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Taman opinnaytetyon tavoitteena oli &anen kulkeutumisen estadminen paritalo-
huoneistojen valilla. Kohteena oleva paritalo on rakennettu alun perin yhden
perheen kayttoon, minka vuoksi &&nen kuulumiseen huoneistojen valilla ei ra-
kennusvaiheessa kiinnitetty huomiota. Ongelma huomattiin toisen huoneiston
myynnin jalkeen, jolloin uudet omistajat vaativat asian korjaamista.

Opinnaytetydssa suoritettiin ilma- ja askelaanimittaukset huoneistoissa. Mittaus-
tuloksia analysoitaessa aanieristyksessa havaittiin suuria ongelmia, silla ilma- ja
askelaanitulokset ylittivat reilusti annetut ohjearvot. Sen jalkeen etsittiin erilaisia
vaihtoehtoja &dnen synnyn ja kulkeutumisen estamiseksi. Tyon aikana lattia-
laatta katkaistiin leikkaamalla, minka jalkeen tehtiin uudet mittaukset. Mittaustu-
losten analysoinnissa aanieristyksen havaittiin parantuneen, mutta maaraysissa
annettuja raja-arvoja ei edelleenkaan saavutettu.

Opinnaytetydssa laadittiin lisasuunnitelmat aanieristyksen parantamiseksi. Nii-
den toteuttaminen rajattiin kuitenkin tyén ulkopuolelle, joten varmuutta aanion-
gelmien ratkeamisesta ei saatu.

Asiasanat: aani, aaneneristavyys, paritalo
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The objective of this thesis was to prevent the passage of sound between semi-
detached house. The semi-detached house in question were originally built for
the use of one family, which is why no attention was paid to the transmission of
sound between the houses in the construction pha-se. The issue arose when
the other house was sold, and the new owners demanded the matter to be fi-
xed.

In the thesis, sound levels were measured in the houses and the results were
analyzed. The analysis identified major issues with sound insulation, as the air
borne noise and impact sound levels well exceeded the given guideline values.
Various alternatives to prevent the generation and transmission of sound were
sought. During the thesis, the splitting of the floor slab was per-formed by cut-
ting, after which new measurements were made. Analysis of the new results re-
vea-led an improvement in sound insulation, but not sufficient to meet the limit
values given in the regulations. The thesis also includes additional plans for im-
proving sound insulation, but their implementation was excluded.

Keywords: sound, sound insulation, semi-detached house



ALKULAUSE

Tydn aiheena on Rakennuspalvelu Hanrak Oy:n saama mielenkiintoinen toimeksianto paritaloty6-
maan aaniongelman ratkaisemiseksi. Aihe on mielenkiintoinen ja haastava, koska vastaavan on-
gelman ratkaisusta ei [0ydy tutkimukseen tai kokemukseen perustuvaa tietoa. Kiitokset lehtori
Sanna Alitalolle &&nimittauksista ja havainnollisesta perehdyttamisesta aanimittauksen perustei-
siin. Kiitokset myos lehtori Matti Topille opinndytetyon asiantuntevasta ohjauksesta ja perehdytyk-

sesta projektin lapiviemiseen.
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1 JOHDANTO

Asuinrakennuksen aanieristykseen ja yleensakin rakennuksen aaniolosuhteisiin on jo suunnittelu-
vaiheessa suhtauduttava vakavasti. Rakennuksen suunnitteluvaiheessa suunnittelijalla on kolme
lahtokohtaista tavoitetta: tarkoituksenmukaisuus, terveellisyys ja viihtyvyys. Kaikissa tavoitteissa
rakennuksen aaniolosuhteet ovat tarkein osa toimivaa, turvallista ja viihtyisaa kokonaisuutta. (1, s.
9.)

Taman opinnaytetyon tavoitteena on ratkaista aanen kulkeutumisen ongelma paritalohuoneistojen
valilla. Kohteena on yhden perheen kéyttoon vuonna 2005 rakennettu paritalo. Rakennusvai-
heessa aanen kuulumiseen huoneistojen valilla ei kiinnitetty huomiota. Ongelma tuli esille toisen

huoneiston myynnin jalkeen, jolloin uudet omistajat vaativat asian korjaamista.

Opinnaytetydssa tehdaan paritalon molempiin huoneistoihin ilma- ja askelaanimittaukset seka ana-
lysoidaan mittaustulokset. Lisaksi tyossa laaditaan suunnitelma huoneistojen valisen aanieristyk-
sen parantamiseksi. Opinndytetydssa kerrotaan myos teoreettisesti danesta, sen synnysta ja kul-

keutumisesta. Lisaksi esitellaan rakenteellisia ratkaisuja aanen eristamiseksi.



2 AANEN KULKEUTUMINEN JA AANIERISTAMINEN

Aani on eri lahteista perdisin olevaa aaltomaista varahtelya, joka edetékseen vaatii jonkin véliai-
neen, esimerkiksi iiman tai betonin. Valiaineen materiaalin perusteella annetaan aanelle erilaisia
siirtymistapaan liittyvia nimityksia, esimerkiksi iiman valityksella siirtyvaa varahtelya nimitetaan il-

maaaneksi. llman vareilyn ihminen aistii kuuloelintensa avulla kuuloaistimuksena. (2, s. 10.)

Aani on osa meidin elamaamme, halusimme sitd tai emme. Aéni voi olla miellyttavaa ihmisen
hyvaksymaa aanta tai epamiellyttavaa voimakasta aanta, jota emme haluaisi kuulla. A4nta voi syn-
tya monella tavalla, mutta rakennuksen aaneneristykseen liittyvissa asioissa yleensa on kyse nor-
maaliin asumiseen ja elamiseen liittyvista aanista. Kodeissa ihmiset itse tuottavat aanta, samoin
kodinkoneet ja erilaiset harrastukset voivat tuottavat aanta. Rakennusteknisesti ongelmana on aa-

nen kuuluminen hairitsevasti asuinhuoneesta tai huoneistosta toiseen. (2, s. 10.)

