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1 JOHDANTO

1.1 Tilaaja

Rakennustieto Oy

Malminkatu 16 A

00100 Helsinki

Kai Renholm p. 050 375 0819
1.2 Tekija

A-Insin66rit Suunnittelu Oy
Puutarhakatu 10, 33210 Tampere
limarisenkatu 18 A, 2. krs, 20520 Turku
puh. 0207 911 888, fax. 0207 911 778

DI Lauri Talus p. 040 579 1693

TKT Jesse Lietzén p. 040 672 5121

1.3  Asiakirjan tarkoitus

Tassa asiakirjassa esitetédan laskennallinen tarkastelu asiakkaan toimittamien véliseinaraken-
netyyppien ilmaéaneneristavyydestd. Laskennassa tarkastellaan rakenteiden ilma&éaneneris-
tavyytta seka laboratoriotilanteessa, etta valmiissa rakennuksessa.
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2 RAKENTEET

A-Insindorit Suunnittelu Oy

Tarkasteltavat valiseinarakenteet kuuluvat Rakennustieto Oy:n rakennetyyppien yleiset tuote-
maérittelyohjeet [1] -dokumenttiin, jonka yhteydessa on esitetty kirjasto yleisista rakennetyyppi-
malleista [2]. Tarkasteltavat véliseinarakenteet sisaltavat seka levyrakenteisia ettd muurattuja
asuinhuoneistojen vélisia véliseinid. Ympéaristoministerion asetuksen 796/2017 rakennuksen
aaniympaéristosta [4] mukaisesti asuntojen valilla pienin sallittu &&nitasoeroluku on Dntw = 55
dB.

Rakennetyyppien rakennekerrokset on esitetty alla. Rakennetyyppien ilmaééaneneristavyyden
laskennassa kaytettavat materiaalit on valittu Yleiset rakennetyyppimallit [2] ja Rakennustuot-
teiden perusominaisuudet ja vaatimustasot 24.3.2023 [3] dokumenttien mukaisesti.

Rakennetyypeissa VS09 ja VS10 ei ole maaritelty kaytettdvan massiivipuulevyn (CLT, GLVL)
paksuutta. Néille rakennekerroksille on esitetty ilma&aneneristavyyden vaatimustason Dntw 2
55 dB tayttymisen edellyttdma vahimmaispaksuus.

VSO07b:
- 15 mm Kipsilevy, erikoiskova (IR)

- 13 mm Kipsilevy

- 95 mm Terasranka k300, valissd mineraalivillaeriste 70 mm
- 7 mm limavéli

- 95 mm Terasranka k300, valissd mineraalivillaeriste 70 mm
- 13 mm Kipsilevy

- 15 mm Kipsilevy, erikoiskova (IR)

VS08:

- 130 mm Kalkkihiekkatiili
- 30 mm Mineraalivillaeriste
- 130 mm Kalkkihiekkatiili

VS09:

- 18 mm Palonsuojakipsilevy

- Vah. 80 mm CLT-massiivipuulevy
- 50 mm Mineraalivillaeriste

- Vah. 80 mm CLT-massiivipuulevy
- 18 mm Palonsuojakipsilevy

16-1264.1 Rakennustieto Oy
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VS10:

13 mm Kipsilevy

66 mm Terasranka k300, véaliss& mineraalivillaeriste 50 mm
15 mm Palonsuojakipsilevy

Véah. 100 mm GLVL-kerrannaisliimattu viilupuu

15 mm Palonsuojakipsilevy

66 mm Terasranka k300, vélissd mineraalivillaeriste 50 mm
13 mm Kipsilevy

VSi2a, MW:

15 mm Palonsuojakipsilevy, erikoiskova

18 mm OSB-levy

98 mm Puurunko k600, valissa mineraalivillaeriste 100 mm
20 mm limavali

98 mm Puurunko k600, valissa mineraalivillaeriste 100 mm
18 mm OSB-levy

15 mm Palonsuojakipsilevy, erikoiskova

VS12a, WF:

15 mm Palonsuojakipsilevy, erikoiskova

18 mm OSB-levy

98 mm Puurunko k600, valissa puukuitueriste 100 mm
20 mm limavali

98 mm Puurunko k600, valissa puukuitueriste 100 mm
18 mm OSB-levy

15 mm Palonsuojakipsilevy, erikoiskova

VS12a, LCFI:

15 mm Palonsuojakipsilevy, erikoiskova

18 mm OSB-levy

98 mm Puurunko k600, valissa puhallusselluvilla 200 mm
20 mm llmavéli

98 mm Puurunko k600, valissa puhallusselluvilla 200 mm
18 mm OSB-levy

15 mm Palonsuojakipsilevy, erikoiskova

5 (15)
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VS12b, MW:

15 mm Palonsuojakipsilevy, erikoiskova
11 mm Lastulevy

98 mm Puurunko k600, valissa mineraalivillaeriste 100 mm

20 mm limavali

98 mm Puurunko k600, valissa mineraalivillaeriste 100 mm

11 mm Lastulevy
15 mm Palonsuojakipsilevy, erikoiskova

VS12b, WE:

