Akustiikka massiivipuukerrostalossa



Sisallysluettelo

ATKUSANAT. .ttt ettt st et b e b e e s bt e she e s a bt et e e eb e e sheesae e eat e e bt e bt e beeeneeenreenreen 3
MIaSSTIVIPUUIGKENNE ...ttt e e et e e e et e e e e s bteeeeebaeeeeesteeeessteeeesstaseesstaeessnstenessnnes 3
AENT A ABNENEIISTAVYYS c.vevivieeticeeeeeeeee ettt ettt ettt ettt te et ss st ess et ese st et etestete s ebesteseeteseseeseesensseeneas 4
Lain vaatimat akustiset rajat rakentamiSesSa.....ccuuiiirciiiiiiiiiiee e e e 5
MassiivipUUIrakenteen GaNENEIISTAVYYS. .ciii i iiciiee ettt e sreiee e sttt e e e ssree e e e ssbteeessbteeesssstaeessasteeessssseeessnes 6
M AEANENEIISTAVYYS . .eviiieieiiiie et ee ettt e e et e e et e e e e bae e e e s bteeeeaataeeeasbaeeeasteeeeensseeeeennseeesennsenas 6
ASKEIAENENEIISTAVYYS ..eiiiiiiiieectieee ettt ettt e e e e e et e e e e ett e e e e e ata e e e eaataeeeentaeeesssaeeesasssaseeansaneesansseeenan 9
STS JA G ettt e ettt e e e e e e s bbbt e e e e e e e e s bbbt e e e e e e e e brbeeeeeeeeeannrrbaeaeeeeeanan 10
LattiarakeNtEOL .. ce ettt et sb e s be e et e e s beeenars 10
RUNKOGENET ...ttt ettt ettt et e sttt e st e e st e e e bt e e sabeeesabeesabee s bbeesabeeesbeesabeesabanesabeeanns 12
o) (oY= 1=l - F- T L= g T ) = 1A A e = A 15
YREEENVETO ...ttt st ettt e b e s bt e s bt e sat e et e e be e sbe e sheesatesateebe e beenes 16

[ Y (<1< TR 17



Alkusanat

Tassa liitteessa on lyhyt opastus massiivipuurakenteisen kerrostalon akustiikkaan.
Opas on tarkoitettu yleiseksi oppaaksi puukerrostalon tilaajan kayttoon tai aiheesta
kiinnostuneille. Opastuksen tarkoituksena on helpottaa tilaajan tietamysta ja
arviointia eri akustiikkaratkaisujen valintaa kohtaan puukerrostaloa tilatessa.

Massiivipuurakenne

Massiivipuurakenne on nimensa mukaisesti puurakenne, mika on yhtenaista puuta.
Tunnetuin ja kaytetyin massiivipuurakenne Suomessa on CLT-levy, kuva 1, mikéa on
normaalisti paksuudeltaan 80 mm — 200 mm, mutta niista voidaan tehda jopa 400
mm paksuja. CLT-levy koostuu toisiinsa ristiin limatuista puukerroksista ja kerroksia
on tavallisesti kolme, viisi tai seitseman. Taulukossa 1 on esitetty CLT-levyn arvoja.

Kuva 1 CLT-levy, puuinfo (Puuinfo)

Taulukko1  CLT-levyn fyysiset parametrit (Binderholz).

CLT BBS-levyn fyysiset parametrit

Parametri Huomiot
Tiheys 450 kg / m3 Puun kosteus 12 % +2 %
Ldmmaonjohtavuus A 0.12 W/ mK ETA-06 / 0009
Ominaislampdkapasiteetti | 1,600 J / kgK cp: EN ISO 10456

40-70, riippuen puun
Vesihoyryn diffuusiovastus | kosteuspitoisuudesta ja liimattujen

kerroin u liittosten maarasta EN ISO 10456
[Imatiivis reunaliimattuna
IImatiiveys 3-kerroksisesta alkaen Testattu: Holzforschung Austria