Adnelle annetaan nimityksia sen perusteella, missa véliaineessa aaniaalto etenee. Adnen ede-
tessa iimassa aanesta kaytetaan nimitysta iimaaani, kun taas aanen edetessa rakennuksen Kkiin-
teita rakenteita pitkin kaytetaan aanesta nimitysta runkoaani. Askelaani on kaytanndssa runko-
aanta, joka kulkeutuu lattiarakenteissa. Runkoaanta synnyttavia iskuja ovat esimerkiksi kavely, esi-
neiden putoaminen, lasten leikkiminen lattialla ja huonekalujen siirtely. lima- ja runko@anen eroa-
vaisuuksista huolimatta niillé on kuitenkin keskinainen yhteys, koska ilmaaani voi synnyttaa runko-

aanta ja runkoaani synnyttaa miltei aina ilmaaanta (kuva 1).



1. IImas3ne=n slyma
sudlaan rateneen Bp

2. Astel33nen siilyma
sualaan iatenmen Bp

3. Svimiilyma
ratmnm=la
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KUVA 1. Aénen kulkeutuminen rakenteissa (2, s. 11)

Edelld mainittua keskinaista yhteytta ja siita aiheutuvaa aanen siirtymista on hankala tai jopa mah-
doton selvittaa jo valmiiksi rakennetuissa kohteessa. Ainoastaan laboratorio-olosuhteissa asiaa

voidaan selvittaa. (2, s. 10.)

Aanenvoimakkuutta kuvataan kasitteelld danenpainetaso, joka voidaan mitata danenpaineta-
somittarilla. Adnenpainetaso ilmoitetaan lukuarvona, jonka yksikkd on desibeli (dB). Se on &anen
tason ja tasoeron yksikkd ja sita kaytetaan esimerkiksi &anen eristavyyden suhteellisen suuruuden

ilmaisemiseen. (2, s. 12.)

Taajuus puolestaan iimaisee aanen varahdysten lukumaaran aikayksikossa. Yleensa aikayksikkod
on sekunti. Taajuuden yksikko on hertsi (Hz). Normaalin kuulon omaava ihminen kuulee noin 20—
20 000 Hz:n taajuuksisia aania. (2, s. 35.) Taman tyon aikana tehdyissa mittauksissa aanen voi-

makkuutta mitattiin 50-5 000 Hz:n valisilla taajuusalueilla.

Rakenteiden iimaaanieristavyysluku kuvaa rakenteiden kykya estaa aanen siirtymista rakenteen
lapi, ja sit4 ilmaistaan merkinnalld D’ nrw (dB). Luku iimaisee rakenteiden tai tilojen valisté imaaa-

nen eristavyytta verrattuna iimaaanieristavyydesta taajuuskaistoittain laadittuun standardisoituun



vertailukayraan. Jos mittaukset suoritettaisiin laboratorio-olosuhteissa, kaytettaisiin yksikkda D nrw
(dB).(2,s.12.)

Rakenteiden askelaanieristavyysluku puolestaan kuvaa valipohjan kykya tuottaa ilmaaanta toiseen
huoneistoon tietylla vakioheratteelld, ja sita ilmaistaan merkinnalla L'yt (dB). Luku ilmaisee raken-
teiden tai tilojen valista askelaanen eristavyytta verrattuna askelaanen eristavyydesta taajuuskais-
toittain laadittuun standardisoituun vertailukayraan. Jos mittaukset suoritettaisiin laboratorio-olo-
suhteissa, kaytettaisiin yksikkoa Lntw (dB). (2, s. 13.)

Rakentamista ohjataan yhteiskunnan taholta asettamalla lakeja ja maarayksia varmistamaan kayt-
tajalle terveellinen ja viihtyisa asuinymparisto (1, s. 16). Lisaksi aaneneristyksella on suuri merkitys
asuinviihtyvyyteen ja hyvinvointiin. Adniympéristdltaan tarkoituksenmukainen asuinrakennus mah-
dollistaa tarpeellisen levon ja antaa tydskentely- tai opiskelutilanteessa keskittymisrauhan. Lisaksi
se antaa suojan luottamuksellisten keskustelujen kaymiseen eika vaaranna tietosuojaa. (3, s. 1.)
Ymparistoministerion asetus rakennuksen aaniymparistosta maarittaa raja-arvot sille, milla voimak-
kuudella aani saa kuulua huoneistosta toiseen, ulkoa huoneistoon ja porraskaytavasta huoneis-
toon. Tassa tapauksessa mittauksissa selvitettiin huoneistosta toiseen kuuluvia aania. Niiden raja-
arvot ovat seuraavat:

- limaaanieristavyyden mittauksessa pienin sallittu aanitasoeroluku D" .r., on 55 dB.

- Askelaanieristavyyden mittauksessa suurin sallittu askelaani-tasoluku L’.r., on 53 dB.

4,s. 5.)
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3 OHJEELLISET RAKENNEKUVAT OIKEIN RAKENNETUSTA PARITA-
LOSTA

Puurakenteisen paritalon rakenteiden suunnittelussa on otettava arkkitehtuurisen suunnittelun li-
saksi huomioon myos monia muita nakokohtia. Rakenteiden kestaminen erilaisissa rasitustilan-
teissa, energiatalouden huomioiminen ja asumisturvallisuuden varmistaminen palontorjunnan na-
kokulmasta maarittavat eri rakenneosien suunnittelijan tyota. Myos asumismukavuuteen tulee kiin-
nittaa suunnitteluvaineessa huomiota, silla rakennuksen aaniolosuhteiden kannalta ratkaisevat va-

linnat tehd&an suunnitteluvaiheessa (1, s. 25).