15 mm Palonsuojakipsilevy, erikoiskova

11 mm Lastulevy

98 mm Puurunko k600, valissa puukuitueriste 100 mm
20 mm limavali

98 mm Puurunko k600, valissa puukuitueriste 100 mm
11 mm Lastulevy

15 mm Palonsuojakipsilevy, erikoiskova

VS12b, WE:

15 mm Palonsuojakipsilevy, erikoiskova

11 mm Lastulevy

98 mm Puurunko k600, valissa puhallusselluvilla 100 mm
20 mm limavali

98 mm Puurunko k600, valissa puhallusselluvilla 100 mm
11 mm Lastulevy

15 mm Palonsuojakipsilevy, erikoiskova

6 (15)
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3 ILMAAANENERISTYSLUKUJEN LASKENTA

3.1 Laskentaperusteet

Kaytettavan laskentamallin ominaisuudet on esitetty lahteessa [5]. Laskentamalli on paramet-
rinen ja perustuu lahteisiin [6—14].

Laskentamallilla voidaan ottaa huomioon rakenteen rakennekerrosten massan ja jaykkyyden,
mahdollisissa ilmavéleissa olevat 4antd vaimentavat materiaalit, rankarunkoisen seinan ran-
kojen joustavuudet seka eristerapatun ulkoseindn resonanssin. Laskentamallin validoinnista ja
tarkkuudesta on esitetty arvio lahteessa [5]. Laskentatarkkuus vastaa lahteissa [12] ja [15] esi-
tettyj& vastaavien mallien tarkkuutta. Kaikkien laskentamallien tarkkuus riippuu siitd, kuinka
monimutkainen rakenne on kyseessa: mitd useampi rakennekerros rakenteessa on, sita enem-
man mittaus- ja laskentatulokset yleenséa eroavat toisistaan.

Laskentamallilla méaaritetdan ilmadaneneristavyydet kolmannesoktaavikaistoittain. Kolman-
nesoktaavikaistoittain lasketuista arvoista saadaan ilmaéaneneristysluvut Rw eli rakenteen il-
madaneneristavyyttd kuvaavat yksilukuarvot vertailukdyramenettelylla standardin ISO 717-1
[16] mukaisesti.

Laskennalliset iimadaneneristysluvut Rw vastaavat déneneristdvyyden mittausta laboratorioti-
lanteessa, jossa danen sivutiesiirtymat eivat vaikuta tilojen véliseen daneneristavyyteen.

3.2 Laskentatulokset

A-Insindorit Suunnittelu Oy

Liitteessa 1 on esitetty rakenteiden laskennalliset iima&éneneristavyydet R kolmannesoktaavi-
kaistoittain seka niiden perusteella maaritetyt ilmaééneneristysluvut Rw seka spektripainotus-
termit Cy (tielikennemelua vastaan) ja C (raide- ja lentomelua vastaan). IlImadaneneristysluvut
Rw ja rakennuksen ulkovaipan &&éneneristdvyyden suunnittelussa kaytettavat mittaluvut Rw +
Cr ja Rw + C on esitetty taulukossa 1.

Taulukko 1. Lasketut iima&daneneristysluvut rakenteittain.

# Rakennetyyppi Rw Rw +C Rw + Cy
1 VSO07b 63 dB 60 dB 52 dB
2 VS08 83 dB 81dB 77 dB
3 VS09 64 dB 62 dB 56 dB
4 VS10 58 dB 55 dB 48 dB
5 VS12a_ MW 68 dB 66 dB 59 dB
6 VSi12a WF 68 dB 65 dB 59 dB
7 VS12a LCFI 68 dB 65 dB 59 dB
8 VS12b MW 66 dB 63 dB 57 dB
9 VS12b WF 65 dB 62 dB 56 dB
10 VS12b LCFI 66 dB 63 dB 56 dB

16-1264.1 Rakennustieto Oy
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Liitteessa 1 esitetyt iimadaneneristavyydet ovat laskennallisia eika laskennan tuloksia ole vali-
doitu vertaamalla niita laboratoriossa tehtyjen aaneneristysmittausten tuloksiin. Laskentatulok-
set koskevat vain tarkasteltuja rakennetyyppeja. Materiaalien muuttaminen johtaa muutoksiin
myds ilmadéaneneristavyydessa.

4 TILOJEN VALISEN ILMAAANENERISTAVYYDEN LASKENTA

4.1 Laskentaperusteet

4.2 Tilat

A-Insindorit Suunnittelu Oy

Valmiissa rakennuksessa tilojen véliseen aaneneristavyyteen vaikuttavat tiloja erottavan ra-
kenteen lisdksi sivuavien rakenteiden kautta kulkeutuvat &anen sivutiesiirtymat, jotka heiken-
tavat tilojen vélista aéneneristavyyttd. TAma eroaa laboratorio-olosuhteissa mitattavasta ilma-
aaneneristysluvusta Rw, jossa ddnen sivutiesiirtymat eivat vaikuta mittaustulokseen. Jotta saa-
daan kasitys rakenteen toiminnasta valmiissa rakennuksessa, tulee myds aanen sivutiesiirty-
mien vaikutusta tilojen véliseen déneneristavyyteen tarkastella. Tilojen valistd ilmadaneneris-
tavyyden mittaluku on standardisoitu &énitasoeroluku Dnt,w.

