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PuuHyva opaskortit on laadittu helpottamaan puu- ja puu-hybridirakenteisten valipohjien suunnittelua
ja toteutusta. Ne auttavat ymmartamaan perusperiaatteet, valttamaan tyypilliset virheet ja
varmistamaan rakenteiden toimivuuden halutulla tavalla. Opaskortit on tarkoitettu niin rakennusalan
opiskelijoille kuin ammattilaisillekin.
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Opaskortit on toteutettu Karelia-ammattikorkeakoulun PuuHyva — Puu- ja hybridirakenteisen vélipohjatuotteiden rakennusakustiikka, varahtely ja

elinkaaren paastot -projektissa, jota rahoittaa Etela-Savon ELY-keskus EAKR-ohjeImasta.
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Aidneneristystavoitteet ja mairaykset
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Adneneristys on keskeinen osa rakennusten viihtyisyytta, terveellisyytta ja toimivuutta.
Adneneristavyyden suunnittelussa on tarkeaa huomioida paitsi sdddésten velvoittavuus myds
rakennuksen kayttotarkoitus ja kayttajien kokema aaniympariston laatu.

Kansalliset vaatimukset ja suositukset Eurooppalaiset vaatimukset
Rakentamislaissa 751/2023 36 § on maaritetty Eurokoodi 5 (EN 1995-1-1 ja EN 1995-1-1:2023) ei
velvoitteet rakennusten dadneneristavyyden ja suoraan maarita arvoja, vaan viittaa kansallisiin
aaniolosuhteiden osalta. liitteisiin ja ISO-standardeihin
Ympéristoministerion asetus 796/2017 ja ohje Keskeiset akustiikan mittausstandardit:
rakennuksen daniymparistosta 2018 maarittavat * ISO 717-1: limadaneneristys
rakennuksen akustiset raja- ja ohjearvot. * ISO 717-2: Askeldaneneristys

+ 1SO 10140-2&3: Laboratoriomittaukset
lImadaneneristys esitetdan standardisoituna * ISO 16283-1&2: Kenttamittaukset

aanitasoerolukuna DnT,w ja askeldaneneristavyys
askeldanitasoerolukuna LnT,w.

SFS 5907:2022 maarittaa akustiset laatuluokat:
* A1:korkea taso (esim. koulut, sairaalat)

* A2:vahimmaistaso (vastaa asetusta)

» A3:olemassa olevat rakennukset

Rakennustyyppikohtaiset tavoitearvot
(lahde: SFS 5907-2022)

Rarennuslyypol IImaddnanarisiys Askelddnensrislys
(DnT,w) (L'nT,w + £ 50-2500)
Asuinrakennus =55 dB = 53 dB
Hotelll £ majolius =52 dB = 58 dB
Foulu Foppllaitos = 45=-50 dB = 58 dB
Tolmistorakannus = 40=-45 dB = 60 dB
Terveydanhuolion tila = 55-60 dB < 50=-55 dB

Lahteet ja lisatiedot

Ympéristoministerid. 2017. Ymparistoministerion asetus rakennuksen aaniymparistosta 796/2027.

Ympéristéministerié. 2018. Aadniympéristd: Y mp dristéministerién ohje rakennuksen &&niymparistosté.

Rakentamislaki 751/2023. Lainsa&ad anto.

SFS-EN 1995-1-1. Eurokoodi 5. Puurakenteiden suunnittelu. Osa 1-1. Yleiset sdénnét ja rakennuksia koskevat sdannot. Helsinki, Suomen
Standardoimisliitto SFSry.

SFS 5907:2022. Rakennusten akustinen suunnittelu ja laatuluokitusHelsinki, Suomen Standardoimisliito SFS ry.
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Valipohjarakenteiden akustinen toiminta
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Puurakenteisten valipohjien akustinen toiminta on keskeinen osa rakennussuunnittelua. Toisin kuin
betonirakenteet, puuvalipohjat ovat kevyempia ja joustavampia, mika tekee niista alttiimpia seka ilma -
ettd askelaanien siirtymiselle. Lisaksi niiden taipumus varahdella matalilla taajuuksilla voi aiheuttaa
hairitsevia resonanssi-ilmidita. Naiden haasteiden vuoksi puuvalipohjien akustinen suunnittelu vaatii
erityistd huomiota rakenteiden kerroksellisuuteen, liitosten akustiseen katkaisuun seka
vaimennusmateriaalien ja kelluvien lattiaratkaisujen kayttoon.

PuuHyva &

limaaani Askelaani

lImaaani siirtyy tilasta toiseen paaasiassa Askeladani on runkoaanta, joka syntyy mekaanisesta
rakenteiden |api, kun danenteho saa rakenteen heratteesta, kuten kavely, esineen putoaminen.
varahtelemaan, joka saa rakenteen toisella puolella

olevan iiman vérahtelemaan. Askelaani siirtyy rakenteiden kautta viereisiin tiloihin

ja koetaan usein hairitsevdmpana kuin ilmadani.
Rakenteen eristyskyky riippuu rakenteen massasta,

tiiviydesta ja liitosten laadusta. Askeldaneneristysta parannetaan mm. kelluvilla

lattiarakenteilla (esim. askelaanieriste + pintalaatta),
Rakenteen tiiviys ja liitosten huolellinen toteutus jousirangoillla seka akustisesti katkaistuilla liitoksilla
ovat kriittisia, silla pienetkin vuotokohdat voivat (seina-valipohja).

heikentaa eristystd merkittavasti.

lIma&ani voi muuttua runkodaneksi rakennuksessa
esimerkiksi tilanteessa missa tilojen valinen massa
ei riitd vaimentamaan ilmadanen siirtymista.

lImadaneneristysta parannetaan mm. tiiviilla ja
raskailla pintarakenteilla, akustisesti katkaistuilla
litoksilla (seina-valipohja) seka
alakattojarjestelmilla.

Kerrosrakenteiden vaikutus daneneristykseen

Rakennekerrokset: Sivutiesiirtymét:

Valipohjan kokonaisrakenne vaikuttaa seké ilma- etta Aani voi kiertda rakenteen ohi sivutieta pitkin, esim. seinan
askelaaneneristykseen. Esimerkiksi puuvalipohjassa ja vélipohjan litoksen kautta.

Kelluva lattia (esim. betonilaatta + askeldanimatto) Sivutiesiirtymien hallinta vaatii huolellista

parantaa askeldaneneristysta. Alakatto puolestaan (esim. detaljisuunnittelua ja akustista katkaisua liitoksissa ja eri
jousiranka + mineraalivilla + kipsilevy) parantaa rakennekerrosten valissa

ilmadaneneristysta ja vaimentaa runkoaanta.
Massiivisuus ja joustavuus:

Raskaat rakenteet (esim. betonilaatat) eristavat
tehokkaasti ilmadanta. Kevyissa puurakenteissa tarvitaan
lisdkerroksia, vaimennusmateriaaleja ja tarinaneristimia,
jotta saavutetaan vastaava taso.

Lahteet ja lisdtiedot

Hongisto, V., ym. 2023. Puu- ja betonivali-pohjien daneneristavyyden laboratoriomittaustuloksia, Turun ammattikorke akoulu.
Kyllidginen, M., ym. 2017. Puukerrostalon daneneristys asiantuntijaselvitys, Karelia-ammattikorkeakoulun julkaisu.

Lahtela, T., ym. 2021. A&neneristys puutalossa, Puuinfo Oy.

Lahtela, T. 2018. Puuvalipohjan varahtelymitoitus. Vaativien puurakenteiden suunnittelu- koulutus. Puuinfo Oy.

Ympéristéministerié. 2018. Aadniympéaristd. Y mp dristéministerién ohje rakennuksen &&niymparistdsté.
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Yhteistyo rakennushankkeen toimijoiden valilla
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Projektin alkuvaiheessa laaditaan yhteinen suunnitteluaikataulu, jossa maaritellaan
suunnittelutehtavien vastuurajat erityisesti silloin, kun tehtavat edellyttavat useamman suunnittelijan tai
urakoitsijan yhteisty6ta. Akustiikkasuunnittelijan tulee olla mukana jo varhaisessa vaiheessa, jotta
sivutiesiirtymien ja muiden akustisten riskien hallinta voidaan huomioida rakenteiden ja liitosten
suunnittelussa. Tydmaalla yllapidetaan laadunvalvonta-asiakirjoja, joihin kootaan katselmusten
tulokset, mittauspoytakirjat ja materiaalien toimitusasiakirjat. Nama luovutetaan
vastaanottotarkastuksessa. Tiedonkulun varmistamiseksi suunnitelmat, tuotetiedot ja tarkastusraportit
dokumentoidaan ja jaetaan kaikkien osapuolten kesken.