Suunnittelussa on huomioitava liséksi erilaiset lakiin tai maarayksiin kirjatut ohjeet ja vaatimukset.
Rakennuksen jokaiselle rakenneosalle on olemassa valmiita, yleisesti kaytossa olevia ratkaisuja,
joita myOs suunnittelijat kayttavat laatiessaan uudelle rakennukselle toteutussuunnitelmat. Lu-
vuissa 4.1-4.5 esitellaan viidelle aanieristyksen kannalta tarkealle rakenteelle laaditut mallikuvat,

joita mallintamalla suunnittelua saadaan helpotettua ja nopeutettua.

3.1 Alapohjarakenne

Pari- ja rivitalossa alapohjarakenne ja siihen liittyva huoneistojen valinen seind muodostavat yh-
dessa tarkean osan huoneistojen valista danieristysta. Kuvassa 2 esitetdan tyypillinen rakenne-
kuva pari- tai rivitalorakennuksesta, jossa huoneistojen valinen seina ei ole kantava seina. Huomi-
oitavaa rakenteessa on danen kulkeutumisen estamiseksi asennettu katkaisu lattialaatassa, joka

kuvan esimerkissa on toteutettu mineraalivillakaistalla.
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1 Alaohjauspuun alla &&niteknisena tiivisteend EPDM-kumitiiviste.

2 Sauma tiivistetdan elastisella tiivistysmassalla (esimerkiksi akryylikitti).
3 Aanitekniikan takia maanvarainen laatta katkaistaan esimerkiksi mineraalivillakaistalla (10 mm).
4 Lattiapaallyste vapaastivalittavissa.

KUVA 2. Kaksoisrunkoseiné / maanvarainen laatta (2, s. 72)

3.2 Ylapohjarakenne

Rakennuksen ylapohjarakenne riippuu rakennuksen rakenteellisista ratkaisuista, kuten esimerkiksi
vesikatemateriaalivalinnasta tai siitd, onko huoneistossa suora vai vino ylapohja. Kuvassa 3 esite-
taan yleisesti kaytetty ristikkoylapohja suoralla alapaarteella. Pari- ja rivitaloissa huoneistojen vali-
nen seind nousee yleensa vesikatteeseen saakka ja katkaisee samalla ylapohjarakenteen, joten

ylapohjarakenteella ei ole suurta merkitysta &anen kulkeutumiselle huoneistosta toiseen. Ainoas-
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taan ulkoa kantautuva melu on huomioitava suunnitteluvaiheessa. Suunnitelmissa voidaan lasken-
nallisesti esittaa valitun ylapohjarakenteen iimaaaneneristysluku esimerkiksi likennemelun vaien-

tamisessa (2, s. 60)

Seuraavassa esitetyt dB-arvot perustuvat kirjallisuudesta saatuihin tietoihin.

2

[y

| —
=
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1. Betonitiilikate

Vesikatteen alusrakenteet

Tuuletustila, tuloilmaraossa aanenvaimennin

NR-ristikot + puhallettu tai levymainen [&mméneristevilla (t = 300 mm)

Iiman- ja hdyrynsulkukalvo, jatkokset alapaarteen kohdalle, limitys = 200 mm.

Kova puukuitulevy (t = 3 mm)

Alakaton kiinnityskoolaus, levyn kiinnityksen takia k-jako enintédan 400...450 mm
Rakennuslevy, paino = 9 kg/m2, levytys tiivistetdan pystyrakenteisiin elastisella kitilld Ra-

© N o o~ w0 DN

kennuslevyn tyyppiin ja levykerrosten mé&éraan vaikuttaa myds palotekniikka

Liikennemelun ilmadaneneristysluku Ry + Ctr = 49 dB

KUVA 3. Ristikkoyldpohja (2, . 60)

3.3 Ulkoseinarakenne

Ulkoseinan rakenneratkaisuissa valintaan vaikuttavat esimerkiksi ulkondkdseikat ja lammoneris-
tysvaatimus. Lisaksi erilaiset kantavuusvaatimukset seka palon- ja aaneneristavyysvaatimukset
vaikuttavat ulkoseind@rakenteen valintaan. Pientaloissa voidaan kayttaa esimerkiksi kuvassa 4 esi-
tettya rakennetta, jossa rakennuksen runko on puuta. Myds ulkoverhous on puusta muotoon hoy-
lattya ulkoverhouspaneelia. Rungon vahvuus maarittaé kaytettavan eristeen vahvuuden ja samalla

rakenteen [@mmoneristavyyden. Paritalohuoneistossa ulkoseinarakenteilla ei ole &&neneristavyy-
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den kannalta suurta merkitysta, joten sita ei tarvitse suunnittelussa huomioida. Ainoastaan raken-
nuskaavassa annetut vaatimukset aaneneristavyydesta on otettava huomioon rakennesuunnitte-
lussa. (2, s. 16.)

Seuraavassa esitetyt dB-arvot perustuvat kirjallisuudesta saatuihin tietoihin.
=

e LT

1. Ulkoverhouslauta.

Ulkoverhouksen kiinnityskoolaus ja tuuletusrako.

Tuulensuojalevy, paino = 5 kg/m?, esimerkiksi kipsikartonkilevy (t = 9 mm).
Runkotolpat 48x172, k-jako enintddn 600 mm, Idmmoneristevilla (t=172 mm)
lIman- ja hdyrynsulkukalvo, jatkokset tolpan kohdalle, limitys =200 mm.
Rakennuslevy, paino = 9 kg/m?, esimerkiksi kipsikartonkilevy (t = 13 mm). Raken-

o o~ w N

nuslevyn tyyppiin ja levykerrosten maaraan vaikuttaa myds palotekniikka.

