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1 Kasitteita ja merkintoja
Késitteita
Absorptioala

Kokonaisabsorptio muutettuna pinta-alaksi, jonka
absorptiokerroin on yksi.

107800353R

Absorptiokerroin

Pinnasta heijastumatta jadneen ja siihen kohdistu-
neen aanienergian suhde.

Askeldani

Valipohjalla tai portaissa kuljettaessa syntyva aani.

liman valitykselld eteneva &ani.

Jalkikaiunta-aika

Se aika, joka kuuluu danildhteen toiminnan akilli-
sestad lopettamisesta siihen hetkeen, jolloin danen-
painetaso on laskenut 60 dB.

Runkoaéani

Rakenteissa eteneva aani.

Aidnenpainetaso

Adnenpaineen ja vertailudénenpaineen nelididen
suhteen kymmenkertainen logaritmi kerrottuna
kymmenella.

p2
Lp = 10 |Og Fz— dB
[}

Keskimaarainen aanenpainetaso maaritetdan
yleensa kaavalla:
2 2 2 .
L, = 10 log Pt PZF P’ g
np,
Aanitaso
Painotettu ddnenpainetaso.
Merkintdja
A absorptioala m?2
I ilmaaaneneristysindeksi dB
l; askeldénitasoindeksi dB
La A-painotettu danenpainetaso dB(A)
Laeg A-painotettu jatkuva samanar- _
voinen danenpainetaso dB(A)
L; askeldanikojeen aiheuttama &a-
nenpainetaso dB
L, askeléénitaso dB
Lp aanenpainetaso dB
R laboratoriossa mitattu ilma&é-
neneristivyys dB
R’ rakennuksessa mitattu ilmaaa-
neneristavyys dB



R laboratoriossa mitattu keskimaéa-
rdinen ilmadaneneristavyys dB

T jalkikaiunta-aika ]

a absorptiokerroin |

f taajuus Hz

p aanenpaine Pa

P vertailuddnenpaine (= 20 4 Pa) Pa

2 Mittausmenetelmat

2.1 Yleista

Aaneneristysmittaukset suoritetaan kansainvalis-
ten ISO-suositusten (International Organization for
Standardization, 1ISO Recommendation} mukaises-
ti.

suositus sisalto

ISOR 140 ilmadaneneristavyys
askeldaneneristavyys
askeldanikoje

ISOR 717 vertailukayrat

ISO R 266 mittaustaajuudet

ISO R 354 absorptiomittaus

llma- ja askeldaneneristavyysmittaukset seka jalki-
kaiunta-aikamittaukset suoritetaan 1/3-oktaavikais-
toittain seuraavilla 16:lla keskitaajuudella:

100, 125, 160, 200, 250, 315, 400, 500, 630, 800,
1 000, 1 250, 1 600, 2 000, 2 500 ja 3 150 Hz

2.2 imaéaéaneneristivyys

Rakenteen ilmaaaneneristavyys maaritetaan
1/3-oktaaveittain kaavasta (1).

S
R ilmadaneneristavyys (dB)

L, lahetyshuoneen keskimaarédinen &a-
nenpainetaso (dB)
L= = vastaanottohuoneen keskimaéarainen )
danenpainetaso {dB)
S = mitattavan rakenteen pinta-ala tai 10
m2, jos mitattavan rakenteen ala val-
miissa rakennuksessa on tdtad pie-
nempi (m2)
A = vastaanottohuoneen absorptioala {(m?2)

Absorptioala maaritetdan jalkikaiunta-aikamittauk-
sen avulla 1/3-oktaaveittain kaavasta (2).

Vv

A = 0,16 = 2

T (2)
V = vastaanottohuoneen tilavuus (m3)
T = vastaanottohuoneen jalkikaiunta-aika (s)

2.2.1 Keskiméarainen ilmaaineneristavyys

Rakenteen keskimaarainen ilmadaneneristivyys on
taajuuksittain madritettyjen eristdvyyksien arit-
meettinen keskiarvo (3).

_ 1 16

R 76 ifl R; (3)

R = keskimairainen ilmasaneneristavyys (dB)

R = Ieristéivyys i:nnelld 1/3-oktaavikaistal- |
a (dB

2.2.2 limaaineneristysindeksi

Indeksi maaritetdan vertaamalla rakenteen erista-
vyyttd 1/3-oktaaveittain suosituksen ISO R 717 mu-
kaiseen vertailukayrdaan. Vertailukdyrdén muoto on
esitetty kuvassa 1. llmaéaaneneristysindeksi, 1, on
vertailukdyran kokonaislukuarvo taajuudeila 500 Hz
vertailukdyran sijaitessa ylimmassé asemassa, jos-
sa

— eristavyyskdyran poikkeamien summa vertailu-
kayran alapuolella on vahemman kuin 32 dB
— vyksittdinen poikkeama on enintdan 8 dB.

Vertailukayraa siirretdan 1 dB:n valein. Vertailukay-
ran arvot indeksin I, ollessa 52 on esitetty taulu-
kossa 1.

T 48
2
3 60
g "
% 50 <
o
A
S 40 7
s P
=g 30
E
- 20 0 o o o (@]
4] [Te} (o] o o
— (oY n (@] (@]
- N
Taajuus,Hz
Kuva 1
Vertailukdyré

Vertailukdyran yhtéio:

f = 100...400 Hz, R=30logf+ b —79dB
f = 400...1250 Hz, R=10logf+ b — 27 dB
f =1250...3160 Hz, R=4+b dB
I, = b, em. ehtojen ollessa taytetyt

Taulukko 1

Vertailukdyrdn arvot eri taajuuksilla indeksin 1, ol-
lessa 52

taajuus Hz | 100| 125) 160 200 | 250 ( 315 | 400 | 500

arvo dB 33| 36| 39| 42} 45{ 48| b1| 52

taajuus Hz | 630 { 800[1 000(1 250{1 600[2 000j2 5003 150

arvo dB 53| b4 55 56| 56| 56 56/ 56

2.3 Askelaaneneristivyys

Askeldaneneristavyytta kuvaava askeldanitaso
méaéaritetaan 1/3-oktaaveittain kaavasta {4).

