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This thesis was commissioned by Sweco Rakennetekniikka and is intended for their use
as a guideline for design. The idea for the thesis came from a project where existing office
space was being converted into apartments and the calculations on sound insulation ap-
peared to be complicated, and no direct instructions could be found. The law considering
conservation is open to interpretation and there are still very few settled policies.

The problem was the lack of an efficient sound insulation designing tool. With pre-made
approved structure types the sound insulation of an existing structure could be quickly
solved for the most common structures and thicknesses. It would also help defining pos-
sible additional sound insulation. This thesis guides designers at choosing procedures and
structure types.
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1 TERMISTO

Taajuus

Psykoakustiikka

Fysikaalinen akustiikka
Huoneakustiikka

Rakennusakustiikka

Desibeli

IiImaaaneneristysluku

Ry,
R’W
IImaaani

liImaaaneneristavyys

Ainisauma

Askelaanitasoluku

LnM/
L'y

Jalkikaiunta-aika

varahtelyjen lukumaéra sekunnissa, tunnus f, yksikko Hertsi
(Hz)

akustiikan kasite, joka tutkii, miten ihminen kuulee aanta ja
miten se haneen vaikuttaa

kasittaa aaneen liittyvat fysikaaliset ilmiot

kasittelee &anen kayttaytymista huoneen sisalla

kasittelee &&nen siirtymisté eri tilojen valilla rakenteiden véli-
tyksella

aanenvoimakkuuden suhteellinen asteikko, yksikko dB
kahden huoneen vélistd ilmadaneneristavyytta kuvaava luku,
joka saadaan vertaamalla mitattua ilmadéneneristavyytta stan-
dardoituun vertailukayrdan

laboratoriossa mitattu ilmaééneneristysluku

rakennuksessa mitattu ilmaééaneneristysluku

ilmassa etenevaa aaltoliiketta

rakenteen vélityksella tilasta toiseen siirtyvan danitehon suhde
desibeleissé

ympardivan rakenteen katkaisu sivutiesiirtyméan estdmiseksi
paallekkaisten tilojen vélista askeld&neneristavyytta kuvaava
luku, joka saadaan vertaamalla kaistoittain mitattuja ja norma-
lisoituja &anenpainetasoja standardoituun vertailukayraan
laboratoriossa mitattu askel&énitasoluku

rakennuksessa mitattu askelaanitasoluku

aika sekunteina, jona &&nilahteen akillisen toiminnan loppu-
misen jalkeen &&nenpainetaso on laskenut miljoonanteen

0Saan



2 AKUSTIKKA YLEISESTI

Aani vaikuttaa ihmisiin monilla eri tavoilla, ja danen aistiminen on henkilokohtaista. Aéni
voi vaikeuttaa tai hairitd oppimista, keskittymista, tydskentelya, nukkumista ja viestintéa.

Voimakas dani saattaa myos vaurioittaa korvaa ja aiheuttaa jopa kuulokyvyn heikkene-
mista.

Sama 4ani saattaa olla paivasaikaan miellyttavad mutta yolla hairita nukkumista. Aanen
hairitsevyys vaihtelee myos sen mukaan, mité kuulija on tekeméssa. Mydskaan itse ai-

heutettua aédnta ei koeta niin hairitsevaksi kuin muiden aiheuttamaa.

TAULUKKO 1. Esimerkkeja déanitasosta (Siikanen, 2015, 143)

5-15 normaali kuulokynnys

20 putoava lehti, "hiljainen” huone

30 tavallinen asumismelu

35 kuiskaus

40 hiljainen puhe, keskinkertainen
asumismelu

50 rauhallinen ravintola, liesituuletin,
toimistomelu

55 keskinkertainen katumelu

60 danekds puhe, polynimuri, lilkkekadun
melu, kuorma-auto 10 metrin etdisyydelld

65 tavallinen keskustelu

70 aanekas katu, raitiovaunun melu,

erittain danekds puhuminen,
henkildauton sisamelu



2.1 Desibeli

Desibeli on d4nen voimakkuustason asteikko ja samalla yksikko (dB). Desibeli on loga-
ritminen eli suhteellinen asteikko, jonka lahtokohtana on ollut intensiteettiasteikko. (Sii-
kanen, 2015, 141)

Yhden "bel-yksikon” eli 10 desibelin kasvu vastaa &anen intensiteettitason kymmenker-
taistumista. Adnenpaineen suuruudesta riippumatta sen kaksinkertaistuminen tarkoittaa 6
dB:n lisaysta ja kaksikymmenkertaistuminen 20 dB:n lisaysta. Adnitehon tai intensiteetin
kaksinkertaistuminen tarkoittaa 3 dB:n lisdysta. Aanentason 10 dB:n lisdys vastaa suun-
nilleen ddnenvoimakkuusaistimuksen kaksinkertaistumista. (Siikanen, 2015, 141-142)

Kokonaisaanitaso méaaraytyy lahes kokonaan voimakkaimpien danilahteiden mukaan,
eik& heikommilla &anil&hteilld ole juurikaan merkitystéd. 10 dB pienemmalla &&nilahteella
ei ole kdytdnnossa merkitysta kokonaisadnitasoon. (Siikanen, 2015, 141-142)

2.2 Eritaajuiset danet
Eritaajuiset d4net aistitaan erilaisilla tavoilla. Korva on herkempi aistimaan korkeita kuin

matalia dania. Rakennusakustiikassa pienet taajuudet eli matalat aanet saattavat olla hai-
ritsevyyden kannalta merkittavia. (Siikanen, 2015, 137-138)



3 LAHTOKOHDAT JA TAVOITTEET

3.1 Lahtokohdat

Uusi maankaytto- ja rakennuslaki julkaistiin vuonna 2000, ja se kumosi edellisen, vuonna
1958 julkaistun rakennuslain. Maankaytt6- ja rakennuslain uudistamisen jalkeen raja kor-
jaus- ja uudisrakentamisen vélill4 on ollut tulkinnanvarainen ja yhteiset k&ytannot muo-
dostuvat hitaasti. Vuoden 1958 rakennuslaki oli sikali yksinkertaisempi, etta korjausra-
kentamisessa ja uudisrakentamisessa kaytettiin samoja vaatimuksia. Uudessa, vuonna
2000 julkaistussa maanké&ytto- ja rakennuslaissa sen sijaan ohjataan rakennusten hieno-

varaiseen korjaamiseen. (Korvo, 2009)

Rakentamismaarayskokoelman méaaraykset koskevat uuden rakennuksen
rakentamista. Rakennuksen korjaus- ja muutostydssd méarayksia sovelle-
taan, jollei madrayksissad nimenomaisesti maaréata toisin, vain silta osin kuin
toimenpiteen laatu ja laajuus seka rakennuksen tai sen osan mahdollisesti
muutettava kéyttotapa edellyttavat. (Korvo, 2009)

Oletus siita, etta kayttotarkoituksen tai -tavan muutos tarkoittaisi automaattisesti pakkoa
noudattaa uusia maarayksid, juontaa juurensa vuoden 1958 rakennuslain aikaan. Vuoden
1958 rakennuslaki olikin hyvin jyrkka korjausrakentamisen ohjeistuksessaan, eikéd kor-

jausrakentamiselle sallittu juuri myonnytyksié. (Korvo, 2009)

Y leisia suunnitteluohjeita rakennusakustiikan alalta on hyvin niukasti, ja ne ovat vaikeasti
sovellettavissa korjausrakentamisen. Rakennusakustiikka kaipaisi mielestani lisaé tutki-
musta sek& soveltavia suunnitteluohjeita. Korjausrakentamisessa tarvitaan toisinaan eri-
tyista akustiikkasuunnittelua, kun vanhasta rakennuksesta yritetadn tehda nykyajan vaa-

timukset tayttavaa asuinrakennusta.

Opinnaytetyon aineistona kaytetdan padasiassa rakennusalan kirjallisuutta ja tutkimuksia.
Kirjallisuudessa esiintyvat tutkitut rakennetyypit on kuitenkin tarkoitettu lahinna uudis-
rakennustuotantoon ja vaativat siksi erityista tarkastelua esimerkiksi liitosten ja kanta-

vuuksien kannalta.

Yleisesti ottaen korjausrakentamisessa voidaan uudisrakennusten vaatimuksia kohtuul-
listaa, mutta &aneneristyksen kanssa vaaditaan usein uudisrakentamisen méaéaraysten tark-

kaa noudattamista, jota eivét yleensd asuntorakennuttajatkaan vastusta. Tahan on syyna
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asukkaiden laaja tyytymattomyys vanhojen asuinkerrostalojen &&neneristavyyteen, josta
onkin muodostunut yleisin valituksien aihe peruskorjatuissa ja muusta kaytostd muute-

tuissa asuinkerrostaloissa. (Korvo, 2009.)

Huoneistojen vélisen &&neneristavyyden toteuttaminen on korjausrakentamisen alueella
hyvin hankalaa, ja usein kaykin niin, ett4 yht& olennaista vaatimusta tayttdessa kumotaan
toisen olennaisen vaatimuksen toteutuminen. Akustiikkavaatimuksiin pdadseminen edel-
Iyttdd usein rakennevahvuuden kasvattamista, jonka vuoksi esteettomyys usein kérsii uu-
sien kynnyksien myo6téd. Rakennevahvuuksien kasvaessa myos tilojen luonne usein muut-
tuu lattian korottuessa ja sisékaton laskiessa, mika sotii MRL 118 8:n kanssa, joka kieltaa

turmelemasta rakennustaiteellisesti tai historiallisesti merkittavia rakennuksia.

3.2 Opinnaytetyon tavoitteet

Opinnaytetyon tavoitteena on tutkia erilaisia rakenneratkaisuja vanhoihin rakennuksiin
tehtdvissé huoneistojen vélisissa seinissa seka olemassa olevien seinien lisd-aanenerista-
mistd. Ratkaisuja vertaillaan keskenaan kustannus-, aikataulu- ja tilatehokkuuden kan-
nalta. Valmiiden ratkaisujen on tarkoitus myds helpottaa olemassa olevan seinarakenteen
ilma&éneneristavyyden arviointia ja sita kautta tarvetta lisaeristykselle.

Opinnaytetyon tavoitteena on myds arvioida vuoden 2000 Maankéytto- ja rakennuslain
maardysten soveltamista korjausrakentamisen kayttoon. Maankéyttd- ja rakennuslain
madraykset tayttavia ratkaisuja on olemassa uudisrakentamiseen, mutta ne on tehty silla
oletuksella, ettd ymparoivétkin rakenteet tayttdvat saman aikakauden standardit, mika ei
suinkaan pida paikkaansa korjausrakentamisessa. Opinnaytetydssa siis pyritaan hahmot-
telemaan tasapainoa teknisten maaraysten noudattamisen, rakennuksen taiteellisen ja

kulttuurihistoriallisen arvon seké kustannusten vélille lain sallimissa rajoissa.
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4 VALISEINARAKENTEET

Tassd opinnaytetydssa tutkittavat véliseinat rajoittuvat yleisimpiin kivirakenteisiin véli-
seiniin sekd kevyisiin levyrakenteisiin seiniin. Tutkittavat materiaalit ovat betoni, tiili,

erilaiset harkot ja kevytbetoni.