Paloluokka Euro class D-s2, dO EN 13501-1




Aani ja Aaneneristavyys

Aani koostuu painevaihteluista, jotka aiheuttavat varahtelya ilmaan. Korvan tarykalvo
vangitsee varahtelyn ja tulkitsee sen aanina. Aanenvoimakkuuden ja melutason
mittausyksikkda kutsutaan desibeliksi (dB). Desibeli on logaritminen yksikko. Taméa
tarkoittaa, ettéd kaksi identtista aanilahdettd, luovat yhdessa melutason, joka on
kolme desibelia korkeampi kuin vain yhta kaytettdessa. (Silvent) Taulukossa 2 on
esitetty aanenpaineen muutoksien vaikutus.

Taulukko 2 Aanenpainetason muutokset (McMullan).

Aénitason

muutos Milta tuntuu?

+1dB Olematon

+3dB Melkein huomaamaton
Kakskertaa

+10dB | voimakkaampi
Neljakertaa

+20dB | voimakkaampi

-10dB Kakskertaa hiljaisempi

-20dB Neljakertaa hiljaisempi

Taulukko 3 A&nenpainetasoja, Puuinfo (Lahtela, et al.)

Aanilahde A&nenpainetaso
Kuulokynnys

0
Pensaiden 5-25
lehtienhavina
Tietokone 25-50
Aanekas 50-70
puhuminen
Liikenne 70-85
Moottoripy6ra 85-90
Disco 90-110
Kipukynnys 110-130
Suihkumoottori 150

Nyky&an rakentamisessa &éneneristavyyttd mitataan kahdella tavalla,
aanentasoerolla ja askelaanentasoluvulla. Aanitasoeroluku, D ntw -mittaluku, kuvaa
huonetilojen vélista ilmaaaneneristysta. Aikaisemmin kaytettiin ilmadéneneristavyys
lukua Rw. Askelaéanitasoluku, L’ntw+ C 1,50-2500-mittaluku, kuvaa huonetilojen valista
askeld&neneristysta. Aikaisemmin kaytettiin askelaaneneristavyys lukua Lnw. (Finlex)

Lyhyesti ero edella mainituilla luvuilla on, etta D ntw— ja L’'ntwt C 1,50-2500-mittaluvut
ovat on-site mittalukuja, eli paikan paalla mitattuja lukuja. Rw- ja Lnw -mittaluvut ovat
laboratoriomittalukuja. D ntw—ja Rw-luvut eivat ole keskendan verrattavissa.
Karkeasti arvioiden Rw-luku on 5-10 db pienempi. Puu- ja terés rakenteilla
lahemp&na 10dB. (Nova) Lnw-ja L'ntwt+ C 1, 50-2500 tasoluvun ero lyhyesti on, etta



L’ntw+ C |, 50-2500-tasoluvussa on mukana spektripainotustermi C |, so-2s00, eli mittaus

on tehty taajuuskaistojen 50—-2500 Hz.(YM)

Lain vaatimat akustiset rajat rakentamisessa
Asuntojen, sekd majoitus- ja potilashuoneiden, ilma- ja askeld&neneristyksen
suunnittelussa ja toteutuksessa on noudatettava lukuarvoja mitka on esitetty

taulukoissa Il - V.

Taulukossa Il on esitetty vaatimukset uuden asunnon aaneneristavyydelle.
Taulukossa IV on esitetty aikaisemmat rakenteiden aaneneristavyysvaatimukset
asuinrakennuksessa. Taulukossa V on viitteelliset arvot omakotitalon

ulkoseinarakenteiden daneneristavyysvaatimuksista.