Tassa dokumentissa tarkastellaan tilojen valistd daneneristavyyttd, kun sivuavat rakenteet (ul-
koseinét, valiseinat, katto- ja lattiarakenteet) ovat betonirakenteisia. Jos véliseinarakennetyyp-
peja kaytetddn puurakenteisessa rakennuksessa, tulee tiloja erottavan rakenteen ja sita sivua-
vien rakenteiden valiset litosdetaljit suunnitella tapauskohtaisesti.

Tilojen valista ilma&éneneristavyyttd voidaan tarkastella laskennallisesti standardin 1SO
12354-1 [11] laskentamallin avulla. Standardin laskentamallilla voidaan ottaa huomioon ensim-
maisen kertaluvun sivutiesiirtymat kahden vierekkaisen tilan valilla. Laskentamallissa voidaan
ottaa huomioon:

- Tilojen mitat

- Tiloja erottavan ja sivuavien rakenteiden aaneneristavyydet ja pinta-alat
- Rakenteiden véliset liitokset

- Rakennekohtaiset verhoilurakenteet ja paallysteet

Kaikkien tarkasteltavien erottavien ja sivuavien rakenteiden ilma&éaneneristavyys R on maéri-
tetty kohdan 3 mukaisella parametrisella laskentamenetelmalla.

Laskennassa tarkasteltiin eri kokoisia tiloja, jotta saataisiin mahdollisimman laaja kasitys vali-
seinarakenteiden toiminnasta eri tilanteissa. Tyypillisesti asuinrakennuksessa huonekorkeus
on valillda 2,5 m — 3,5 m. Tilojen pinta-alat vaihtelevat paljon tilan kayttotarkoituksen mukaan:
asuinhuoneiston makuuhuone voi olla lattiapinta-alaltaan alle 10 m? kun taas oleskelutila voi
olla merkittéavasti suurempi.

Laskennassa tarkasteltujen tilojen mitat, lattiapinta-ala ja tilavuus on esitetty taulukossa 2. Ku-
vassa 1 on esitetty havainnollistava kuva laskenta-asetelmasta. Laskennassa vierekkaisten
tilojen on oletettu olevan identtisia.

16-1264.1 Rakennustieto Oy
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Korkeus H

Pituus L

Pituus L

9 (15)
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Kuva 1: Tilojen vélisen daneneristavyyden tarkasteluissa kaytetty huoneasetelma.

Taulukko 2. Laskennassa tarkastellut huonekoot.

Tila Korkeus H Pituus L Leveys B Pinta-ala Tilavuus
25m 25m 35m 8,8 m? 21,9 md
3,0m 25m 35m 8,8 m? 26,3 m3

b= 35m 25m 35m 8,8 m? 30,6 m3
'g 25m 35m 25m 8,8 m? 21,9 md
3,0m 35m 25m 8,8 m? 26,3 m3
35m 35m 25m 8,8 m? 30,6 m3
25m 3,0m 40m 12,0 m? 30,0 m3
& 30m 30m 40m 12,0 m? 36,0 m®
o 35m 3,0m 40m 12,0 m2 42,0 m3
% 25m 40m 30m 12,0 m? 30,0 m3
§ 30m 40m 30m 12,0 m2 36,0 m3
35m 40m 30m 12,0 m? 42,0 m3
25m 40m 50m 20,0 m? 50,0 m3
3,0m 40m 50m 20,0 m? 60,0 m3
E 35m 40m 50m 20,0 m? 70,0 md
@ 25m 50m 4,0m 20,0 m? 50,0 m?
3,0m 5,0m 4,0m 20,0 m? 60,0 m3
35m 50m 40m 20,0 m? 70,0 md

16-1264.1 Rakennustieto Oy
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4.3 Rakenteet

4.4 Liitokset

A-Insindorit Suunnittelu Oy

Tiloja erottavat valiseindrakenteet on esitetty kohdassa 2, ja niiden laskennalliset iimadane-
neristavyydet litteessa 1 seka taulukossa 1. Tiloja erottavaa véliseinda sivuavat rakenteet esi-
tetdén alla. Laskenta suoritetaan eri erottavien ja sivuavien rakenteiden kombinaatioilla.

Vélipohja (sivuava lattia ja katto):

- Ontelolaatasto, paksuudet 320 mm, 370 mm ja 400 mm
= Eipintavalua / kelluvaa pintalaattaa

- Paikallavalettu terasbetonilaatta, paksuudet 200—300 mm
= Eipintavalua / kelluvaa pintalaattaa

Sivuava ulkoseina:

- Kantavan betonisandwich-elementin sisakuori, paksuudet 140-180 mm.

Sivuava véliseina:

- Teréasbetoniseina, paksuudet 180-240 mm.

Sivuavien rakenteiden ilmaédéneneristavyydet on maaritetty laskennallisesti kohdan 3 mukai-
sesti.

Erottavan rakenteen ja sivuavien rakenteiden liitosten liitoseristavyydet Kj maaritettiin standar-
din 1ISO 12354-1 [10] mukaisesti. Laskennassa on oletettu, etté kaikki sivuavat rakenteet ovat
jatkuvia tilojen valilla.