Lis&-aaneneristdminen kivirakenteisiin seiniin voidaan tehdd tasoitteella, rappauksella,
muuraamalla uusi kerros, lisdédmélla kipsilevya tai esimerkiksi jousirankarakenteella.
Vaihtoehtoisena rakenteena kivirakenteisille seinille esitetddn myds kevyita véliseinara-
kenteita, silla kantavuuden vuoksi uusi kivirakenteinen seind on usein ongelmallinen ja

vaatisi kantavaa linjaa alimmasta kerroksesta asti.

Suunnitteluperusteet voivat olla kohteissa hyvin erilaisia. Rakenneratkaisun valintaan tai
toimenpiteeseen vaikuttavat vaatimustaso, kustannukset, aikataulu sekd kaytettavissa
oleva tila. Kiireelliselld aikataululla rakentaessa panostetaan nopeisiin tyémenetelmiin,
pienelld budjetilla taas kustannustehokkaimpaan rakenteeseen. Toisinaan myos vaaditaan
hyvinkin tarkasti uudisrakennuksia koskevien maaraysten noudattamista, eiké korjausra-
kentamisessa tavallisesti tehtavid myonnytyksia tehda. Seinélta voidaan myos edellyttéda
parempaa aaneneristavyytta kuin maarayksissa.

4.1 Haasteet

Adneneristavyyden toteuttaminen vanhaan rakennukseen rakennettavassa uudessa raken-
teessa voi olla hyvin tyolasta ja kallista, silla varsinkin sivutiesiirtymén vahentdminen
tulee tarpeeseen, kun tilojen véliselle ilma&aneneristavyydelle annetaan kovat vaatimuk-

set.

Erityisen vaikeita rakenteita sivutiesiirtyman kannalta ovat ohuet betonilaatat, joita esiin-
tyy niin ulkoseinissa kuin vili- ja alapohjissakin. Ohuen betonilaatan kautta &ani kulkee
sivutiesiirtymdnd huoneesta toiseen, ellei laattaa katkaista valisein&dn kohdalla. Y mparoi-
vét rakenteet méarittdvat uuden valiseindn d&neneristavyyden maksimiarvon, mikéli ym-
pardiviin rakenteisiin ei tehdd parannuksia. Parannukset voivat tarkoittaa esimerkiksi 8-

nisaumoja, alakattoja tai lattian lisaeristamista.
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4.2 Kustannustehokkuus

Rakenteen kustannustehokkuuteen vaikuttavat materiaalikustannukset sekd tyévoima-
kustannukset. Suomessa rakennustyon kustannukset ovat verrattain suuret materiaalikus-
tannuksiin verrattuna, joten usein kalliimmalla mutta nopeammalla tydmenetelmalla saa-

vutettu etu voi olla suurempi kuin nousseet materiaalikustannukset.

Kustannuksiin vaikuttavat merkittévasti rakennuttajan ja valvonnan asettamat vaatimuk-
set. Noudatettaessa tarkasti uudisrakennusten vaatimuksia voivat vanhassa rakennuksessa
saneerauksen tai kayttotarkoitusmuutoksen kustannukset nousta merkittavasti. Tapaus-
kohtaisesti on syyta harkita tiukkojen vaatimusten kohtuullistamista my6s kustannuste-
hokkuuden vuoksi. Ei ole kenenk&&n edun mukaista, ett4 vanhaan rakennukseen tehtavén
seindn on taytettava vuoden 2000 Maankéyttd- ja rakennuslain antamat vaatimukset uu-
disrakennukselle, jos rakennus muuten on 1900-luvun alkupuolen maardysten mukaan

tehty ja siten daniteknisesti vanhanaikainen.

4.3 Aikataulutehokkuus

Seinan aikataulutehokkuuteen vaikuttavat ainakin seuraavat asiat:
e Vvéliseindrakenne
e ympadroivat rakenteet
e rakentajat
o kéytettavat tyokalut
o kaytettavat tydmenetelmat
e haluttu laatu
e kaytettdvissa oleva tila

e ldpiviennit

Muuttujia on runsaasti ja juoksumetrin hinta saattaa vaihdella suuresti. Aikataulutehok-
kuuteen voidaan vaikuttaa valitsemalla nopeat tydmenetelmat, jotka siséltavat véhan tyo-
vaiheita. TyOvaiheiden mééraan voidaan vaikuttaa mm. valitsemalla pidemmalle kehitet-

tyja tuotteita, kuten akustista reunakiskoa.
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4.4 Tilatehokkuus

Saneerattaessa tai k&yttotarkoitusta muuttaessa voi tilan sdéstaminen olla maaradva tekija.
Huoneistotilaa ei haluta vélttdmatta haaskata yhtaan, joten pyritadn mahdollisimman tila-
tehokkaaseen ratkaisuun nelididen saéstdmiseksi. Tilaa voidaan sd&stéda uudessa seinéssé
valitsemalla materiaalit ja materiaalivahvuudet optimaalisesti. Levyseindssa levyn jayk-
kyys, levyjen maara, mineraalivillan laatu, ilmaraon koko ja runkorakenne vaikuttavat

ilmaaanilukuun.

Kalkkihiekkatiililla kaksinkertaisella rakenteella &aneneristavyysvaatimuksiin paéstaan
rakenteen kokonaisvahvuuteen 220 mm ja yksinkertaisella tiilell&d muurattuna vahvuuteen
200 mm. Leca-kevytsoraharkolla aaneneristavyysvaatimuksiin paastadn kaksinkertai-
sella, 226 mm vahvuisella rakenteella. Kaksinkertaisella kevyella levyseinélla aaneneris-
tavyysvaatimuksiin paastdédn 202 mm paksulla rakenteella. Massiivibetoniseinalla koko-

naisvahvuus on pienin, vain 180 mm.
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5 OLEMASSA OLEVAN SEINAN AANENERISTAVYYDEN ARVIOINTI

Vanhan véliseindn daneneristavyydestd ei valttdmatta rakennepiirustuksista 10ydy mer-
kintoja. Jos seindrakenteelta vaaditaan tiettyd ilmadaneneristavyyden arvoa, on syyta sel-
vittda rakennekerrokset ja -vahvuudet, joiden pohjalta voidaan arvioida rakenteen ilma-
aaniluku vertaamalla sité tutkittuihin ja testattuihin rakennetyyppeihin. Adneneristavyytta
mitataan yleensa kokeellisesti, mik& on hidas ja kallis menetelmd. Tamé& opinnaytety6
keskittyy vertaamaan tunnettua rakennetta tutkittuihin ja testattuihin rakennetyyppeihin

ja ndin arvioimaan tarvetta lisd-adneneristykselle.

5.1 Aikakausille tyypillisid huoneistojen valisi& seinia

5.1.1 1880 -1940

Ennen 1900-lukua rakennuksissa oli hyvin niukasti kevyita valiseinid. Rakennusjarjestys
edellytti, ettd kantavien seinien oli oltava vahintaan 1 kiven tiilimuuri tai hormeja sisal-

tden 1% kiven tiilimuuri. Huoneistojen sisélla saatettiin kuitenkin erottaa tiloja %2 Kiven

titlimuurilla tai kevyillda, useimmiten puurunkoisilla ja rapatuilla seinilla (Cloison-seing).
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Cloison-seind (—-1910). Paksuus 150-200 mm. (1:20)

KUVA 1. Cloison-seind (Neuvonen, 2002, 113)

1900-luvulla valiseinat alkoivat yleistyd rakennuksissa ja uusia valiseinatyyppeja kehi-
tettiin uusien rakennusmateriaalien, uusien vélipohjaratkaisujen ja huonekohtaisesta

uunilammityksesta luopumisen myota.
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Y-kiven tifliseind. Paksuus noin 150 mm. {1:20),

— kellanista saakka kerrosten ldpi punatitlistd muvrattuna (1900-Juvun
alkuun asti)

— vilipofyan varaan puna- tal kalkkitiekkatilista muurattuna (1900-u-
vun alusta alkaen).
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Scagliola-seina (1897-). (1.20).
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2 r
Huoneistojen valinen seind 1930-luvulta: muottilaudoitusta vasten ra-
patty Lugino-massaseind + limarako + Lugino-massakappaleista
muuratty seind. Paksuus yhteensd noin 200 mm. limaraessa aénen-

ensteend vasemmalla oikealle lukien fervapahvi, aaltopahvi, men-
heinamatto, aaltopahvi ja tervapahvi. (1:20)
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Lugino-massaseind (1903-). Lugino-massaseinia tehtiin aluksi sau-
mattomana muottia vasten rappaamalia. Myohemmin Lugino-mas-
sasta valmistettiin myds valiseiniin soveltuvia muyrauskappaleita.
Suurissa huoneissa paksuus noin 100 mm, pienemmissa huonelssa
ja komeroissa 70 mm. (1:20).
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-kiven tiiliseind puna- tal kalkkihiekkatiilistd muurattuna (1900-1u-
vun alusta alkaen). Paksvus noin 100 mm. (1:20).
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Riksilevyseind (1907-). Seinan paksuus oii isoissa huoneissa yleen-
$d 70 mm, pienissa huoneissa ja komeroissa 40 mm. (1:20).
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KUVA 2. Viliseindrakenteita (Neuvonen, 2002, 114)



5.1.2 1940 - 1960

Ennen betonirakentamisen yleistymista valisinia rakennettiin paljon muuraamalla.

Huoneistojen valisia seima

Kaks 1/d-kven
whmuuna, valissd
ansteand 1-3
kenanen
aaltopahvi
laswviiia 131
vuornvlia

1/2- 1@ Vd-kven
ulrwaunt, valisss
lassvilia- tan
aallcpahvieonste

Kaksl 1/2-xiven
tilmuuna, valissa
lasivitia- tan
Koiminkertamen

paltopahwvensie

200 mimen

suurimryaliseing

Kaksi 70 mmn
harkkormuurna valissa
50 mmen imarako

Terdshatonisand

KUVA 3. Huoneistojen valisia seinid (Makio, 1990, 137)

1/ &-kwven thlimuun
ta 150 mmen
syurtilvalisena
molenyrin puchn
asivillgansie ja
Kipsdavy tal
IMaaxo 1a
Kpsievy

14 kven tal 1/2-
Kven tamuun
woiselia puokelia

enste ja harkkomuun

Tuhmuun yleensa
sahajauhciila
arsteena lasiviia,

aaltopahvi ta) imaraxo

Yhden kiven
tulirmuun
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5.1.3 1960 -1975

Vuosina 1960 - 1975 valiseinat rakennettiin enimmékseen massiivibetonisina, joko pai-
kallavaluina tai elementteind ja 160 mm paksuisina.

Nostolenkki g8
¢ 15

A}

=

Tartuntateras ulko-
seindelementtien
kiinnitysta varten
50 x 100 x 8-100

.- —----ye
-

N Viliseinaliitos
ey
v

I /

\

S a
P

Betoni
1.-2. krs BK 300
3.-9. krs BK 200

KUVA 4. Elementtivéliseind (Makio, 1994, 70)
5.1.4 1975 - 2000

Vuosina 1975-2000 huoneistojen véliset seinat valmistettiin p&ddosin 180 mm vahvuisina
betonielementteind. 180 mm vahvuinen massiivibetoniseind tayttdd uudisrakentamisen

55 dB ilma&&neneristavyysvaatimuksen sekd palonkestovaatimukset.
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5.2 Seinan rakenteen selvittdminen

Seindn rakenne selvitetaan yleensa poraamalla rakenteeseen pieni reikd. Ennen reién po-
raamista on syyta selvittdd rakenteen kokonaisvahvuus, silla reikéa ei haluta porata lapi
asti. Vahvuus voidaan selvittaa joko olemassa olevista piirustuksista tai kohteessa mittaa-

malla kayttden muita rakenteita referenssiné.