Liikennemelun ilmadaneneristysluku Ry + C¢ 2 41 dB

KUVA 4. Ulkoseiné (2, s. 57)

3.4 Huoneistojen valinen seinarakenne

Pari- ja rivitaloissa huoneistojen vélinen seina on aaneneristavyyden kannalta tarkein yksittainen
rakenne. Valiseinan rakenteessa on huomioitava aanen siirtyminen rakenteiden lapi. Yleisesti
kéytetyssa kaksirunkoratkaisussa (kuva 5) rakennetaan kaksi toisistaan erilldén olevaa seinéra-
kennetta ja jatetaan niiden valiin vahintdan 5 mm:n rako, joten myos johtuminen rakenteita pitkin
on estetty. Aaneneristavyyden kannalta l&mmdneriste on tirked yksittdinen tekija, joten sita

valittaessa tulisi kayttaa tarkoitukseen valmistettuja erikoistuotteita. (5, s. 1.)
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Huoneistojen valisen seindn aaneneristavyyttd voidaan parantaa myds lisaamalla useampia
kerroksia rakennuslevyja tai vaihtamalla levyt massaltaan painavampiin tuotteisiin. Yhden
kipsilevyn lisaaminen seinan molemmille puolille parantaa aaneneristavyytta n. 5 dB:n verran.

Aanen eristavyytta voidaan parantaa leventamalla seinan sisalla olevaa ilmarakoa. (2, s. 23, 24.)

Pa okatko FPalokatko

Taoimiva ilmatila

Rakennuslevy"), paino > 9 kg/m2, esimerkiksi kipsikartonkilevy (t = 13 mm). Rakennuslevy?,
paino = 9 kg/m2, esimerkiksi kipsikartonkilevy (t = 13 mm). Rakennuslevyn tyyppiin ja levyker-
rosten méaraan vaikuttaa myos palotekniikka.

2. Runkotolpat 45x70, asennetaan runkopuoliskoilla eri kohtiin, k-jako enintdan 600 mm.
Mineraalivillalevy (t = 70 mm).
3. Rako runkojen vélissa (t = 5 mm).

lImadaneneristysluku R'w 2 55 dB

KUVA 5. Ei kantava huoneistojen vélinen seiné (2, s. 62)

3.5 Kaksoisrunkoseina / ulkoseinaliitos

Aani voi kulkeutua huoneistojen valilld myds ulko- ja véliseinan vélisen liitoksen kautta, joten sen
rakentaminen ohjeiden mukaisesti on erityisen tarkeaa (2, s. 38). Liitoksessa tulee kayttaa tarkoi-
tukseen valmistettua tiivistenauhaa (kuva 6). Tiivistenauhan oikea valinta ja oikein suoritettu asen-
nus estavat aanen sivusiirtymisen seinéliitoksen kautta ja siten edesauttavat parantamaan aane-

neristavyytta ja samalla asuinmukavuutta (2, s. 52).

15
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Runkotolppien valissa aaniteknisena tiivisteena EPDM-kumitiiviste.

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

Liittyma tiivistetaan lisaksi kaantamalla ulkoseinan ilman- ja héyrynsulku seinalevyjen
taakse.

Sauma tiivistetéén elastisella tiivistysmassalla (esimerkiksi akryylikitti).

Aanitekniikan takia ulkoseinan rakenteet katkaistaan véliseinan kohdalla (rako n. 10 mm).

KUVA 6. Kaksoisrunko / ulkoseiné (2, s. 79)
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4 PARITALOHUONEISTON ILMA- JA ASKELAANIMITTAUS

Kohde on puurakenteinen, yksikerroksinen paritalo, joka alun perin rakennettin yhden perheen
kayttoon. Rakennuksen kokonaispinta-ala on 220 m? ja huoneistojen pinta-alat ovat 150 m2 ja 70

m?2. Rakennus on suorakaiteen muotoinen, jossa huoneistot ovat suoraan kiinni toisissaan (liite1).

Rakennuspalvelu Hanrak Oy:n saaman toimeksiannon tavoitteena oli saada vaimennettua aanen
kulkeutuminen huoneistojen valilla sallittujen arvojen mukaiseksi. Tyo rajattiin koskemaan pelkas-
taan huoneistojen valista daniongelmaa. Sen sijaan huoneistojen sisalla huoneesta toiseen siirtyva
aani tai ulkoa sisalle kantautuva aani eivat kuuluneet toimeksiannon piiriin. Aikataulullisesti toi-
veena oli saada korjaukset tehtya mahdollisimman pian. Aikaa tyon suorittamiseen annettiin nelja
kuukautta. Adnenpainemittaukset tehtiin kahteen kertaan. Ensin kartoitettiin alkutilanne, se, minka
perusteella uudelta omistajalta tuli reklamaatioilmoitus asunnon myyjalle. Toisella mittauksella to-

dettiin korjaustoimenpiteiden vaikutus aanen kulkeutumiseen huoneistojen valilla.

4.1 Ainimittauksen suorittaminen

Huoneistojen valista aanieristysta kartoitettaessa mitattiin huoneistojen ilma- ja askelaanierista-
vyys. lima- ja askelaanimittauksen suoritusperiaate on esitetty kuvassa 7. Mittauksissa aanilahde
sijoitettiin isomman asunnon takkahuoneen lattialle ja varsinainen mittaus tehtiin pienemman asun-

non keittiossa ja olohuoneessa.

= T - e———

ol”') TI

Miatman vESOONAN SLOarme & nensane mec
vastaancitotwsoneessa

KUVA 7. lima- ja askeldanimittauksen suoritusperiaate (2, s. 13)
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Ennen mittauksen alkua aanitasomittari kytkettiin kalibraattoriin (kuva 8) ja kalibraoitiin.