Paasuunnittelijan tehtavat

Paasuunnittelija varmistaa, ettd hankkeessa on
mukana akustiikkasuunnittelija. P&dsuunnittelija
koordinoi eri suunnittelualojen yhteisty6ta akustiikan
huomioimiseksi. Paasuunnittelija yhteisty6ssa
akustiikkasuunnittelijan kanssa suunnittelee tilojen
sijoittelun ja huoneakustiikan.

Rakennesuunnittelijan tehtavat

Rakennesuunnittelija osallistuu rakennetyyppien
valintaan akustisten vaatimusten ndkdkulmasta,
seka laatii akustiikkasuunnittelijan ohjeiden
mukaiset rakenteet ja detaljit.

LVIS-suunnittelijan tehtavat
LVIS-suunnittelijat suunnittelee kanavareitit,
kannattimet ja vaimenninratkaisut

akustiikkasuunnittelijan ohjeiden mukaisesti, seka
LVIS-laitteiden sijoitteluun.

Lahteet ja lisdtiedot

Akustiikkasuunnittelijan tehtavét

Akustiikkasuunnittelija osallistuu tilojen sijoitteluun,
tuotteiden ja rakenteiden vaatimusten maarittelyyn
seka laatii toteutusohjeita ja detaljeja, kuten liitos- ja
|&pivientiratkaisuja.

Akustiikkasuunnittelijan vastuulla on tarkistaa
urakoitsijan esittamien vaihtoehtoistentuotteiden
esim. dédnenvaimentimet, tarindneristimet akustinen
yhteensopivuus suunnitelmien kanssa. Tama
tehdaan urakoitsijan toimittamien tuotetietojen
perusteella.

Urakoitsijoiden tehtavat

Urakoitsijoiden tulee toteuttaa rakenteet
suunnitelmien mukaisesti. Urakoitsijat vastaavat
akustisten tuotteiden valinnasta ja toimittavat
tarvittavat tekniset tiedot suunnittelijan
tarkastettavaksi. Urakoitsijat osallistuvat myos
mahdollisten mallihuoneiden akustisiin mittauksiin ja
tutkimuksiin.

Hongisto, V., ym. 2023. Puu- ja betonivali-pohjien déneneristavyyden laboratoriomittaustuloksia. Turun ammattikorke akoulu.

Kyllidginen, M., ym. 2017. Puukerrostalon aaneneristys. Karelia-ammattikorkeakoulu.

Lahtela, T., ym. 2021. Aéneneristys puutalossa, Puuinfo Oy.

RT 14-11016 RunkoRYL. 2010. Rakennustoiden yleiset laatuvaatimukset. Rakennustieto Oy.
RT 103190. 2020. Akustiikkasuunnittelun tehtavaluettelo AKU18. Rakennustieto Oy.
SFS 5907:2022. Rakennusten akustinen luokitus. Helsinki, Suomen Standardoimisliitto SFS ry.

SFS-EN 1995-1-1. Eurokoodi 5. Puurakenteiden suunnittelu. Osa 1-1. Yleiset sdannét ja rakennuksia koskevat sdanndt. Helsinki, Suomen

Standardoimisliitto SFSry.

Ympéristéministerié. 2018. Aadniympéristd. Y mp dristéministerién ohje rakennuksen &&niymparistdsté.
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Keskeiset keinot askelaaneneristavyyden parantamiseen
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Askelaani on rakenteiden kautta etenevaa runkoaanta, joka syntyy mekaanisen heratteen
vaikutuksesta, kuten kavelysta tai esineen putoamisesta. Se siirtyy rakennusosien valityksella
viereisiin tiloihin ja koetaan usein hairitsevampana kuin ilmaaani. Askelaaneneristysta parannetaan
esimerkiksi kelluvilla lattiarakenteilla, massaa lisadmalla ja rakennusosien katkaisulla.

Jousirankakatto Sivutiesiirtymien hallinta

Akustisten jousirankojen tai tarinaneristimien varaan Rakenteellisia sivutiesiirtymia vahennetaan
asennettu kipsilevykatto on yksi tehokkaimmista esimerkiksi tarinderistimien avulla tai katkaisemalla
ratkaisuista askelaaneneristyksen parantamiseen. tilasta toiseen jatkuva rakennusosa.

Massan lisdéaminen Lattiapaallyste

Puurakenteiset valipohjat ovat suhteellisen kevyita Joustava lattiapaallyste tai parketin tai laminaatin
ja vélipohjan massa vaikuttaa merkittavasti alle asennettu joustava kerros vaimentaa
askelaaneneristavyyteen erityisesti matalilla valipohjaan kohdistuvaa askelheratetta.

taajuuksilla. Valipohjan massaa voidaan kasvattaa
esimerkiksi paikalla valettujen laattojen tai
alakattojen kipsilevykerrosten avulla. Absorptiomateriaalit

Kaksinkertaisten rakenteiden ilmavaliin tulee
Kelluvat lattiat asentaa absorboivaa materiaalia. Villa on
valipohjissa yleisesti kaytetty materiaali.
Kelluva lattia on rakenne, jossa pintalaatta
erotetaan kantavasta valipohjasta joustavalla
askelaaneneristeella. Tama muodostaa akustisesti
kaksinkertaisen rakenteen, joka vaimentaa
tehokkaasti askelaania ja varahtelyja.

Lahteet ja lisdtied ot
Kyllidinen, M., ym. 2017. Puukerrostalojen daneneristys. Karelia-ammattikorkeakoulu.
Lahtela, T., ym. 2021. Adneneristys puutalossa. Puuinfo Oy.

Latvanne, P. 2015. Puuvalipohjien akustiset ominaisuudet ja laskentamallit. Diplomityd. Tampereen teknillinen yliopisto.

h. | S Euroopan unionin
Takaisi ivull S !
A WL osarahoittama



Suunnittelu | Tyémaatuotanto

Jousirankakatot
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Jousirankojen varaan asennettu kipsilevykatto, joka toimii tethokkaana ratkaisuna puuvalipohjien
askelaaneneristyksen parantamiseen. Se muodostaa lahes ideaalisen kaksinkertaisen rakenteen,
koska kattolevytys saadaan akustisesti irti valipohjan rungosta.

Keskeiset vaikutukset ja edut

Merkittdva parannus askelaaneneristykseen:
Jousirankakaton vaikutus alkaa jo noin 50 Hz:n
taajuudelta, mika on erityisen tarkeda matalien
taajuuksien hallinnassa.

lImadaneneristys paranee samalla: Rakenteen
akustinen erottaminen parantaa myds
ilmaaaneneristysta.

Joustavuus ja massa ratkaisevat: Mita joustavampi
ja raskaampi jousirankakatto on, sitd parempi
eristdvyys saavutetaan.

Oikein toteutettuna jousirankakatto voi parantaa

valipohjan askelaaneneristavyytta jopa 10
desibelilla.

Lahteet ja lisatied ot

Suunnittelun ja toteutuksen huomioita

Asennusohjeiden noudattaminen: On tarkeaa
noudattaa jousiranka- ja kipsilevyvalmistajien
ohjeita, jotta rakenteen akustinen toiminta toteutuu
suunnitellusti.

Jousirankojen jako: Mitd suurempi jousirankojen k/k-
jako (keskelta keskelle), sitéa parempi daneneristys,
mutta kdytdnndssa jako on rajoitettava 400—450
mm:iin levyjen kiinnityksen vuoksi.

Rangat irti ympardivista rakenteista: Jotta
jousirangat paasevat toimimaan vapaasti, niiden
paiden tulee olla taysin irti muista rakenteista.

Kyllidinen, M., ym. 2017. Puukerrostalojen daneneristys. Joensuu. Karelia-ammattikorkeakoulu.

Lahtela, T., ym. 2021. Adneneristys puutalossa. Puuinfo Oy.