Ennen mahdollista poraamista on syyta selvittaa ajalle tyypilliset seindrakenteet, jotta
osataan arvioida, mitd materiaaleja tulee missakin jéarjestyksessa. Ajalle tyypilliset raken-
teet 10ytyvét kappaleesta 5.1. Rakenteen ennakointi saattaa auttaa myo6s haitta-aineiden
selvittdmisen arvioinnissa. My0s kaytostd poistuneet tuotteet ja tuotemerkit saattavat han-

kaloittaa rakenteiden tunnistamista ja ennakointi helpottaa materiaalien selvittamista.

5.2.1 Tarvittavat tyovalineet

¢ henkilokohtaiset suojaimet

e poravasara

e Kkiviterd

e piikkaustera

e kapea rullamitta

e tybntomitta

e jamakkéaa rautalankaa

e etaisyysmittari (vaihtoehtoisesti pitka rullamitta)
e tulppia

o silikonikittia

5.2.2 Poraus

Jo poratessa kannattaa huomioida seuraava vaihe, joka on rakennusmateriaalien selvitta-
minen (ks. seuraava kappale). Reika voi olla esim. @ 16 mm siten, ett4 reika ulottuu ole-
tetusti viimeisen rakennekerroksen sisépintaan, jolloin rakenteeseen ei tule reikad lapi
asti. On téarkedd, ettei rakenteesta porata yhtajaksoisesti lapi asti, sill& pienikin reika sei-

néssa laskee rakenteen daneneristavyytta kriittisesti.
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HUONEISTOJEN VELINEN SEINA

30 mm 1 Tospite
BO mm 2 Tt
70 mm 3 I reviili
B0 mm 4 Tiili
30 mm 5 Taspite

KUVA 5. Tarkastusreidn poraus

Kuvassa 5 on havainnollistettu tarkastusreian poraamista. Poraus lopetetaan, kun péas-

taan oletetun viimeisen rakennekerroksen sisépintaan.

5.2.3 Materiaalien ja vahvuuksien selvittaminen

Poratusta reidsté voidaan selvittdd rakennusmateriaalit ja rakennepaksuudet. Jotkin mate-
riaalit on helppo selvittdd jo porausjatteestd, joten poraus kannattaa suorittaa osissa ja

tutkia porareikad ja porajatettd yksi rakennekerros kerrallaan.

Rakennekerroksen paksuuden maéarittamisessa hyvaksi todettuja tyokaluja ovat ohut rul-
lamitta, tyontomitta, endoskooppi seké paksuhko rautalanka. Jos monikerroksisessa sei-
nédssa on valissd huokoinen eriste, on suositeltavaa yrittdd saada eristeestd palanen irti,

silla eristeen méérittdminen porausjatteesta on haastavaa.
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Dokumentointi on syyté suorittaa huolellisesti tydmaalla, jotta my6hemmissé vaiheissa
mit&an ei jaa arvuuttelun varaan. Dokumentoidessa oleellisia asioita ovat seindn koko-

naisvahvuus, materiaalit ja materiaalivahvuudet.
5.2.4 Reian paikkaus

Porareiké tulee tyon jalkeen paikata huolellisesti, jottei seindn aaneneristavyys laske. Sei-
nan savya vastaava silikonikitti on yleensa siisti ja hyva ratkaisu. Muita paikkausmene-
telmia ovat valmiit tulpat, peltilevyt ja pikasilote. Ennen kittaamista on usein syyta asettaa
reik&&n tulppa, jotta kitti on helpompi tasoittaa reikdan ja jottei kittid padse valumaan

mahdolliseen ilmarakoon eik& menekki kasva suureksi.
5.2.5 Selvitetyn rakennetyypin vertaaminen mitattuihin ratkaisuihin

Seinédn ilma&éneneristavyys voidaan arvioida vertaamalla seindn rakennetta tutkittuihin
ja mitattuihin rakennetyyppeihin, joita on koottuna liitteissa 2-4. Referenssirakenteen tu-
lee lahtokohtaisesti olla samanlainen tai epaedullisempi kuin verrattavan rakenteen. Ver-
rattaessa rakennetta referenssirakenteeseen tulee liitosten ja saumojen olla tiiviita. Pienet-
kin halkeamat ja epéatiiviydet rakenteessa pienentavét ilmaéaneneristavyyttéd merkittavésti
(ks. taulukko 2). Tarvittaessa rakenteen pinta voidaan tasoittaa tai rapata ja saumat tiivis-

taa elastisella massalla.

TAULUKKO 2. Raon vaikutus aéneneristavyyteen (Siikanen, 2015, 166)
Taulukko 6.6. Raon vaikutus ddneneristavyyteen.

250 10 10
25 100 20
2.5 1000 30
0,25 10000 40
0,025 100000 50
0,0025 1000000 60
0,00025 10000000 /70
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5.2.6 Yksinkertaisen rakenteen ilmaaaneneristavyys

Yksinkertaisella rakenteella ilmadéneneristavyys R perustuu massalakiin, jonka mukaan

rakennuksen ilmadaneneristavyys kasvaa massan ja jaykkyyden kasvaessa.

R =20logm + 20log f — 49 (1)

Massalakiin perustuvassa daneneristavyyden laskentakaavassa &aneneristavyys riippuu

aanen taajuudesta.

Yksinkertaisena rakenteena toimivat:

e massiiviset, homogeeniset levyt, kuten lasi

e betoni

e Kipsi

e kevytbetoni
e puu

e lastulevy

e umpisoluinen solumuovi
o tiili
o reikatiili

e |uonnonkivi

Yksinkertaisen rakenteen tavoin toimivat myds monikerroksiset rakenteet, joiden ker-
rosten kovuudet ovat likimain yhta suuret, kuten:

e rapattu tiiliseina

e rapattu kevytsoraseina

e vaneri

e rimalevy

o laakaovi jaykélla sisuskennolla

e levyseind kovalla solumuovilla taytettyna

e ontelolaatat
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Aéaneneristaminen vaatii erityista tarkkuutta ja huolellisuutta. Rakenteen adneneristavyy-
teen vaikuttaa itse rakennetyypin lisaksi useita tekijoita eika teoreettiseen daneneristavyy-
teen paéastd, ellei kaikkia epdvarmuustekijoita ole otettu huomioon.
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6 RAKENNUSOSILLE ASETETUT VAATIMUKSET

6.1 Yleiset vaatimukset

Rakennus on suunniteltava ja rakennettava siten, ettd melu, jolle rakennuksessa
tai sen lahelld olevat altistuvat, pysyy niin alhaisena, ettei se vaaranna ndiden
henkilbiden terveyttd ja ettd se antaa mahdollisuuden nukkua, levéta ja tydsken-
nelld riittdvan hyvissé olosuhteissa. (RT RakMK-21090 C1 1998, 2)

Lain asettamat vaatimukset adneneristavyydelle korjausrakentamisessa ovat tulkinnanva-

raisia ja rajat ovat hahmottuneet yksittaistapausten ratkaisujen myota. Y mpéaristoministe-

rion Kkorjausrakentamisen viranomaisohje Korvossa (Ympéristoministerid, 2009) on

koottuna case-esimerkkeja kasitellyistd tapauksista, joissa on jouduttu soveltamaan oh-

jeita.

6.2

IImadaneneristavyys

IImaéaneneristavyyttad kuvataan ilmadaneneristysluvulla R',, tai Ry, joka saadaan ver-

taamalla taajuuskaistoittain mitattua ilma&&aneneristavyyttd standardoituun vertailu-

kayraan.

6.2.1

llmaéaniluku R'y,

TAULUKKO 3. Rakenteen eristavyys (Ympéristoministerio, 2003, 18)

Ry, Puheen kuuluvuus

(dB)

55 Voimakas puhe ei kuulu seinan lapi

52 Voimakas puhe kuuluu seindn lapi, mutta sanoista ei saa selvaa

48 VVoimakas puhe kuuluu seinén I&pi niin, ettd sanoista voi saada selvaa
44 Normaali puhe ei kuulu seinén Iapi

40 Normaali puhe kuuluu seinén lapi, mutta sanoista ei saa selvaa

35 Normaali puhe kuuluu seindn I&pi niin, ettd sanoista saa selvaa

30 Sein& on lahinnd nakdsuoja
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6.2.2 Pienimmat sallitut ilmaaaniluvun Ry, -arvot

TAULUKKO 4. Pienimmat sallitut ilmadaniluvut (RakMK, 1998, 5)

Kohde R'y, | Ohje

Asuinhuoneiston ja sitd ympardivien tilo- | 55

jen valilla

Asuinhuoneiston ja toista huoneistoa pal- | 39 | Asuinhuoneiston porrastaso-
velevan ovena kaytetdan vahintdén luokan
uloskaytavan vélilla, kun vélissa on ovi 30 dB ovea tai oviyhdistelmaa.
Potilashuoneiden tai niihin rinnastettavien | 48 | Potilashuoneen ovena kéytetdédn
tilojen vahintdan luokan 25 dB ovea
valillg, kun vélissa ei ole ovea

Luokkahuoneiden tai niihin rinnastettavien | 44 | Luokkahuoneen ovena kaytetdan
tilojen sekd luokkahuoneen ja kaytavan va- vahintdan luokan 25 dB ovea

lill4, kun vélissa ei ole ovea

Asuntolat (hotellit, solut) >44 | Sovellettavissa. Normaali puhe-

aani ei saa kantautua tilojen valilla

6.3 Askelaaniluku

TAULUKKO 5. Suurimmat sallitut askel&dé@niluvut (RakMK, 1998, 5)

Kohde

!
L n,w

Ohje

Asuinhuoneistoa ymparoi- | 53
vistd tiloista keittioon tai

muuhun asuinhuoneeseen

Ei koske satunnaisesti kéy-
tettavia tiloja

Uloskaytavastd asuinhuo- | 63

neeseen

Kéaynti véhintdan kahteen

huoneistoon
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6.4 Jalkikaiunta-aika

TAULUKKO 6. Suurimmat sallitut askeldaniluvut (RakMK, 1998, 6)

Kohde aika (s) Ohje

Uloskaytévissa, josta | 1,3 Ei sovelleta tiloissa, joissa
kéynti vahintddn kahteen pintojen  puhdistettavuu-
huoneistoon delle erityisvaatimuksia
Ruokala 1,0-1,3 Ohjeellinen

Luokkahuone tms. 0,6-0,9 Ohjeellinen

Voimistelu- ja uimahalli 1,5-2,0 Ohjeellinen

Paivakotien leikkihuoneet | 0,6 Ohjeellinen

6.5 Ymparoivien rakenteiden vaatimukset uudelle huoneistojen valiselle seinalle

Huoneistojen vélinen seina vaatii sivutiesiirtymén vuoksi tiettyja rakennepaksuuksia
my0ds ymparoivilta rakenteilta. Ymparoivien rakenteiden rakennevahvuuksien ja&dessa
rajojen alle on pohdittava vaihtoehtoisia ratkaisuja kuten danisaumoittamista tai ympa-

roivien rakenteiden lisa-daneneristamista.