L, =L + 10 Iog% (4)
L, = askeldanitaso (dB)
L = askeldanikojeen vastaanottohuonee-
seen aiheuttama keskimaarainen aa-
nenpainetaso (dB)
A = vastaanottohuoneen absorptioala (m2)
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2.3.1 Askeladnitasoindeksi

Kuvan 2 mukaisen askeldaneneristdvyyden vertai-
lukdyrédn avulla saadaan askelddnitasoindeksi, I,
vertailukdyrén arvosta taajuudella 500 Hz lisaamal-
14 siihen 5 dB alimmassa vertailukdyrian asemassa,
jossa

— askeladnitasokdyran poikkeamien summa ver-
tailukdyrén vylapuolella on vdhemman kuin
32 dB

— vksittdinen poikkeama on enintdan 8 dB.

Vertailukédyraa siirretdan 1 dB:n vilein. Vertailukay-
ran arvot indeksin [; ollessa 63 on esitetty taulukos-
sa 2.
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Kuva 2
Vertailukdyré

Vertailukdyran yhtélo:

f = 100... 315 Hz L, =b — 3 dB
f = 315...1000 Hz, L, = —10 log f + b +22 dB
f =1000...3150Hz, L, = —30 log f + b + 82 dB
- b, em. ehtojen oilessa taytetyt

Taulukko 2

Vertailukéyrédn arvot eri taajuuksilla indeksin I; ol-
lessa 63

taajuus Hz | 100 [125 |160 | 200 | 250 | 315 | 400 | 500

arvo dB 60| 60 ) 60| 60| 60| 60| 59| 58

taajuus Hz | 630 | 8001 000[1 250[1 600[2 000[2 500[3 150

arvo dB 57 | 56| 55 52| 49 46| 43| 40

2.4 Melutaso

2.4.1 Mittaukset

Melutaso maaritetdan mittaamalla aanitaso keskel-
I&8 kalustettua huonetta 1,2...1,5 m:n korkeudella
lattiasta ovien ja ikkunoiden ollessa suljettuina. Ul-
kona parvekkeella tai oleskeluterassilla melutaso
méaritetddn oleskelutilan keskelld 1,2...1,5 m:n
korkeudella lattiatasosta. Valittdmasti ikkunoiden
ulkopuolella vallitseva melutaso méaéritetaan n. yh-
den metrin etdisyydelld ikkunan ulkopinnan tasos-
ta ikkunan ollessa suljettu. Mikrofonia siirrelldan
em. mittauspisteiden ympérilld + 0,5 m. Jos melu-
tasossa télléin on vaihtelua, taméa tulee ottaa mit-
tauksessa huomioon suorittamalla mittaus vihin-
taan kolmessa eri pisteessa.

Ikkunan ulkopuolella tehtdvéssa mittauksessa tulee
aina kdyttaad yhden metrin paassa olevan mittaus-
pisteen liséksi 0,5 ja 1,5 m:n passsa ikkunan tasos-
ta olevia pisteitd. Mittauksissa tulee kayttas tark-
kuusaénitasomittaria A-painotussuodattimeila ja
nopealla naytolia.

2.4.2 Laskenta ja korjaukset

Jos melutaso on maéritetty useassa eri pisteessa,
joiden vidlinen &aanitason vaihtelu on vihemman
kuin 5 dB, lopullinen melutaso voidaan ilmoittaa
laskemalla eri pisteissa mitattujen danitasojen arit-
meettinen keskiarvo. Jos melutaso vaihtelee 5 dB
tai enemmaén lopullinen melutaso maaritetasn kaa-
van (5) mukaisesti.

L
n Aj
1 10
Ly = 1logx 2 10 (5)
j=I
Lo = mittauskohteessa mairitetty melu-
taso dB(A)
Laj = pisteessé (j) mitattu d4nitaso dB(A)
n = mittauspisteiden lukumaara

Kaavan (5) kdyttaminen on suositeltavaa silloinkin,
kun melutason vaihtelu on pienempi kuin 5 dB.

Usein rakennuksessa joudutaan mittaamaan yhden
tai useamman teknisen laitteen aiheuttamaa melu-
tasoa, joka laitteiden toimiessa normaalistikin saat-
taa vaihdella. Melumittauksen tulos voidaan talldin
esittdd esimerkiksi seuraavasti:

— melutaso laitteiden ollessa poiskytkettyns oli
25...28 dB(A)

— melutaso laitteiden oilessa toiminnassa oli
37...42 dB(A).

Jos kahta tai useampaa melua aiheuttavaa raken-
nuksen teknist3 laitetta ei mittauksen aikana saada
toimimaan samanaikaisesti, niiden erikseen aiheut-
tamat melutasot on laskettu yhteen kaavan (6) mu-
kaisesti

LAj
n 10
Ln = 10log X 10 (6)
=
La = suurin laitteiden yhteiskdynnista ai-
heutuva melutaso dB(A)
Laj = yhden teknisen laitteen aiheuttama
meiutaso dB(A)
n = melua aiheuttavien rakennuksen

teknisten laitteiden lukumaara

Yksittaisen laitteen aiheuttaman melutason vaih-
dellessa kaavaa (6) voidaan soveltaa vaihteluvalin
yla- ja alarajaan erikseen.

Kaavaa (6) ei tule kayttaa, jos tekniset laitteet eivit
voi olla kdynnissj samanaikaisesti.

Jos selvédsti on todettavissa, ettd mittauksen koh-

teena olevan huoneen kokonaisabsorptioala on

huomattavasti normaalista (10 m2) poikkeava,

maééritettyyn melutasoon tehdin huoneen absorp-
tion huomioonottava kaavan (7) tia (7') mukainen

korjaus.