Euroopan unionin
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Suunnittelu (ARK/RAK

Rakenteelliset sivutiesiirtymat puurakennuksissa
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Sivutiesiirtyma tarkoittaa danen siirtymista tilasta toiseen muuta reittid kuin suoraan tiloja erottavan rakennusosan
kautta. Puuvélipohjissa tdma tapahtuu tyypillisesti runkodanena, joka kulkee esimerkiksi liitosten, palkkien tai
muiden rakenteiden kautta. Puurakenteet ovat kevyita ja joustavia, eika niissa voida hyédyntaa massan ja
jaykkyyden vaimentavaa vaikutusta kuten betonirakenteissa. Taman vuoksi sivutiesiirtymien hallinta on keskeinen
osa puuvalipohjien akustista suunnittelua, koska ne voivat merkittavasti heikentdd rakenteen
kokonaisaaneneristavyytta.

Sivutiesiirtymien hallinta suunnittelussa

Rakenteellisia sivutiesiirtymia vahennetaan Tiivistysratkaisut huomioidaan suunnittelussa

katkaisemalla tilasta toiseen jatkuva rakennusosa. esimerkiksi paisuvien saumanauhojen,
profiilitivistenauhojen tai akustisten

Asuinrakennuksissa valipohjat katkaistaan tiivistysmassojen avulla.

huoneistojen valilla 8anen ja varahtelyn siirtymisen

estamiseksi. Yksityiskohtaisen toteutussuunnitelman laadinta
tydmaalle, joka sisaltdd ainakin litosdetaljit,

Tarinderistys rakennusosien liittymissa ja tiivistysohjeet ja tarinderistyksen toteutusratkaisut.

litoselimissa auttaa estdmaan aanen kulkeutumista.

Rakennesuunnittelijan ja akustikkasuunnittelijan
Tarinderistimien kdytéssd huomioitava yhteistyd on avainasemassa onnistumisen kannalta.
kuormitusalue, jolla eristimet toimivat optimaalisesti
ja suurin kuormitus, jonka eristimet kestavat
hetkellisesti. Tasta johtuen, kantaviin rakenteisiin
kohdistuvat kuormat on tunnettava tarkasti.

Kaksinkertaiset seina- ja valipohjarakenteet, eli
massa-jousi-massa -ratkaisut.

Talotekniikan I&pivientien maara valipohjissa tulisi
minimoida ja lapiviennit suunnitella siten, etta ilma-
tai askelaaneneristavyys ei heikkene.

Erilliset levyverhoukset ja levysaumojen limitys
rakennusosissa voivat parantaa daneneristysta.

Sivutiesiirtymia voidaan estaa kelluvan lattian ja
jousirankakaton avulla.

Lahteet ja lisatiedot

Kyllidginen. M., ym. 2017. Puukerrostalojen déneneristys. Karelia-ammattikorkeakoulu.

Lahtela. T., ym. 2021. Adneneristys puutalossa. Puuinfo Oy.

LVI 12-10217. 1994. Putkien lapiviennit. Rakennustieto Oy.

LVI12-10327. 2001. Ve sikeskuslammityksen &anitekninen suunnittelu ja 8anenvaimennus. Rakennustieto Oy.
Pura, M. 2021. A4nen rakenteelliset sivutie sirtyméat puurakennuksissa. Diplomityd. Oulun yliopisto.

RT 103190. 2020. Akustiikkasuunnittelun tehtavaluettelo AKU18. Rakennustieto Oy.

RT 14-11016. 2010. RunkoRYL 2010. Rakennustieto Oy.

RT 80-10238. 1984. Putkien lapiviennit seinissa ja vélipohjissa. Rake nnustieto Oy.
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Suunnittelu (ARK/RAK)

Absorptiomateriaalit
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Palkkirakenteisten valipohjien yla- ja alapintojen valille muodostuu ilmavali. Kaksinkertaisen rakenteen
tyhjassa ilmavalissa aani heijastuu levymaisten pintojen valilla, joka aiheuttaa danen kaikumista ja
heikentaa nain ilmaaaneneristavyytta. Tdman vuoksi ilmavaliin tulee asentaa absorboivaa materiaalia.
Lisaksi absorptiomateriaaleja hyddynnetaan huoneakustiikan hallinnassa. Huoneakustiikan
suunnittelussa tulee huomioida tilan kayttétarkoitus ja tilan pintojen ominaisuudet ja sijoitukset.

Absorptiomateriaalit
kaksinkertaisissa rakenteissa

Absorboivan materiaalin paksuuden tulee olla
vahintaan 100 mm tai vaihtoehtoisesti vahintdan
puolet ilmavalin paksuudesta.

Suurempia materiaalipaksuuksia voidaan kayttaa ja
ilmavalin voi tarvittaessa tayttda absorboivalla
materiaalilla, mutta suurempi materiaalipaksuus ei
valttamatta tuo merkittavaa hyotya.

Villa on yleisimmin kaytetty materiaali.

Materiaalivalinnan yhteydessa on huomioitava
palotekniset ominaisuudet ja vaatimukset.

Materiaalivalinnassa on tarkeda huomioida

materiaalin absorptiosuhde, jonka suositeltu arvo on
0,8-0,9. Absorptiosuhde ilmaisee, kuinka paljon
materiaali absorboi 8anta. Arvon ollessa 0 pinta
heijastaa danen kokonaan, kun taas arvon ollessa 1
pinta absorboi danen taysin.

Lahteet ja lisdtiedot

Absorptiomateriaalit huoneakustiikassa

Absorptiomateriaaleilla voidaan hallita tilojen
jalkikaiunta-aikaa. Lyhentamalla jalkikaiunta-aikaa
voidaan parantaa puheen selkeytta ja erottelukykya.

Absorptiomateriaalien avulla on mahdollista
aiheuttaa tarpeettoman suuri vaimennus, jolloin
keskustelu hankaloituu.

Absorptiomateriaaleilla voidaan vaimentaa suuria
taajuuksia.

Tilojen tai rakennusosien valinen daneneristavyys ei
parane absorptiomateriaalien avulla.

Absorptiomateriaalit ovat yleensa kuitupohjaisia
huokoisia tuotteita.

Materiaalivalinnan yhteydessa on huomioitava
palotekniset ominaisuudet ja vaatimukset.

Materiaalin absorptiosuhde tulee huomioida tilan
tarpeiden mukaan.

Materiaalin korkea absorptiosuhde tarkoittaa, etta
aanen absorboimiseen tarvitaan vahemman
materiaalin pinta-alaa.

Tuotteen valinnassa tulee huomioida myés
materiaalikerroksen paksuus, asennustapa, pinnoite
ja tiheys.

Kyllidginen, M., ym. 2017. Puukerrostalojen daneneristys. Karelia-ammattikorkeakoulu.

Lahtela, T., ym. 2021. A&neneristys puutalossa. Puuinfo Oy.
RT 07-10881. 2006. Huone akustiikka. Rakennustieto Oy.

SFS 5907:2022. 2022. Rakennusten akustinen suunnittelu ja laatuluokitus. Helsinki. Suomen Standardisoimisliito SFS ry.

SIT 05-610038. 2006. Huon eakustiikka. Rake nnustietos&atio RTS.
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Suunnittelu (ARK/RAK)

Kelluvat lattiat
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Kelluva lattia on rakenne, jossa pintalaatta (esim. betoni, kipsi, levyrakenne) erotetaan kantavasta
valipohjasta joustavalla askelddneneristeelld. TAma muodostaa akustisesti kaksinkertaisen rakenteen,
joka vaimentaa tehokkaasti askelaania ja varahtelyja. Kelluva lattia parantaa askelddneneristavyytta
erityisesti silloin, kun pintalaatta on raskas, silla kelluttava kerros estaa tehokkaasti suuritaajuisen
varahtelyn etenemisen pintalaatasta muuhun valipohjarakenteeseen.

Suunnittelussa huomioitavia seikkoja

Kelluvan lattian on oltava irti ympardivista Valusuojan avulla ehkaistadan kytkennan syntyminen
rakenteista ja talotekniikan lapivienneistd, silla jo ja estetddn valumassan ja veden valuminen.
vahainenkin kytkenta heikentaa daneneristavyytta.