6.5.1 Seinan liitos ontelolaattaan

TAULUKKO 7.
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Seinan liitos ontelolaattaan (Saint Gobain, 2016, 125)

OL P27

< 20 m? huone

OL P27

>20 m? huone

OL P20 ja OL
P18

< 20 m? huone

OL P20 ja OL
P18

> 20 m? huone

Tarvittava
valipohjara-

kenne

Pintavalu, kel-
luva laatta tai
Debel-koroke-
lattia

Kelluva laatta
tai Debel-ko-

rokelattia

Debel-korokelat-

tia

Ei sovellu

6.5.2 Seinan liitos massiivilaattaan

TAULUKKO 8. Seinan liitos massiivilaattaan (Saint Gobain, 2016, 124)

< 20 m? huone

> 20 m? huone

Laatan vahimmaispaksuus (mm)

180

240

6.5.3 Seinan liitos massiivibetoniseinaan

TAULUKKO 9. Seinan liitos massiivibetoniseinddn (Saint Gobain, 126)

Porraskuilun seina

Pitka valiseina

Tarvittava seinapaksuus (mm)

170

190




27

6.6 llmadaneneristavyyden todentaminen

IImadanen vaatimustenmukaisuus voidaan osoittaa seuraavilla menetelmilla:

e laboratoriomittauksilla
e aikaisemmin hyvaksyttyja menetelmia kayttamalla
e laskentamenetelmilla

o kenttdamittauksilla rakentamisen aikana ja jalkeen

Kéytettdvien menetelmien kelpoisuus tulee olla osoitettu. EN- ja ISO-standardien mu-

kaisten menetelmien oletetaan téyttavan kelpoisuusvaatimukset.

Standardoidun aanimittauksen tekeminen on kuitenkin kallista ja vaikeaa. Liitteessa 1 on
haastateltu laboratorioinsin6dri Jarno Oravasaarta, joka suorittaa d&animittauksia Tampe-
reen ammattikorkeakoulun rakennuslaboratoriolle. Oravasaaren mukaan tyypillinen

kohde on uudiskohde, josta otetulla otannalla varmistetaan laatu.
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7 AANEN KULKEUTUMINEN HUONEISTOJEN VALILLA

Asuinkerrostaloissa merkittavin danitekninen ongelma on &anien kulkeutuminen huoneis-
tojen valilla. Asumisen &énista valitetaan paljon. Valituksen aiheena on usein TV:n, ra-
dion ja musiikin kuuntelu, soittimien soittaminen, kovadaninen puhe, kévely, tavaroiden
siirtely tai kodinkoneiden &anet. Naihin danilahteisiin ei pystyta rakennusmaarayksilla
vaikuttamaan, mutta niiden hairitsevyytta voidaan vahentéa hyvalla huoneistojen véli-

selld aaneneristykselld. (Ymparistoministerio 2003, 15)

A |
| |
|

' 4

8 S -

= - | 2 uf

oo —

| : A
| |
& |
i
Y = = == ==

Kuva |.Adnen siirtymdreittejd kahden huonetilan valilla
rakenteiden kautta.

KUVA 6. Aanen siirtyminen huonetilojen valilla. (Ympéristdministerio, 19)

7.1.1 Sivutiesiirtyma

Sivutiesiirtyméalla tarkoitetaan dinen siirtymistd huonetilasta toiseen toisten rakennus-
osien kautta. (Siikanen 2015, 167-168) Merkittavia rakennusosia sivutiesiirtyman kan-

nalta ovat alapuolinen rakenne (alapohja/valipohja/pintabetonilaatta), ympéaroivat raken-
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teet (seinat), ylapuolinen rakenne (valipohja/yldpohja) sekd mahdolliset l&piviennit. Pin-
tabetonilaatan takia aiheutuva sivutiesiirtymé voidaan estda katkaisemalla rakenne lapi

asti.

=

KUVA 7. Sivutiesiirtyma. (Siikanen, 168)

7.1.2 Tiiviys

”Jotta erottavat 4anta eristavat seindmat toimisivat halutulla tavalla, niiden tulee olla eh-
dottoman tiiviitd.” (Siikanen 2015, 166) Rako tai reika rakenteessa muodostaa toiselle
puolelle uuden &anildhteen, ja pienikin reika tai rako laskee rakenteen aaneneristavyyttéa
merkittavasti. (Siikanen 2015, 167-168)

Suurin osa rakennusmateriaaleista tayttaa tiiviysvaatimukset, mutta esimerkiksi kevytso-
rabetoni ja muurattujen tiili- ja harkkorakenteiden saumat saattavat olla epatiiviitd. Muu-
ratuissa rakenteissa tiiviys tulee varmistaa rappauksella, tasoitteella tai tiiviilla levyilla
rakenteen pinnassa. (Siikanen 2015, 166)

7.1.3 Liitokset

Aéneneristavyytta vaativien rakenteiden liitokset ovat korjausrakentamisessa todella han-

kalia yksityiskohtia. Uudisrakentamisen ohjeita tarkastellessa selviaa, ettd vanhemmat ra-
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kennukset eivat useinkaan tayta uuden aaniteknisen rakenteen vaatimia ympérdivien ra-
kenteiden raja-arvoja. Siksi ymparoiviin rakenteisiin on tehtava danisaumoja. Aanisauma
kaikessa yksinkertaisuudessaan tarkoittaa rakenteen pintakerroksen (esim. kelluva laatta)
halkaisua sivutiesiirtymén pienentamiseksi. Seinan ylapaéan taipumavaraliitokset vaativat

myos erilaisen, joustavamman liitoksen kuin puolijaykat liitokset.
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Erottava rakenna

Kuva 2. Liittyvat rakenteet.

KUVA 8. Ympéroivat rakenteet (Ympéristoministerio, 19)

Yksinkertaisilla, massiivisilla seinill& (betoni > 180 mm, tiili > 270 mm) voidaan kéyttaa
jatkuvaa massiivilaattaa (> 200 mm) tai ontelolaattaa (> 265 mm) jaykaélla liitoksella, sill&
sivuavan rakenteen daneneristavyys on suunnilleen yhtd hyva kuin erottavan rakenteen.
Kaksinkertaisia erottavia rakenteita kédytettdessa katkaistaan sivuava rakenne erottavan

rakenteen kohdalla (&&nisauma). (Y mpéristoministerio 2003, 25-26)

Vaadittujen ympardivien rakenteiden eristavyyden jaddessa adnisaumasta huolimatta va-
jaaksi tarvitaan lisderistavia toimenpiteitd, jotka saattavat paisua kohtuuttomiksi ja vai-
keiksi toteuttaa. Tallaisessa tilanteessa on syyta tarkastella vaatimuksia tarkemmin yh-
dessa rakennuttajan ja viranomaisen kanssa ja pohtia, voisiko vaatimuksista joustaa. Tar-
koituksenmukaista ei kuitenkaan ole esimerkiksi lisa-aanieristaa yla- ja alapuolisia vali-
pohjia seka sivuavia seinid vain, jotta yksittdisen véliseinan aaneneristavyys saataisiin

uudisrakentamisen raja-arvoihin.

Kevyt huoneistojen valinen seind tarvitsee akustisen saumauksen liitoksiinsa, jotta ilma-
aaneneristavyydessa paastaan tarvittavaan tasoon. Liitoksen tiivistamiseen on mm. seu-

raavia vaihtoehtoja:
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e saumanauhoitus ja tiivistys elastisella massalla
e akustinen reunaprofiili ja tiivistys elastisella massalla

e valmis eristyskaista

Seinén tiivistdminen on hyvin tyolasta ja hidasta, minka vuoksi isoissa projekteissa on
syytéa harkita valmiin eristyskaistan kayttamista perinteisen massaamisen sijaan ajan saas-
tdmiseksi. Perinteisessa saumaamisessa myos tyon laatu vaikuttaa tiiviyteen merkitté-
vasti, mutta valmiin eristyskaistan avulla saavutetaan helposti tasalaatuinen ja varma

sauma. Hilti toi tuotteen ensimmaisend Suomen markkinoille tuotteellaan Hilti CFS-TTS.

KUVA 9. Esivalmistettu palokatkotiiviste CFS-TTS E, joka toimii myods akustisena tii-
visteend (Hilti, 2018)
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7.1.4 A&nisauma

Aanisaumalla tarkoitetaan ymparoivan rakenteen halkaisua, tassd tapauksessa seinan
suunnassa. Aanisaumalla poistetaan tehokkaasti sivutiesiirtymad, ja danisauma on tar-
peellinen, kun esimerkiksi pintalaatta kulkee yhtendisend tilassa, joka on tarkoituksena
jakaa useammaksi tilaksi huoneistojen valisella seinalla. Aanisauman toimivuuden kan-
nalta on adrimmaisen térkead, ettei mikaan kiintea aine yhdistd sauman erottamia raken-

teita toisiinsa.

KUVA 10. Aanisauma pintabetonilaatassa
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8 HUONEISTOJEN VALISTEN SEINIEN LISA-AANENERISTAMISTAR-
PEEN SELVITTAMINEN

Kéyttotarkoitusta muutettaessa tai suurempaa saneerausta suoritettaessa saattaa olla tar-
peen rakentaa uusia huoneistojen valisia seinié tai parantaa vanhan seindn danenerista-
vyyttd. Uudiskohteissa huoneistojen valiset seinét tehdaan lahes poikkeuksetta massiivi-
betonisina, jolloin 180 mm paksulla seinéll4 saadaan sekd daneneristavyys- ettd paloluok-
kavaatimukset taytettyd. Rakennuksen kéyttétarkoitusta muutettaessa raskaiden, 180 mm
paksujen betoniseinien rakentaminen ei usein ole kannattavaa mm. vélipohjan kantavuu-

den vuoksi, vaan on syyté etsid kevyempi ratkaisu.

8.1 Olemassa olevan huoneistojen valisen seindn aaneneristyksen parantaminen

Vanhan huoneistojen vélisen seinan ilmadaneneristdvyyden parantaminen voi olla sanee-
rauksen tai kéayttotarkoitusmuutoksen yhteydessé tarpeellista. Vanhan seinan rakenne ja

sitd kautta ilmadéaneneristavyys on syyta selvittaa varsinkin asuinhuoneistoja tehtéessa.