16 A
K =10log » —— (7}
i=l 160
tai oktaavimuodossa
5 A
K = 10log ¥ —— (7')
i=l 50
K = absorptiosta aiheutuva korjaus, joka
lisataan (etumerkkeineen) mitattuun
melutasoon (dB)
A; = huoneen  absorptioala i:nnella
1/3-oktaavin tai oktaavin taajuus-
kaistalla (m2)

2.4.3 Melutasojen arviointi

Edella esitetylld tavalla maaritetty melutaso on
yleensa ilman lisdarviointeja verrattavissa Suomen
rakentamismaardyskokoelmassa (1976) annettui-
hin enimmaismelutasoihin. Rakennuksen teknisista
laitteista aiheutuva melu saattaa kuitenkin joskus
olla rakenteeltaan sellaista, ettei sen aiheuttamaa
hairiota voida arvioida pelkdstdan aanitasomittarin
antamien lukemien perusteella. Aani saattaa olla
impulssimaista (hakkaavaa tms.) tai se voi sisaltaa
aaneksiad tai kapeakaistaisia komponentteja. Kan-
sainvalinen standardisointikaan ei kuitenkaan maa-
rittele naitd melun sisallon mahdollisia erityispiir-
teitd niin tarkasti, ettd ne voitaisiin mittaustilan-
teessa ottaa huomioon mittausteknisesti. Jos mit-
tauskohteessa vallitsevan melun kuitenkin tavalla
tai toiselia {yleensa subjektiiviseen havaintoon pe-
rustuen) todetaan olevan impulssimaista tai sisal-
tavan aaneksia tai kapeakaistaisia komponentteja,
melutasoa on arvosteltava sen tuottaman suurem-
man hairion mukaisesti edella esitettyd ankaram-
min lisdadmalla saatuun mittaustulokseen 5 dB.

Melua koskevat enimmaistasot esitetdan usein
myos ns. energiaekvivaienttisina arvoina. Yleensa
enimmaistasot annetaan erikseen paivalle ja yolle.
Ns. jatkuva samanarvoinen &anitaso (myds ener-
giaekvivalentti danitaso) maaritelladn kaavalla (8)
tai (8').

T 1 La(t
Laeg = 10log f — 10 Al gy (8)
o T
tai likimaaraisesti
L
1 n 1
Laeq = 10i0g = t - 10 (8"
T j=I =
Laeq = jatkuva samanarvoinen &aanita-
SO dB(A)
Lalt) = aanitaso hetkella t dB(A)
TA = tarkasteluaika (esim. vuorokau-
si tai sen-osa)
t: = aikavali, jolloin aénitaso on L;

j
Erityisesti on X' t; = T
j

Jos edelld esitettyjen mittaustulosten perusteella
joudutaan arvioimaan jatkuvaa samanarvoista aa-
nitasoa Lagq, tdmé arviointi on tehtdva suorittamal-
la rakennuksen teknisten laitteiden toiminnan ajoi-
tusennuste tai -arvio siten, ettd voidaan soveltaa
esimerkiksi kaavaa {8'). Kaavassa tulee ottaa huo-
mioon myos hiljaiset ajanjaksot. Jos esimerkiksi
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erés rakennuksen tekninen laite aiheuttaa huonee-
seen 32 dB(A):n melutason ja laite on toiminnassa
12 h vuorokaudessa LAeq-tasoksi (koko vuorokausi)
saadaan, jos huoneessa oleva melutaso muulloin
on 26 dB(A), 30 dB(A). Erityisesti on huomattava
ettei tulosta kuitenkaan tule verrata Suomen raken-
tamismaardyskokoelman &ineneristysmaéarayksis-
séa esitettyihin melun enimmaistasoihin.

3 Seinien ja vélipohjien
ilmaaaneneristavyys

Seindn ja vélipohjan eristavyys rakennuksessa on
erottavan rakenteen eristdvyyden ja liittyvien ra-
kenteiden sivutie-eristdvyyden muodostama yh-
teiseristavyys (kuva 3).

Tiivistys

Kaikki huoneistojen vilisisséd rakenteissa olevat
saumat tulee tiivistda kunnollisesti ilmavirtauksen
estavalla tiiviillda materiaalilla (esim. betoni, kipsi,
kumi, elastinen kitti).

LVi-laitteet

LVI-laitteet on erotettava tehokkaasti muista raken-
teista. Lisdksi laitteistoihin tulee jarjestda aantéa vai-
mentavia komponentteja. Rakennus tulee suunni-
tella siten, ettei runsaasti LVI-laitteita vaativia tiloja
sijoiteta melulta suojeltavien tilojen laheisyyteen.

Kuva 3

Aédnen siirtyminen erottavan ja liittyvdn rakenteen
liftoksessa. Erottavan rakenteen lépi tapahtuva siir-
tyminen, 1—1, seké sivutiesiirtymaéreitit: 2, 3 ja 4

Liitosesimerkkeja:

|
ll; —

A

Kuva 4
Yksinkertaisen kiviseindn liittyminen puuyldpoh-
jaan. Tiivistimiseen on kdytettdvd joustavaa kittia.

s



Kuva 5
Yksinkertaisen levyverhotun kiviseinédn liittyminen Kuva 9
uuyldpohjaan . , L . .
PUCHCRON, Kaksinkertaisen  kevytbetoniseindn  liittyminen
maanvaraiseen laattaan
|
Kuva 6

Kaksinkertaisen kiviseindn liittyminen puuyldpoh-
jaan

Kuva 10
Kaksinkertaisen kiviseindn yhtendinen perustus.
Seinén eristdvyysarvo ei huonone mikélia >2 m.

Kuva 7
Kaksinkertaisen kiviseindn ja vélipohjan liitos

- Kuva 11
Kuva 8 Kaksinkertaisen kevytbetoniseindn liittyminen ylé-
Kaksinkertaisen kiviseindn erillinen perustus. Pe- pohjaan. Samoin liitetddn kaksinkertaiset kiviseinét
rustuksen Kkatkaisumateriaali mineraalivilla, poly- yldpohjaan. Minkdénlaisia sidoksia puoliskojen vé-

styreenisolumuovilevy, huokoinen kuitulevy tms. lilla ei saa kdyttda.
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Kuva 12
Puurakenteisen véliseinén liittyminen alapohjaan
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Kuva 13
Puurakenteisen véliseinédn liittyminen yldpohjaan
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Kuva 14
Puurakenteisen véliseindn liittyminen alapohjaan

Kuva 15
Puurakenteisen véliseindn liittyminen yldpohjaan

. 3.1 Yleisid huomautuksia

Aadneneristyksestd annetuissa méaarayksissa kytke-
tyilla pientaloilla tarkoitetaan rivitaloja ja muita kyt-
kettyja pientaloja.