Massiivirakenteiden valisia T-liitoksia kasiteltiin jaykkina T-liitoksina. Niissa tapauksissa, joissa
tiloja erottava valiseina oli kaksinkertainen massiiviseina (VS08, VS09) sovellettiin jaykan X-
litoksen liitoseristavyyksia standardin ISO 12354-1 kohdan J.4.5. mukaisesti. Standardissa
ISO 12354-1 ei kasitella tilannetta, jossa massiivipuulevy (CLT, LVL) liittyy raskaaseen massii-
virakenteeseen, kuten betoniin. Tasta syystd CLT:n/LVL:n ja betonirakenteen liitosta kasiteltiin
samaan tapaan kuin kahden betonirakenteen liitosta.

Massiivirakenteen ja rankarakenteisen véliseinan (VS07, VS12) véliset liitokset kasiteltiin stan-
dardin ISO 12354-1 kohdan E.3.5 mukaisesti, jolloin rankarakenteisia seinia kasiteltiin yksittai-
sin&a elementteina.

16-1264.1 Rakennustieto Oy
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4.5 Laskentatulokset

A-Insindorit Suunnittelu Oy

Taulukossa 3 on esitetty kullekin rakennetyypille sen ilmaédéneneristysluku, seka laskennalli-
sesti maaritetty pienin ja suurin tilojen valinen standardisoitu danitasoeroluku Dntw kullekin ra-
kenteelle eri kokoisissa huonetiloissa. Lisaksi taulukossa on esitetty varikoodein asuinhuoneis-
tojen vélisen ilma&aneneristysvaatimuksen Dnrw 2 55 tayttyminen. Vaatimuksen tayttymiselle
on pidetty ehtona sita, etta laskennallisen aanitasoeroluvun Dnt,w ja vaatimuksen valilla on va-
hintdén 1 dB:n varmuusvara.

- Vihrea: Asuinhuoneistojen valinen vaatimus Dntw = 55 tayttyy kaikilla tarkastelluilla sivua-
villa rakenteilla.

- Asuinhuoneistojen vélinen vaatimus Dnrw 2 55 tayttyy, kun sivuavat rakenteet
valitaan siten, etteivat ne heikenna ilmadaneneristavyytta tilojen valilla liiaksi.

- Punainen: Asuinhuoneistojen vélinen vaatimus Dntw = 55 ei tayty kyseisilla rakenteilla.

Taulukko 3: Tilojen valinen ilmadéneneristévyys eri valiseindrakenteilla eri kokoisissa tiloissa.

Standardisoitu aanitasoeroluku Dntw

Rakenne
Pieni tila Keskikokoinen tila Suuri tila
VSO07b Rw =63 dB
VS08 Rw =83 dB 60 dB — 65 dB 61 dB - 66 dB 63 dB — 68 dB
VS09 Rw =64 dB
VS10 Rw =58 dB 51dB-55dB

VS12a MW Rw=68dB
VS12a WF  Rw=68dB
VS12a LCFl Rw=68dB
VS12b MW  Rw =66 dB
VS12b WF  Rw=65dB
VS12b LCFl Rw=66dB

Taulukossa 4 on esitetty kutakin asuntojen valista valiseindrakennetta vastaavat sivuavien ra-
kenteiden vahimmaispaksuudet, joilla iimadaneneristavyysvaatimus Dntw = 55 tayttyy kaikissa
tarkastelluissa tiloissa. Taulukossa ontelolaatastoihin viitataan tunnuksella O (esim. 037 = 370
mm paksu ontelolaatasto) ja massiivibetonirakenteisiin tunnuksella M (esim. M120 = 120 mm
paksu massiivibetonirakenne).

16-1264.1 Rakennustieto Oy
Suunnittelun tuotemaarittely rakennustuotteille, valiseinien iimaéaneneristavyys
10.6.2024



43 A-INSINOORIT 1209

Taulukko 4: YM 796/2017 asuntojen valisen ilmadaneneristavyysvaatimuksen tayttamiseksi
vaadittavat sivuavien rakenteiden vahimmaispaksuudet.

Sivuava rakenne
Rakenne Ulkoseinan M .

SisAKUOTi Véliseina Katto / lattia
VS07b Rw = 63 dB M180 M180 037 tai M220
VS08 v Rw =83 dB M140 M180 032 tai M200
VS09 Rw = 64 dB M180 M180 037 tai M220
VS10 Rw = 58 dB M180 M240 M300
VS12a MW Rw =68 dB M180 M180 037 tai M210
VS12a WF Rw=68dB M180 M180 037 tai M210
VS12a LCFlI Rw=68dB M180 M180 037 tai M210
VS12b MW  Rw =66 dB M180 M180 037 tai M210
VS12b WF Rw = 65 dB M180 M180 037 tai M210
VS12b LCFlI Rw=66dB M180 M180 037 tai M210

1) Rakenteella VS08 asuntojen valinen vaatimus Dnry = 55 dB tayttyy kaikissa tarkastelluissa tapauksissa.

16-1264.1 Rakennustieto Oy
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5 JOHTOPAATOKSET

A-Insindorit Suunnittelu Oy

Liitteessa 1 on esitetty kullekin rakenteelle kohdassa 3 maaritetty laskennallinen ilmaééneneri-
tysluku Rw spektripainotustermeineen.