Lahtokohtaisesti ilmaraollinen tai eristetilallinen kaksinkertainen tiilimuuraus on toimiva
rakenne huoneistojen valiseksi seindksi, mutta useat tekijat voivat tehda rakenteesta akus-
tisesti toimimattoman. Rakenteen toimivuutta tarkastellessa on syyta kiinnittdd huomiota

seuraaviin asioihin:

rakennevahvuudet

e rakenteen massa

e rakenteen tiiveys

e halkeamat

e |apiviennit

e ympadroivat rakenteet

e mahdollisen eristeen materiaali

e Ad3nisaumat

Rakenteen ollessa riittdméton, mutta potentiaalinen, on olemassa useita ratkaisuja, joilla

rakenteen daneneristavyys saadaan halutulle tasolle.
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8.2 Levykerrosten lisdédminen

Rakenteen ollessa hyvin lahelld &&neneristavyysvaatimuksia voidaan pintaan tai pintoihin
lisatd tasoite tai rappauskerroksia, jolloin rakenteesta tulee tiiviimpi ja &&neneristavyys
paranee. Kevytrakenteisen levyseindn aaneneristavyyttd voidaan parantaa levykerroksia

lisaamalla seuraavasti:

Asentamalla ylimaaréinen kipsilevykerros 1-1 tai 2-2 -seindrakenteeseen
saavutetaan parempi &&neneristys. 1-2 -seindrakenteella saavutetaan taval-
lisesti 4 dB korkeammat R’y -arvot kuin 1-1 -rakenteella. 2-3 -rakenteella
saavutetaan normaalisti 1-2 dB korkeammat arvot kuin 2-2 -seinélla. (Saint
Gobain 2016, 439)

8.3 Jousirankarakenne

Tarvittaessa hieman enemmaén lisé-aaneneristysta voidaan rakenteen toiseen tai molem-
piin pintoihin asentaa jousirankarakenne sekéa levytys, jolloin &aneneristavyyttd saadaan
parannettua huomattavasti. Jousirankarakenne péasee oikeuksiinsa, kun rakenteelta vaa-
ditaan erityisen suurta ilmadaneneristavyyttd. Rakentamalla seindn molemmin puolin
lisd-a4neneristys akustisilla jousirangoilla saavutetaan 15-20 dB:n lisa-&&neneristys 30
mm koolauksella ja 1-2 kpl 13 mm Kipsilevylla. 25 dB:n lisa-d&neneristys saavutetaan 50
mm koolauksella ja mineraalivillalla. Parannusvaikutus patee seuraavilla runkopaksuuk-
silla: betoni < 100 mm, kevytbetoni < 150 mm ja tiili < 130 mm. Paksummilla seinilla
vaikutus on vahaisempi. (Saint Gobain 2016, 442)
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8.4 Osittainen purku ja liséeristys

Seinén rakenteen ollessa riittdm&ton voidaan seind myos osittain purkaa ja rakentaa uu-
delleen. Osittaisen purun yhteydessa on mahdollista myods tehdd ympardéiviin rakenteisiin

aanisaumat niiden puuttuessa. Osittainen purku voi olla kannattava esimerkiksi seuraa-

vanlaisessa rakenteessa:

pintaverhous + rappaus tai tasoile

rappaus tai tasoite + pintaverhous

A A
775777777

KUVA 11. 52 dB kaksinkertainen tiiliseina villaeristeella (RIL 2003, 129)

Rakenteen todennettu ilmaaaniluku on > 52 dB. Rakenteessa toinen tiilimuuri on riittava,
mutta valista puuttuu ilmarako ja toinen tiilimuuri on liian ohut tayttadkseen 55 dB ilma-
aaneneristavyysvaatimuksen. Purkamalla 75 mm paksu tiilimuuri saadaan uudesta raken-

teesta tehtyd > 55 dB luokan rakenne esimerkiksi seuraavanlaisella ratkaisulla:

ST

s : ; ;
///////22//2//////;4////2//2//21 pintaverhous + rappaus tai tasoite
L e e d > 130 mm tiili
AVEIAUAATAN] m A RRATATANANA, > 100 mm vali + = 70 mm mineraalivilla
— e ——————— runko irti tilliseinasta

2 x rakennuslevyt + pintaverhous

KUVA 12. 55 dB seind (RIL 2003, 129)
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9 UUDEN HUONEISTOJEN VALISEN KIVIRAKENTEISEN SEINAN RA-
KENTAMINEN

9.1 Suunnitteluperusteet

Uutta Kivirakenteista seindd rakennettaessa on syytd tarkastella vélipohjan kantavuutta.
Uudistuotannossa laajasti kaytetyn 180 mm vahvuisen massiivibetoniseindn massa on
450 kg/m?, joten massa ylittad tavanomaisten vélipohjien kantavuusrajat ja sopii raken-
nettavaksi lahinna kantaville linjoille.

Massiivibetoniseiné on kuitenkin tilah&vikin kannalta edullisin ratkaisu, joten mahdolli-

suuksien mukaan sita kannattaa harkita.

Muita yleisia kivirakenteisia ratkaisuita ovat kaksinkertaiset tiili-, KaHi-tiili- sek& kevyt-
soraharkkoseindt ilmaraolla tai huokoisella eristeelld tai molemmilla varustettuina. Myos

paksumpia massiivisia tiiliseinia esiintyy ennen vuotta 1900 rakennetuissa asuinkerrosta-
loissa.



9.2 Esimerkkiratkaisuja

R',, 55 dB tayttavia rakenteita

TAULUKKO 10. 55 dB seinia (Ympaéristoministerio 2003, 21-22)

= 180...200 mm betoni

rasoite
= = 235 mm kalklkihiekkaharkko
rasoite
- — kalkkihiekkaharkon gheysluckka = 1.7
—  MUUFAUS TEYSIN Saumoin
| rasoire
e 270 mm tiili, tillen tiheysluokka = 1.9
: tasoite

= B0 mm betoni
= 30 mm mineraalivilla
= 80 mm betoni
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10 UUDEN HUONEISTOJEN VALISEN KEVYTRAKENTEISEN SEINAN RA-
KENTAMINEN

10.1 Suunnitteluperusteet

Huoneistojen valiset kevytrakenteiset valiseindt ovat helppo tapa jakaa olemassa oleva
tila eri kokoisiin osiin. Kevyita véliseinarakenteita rakennettaessa ei yleensa tarvitse erik-
seen tarkastella kantavuutta, ja kiinnitykset onnistuvat varsin kevyilla liitoksilla. Kevyet

levyseinat ovat myos verrattain nopeita rakentaa.

Uusia kevyita huoneistojen vélisié seinia rakennettaessa yleisen kéytdnnon mukaan kay-
tetdan vain kaksinkertaisella rungolla tehtyja seinid. Kaksinkertaisella rungolla katkais-
taan runkoéaani, joka kevyessa valiseindssa on hyvin merkittavd. Tassé tydssa tarkastel-
laan 1ahemmin kipsilevypintaisia seinié erilaisilla runkorakenteilla seké kipsilevyjen ker-
rosmé&érilla ja laaduilla. Huoneistojen valisissé seinissd vaaditaan myos palonkestavyytta,
joka lahes poikkeuksetta tayttyy kaikilla aaneneristavyydeltaan sopivilla valiseindraken-

teilla eik& vaadi erillista tarkastelua.

Kevyet huoneistojen véliset seinat sopivat erityisen hyvin tiloihin, jotka on tehty muun-
neltaviksi, kuten toimistorakennukset. Kevyen seinén sisalla saadaan myos vietya vaivat-

tomasti tekniikkaa.



10.2 Esimerkkiratkaisu

40

R',, >55 dB tayttava kaksinkertainen levyseina

Ee_—
TSN,
ARV AAVARANN s A ATARATARANN

pintaverhous + 2 x rakennuslevyt
= 65 mm runko + mineraalivilla
rungot irti toisistaan

> 65 mm runko + mineraalivilla

2 x rakennuslevyt + pintaverhous

KUVA 13. 55 dB levyseina (RIL 2003, 22)

> 55 dB ilmaéénilukuun voidaan péésté seuraavilla ehdoilla:

e rakennuslevyt vahintd&n 12,5 mm Kipsilevya

e rakennuslevyt limitetty

¢ runko vahintaan 35x66 puurankaa

e mineraalivilla pehmeaa

e ilmarako vahintddan 20 mm

liImadaneneristavyytta voidaan parantaa muuttamalla edelld mainittua rakennetta seuraa-

villa asioilla:

o Kkipsilevyjen jaykkyyden ja/tai massan lisédminen

e Kkipsilevykerrosten lisaédminen

e rungon muuttaminen peltirangaksi tai akustiikkarangaksi

e mineraalivillan vaihtaminen akustiikkavillaan

e ilmaraon kasvattaminen
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11 POHDINTA

Opinnaytetyon yhtend isoimmista haasteista oli maardysten ja ohjeiden suurpiirteisyys.
Korjausrakentamisessa sovellettavaa uudisrakentamisen lainsaddantéd koskevat maa-
raykset eivat koske korjausrakentamista, mutta niita sovelletaan lahinné tapauskohtaisesti
uudisrakentamiseen. Ennakkotapausten puute luo oman haasteensa vetda rajaa uudisra-

kentamisen méaaraysten ja kulttuurihistoriallisen ja rakennustaiteellisen arvon vélille.

Valmiita, testattuja rakennetyyppeja 16ytyi alan julkaisuista ja materiaalivalmistajien Kir-
jastoista verrattain hyvin, ja yleisimmat rakennusmateriaalit ja rakennevahvuudet tulivat
hyvin katetuksi. Myos lisaeristamisesté 10ytyi lahdemateriaalia kohtalaisesti, ja mm. lisa-

levykerroksille saatiin konkreettiset lisa-daneneristavyysarvot tietyilla reunaehdoilla.

Kootuista rakennetyypeistd on helppo selvittdd olemassa olevan rakenteen teoreettinen
ilmaddneneristavyys, jonka pohjalta voidaan tehd& johtopaétds rakenteen toimivuudesta.
Mikali rakenne ei sellaisenaan riitd &aneneristavyytenséa puolesta, voidaan valmiista ra-
kennetyypeista selvittdd, millaista muokkausta tai lisdystd rakenne vaatii tayttdékseen

vaatimukset.

Opinnaytetyossa on konsultoitu my6s materiaalivalmistajia, joilta onkin saatu hyvié vink-
keja ja arvokasta tietoa. Hilti Oy:n tekeméssa tietoiskussa Swecon korjausrakentamisen
osastolle ilmoitettiin uudesta esivalmistetusta palokatkotiivisteestd, joka toimii myods
akustisena tiivisteend ja nopeuttaa valiseindrakentamista. Saint Gobain Rakennustuotteet
Oy:n késikirjasta ja asiakaspalvelusta taas sai hyvia vinkkeja ja valmiita ratkaisuja. Opin-
naytetyota varten on myos haastateltu laboratorioinsindéri Jarno Oravasaarta, joka tuottaa

aanimittauksia Tampereen ammattikorkeakoulun rakennuslaboratoriolle.

Tyolla vastattiin kysymyksiin, joita projekteissa oli ilmennyt. Siinad on koottu kaytannol-
liseen muotoon valiseinien akustiikkasuunnittelussa tarvittavaa tietoa ja ratkaisuja, mutta

opit ovat osittain sovellettavissa myds muille rakennusosille.
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LITTEET

Liite 1. Haastattelu, Jarno Oravasaari, laboratorioinsindori.

Minkalainen on tyypillinen kohde, johon standardisoituja
ilmaaaneneristysluvun mittauksia tehdaan?

Uudiskohde, esim. kerrostalo, jossa mitataan tietty mdara asuntoja otoksena laadunvarmistusta varten.

Montako ilmaaaneneristysluvun mittausta saadaan suoritettua yhden
tyopaivan aikana (8h)?

n. 8 kpl.

Paljonko tyypillisen ilmaaaneneristysluvun mittauksen yksikkohinta on?
Ensimmainen mittaus 525,00 € (alv 08), seuraavat mittaukset samassa rakennuksessa 262,50 £ fkpl

{alv 0%a), hinnat vuonna 20138.

Miten ilmankosteus ja lampaotila vaikuttaa ilmaaaneneristysluvun
mittaukseen?

MNormaaleissa asumisolosuhteissa ei cikeastaan mitenkaan, niissa olosuhteissa kuitenkin mitataan.

Kuinka suuri on huonosti toteutetun liltoksen vaikutus
ilmaaaneneristyslukuun?

Vaikutus voi olla todella merkittava, yksittdinen millinkin rako voi huonontaa ilmaadneneristyslukua
kolmekin desibelid.

Mika on suurin yksittdinen epavarmuustekija mittauksissa?