KUVA 8. Aanitasomittarin kalibrointi

[Imaaaneneristavyysmittauksessa aanenpainetaso mitattiin ensin isomman asunnon puolelta pyo-
rittden mittalaitetta kasivarsi suorana standardin mukaisesti puolisylinterin kehaa pitkin kaksi kertaa
minuutin mittaisen jakson ajan. Mittausten valissa vaihdettiin @anilahteen paikkaa. Taman jalkeen
aanenpainetaso mitattiin pienemman asunnon puolelta vastaavalla tavalla. Mittausten valilla aani-

lahteen paikkaa vaihdettiin isomman asunnon puolella samoin kuin isommalta puolelta mitattaessa.

Pienen asunnon puolelta mitattiin myos kuusi jalkikaiunta-ajan mittausta aanilahteen paikkaa valilla
vaihtaen. Jalkikaiunta-ajalla tarkoitetaan aikaa, jona aanenpainetaso aanilahteen vaiettua alenee
60 dB. Mittaus suoritetaan sammuttamalla paalla oleva aanilahde akisti ja mittaamalla aanen vai-
kenemista. Jalkikaiunta-ajan pituuteen vaikuttaa tilassa kaytetyt pinnoitusmateriaalit, pehmeat ma-
teriaalit lyhentavat kaiuntaa huoneessa. (1, s. 50.)

Askelaaneneristavyyden mittaamisessa askelaanilahde (kuva 9) sijoitettiin isomman asunnon puo-
lelle. Mittaus suoritettiin samalla menetelmalla kuin ilma&aneneristavyyden mittaaminen. Poikkeuk-
sena oli, etta aanenpainetasoa ei tarvinnut mitata isomman asunnon puolelta. Mittauspisteet on

esitetty liitteessa 1.

Mittaukseen kuuluu myés taustamelun mittaus. Taustamelun lahteita ovat esimerkiksi kodinkoneet,

ilmastointilaitteet tai muut kaynnissa olevat koneet ja laitteet (2, s. 10). Myds ulkoa voi kantautua
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sisalle huoneistoon melua. Jos mittauksessa havaitaan taustamelua, se huomioidaan aanenpaine-
tason mittaustuloksissa. Pienemman asunnon puolelta mitattiin myos taustamelu. Se ei vaikuttanut

mittaustuloksiin (liite 2).

4.2 Mittauksessa kaytettavat valineet

Mittaukset suoritettin Oulun ammattikorkeakoulun mittauslaitteilla. Adnenpainemittauksissa kay-
tettiin seuraavia laitteita: aanilahde Norsonic Nor250 (kuva 9), vahvistin Nor260, aanitasomittari

Nor140, askelaanilahde Norrisonic nr-211A (kuva 10) seka aanipainekalibraattori Norsonic N1251.

R o
Y AR 1Y

KUVA 10. Askeldanildhde Norrisonic nr-211A
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5 ILMA- JA ASKELAANIMITTAUSTEN TULOKSET JA TULOSTEN ANALY-
SOINTI

5.1 Mittaustulokset

Ennen korjaustoité suoritetussa mittauksessa ilmaaaneneristavyysluvuksi saatiin 47 dB (liite 2).
Tulos on selvasti pienempi kuin ymparistoministerion asetus rakennuksen aaniymparistosta an-
nettu raja-arvo =55 dB. Askelaanieristavyys ennen korjaustoita suoritetussa mittauksessa oli 70
dB (liite 3). Tulos on reilusti suurempi kuin ymparistoministerion asetuksessa rakennuksen aaniym-

paristdsta annettu raja-arvo <53 dB.

5.2 Mittaustulosten analysointi

[Imadanieristyluku alitti huomattavasti rakentamismaarayksessa annetun ohjearvon. Sitd, mista
kautta &ani kulkeutui huoneistosta toiseen, ei pyritty selvittdmaan. Tarkat rakennekuvat olisivat aut-
taneet selvitystydssa, mutta niita ollut kaytettavissa, joten laskennallisesti ei ollut mahdollista maa-
rittaa teoreettista danieristyslukua. Rakenteita avaamalla olisi voitu selvittaa kaytetyt materiaalit ja

rakennustavan, mutta sité ei katsottu tarpeelliseksi.

Ohjeiden mukaan rakennetun seindn rakenne antaa laskennallisen iima&aneneristysluvun Datw 55
dB (kuva 5 sivulla 14 ). Mittauksessa saatu iimaaanieristysluku 47 dB poikkeaa sen verran paljon
leikkauskuvassa esitetysta laskennallisesta arvosta, etta on syyté epailld, ettei huoneistojen vélista
seinaa ole rakennettu oikeaoppisesti. Imaaanesta suurin osa menee todennakoisesti suoraan va-
liseinan lapi tai sivusiirtymana ulkoseinien kautta, mutta myos lattialaatan kautta huoneistosta toi-
seen siirtyvan aanen osuus on todennakoisesti huomattava. Sivuseinien tai kattorakenteiden

kautta kulkeutuvaa aanimaaraa ei tassa tapauksessa yritetty selvittaa.

Ainoa varma rakenteellinen lahtotieto oli lattialaatan valaminen ilman oikeaoppista aanieristyskat-
koa. Oikein tehdyssa paritalohuoneiston lattialaatan teossa laatta katkaistaan huoneistojen valisen
seinan kohdalta esimerkiksi mineraalivillasuikaleella (kuva 2 sivulla 11). Laatan katkaisulla este-

taan aanen johtuminen betonia pitkin huoneistosta toiseen.

