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KAYTETYT TERMIT JA LYHENTEET

Aallonpituus

dB

Koinsidenssi

Resonanssi

Aanenpaine

Jalkikaiunta-aika

Massalaki

Jaksollisen aaltolikkeen samanvaiheisten kohtien valinen

etaisyys.

Desibeli: logaritminen mittayksikko. Silla kuvataan akusti-

sen signaalin tasoa vertailutasoon nahden.

Koinsidenssi-ilmié syntyy kun aani kohtaa rakenteen ja

taivuttaa sita, jolloin syntyy taivutusaalto rakenteeseen.

Rakenne varahtelee voimakkaasti, kun siihen osuvat aa-
niaallot ovat sen ominaistaajuusalueella, jolloin rakenteen

aaneneristyskyky heikkenee.

Pascal (Pa): aaltoliikkeesta aiheutuva muutos valiaineen

staattisessa paineessa.

T (s): aika joka kuluu, kun tilaan tuotetun aanen amplitudi

laskee 60 dB aanilahteen sammuttamisen jalkeen

lImadaneneristysluku: rakennuksessa mittaamalla saatu
luku, jolla kuvataan kahden huoneen valista ilmaaa-

neneristysta.

Askelaanitasoluku: rakennuksessa mittaamalla saatu luku
joka kuvaa rakenteisiin kohdistuvien iskujen aikaansaa-

man aanen kulkeutumista huoneistosta toiseen.

Raskas rakenne varahtelee vahemman kuin kevyt raken-

ne, kun niihin kohdistuu sama aanenpaine



1 JOHDANTO

Opinnaytetydn aiheena on rivi- ja paritalojen aaneneristavyyden toteuttaminen.
Tyon tilaajana on Rakennuspalvelu Arto Prusti Tmi. Rivi- ja paritalojen kunnolli-
seen aaneneristyksen toteutukseen ei ole kiinnitetty tarpeeksi huomiota suunnitte-
lu- ja rakennusvaiheessa. Tyon tarkoitus on selvittaa rivi- ja paritalojen huoneisto-
jen valiseen aaneneristykseen vaikuttavia tekijoitd ja antaa kattava kuva ratkai-

suista, joilla daneneristys saadaan toteutettua rivi- ja paritaloihin.

TyOn alussa kerrotaan danesta ja melusta yleisesti ja asuinrakennuksen aaniolo-
suhteisiin vaikuttavista tekijoista. Sen jalkeen siirrytaan tarkastelemaan rivi- ja pari-
taloissa kaytettavien rakenteiden aaniteknista toimintaa ja niihin liittyvia ilmidita.
Luvussa viisi perehdytdan hyvan rakentamistavan mukaisiin ratkaisuihin, joita

noudattamalla on mahdollista saavuttaa asuinhuoneistoon hyvat aaniolosuhteet.

Tyon lopussa esitelladn eraassa rivitalokohteessa suoritetut ilma- ja askelaa-

neneristysmittaukset, saadut tulokset ja standardin mukaiset mittausmenetelmat.



2 YLEISTA TIETOA AANESTA

2.1 Aani

Aanella tarkoitetaan véliaineessa tapahtuvaa aaltoliikettd, joka havaitaan kuuloais-
timuksena. Aaltoliike on mahdollista havaita paineen vaihteluna, valiaineen tihen-
tymina ja harventumina ja hiukkasnopeutena kaasussa (Lahti 1995, 6). Kaasuissa
ja nesteissa tapahtuva aaltoliike on aina pitkittaista. Kiinteissa aineissa aaniaallot
voivat olla myés poikittaisia. Adnen aallonpituus riijppuu danen nopeudesta véliai-
neessa ja taajuudesta, jolloin se saadaan kaavasta 1.

A= ey

v
f

jossa A on aallonpituus

v on aanen nopeus valiaineessa
f on danen taajuus

(Lehto & Luoma 1995, 139).

Aani kuuluu jokapaivaiseen elamaamme. Se voi olla miellyttavaa kuten musiikki tai
lintujen laulu. Adnesté on usein myds hyotya. Esimerkiksi palovaroittimen halytta-
essa tiedamme vaaran uhkaavan. Yksi tarkeimmista asioista, johon aanta kayte-

tdan, on kommunikointi puhumalla. (Bruel & Kjeer 1998, 2.)

Aanta kutsutaan meluksi, jos se on epamiellyttavaa tai hairitsevaa. Melu on sub-
jektiivinen kasite, silla sama aani voi olla yhden ihmisen mielesta miellyttavaa ja
toisen mielesta melua. Melua voi olla luja tai hiljainen aani ja sen kokeminen riip-
puu usein tilanteesta ja paikasta. Lisaksi voimakkaat aanet voivat vaurioittaa kuu-
loa tilapaisesti tai pysyvasti. Melu voi pahimmillaan aiheuttaa tuhoa. (Bruel & Kjeer
1998, 3.)

2.2 Suureet ja tasot

Aanta kuvataan fysikaalisessa mielesséd kolmella eri ulottuvuudella: danen voi-

makkuutena eli tasona, taajuutena ja aikana. Voimakkuus voi olla suoraan aanen-
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paineen amplitudi, jolloin se on absoluuttinen fysikaalinen suure tai desibeleiksi
skaalattu arvo eli taso. Taajuus vastaa ihmiskorvan kuulemaa aanen korkeutta.
Pieni taajuus vastaa matalaa ja suuri taajuus korkeaa aanta. Jos aani on vaihtele-
vaa, tarvitaan myds aikaulottuvuutta. Talldin voidaan maarittda aanen kesto tai
vaihtelu. (Lahti 1995, 8.)

Taso-kasitetta kaytetaan yleensa silloin, kun puhutaan danen voimakkuudesta. Se
voi olla esimerkiksi aanenpainetaso tai aanitehotaso. Kaikille tasoille on omat
maaritelmansa eli niitad ei voi vertailla keskendan eika sekoittaa toisiinsa. Akustii-
kan taso-suureet perustuvat 10-kantaiseen logaritmiin ja niiden yksikko on desibeli
(dB). Desibeli-yksikkoa kaytettaessa tulee aina merkitd mista tasosuureesta on
kysymys, silla desibeli ei yksin kerro, mitd mitataan. Puhekielessa desibeleista

puhuttaessa tarkoitetaan aanenpainetasoa, jos ei muuta mainita. (Lahti 1995, 8.)

Pienin ihmiskorvan aistima aani on 20 yPa:n vaihtelu ilmanpaineessa. Kuuloaisti-
mus vaihtuu kipuaistimukseksi, kun ilmanpaineen vaihtelu on 20 Pa. Aanen-
painetermilla kuvataan aanena kuultavaa ilmanpaineen vaihtelua ja sen tunnus on
p ja yksikkd Pa. Kuulokynnyksen ja kipukynnyksen ero on suhteellisen iso, mutta
luvut ovat pienia. Taman takia laskemista ja suunnittelua helpottamaan kaytetaan
desibeliasteikkoa. Tarkasteltavaa aanenpainetta p verrataan kuulokynnyksen aa-
nenpaineeseen py, jolloin saadaan aanenpainetaso L, (dB). Ihmisen kuulokynnys-
ta vastaan nain ollen arvo 0 dB ja kipukynnys on noin 120 dB alueella. (Bruel &
Kjeer 1998, 10.)