Varmaankin mittaushuoneen tarkan tilavuuden madrittdmisessad voi tulla epavarmuustekijbitd, varsinkin jos
mittaushuoneessa on paljon ilmanvaintoputkia ndkyvissd, osittain alaslaskettuja kattoja, palkkeja yms.
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Liite 2. Testattuja seindrakenteita ja niiden ilma&éaneneristavyyksia (RIL, 2003)

RIL 129-2003 RAKENTEIDEN AANENERISTAVYYS

VALISEINARAKENTEITA R',, > 55 dB

N —— —

; . 0O £ pintaverhous
1) o,- Se' oo | > 180 mm betoni
$59), 8 o T e pintaverhous

e —— =

pintaverhous + rappaus tai tasoite
=270 mm tiili
rappaus tai tasoite + pintaverhous

pintaverhous + rappaus tai tasoite
> 235 mm kalkkihiekkaharkko > 400 kg/m?
rappaus tai tasoite + pintaverhous

pintaverhous

> 265 mm / 380 kg/m” ontelolaatta seinana
saumat tiivistettava

pintaverhous

", pintaverhous + rappaus tai tasoite
> 125 mm betoniharkko

2 50 mm vali + mineraalivilla

= 125 mm betoniharkko

5 KZ 4 7/
. OO
. > rappaus tai tasoite + pintaverhous

g / pintaverhous + rappaus tai tasoite

6. ! 5 NARSRARSRE nanai = 100 mm betoniharkko
¢ i : > 100 mm vali + mineraalivilla
g / =100 mm betoniharkko
. rappaus tai tasoite + pintaverhous

| : i+ B = ¢ ] pintaverhous + rappaus tai tasoite
L I > 250 mm betoninen muottiharkko + betoni
P.] 1O || . . rappaus tai tasoite + pintaverhous
Y o8 . . .« ©
|

Eva 1.12. Piirrossarja valiseindrakenteista, joita kdyttaen rakennuksessa on saavutettavissa
ilmaaaneneristavyys R, = 55 dB.

19
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RAKENTEIDEN AANENERISTAVYYS RIL 129-2003

pintaverhous

> 140 mm betoni

= 40 mm peltirangat + mineraalivilla
rakennuslevy + pintaverhous

pintaverhous + rappaus tai tasoite
=200 mm tiili

=40 mm peltirangat + mineraalivilla
rakennuslevy + pintaverhous

pintaverhous + rappaus tai tasoite
= 200 mm betoniharkko

= 40 mm peltirangat + mineraalivilla
rakennuslevy + pintaverhous

pintaverhous + rakennuslevy

=40 mm peltirangat + mineraalivilla
2 100 mm betoni

=40 mm peltirangat + mineraalivilla
rakennuslevy + pintaverhous

pintaverhous + rakennuslevy

=40 mm peltirangat + mineraalivilla
= 130 mm tiili

rappaus tai tasoite

=40 mm peltirangat + mineraalivilla
rakennuslevy + pintaverhous

Wm pintaverhous + rakennuslevy

| '~ - . o > 40 mm peltirangat + mineraalivilla
oiig, = . 1 -- > 200 mm kevytbetoni
- m s g T et rappaus tai tasoite

m > 40 mm peltirangat + mineraalivilla
—————— rakennuslevy + pintaverhous

Kuva 1.12. Piirrossarja véliseindrakenteista, joita kﬁyttéén r;(ennuksessa on séavule(tavlssa
iima&aneneristéavyys R', = 55 dB.

20
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RAKENTEIDEN AANENERISTAVYYS

pintaverhous

> 80 mm betoni

= 30 mm vali + mineraalivilla
2 80 mm betoni
pintaverhous

pintaverhous + rappaus tai tasoite
=130 mm tiili

= 50 mm vali + mineraalivilla
=130 mm tiili

rappaus tai tasoite + pintaverhous

. A TR pintaverhous + rappaus tai tasoite
AR S > 150 mm kevytbetoni
16. I = 50 mm vali + mineraalivilla
W & ey @ = 150 mm kevytbetoni
|2 AR | rappaus tai tasoite + pintaverhous
m
% pintaverhous + rappaus tai tasoite
R S PR U - = 100 mm kevytbetoni
17 ) ' =100 mm vali + mineraalivilla
ol — - = 100 mm kevytbetoni
O3 G me S04 S rappaus tai tasoite + pintaverhous
pintaverhous + rappaus tai tasoite
18. | 4 > 85 mm fiili
’ = 100 mm vali + mineraalivilla
= 85 mm fiili
_____ rappaus tai tasoite + pintaverhous ‘
- // // ///// pintaverhous + rappaus tai tasoite ‘
. 3 = 130 mm tiili
oL 70 i i & i craakiia
///////////////////////4 > 85 mm il
—————— rappaus tai tasoite + pintaverhous

Kuva 1.12. Piir;ossarja valiseindrakenteista, joita kayttéden rakennuksessa on saavuteltavi&sa
iimaédéneneristavyys R',, > 55 dB.
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RAKENTEIDEN AANENERISTAVYYS

Kuva 1.12. Piirrossaq'; ;éliseinérakenteista. Jjoita kdyttaen rakennuksessa on saavutettavissa

ilma&aneneristévyys R’y > 55 dB.
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RIL 129-2003

pintaverhous + 2 x rakennuslevyt
> 65 mm runko + mineraalivilla
rungot irti toisistaan

> 65 mm runko + mineraalivilla

2 x rakennuslevyt + pintaverhous

pintaverhous + rappaus tai tasoite

= 130 mm tiili

2 100 mm vali + = 70 mm mineraalivilla
runko irti tiiliseinasta

2 x rakennuslevyt + pintaverhous

pintaverhous

=100 mm betoni

> 100 mm vali + = 70 mm mineraalivilla
runko irti betoniseinasta

2 x rakennuslevyt + pintaverhous

pintaverhous + rappaus tai tasoite
=150 mm kevytbetoni

> 100 mm vali + = 70 mm mineraalivilla
runko irti kevytbetoniseinasta

2 x rakennuslevyt + pintaverhous

pintaverhous + rappaus tai tasoite

=130 mm tiili

> 65 mm runko k 600 mm + mineraalivilla
25 mm akustinen jousiranka k 400 mm

2 x rakennuslevyt + pintaverhous

pintaverhous

> 100 mm betoni

> 65 mm runko k 600 mm + mineraalivilla
25 mm akustinen jousiranka k 400 mm

2 x rakennuslevyt + pintaverhous




RIL 129-2003
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30. |

RAKENTEIDEN AANENERISTAVYYS

pintaverhous + rappaus tai lasoite
= 125 mm betoniharkko

= 70 mm vali + mineraalivilla

= 75 mm betoniharkko

rappaus tai tasoite + pintaverhous

pintaverhous + rappaus tai tasoite

= 125 mm betoniharkko

= 100 mm vali + = 70 mm mineraalivilla
runko irti harkkoseinasta

2 x rakennuslevyt + pintaverhous

pintaverhous + rappaus tai tasoite

> 125 mm betoniharkko

> 65 mm runko k 600 mm + mineraalivilla
25 mm akustinen jousiranka k 400 mm

2 x rakennuslevyt + pintaverhous

pintaverhous + rakennuslevy

=40 mm peltirangat + mineraalivilla
=125 mm betoniharkko

rappaus tai tasoite

=40 mm peltirangat + mineraalivilla
rakennuslevy + pintaverhous

pintaverhous + 2 x rakennuslevyt

25 mm akustinen jousiranka k 400 mm

2 150 mm runko k 600 mm + mineraalivilla
25 mm akustinen jousiranka k 400 mm

2 x rakennuslevy + pintaverhous

48

Kuva 1.12. Plirrossarja véiiseinérakenieisla.}ila kéayttaen mkénnb;cses;a on saavutettavissa

ilmadéneneristavyys R’y = 55 dB.
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RAKENTEIDEN AANENERISTAVYYS RIL 129-2003

. S : —_—

VALISEINARAKENTEITA R',, =60 dB ‘

pintaverhous

=100 mm betoni

= 50 mm vali + mineraalivilla
= 100 mm betoni
pintaverhous

pintaverhous + rappaus tai tasoite
/ > 130 mm il

Z =70 mm vali + mineraalivilla
=130 mm tiili
rappaus tai tasoite + pintaverhous

b
N

2
N

NN ——

pintaverhous + rappaus tai tasoite
= 125 mm betoniharkko

=70 mm vali + mineraalivilla
=125 mm betoniharkko

rappaus tai tasoite + pintaverhous

f , pintaverhous + 2 x rakennuslevyt
4. runko + = 100 mm mineraalivilla
‘ f ' | ~ 100 mm véli, johon voidaan sijoittaa
‘ mineraalivilla
—————— runko + = 100 mm mineraalivilla
2 x rakennuslevyt + pintaverhous

e e pintaverhous
' : =160 mm betoni
______ > 100 mm véli + mineraalivilia
runko irti betoniseinasta
2 x rakennuslevyt + pintaverhous

Kuva 1.14. Piiirossaq‘a valiseinarakenteista, joita kayttden rakennuksessa on saavutettavissa
ilmaaéneneristévyys R', = 60 dB.
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RIL 129-2003 RAKENTEIDEN AANENERISTAVYYS

—————— pintaverhous + rappaus tai tasoite
2 130 mm tiili
6 % =100 mm mineraalivilla
= A ‘ 2 65 mm runko, valeissa voi olla mineraalivilla
2 x rakennuslevyt + pintaverhous

pintaverhous + rappaus tai tasoite
= 200 mm tiili

= 100 mm vali + mineraalivilla
runko irti tiiliseinasta

2 x rakennuslevyt + pintaverhous

pintaverhous + rappaus tai tasoite
= 200 mm betoniharkko

2 100 mm vali + mineraalivilla
runko irti harkkoseinasta

2 x rakennuslevyt + pintaverhous

R e v b pintaverhous
I8 7 g B T > 160 mm betoni
> : > 65 mm runko k 600 mm + mineraalivilla

Hmmmmmm 25 mm akustinen jousiranka k 400 mm

2 x rakennuslevyt + pintaverhous

pintaverhous + rappaus tai tasoite

10. / > 200 mm fiili \
G Z 7 > 65 mm runko k 600 mm + mineraalivilla

25 mm akustinen jousiranka k 400 mm

" 2 x rakennuslevyt + pintaverhous

Kuva 1.14. Piirrossarja véliseindrakenteista, joita kayttaen rakennuksessa on saavutettavissa
limaaaneneristavyys R'y 2 60 dB.
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RAKENTEIDEN AANENERISTAVYYS RIL 129-2003

pintaverhous + rappaus tai tasoite
> 125 mm betoniharkko
=100 mm mineraalivilla ‘
> = 65 mm runko, véleissa voi olla mineraalivilla
11. 2 x rakennuslevyt + pintaverhous

pintaverhous + rappaus tai tasoite

= 200 mm betoniharkko

2 65 mm runko k 600 mm + mineraalivilla
25 mm akustinen jousiranka k 400 mm

2 x rakennuslevyt + pintaverhous

pintaverhous

> 200 mm / 260 kg/m’ ontelolaatta seindna
saumat tiivistettava

= 100 mm vali + mineraalivilla

runko irti ontelolaatasta

2 x rakennuslevyt + pintaverhous

pintaverhous
> 200 mm / 260 kg/m’ ontelolaatta seinana

ﬂ]IUIIIﬂ]]]]Z[I[IﬂIII[ﬂ]P > 65 mm runko k 600 mm + mineraalivilla
: 25 mm akustinen jousiranka k 400 mm
=S = 2 x rakennuslevyt + pintaverhous