Reunogjen tiivistys estaa veden paasyn laatan alle

Kelluvan lattian massaan ja askeldanieristeen kayton aikana.

jaykkyyteen tulee kiinnittda suunnittelussa huomiota,

silld ndma vaikuttavat kelluvan lattian alimpaan Raudoituksen tulee olla riittdva maaraltaan ja

ominaistaajuuteen. paksuudeltaan, jotta lattian kuivuessa ei tapahdu
muodonmuutoksia.

Kelluvan lattian massa ja jaykkyys vaikuttavat

varahtelyyn ja mikali ndma eivat ole riittavat, voi Kelluvan lattian vaikutus on pienempi kuin

lattian varahtely aiheuttaa epdmukavuutta kayttgjille. joustavasti ripustetun alakaton, joten molempia
voidaan kayttda yhdessa optimaalisen tuloksen

Kelluvan lattian alimman ominaistaajuuden tulisi olla saavuttamiseksi.

mahdollisimman pieni, silla se toimii 8aneneristeena
ainoastaan resonanssialueensa ylapudlisilla
taajuuksilla.

Lahteet ja lisdtiedot

Kyllidginen, M., ym. 2017. Puukerrostalojen daneneristys. Karelia-ammattikorkeakoulu.
Lahtela, T., ym. 2021. A&neneristys puutalossa. Puuinfo Oy.

RT 83-10902. 2007. Valipohjarakenteita. Rakennustieto Oy.

Ratu KI-6029. 2016. Rakennustdiden laatu RTL 2017 . Rakennustieto Oy.

RT 103190. 2020. Akustiikkasuunnittelun tehtavaluettelo AKU18.
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Suunnittelu (ARK/RAK)

Lattiapaallyste

PuuHyVa

Lattiapaallysteen avulla voidaan vaikuttaa valipohjan askeldaneneristavyyteen. Paallysteen
askelaaneneristysta parantava vaikutus perustuu siihen, ettd se vaimentaa valipohjaan kohdistuvaa
askelheratetta. Yleisesti lattiapaallysteet parantavat askeladneneristavyyttd 250 Hz

taajuudelta yléspain. Matalimpiin taajuuksiin voidaan vaikuttaa alakaton ja pintalaatan yhteismassalla.

Huomiotavia asioita suunnittelussa

Kiinteiden pintalattioiden kohdalla joustavalla
lattiapinnoitteella on suuri vaikutus
askelaaneneristavyyteen.

Pienten taajuuksien askeldaneneristavyyteen
vaikuttaa ensisijaisesti valipohjan massa.

Lattiapaallysteiden parannusvaikutus alkaa yleensa
noin 250 Hz taajuudelta.

lImadaneneristavyyteen lattiapinnoitteella ei ole
juurikaan vaikutusta.

Koska joustava lattiapaallyste vaimentaa
valipohjaan kohdistuvaa heréatetta, sen
vaimennusvaikutus kohdistuu kaikkiin valipohjan
aanenkulkureitteihin.

Lahteet ja lisatied ot

Jos valipohjassa on kelluva lattia, on joustavan
lattiapinnoitteen parannusvaikutus
askelaaneneristavyyden vahainen.

Joustavan lattiapinnoitteen materiaaleina voi olla
esimerkiksi muovi- tai kokolattiamatot. Vaihtoehtona
on joustavan aluskerroksen pé&élle asennetut
parketti- tai laminaattilattiat.

Standardissa SFS-EN ISO 10140-1 maaritellaan
menetelma, jolla arvioidaan lattiapaallysteen
vaikutus askeldaneneristéavyyteen.

SFS-EN ISO 10140-5 maarittelee laboratoriotestien
vaatimukset rakennusosien daneneristavyyden
mittaamiseksi.

Kyllidginen, M., ym. 2017. Puukerrostalojen déneneristys. Karelia-ammattikorkeakoulu.

Lahtela, T., ym. 2021. Adneneristys puutalossa. Puuinfo Oy.
RT 84-10617. 1996. Puulattiat. Rakennustieto Oy.
RT 14-11103. 2012. Sis4RYL 2013. Rakennustieto Oy.

SFS-EN ISO 10140-1: 2021. 2021. Acoustics. Laboratory measurement of sound insulation of building elements. Part 1: Application rules for

specific products. Helsinki. Suomen Standardisoimisliitto SFS ry.

SFS-EN ISO 10140-5:2022 Laboratory measurements of sound insulation of building elements. Part 5: Requirements for test faciliies and

equipments. Helsinki. Suomen Standardisoimisliitto SFSry.
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Suunnittelu (ARK/RAK)

Aineneristivyyden laskentamallit ja -ohjelmistot

PuuHyva &

Rakennusosien askel- ja iimadaneneristavyys on perinteisesti maaritetty laboratoriomittauksin seka
kokeilun ja kenttdmittausten avulla. Suunnittelun tueksi on kehitetty laskentamalleja ja -ohjelmistoja,
joilla voidaan arvioida eri rakennevaihtoehtojen akustista suorituskykya. Nykyiset laskentamallit
perustuvat padosin raskaiden, homogeenisten rakenteiden mittausdataan, minka vuoksi niiden
tarkkuus heikkenee rakenteiden monimutkaistuessa. Erityisen haastavaa laskennallinen arviointi on
puuvalipohjien kohdalla, jotka ovat kevyita ja usein monikerroksisia ja sisaltavat runsaasti liitoksia.

Joitakin yleisesti kaytettyja laskentamalleja ja
-ohjelmistoja

SFS-EN ISO 12354-1:2017.
Standardi sisaltaa laskentamenetelmia tilojen
vélisen ima&aneneristavyyden arviointiin.

SFS-EN ISO 12354-2:2017.
Standardi sisaltaa laskentamenetelmia tilojen
valisen askeldaneneristavyyden arviointiin.

INSUL on laskentaohjelmisto rakennusosien
aaneneristavyyden arviointiin.

Cadna B on ilma- ja askelaaneneristavyyden
laskentaohjelmisto, jonka laskenta perustuu ISO
12354:2017 -standardeihin.

ODEON-ohjelmisto on tarkoitettu huoneakustiikan
mallintamiseen.

Akustiikkasuunnittelua tekevilla insinddritoimistoilla

on kdytdssaan omia laskentamalleja, jotka voivat
olla tarkempia kuin kaupalliset ohjelmistot.

Lahteet ja lisatiedot

Huomioitavia asioita laskentamalleja ja
ohjelmistoja kaytettdessa

Laskentamallit on arvioitu suhteellisen tarkoiksi
raskaiden homogeenisten rakenteiden kohdalla.

Kevyiden ja monikerroksisien rakenteiden kohdalla
riskit laskentamallien epatarkkuudelle kasvavat.

Laskentamallien tulosten tarkkuuteen vaikuttaa mm.
Iahtotietojen tarkkuus ja kaytetyn laskentamallin tai
—ohjelmiston soveltuvuus, rakennetyypit ja
litosdetaljit.

Standardeissa todetaan, ettd epavarmoissa
tapauksissa tulisi laskentaa tehda useilla eri
lahtoarvailla.

Kaupallisten ohjelmistojen validoinnin ja
laskentateorioiden l&pindkyvyyden puutteet
edellyttadvat kriittistd suhtautumista niiden antamiin
tuloksiin.

Kyllidginen, M., ym. 2017. Puukerrostalojen déneneristys. Karelia-ammattikorkeakoulu.

Lahtela, T., ym. 2021. Adneneristys puutalossa. Puuinfo Oy.

Latvanne, P. 2015. Puuvélipohjien akustiset ominaisuudet ja laskentamallit. Diplomityd. Tampereen teknillinen yliopisto.

SFS-EN ISO 12354-1:2017. 2017. Building acoustics. Estimation of acoustic performance of buildings from the performance of elements. Part 1:

Airborne sound insulation between rooms. Helsinki. Suomen Standardisoimisliito SFSry.