2.3 Asuinrakennusten daniolosuhteet

Rivi- ja paritaloissa aanitekniset ongelmat liittyvat useimmiten siihen, ettda aanet
kuuluvat huoneistosta toiseen. Esimerkiksi musiikin kuuntelu, puhuminen kovalla
aanella, TV:n aanet ja kavely voivat kuulua toiseen huoneistoon hairitsevina. Ra-
kentamismaarayksilla ei voida maarata sita, kuinka paljon tamankaltaisia aania
syntyy. Sen sijaan hyvalla aaneneristyksella voidaan vahentaa huoneistosta toi-
seen siirtyvan aanen maaraa. Asuinrakennuksissa voi olla myds muunlaisia aani-

lahteita, kuten viemarit, vesijohdot ja ilmanvaihto. Naiden aanilahteiden aiheutta-
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maa melua vahennetaan suunnittelemalla LVI-jarjestelmat hyvin ja riittavan aa-

neneristyksen avulla. (Ymparistoopas 2003, 15.)

Oikeanlainen tilojen sijoittelu on tarkea osa suunniteltaessa asuinrakennuksen
aaniolosuhteita. Tilat, joihin halutaan hiljaisuutta, sijoitetaan mahdollisimman etaal-
le tiloista, joissa syntyy melua. Esimerkiksi makuuhuoneet tulee sijoittaa siten, etta
ne eivat ole viereisen huoneiston keittion tai wc lahella. (Ymparistoopas 2003, 15.)

Huono aaneneristys voi aiheuttaa sen ettd asunnossa on vaikea levata ja tyos-
kennella. Ymparistoministerion rakentamismaarayskokoelman osan C1 avulla oh-
jataan rakennusten aaneneristysta. Maaraysten tarkoitus on saada asuinraken-
nuksiin tarvittava ja riittdva aaneneristys, jossa otetaan huomioon asukkaiden viih-
tyvyys. Jotta ihminen kokee asuinhuoneiston viihtyisaksi, tulee sen olla aanetto-

mampi kuin terveyden kannalta on tarpeellista. (Ymparistoministerié 2011.)
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3 AANEN SIIRTYMINEN RAKENTEIDEN LAPI

3.1 Aineneristivyys ja jalkikaiunta

Jalkikaiunta-aika T (s) tarkoittaa aikaa, joka kuluu, kun tilaan synnytetty aanen-
painetaso laskee aanilahteen sammuttamisen jalkeen. Jalkikaiunta-aika vaikuttaa
esimerkiksi puheen selkeyteen. Pitka jalkikaiunta-aika aiheuttaa puheessa sanojen
tavujen kuulumista paallekkain, jolloin puheesta on vaikea saada selvaa. Usein
lyhyella jalkikaiunta-ajalla saadaan miellyttavat aaniolosuhteet tiloihin, joissa pu-
heen selkeys on tarkeassa roolissa. (RIL 243-1-2007 2007, 50.)

3.2 llmaaaneneristavyys

Aani etenee vain véliaineessa, joka voi olla kaasu, neste tai kiinted aine. Aanta
joka etenee ilmassa, sanotaan ilmaaaneksi. limaaanta syntyy esimerkiksi puhees-
ta, mekaanisista laitteista ja kaiuttimista. llmadanen nopeus riippuu ilman Iamp0oti-
lasta. (RIL 243-1-2007 2007, 35.)

Rakennusosan ilmaaaneneristavyyttd kuvataan termilla R (dB), joka maaritetaan
laboratoriossa ISO 140-3 standardin mukaisella menetelmalla. Koska ilmaaa-
neneristavyyteen vaikuttaa aanen taajuus, saadaan testituloksena 50-5000 Hz
taajuusalueelta terssikaistan 21 eri mittausarvoa. lImaaaneneristavyyden tulokset
eivat ole tallaisenaan kaytannodllisia. Siksi on kehitetty ilmadaneneristysluku Ry,
jonka avulla ilmaaaneneristavyydelle saadaan yksi lukuarvo. Kenttaolosuhteissa
maaritetylle ilmaaaneneristysluvulle kaytetaan pilkullista tunnusta R’y, jonka mu-
kaisille arvoille annetaan rakentamismaaraykset ja suositukset. (RIL 243-1-2007
2007, 59.)

Asuinhuoneistojen ilmaaaneneristykselle annetaan rakentamismaarayskokoelman
osassa C1-1998 pienimmat sallitut ilmaaaneneristysluvun R’y:n arvot. Asuinhuo-

neistojen valilla R, pitda olla enemman kuin 55 dB. (Kyllidinen 2011, 31.)

Rakenteille ja rakennusosille laboratoriossa suoritettavat ilmaaaneneristavyyden

mittaukset tehdaan ideaaliolosuhteissa siten, etta testattava rakenne on tiivis. Kay-
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tanndssa rakennusvaiheessa voi tyovirheiden tai puutteellisten ohjeiden takia jaa-
da rakoja, jotka aiheuttavat aanivuotoja. Etenkin ovissa ja ikkunoissa esiintyy
usein aanivuotoja. Seinissa ilmenee aanivuotoja aiheuttavia rakoja huonosti tiivis-
tettyjen saumojen yhteydessa. Massiivisissa rakenteissa aanivuotojen syyna voi-
vat olla virheelliset valut rakenneliitoksissa. (RIL 243-1-2007 2007, 86.)

Rakenteen aaneneristavyys huonontuu suhteellisesti eniten silloin, kun tiivis osa
rakenteesta on hyvin aanta eristava. Rakenteen tiiviys vaikuttaa ilmaaanenerista-
vyyteen etenkin keskisuurilla ja suurilla taajuuksilla. Raon aaneneristavyys riippuu
aanen taajuudesta ja se vaihtelee yleensa valilla 5-10 dB. Resonanssitaajuudella
aanta imeytyy rakoa suuremmalta alueelta, jolloin raosta sateileva aani on voima-
kasta. Resonanssitaajuudella raon aaneneristavyys on valilla (-5)—(-10) dB. (RIL
243-1-2007 2007, 86.)

Se miten ihminen kokee ilmaaaneneristavyyden, riippuu monesta tekijasta. Esi-
merkiksi huoneeseen toisesta tilasta valittyva aaniteho riippuu huoneen absorptio-
alasta. Absorption lisddminen huoneeseen ei kuitenkaan ole kovin tehokas keino
aanitason laskemiseksi, silla kaksinkertaistamalla absorptioala saadaan aikaan
vain 3 dB parannusvaikutus aanenpainetasoon, kun taas aanta eristavien raken-
teiden ilmaaaneneristavyydet sijoittuvat alueelle 20...70 dB. My0s se kuinka paljon
huoneessa on jo valmiiksi aanta, vaikuttaa siihen miten hyvin viereisen huoneen
aanet kuullaan. Viereisesta tilasta tulevat aanet peittyvat jo tilassa olevan tausta-
aanen alle. limaaaneneristysluku ei taman takia anna taydellista kuvaa siita, min-

kalaiset aaniolosuhteet tilaan muodostuvat. (Kylliaginen 2011, 32.)