Taulukossa 4 ja 5 annetut ilmaaéneneristysindeksit
saavutetaan seuraavilla ehdoilla.

a) Seinien ja valipohjien liitokset ulkoseiniin ja
muihin liittyviin rakenteisiin sekd putkien ja
johtojen lapiviennit tiivistetddn hyvin. Lapi
ulottuvia reikia tai rakoja ei saa esiintya.

b) Jos ylapohja ei ole riittdvan hyvin d8antierista-
va, rakennetaan huoneistoja erottava sein tai
ainakin osa siitd vesikaton aluslaudoitukseen
kiinni (esim. kuva 6).

c) Kaksinkertaiset seinat tehdaan siten, ettei sei-
nén puoliskojen valilld ole aanisiltoina toimi-
via kiinteita sidoksia, kuten sideterdksia, muu-
rauslaastia tms.

(Sidelangallisten (3—4 kpl/m2, @ 4 mm) tiili-
seinien eristavyysarvot on mainittu erikseen.)

d) Vélipohja katkaistaan kaksinkertaisen seindn
kohdalla (esim. kuva 7).

e) Kaksinkertaisen kiviseinan puoliskot rakenne-
taan erillisille perustuksille (esim. kuva 8).

f) Taulukoissa 4 ja 5 rakennuslevy voi olla: lastu-
levy, puukuitulevy, kipsilevy, asbestisementti-
selluloosalevy tai vastaava.

g) Liittyvien rakenteiden vaikutus erottavan ra-
kenteen eristdvyyteen otetaan huomioon tau-
lukon 3 mukaisesti.

h) Otetaan huomioon esimerkkirakenteissa mai-
nitut lisdehdot.

3.2 Liittyvien rakenteiden aiheuttama korjaus

Liittyvilld rakenteilla tarkoitetaan erottavaan sei-
néan tai valipohjaan liittyvia huonetta rajaavia ra-
kenteita ulkoseindé lukuun ottamatta.

c

Erottava
rakenne

*
£
o
[72]
o
x
>

Kuva 16

Liittyvét rakenteet. Erottavan rakenteen eristivyyt-
td méaritettdessd huomioon otettavia rakenteita
ovata, bjac

Liittyvien rakenteiden luokittelu:

1) kevyt levyrakenne
levyverhottu (kipsilevy, lastulevy, asbestise-
menttiselluloosalevy, puolikova kuitulevy
tms.) kivirakenne

II) kivirakenne, jonka paino on vihintdan 200
kg/m?2

) kivirakenne, jonka paino on alle 200 kg/m?
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Taulukko 3

Liittyvien rakenteiden aiheuttama korjaus

Liittyvien rakenteiden yhdistelma

Korjaus tau-
lukossa 4 tai
5 annettuun

Seinan |

Ulkoseinan a
rakenne dB

rakenne

Seinan ja ulko-
seinan liitos
(vaakaleikkaus)

BOCI

indeksiin, |,
P41 +Hitail +1 + 11 +1dB
I+ + 10 taill + 114+ 0dB
I+ + lbtai 1+ 14+ 11 —1dB
I+ HE+ 0 —2dB
-+ 0+ 1 —3dB
Kaksinkertaisten rakenteiden eristavyyksiin ei suo-
riteta korjauksia.
3.3 Seinien ilmaaaneneristivyyksia
Taulukko 4 ‘
Seinien jimaédéneneristavyyksii
Seinén ja ulko- | Ulkoseinan Seinén i, |H
seinan liitos rakenne rakenne dB | U
{vaakaieikkaus) o
m.
140 betoni 51
150 betoni 52
160 betoni 53
180 betoni 54
= 160 betoni
40. . .60 betoni | 30 mine-
lammaoneriste raali-
70. . .90 betoni villa
+ raken-
nuslevy | 55
1
80 betoni 45
| 100 betoni 48
= 1 120 betoni | 50
5] I - 140 betoni | 52
:%hi ulkoverhous 150 betoni | 53
- lammoneriste | 160 betoni 54
rakennuslevy | 180 betoni 55
+
160 betoni
30 mine-
raali-
villa
raken-
nuslevy | 56
130 tiili 47 | 2
200 tiifi 51 |2
270 tiili 56 |2
285 tiili 56 | 2
4.3 1
S 80 betoni 45
22 100 betoni 48
i 120 betoni 50
- : 140 betoni 51
g‘ - 150 betoni | 52
1 ulkoverhous 160 betoni 53
lammaoneriste | 180 betoni 54
130 tiili 130 tiili 47 |2
+ 200 tiili 50 |2
270 tiili 54 |2
285 tiili 56 |2
200 tiili
30 mine-
raali-
villa
raken-
nuslevy | 55

4.4 1

: T 140 betoni 52

150 betoni 53
il= 160 betoni 54
. lulkoverhous 180 betoni 56
j lammoneriste
. 160 betoni 160
+ 30

betoni
mine-
raali-
villa
raken-
nuslevy | 56

120
160
180
130
— 200
250...300 270
kevytbetoni 285 tiili 55
+ 200 tiili
30 mine-
raali-
villa
raken-
nuslevy | 55
kevyt-
betoni
30 mine-
raali-
villa
raken-
nuslevy | 48 |8
75 kevyt-
betoni
50 mine-
raali-
villa
75 kevyt-
betoni 48 |8

betoni 50 |2
betoni 53
betoni 54
tiili 47
tiili 50
tiili 54

4.5

T
T

NNNN

200

150 kevyt-
betoni
30 mine-
raali-
villa
kevyt-
betoni 55

150
38
— 150 kevyt-
250...300 betoni
kevytbetoni 80.ilmara-
+ ko, jossa
50 mine-|
raalivilla
kevyt-
betoni 59

150

2

3

Huomautuksia

1) Ulkoverhouksena on tiili, rakennuslevy, betoni, kevyt-

betoni tms.