Taulukko 4 Nykyinen vaatimus (Finlex)

Pienin sallittu Suurin sallittu
Huonetila aanitasoeroluku D ntw |askeldanitasoluku L'ntw+ C 1,
(dB) 502500 (dB)
Asuntojen, majoitus- tai
IMOJeN, Majortus- ta > 55 < 53
potilashuoneiden valilla
Uloskaytavasta asuin-,
majoitus- tai <63
potilashuoneeseen > 39
Taulukko 5 Aikaisempi vaatimus (Lahtela, et al., 17)
Selite Aineneristiavyysluku R'w||Askelddnitasoluku L'nw
Huoneistojen valinen valipohja > 55 < 53
Huoneistojen vélinen seina >55
Porrashuoneen ja huoneiston valinen > 39
seina, kun seindssa ovi - B
Uloskaytava huoneistosta — < 39




Taulukko 6 Yksikerroksisen omakotitalon ulkoseinarakenteiden ja rakennusosien
viitteellisia ddneneristavyysvaatimuksia (Lahtela, et al., 54)

Lento-,
Tie- ja tie- ja
raidelii- | raide Aéni- Seina- Kattorakenne/
kenne | liikkenne |tasoero rakenne Ikkuna Ulkoilmaventtiili lentomelu
Laequ722 |  Lamax AL Ra,trseina (Rw + Ctr) | Ratr, (Rw + Cir) | Dneatr, (Dnew + Cir) | Ratrkatto (Rw + Cir)
(dB) (dB) (dB) (dB) (dB) (dB) (dB)
60 70 25 > 36 >30 > 38 > 38
65 75 30 >41 > 35 >43 >43
70 80 35 >46 >40 >48 >48
75 85 40 >51 >45 >53 >53

Aanentasoeron on oltava vahintaan 55 dB. Eli &anen on pienennyttiava vahintaan 55
dB kulkeutuessaan toiseen huoneistoon. Askelaanitasoluku saa olla maksimissaan
53 dB. Mit& pienempi aanentasoluku, sité parempi ddneneristavyys.

Mainittakoon viela, ettd ddneneristavyyden arvot pohjautuvat ISO-standardeihin, ja
ovat suoraan verrannollisia desibeliin. 1Rw on 1 dB.

Massiivipuurakenteen aaneneristavyys

Massiivipuun &&neneristavyys on heikompi, kuin korkeampimassaisten materiaalien,
kuten betoni ja tiili. Taulukossa 7 on esitetty eri massiivirakenteisien
rakennusmateriaalien &aneneristavyyksia.

Taulukko 7 Eri materiaalien déneneristavyyksia. (Lahtela, 19; Lahtela, et al., 15)

[mm] Rw [dB]
Betoni 100 50
Betoni 180 58
Tiili 130 50
Tiili 235 60
CLT 180 40
Hirsi 205 42

Adneneristavyytta mitataan kahdella tapaa. llmaaaneneristavyydella ja
askelaaneneristavyydella. llmaééani on aanilahteesta ilman valityksella
ymparistoon leviava aani. Askelaani on muihin tiloihin kuuluva runko&ani, jonka
aiheuttaa esimerkiksi kulkeminen lattialla tai portaissa tai esineiden siirtely.
(Lahtela, 8)

lImadaneneristavyys
On kaksi tapaa eristda ilmaéanta rakenteella, massaan perustuva- ja jousirakenne,
mitka ovat esitetty kuvassa 2. Betoni, mik&a on massaltaan suuri, noin 2400 kg/m?,



toimii hyvin itsessaan aaneneristyksena. Massiivipuurakenne, mika on massaltaan
noin viidesosa betonista, ~475 kg/m?3, toimii parhaiten jousirakenteena.

Tama tarkoittaa sita, ettd puusta tehtdessa yhta hyva akustinen rakenne, kuin
betonista, olisi sen seindpaksuuden oltava viisikertainen betonirakenteeseen
nahden. Taman takia puuta kaytettaessa, akustinen rakenne on aina jousirakenne.