Vaatimus ilmadaneneristavyydestéa asuinhuoneistojen valilla Dntw = 55 dB tayttyy, kun varmis-
tetaan ettd sivuavien rakenteiden kautta kulkeutuvat 4énen sivutiesiirtymat eivat heikenna tilo-
jen valista ilmadaneneristavyytta liiaksi. Sivutiesiirtymét voidaan ottaa huomioon valitsemalla
sivuavien rakenteiden paksuudet taulukon 4 mukaan. Taulukon 4 seinien minimipaksuuksia
ohuemmat seinat / elementin sisékuoret on tarkastettava erikseen, ja tarvittaessa katkaistava
asuntojen valilla. Aanitasoeroluku Dnrw tulee sivutiesiirtyman osalta tarkastella erikseen
muussa kuin betonirunkoisessa rakennuksessa.

Alla on esitetty sanallisesti johtopaatokset kunkin rakenteen laskentatuloksista, seka rakentee-
seen liittyvistd mahdollisista kehitysehdotuksista. Kehitysehdotuksia asuinhuoneistojen vélisen
iimaééaneneristavyysvaatimuksen Dntw = 55 dB tayttdmiseksi on esitetty myds liitteessa 2.

VSO07b:

- Rakenteen laskennallinen ilmaééaneneristysluku on Rw = 63 dB.
- llma&éneneristysluvun Rw perusteella rakenne soveltuu asuntojen valiseksi valiseindksi.

VS08:

- Rakenteen laskennallinen ilma&éaneneristysluku on Rw = 83 dB.
- llma&éaneneristysluvun Rw perusteella rakenne soveltuu asuntojen valiseksi valiseinaksi.

VS09:

- Rakenteen laskennallinen ilmadaneneristysluku on Rw = 64 dB kun CLT-levyjen paksuus
on vahintdan 80 mm.

- Tehty laskennallinen tarkastelu ei vastaa sita, millaisten rakenteiden yhteydessé rakenne-
tyyppia yleensa sovelletaan.

- llma&aneneristysluvun Rw perusteella rakenne soveltuu asuntojen valiseksi valiseinaksi.
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VS10:

- Rakenteen laskennallinen ilma&éaneneristysluku on Rw = 58 dB, kun LVL-levyn paksuus
on vahintddn 100 mm.

- lima&aneneristysluvun Rw perusteella rakenne soveltuu asuntojen valiseksi valiseinaksi.

- Tehty laskennallinen tarkastelu ei vastaa sita, millaisten rakenteiden yhteydessé rakenne-
tyyppia yleensa sovelletaan.

- Rakenteen ilmadaneneristavyyttd voidaan parantaa jattdmalla terésrangat irti LVL-run-
gosta.

VS12a MW:

- Rakenteen laskennallinen ilma&éneneristysluku on Rw = 68 dB.
- llmadéaneneristysluvun Rw perusteella rakenne soveltuu asuntojen valiseksi valiseinaksi.

VSi12a WEF:

- Rakenteen laskennallinen ilma&éneneristysluku on Rw = 68 dB.
- llma&éneneristysluvun Rw perusteella rakenne soveltuu asuntojen valiseksi valiseindksi.

VS12a LCFI:

- Rakenteen laskennallinen ilma&éaneneristysluku on Rw = 68 dB.
- llma&éaneneristysluvun Rw perusteella rakenne soveltuu asuntojen valiseksi valiseinaksi.

VS12b MW:

- Rakenteen laskennallinen ilma&éaneneristysluku on Rw = 66 dB.
- llma&éneneristysluvun Rw perusteella rakenne soveltuu asuntojen valiseksi valiseindksi.

VS12b WE:

- Rakenteen laskennallinen ilma&éneneristysluku on Rw = 65 dB.
- llma&éaneneristysluvun Rw perusteella rakenne soveltuu asuntojen valiseksi valiseinaksi.

VS12b LCFL:

- Rakenteen laskennallinen ilma&éaneneristysluku on Rw = 66 dB.
- llma&aneneristysluvun Rw perusteella rakenne soveltuu asuntojen valiseksi valiseinaksi.