2) Molemmin puolin tasotettu seina. 15 mm rappaus mo-

lemmin puolin parantaa arvoja 1...2 dB. Tiilien tulee
kuulua vahintaan tiheysluokkaan 1,5. Tiileksi katsotaan
myos kalkkihiekkakivi.

Huomautuksia:
1) Ulkoverhouksena on tiili, rakennuslevy, betoni, kevyt-

betoni tms.

—

Molemmin puolin tasotettu seini. 15 mm rappaus mo-
lemmin puolin parantaa arvoja 1...2 dB. Tiilien tulee
kuulua vahintaan tiheysluokkaan 1,5. Tiileksi katsotaan
my0s kalkkihiekkakivi.

Vilipohjan ja perustuksen tulee olla katkaistu. Seinan
puolikkaat voidaan perustaa yhteiselle perustukselle,
jos ne erotetaan perustuksesta kuvan 9 mukaisesti.
Annettu eristdvyys saavutetaan myds, jos yhteinen pe-
rustus sijaitsee vahintdan 2 metria huoneiston lattian
alapuolella (kuva 10). Jos yhteinen perustus sijaitsee
n. 0,5...0,7 metria lattian alapuolella saavutetaan
1...2 dB annettua alhaisempi eristavyys.

8) Kevytbetonin tiheydeksi on oletettu 600 kg/m?3.



Seinén ja ulko- | Ulkoseinan Seindn I, H Seinan ja ulko- |Ulkoseinédn Seindn I, H
seinan liitos rakenne rakenne B |U seinan liitos rakenne rakenne dB | U
{(vaakaleikkaus) o (vaakaleikkaus) o
m. m.
4.7 85 tiili 4.10 4
; 50 mine- m raken-
raali- nuslevy
villa 150 mine-
85 tiili 53 |2 J raali-
- | ' villa
ulkoverhous 150 kevyt- T raken-
lammaoneriste betoni nuslevy | 52 {5
rakennuslevy 30 mine- —
+ raali- ulkoverhous 2 raken-
villa lamméneriste nusle-
150 kevyt- rakennuslevy vyé
betoni 55 (3,8 + 150 mine-
raali-
130 tiili villa
30 mine- 2 raken-
raali- nusle- 55 |5
villa vyé
130 fiili 55 |2
53 |7
130 tiili Huomautuksia:
50 mine-
:/?Iilielll_ 4) Rakenteen yhteydessa ei saa kayttdd lapimenevaa
130 tiili 57 |2 ala-, yla- tai valipohjaa (periaate kuvista 12. . .15).
54 |7 5) Levyt voivat olla kipsilevyd, asbestisementtiselluloosa-
levya, lastulevya tai kuitulevyd. Levyn massan tulee 4
100 betoni olla 8. ..10 kg/m2. Levyjen yhteismassan tulee yhdes- o
30 mine- s& pinnassa olla vahintaén 15 kg/mz2.
raali-
villa
100 betoni 61
3.4 Vilipohjien ilmaaaneneristivyyksid
- 130 tiili
ulkoverhous 50 mine- Taulukko 5
lamméneriste raali- Vélipohjien ilmadéneneristdvyyksid
130 tiili villa ]
+ 130 tiili 57 |2 Vilipohjan ja |Ulkoseinan Valipohjan I, H
54 |7 ulkoseinan rakenne rakenne B|uU
litos o
1.4 (pystyleikkaus) m.
2 rakennus- :
levya 5 5.1
- 70...100 mi- =
ulkoverhous neraalivilla
lamméoneriste |30.. .50 ilma- — 160 betoni 52
rakennuslevy |rako 6 40. . .60 betoni | 170—180
+ 70...100 mi- lamméneriste | betoni 53
neraalivilla 70. . .90 betoni | 190—-200
2 rakennusle- + betoni 54
vyéa 56—
60 |5
[.
1 y
Huomautuksia: - 160 betoni 52—
ulkoverhous 53
1) Ulkoverhouksena on tiili, rakennuslevy, betoni, kevyt- lJamméoneriste | 170—180 53—
betoni tms. rakennuslevy [ betoni 54
2) Molemmin puolin tasotettu seina. 15 mm rappaus mo- + 190__200 54
lemmin puolin parantaa arvoja 1...2 dB. Tiilien tulee betoni 55
kuulua vahintaan tiheysluokkaan 1,5. Tiileksi katsotaan
my®és kalkkihiekkakivi. 1
3) Vilipohjan ja perustuksen tulee olla katkaistu. Seinén
puolikkaat voidaan perustaa yhteiselle perustukselle, -
jos ne erotetaan perustuksesta kuvan 9 mukaisesti. ulkoverhous 160 betoni 52
Annettu eristivyys saavutetaan myds, jos yhteinen pe- lammoneriste |170—180 53
rustus sijaitsee viahintdan 2 metrid huoneiston lattian ) 130 tiili betoni
alapuolella (kuva 10). Jos yhteinen perustus sijaitsee - + 190—200 54
n. 0,5...0,7 metria lattian alapuolella saavutetaan 7l betoni
1...2 dB annettua alhaisempi eristavyys. T
4) Rakenteen yhteydessd ei saa kayttdd lapimenevaa
ala-, yla- tai valipohjaa (periaate kuvista 12...15). 1
5) Levyt voivat olla kipsilevya, asbestisementtiselluloosa- C
levys, lastulevya tai kuitulevyd. Levyn massan tulee . :
ollgs. ..10 kg/m2. Levyjen yhyteismassan tulee yhdes- ulkoverhous 160 betoni 93
s pinnassa olla vahintaan 15 kg/m? i |lamméneriste | 170—180 >4
: 160 betoni betoni
6) llmaraon kummaliekin puolelie voidaan sijoittaa ohut, + 190—-200 55
tiheaan rei'itetty kovalevy tms. Myds metailiverkkoa, betoni

listoja, tiivistyspaperia tms. voidaan kayttaa.