K;va 1.14. Piirrossarja valiseindrakenteista, joita kayttaen rakennuksessa on éaavutelfa;'issa
ilmaéaneneristavyys R', = 60 dB.
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" RIL 129-2003 RAKENTEIDEN AANENERISTAVYYS

VALISEINARAKENTEITA R, 252 dB

pintaverhous
> 160 mm betoni
pintaverhous

pintaverhous + rappaus tai tasoite
> 200 mm tiili
rappaus tai tasoite + pintaverhous

pintaverhous + rappaus tai tasoite
= 200 mm betoniharkko
rappaus tai tasoite + pintaverhous

pintaverhous + rappaus tai tasoite
=130 mm tiili

> 50 mm vali + mineraalivilla

=75 mm tiili

/
annnnnnunnnnnnmm rappaus tai tasoite + pintaverhous

D%

— - - i pintaverhous + rappaus tai tasoite
B S | 9 . & > 150 mm kevytbetoni

; > 70 mm vali + mineraalivilla

= 70 mm kevytbetoni

rappaus tai tasoite + pintaverhous

pintaverhous + rappaus tai tasoite
=125 mm betoniharkko
> 50 mm vali + mineraalivilla

lllllllllllllllllllllllllllll 2 (R0 belonharksn.

rappaus tai tasoite + pintaverhous

Kuva 1.16. Piirrossarja véliseindrakenteista, joita kdyttden rakennuksessa on saavutettavissa
ilmaaéneneristavyys R',, = 52 dB.
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RAKENTEIDEN AANENERISTAVYYS RIL 129-2003
f R TR | pintaverhous + rappaus tai tasoite
= 85 mm tiili
7777 , / 2 70 mm vali + mineraalivilla
R > 85 mm il
177 7 7 rappaus tai tasoite + pintaverhous
:r‘:‘:ﬁ

pintaverhous + rappaus tai tasoite
, / ; = 100 mm betoniharkko
g . A /A =70 mm vali + mineraalivilla
8. ﬂ[ J JU lﬂ =100 mm betoniharkko
v, 7/

4 rappaus tai tasoite + pintaverhous

pintaverhous + 2 x rakennuslevyt
‘ erilliset rungot = 65 mm
9. levyjen vali = 120 mm +

ITATIIARAVANVADANE VAT mineraalivilla > 2 x 50 mm

m— 2 x rakennuslevyt + pintaverhous

______ pintaverhous + 2 x rakennuslevyt
10. Tl , > 65 mm runko k 600 mm + mineraalivilla
| 25 mm akustinen jousiranka k 400 mm
______ 1 2 x rakennuslevyt + pintaverhous

» : pintaverhous + 2 x rakennuslevyt

11. | | > 120 mm joustava peltiranka k 600 mm
e TN HVEVEVEN valeissa mineraalivilia = 100 mm
______ 2 x rakennuslevyt + pintaverhous

E —————— .
2 - : pintaverhous + 2 x rakennuslevyt
12. I | > 120 mm joustava peltiranka k 600 mm
2 ' valeissa mineraalivilla 2 100 mm
= ' 2 x rakennuslevyt + pintaverhous
_______ J ' >
13 L pintaverhous + rake.nnusle'vy =10 kg/m
. = 65 mm runko + mineraalivilla

Mj“” rungot irti toisistaan
T T > 65 mm runko + mineraalivilla

rakennuslevy > 10 kg/m” + pintaverhous

1 e ———— ——
Kuva 1.16. Piirrossarja véliseindrakenteista, joita kayttden rakennuksessa on saavutettavissa
iimaaaneneristadvyys R', = 52 dB.
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v RIL 129-2003 RAKENTEIDEN AANENERISTAVYYS

g

pintaverhous

= 70 mm betoni

2 100 mm vali + mineraalivilla
runko irti betonista

2 x rakennuslevyt + pintaverhous

pintaverhous + rappaus tai tasoite
> 85 mm tiili

= 100 mm vali + mineraalivilla
runko irti tiiliseinasta

2 x rakennuslevyt + pintaverhous

pintaverhous + rappaus tai tasoite
= 100 mm betoniharkko

= 100 mm vali + mineraalivilla
runko irti harkkoseinasta

2 x rakennuslevyt + pintaverhous

pintaverhous + rappaus tai tasoite
> 150 mm kevytbetoni

> 100 mm vali + mineraalivilla
runko irti kevytbetoniseinasta

2 x rakennuslevyt + pintaverhous

Fe———— =] pintaverhous
D N e = 70 mm betoni |
18. m |||||||”|X””|” U]HH] > 65 mm runko k 600 mm + mineraalivilla
S 25 mm akustinen jousiranka k 400 mm
e = 2 x rakennuslevyt + pintaverhous
19 Z 7 pintaverhous + rappaus tai tasoite
" (UUCUDAUTUIT - 28 mm
; > 65 mm runko k 600 mm + mineraalivilla
T T e —% 25 mm akustinen jousiranka k 400 mm

2 x rakennuslevyt + pintaverhous

Kuva 1.16. Piirrossarja véliseinarakenteista, joita kayttden rakennuksessa on saavutettavissa
ilmaaaneneristavyys R',, = 52 dB.
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RAKENTEIDEN AANENERISTAVYYS RIL 129-2003

pintaverhous

= 100 mm betoni

= 40 mm peltirangat + mineraalivilla ,
rakennuslevy + pintaverhous

pintaverhous + rappaus tai tasoite
= 130 mm tiili

= 40 mm peltirangat + mineraalivilla
rakennuslevy + pintaverhous

pintaverhous + rappaus tai tasoite

/ = 125 mm betoniharkko
'A‘-/ : > 40 mm peltirangat + mineraalivilla

rakennuslevy + pintaverhous

pintaverhous + rakennuslevy

=40 mm peltirangat + mineraalivilla
=70 mm betoni

= 40 mm peltirangat + mineraalivilla
rakennuslevy + pintaverhous

pintaverhous + rakennuslevy

=40 mm peltirangat + mineraalivilia
rappaus tai tasoite

= 85 mm Hiili

= 40 mm peltirangat + mineraalivilla
rakennuslevy + pintaverhous

pintaverhous + rakennuslevy

=40 mm peltirangat + mineraalivilla
rappaus tai tasoite

= 100 mm betoniharkko

= 40 mm peltirangat + mineraalivilla
rakennuslevy + pintaverhous

pintaverhous + rakennuslevy

= 40 mm peltirangat + mineraalivilla
rappaus tai tasoite

= 150 mm kevytbetoni

= 40 mm peltirangat + mineraalivilla
rakennuslevy + pintaverhous

Kuva 1.16. Piirrossarja véliseindrakenteista, joita kdyttaen rakennuksessa on saavuteﬁ;/issa
ilmaaéneneristavyys R, = 52 dB.
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RAKENTEIDEN AANENERISTAVYYS

pintaverhous + rappaus tai tasoite

= 100 mm betoniharkko

> 65 mm runko k 600 mm + mineraalivilla
25 mm akustinen jousiranka k 400 mm

2 x rakennuslevyt + pintaverhous

pintaverhous + rappaus tai tasoite

> 150 mm kevytbetoni

> 65 mm runko k 600 + mineraalivilla
25 mm akustinen jousiranka k 400 mm
2 x rakennuslevyt + pintaverhous

pintaverhous

> 200 mm / 260 kg/m’ ontelolaatta seinana
saumat tiivistettava

pintaverhous

56

Kuva 1.16. Piirrossarja véliseina‘rakenteista. joita kéyttaen rakennuksessa on saavutettavissa

ilmaééneneristavyys R',, = 52 dB.
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RAKENTEIDEN AANENERISTAVYYS RIL 129-2003

VALISEINARAKENTEITA R',, > 48 dB

:9' o ¥ e __‘ pintaverhous
= 120 mm betoni
pintaverhous

pintaverhous + rappaus tai tasoite
= 150 mm betoniharkko
rappaus tai tasoite + pintaverhous

B R —

______ = 130 mm kalkkihiekkatiili
rappaus tai tasoite + pintaverhous

—————— = 130 mm tiili
rappaus + pintaverhous

= 2 .
5. | .. 2 3 l pintaverhous + rappaus tai tasoite
fhs & - T T T = 300 mm kevytbetoni
. = rappaus tai tasoite + pintaverhous

pintaverhous + rappaus tai tasoite
= 75 mm kalkkihiekkatiili

2 50 mm vali + mineraalivilla

= 75 mm kalkkihiekkatiili

rappaus tai tasoite + pintaverhous

AP, f 7/ pintaverhous + rappaus tai tasoite
7. WU U > 75 mm betoniharkko
7 IS IILS > 50 mm vali + mineraalivilla
—————— =75 mm betoniharkko
rappaus tai tasoite + pintaverhous

Kuva 1.18. Piirrossarja valiseinarakenteista, joita kayttden rakennuksessa on saavutettavissa
ilmaaaneneristavyys R, = 48 dB.
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Kuva 1.18. Piirrossarja vigliéeinémkenreista. joita kdyttden rakennuksessa on saavutettavissa

iimadéneneristdvyys R, = 48 dB.

RAKENTEIDEN AANENERISTAVYYS

pintaverhous + rappaus tai tasoite
= 100 mm kevytbetoni

= 50 mm vali + mineraalivilla

= 100 mm kevytbetoni

rappaus tai tasoite + pintaverhous

pintaverhous

270 mm betoni

> 40 mm peltirangat + mineraalivilla
rakennuslevy + pintaverhous

pintaverhous + rappaus tai tasoite
> 85 mm tiili

= 40 mm peltirangat + mineraalivilla
rakennuslevy + pintaverhous

pintaverhous + rappaus tai tasoite
=75 mm betoniharkko

> 40 mm peltirangat + mineraalivilla
rakennuslevy + pintaverhous

pintaverhous + rappaus tai tasoite
= 75 mm kalkkihiekkatiili

=40 mm peltirangat + mineraalivilla
rakennuslevy + pintaverhous

pintaverhous + rappaus tai tasoite
= 100 mm kevytbetoni

2 40 mm peltirangat + mineraalivilla
rakennuslevy + pintaverhous

pintaverhous + 2 x rakennuslevyt
> 65 mm peltirangat k 600 mm
valeissa mineraalivilla = 50 mm
2 x rakennuslevyt + pintaverhous

58
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RAKENTEIDEN AANENERISTAVYYS RIL 129-2003

pintaverhous + 2 x rakennuslevyt

= 65 mm erillisrungot

= 50 mm mineraalivilla + = 70 mm ilmavali
2 x rakennuslevyt + pintaverhous

pintaverhous + 2 x rakennuslevyt

=65 mm erillisrungot

=70 mm mineraalivilla + = 30 mm ilmavali
2 x rakennuslevyt + pintaverhous

pintaverhous + 2 x rakennuslevyt
=65 mm runko

: \ = 20 mm runkojen vali
______ 2 65 mm runko
2 x rakennuslevyt + pintaverhous

Kuva 1.18. Piirrossarja véliseindrakenteista, joita kayttaen mkennukseésa o}v saavutettavissa
ilma&aneneristavyys R',, = 48 dB.
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RAKENTEIDEN AANENERISTAVYYS