20



Lisaksi tutkimalla selvitettiin, etta valiseinan lapi ei ole viety ilmastointi- tai vesiputkia. Myoskaan
sahkojohtoja ei mennyt huoneistosta toiseen. Seinan lapi viedyt johdot ja putket mahdollistaisivat
aanen siirtymisen huoneistojen valilla, mutta koska lapivienteja ei ollut, tata seikkaa ei tarvinnut

huomioida korjaussuunnitelmaa tehtéessa (2, s. 10).
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6 KORJAUSSUUNNITELMA JA KORJAUKSET AANIERISTAVYYDEN PA-
RANTAMISEKSI

6.1 Korjaussuunnitelma

Paritalon rakennusvaiheessa lattialaatta on valettu yhtenaisena ilman huoneistojen valista katkoa,
minka vuoksi aanen kulkeutuminen betonia pitkin huoneistojen valilla on esteetonta. Korjaussuun-
nitelmaa tehtaessa havaittiin, etta tamantyyppisista ongelmista ja niiden korjaamisista ei ole saa-
tavilla suoraa tutkittua tietoa. Eniten suunnitelman teossa olisi tarvittu tutkimustuloksia ilmaraon
leveyden suhteesta aanenkulkeutumisen heikkenemiseen, mutta tallaista tietoa ei loytanyt.

Korjaussuunnitelman teossa paadyttiin asiakkaan toiveiden mukaisesti helpompaan ja nopeam-
paan ratkaisuun. Katkaisu suoritettaisiin pelkastaan leikkaamalla kapea, helposti taytettava ja pei-
tettava roilo. Adnieristyksen kannalta todennakoisesti riittdvan hyva lopputulos syntyisi leikkaa-
malla lattialaattaan reilusti leveampi katkaisukohta ja asentamalla siihen vahvempi aanieristysma-
teriaali. Tallainen ratkaisu olisi kuitenkin hankalampi peittaa ilman lattiapinnoitteiden uusimista.
Etenkin pesuhuoneen vesieristeiden korjaus olisi ollut ongelmallisempaa ja vaatinut todennakoi-

sesti koko pesuhuoneen laatoituksen vaihtotyon.

Korjaussuunnitelmana paadyttiin siis laatan katkaisuun leikkaamalla timanttileikkurilla betonilaat-
taan n. 6 mm levea roilo koko huoneistojen valisen seinan matkalle. Katkaisun jéalkeen roilo tayte-
taan aanieristykseen soveltuvalla massalla ja pesuhuoneen kohdalla lisaksi vesieristeeksi suunni-
tellulla massalla vesieristyksen toimivuuden varmistamiseksi. Ennen leikkausta véliseinan vierus-
toilla tehdaan lampokamerakuvaus lampokaapeleiden paikallistamiseksi. Lisaksi paikallistetaan
mahdolliset sahkojohdot kaapelitutkan avulla. Leikkaus suoritetaan isomman asunnon puolelta va-
liseinan juuresta vinosti seinan alle koko laatan vahvuudelta. Ennen leikkausta poistetaan lattialis-
tat ja tehdaan risteavien valiseinien alaosaan aukot, jolloin mahdollistetaan katkaisuleikkaus koko
laatan leveydelle. Leikkaus tehdaan 250 mm:n timanttilaikalla, polyttomalla leikkausmenetelmalla.

Koska asiakkaan vaatimus toimeksiannon yhteydessa oli ratkaisun hakeminen vaiheittain mahdol-
lisimman pienilléa kustannuksilla, tama huomioidaan suunnitelman teossa ja my6hemmin myos to-
teutuksessa. Jos betonilaatan katkaisulla ei paasta toivottuun lopputulokseen, seuraava tyévaihe

on lattiapinnoitteen uusiminen. Molempien huoneistojen valiseinaan rajoittuvat tilat on pinnoitettu
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suoraan betonilaattaan kiinnityslaastilla kiinnitetyilla lattialaatoilla iiman askelaanieristysta. Tallai-
nen paallysteratkaisu on aanen kulkeutumisen kannalta endottomasti huonoin ratkaisu. Kova laatta
suoraan betoniin kiinnitettyna johtaa kaikki lattialla likkumisesta aiheutuneet aanet toiseen huo-

neistoon. Lisaksi myds iimaaani johtuu herkemmin lattian kautta toiseen huoneistoon.

Toisen vaiheen tyona on isomman asunnon takkahuoneen ja pienemman asunnon keittion osalta
vaihtaa lattiapinnoite puuparkettiin, jonka alle asennetaan askelaanieristykseen tarkoitettu eristys-
materiaali. Asennuksen aikana varmistetaan, etta puuparketti ei kosketa miltaan osin seinapintoja,
ei valiseinan eika ulkoseinien osalta. Pinnoitteen vaihdolla on mahdollista paasta 8-10 dB:n aane-
neristykseen. Eli jos ensimmaisessa vaiheessa ei paasta maarayksien mukaisiin eristysarvoihin,

todennakoisesti lattiapinnoitteen vaihdolla saadaan puuttuva aanieristys korjattua. (6, s. 4.)

Jos lattiapinnoitteiden vaihto ei vaimenna riittavasti adnen kulkeutumista huoneistojen valilla, taytyy
vahvistaa véliseinan rakennetta. Korjauksen voi tehda monella tavalla, mutta tdssé kohteessa va-
litaan kuvassa 11 esitetty ratkaisu. Seinan aanieristyskorjaus suoritetaan isomman asunnon puo-
leisen takkahuoneen seinaan. Rakenteen korjauksella saadaan laskennallisesti parannusta n. 7

dB:n verran.

. y—
R

Rakenne: 1.Runko ja mineraalivilla
2. Gyproc AP 25 Jousiranka
3.2x12,5 mm Cgl rockipsilevy
PARANNUS n. 7
R'w=752dB

KUVA 11. Esimerkki kevyen Véliseindn rakenteesta dénieristyksen parantamiseksi (7, s. 1)
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6.2 Korjaustyon suoritus

Ennen leikkuuty6n alkua kaikki leikkauskohdan viereiset seinét ja lattiat suojattiin muovikalvolla.

Myds koneiden kuljetukseen tarvittavat kulkuvaylat pinnoitettiin muovilla. Lattiaan merkittiin teipilla

lattialammityskaapeleiden sijainnit (kuva 12).