7) Sidelankoja (3. . .4 kpl/m2, @ 4 mm) kéytettdessa saa-
vutetaan eristavyys.

8) Kevytbetonin tiheydeksi on oletettu 600 kg/m3.

Huomautuksia:

1) Ulkoverhouksena voi olla tiili, betoni, kevytbetoni, ra-

kennuslevy tms.



Valipohjan ja |Ulkoseinan Vialipohjan I, H
ulkoseinan rakenne rakenne B |u
liitos o
{pystyleikkaus) m.
5.5
= 160 betoni 52
o 170—-180 52—
S betoni 53
i ! 190—200 53—
. | = betoni 54
‘ . 250...300 ke-
o vytbetoni 40. . .50
+ betoni
30.. .40

mineraalivilla
160 betoni 55—

56
1
- 40. ..50
ulkoverhous betoni
‘| lAmmaoneriste | 30.. .40
Il 160 betoni mineraa-
+ livilla 56—

160 betoni 58

- lattianpaal-
ulkoverhous lyste
- l@mmdneriste 80 betoni
160 betoni 60 mine-
30 mineraa- raali-
livilla villa

rakennuslevy |210 betoni 60

d) Liittyvien rakenteiden vaikutus erottavan ra-
kenteen eristdvyyteen otetaan huomioon tau-
lukon 6 mukaisesti.

e) Otetaan huomioon esimerkkirakenteissa mai-
nitut lisdehdot.

4.2 Liittyvien rakenteiden aiheuttama korjaus

Liittyvid rakenteita ovat valipchjaan liittyvat, huo-
netta rajaavat, seinat lukuun ottamatta ulkoseinaa.
Seindrakenteiden luokittelu on kohdan 3.2 mukai-
nen. Kelluvalla laatalla varustettujen vélipohjien in-
dekseihin ei suoriteta korjausta.

Taulukko 6
Liittyvien rakenteiden aiheuttama korjaus
Liittyvien rakenteiden yhdistelma Korjaus
taulukossa 7
annettuun
indeksiin [;
I +1 +1 tail +1 +1 —1dB
L+ 0+ taill + 0+ /01 0dB
04+ 1+ I tai 0+ 110+ 1 +1dB

+

Huomautuksia:

1) Ulkoverhouksena voi olla tiili, betoni, kevytbetoni, ra-
kennuslevy tms.

4 Vilipohjien askeldadneneristavyys

Askeldaneneristdvyys maédraytyy valipohjan raken-
teen, lattianpaéllysteen vaimennuksen ja liittyvien
rakenteiden sivutie-eristdvyyden perusteella. Lat-
tiapaallysteen vaimennuskyky, johon vaikuttaa
osaltaan myés kiinnityksessa kéytetty liima, on
yleensd pehmeilld paallysteilld korkeilla taajuuksil-
la hyva. Askelaanitasoindeksi méaaraytyy tavallises-
ti matalien ja keskitaajuuksien eristavyyksista. Pa-
ras askeldaneneristdvyys saavutetaan valipohjalla,
jossa on toimiva kelluva laatta.

Adneneristyksestd annetuissa maarayksissa kytke-
tyilld pientaloilla tarkoitetaan rivitaloja ja muita kyt-
kettyja pientaloja.

4.1 Yleisia huomautuksia

Taulukossa 7 annetaan eriilléd lattianpaallysteilla
pédéllystettyjen betonivélipohjien askeldanitasoin-
deksit. Taulukon indeksit saavutetaan seuraavilla
ehdoilla:

a) Kaikki saumat vélipohjassa, vilipchjan ja liitty-
vien rakenteiden liitoskohdissa seka putkien ja
johtojen lapiviennit tiivistetddn hyvin. Lapi
ulottuvia reikia tai rakoja ei saa esiintya.

b) Mahdollinen pintabetonikerros tehdaan siten,

ettd se ja kantava rakenne ovat tiiviisti kiinni
toisissaan.

c¢) Kelluva laatta erotetaan huolellisesti seinista,
alalaatasta, putkista ja muista rakenteista si-
ten, ettei danisiltoja esiinny.

4.3 Vilipohjien askeldaneneristivyyksii

Taulukko 7
Vélipohjien askelddneneristdvyyksié

Vilipohjan ja Vilipohjan rakenne | I, H
ulkoseinan liitos da |v
(pystyleikkaus) .
m.
7.1 1
- - 2
/ —L 190 betonia ja lat-
/ tianpaallysteena
/ a) juuttihuopa-alus- | 61—66(3,4
_.Fl tainen muovimat-
to
b} vaahtomuovialus- | 59—63
tainen muovimat-
to
c) tekstiilimatto 50—55

d} pahvi ja 15...20]60—62
parketti )

lattianpaallyste

40. . .50 betoni
30.. .40 mineraalivil-
la
160 betoni <60 |5

Huomautuksia:

1} Vélipohja on konstruoitu 160 mm kantavasta laatasta
ja 30 mm pintalaatasta. Jos vélipohja valetaan koko-
naisuudessaan kerralla, voidaan indekseihin suorittaa
korjaus: —1 dB.

Viélipohjan kokonaispaksuudesta aiheutuva korjaus:

160 betoni + 2dB
170—180 betoni + 1dB
190—200 betoni 0dB
210-220 betoni - 1dB

2) Ulkoseinatyypin (taulukko 5) aiheuttama korjaus:

kuvat 5.1, 5.3, 5.6 + 1dB
kuvat 5.2, 5.4 0dB

3) Juuttihuopa-alustaisten muovimattojen askelddnen-
eristdvyydet massiivilaatalla poikkeavat huomattavasti
toisistaan. Laboratoriomittauksen tulos on sopivin pe-
ruste tietyn paaliysteen arvioinnille.

4) Juttihuopa-alustaisen muovimaton vanhetessa sen as-
keldaneneristivyys saattaa laskea 1. . .2 dB.

5} Juuttihuopa-alustainen muovimatto, vaahtomuovi-
alustainen muovimatto, tekstiilimatto tai parketti.