Jousirakenteen etuja massiivirakenteeseen on, etta se heijastaa aanta vdhemman,
litokset ovat joustavia ja &anen eristavyys on erittain hyva korkeilla taajuuksilla.
Vastaavasti se on heikompi matalilla taajuuksilla ja kondenssi-ilmi6 saattaa olla
ongelmana, mika on otettava suunnittelussa huomioon. (Lahtela, 15)

Koinsidenssi eli myotavarahtely on tilanne , jossa teoreettisesti aaretén
levymainen rakenne alkaa myoétavarahdella (taivutusvarahtelyd)

siihen kohdistuvasta aanesta johtuen siten, etta aani lapaisee levyrakenteen
vaimentuen lahinna vain materiaalin siséisten havididen vuoksi. (Lahtela, 8)

Massaan perustuva rakenne

w1 w2
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Jousirakenne

Kuva 2 IImaddnen eristédvyys mddritelldén rakenteeseen kohdistuvan ja rakenteen kautta menevdén ddnitehon
suhteena. w1 dB > w2 dB

Massaan perustuva rakenne yhta suurta massaa, kuten 200 mm paksu
betonivaliseind. Jousirakenne on taas tyypillisesti rakenne, missa kahden massan
valissa on eristetty ilmatila. Tyypillisesti rankapuurakenne, missa eriste on kahden
kipsilevyn valissa. Taytyy myds ottaa huomioon, jotta jousirakenne toimisi kunnolla,
on sen ontelo taytettdva osittain vaimennusmateriaalilla, tavallisesti mineraalivillalla
(Lahtela, 24).

Jotta massiivipuulla paastaén lain vaatimiin 4aneneristavyyslukuihin, on sen lahes
aina oltava jousirangallinen. Kuvassa 3 on esitetty erilaisia ratkaisuja
puurakenneseinille. Kyseiset seindratkaisut I0ytyvat myds liitteesté 1. Liitteeseen 1



on keratty eri lahteista akustisesti toimivia ulkoseina-, véliseina- ja
valipohjaratkaisuja.

Taulukko 8 Kuvan kolme rakenteiden kerrokset. (Lahtela, et al., 21, 24, 26, 27, 29)

[80] I. 100~ [80]

00 1501 o

Kuva 3 Perinteisié puurakenteita. (Lahtela, et al., 21, 24, 26, 27, 29)

1 [Rw=57] 2 [Rw=50] 3 [Rw=59]
CLT 80 mm CLT 100 mm Kipsilevy 13 mm
Eriste 100 mm Eriste 50 mm CLT 100 mm
CLT 80 mm CLT 100 mm Eriste 50 mm
260 mm 250 mm CLT 100 mm
Kipsilevy 13 mm
276 mm
4 [Rw=50] 5 [Rw=57] 6 [Rw=40]
Kipsilevy
x2 26 mm Kipsilevy x2 26 mm CLT 180 mm
Puurunko/ 66 mm Puurunko/ 66 mm 180 mm
Eriste 65 mm Eriste 65 mm
CLT 160 mm lImarako 34 mm
CLT 160 mm
252 mm 286 mm
1 2 3 4 5
Rw =57 | Rw =30 | Rw= 59 Rw * b0 Rw = 57

Kuvassa 3 olevien rakenteiden ilma&daneneristavyys perustuu jousirakenteeseen, eli

kahden massan valissa on eristetty ilmatila. Rakenteet 1-3 ovat CLT-rakenteita,

missa kahden rungon valiin jaa ilmarako. Rakenteet 4 ja 5 ovat rakenteita, missa
CLT-levyn toiselle puolelle on laitettu puurunko. Rakenteessa 4 puurunko on kiinni
CLT-levyssa ja rakenteessa 5 puurunko on irti CLT-levysta.