3.3 Runkoainten kulkeutuminen

Aani voi kulkea ilman liséksi kiintedssé aineessa. Rakennuksessa kiinteana valiai-
neena voi toimia rakennuksen runko ja maa-aines. Tata rakennuksen rungossa
etenevaa aanta sanotaan runkoaaneksi. Runkoaanen voi saada aikaan rakenteis-
sa kiinni oleva kone tarinallaan tai satunnaiset rakenteisiin osuvat iskut. Myos il-
maaani synnyttaa runkoaanta. limaaani voi saada rakenteissa aikaan taivutusaal-
lon, jolloin rakenne taipuu kohtisuorassa aanen etenemissuuntaan nahden. Askel-

aaniksi sanotaan runkoaanta, joka aiheutuu rakenteisiin osuvien iskujen seurauk-
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sena, esimerkiksi huoneessa kavely ja tavaroiden tippuminen lattialle. (Kylliainen,
2011, 13.)

Askelaanitasolla kuvataan sita, kuinka valipohjat, alapohjat ja muut samankaltaiset
rakennusosat eristavat rakenteisiin kohdistuvien iskujen, kuten askeleiden ja huo-
nekalujen siirtelyn, synnyttamaa aanta. Askelaanitaso mitataan synnyttamalla
kansainvalisen standardin mukaisella laitteella runkoaanta rakenteeseen ja mit-
taamalla aanenpainetaso viereisessa huoneessa. Useimmiten mittaus tehdaan
askelaanikojeen alapuolisessa tilassa, mutta se voidaan tehda myos lahetyshuo-
neen ylapuolisessa huoneessa tai rivitaloissa viereisessa huoneessa. Rakennuk-
sen askelaaneneristavyyteen vaikuttavat muutkin rakenteet kuin vain lattiaraken-
ne. Askelaanet kantautuvat huoneistosta toiseen kaikkien lattiarakenteeseen liitty-

vien rakennusosien kautta sivutiesiirtymina. (RIL 129 2003, 130.)

Askelaaneneristyksen mittaustulos esitetaan yhtena lukuna, askelaanitasolukuna
Lw w, Ssamaan tapaan kuin ilmaaaneneristavyys. Rakentamismaarayskokoelman
osassa C1-1998 annetaan askeldanitasoluvun suurimmaksi sallituksi arvoksi 53
dB. Lattiarakenteiden ja siihen liittyvien rakenteiden ominaistaajuus asettuu yleen-
sa alueelle 30-500 Hz. Tasta johtuen kavely saattaa aiheuttaa heratteen, jonka
aiheuttamana toisessa huoneistossa kavely kuuluu selkeadsti matalana aanena.
Usein juuri nama matalat kavelyn aanet koetaan epamiellyttavina ja hairitsevina.
Askelaanten mittaus-standardissa 1SO 140-7:1998 mittausalue alkaa 100 Hz:sta
ja ilmio esiintyy tata matalammilla taajuuksilla, jolloin askelaanitasoluku L',  ei
valttamatta anna rakenteen kaytannon toimivuudesta oikeaa kuvaa. (RIL 243-1-
2007 2007, 118.)

3.4 Rakenteiden eristavyys ja sivutiesiirtyma

3.4.1 Rakenteellinen sivutiesiirtyma

Tilojen valinen rakennusosa ei ole ainoa reitti aanen siirtymiselle huoneesta toi-
seen, vaan aani voi siirtya myos muita rakenteita ja reitteja pitkin. Sivutiesiirtyma

kuvaa kaikkea aanen siirtymista tilasta toiseen, joka ei tapahdu suoraan tiloja erot-



15

tavan rakenteen lapi. Sivutiesiirtymareitteja voivat olla esimerkiksi katot, lattiat,
sivuseinat ja LVIS—kanavat. Jos aani paasee siirtymaan tilasta toiseen rakentees-
sa olevan reién tai onkalon kautta, on kyse rakennus- tai suunnitteluvirheesta. Aa-
nivuodot pystytaan estamaan rakenteiden huolellisella suunnittelulla ja toteutuksel-
la. (RIL 243-1-2007 2007, 106.)

Rakenteellisesta sivutiesiirtymasta puhuttaessa tarkoitetaan aanen kulkeutumista
vahintdan yhden huoneita sivuavan rakenteen kautta. Rakenteellista sivutiesiirty-
maa ei voi valttda rakennuksissa, silla aanilahde aiheuttaa kaikkiin tilaa ymparaoi-
viin rakenteisiin tarinaa. Tarina etenee runkoaanena rakenteissa lukemattomia eri
reitteja pitkin. Kun rakenteessa eteneva runkoaani kohtaa eri rakenneosien liitok-
sen, jakaantuu aanienergia eri rakennusosien kesken. Se kuinka paljon aaniener-
giaa siirtyy rakennusosasta toiseen, riippuu rakenneosien massasta ja jaykkyydes-
ta. Rakenteellisen sivutiesiirtymaa voidaan vahentaa, massan ja jaykkyyden li-
saamisen lisaksi, katkaisemalla rakenne mineraalivillan avulla tai kumikaistaleella.
(RIL 243-1-2007 2007, 106.)

3.4.2 Sivutiesiirtyma LVIS—jarjestelmien kautta

Rakennuksen LVIS—jarjestelman laitteita ovat muun muassa vesi- ja viemarilait-
teet, kompressorit, ilmanvaihtolaitteet ja lammitys- ja jaahdytyslaitteet. Lisaksi
LVIS—jarjestelmiin luetaan keskuspolynimuri ja talon yhteisen pesutilan laitteet.
Nailla laitteilla on suuri merkitys rakennuksen aaniolosuhteisiin. LVIS -laitteista
aiheutuvaa melua voidaan vahentaa monin eri keinoin esimerkiksi mitoittamalla
kanavien ja putkien koot virtaukselle sopiviksi, kayttamalla aanta eristavia koteloin-
teja ja tarindad vaimentavia kiinnikkeita. llmanvaihtojarjestelmien aanta voidaan

hallita adnenvaimentimin ja paatelaitteen valinnalla. (RIL 243-1-2007 2007, 175.)

llImanvaihtojarjestelmat jaetaan kahteen paaryhmaan: painovoimaiset ja koneelli-
set jarjestelmat. Painovoimaisissa ilmanvaihtojarjestelmissa ongelmana on yleen-
sa tulo- ja poistoilmaventtiilien kautta tuleva ymparistomelu ja huoneistojen valinen
sivutiesiirtyma hormien kautta. (RIL 243-1-2007 2007, 175.)
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Sivutiesiityma ilmanvaihtokanavia pitkin voi esiintyda, jos kanavat muodostavat
yhteyden huonetilojen valilla. Talloéin aanta voi siirtya ilmanvaihtokanavia pitkin
jopa enemman kuin rakenteellisia reitteja pitkin, mika aiheuttaa ilmaaaneneristyk-
sen heikkenemista tilojen valilld. limanvaihtokanavien valityksella tapahtuvassa
sivutiesiirtymassa kulkeutuvat usein taajuudet, jotka eivat normaalisti siirry seina-
rakenteiden kautta. Sivutiesiirtyma ilmanvaihtojarjestelmien kautta on syyta ottaa
huomioon, silld RIL 243—-1-2007 mukaan "aanenvaimentamattomia kanavia pitkin
tapahtuvat sivutiesiirtymat voivat heikentda R’y, -arvon jopa 30—40 dB:n tasolle
riippuen kulkumatkasta ja paatelaitteiden koosta”. (RIL 243-1-2007 2007, 204.)
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4 RAKENTEIDEN AANITEKNISIA OMINAISUUKSIA

4.1 Yksinkertaiset rakenteet

Rakenne maaritellaan yksinkertaiseksi, jos se on kokonaan samaa materiaalia tai
sen eri materiaaleista koostuvat osat kiinnittyvat toisiinsa siten, etta ne varahtele-
vat yhtena kappaleena. Yksinkertaisten rakenteiden aaneneristavyys pohjautuu

suurimmalta osalta sen massaan ja ilmatiiviyteen. (Lahtela 2004, 18.)