KUVA 12. Roiskesuojattu tydtila

Tyossa kaytettin 250 mm teralla varustettua timanttileikkuria, johon kytkettiin vesiletkut veden

pumppaamiseksi leikkuuteraan (kuva 13).

KUVA 13. Betonilaatan katkaisu

Leikkuutapahtuman aikana lattialle levinnyt vesi imuroitiin vesi-imurilla pois. Leikkauksen aikana

ilmaan paasi hiukan pélya, mutta padosa pélysta saatiin sidottua veden lisdamisella.
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Leikkuujalki pysyi siistina ja linja suorana, miké auttoi jalkien korjauksessa ja siivouksessa. Sau-
maan asennettiin limapuristimella puristamalla notkea kumibitumimassa, jonka tarkoituksena on

parantaa aanen eristysta huoneistosta toiseen.
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7 YHTEENVETO

Opinnaytetydn tavoitteena oli vaimentaa dénen kulkeutumista paritalohuoneistojen valilla. Aanieris-
tyksen parantamiseksi betonilaatta katkaistiin huoneistojen valilta. Leikkauksen jalkeen saumaan
asennettiin elastinen, danta eristava massa. Leikkaus onnistui odotusten mukaisesti iiman ongel-

mia, samoin sauman taytto ja jalkien korjaus.

Askelaanimittauksessa todettiin 4anen kulkeutumisen vahentyneen aiemmasta 70 dB:sta 60 dB:iin,
joten laatan katkaisusta oli apua, mutta tavoitearvoa 53 dB ei saavutettu (liite 4). Samoin ilma&éa-
nieristavyys oli parantunut aiemmasta 47 dB:sta 50 dB:iin, mutta mydskaan iimaaanieristavyy-

dessa ei paasty tavoitearvoon, joka on vahintaan 55 dB:a (liite 5).

Koska lattialaatan katkaisulla ei paasty rakennusmaarayskokoelmassa annettuihin tavoitearvoihin,
kohteessa vaaditaan viela lisakorjauksia. Seuraavana tyévaiheena tulisi vaihtaa lattiapaallysteet.
Huoneistojen valisen valiseinan vastakkaisilla puolilla olevissa huoneissa on lattiapaallysteena
suoraan betoniin kiinnitetty laattalattia. Naissa tiloissa pitaisi laatat poistaa tai vaihtoehtoisesti laa-
tan paalle asentaa askelaanen eristamiseen tarkoitettu parketinalusmateriaali ja sen paalle lauta-
parketti kelluvalla asennuksella. Teoreettisesti talla muutostydlla on mahdollisuus parantaa aske-
|aanieristavyytta 8-10 dB:ia, jolloin paastaan askelaanieristyksessa tavoitteena olevaan 53 dB:in
eristavyyteen. Samalla todennakdisesti iimaaanieristavyys paranee tarvittavaan 55 dB:iin. Ja jos
ilma&anieristys ei tayta annettuja maarayksia, seuraava vaihe on seinan aanieristyksen korjaus

vahvistamalla seinaa, jolloin my0s aaneneristys paranee.

Vaikka laatan katkaisulla ei paasty tavoiteltuun lopputulokseen, ei voida sanoa, etta leikkaus oli
vaara tai turha toimenpide. llman katkaisua eristavyyden lisays ei olisi ainakaan teoreettisen tiedon
perusteella onnistunut, mutta katkaisun jalkeen on realistiset mahdollisuudet pinnoitteen vaihdolla
paasta tavoitteen mukaisiin eristysarvoihin. Ennen pinnoitteen vaihtoty6ta on my6s mahdollista lei-
kata leveampi roilo laatan katkaisukohtaan, jos haluaa minimoida aanen kulkeutumisen huoneisto-
jen valilla. Koska lattiapinnoite vaihdetaan, katkaisukohdan leventaminen ei aiheuta ylimaaraisia

ongelmia.
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ILMAAANIERISTYKSEN MITTAUSPOYTAKIRJA, ALKUTILANNE

LITE 2

Field measurements of airborne sound insulation between rooms

Standardized level difference according to ISO 16283-1

Client:

Description:

Object:

Source room:
Condition:
Type:
Location:

Viljatie 7, Hannu Grip

Date of test: 9.12.2019

Paritalon kahden asunnon vélisen seinén ilmaééneneristavyyden mittaaminen.

Viljatie 7

Area of common partition:
Source room volume:

Receiving room:
Condition:

Type:

Location:

Frequency range according to the

curve of shifted reference values (ISO 717-1)

in one-third-octave bands by an engineering method.

65 T T
Receiving room volume: _T) 1 1
@ | |
S I I
Frequency Dnr = 1 !
=4
f 1/3 octave =} : /’\ : //
[Hz] [dB] g 55 ; .
c ! \
50 28,6 o 1 1
63 30,7 £ X e
80 29,4 ° ! !
3 1 1
100 34,5 > 45 1 1
(5] 1 1
125 37,6 % | — 1
160 33,4 = i i
200 32,8 2 ! !
s 8 | 1
250 36,5 0 '/\ !
1 1
315 36,5 35 / .
400 41,3 ! )Q/ !
500 43,1 / 1 1
630 435 :/ \
800 48,7 ! !
! !
1000 57,5 25 . i
1250 58,1 : :
1600 57,0 1 1
2000 53,3 \ \
1 1
2500 51,5 15 : :
3150 53,2 1 1
4000 56,0 | |
5000 57,7 1 1
1 1
1 1
5 \ P P
63 125 250 500 1000 2000 Hz 4000
Frequency, f, Hz -
Rating according to ISO 717-1
Dprw(CiCu)= 47( -1} -4 )dB Cs0-3150= -1 dB Cs.5000 = 0dB C100-5000 = 0dB
Evaluation based on field measurement resuls obtamed Cus03150= BB Cr505000= 505 Cy.1005000 = 3 0B

Name of test institute:
No. of test report:
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ASKELAANIERISTYKSEN MITTAUSPOYTAKIRJA, ALKUTILANNE

LITE 3

Frequency range according to the
curve of shifted reference values (ISO 717-2)
Source room volume:

=
o
o

Standardized impact sound pressure levels according to ISO 16283-2

Field measurements of impact sound insulation of floors

Client: Viljatie 7, Hannu Grip Date of test: 9.12.2019
Description: Paritalon kahden asunnon vélisen askeldaneneristavyyden mittaaminen.