Tampereella 10.6.2024

A-INSINOORIT SUUNNITTELU OY

Lauri Talus, akustiikkasuunnittelija

Jesse Lietzén, aluejohtaja
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Laskennallinen ilma&aneneristavyys rakenteelle VSO07b
Rakennekerros d
1 Kipsilevy, erikoiskova (IR) 15.2 mm
2 Kipsilevy 12.5 mm
3 Terésrunko 95 mm k300 / valissa mineraalivillaeriste 70 mm 95 mm
4 lImavali 7 mm
5 Terésrunko 95 mm k300 / valissa mineraalivillaeriste 70 mm 95 mm
6 Kipsilevy 12.5 mm
7 'Kipsilevy, erikoiskova (IR) 15.2 mm
Rakenteen paksuus yhteensé 252.4 mm
f R(1/3) | R(U1)
[Hz) [dB] [dB] 80
50 21.8 =R
63 25.7 24.7
S| 810 70 !
100 || 36.4 |
125 || 418 | 398
160 || 473 |
200 || 528 | @ o0
250 |} 584 | 56.2 x
315 || 628 | %
400 i 662 3
500 | 696 i| 688 =
630 | 728 5
800 || 757 | g
1000 || 78.1 77.4 2 40
1250 || 79.3 3
1600 || 784 | -
2000 |i 719 64.5
2500 || 60.1 %
3150 || 599 |
4000 65.6 63.4
5000 71.3 20 L
63 125 250 500 1000 2000 4000
S= 10 m? 1/3-oktaavikaistan keskitaajuus [Hz]
Lasketut ilma&aneneristysluvut:
Rw (C;Cy) = 63(-3;-9)dB Cso.3150 = -7 dB C 505000 = -6 dB C 1005000 = -2 dB
C tr,50-3150 = -19 dB C tr,50-5000 = -19 dB C tr,100-5000 = -9 dB
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Laskennallinen ilma&aneneristavyys rakenteelle VS08
Rakennekerros d
Kalkkihiekkatiili 130 mm
lImavali 30 mm
Kalkkihiekkatiili 130 mm
Rakenteen paksuus yhteensa 290 mm
f R(1/3) | R(11)
[Hz) [dB] [dB] 100
50 48.0 —a—R — \/ertailukayfa 717-1
63 52.9 51.2
w_| 57 o
100 || 624 i
125 || 667 | 653
160 || 70.1 |
200 || 718 | I 80
250 |: 69.2 | 695 x
315 || 684 | %
400 |} 769 ! 3
500 || 839 i 807 2 -
630 || 89.3 5
800 | 957 | g
1000 |i 102.25 99.4 2 60
1250 || 108.6 ! 3
1600 || 1150 | -
2000 || 1204 || 1183
2500 || 1244 | 0
3150 || 1284 |
4000 | 1322 | 1311
5000 | 135.9 20 L
63 125 250 500 1000 2000 4000
s 10 m? 1/3-oktaavikaistan keskitaajuus [Hz]
Lasketut ilma&aneneristysluvut:
Ry (CiCy) = 83(-2;-6)dB Cso.3150 = -4 dB C 50-5000 = -3 dB C 100-5000 = -1 dB