Kun rakenteeseen kohdistuu aaniaaltoja se alkaa varahdellad ja saa aikaan ilma-
aanta toisella puolella rakennetta. Syntyva ilmaaani on sita voimakkaampaa, mita
enemman rakenne varahtelee. Saman &aanenpaineen aiheuttaessa varahtelya
raskaassa ja kevyessa rakenteessa varahtelee kevyt rakenne enemman, jolloin
aaneneristavyys kevyelle rakenteelle on huonompi. Tama ilmié on nimeltdan aa-

neneristavyyden massalaki. (Lahtela 2004, 18.)

Resonanssi-ilmio saa aikaan rakenteessa voimakasta varahtelya, jolloin aa-
neneristavyys laskee huomattavasti. Resonanssi-ilmio esiintyy kun aaniaallot, joi-
den taajuus on rakenteen ominaistaajuusalueella, osuvat rakenteeseen ja saavat
siina aikaan resonanssin, eli aaniaallot antavat lisda energiaa rakenteen varahte-
lylle. Rakenne varahtelee eniten sen alimmalla resonanssitaajuudella fy (Hz). Ra-
kenteen resonanssitaajuusalue saadaan maaritettyd resonanssitaajuuden f, avul-
la. Adnieristys tehdaén yleensa ihmisen kuuloaluetta ajatellen valille 100-3150 Hz,
jonka alapuolelle rakenteen resonanssitaajuusalueen olisi syyta sijoittua. Myos
varahteleva laite voi saada aikaan resonanssi-ilmion. (Lahtela 2004, 20.)

Koinsidenssi-ilmidssa esimerkiksi kipsilevyyn osuva aaniaalto ja levyssa eteneva
taivutusaalto liikkuvat samalla nopeudella, jolloin levyn massaan perustuva aa-
neneristavyys heikkenee. Koinsidenssitaajuus f; tarkoittaa rajataajuutta, jonka yla-
puolisilla aanentaajuuksilla koinsidenssi-ilmiota esiintyy. Kaikilla yksinkertaisilla
rakenteilla esiintyy koinsidenssi ilmi6ta. Ihmiskorvan herkkyyden takia rakenteiden
koinsidenssitaajuuden olisi hyva sijoittua taajuusalueen 100-3150 Hz ylapuolelle.

Ohuille yksinkertaisille kivirakenteille koinsidenssi-ilmion vaikutukset kannattaa
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tarkistaa, mutta suurimassaisilla yksinkertaisilla rakenteilla ongelmia ei yleensa
esiinny. Yksinkertaisen rakenteen koinsidenssitaajuus saadaan kaavasta 2:

¢ 12p(1 - u?)
fe = 2an */ E @

jossa fc = koinsidenssitaajuus
c = aanen etenemisnopeus ilmassa (m/s)
h = rakenteen paksuus (m)
p = rakenteen tiheys (kg/m>)
M = Poisson’in luku
E = rakenteen kimmomoduuli (N/m?)

Esimerkki 1

13 mm paksun kipsilevyn koinsidenssitaajuus.

~ 3000 Hz

3402 12 % 700 = (1 — 0,32)
= *
¢ 2%mw*0,013 1700 106

Esimerkki 2

Kaksi 13 mm paksua kipsilevya liimattuna yhteen.

~ 1500 Hz

3402 12 % 700 = (1 — 0,32)
= *
Je = w0026 1700 * 106

Kuten laskuesimerkistd 2 huomataan, kahden toisiinsa liimatun kipsilevyn koinsi-
denssitaajuus sijoittuu aaneneristavyyden kannalta kriittiselle 100-3150 Hz:n alu-
eelle. llmaaaneneristavyys siis heikkenee talla taajuusalueella. Kun kipsilevyt kiin-
nitetdan toisiinsa vain reunoilta, ne toimivat koinsidenssin kannalta erillisina 13

mm paksuina levyina. (Lahtela 2004, 22.)

4.2 Kaksinkertaiset rakenteet

Kaksinkertaisen seinan rakenne muodostuu kahdesta ilmatilan erottamasta mas-

sasta esimerkiksi rakennuslevyistad. Adneneristavyys kaksinkertaisissa rakenteissa
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perustuu massojen ja niiden valissa olevan ilmajousen yhdistelmaan. Kaytannossa
kaksinkertaiset rakenteet ovat kahden erillisen seinarungon muodostamia raken-
teita, koska ainoastaan siten on mahdollista tayttaa seinille asetetut vaatimukset.
(Lahtela 2004, 23.)

Runkovahvuus
145 mm
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Kuvio 1. Leikkauskuva kaksirunkoisesta huoneistojen valisesta seinarakenteesta

Massalain mukaan aaneneristavyys paranee kaksinkertaisessa seinarakenteessa,
jos levyjen massaa lisataan. Runkovahvuuden ja sen sisaltdman ilmaraon pak-
suutta kasvattamalla saadaan aikaan “ilmajousen” joustavuuden lisdys, joka pa-
rantaa aaneneristavyytta. Runkovahvuudella tarkoitetaan seinarakenteen masso-
jen valista osaa, jossa on yleensa eristeet ja runkotolpat (Kuvio 1). Koska kivisei-

nien massa on suuri, tarvitaan yleensa vain kapea ilmavali rakenteiden valiin. Ke-
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vytrakenteiset kaksoisrunkoiset levyseinat vaativa kuitenkin yli 145 mm runkovah-
vuuden, silla muuten huoneistojenvaliselle seinalle annettu aaneneristavyysvaati-
mus ei toteudu. Runkovahvuuden valinen tila on syyta tayttaa absorboivalla mate-
riaalilla esimerkiksi mineraalivillalla, jolloin valtytdan seisovan aaltoliikkeen synty-
miselta ilmatilaan. Tilan tayttdminen absorboivalla materiaalilla parantaa seinan
aaneneristavyytta. esimerkiksi mineraalivillan kayttd absorboivana materiaalina

parantaa aaneneristavyytta 5-15 dB. (Lahtela 2004, 24.)

Resonanssi ilmiosta johtuen kaksinkertaisen rakenteen &aaneneristavyys reso-
nanssitaajuusalueella voi olla jopa huonompi kuin yksinkertaisen rakenteen, jolla
on sama massa. Resonanssitaajuuden tulisi ndin ollen sijoittua kaksinkertaisella
rakenteella mahdollisimman alas. Koinsidenssitaajuuden tulisi sijoittua kaksinker-
taisilla rakenteilla mahdollisimman korkeille taajuuksille. Kaksinkertaisessa seina-
rakenteessa kannattaa kayttaa ohuita rakennuslevyja, joita ei ole liimattu toisiinsa
kiinni, jolloin koinsidenssi-ilmidsta aiheutuva aaneneristavyyden heikkeneminen on

mahdollisimman vahaista. (Lahtela 2004, 24.)