SFS-EN ISO 12354-2:2017. 2017. Building acoustics. Estimation of acoustic performance of buildings from the performance of elements. Part 2:

Impact sound insulation between rooms. Helsinki. Suomen Standardisoimisliitto SFSry.
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Suunnittelu (LVIS)

LVIS-jarjestelmat osana valipohjien aanitekniikkaa

PuuHyVa

LVIS-jarjestelmat (lammitys, vesi, imanvaihto, sdhko) voivat aiheuttaa seka ilmaaanta etta runkoaanta.
Aaniteknisesti merkittavia lahteitd ovat mm. ilmanvaihtokoneet, viemarit, vesijohdot, pumput, kompressorit ja
hissit. Liséksi ne voivat pahimmillaan johtaa ja jopa vahvistaa danen kulkeutumista tilasta toiseen, vaikka eivat
itsessdan toimisi 4ani- tai varahtelylahteena. LVIS-jarjestelmien suunnittelu tuleekin tehdéd kokonaisuutena, jossa
huomioidaan ratkaisujen yhteensopivuus muiden suunnittelualojen kanssa.

LVIS-jarjestelmien suunnittelussa huomioitavia

asioita

Ymparistoministerion asetus rakennuksen Viemariputkissa riittdvan loivat kdannokset ja
aaniymparistosta (796/2027) maarittaa hisseja ja pohjakulman toteutusratkaisut tarkeita huomioida
taloteknisia laitteita koskevat keski- ja suunnittelussa.

enimmaisaanitasoarvot, jotka koskevat danta

tuottavien laitteiden yhteisvaikutusta. Yksi ratkaisu Vesi- ja viemarijarjestelmait:

on mitoittaa laitteet tai jarjestelmat danitasoltaan
selkedsti vaatimuksia pienemmiksi, jolloin
yhteisvaikutus ei ylitd enimmaisarvoja.

Vesi- ja viemarilaitteissa syntyy virtausaania, jotka ovat
useimmiten runkodania, ja joihin voidaan vaikuttaa mm.
tarinaeristimien avulla ja huomioimalla ohjekorttien

(4, 5 ja 6) ohjeistukset.

SFS-EN 12354-5 méaérittelee laskentamallit LVIS-

laitteiden aiheuttaman &anenpainetason « Vesikiertoisten patterilammitysputkistojen danet
arvioimiseksi, huomioiden seka ilma- etta aiheutuvat yleensa pumppuijen tai vitaavan nesteen
runko&anen siirtymisen. painevaihteluiden vuoksi.

« Liian suurten virtausdanten syyna voi olla ylimitoitettu

Lapivientien suunnittelu tulee tehda siten, etta iima- pumppu tai liian tiukaksi mitoitettu putkisto ja venttiilit.

tai askelaaneneristavyys ei heikkene. Tutustu

ohjekorttiin Liitosten tiivistys ja I8pivientien toteutus «  Suurimmat virtausaanet syntyvét useimmiten
venttiilien kohdalla (esim. patteriventtiilit). Tahan

Teknisten laitteiden aiheuttama rungon varahtely voidaan vaikuttaa mm. venttiilien oikealla mitoituksella

tulee huomioida suunnittelussa, silla kevyissa ja sijoituksella.

puurakenteissa térind muuttuu helposti . o .

runkoaineksi. Runkoaani etenee rakenteiden *  Pumpun &anen siirtymista voidaan estdd mm. pumpun

rittavan alhaisella kierosnopeudella, tarinaeristimilla,

varahtelyna tilasta toiseen. Teknisten laitteiden joustavilla liitoksilla ja reaktiivisella vaimentimella.

kanssa on paasaantdisesti kaytettava

tarinaeristimia. limanvaihtojérjestelmét:

Putkien kannatus tulee suunnitella huolellisesti ja Virtausaania syntyy myds ilmanvaihtokanavissa, paate- ja
paasaantoisesti tuotevalmistajien ohjeita saatolaitteissa. Tahan voidaan vaikuttaa:

noudattaen.

*  Oikein valitut puhaltimet ym. osat
* Oikein mitoitetut kanavakoot

Putkien materiaaleilla ja putkityypeilld voidaan . Ainenvaimentimet

vaikuttaa akustiikkaan.

Lahteet ja lisdtiedot

Kyllidginen. M., ym. 2017. Puukerrostalojen daneneristys. Kare lia-ammattikorkeakoulu.

Lahtela. T., ym. 2021. Adneneristys puutalossa. Puuinfo Oy.

LVI 20-10328. 2001. Vesi- ja viemarilaitteiden aanitekninen suunnittelu ja &anenvaimennus. Rakennustieto Oy.

LVI 12-10327. 2001. Vesikeskuslammityksen aanitekninen suunnittelu ja 8dnenvaimennus. Rakennustieto Oy.
RT-103447. 2022. Putkistojen ja kanavien kannatus. Rakennustieto Oy.

SFS 5907:2022. 2022. Rakennusten akustinen suunnittelu ja laatuluokitus. Helsinki. Suomen Standardisoimisliitto SFS ry.
SFS EN 12354-5:2023. 2023. Part 5: Sounds levels due to the service equipment. Helsinki. Suomen Standardisoimisliitto SFS ry.
Ympéristoministerid. 2017. Ymparistoministerion asetus rakennuksen daniymparistosta 796/2027.

Ympéristdministerid. 2017. Ympéristdministerion asetus rakennusten vesi- ja viemérilaitteistoista 1047/2017.
Ymparistéministerid. 2018. Aaniympéristd. Y mpéristdministerion ohje rakennuksen &&niymparistdsta.
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Suunnittelu (LVIS)

LVIS-putkistojen ja kanavien kannatus

Ymparistoministerion asetus rakennuksen aaniymparistosta (796/2017) asettaa rakennuksille
aanivaatimuksia, jotka koskevat myds LVI-jarjestelmien kannatusta. Kannatuksen suunnittelussa on
otettava huomioon esimerkiksi painevaihtelut, varahtelyt ja viemareiden pohjakulman aiheuttamat
aanet.

Kannatuksen suunnittelussa ja toteutuksessa
huomioitavia asioita
Muokattu: RT-103447 Putkistojen ja kanavien

kannatus

Kannatussuunnitelma voidaan laatia erityisesti Tydmaalla taytyy varmistaa asentajien

vaativissa kohteissa. Suunnitelma voi sisaltaa perehtyneisyys tyétehtaviin, suunnitelmiin ja

kannatuksen &aneneristyksen vaatimukset ja tuotevalmistajien ohjeisiin.

suunnitelman virtausten aiheuttamien paineiskujen

hallintaan. Lahdeluettelon julkaisujen ja erityisesti
Rakennustiedon julkaisun RT 103447 Putkistojen ja

Kannakkeet tulee kiinnittaa riittavan massiivisiin kanavien kannatus avulla, voi tutustua aiheeseen

rakenteisiin, silld muutoin riski rakenteiden tarkemmin.

varahtelylle ja runkodanille kasvaa.

Kannakemateriaalin valinnassa huomioidaan myds
akustiset ominaisuudet. Akustisesti vaativissa
kohteissa kaytetaan kumi- tai muovieristeita
kannakkeen ja putken valissa

Kannakkeiden suunnittelussa ja asennuksessa tulee
noudattaa tuotevalmistajan ohjeita.

Kannatusvalit maaraytyvat useimmiten
tuotevalmistajan ohjeistuksen mukaisesti, mutta
suunnittelussa tulee huomioida myoés
palokatkotuotteiden ohjeet, putkien liitos-, haara-, ja
mutkakohdat seka putkistojen lampdlaajeneminen.

Jos kerroskorkeus ylittdd 2600 mm, taytyy viemarin
kannake asentaa kerrosvaliin varahtelyn
estamiseksi.

Lahteet ja lisdtiedot

LVI 12-10327. 2001. Vessikeskuslammityksen &anitekninen suunnittelu ja &anenvaimennus. Rakennustieto Oy

LVI 20-10328. 2001. Vesi- ja viemarilaitteiden aanitekninen suunnittelu ja &anenvaimennus. Rakennustieto Oy.

RT-103447. 2022. Putkistojen ja kanavien kannatus. Rakennustieto Oy.

SFS EN 12354-5:2023. 2023. Part 5: Sounds levels due to the service equipment. Helsinki. Suomen Standardisoimisliito SFS ry.
Ympéristoministerio. 2017. Ymparistoministerion asetus rakennuksen aaniymparistésta 796/2027.

