2mx0,6m)+hukka 5%= 525 kpl x 2 46€fkpl 129150 €
Laasti: Leca-laasti menekki: 1,5kg/harkko= 7875 kg n0,21£ kg= 165,58 £
Villa: Paroc kivivilla 50mm 30m2 + 5% hukka= 31,5 m2 x 4€/m2= 126,00 £
Raudoitus: ASMOHW Bmm harjateras joka toiseen varviin B00mm limitys
h-3000mm/400mm* 10800mm= 81 mx0,726/m= 58,32 €
Yhteens3d kustannukset: 7317,20€

Kuvio 10. Kevytsoraharkkovaliseinan tyo- ja materiaalikustannukset.

3.3 Puurunkoinen valiseina

Seuraavassa on laskettu puinen tuplarunkoinen valiseina. Rakenne on seuraava: 2 kpl EK-
kipsilevy, 48x98 C24 runko, 20 mm ilmavali, 48x98 C24 runko, 2 kpl EK-kipsilevy.



Puurunkoinen viliseind kaksoisrakenne 2x13mm EK-Kipsilevy, 48x98 C24 runko, ilmavali 20mm, 48x98 C24 runko, 2x13mm EK-Kipsilevy

30m2 + 30m2
Tavaran vastaanotto ja valivarastointi 0,005
Mittaus 0,03 tth
Siirrot 0,2 tth/m2
Rungon pystytys puurunko k 600 0,14 tthfm2
Lewytys 2 levwyd/puoli 0,32 tthfm2
Villoitus 100 mm villa KeDd 0,04 tthfm2
Siivous 0,01 tthfm2

0,745 tth/m2

Suoritemaarakerroin 1,15

0,B5675 x60m2= 51,405 t
Tuntihinta: 40 £ft 2056,2 €
Tydkustannukset yhteensa: 2056,2 £
Materiaalit
Runko: k600 48498 C24, 2 57im/seind-m2 sis. hukka 43 x 60m2 = 154,2jm 154.2im x 2,B3€/im= 436,386 €
Lewytys: 2 lewa/puoli 4,32m2/seina-m2 sis. Hukka 8% x 30 m2 = 129,6m2 129,6m2 x 5,36€/m2= 694,656 €
Eristys: 100mm mineraalivilla 1,03m2/seind-m2 sis. Hukka 3% x 60m2 = 61,8m 61,8m2 x 5,95€/m2= 36771 €
Ruuvit: 10 kpl /m2 x 60m2 = 600kpl, 1000kpl hinta 45,88€ &00/1000 x 45,BBE= 2753 €
EPDM kumitiiviste : 60 m B0 mx 6,77E/m = 406,2 €
Materiaalikustannukset yhteensa: 1932482 €
Yhteensd kustannukset: 3088,682 £

Kuvio 11. Puurunkoisen kaksoisrunkorakenteen tyo- ja materiaalikustannukset.
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4 JOHTOPAATOKSET

Opinnaytetyon tavoitteena oli tutkia huoneistojen valisen valiseinan rakentamista eri mate-

riaaleista, niiden kustannuksia seka tutkia niiden hyvia ja huonoja puolia.

Huoneistojen valinen valiseina voidaan rakentaa eri materiaaleista ja materiaaleja yhdiste-
lemalla, jotta paastaan vaadittuun ilmaaaneneristyslukuun R'w = 55dB. Betonista tehtyna
seinan paksuus oli ohuin eli 180 mm. Paksuimpaan seinarakenteeseen paadyttiin kevytso-

raharkoista muuratussa kaksoisrunkorakenteessa 350 mm.

Kustannuksiltaan halvimmaksi paastiin paikallavaletulla betoniseinalla suurmuotein. Tama
oli yli puolta halvempi kuin puurunkoinen kaksoisrunkorakenteinen valiseina ja nelja kertaa

halvempi kuin kevytsoraharkoista muurattu kaksoisrunkorakenteinen valiseina.

Betoniteollisuus ry:n (i.a) mukaan betonia kaytetdan maailmassa eniten rakennusmateriaa-
lina. Kerrostalorakentamisessa huoneistojen valiset seinat ovat paaasiassa betonista, joko
paikallavalettuja taikka suurelementteina. Osasyyna voidaan pitaa betonin hyvaa kantoky-

kya seka aanen- ja paloneristavyytta.

Pientalopuolella varsinkin puurakenteisissa taloissa kaytetdan huoneistojen valisessa vali-
seindssa paljon puurakenteista kaksoisrunkorakennetta. Osasyyna voidaan pitaa puurun-
koisen huoneistojen valisen valiseinan liitettavyys puurunkoiseen ulkoseinaan, josta saa-
daan hyvin katkaistua aanen sivutiesiirtyma. Toisena syyna voidaan pitda rakenteen ke-
veytta, se ei tarvitse valttamatta erillista terasbetonianturaa ja kivijalkaa, vaan se voidaan
rakentaa suoraan maanvaraisen terasbetonilaatan paalta. Tama myos saastaa kustannuk-

sia.
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