Kaksoisrunkoisten seinien toisistaan erilldaan olevat runkopuoliskot eivat saa olla
toisiinsa mekaanisesti yhteydess3, jos halutaan tayttaa huoneistojen valille anne-
tut adneneristavyysmaaraykset. Runkotolppien paikat on syyta sijoittaa siten, etta
ne eivat ole rungon puoliskoilla samassa kohdassa toisiinsa nahden kuvion 2 mu-
kaan. (Lahtela 2004, 24.)
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kaksoisrunko + errer;;"
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Kuvio 2. Runkotolppien sijoittelu kaksoisrunkorakenteessa
(Viljakainen 2005)

4.3 Moninkertaiset rakenteet

Moninkertaisen rakenteen aanitekninen toimintaperiaate on lahella kaksinkertaista
seindrakennetta. Moninkertaisen rakenteen alin resonanssitaajuus asettuu lahes
samoille taajuuksille kuin saman paksuisella kaksinkertaisella rakenteella. Monin-
kertaisella rakenteella on kaksinkertaisen rakenteen tavoin hyva aaneneristavyys
korkeilla taajuuksilla, mutta matalilla taajuuksilla moninkertainen rakenne on huo-
nompi kuin kaksinkertainen. Moninkertaisesta rakenteesta on harvoin hyotya aa-
neneristavyyden kannalta. (RIL 129 2003, 12)
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4.4 Sateilya vahentava verhous

Seinan sateilemaa aanta voidaan vahentaa seinan paalle kiinnitetyn taipuisan le-
vyn avulla (Kuvio 3). Levy voi olla 8-12 mm paksu ja materiaaleina kaytetaan
yleensa kipsi-, lastu- tai puukuitulevyja. Myds 6—-10 mm paksuja selluloosasement-
tilevyja ja vaimennusmassapintaisia metallilevyja kaytetdan tahan tarkoitukseen.
Levyjen kiinnitykseen kaytetaan rimoja tai metallirankoja siten, etta levyn ja seinan
valinen etaisyys on noin 30-50 mm. Valiin jaava tila taytetaan pehmealla mineraa-
livillalla. Jotta verhous toimisi tehokkaasti, taytyy sen olla tiivis. Siksi rei'itettya le-

vya ei voida kayttaa sateilya vahentavana verhouksena.
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Kuvio 3. Sateilya vahentava verhous betoniseinassa

Myds kiinnitysrimojen tai rankojen valisella etaisyydella ja kiinnityksen joustavuu-
della on vaikutusta vaimennukseen: mita harvempaan rimat kiinnitetdan ja mita
joustavampia ne ovat, sitd parempi eristavyys saavutetaan. Kiinnitysrimat tulee

asentaa vahintdan 600 mm jaolla. Kun halutaan parantaa matalien taajuuksien
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eristavyytta, suurennetaan seinan ja levyn valista etaisyytta. Kuviossa 4 on esitetty

aaneneristavyys kiviaineiselle rakenteelle aanen sateilya vahentavalla levyraken-

teella ja ilman.
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Kuvio 4. Aanen sateilya vahentavan verhouksen vaikutus daneneristavyyteen.
Kayra 1: kiviaineisen rakenteen aaneneristavyys. Kayra 2: sama rakenne aanen
sateilya vahentavalla levyrakenteella. (RIL 129 2003)
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5 HYVAN RAKENTAMISTAVAN MUKAISET RATKAISUT

5.1 Askelaaneneristavyyteen vaikuttavat ratkaisut

Askelaaneneristyksen toteuttamiseen voidaan kayttaa useita eri tavalla toimivia
rakenteellisia ratkaisuja. RIL 129 kirjassa on listattu nelja erilaista rakennetyyppia:
yksinkertainen massiivinen rakenne, kaksinkertainen rakenne, sateilya vahentava

lisdrakenne ja pehmea lattianpaallyste.

5.1.1 Yksinkertaisen rakenteen askelaaneneristys

Yksinkertaisiin rakenteisiin lukeutuvat massiiviset betonilaatat, ontelolaatat,
arinarakenteet ja kevytbetonilaatat. Mitd raskaampi yksinkertainen rakenne on,
sitd parempi on sen askeldaneneristavyys. Kewyilla alle 200 kg/m? painavilla ra-
kenteilla massan kaksinkertaistaminen parantaa RIL 129:n mukaan kevyen raken-
teen askelddneneristavyyttd noin 10-12 dB. Raskailla yli 200 kg/m? rakenteilla
massan kaksinkertaistaminen tuo eristavyytta noin 6 dB lisaa. Rakenteen jaykkyy-
desta on myos hieman hyotya aaneneristavyyden kannalta. Yksinkertaiset raken-
teet vaativat pehmean lattianpaallysteen asuinhuoneille annetun askelaani-
tasovaatimuksen tayttamiseksi. (RIL 129 2003, 130)

5.1.2 Kaksinkertaisen rakenteen askelaaneneristys

Kaksinkertaiset valipohjarakenteet voidaan jakaa kahden tyyppisiin ratkaisuihin:
kelluviin lattioihin ja alaslaskettuihin kattoihin. Kelluvan lattian kantavan osan muo-
dostaa betonilaatta, ontelolaatta tai kevytbetonilaatta. Kelluva osa voi olla vaikka
toinen betonilaatta tai kuitutasoite. Naiden kahden levyrakenteen valissa kaytetaan
joustavaa materiaalia esimerkiksi mineraalivillaa. Kelluvan lattian askelaaneneris-
tavyys perustuu levyjen massaan ja niiden valiin jaavan kerroksen joustavuuteen,
samalla tavalla kuin koneasennuksissa jalkojen alla kaytettavat joustavat tyynyt
eristavat tarinan kulkeutumista rakennuksen runkoon. Mita suurempi levyjen mas-

sa ja valin joustavuus on, sita parempi aaneneristavyys. Levyjen valiin tulevan ker-
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roksen joustavuus riippuu siitd, kuinka paksua ja pehmeaa materiaali on. RIL
129:n mukaan valiaineen tulee olla vahintadan 30 mm, pintalaatan ollessa 150
kg/m?. Pintalaatta ei saa olla kosketuksessa mihinkdan muihin rakenteisiin kuin
joustavaan valikerrokseen. Kelluva lattiarakenne eristda tehokkaasti iskuista ai-
heutuvan aanen kulkeutumista kantaviin rakenteisiin ja tata kautta toisiin huoneis-
toihin (Kuvio 5). (RIL 129 2003, 134)
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Kuvio 5. Kelluvaan lattiarakenteeseen kohdistuvan iskun aiheuttaman aanen kul-
keutuminen muihin rakenteisiin
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5.1.3 Lattianpaallysteet

Lattianpaallysteen valinnalla voidaan vaikuttaa askelaaneneristavyyteen huomat-
tavasti. Kovat paallysteet johtavat danen suoraan rakenteisiin, kun taas pehmea
alusta absorboi aanet tehokkaasti. Kovien lattianpaallysteiden, kuten kiviaineiset
paallysteet, linoleumi, muovimatot, muovilaatat ja parketit, joissa ei ole joustavaa
alustaa, vaikutus askeladneneristavyyteen on lahes olematon. Jos askelaa-
neneristysta halutaan parantaa, kaytetaan joustavapohjaisia tai pehmeita lattian-
paallysteitd. Joustavapohjaiset lattianpaallysteet ovat esimerkiksi tekstiilimatot,

muovimatot ja linoleumit joissa on joustava-alusta. (RIL 129 2003, 135)