Ympéristoministerid. 2017. Ymparistdministerion asetus rakennusten vesi- ja viemarilaitteistoista 1047/2017.
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Tyomaatuotanto

Akustisten rakenteiden asennusperiaatteet

PuuHyva &

Akustisilla rakenteilla voidaan parantaa valipohjien aaneneristysta. Akustisilla rakenteilla ei tarkoiteta
pelkkda massan lisdamista, vaan rakenteita, jotka katkaisevat aanen ja varahtelyn kulkua. Tarkein
idea on massa-jousi-massa -periaate: kaksi raskasta pintaa erotetaan joustavalla kerroksella ns.

"jousella”, kuten ilmarakolla tai pehmealld materiaalilla.

Jousirankakatot

Akustinen jousirankakatto parantaa
askeldaneneristavyytta ja voidaan toteuttaa
erityisesti tahan tarkoitukseen kehitetyilla tuotteilla.

Jousirankojen tulee olla irti ympardivista
rakennusosista, jotta valtetdan danisiltojen
muodostuminen.

Kipsilevytyksen massa ja jousirankojen joustavuus
on mitoitettava oikein. Tyypillisesti kaytetaan kahta
paallekkaista levykerrosta, joita ei saa liimata
toisiinsa koinsidenssi-ilmién vuoksi.

Kiinnitys tehdaan ruuveilla, ja levyjen asennuksessa
noudatetaan valmistajan ohjeita.

Kelluvat lattiat

Kelluvan lattian joustava vélikerros asennetaan
tiiviisti tasatun kantavan rakenteen paalle.
Pintalaatta erotetaan rajoittavista rakenteista
eristyslevyilld, ja niiden tulee pysya paikoillaan valun
aikana.

Pintalaatan ja alusrakenteen vélilla ei saa olla
jaykkia yhteyksia (esim. patteriputket), jotta
valtetaan aanisiltojen synty.

Tiivisteet ja liitokset

Liitokset tehdaan joustaviksi ja tiivistetadan
suunnitelmien mukaisesti. Tama koskee erityisesti
likuntasaumoja, lapivienteja ja rakenteiden liittymia.

Tiivistysmateriaalien tulee olla yhteensopivia
kaytettavien pintamateriaalien kanssa ja sailyttaa
elastisuutensa Iamp6- ja kosteuden vaihteluissa.

Lahteet ja lisatiedot
Lahtela, T., ym. 2021. Aéneneristys puutalossa, Puuinfo Oy.

Toleranssit ja kiinnitystavat

Levyjen kiinnityksessa kaytetaan ruuveja tai nauloja,
joiden pituus maaraytyy levyn paksuuden mukaan
(esim. ruuvit vahintaan 2,5 x levyn paksuus).

Kiinnikkeiden valinen etaisyys on yleisesti 300 mm
levyn keskelld ja 200 mm reunoilla. Levytyksen
kiinnityksessa tulee noudattaa valmistajan ohjeita.

Asennustarkkuus ja mittapoikkeamat maaritelldan
rakennesuunnitelmissa. Elementtien litokset ja
kiinnitykset tehdaan valmistajan ohjeiden mukaan

Tilaelementtirakentamisen erityispiirteet

Tilaelementtien liitokset ovat kriittisia: ne tulee
toteuttaa niin, etta ne estavat sivutiesiirtymat mutta
siirtavat tarvittavat kuormat.

Asennuksessa on riski tarinaneristimien
vaurioitumiselle tai siirtymiselle, mika voi heikentaa
akustista suorituskykya merkittavasti.

Asennuksen laadunvarmistus

Akustisesti vaativissa kohteissa suositellaan
malliasennusten tarkastuksia ennen ja jalkeen valun
(esim. kelluvat lattiat ja akustiset likuntasaumat).

Tydmaalla suositellaan suoritettavaksi tarkastuksia
ja mittauksia eri vaiheissa.

Kaikki mittaustulokset, katselmukset ja
materiaalitiedot tulee koota tyémaalla yllapidettaviin
laadun-valvonta-asiakirjoihin.

RT 14-11016 RunkoRYL. 2010. Rakennustdiden yleiset laatuvaatimukset, Rakennustieto Oy.

RT 14-11103. SisdRYL. 2013. Rakennustdiden yleiset laatuvaatimukset. Talon-rakennuksen sisaty6t, Rakennustieto Oy.
RT 103190. 2020. Akustiikkasuunnittelun tehtavaluettelo AKU18, Rakennustieto Oy.
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Tyomaatuotanto

Kelluvat lattiat

£ 9 4

Kelluva lattia on rakenne, jossa pintalaatta (esim. betoni, kipsi, levyrakenne) erotetaan kantavasta
valipohjasta joustavalla askelddneneristeelld. TAma muodostaa akustisesti kaksinkertaisen rakenteen,
joka vaimentaa tehokkaasti askelaania ja varahtelyja. Kelluva lattia parantaa askelddneneristavyytta
erityisesti silloin, kun pintalaatta on raskas, silla kelluttava kerros estaa tehokkaasti suuritaajuisen
varahtelyn etenemisen pintalaatasta muuhun valipohjarakenteeseen.

PuuHyVa

Toteutuksen tarkastuslista akustiikan
nakokulmasta
(Muokattu: Rakennustoiden laatu 2017)

Betonointitydn suorittajan on oltava perehtynyt Huolehditaan tydkohteen riittdvasta valaistuksesta ja
tehtavaansa, ja perehtyneisyys tulee varmistaa olosuhteista.
ennen tyon aloittamista.

Kelluvan lattian on oltava irti ympardivista
Varmistetaan, ettd kaikki kaytettavat tuotteet, kuten rakenteista ja talotekniikan lapivienneist4, silla jo
irrotuskaistat tayttavat vaatimukset ja etta vahainenkin kytkentad heikentdd aaneneristavyytta.
tuotevalmistajien ohjeet ovat saatavilla.

Tarkastetaan valusuoja. Valusuojan avulla

Kéydaan lapi betonitydsuunnitelma ja tarkennetaan ehkaistaan kytkennan syntyminen ja estetdan

sita tydn edetessa. valumassan ja veden valuminen.

Tarkastetaan tarvittavan kaluston saatavuus ja Tarkastetaan raudoituksen suunnitelmienmukaisuus
kunto. ja sidonta. Tarkastuksia my0ds valun edetessa.

Tarkastetaan alustan kunto, kuten puhtaus ja
kosteus.

Lahteet ja lisdtiedot

Kyllidginen, M., ym. 2017. Puukerrostalojen &aneneristys. Karelia-ammattikorkeakoulu.
Lahtela, T., ym. 2021. Adneneristys puutalossa. Puuinfo Oy.

RT 83-10902. 2007. Valipohjarakenteita. Rakennustieto Oy.

RT 14-11039. 2011. Tasaisuuden mittaus. Rakennustieto Oy.

Ratu KI-6029. 2016. Rakennustdiden laatu RTL 2017. Rakennustieto Oy.

RT 14-11103. 2012. SisdRYL 2013. Rakennustieto Oy.
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Tyomaatoteutus

Rakenteelliset sivutiesiirtymat puurakennuksissa

PuuHyVa

Sivutiesiirtyma tarkoittaa aanen siirtymista tilasta toiseen muuta reittia kuin suoraan tiloja erottavan
rakennusosan kautta. Puuvalipohjissa tama tapahtuu tyypillisesti runkoaanena, joka kulkee esimerkiksi
litosten, palkkien tai muiden rakenteiden kautta. Puurakenteet ovat kevyita ja joustavia, eika niissa
voida hy6dyntda massan ja jaykkyyden vaimentavaa vaikutusta kuten betonirakenteissa. Taman
vuoksi sivutiesiirtymien hallinta on keskeinen osa puuvalipohjien akustista suunnittelua, koska ne
voivat merkittavasti heikentaa rakenteen kokonaisaaneneristavyytta.

Sivutiesiirtymien hallinta toteutuksessa

Varmistetaan, etta kaikki tydsuoritukseen liittyvat
suunnitelmat ja tuotevalmistajien ohjeet ovat
saatavilla ja niihin on perehdytty riittdvassa maarin.

Tydn suoritusolosuhteiden tarkastus ennen
aloitusta.

Perehtyminen tuotevalmistajien ohjeisiin ja
esimerkiksi tiivistystuotteiden kayttéon, kuten
paisuviin saumanauhoihin tai akustisiin
tiivistysmassoihin. Kaytté suunnitelmien ja
valmistajan ohjeiden mukaisesti.