5 Ovien aaneneristavyys

Oven eristavyyteen vaikuttaa ovirakenteen lisdksi
oven ja karmin valinen tiivistys sekd karmin ja
asennusaukon vilinen tiivistys ja kirjeluukun ra-
kenne.

5.1 Oven rakenne ja tiivistys

Vaatimuksen, R véhintddn 34 dB, tayttdmiseksi
suositeltavin ratkaisu on kahden erillisen oven
kayttaminen.

Suositeltavin tiivistystapa on vahintdan kahden
erillisen kumi- tms. tiivisteen kaytto.

Kahta ovea kaytettdessa ovien yhteismassaksi riit-
t43 noin 25 kg/mz2. Yhta rakenteeltaan useampiker-
roksista ovea kéytettdessd tulee oven massan olla
vahintdaan 30 kg/m2. Yksinkertaisen homogeenisen
oven tulee olla massaltaan véhintdan 50 kg/mz2.

5.2 Oven ja seindn yhteiseristavyys

Oven ja seindn yhteiseristdvyys voidaan laskea
1/3-oktaaveittain kaavasta (9):

dB

10

So
R =10 log (9)
S1-107R104 (55 — §y) - 10710
R = yhteiseristavyys (1/3-okt.) (dB)
R, = oven eristavyys (1/3-okt.) {dB})
R. = seinan eristavyys (1/3-okt.) (dB)
S; = oven pinta-ala o (m2)
S, = ovenja seindn yhteispinta-ala (m?2)

Oven ja seinén yhteiseristdvyysvaatimus, |, vahin-
taan 39 dB, saavutetaan yleensd, jos oven keski-
maardinen laboratorioeristdvyys on vahintddn 34
dB ja seinédn ilmadéaneneristysindeksi vahintaan 52
dB.

6 Porrashuoneet ja kaytavat

6.1 Jalkikaiunnan vihentaminen

Riittdvan lyhyt jalkikaiunta-aika saavutetaan por-
rashuoneissa ja kaytavissa sijoittamalla niihin dan-

amman

30 £

| 28

0]

ALY
|
1

HH

aie
Li1]

26 Eo A -

24 A

22 =

1

20

18 &

16 ' =

14 =

12

—
o

Kuva 17

3 4 56 8 10

15 20 30 40 50
So: S|

Kaavan (9) mukainen resultoiva déneneristivyys kédyrdsténd



11

ta absorboivaa materiaalia. Helpoimmin vaimen-
nettavia pintoja ovat vaakasuorat pinnat eli kayta-
vén katto ja porrashuoneen kerros- ja lepotasojen
alapinnat sekd porrassyoksyjen alapinnat.

Taulukossa 8 on esitetty porrashuoneiden ja kayta-
vien vaimennettavan pinta-alan maéara eraissa ta-
pauksissa. Seinien ja muiden verhoamattomien
pintojen absorptiokertoimen on oletettu talléin ole-
van noin 0,02...0,03. Vaimennusmateriaali voi-
daan sijoittaa myds pystypintoihin saavutettavan
jalkikaiunta-ajan muuttumatta.

Taulukko 8
Porrashuoneessa ja kdytdvdssd verhoiltava pinta-
ala S, prosentteina leikkausalasta S,

Absorptiokerroin Porrashuone Kaytéava
a S/Sh (%) Sv/Sh (%)
0,20 85 150
0,30 55 100
0,40 45 75
0,50 35 60
0,60 30 50
a = vaimennusmateriaalin pienin absorptioker-

roin taajuusalueella 500. . .3150 H,

S, = vaimennettava pinta-ala kdytavassa tai por-
rashuoneessa kahden kerrostason ja sei-
nien rajoittamassa tilassa, kaytettdessa ab-
sorptiokertoimen a« omaavaa materiaalia
[m?]

S, = porrashuoneen tai kaytavan vaakasuoran
leikkauksen pinta-ala (lukuun ottamatta his-
seja, roskakuiluja ja seinia) [m2]

Jos porrashuoneen tai kdytdavan pintojen absorp-
tiokertoimet poikkeavat huomattavasti edella esite-
tysta, voidaan verhoiltavaa pinta-alaa arvioida seu-
raavin laskelmin. Lasketaan tarvittava kokonais-
absorptioala A 4 | (kaava 10) ja sen jalkeen vaimen-
tamattoman huoneen absorptioala Aq, (kaava
11). Naiden erotus on tarvittava lisdabsorptioala ja
kaavasta 12 saadaan tarvittava vaimennuspinta-ala
Sy, kun vaimennusmateriaalin absorptiokerroin on

a vy

A, = 0,16¥ (10)
k
A, = kokonaisabsorptioala [Im2]
k
Vv = huoneen tilavuus; kaytavan tila-
vuus tai porrashuoneessa kah-
den kerrostason ja seinien rajoit-
taman tilan tilavuus [m3]
T = jalkikaiunta-aika, johon pyritdan [s]
o, = ZaiSi (11)
1
ap = vaimentamattoman huoneen ab-
sorptioala [m2]
a; = pinnan iabsorptiokerroin
S; = pinnan i pinta-ala [m2]
A, — Aa
k o
Sy =—YFw——= (12)
v ]
S, = tarvittava vaimennuspinta-ala [m2]
a, = vaimennetun pinnan absorptio-
kerroin
a; = pinnan absorptiokerroin ennen

vaimentamista

Taulukossa 9 on esitetty erditd pintojen absorptio-
kertoimia. Muiden materiaalien ja rakenteiden ab-
sorptiokertoimista saa tietoja valmistajilta. Tyyppi-
hyvaksynnan kautta saatavat absorptiokertoimet
esitetdan tyyppihyvaksyntaluettelossa.