Pehmeiden ja joustava-alustaisten lattianpaallysteiden parannusvaikutus askelaa-
neneristavyyteen on merkittava vain massiivisilla lattiarakenteilla. Kevyilla raken-
teilla vaikutus jaa vahaiseksi. (RIL 129 2003, 136)

5.2 Rakenneliitokset

Huoneistojen valisen seinan ollessa massiivinen ja yksinkertainen, esimerkiksi yli
180 mm betoni tai yli 270 mm tiili, toimii alapohjana vahintdan 200 mm paksu pai-
kalla valettu terasbetonilaatta. Alapohjana voi olla myds ontelolaatta, jonka pak-
suus on 265 mm tai enemman ja massa vahintaan 380 kg neliometria kohti. Nama
ratkaisut toimivat siksi, etta niiden aaneneristavyys on lahes sama, kuin huonetilo-
ja erottavan seinarakenteen. Kuviossa 6 on esitetty betonivaliseinan ja yla-, ala- ja

valipohjan liitoksia ymparistdoppaan 2003 mukaan.
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Kuvio 6. betonivaliseinan ja yla-, ala- ja valipohjan liitoksia
(Ymparistdopas 2003, 25)

Huoneistoja sivuavaan rakenteeseen taytyy tehda katkos, jos erottava seinara-
kenne on kaksinkertainen. Katkos tehdaan siten, etta sivuava rakenne ei liita sei-
narungon puolikkaita toisiinsa (Kuvio 7). Jos katkosta ei tehda, muodostuu aanelle
sivutiesiirtymareitti. Kaksinkertaisen rakenteen aaneneristavyys heikentyy huomat-
tavasti, jos rungon puoliskot yhdistetaan toisiinsa esimerkiksi kiinnikkein tai reu-
noilta rakenteellisin liitoksin. Kaksiosaiselle huoneistojen valiselle kiviseinalle kay-
tetdaan halkaistua perustustapaa (Kuvio 8). Tallaista rakenneratkaisua suositellaan

kaytettavaksi rivitaloissa.
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Kuvio 7. Rivitalon huoneistojen valisen kaksirunkoisen levyseinan ja yla-, ala- ja

valipohjan liitoksia
(Ymparistdopas 2003, 26)
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T = 400 mm

Kuvio 8. Kaksinkertaisen kiviainesseinan ja yla-, ala- ja valipohjan liitoksia
(Ymparistoopas 2003, 27)

Ulkoseinan kevyen sisakuorirakenteen ja huoneistoja erottavan rakenteen liitos
tehdaan aina joustavaksi. Erottava rakenne upotetaan kevyen sivuavan rakenteen
sisaan. Kuorirakenne on kevyt jos sen massa on alle 200 kg/m?. Raskaat eli 200
kg/m? ja sitd painavammat ulkoseinén sisdkuorirakenteet litetdan massiivisiin vali-
seina- ja alapohjarakenteisiin mahdollisimman jaykalla liitoksella. (Ymparistbopas
2003, 26)

Seuraaviin seikkoihin tulee kiinnittda huomiota rakenteiden liitoksia tehtdessa. Ke-
vyet huoneistojen sisdiset valiseinat kiinnitetaan rakennuksen runkorakenteisiin
siten, etta liitos on joustava. Huoneistojen valisen seinan ja ylapohjan liitoskohdan
tiivistdminen tulee tehda huolellisesti. Kelluvan lattian rakentaminen tulee tehda

siten, etta se ei kiinnity muihin rakenteisiin eika talotekniikan laitteisiin.
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5.3 Lapiviennit ja liittymat

Tilojen valiseen aaneneristavyyteen vaikuttaa merkittavasti rakenteiden ftiiviys.
Taman takia on tarkeaa etta kaikki raot, saumat ja putkien lapiviennit tiivistetdan
tarkoitukseen sopivalla massalla. Jos rakenteessa oleva aukko on suuri, kannattaa
sulkemiseen kayttaa samaa ainetta kuin ymparoiva rakenne esimerkiksi betoni tai
kKipsi. Pienempien putkien ja johtojen lapivientien tiivistyksessa kaytetaan elastista

saumausmassaa. Muuratuissa rakenteissa kaytetaan rappausta ja tasoitusta.
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6 AKUSTOIVAT MATERIAALIT JA RATKAISUT

6.1 Huokoiset materiaalit

Huokoisia materiaaleja voidaan kayttaa absorboimaan aanta. Huokoisia materiaa-
leja ovat esimerkiksi mineraalivillat, paksut tekstiilit, ruiskutteet ja kuitulevyt (Kuvio
9). Adnen osuessa huokoiseen materiaaliin tapahtuu [ampohaviota danen kulkies-
sa ahtaissa kuiturakenteissa ja samalla aanta absorboituu. Parhaiten huokoinen
materiaali absorboi taajuudet, joiden aallonpituus on pienimmilladn nelinkertainen
materiaalin paksuuteen nahden. Myods materiaalin pintakasittely ja virtausvastus
vaikuttavat materiaalin absorptiokykyyn. (RIL 243-1-2007 2007, 149.)

Kuvio 9. Huokoinen akustiikkalevy
(Konto Oy 2012)

Matalien taajuuksien tehokas absorboiminen vaatisi paksun materiaalikerroksen.
Esimerkiksi aanen, jonka taajuus on 100 Hz, aallonpituuden neljannes on 0,85 m.
Tallaiset absorptiomateriaalipaksuudet eivat ole kaytannossa mahdollisia, joten
huokoisten materiaalien hyodyt tulevat esiin keski- ja korkeilla taajuuksilla. Jos

halutaan parempi matalien taajuuksien absorptiosuhde, asennetaan huokoinen
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materiaali irti sen takana olevasta rakenteesta (Kuvio 10). (RIL 243-1-2007 2007,
149.)

Huokainen kerros

/%/_M

ik

Kuvio 10. Huokoinen materiaali kiinnitettyna suoraan materiaaliin ja sama materi-
aali kiinnitettyna etaalle seinasta
(RIL 243-1-2007 2007, 149)

6.2 Reikalevyt

Rei’itettyja rakennuslevyja (Kuvio 11) voidaan kayttaa absorptiomateriaaleina. Nii-
den kyky absorboida aantd perustuu massa-jousijarjestelmaan. Kun aani osuu
levyyn, toimii reidssa oleva ilma massana ja ilmavali jousena. Absorptiosuhtee-
seen, ja siihen mita taajuuksia absorboituu eniten, vaikuttaa reikien koko, muoto ja
maara. Myos rakennuslevyn ja ilmaraon paksuuksilla on vaikutusta absorptio-
ominaisuuksiin. (RIL 243-1-2007 2007, 150.)
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Kuvio 11. Rerl’itetty kovalevy
(Suomen kuitulevy Oy 2012)

Absorptiosuhdetta voidaan kasvattaa kayttamalla rei’itetyn levyn kanssa huokoista
absorptiomateriaalia siten, ettd huokoinen materiaali asetetaan rakenteen ilmava-
lin. Tallaisella ratkaisulla saadaan aikaan hyva absorptiosuhde laajalla taajuus-
alueella. Rei’itettyjen levyjen materiaaleina kaytetddn samoja materiaaleja kuin
tavallisissa rakennuslevyissa, esimerkiksi Kipsi ja vaneri. Levyn takana on yleensa
valmiiksi kiinnitetty huopa. Reikatiili sopii myos tahan tarkoitukseen, jos sen taakse
jatetdan ilmavali, johon on laitettu huokoista materiaalia. (RIL 243-1-2007 2007,
150.)