Tarinaeristimet on mitoitettu tietylle kuormalle ja
puristumalle. Liian pieni tai suuri puristuma
heikentaa toimivuutta. Joillakin valmistajilla
tarinderistimien varit kuvaavat kuormitus- ja
puristumaominaisuuksia.

Tarinaeristimien ja muiden rakennusosien kunnon ja
kelpoisuuden tarkastaminen asennusvaiheessa,
silla ne voivat siirtya tai vaurioitua esimerkiksi
tilaelementtien nostojen ja asennuksen yhteydessa.

Liitoselinten asennuksessa on tarkastettava ja

noudatettava suunnittelijan ja tuotevalmistajan
ohjeita.

Lahteet ja lisdtied ot

Levykerroksia kaytettdessa saumat on limitettava
suunnitelmien mukaisesti.

Suunnittelemattomia mekaanisia kytkentdja ei saa
syntyd. Erityistad huolellisuutta noudatettava kelluvan
lattian ja jousirankakaton tydvaiheiden aikana.

Tydmaalla suoritetaan tarkastukset ja mittaukset
vaatimusten mukaisesti tydn eri vaiheissa, ja kaikki
tulokset dokumentoidaan asianmukaisesti. Katso
kortti Mittaukset osana laadunvarmistusta.

Kyllidinen, M., ym. 2017. Puukerrostalojen daneneristys. Karelia-ammattikorkeakoulu.

Lahtela, T., ym. 2021. A&neneristys puutalossa. Puuinfo Oy.
RT 14-11016. 2010. RunkoRYL 2010. Rakennustieto Oy.
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RT 84-10916. 2008. Alakatot ja sisdkattoverhoukset. Rakennustieto Oy.
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Liitosten tiivistys ja lapivientien toteutus

PuuHyVa
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Rakennuksen aanitekninen suorituskyky ei maaraydy yksinomaan rakenneratkaisujen perusteella, vaan
merkittdvassa roolissa ovat myos yksityiskohdat, kuten liitosten tiiviys ja lapivientien toteutus. Pienetkin
aanivuotokohdat voivat heikentaa rakenteen daneneristavyyttd huomattavasti. Taman vuoksi akustinen tiivistys
seka lapivientien huolellinen suunnittelu ja toteutus ovat keskeisia toimenpiteitd onnistuneen lopputuloksen
saavuttamiseksi. Toteutusvaiheessa suunnitelmia on seurattava tarkasti, jotta suunniteltu &aneneristystaso

toteutuu.

Huomiotavia asioita lapivientien suunnittelussa
Lapivientien tulee olla tiiviita &ani- ja paloteknisesti.

Lapivientien maara tulisi minimoida huoneistojen
valisissa valipohjissa.

Lapiviennit suunnitellaan siten, etta rakenteiden
ilma- tai askeldaneneristavyys ei heikkene.

Asuinkerrostaloissa LVIS-hormit tulisi sijoittaa
porrashuoneisiin.

LVIS-hormin rakenteet mitoitetaan eniten melua
tuottavalle putkelle, eli viemarille. Talldin muut
samassa tilassa kulkevat putket eivat vaadi
toimenpiteita akustiikan suhteen.

Tiivistys- ja saumausmassojen tulee olla elastisia,
homeenkestavia ja niiden on kestettava rakenteiden
likkeet.

Lapiviennit eivat saa kytkea kelluvaa lattiaa
valipohjan runkorakenteisiin.

Lapiviennit eivat saa kytkea kaksirunkoisia
rakenteita toisiinsa.

lIma&aneneristavyys tulisi suunnitella hieman

vaatimuksia paremmaksi, silla usein sivutiesiirtymat
ja mahdoalliset tyovirheet heikentavat eristavyytta.

Lahteet ja lisatied ot

Lapivientituotteiden valinnassa taytyy huomioida,
ettd eri rakenteille on usein omat lapivientiratkaisut.
Tuotevalmistajan konsultointi voi olla hyodyllista ja
valmistajan ohjeita tulee noudattaa.

Aanenvaimentimien ja oikean kanavakoon valinta
on keskeista.

Akustisesti vaativissa kohteissa suositellaan
malliasennusten tekoa. Tama koskee erityisesti
kelluvia lattioita, likuntasaumoja ja taloteknisia
lapivienteja.

Tydmaalla tulee suorittaa tarkastuksia eri vaiheissa
ja tarkastukset tulee dokumentoida
laadunvarmistusasiakirjoihin.

Kyllidginen. M., ym. 2017. Puukerrostalojen daneneristys. Karelia-ammattikorkeakoulu.

Lahtela. T., ym. 2021. Adneneristys puutalossa. Puuinfo Oy.

LVI 12-10217. 1994. Putkien lapiviennit. Rakennustieto Oy.

LVI 20-10328. 2001. Vesi- ja viemarilaitteiden aanitekninen suunnittelu ja &anenvaimennus. Rakennustieto Oy.

LVI 12-10327. 2001. Vesikeskuslammityksen aanitekninen suunnittelu ja 8anenvaimennus. Rakennustieto Oy.

LVI30-10333. 2002. Iimanvaihtolaitteiden &anitekninen suunnittelu ja &dnenvaimennus asuinrakennuksissa. Rakennustieto Oy.

RT 103190. 2020. Akustiikkasuunnittelun tehtavaluettelo AKU18. Rakennustieto Oy.

RT 80-10238. 1984. Putkien lapiviennit seinissa ja vélipohjissa. Rake nnustieto Oy.

K Karelia
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Tyomaatuotanto

Lattiapaallyste

PuuHyVa
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Lattiapaallysteen avulla voidaan vaikuttaa valipohjan askeldaneneristavyyteen. Paallysteen
askeldaneneristysta parantava vaikutus perustuu siihen, etta se vaimentaa valipohjaan kohdistuvaa
askelheratetta. Yleisesti lattiapaallysteet parantavat askelaaneneristavyytta 250 Hz

taajuudelta yl6spain. Matalimpiin taajuuksiin voidaan vaikuttaa alakaton ja pintalaatan yhteismassalla.

Huomiotavia asioita tydmaatoteutuksessa

Tydmaatoteutukseen ja laadunhallintaan 16ytyy
ohjeistusta erityisesti Rakennustiedon julkaisuista:
Rakennustdiden laatu 2017 ja SisaRYL2013.

Tarkastetaan suunnitelmat, tuotekohtaiset ohjeet,
ty6olosuhteet ja kdytettdvat materiaalit, kuten
lattiapinnoite tai joustava aluskerros.

Tarkastetaan alustan tasaisuus, jonka tulee olla 2 m
matkalla vaatimustason joko £3 mm tai £2 mm.

Alustassa ei saa olla haitallisia teravia kohoumia tai
ne tarvittaessa tasataan.

Lattiapaallyste tulee erottaa ympéaroivista
rakenteista 8-10 mm liikuntasaumoilla.

Lahteet ja lisdtiedot

Kyllidginen, M., ym. 2017. Puukerrostalojen &aneneristys. Karelia-ammattikorkeakoulu.

Lahtela, T., ym. 2021. Adneneristys puutalossa. Puuinfo Oy.

Ratu KI-6029. 2016. Rakennustdiden laatu RTL 2017 . Rakennustieto Oy.

RT 14-11103. 2012. Sis4RYL 2013. Rakennustieto Oy.
RT 84-10617. 1996. Puulattiat. Rakennustieto Oy.
RT 14-11039. 20 11. Tasaisuuden mittaus. Rakennustieto Oy.

K Karelia

Putkien kohdalla paallyste katkaistaan 45 asteen
kulmassa ja katkaistu pala liimataan paikallaan
siten, etta paallysteen ja putken véliin jaa
likuntasauma.

Paallysteen ja oven karmien valiin jaatava
likkumavaraa noin 10 mm.

Liimauksessa tulee perehtya valmistajan ohjeisiin ja
limaus tulee toteuttaa siten, etta liima ei koveta
pehmeaa alusrakennetta.

Jos pintalattia tehdaan hoylatyista lattialaudoista,
taytyy pyrkia valttdmaan daneneristysta heikentavia
tyovirheita, kuten alapuolisen palkiston korkeuden
vaihtelut tai puutavaran liiallinen kosteus.

o ) RN Euroopan unionin
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Tyomaatuotanto

Rakennusakustiikan laadunvarmistus tyomaalla
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Akustiikkasuunnittelu tulee aloittaa jo varhaisessa vaiheessa ja sen tulee olla integroitu osa
rakennesuunnittelua. Sivutiesiirtymien hallinta on erityisen tarkeaa: rakenteiden liitokset, kuten
valiseinien ja valipohjien liittymat, ovat kriittisia aaneneristyksen kannalta.