VALISEINARAKENTEITA R',, 2 44 dB

pintaverhous + rappaus tai tasoite
= 130 mm puhtaaksi muuraus

tiivistava pintakasittely, maalaus
= 130 mm kalkkihiekkatiili puhtaaksi muurattu
tiivistava pintakasittely, maalaus

pintaverhous + rappaus tai tasoite
> 125 mm betoniharkko
rappaus tai tasoite + pintaverhous

pintaverhous
= 80 mm betoni
pintaverhous

pintaverhous + rappaus tai tasoite
= 200 mm kevytbetoni
rappaus tai tasoite + pintaverhous

pintaverhous + rakennusievy

= 65 mm erillisrungot

= 50 mm mineraalivilla + = 70 mm ilmavaii
rakennuslevy + pintaverhous

pintaverhous + 2 x rakennuslevyt
erillisrungot

2120 mm ilmavali

2 x rakennuslevyt + pintaverhous

pintaverhous
=15 mm rappaus
= 85 mm tiili

> 15 mm rappaus
pintaverhous

Kuva 1.19. Piirrossarja véliseindrakenteista, joita kdyttaen rakennuksessa on saavulettavissa
ilmaaaneneristavyys R',, > 44 dB.
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RAKENTEIDEN AANENERISTAVYYS RIL 129-2003

’ VALISEINARAKENTEITA R',, > 40 dB

pintaverhous + tasoite
% > 85 mm tiil
tasoite + pintaverhous
pintaverhous + rappaus tai tasoite
2. = 100 mm betoniharkko

rappaus lai tasoite + pintaverhous

______ pintaverhous + rappaus
3 > 85 mm tiili
puhtaaksimuuraus

e o e el pintaverhous + rappaus tai tasoite

Y A R A = 150 mm kevytbetoni
| T g BuEO e b rappaus tai tasoite + pintaverhous
. ® F - . r
—=

pintaverhous + rakennuslevy > 10 kg/m’
| 5 e = 65 mm peltirangat k 600 mm

’M valeissa mineraalivilla > 50 mm
—————— rakennuslevy = 10 kg/m? + pintaverhous

pintaverhous + 2 x rakennuslevyt

6 [ v e i > 65 mm peltirangat k 600 mm

D \ 2 x rakennuslevyt + pintaverhous

pintaverhous + 2 x rakennuslevyt
2 70 mm puurunko k 600 mm
valeissa mineraalivilla = 50 mm
2 x rakennuslevyt + pintaverhous

—————— —
8 ﬁ— i pintaverhous + 2 x rakennuslevy!
b ! erillisrungot, ilmavali = 90 mm

?___é 2 x rakennuslevyt + pintaverhous

Kuva 1.20. Piirrossatja véliseindrakenteista, joita kdyttaen rakennuksessa on saavulettavissa
ilmaaaneneristavyys R', > 40 dB.
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Liite 3. Testattuja seindrakenteita ja niiden ilmaédé&neneristavyyksia (Siikanen, 2015)
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Kuva 6.26. Massiivisten seindrakenteiden

addneneristavyyksia.?

kaikki likimain tasa-aineiset rakenteet, ku-
ten betoni, kipsi, kevytbetoni, puu, lastulevy,
umpisoluinen solumuovi

kaikki likimain tasa-aineiset rakenteet, vaik-
ka niissa olisi onteloita ja saumoja, kuten tii-
Ii, reikatiili, luonnonkivi.

kaikki useammasta kerroksesta tehdyt ra-
kenteet, joissa eri kerrokset ovat likimdarin
yhta kovia, kuten rapattu tiiliseind, rapattu

AKUSTIHKKA

Kuva 6.27. Massiivisten vilipohjien ilmadanen-
eristivyyksid.?

kevytsoraseind, vaneri, rimalevy, laakaovi-
rakenne, jossa on jaykkd sisuskennosto tai
muu kova tayte, kovalla solumuovilla taytet-
ty levyseind

onteloilla varustetut rakenteet, jos onteloi-
den valiin jadvat osat ovat jaykkia, kuten va-
lipohjina kaytetyt ontelolaatat, onteloilla ke-
vennetyt laatat tai aikaisemmin tuotannos-
sa olleet suulakepuristettu ontelolastule-
vy. Koska ontelolaatta on paksumpi kuin sa-
manpainoinen massiivinen betonilaatta, sen
eristdvyys on matalilla adnilla parempi kuin
samanpainoisen massiivilaatan.

tihedlld palkistolla varustetut rakenteet, jos
palkkien valiin jadvan laatan osa on riittdvdn
jaykka, esim. kupulaatta, jossa palkkijako on
noin 1200 mm ja laatta noin 100 mm. Ra-
kenteen massaan voidaan laskea sekd palk-
kien ettd levyn yhteinen massa. Jos laatta on
ohut (esim. TT-laatta), maardytyy eristavyys
l&hinnd laatan massan mukaan.®
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45 dB 50 dB

1 Yksinkertainen seina

2 Kaksinkertainen seina

3 Kaksinkertainen seind, ilmavalissa
huokoinen ldimméneriste

Kuva 6.29. A = yksinkertainen seind, B = kaksin-
kertainen seind, C = kaksinkertainen seins,
ilmavilissd huokoinen [immaoneriste.?

B 30
(86p)

B 30
(B 6pP)

48 60)

Lastulevy 12 mm @
Huokoinen ernste 70 mm =)
Lastulevy 12 mm
Lastulevy 12mm @
Huokoinen eriste 100mm =
Lastulevy 12 mm
Lastul 2x 12 mm e e R ARA R RaE
neraaita ~oomm 8 ([[TTRATI TV *9
Lastulevy 2x 10 mm EVAVEY “IvaTmvs e bt
Lastulevy 22 mm ‘
Mineraalivilla 75 mm o U U
lImarako 60 mm el
Mineraalivilla 7%mm T
Lastulevy 22 mm
stuleva( 2x ,} mm
l\?‘mer alivilla mm o
lImarako % mrmi &
Mineraalivilla mm
Lastulevy 2x 10 mm
Lastulev¥ 2 x 10 mm
Mineraalvilla 70 mm
Rei’ lletty kovakunulevy 2x3,2mm ‘
Rel -lelwa{avgkuntulevy 2x 9mm § '
Mmeraa willa
Lastulevy 2x l mrn
Lastulevyn tilalla voi olla myos
13 mm:n kipsikartonkilevy ja mi-
neraalivillan tilalla selluvilla.

Kuva 6.31. Kerroksellisten puuseinien dd@neneristivyyksia. 1

25 30 35 40 45 S0 55 60 65dE
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Kuva 6.32. kaksinkertaisten massiivisten
rakenteiden ilmaddneneristavyyksid.®
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Liite 4. Testattuja seindrakenteita ja niiden ilmadaneneristavyyksia (Ymparistoministerio,

2003)

Taulukko 2.3. 1. Rakennuksessa soavutettavia iimaddneneristdvyyksid.

Seindt, ilmadineneristysluku R’ 2 55 dB

Ergttava seindrakenne

H1

2 B0 mm betoni
2 30 mm mineraalivilla
= B0 mm betoni

= 130 mm iili

= 50 mm ilmavali, jossa = 30 mm

mineraalivillza

= 130 mm ciili

— tiilien tiheysluokka = 1.3

- puhtaaksi muurattu tai tasoitettu
tiivis seina

~ e sidelankoja seinirunkojen valissi

tasoite

150 mm kevytberoni, kevyrbetonihark-
ko tai kevytsoraharkko

50 mm mineraalivillaa kiytettiessd
kevytsoraharkkoja ja 80 mm ilmavili,
jossa on 30 mm mineraalivillaa kiytet-
taessi kevytbetonia tai kevytbetoni-
harkkeja

1 50 mim kevytbetoni, kevytbetonihark-
ko tai kevytsoraharkhko

tasoite

— ei sidelankoja seinarunkojen vilissa

H

|

tasoite

130 mim tiili

50 mm mineraalivilla

B85 mm tiili

I5 mm rappaus

— tiilien tiheysluckka = 1,5

— ei sidelankoja seindrunkojen vilissi

85 rmem tiili

90 mm ilmavali, jessa 75 mm mineraali-
villaa

B5 mm tiili

— tiilien tiheysluokka = 1,9

— tasoitertu tivis seind

— eisidelankoja seindrunkojen vilissi

2 rakennuslevyi

70 mm erillisrunke, jossa 70 mm
mineraalivillaa

20 mm ilmavali runkojen vilissi
70 mm erillisrunko, jossa 70 mm
mineraalivillaa

2 rakennuslevyi

Yropiinsiepas 99
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Taulukko jatkuu...
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2 180...200 mm betoni

tasoive

= 235 mim kalkkihiekkaharkka

tasoie

— kalkkihiekkaharkon theysluokba = |7

— MAUraus tdysin saumoin

tasoite
270 prmn ciili, ciilen ciheysluokka = 1.9
tasoite

= 140 mm betoni

50 mm runke k 600, jossa 50 mm mine-
raalivillaa

rakennuslevy

rasoite

150 mim kevytbatoni, kevytbetoniharkko
tai kevytsoraharkko

50 mm ilmavali

100 mm runke, jossa 100 mm mineraali-
willaa

2 rakennuslevyi

tasoite
130 mm tiili, tiilien dheysluoklka = 1.3
50 mm ilrmavali

100 mm runke, jossa 100 mm mineraali-
willaa

2 rakennuslevya

rasoite

200 mm tiili, tillien tiheysluokka = 1,3
50 mm runko k 600, jossa 50 mm mi-
neraalivillaa

rakennuslevy

rakennuslevy

50 mm runke k 600, jossa 50 mm mi-
neraalivillaa

100 ram betoni

50 mm runko k 600, jossa 50 mm mi-
neraalivillaa
rakennuslevy

rakennuslevy
50 mm runke k 600, joesa 50 mm mi-

nerazlivillaa

200 mm hevytbetoni. kevytbetoniharklko
tai kevytseraharkko

50 mm runko k 600, jossa 50 mm mi-
neraalivillaa

rakennuslevy

e e e w e e m e w e s s Tmpdrstbopas 99



Toulukko 2.3.2, Rokennuksessa soavutettavia imadaneneristdvyyksid.

Seinit, ilmasdineneristysluku R’ = 48 dB

Erpttava seindrakenne
tasoite tasoite
2 130 mm tiili, gilien theysluokka = 1.9 100 mirm kevyrberani, kevyrbetoniharkko

RERE

rasoite

2z 120 mm betoni

tasoite

70 mm kevytbetoni tai kevytbetoni-
harkko

50 mm mineraalivilla

70 mm kevythetoni tai kevytbetoni-
harkko

tasoite

tasoite

300 mm kevytberoni, kevytbetoni-
harkko tai kevytsoraharkko
tasaite

tai kevytsoraharkko

50 mm runkea, jossa 30 mm mineraali-
villa

rakennuslevy

tasaite

75 mm tiili, tillien tiheysluokka = 1,5
50 mm runks, jossa 30 mm mineraali-
willaa

rakennuslevy

2 rakennuslevyd

100 mm ilmavali, jossa siksak'-runko ja
100 mm mineraalivillaa

2 rakennuslevyd

Toulukko 2.3.3. Rokennuksessa saovutettavio dmaddneneristdvyyksid,

Seinit, limadineneristysiuku R’ = 44 dB
Erattava seindrakenme

130 mm will, tilien theysluokka = 1.9
~ tiivis muuraus

|5 mm rappaus
85 mm tiili, tiilien theysluokka = 1,9

|5 mm rappaus

= B0 mm betoni

tasoite

2 200 mm kevytberoni, kevytbeconi-
harkko tai kevytsoraharkko

tasoite

2 rakennuslevyi

70 mm runko, jossa 70 mm mineraali-
wvillaa

2 rakennuslevyi
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