Mikrorer'itetyissa levyissa reikien halkaisija on enintdan 1 mm, jolloin saadaan il-
mavirran kitka kaytettya hyodyksi. Myos mikrorei’itetyn levyn toiminta perustuu
massa-jousijarjestelmaan. Levyn takana ei ole tarvetta kayttda huopaa, koska rei-
kien koosta johtuen vastus kasvaa suureksi. Mikrorei'itettyjen levyjen absorp-
tiosuhde sijoittuu huokoisten materiaalien ja rei'itettyjen levyjen valiin. (RIL 243-1-
2007 2007, 151.)

Levyresonaattorirakenne koostuu rakennuslevysta ja sen takana olevasta tyhjasta
tai mineraalivillataytteisesta tilasta. Levyresonaattorit absorboivat matalia taajuuk-
sia, mutta korkeat taajuudet heijastuvat levyn pinnasta. Seinarakenteet, joissa on
kaytetty rakennuslevyja, ovat levyresonaattoreita. Myos ikkunat ja monet ovet ovat
levyresonaattoreita. (RIL 243-1-2007 2007, 152.)
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7 AANENERISTAVYYTEEN VAIKUTTAVIEN RATKAISUJEN
TARKASTELU ESIMERKKIRAKENTEESSA

7.1 Esimerkkirakenne

Tassa luvussa tarkastellaan rakennedetaljipiirustuksien esimerkkirakenteita aa-
neneristavyyden nakdkulmasta. Esimerkkirakenteet ovat Hartman Koti -talotoimit-
tajan kayttamia puurunkoisen rivitalon rakenteita, jossa alapohjana on maanvarai-
nen betonilaatta. Naita rakenteita kayttamalla pitaisi saavuttaa huoneistojen vali-

nen ilimaaaneneristavyys R’y = 55 dB.

7.1.1 Huoneistojen vélinen seina

Hartman Kodin kayttama huoneistojen valinen seina on kaksinkertainen puuranka,
jossa molemmin puolin on kaksinkertainen kipsilevytys. Runkojen valissa on 12
mm rako, joka erottaa rungon puoliskot toisistaan. Runkoaanten kulkeutumisen
kannalta on tarkeaa, etta kaksiosaisen rungon puoliskojen valilla ei ole mekaanista
kosketusta. Runkotolpat ovat 48 x 98 mm k600 jaolla ja ne limitetdan kuvion 12
mukaisesti siten, etta ne eivat ole samoilla kohdilla toisiinsa nahden. Tassa Hart-
man kodin huoneistojen valisessa seinarakenteessa massana toimii kaksinkertai-
nen kipsilevytys, joka on kummallakin puolella 26 mm paksu. limajousena kysei-
sessa rakenteessa toimii runkovahvuus, eli se osa seinasta, jossa ovat runkotol-
pat, villa ja runkojen valinen rako. Riittdvan aaneneristavyyden tayttymisen kannal-
ta runkovahvuuden minimipaksuus on kevytrakenteisille kaksirunkoisille levyseinil-

le 145 mm. Tarkasteltavassa rakenteessa runkovahvuus on 208 mm eli riittava.
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Kuvio 12. Hartman kodin huoneistojen valinen seinarakenne

7.1.2 Alapohja

Alapohja on esimerkkirakenteessa maanvarainen betonilaatta ja perusmuuri hark-
korakenteinen (Kuvio 13). Harkkoperusmuuri on katkaistu huoneistoja erottavan
seinan kohdalla eristeelld, jolloin aani ei paase kulkemaan tata kautta sivutiesiir-
tymana huoneistosta toiseen. Valiseinan ja alapohjan liitoksen tiiviyden kannalta

on tarkeaa, etta saumat tiivistetdan huolella elastisella tiivistysmassalla.
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Kuvio 13. Hartman kodin huoneistojen valisen seinan ja alapohjan liitos.

7.1.3 Ulkoseinan ja huoneistojen viélisen seinan liitos
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Ulkoseinan ja valiseinan liittyma on toteutettu siten, etta valiseinan runkopuolisko-

jen valille ei muodostu mekaanista kytkentaa (Kuvio 14). Sivutiesiirtyman vahen-

tamisen kannalta on tarkeaa, etta kytkentda ei muodostu. Ulkoseinan runkotolpat

sijoitetaan siten, ettd niiden valiin jatetdan valiseinan kohdalla rako, joka tiiviste-

taan esimerkiksi mineraalivillalla.

| HUONEISTOJEN VALISEN SEINAN
© LUTTYMINEN ULKOSEINAAN
|

Tuuletusvalin palokatko 22x100 + 22x5(
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Kuvio 14. Hartman kodin ulkoseinan ja huoneistojen valisen seinan liitos
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8 Huoneistojenvalisen aaneneristavyyden mittaus

8.1 Mittauskohde

Mittaukset suoritettiin valmistumassa olevassa rivitalokohteessa. Koska kohteessa
ei ollut viela asukkaita, aaneneristysmittaukset voitiin suorittaa ilman, etta siita olisi
ollut hairiota. Testihuoneiksi valittin kahden vierekkain olevan asunnon olohuo-

neet, joita erotti pinta-alaltaan 12 m? véliseind (Kuvio 15). Rivitalokohteessa mitat-

tiin iimaaaneneristavyys ja askeldaneneristavyys.

Kuvio 15. Huoneistoja erottava seina ja danilahde

Huoneistojen valinen seina on puurakenteinen kaksoisrunkoinen seina, jossa on
kipsilevytys molemmin puolin ja runkojen valissd on 10 mm ilmarako (Kuvio 16).
Runkotolpat ovat 45x70 mm, jolloin runkovahvuudeksi saadaan 150 mm. Talla
rakenteella pitaisi saavuttaa huoneistojen valinen ilmaaaneneristysluku R’,, = 56
dB.
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PINTAMATERIAALI TAI —KASITTELY,huoneselityksen mukaaon
2 RAKENNUSLEVY
kipsilevy
3 PUURUNKO 70+70 mm
2x70x45 mm k 600 mm limitys 300 mm+
Vuorivilla PAROC UNS 35
(ilmaroko 10 mm runkojen vdlissd)
4 RAKENNUSLEVY
kipsilevy
5 PINTAMATERIAALI TAI —KASITTELY,huoneselityksen mukaan

pololuokka £l 60

iimaddneneristysluku R'w (lob) 56 dB

Kuvio 16. Huoneistojen valinen seinarakenne

Alapohjarakenne on toteutettu siten, etta pintabetonilaatta on 80 mm ja sen ala-
puolella 30 mm eriste ja 150 mm kantava terasbetonilaatta (Kuvio 17). Kohteessa

on lattian pintamateriaalina laminaatti.
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3 Lammdneriste esim. EPS 100 lottio
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liikuntasouma jooin

5 Lammoneriste,esim. EPS 100 lattia (150mm)
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Pesuh. jo sounojen lottiot tendddn RT-ohjeiden mukaon.
Madrkatilojen rokenteet jo kynnykset RT 84-10759 mukaan.