C tr,50-3150 = -13 dB

C tr,50-5000 = -13 dB

C tr,100-5000 = -6 0B
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Laskennallinen ilma&aneneristavyys rakenteelle VS09
Rakennekerros d
1 Palosuojakipsilevy 18 mm
2 CLT-massiivipuulevy 80 mm
3 liImavéli, jossa mineraalivillaeriste 50 mm 50 mm
4 CLT-massiivipuulevy 80 mm
5 Palosuojakipsilevy 18 mm
Rakenteen paksuus yhteensa 246 mm
f R(/3) | R(1/1)
90
[Hz] [dB] [dB]
50 31.3 —a—R — \/ertailukayré 71
63 32.3 32.8
| 39 o
100 || 40.8 |
125 || 454 ! 438
160 | 48.8 |
200 |I 480 ! o 70
i ' S
250 |1 49.6 | 50.0 x
' ' [
315 || 54.6 | 2
400 | 59.7 | 2
! ' ‘= 60
500 |i 64.4 i 63.0 =
630 | 714 | g
' T ©
800 |I 785 ! E
1000 || 839 i| 818 2 50
H ! [0}
1250 | 87.4 | 9 /
1600 |: 892 ! -
2000 |} 905 i 911
' H 40
2500 | 96.3
3150 | 103.1 |
4000 105.8 105.8
5000 115_6 30 L L L L L L L L L L L L L L L L
63 125 250 500 1000 2000 4000
s 10 m? 1/3-oktaavikaistan keskitaajuus [Hz]
Lasketut ilma&aneneristysluvut:
R, (C;Cy) = 64(-2;-8)dB Cs0-3150 = -4 dB C50.5000 = -3 dB C 1005000 = -1 dB
C tr,50-3150 = -14 dB C tr,50-5000 = -14 dB C tr,100-5000 = -8 dB
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Laskennallinen ilma&aneneristavyys rakenteelle VS10
Rakennekerros d
1 Kipsilevy 12.5 mm
2 Terésranka 66 mm k600 / valissd mineraalivillaeriste 50 mm 66 mm
3 Palosuojakipsilevy 15.2 mm
4 Kerrannaisliimattu viilupuu 75 mm
5 Palosuojakipsilevy 15.2 mm
6 Terésranka 66 mm k600 / valissd mineraalivillaeriste 50 mm 66 mm
7 Kipsilevy 12.5 mm
Rakenteen paksuus yhteensa 262.4 mm
f R(1/3) | R(U1)
80
[Hz] [dB] [dB]
50 30.8 —a—R — \/ertailukdyra 717-1
63 31.2 30.1
| 287 0
100 |} 29.7
125 || 341 ! 329
160 | 40.7 |
200 |I 463 ! o 60
: : =
250 1 496 48.8 x
' ' [
315 | 529 2
400 | 56.9 | 2
! ' = 50
500 | 60.2 i 59.2 =
630 | 621 | g
' T ©
800 64.0 | £
1000 || 657 i| 65.4 2 40 /
H ! [0}
1250 || 67.2 | 9
1600 || 685 ! -
2000 |I 69.1 !| 69.2
i I 30 =N
2500 | 70.2
3150 |1 742 |
4000 75.8 75.8
5000 78,6 20 L L L L L L L L L L L L L L L L
63 125 250 500 1000 2000 4000
S= 10 m? 1/3-oktaavikaistan keskitaajuus [Hz]
Lasketut ilma&aneneristysluvut:
R, (C;Cy) = 58 (-3;-10)dB Cs0-3150 = -4 dB C 50.5000 = -3 dB C 1005000 = -2 dB
C tr,50-3150 = -13 dB C tr,50-5000 = -13 dB C tr,100-5000 = -10 dB
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Laskennallinen ilma&aneneristavyys rakenteelle VS12a MW
Rakennekerros d
1 Palosuojakipsilevy 15.2 mm
2 OSsB 18 mm
3 Puurunko 98 mm / vélissé mineraalivillaeriste 100 mm 98 mm
4 lImavali 20 mm
5 Puurunko 98 mm / vélissa mineraalivillaeriste 100 mm 98 mm
6 OoSsB 18 mm
7 Palosuojakipsilevy 15.2 mm
Rakenteen paksuus yhteensa 282.4 mm
f R(/3) | R(1/1)
[Hz) [dB] [dB] 80
50 257 —a—R e— \/ertailUke
63 30.7 29.0
80 | 360 70
100 || 413 |
125 | 468 | 447
160 || 522 |
200 || 577 | @ o0
250 |: 63.0 i| 610 x
315 || 667 | %
400 i 70,0 5 . y
500 | 73.1 i 723 =
630 | 758 | 5
800 || 77.8 | g
1000 || 786 77.5 2 40
1250 || 76.3 3
1600 || 731 | -
2000 |i 67.2 68.2
2500 || 66.6 | %0
3150 || 723 |
4000 78.1 75.9
5000 83.9 20 L
63 125 250 500 1000 2000 4000
s 10 m? 1/3-oktaavikaistan keskitaajuus [Hz]
Lasketut ilma&aneneristysluvut:
Rw (C;Cy) = 68(-2;-9)dB Cso.3150 = -7 dB C 505000 = -6 dB C 1005000 = -1 dB
C tr,50-3150 = -20 dB C tr,50-5000 = -20 dB C tr,100-5000 = -9 dB
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Laskennallinen ilma&aneneristavyys rakenteelle VS12a WF
Rakennekerros d
1 Palosuojakipsilevy 15.2 mm
2 OSB 18 mm
3 Puurunko 98 mm / valissa puukuitueriste 100 mm 98 mm
4 limavali 20 mm
5 Puurunko 98 mm / valissa puukuitueriste 100 mm 98 mm
6 OSB 18 mm
7 Palosuojakipsilevy 15.2 mm
Rakenteen paksuus yhteensa 282.4 mm
f R(1/3) | R(1/1)
[Hz] [dB] [dB] 80
50 25.0 —R
63 29.9 28.2
| 32 70
100 |i 40.6 |
125 | 460 | 440
160 || 515 |
200 || 570 | @ o0
250 |} 623 | 602 x
315 || 659 | %
400 69.2 ! 3 y
500 | 723 i| 716 =
630 || 751 5
800 || 77.1 | g
1000 |i 77.8 76.7 2 40
1250 || 756 3
1600 || 724 | -
2000 |i 66.4 67.4
2500 || 659 %0
3150 || 716 |
4000 77.3 75.1
5000 83.1 20 L
63 125 250 500 1000 2000 4000
s 10 m? 1/3-oktaavikaistan keskitaajuus [Hz]
Lasketut ilma&aneneristysluvut:
Ry (CiCy) = 68(-3;-9)dB C 03150 = -8 dB C 505000 = -7 dB C 1005000 = -2 dB