Taulukko 9
Eréitd absorptiokertoimia ( a )

Taajuus Hz
Aine/rakenne 125 | 250 |500 | 1 000f 2 00Q 4000
Kivipinta, kiillotet-
tu 0,01(0,01 10,01} 0,01 | 0,02 | 0,02
Betoni, teras-
hierretty 0,01,0,01{0,01] 0,02 | 0,02 | 0,02
Puhtaaksimuurat-
tu tiili,
siledsaumainen 0,020,020,03| 0,04 | 0,05 | 0,07
upotetuin sau-
moin 0,02(0,03(0,05| 0,07 | 0,08 | 0,10
Kiviaineseina, ra-
pattu ja maalattu 0,01,0,02|0,02{ 0,02 | 0,03 0,03
Kiviaineseina, ra-
pattu ja tapetoitu 0,02]0,03(0,04( 0,05 | 0,07 | 0,08
Puuseind, massa
30 kg/m? 0,10, 0,07 0,05} 0,05 | 0,04 | 0,04
Peililasi tms. 0,18(0,06 {0,04! 0,03 | 0,02 | 0,02
Ovi, puinen massa
20. . .25 kg/m2 0,14(0,10 (0,08( 0,07 | 0,06 | 0,05
lkkuna, kaksinker-
tainen 0,40/0,30(0,20| 0,77 | 0,15 0,10
Puulattia, betoniin
liimattu 0,04/0,04(0,07| 0,06 | 0,06 | 0,07
Puulattia, koolattu | 0,15/0,11|0,10| 0,07 | 0,06 | 0,07
Linoleum, beto-
niin kiinnitetty 0,02(0,02 (0,03( 0,03 | 0,04 | 0,04
Huopapohjainen
muovimatto 0,03(0,05(0,09( 0,10 | 0,08 | 0,06

6.2 Vaakasuuntainen askeladneneristys

Porrashuoneiden ja luhtikdytdvan sekd asuinhuo-
neiden vilistd askelddneneristystd voidaan lisata
kdyttdmalla runkodanen etenemisen katkaisevia ra-
kenteita. Porrashuoneen ja luhtikdytavan rakenteet
voidaan erottaa joustavalla materiaalilla asuinti-
loista.

Taulukko 10
Porrashuoneen ja asuinhuoneen viélinen askel-
ddneneristivyys

Pohja- [Kerrostason Vali- | ;i
piirros (lepotason) seina| dB
n:o rakenne
1 (lepotasolta asuinhuoneeseen)
200. . .210 betoni ja 2 mm
vinyylimuovi 1 68
200. . .210 betoni ja 2 mm
vinyylimuovi It 66
2 |(kerrostasolta asuinhuoneeseen)
200. . .210 betoni ja2 mm
vinyylimuovi | 68
200. . .210 betoni ja2 mm
vinyylimuovi I 66
80 betoni ja 2 mm vinyylimuovi 1 72

3 [(kerrostasolta portaiden takana
olevaan asuinhuoneeseen)
200. . .210 betoni ja 2 mm
vinyylimuovi | 64

4 |(kerrostasolta 2. . .3 mm:n
padssa olevaan asuinhuoneeseen)
200. . .210 betoni ja2 mm
vinyylimuovi | 65

Valiseinéa:

| = massiivinen seind, massa >400kg/m?

Il = | verhottuna seuraavasti, 30. . .40 mineraalivilla + ra-
kennuslevy



Porrashuoneen ja asuinhuoneen valinen askel-
aaneneristysvaatimus voidaan tayttdd myés ympa-
roiviin rakenteisiin jaykésti kiinnitetyilld porras-,
kerros-, ja lepotasorakenteilla, kun materiaalipak-
suudet ovat riittdvan suuria. Taulukossa 10 on esi-
tetty erailla jaykasti liitetyilla rakenteilla saavutetta-
via askelaanitasoindekseja.

Pohjapiirrokset:

n:o1 N:o 2

V4
<

|

Kuva 18
Taulukkoon 10 liittyvét pohjapiirrokset

Kerros- tai lepotason paksuuden ollessa 220—230
mm saavutetaan taulukon 10 arvoja noin 1 dB al-
haisemmat |;:n arvot ja toisaalta paksuuden ollessa
180—190 mm noin 1 dB korkeammat arvot.
Asuinhuoneen viélipohjaksi on oletettu ohuella lat-
tianpaallysteelld varustettu 190—200 mm betoni-
vilipohja. Jos kerrostason 2 mm vinyylimuovi kor-
vataan mosaiikkipinnaila, saavutetaan noin 2 dB
korkeammat I;:n arvot.

Elementtirakenteisia portaita seka kerros- ja lepota-
soja kaytettdessd voidaan eristdvyyttd parantaa
joustavin liitoksin. Esimerkiksi elementtiportaat
voidaan asentaa tarinaneristimien varaan ja ker-
ros- ja lepotasoissa voidaan kayttaa kelluvaa lattia-
konstruktiota, jossa pintalaatan ja kantavan osan
vélisséd on esimerkiksi mineraalivillaa. Téllaista ra-
kennetta kaytettdessid on erityistd huomiota kiinni-
tettava siihen, ettei &anisiltoja padse muodostu-
maan. Elementtirakenteiset kerros- ja lepotasot
voidaan asentaa myods tdrindneristimien varaan.
Talldin on edullista jattaa porrasrakenteiden (mm.
tasojen) ja seinien valiin ilmarako, johon haluttaes-
sa voidaan sijoittaa joustava tiiviste. Kuvassa 19 on
esitetty periaate téllaisesta asennustavasta.

12

n:o3 n:o4
| L A
|} h 1
[ ————14|
Oog
0 °
(o]
0o Owo OQol
)0 °¢ "o
o0 ’
00 O [o}
0o/
Kuva 19

Kerrostason (lepotason) joustava asunnustapa

Luhtikaytavan ja asuinhuoneen valilld saavutetaan.
riittdva askeldaneneristys, kun luhtikdytdva raken-
netaan itsensa kantavaksi ja kiinnitetdan tarinaeris-
timien valitykselld rakennukseen. Riittdva eristys
voidaan saavuttaa myos, kun kaytdvan ja raken-
nuksen valisiin tuentakohtiin asennetaan tarina-
eristimet tai kaytava paallystetdan esimerkiksi ku-
mimatolla tai kumiasfaltilla { ~ 10 mm).

Helsinki 1978. Valtion painatuskeskus
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