Lommanidpdisykerroin (loskennassa kdytetty 1dmmanjohtovuus |4 )
U=0.16 W/m2K

Kuvio 17. Alapohjarakenne
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8.2 Mittauslaitteisto

limadaneneristyksen mittaukseen kaytettin 01dB-Stell, Harmonie 4210 laitetta,
aanilahdetta, kahta mikrofonia, vahvistinta ja kannettavaa tietokonetta. Harmonie
4210 laitteen avulla mikrofonit, vahvistin ja kaiutin yhdistettiin kannettavaan tieto-
koneeseen, jossa oli mittausten suorittamiseen vaadittava ohjelmisto (Kuvio 18).

Askelaaneneristavyysmittauksessa kaytettiin aanilahteena standardin ISO 140-7

mukaista askeldanigeneraattoria (Kuvio 19). Mittaukset suoritettiin standardien
ISO 140-4 ja ISO 140-7 mukaisella tavalla.

Kuvio 18. Askelaanigeneraattori
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Kuvio 19. Mittauslaitteisto: kannettava tietokone, vahvistin ja Harmonie yksikko

8.3 Mittaustulokset

lImaaaneneristysmittauksen tulokseksi saatiin R’y = 44 dB, joka on selvasti alle
rakentamismaarayskokoelman C1 osassa annetun huoneistojenvalisen daneneris-
tysluvun vahimmaisarvon R’y = 55 dB. limadaneneristysmittauksen tulokset on
esitetty 1/3-oktaavikaistoittain liitteessa 1. Askelaanitasoluvuksi saatiin L', = 54,
joka ylittaa rakentamismaarayskokoelmassa annetun suurimman sallitun arvon L',
w = 53 dB. Askelaanitasomittauksen tulokset on esitetty 1/3-oktaavikaistoittain liit-

teessa 2.

Syita vaatimusten alittamiseen voi olla monia. Huoneistojen valinen seinarakenne
pitaisi tayttda vaatimukset laboratoriomittausten perusteella. Laboratoriotesteissa
ei oteta huomioon sivutiesiirtymasta aiheutuvaa aaneneristavyyden heikkenemis-

ta. Myos valiseinan tiiviydella on aaneneristavyyden kannalta merkitysta. Jos ra-
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kenteeseen on jaanyt rakoja, aani paasee esteetta kulkeutumaan tata kautta. As-
kelaaneneristavyyden huono tulos voi johtua siita, etta alapohjalaattaa ei ole kat-
kaistu huoneistojen valilla. Askelaani paasee kulkeutumaan runkoaanena huoneis-

tosta toiseen, jos katkaisua ei tehda.
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9 YHTEENVETO

Rivi- ja paritalojen aaneneristavyyden toteutuksessa on tarkead huomioida kaikki
aanen kulkureitit, jotta voidaan saavuttaa riittdva &aneneristavyys. Adnenerista-
vyyden toteutuksessa on tarkeaa huomioida huoneistojen valisen rakenteen lisaksi
sivuavat rakenteet, joiden kautta aani kulkee sivutiesiirtymana. Rakenteiden liitos-
kohtien toteutukseen tulee myos kiinnittda huomiota. Erityisesti huoneistoja erotta-
van seinan ja alapohjan liitoksen aanitekninen katkaisu tulee tehda siten, etta sivu-
tiesiirtyma tata kautta olisi mahdollisimman vahaista. Myos rakenteiden liitoskohti-
en tiiviys on tarkea osa aaneneristavyytta. Nama asiat huomioimalla voidaan saa-

vuttaa riittdva aaneneristavyys rivi- ja paritaloissa.
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Aiheeseen liittyvia standardeja:

SFS-EN ISO 140-4:en Acoustics. Measurement of sound insulation in buildings
and of building elements. Part 4: Field measurements of airborne sound insula-
tion between rooms.

SFS-EN ISO 140-5:en Acoustics. Measurement of sound insulation in buildings
and of building elements. Part 5: Field measurements of airborne sound insula-
tion of facade elements and facades.

SFS-EN ISO 140-7: Acoustics. Measurement of sound insulation in buildings and
of building elements. Part 7: Field measurements of impact sound insulation of
floors.

SFS-EN ISO 717-1: Akustiikka. Rakennusten ja rakennusosien aaneneristavyyden
luokitus. Osa 1: llmaaanen eristavyys

SFS-EN ISO 717-2: Akustiikka. Rakennusten ja rakennusosien aaneneristavyyden
luokitus. Osa 2: Askelaanen eristavyys

SFS-EN 12354-1: Rakennusakustiikka. Rakennusten akustisten ominaisuuksien
arviointi rakennustuotteiden ominaisuuksien perusteella. Osa 1:Huoneiden va-
linen iimaaaneneristys

SFS-EN12354-2: Rakennusakustiikka. Rakennusten akustisten ominaisuuksien
arviointi rakennustuotteiden ominaisuuksien perusteella. Osa 2: Huoneiden va-
linen askelaaneneristys

SFS-EN ISO 11654: Akustiikka. Rakennuksissa kaytettavat absorbentit. Adniab-
sorption luokitus
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LIITE 1. llmadaneneristavyyden mittausraportti

LIITE 2. Askelaaneneristavyyden mittausraportti
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LIITE 1 limadaneneristavyyden mittausraportti
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Seindjoen ammattikorkeakoulu
SF WNAIGE] UHIVERSITY OF ARPFLIFD SCIEMCES

KENTTAMITTAUSRAPORTTI
lIimaaaneneristavyyden maaritys 1/3-oktaavikaistoittain
Tehtdva: Huoneisiojen valisen iimaaanenristivyyden maaritys
Menetelmat: S0 140-4: 1908 (mittaus) ja 150 T17-1 (R":n maantys)
Mittauskohde: [ |
Mittauspym: 2542012
Mittaajat: Juha Kowumaki, Jyrki Annala
Lihetyshuone: AZ
Vastaanottohuone: AZ
Kuvaus rakenteista: Huoneiden valinen seind, kaksoisrunkoinen puuseina
Vastaanottohuoneen tilavuwus: 123 m?
Tileja erottavan rakenteen
pinta-ala 5: 12,0 m°
Laitteisto: 01dB-Stell, Harmonie 4210
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LIITE 2 Askelaaneneristavyyden mittausraportti
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Seindjoen ammattikorkeakoulu
SEALINKEL LNIYFRETY OF APF IFD SRIFMCFS

KENTTAMITTAUSRAPORTTI
Askeldanitasoluvun maartys 1/3-oktaavikaistoitiain

Testin pym: 2422012
Asiakas:
Mittaaja: Juha Konumaki, Jyrki Annala
Mittauskohde: [ |
Tehtawa: Huoneistogan valisen askeladdnitasalnun maantys
Menetelmat: IS0 140-8: 1998 (mittaus) ja IS0 717-2 (L":n madritys)
Lihetyshuone: A2
Vastaanotiohuone: A3
Kuvaus rakenteista: kipsil. EK + 70 mm runko ja villa + 10 mmn iimarako + runko ja kipsil.
Lihetyshuoneen tilavuws: 183 m’
Vastaanottohuoneen tilavuuws: 153 m®
Laitteisto: Harmonie 4210
— —
elaanitasolulu L'n - 54 dB Korjaus, dB:
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