Object: Viljatie 7

Source room: Receiving room:

Condition: Condition:

Type: Type:

Location: Location:

Receiving room volume: 51 m3 T T T

-> \ !

% 1 1

Frequency L't = ! !

f 1/3 octave o : :

n 95 I 1

2 | (o) s ! !

50 47,3 @ 1 1

(4] 1 1

63 47,2 s | .

80 47,6 ? I 1

<) 1 !

100 52,3 S I !

g 85 1 1

125 60,9 5

5] T T

160 63,8 N 1 1

2 8 1 1

00 68,0 g X .

250 69,3 E l !

1 1

315 74,0 S 75 | 1

400 74,8 = | N\ '

, 8 A VA 1

500 75,6 < I / 1

630 73.1 o | :

800 68,5 ! !

1 1

1000 63,9 65 | i

1250 | 624 V4 !

1600 61,2 I '

2000 | 607 | '

2500 60,4 I )

55 1 1 \

3150 57,4 N
4000 55,7 | X \

5000 51,3 ' '

1 1

1 1

1 1

45 1 L L L L L 1

63 125 250 500 1000

2000 Hz 4000
Frequency, f, Hz {—

Rating according to ISO 717-2
Lrrw(C)=70 ( -3 )dB Cis0-2500 = -3 dB
Evaluation based on field measurement results obtained

in one-third-actave hands hy an engineering method
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ASKELAANIERISTYKSEN MITTAUSPOYTAKIRJA, LOPPUTILANNE

LITE 4

Standardized impact sound pressure levels according to ISO 16283-2

Field measurements of impact sound insulation of floors

Client

Description:

Object:

Source room:
Condition:
Type:
Location:

Source room volume:

Viljatie 7, Hannu Grip Date of test: 14.2.2020

Paritalon kahden asunnon vélisen askeldaneneristavyyden mittaaminen korjauksen jalkeen.

Viljatie 7

Receiving room:
Condition:
Type:

Location:

Frequency range accordng to the
curve of shifted reference values (SO 717-2)

&

1
Receiving room volume: m# _)T I
|
o I
Frequency| Ly = !
=
f 1/3 octave - |
[Hz] [dB] 2 70 ;
=
50 457 K |
63 448 g 7 :
80 488 @ / |
put |
100 52.8 S yd |
125 57.1 5 / !
(o]
160 61.4 ®
B |
200 627 8 |
250 65,5 E \ I
sl |
35 67.4 8 =0 : :
400 676 = / ! !
- 1 I
500 67.0 c ~ : :
620 65,0 2] . |
800 56,6 ! X !
1000 53,0 40 ] |
1250 481 ' |
1600 45,0 1 |
2000 | 411 : |
1
2500 37.3 20 !
3150 30,8 ! |
4000 233 : |
5000 165 | 1 I
1 |
1 | \
T Limit of measurement 20 —1 L — — — —
63 125 250 500 1000 2000 Hz 4000

Frequency, f, HZ «—

Rating according to IS0 717-2

Lirw(Ci)=60 ( -1 )dB Cizazz00=-1 dB
Evaluation based on field measurement results obtained

in one-third-octave bands by an engine ering method.

Name of test institute:
No. of test report

are.

STTErE.
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ILMAAANIERISTYKSEN MITTAUSPOYTAKIRJA, LOPPUTILANNE LITE 5

Standardized level difference according to 1ISO 16283-1

Field measurements of airborme sound insulation betw een rooms

Client Viljatie 7, Hannu Grip Date of test: 14.2.2020
Description: Paritalon kahden asunnon valisen seinan iimaianeneristavyyden mittaaminen korjaamisen jalkeen.
Object: Viljatie 7
Source room: Receiving room:
Condition: Condition:
Type: Type:
Location: Location:
N Frequency range according to the
Area of commor partition: m? _ curve of shifted reference values (IS0 717-" )
Source roomvo  me: 65
Receiving room volume: me _)T | |
m 1 1
= I 1 /
Frequency Dar £ I !
f 1/3 octave a : |
Hz] [B] g % . -
50 3.2 5 | I |
63 30,0 E ! 1
= 1 1
80 329 ﬂ;J 1 1
o | 1
100 356 . . / .
125 37,5 8 i / !
= | 1
160 37,2 kS | X
200 36,4 c ! !
i I 1
250 36,7 ® / |
315 39.6 35 \ ! :
400 430 / !
500 466 : |
630 470 : :
800 550 1 1
1000 | 599 = ’ ,
1250 621 ' I |
I 1
1600 60,5 | 1
2000 57,6 : :
2500 55,7 15 : :
3150 57.3 \ ,
4000 503 : :
5000 615 ' | I
| 1
| 1
T Limit of measurement 5 ! TH— T— — — !
63 125 250 500 1000 2000 Hz 4000
Frequency, f, HZ «—
Rating ac cording to 150 717-1
DnT‘W(C:C"} = 5 (1 ;. -5 )dB Csg.a150 =-2 dB Csp.sp00=-1 dB Cipgspoe= 0 dB
Evaluation based on field measurementresults obtained Ci 5p-3150= -6 0B Cyr 505000 = -6 dB C wi00s000= -5 dB
in one-thirc-octave bands by an engineering method.

Name of test institute:
No. of test report:

Date:

Signature:
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