PuuHyva &

Rakenteiden toteutus ja tarkastus Suositeltavat tyomaatarkastukset
Rakenteiden tulee vastata suunnitelmia ja Kelluvien lattiarakenteiden toteutus:
hyvéaksyttyja detaljeja esim. RT-ohjekortit, o o
RunkoRYL, SisaRYL * Reunakaistojen asennus ja jatkuvuus
« Lattiarakenteen irti pysyminen seinista ja muista
rakenteista

Kelluvat lattiat, jousirankakatot ja

L . . . * Valun aikainen painuminen
massiivipuurakenteiden kerroksellisuus vaativat

erityisté huolellisuutta asennuksessa. Jousirankakattojen ja ripustettujen alakattojen
asennus:

Rakennusosien akustinen toiminta voi heikentya

merkittavésti, jos tydmaalla tehd&an poikkeamia + Joustavien ripustimien oikea asennus ja maara

suunnitelmista. * Ripustusten irti pysyminen kantavista rakenteista

* Alakaton ja seinien liitosten tiivistys

Dokumentointi ja laadunvammistus Adénté eristivien seindrakenteiden toteutus:

Rakennusakustiikan laadunvarmistus sisaltaa: +  Seinarakenteiden jatkuvuus (esim. alakaton

* suunnitelmien tarkastuksen ylapuolelle ulottuminen)

» tydbmaavalvonnan » Seinien liitokset kattoon, lattiaan ja muihin seiniin
- mittaustulosten dokumentoinnin + Seinien sisaiset eristeet ja niden asennus

* mahdollisten poikkeamien kasittelyn T ..
Lépivientien ja liitosten tiivistys:

Suositeltavaa on hyddyntaa tehtavaluetteloita esim. » Putkien, kanavien ja kaapelien lapivientien tiivistys

AKU18 akustiikkasuunnittelun tehtavien maarittelyyn A33nta eristavissa rakenteissa
ja sopimukselliseen hallintaan. «  Aanisiltojen ehkiisy (esim. sdhkdrasioiden sijoittelu ja
kotelointi)

Vaatimustenmukaisuus ja ohjeistus
Talotekniikan melun ja tdrindn hallinta:
Noudatetaan ympéaristdministerion asetuksia ja

ohjeita (esim. 796/2017 ja sen soveltamisohjeet). * llmanvaihtokanavien aanenvaimenninten asennus

» Laitteiden tarinaneristysten toteutus (esim. IV-koneet,

e . . hissit)
SFS 5907:2022 maarittelee akustiset laatuluokat ja - Putkistojen ja kanavien kiinnitystavat (esim. elastiset
suositukset eri tilatyypeille. kannakkeet)
Eurokoodi 5 ja sen kansalliset liitteet ohjaavat Akustiset mittaukset:
puurakenteiden suunnittelua varahtelyn i o
nakodkulmasta. » llimadéneneristavyys

* Askeldaneneristavyys
« Jalkikaiunta-aika

Lahteet ja lisdtiedot

Kyllidginen, M., ym. 2017. Puukerrostalojen daneneristys. Karelia-ammattikorkeakoulu.

Lahtela, T., ym. 2021. A&neneristys puutalossa, Puuinfo Oy.

Lahtela, T. 2018. Puuvalipohjan varahtelymitoitus. Vaativien puurakenteiden suunnittelu- koulutus. Puuinfo Oy.

RT 103190. 2020. Akustiikkasuunnittelun tehtavaluettelo AKU18. Rakennustieto Oy.

RT 14-11016 RunkoRYL. 2010. Rakennustoiden yleiset laatuvaatimukset. Rakennustieto Oy.

RT 14-11103. SisdRYL. 2013. Rakennustdiden yleiset laatuvaatimukset. Talon-rakennuksen siséty6t. Rakennustieto Oy

SFS 5907:2022. 2022. Rakennusten akustinen suunnittelu ja laatuluokitus. Helsinki. Suomen Standardisoimisliitto SFS ry.

SFS-EN 1995-1-1. 1995. Eurokoodi 5. Puurakenteiden suunnittelu. Osa 1-1. Yleiset sdédnnot ja rakennuksia koskevat sdannét. Helsinki. Suomen
Standardisoimisliitto SFS ry.

Ympéristéministerié. 2018. Aaniympéristd. Y mp aristdministerién ohje rakennuksen &&niymparistosté.
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Mittaukset osana laadunvarmistusta
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Valipohjien aaneneristavyytta voidaan mitata jo tydmaavaiheessa, vaikka kaikki lapiviennit ja liitokset
eivat olisikaan viela tiivistetty. Nain saadaan alustava tietoa rakenteen aaniteknisesta toiminasta.
Tyypillisesti danimittauksia toteutetaan kayttéonottovaiheessa. Samalla voidaan tarvittaessa mitata
esim. ilmanvaihdon, viemarijarjestelman ja muiden taloteknisten jarjestelmien aiheuttamien danitasoja.
Mikali mittaustulokset eivat tdyta vaatimuksia, arvioidaan syyt esim. asennusvirheet,
materiaalipoikkeamat ja tehdaan tarvittavat korjaukset. Korjausten vaikutus varmistetaan
uusintamittauksilla.

Mittaukset:

« ENISO 16283-1 standardin mukaan suoritetaan
aanitasoeron kenttamittaukset

« ENISO 717-1 standardin mukaan lasketaan
aanitasoeroluku

« ENISO 16283-2 mukaan suoritetaan
askelaanitason kenttamittaukset

« ENISO 717-2 standardin mukaan lasketaan
askelaanitasoluku

Tulokset mittauksista tulee esittéda standardoituina
yksiarvolukuina. llmadéaneneristavyyden osalta

éénita.l.s.p(-?rolu ku DnT;wja Adénitasoeron kenttadmittauksissa
askelaanitasoluku L'nw+ ci50-2500- hybdynnettévé kokopallodéniléhde

Mittaukset tulee suorittaa standardin mukaisesti,
jotta tuloksia voidaan pitéda vaatimuksenmukaisina.
Mittaajan tulee olla tarpeeksi asiantunteva
mittausten suorittamiseksi. Mittalaitteiden tulee
tayttaa standardien vaatimukset ja mittalaitteiden
tulee olla kalibroituja.

Askeldénitason kenttéamittauksissa
hybdynnettévé askelédénikone

Lahteet ja lisatied ot

Hongisto, V., ym. 2023. Puu- ja betonivali-pohjien ddneneristdvyyden laboratoriomittaustuloksia. Turun ammattikorke akoulu.
Kyllidinen, M., ym. 2017. Puukerrostalon &aneneristys asiantuntijaselvitys. Joensuu, Karelia-ammattikorkeakoulun julkaisu
Lahtela, T., ym. 2021. A&neneristys puutalossa, Puuinfo Oy.

Lahtela, T. 2018. Puuvalipohjan varahtelymitoitus. Vaativien puurakenteiden suunnittelu- koulutus. Puuinfo Oy.

RT 103190. 2020. Akustiikkasuunnittelun tehtavaluettelo AKU18. Rakennustieto Oy.

RT 14-11103. SisaRYL. 2013. Rakennustdiden yleiset laatuvaatimukset. Talon-rakennuksen sisaty6t. Rakennustieto Oy.
RT 14-11016 RunkoRYL. 2010. Rakennustdiden yleiset laatuvaatimukset. Rakennustieto Oy.

SFS 5907:2022. Rakennusten akustinen luokitus. Helsinki, Suomen Standardoimisliitto SFS ry.

SFS-EN 1995-1-1. Eurokoodi 5. Puurakenteiden suunnittelu. Osa 1-1. Yleiset saannét ja rakennuksia koskevat saannét. Helsinki, Suomen
Standardoimisliitto SFSry.

Ympéristoministerid. 2017. Ymparistdministerion asetus rakennuksen &aniymparistdsta 796/2027.

Talja, A. 1996. Terasrunkoisten valipohjien varahtelyn hallinta. VTT.
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