C tr,50-3150 = -21 dB

C tr,50-5000 = -21 dB

C tr,100-5000 = -9 dB
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Laskennallinen ilma&aneneristavyys rakenteelle VS12a LCFI
Rakennekerros d
1 Palosuojakipsilevy 15.2 mm
2 OSsB 18 mm
3 Puurunko 98 mm / valissa puhallusselluvilla 100 mm 98 mm
4 lImavali 20 mm
5 Puurunko 98 mm / valissa puhallusselluvilla 100 mm 98 mm
6 OoSsB 18 mm
7 Palosuojakipsilevy 15.2 mm
Rakenteen paksuus yhteensa 282.4 mm
f R(1/3) | R(1/1)
[Hz) [dB] [dB] 80
50 255 —a—R e— \/ertailukz
63 304 28.7
B | 357 70
100 |} 411 |
125 | 465 445
160 || 520 |
200 || 575 | @ o0
250 |} 628 | 607 x
315 || 664 | %
400 i 69.7 5 . y
500 | 728 i| 721 =
630 || 756 | 5
800 | 776 | g
1000 || 783 77.2 2 40
1250 || 761 3
1600 || 729 | -
2000 |i 66.9 67.9
2500 || 66.4 | %0
3150 || 721 |
4000 77.9 75.6
5000 83.6 20 L
63 125 250 500 1000 2000 4000
S= 10 m? 1/3-oktaavikaistan keskitaajuus [Hz]
Lasketut ilma&aneneristysluvut:
Ry (CiCy) = 68(-3;-9)dB C 03150 = -8 dB C 505000 = -7 dB C 1005000 = -2 dB
C tr,50-3150 = -20 dB C tr,50-5000 = -20 dB C tr,100-5000 = -9 dB
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Laskennallinen ilma&aneneristavyys rakenteelle VS12b MW
Rakennekerros d
1 Palosuojakipsilevy 15.2 mm
2 Lastulevy 11 mm
3 Puurunko 98 mm / vélissé mineraalivillaeriste 100 mm 98 mm
4 lImavali 20 mm
5 Puurunko 98 mm / vélissa mineraalivillaeriste 100 mm 98 mm
6 Lastulevy 11 mm
7 Palosuojakipsilevy 15.2 mm
Rakenteen paksuus yhteensa 268.4 mm
f R(/3) | R(1/1)
[Hz) [dB] [dB] 80
50 236 =R
63 27.8 26.6
B0 | a1 70
100 || 385 !
125 | 440 | 419
160 || 495 |
200 || 550 | @ o0
250 |: 603 i| 583 x
315 || 641 | %
400 || 67.6 5 .
500 | 71.0 i| 701 = /
630 || 742 | 5
800 || 77.1 | g
1000 |i 79.5 78.8 2 40
1250 || 80.8 ! 3
1600 || 80.0 | -
2000 |i 73.9 68.2
2500 || 639 %
3150 || 651 |
4000 70.9 68.6
5000 76.7 20 L
63 125 250 500 1000 2000 4000
s 10 m? 1/3-oktaavikaistan keskitaajuus [Hz]
Lasketut ilma&aneneristysluvut:
Ry (CiCy) = 66 (-3;-9)dB C 03150 = -8 dB C 505000 = -7 dB C 1005000 = -2 dB
C tr,50-3150 = -20 dB C tr,50-5000 = -20 dB C tr,100-5000 = -9 dB
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Laskennallinen ilma&aneneristavyys rakenteelle VS12b WF
Rakennekerros d
1 Palosuojakipsilevy 15.2 mm
2 Lastulevy 11 mm
3 Puurunko 98 mm / valissa puukuitueriste 100 mm 98 mm
4 limavali 20 mm
5 Puurunko 98 mm / valissa puukuitueriste 100 mm 98 mm
6 Lastulevy 11 mm
7 Palosuojakipsilevy 15.2 mm
Rakenteen paksuus yhteensa 268.4 mm

f R(1/3) | R(1/1)

[Hz] [dB] [dB] 80

50 22.8

63 27.1 25.9

B | 324 10

100 |} 37.8 |

125 | 432 i 412

160 || 487 |

200 || 54.2 @ o0

250 |: 596 i{| 57.5 x

315 || 634 | %

400 | 66.8 ! 3

500 || 702 i| 69.4 =

630 || 734 5

800 | 76.4 | g

1000 || 78.7 78.1 2 40

1250 || 80.1 ! 3

1600 || 79.2 | -

2000 |i 73.1 67.4

2500 || 632 %

3150 || 644 |

4000 70.2 67.9

5000 75.9 20 L

63 125 250 500 1000 2000 4000
s 10 m? 1/3-oktaavikaistan keskitaajuus [Hz]

Lasketut ilma&aneneristysluvut:

Ry (C;Cy) =

65(-3;-9)dB

C 03150 = -8 dB C 505000 = -7 dB

C tr,50-3150 = -20 dB C tr,50-5000 = -20 dB

C 100-5000 = -2 dB

C tr,100-5000 = -9 dB
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Laskennallinen ilma&aneneristavyys rakenteelle VS12b LCFI
Rakennekerros d
1 Palosuojakipsilevy 15.2 mm
2 Lastulevy 11 mm
3 Puurunko 98 mm / valissa puhallusselluvilla 100 mm 98 mm
4 lImavali 20 mm
5 Puurunko 98 mm / valissa puhallusselluvilla 100 mm 98 mm
6 Lastulevy 11 mm
7 Palosuojakipsilevy 15.2 mm
Rakenteen paksuus yhteensa 268.4 mm
f R(/3) | R(1/1)
[Hz) [dB] [dB] 80
50 233 =R
63 27.6 26.4
w_| 329 L
100 || 383 !
125 || 437 41.7
160 || 49.2 |
200 || 547 | @ o0
250 |: 60.1 {| 58.0 x
315 || 639 | %
400 |0 67.4 5 .
500 | 707 i| 69.9 = /
630 || 740 5
800 | 769 | g
1000 i 79.2 78.6 2 40
1250 || 80.6 ! 3
1600 || 79.8 | -
2000 |i 736 67.9
2500 || 63.7 %
3150 || 649 |
4000 70.7 68.4
5000 76.4 20 L
63 125 250 500 1000 2000 4000
s 10 m? 1/3-oktaavikaistan keskitaajuus [Hz]
Lasketut ilma&aneneristysluvut:
Ry (CiCy) = 66 (-3;-10)dB Cs0-3150 = -8 dB C50.5000 = -7 dB C 1005000 = -2 dB
C tr,50-3150 = -21 dB C tr,50-5000 = -21 dB C tr,100-5000 = -10 dB
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