Massan lisddminen rakenteeseen parantaa ilmadaneneristavyytta myos
massiivipuurakenteessa. Kuvassa kolme seindrakenne kolmessa on seinarakenteen
massaa lisatty molemminpuolisella kipsilevylla (13 mm + 13 mm) rakenteeseen kaksi
verrattuna. Talldin &aneneristavyys on parantunut 9 dB. Toisaalta puumassan
kasvattaminen 20—40 mm, parantaisi 4aneneristavyytta vain 3 dB (Lahtela, et al, 26—
27).

llImadaneneristavyydessa pitdd ottaa huomioon, etté rungot (massat) eivat ole kiinni
toisissaan. Jos rungot ovat kiinni toisissaan, huononee ilmaaaneneristavyys.
Rakenteessa viisi on puurungon ja CLT-elementin valissa ilmarako, kun taas
rakenteessa nelja on puurunko suoraan kiinni CLT-elementissa, jolloin
iimadaneneristavyys on 7 dB huonompi.

lImaaéaneneristavyydessa pitaa myos kiinnittd& suurta huomiota rakenteen
umpinaisuuteen. Pienikin reik&, aukko, tai rako rakenteessa heikentd& huomattavasti
rakenteelle luvattua aaneneristavyytta. 0.5 mm rako seinarakenteessa heikentaa
aaneneristavyytta noin 10 dB, ja aukon ollessa 5 mm on heikennys jo 20 dB
(Lahtela, et al, 14).

Askelaaneneristavyys

Puurakenteen askelddneneristavyydessa ei pelkkd massa aina riita pitamaan
aanentasoa tarpeeksi alhaisena. Siksi lahestulkoon aina, joudutaan kayttamaan
jousirakennetta, kun mitoitetaan akustisesti valipohjia. Alla olevassa taulukossa 8 on
vertailu saman paksuisten betoni ja CLT-lattioiden &aneneristavyydesta. eri
massiivirakenteiden askelaéanieristyksia.

Taulukko 8 A&neneristavyyden vertailu (Lahtela et al., 20)

Joustava pinnoite Paksuus L'ntw+ C, 50-2500 Dnrw
Betoni Kylla 240 mm 53 dB 55 dB
CLT Kylla 240 mm 70 dB 40 dB

Askeldéanitasoluvun ero 240 mm paksulla massiivibetoni- ja CLT-vélipohjalla, joiden
paalla on joustava lattiapinnoite on -17dB betonilaatan hyvaksi.
Massiivibetonivalipohjalla L'ntw+ C 150-2500-tasoluku ON 53 dB ja CLT-vélipohjalla 70 dB.
(Lahtela et al, 20) Eli massiivinen betonivalipohja tayttaisi juuri raja-arvot, mutta CLT-
rakenne vastaavasti ei. Mutta ilman akustista lattiapinnoitetta, ei
massiivibetonivélipohjallakaan paastaisi lain sallimiin rajoihin.

Lattian pinnoitteella on merkitystéa askelaéanen eristavyydelle.

Pelk&an CLT-levyn &aneneristavyytta on tutkittu vahan Suomessa. Tasta syysta
joudutaankin myds turvautumaan ulkomailla tehtyihin testein. Vertailua eri akustisista
rakenteista on tehnyt Wood Works Wood Product Counsil Amerikan Yhdysvalloista.
Heill& on ollut testattuna eri adneneristysrakenteita, niin lattioihin, kuin seiniinkin
(Wood). Heidan mittaustuloksensa ovat Pohjois-Amerikalle tyypillisilla arvoilla



annettu, mutta ne ovat jossain maarin muutettavissa ISO-stantardin mukaisiin
arvoihin, tietyilla varauksilla. Kesken&aén rakenteet ovat hyvinkin verrattavissa.

STSjallC

lImadaneneristavyytta kuvaa STC-luku ja ilmaaaneneristavyytta [IC-luku. STC,
sound transmission class, on ilmadéanen eristavyyden keskiarvo ja IIC, impact
isolation class, on askeldaanen eristavyys. Yleisesti STC-arvo on noin 4 dB
alhaisempi, kuin Rw-arvo, esimerkiksi STC 60 = Rw 56. (Moderco) lIC-arvon
vertaaminen Lnw-arvoon onkin hankalampaa. Aiheesta on tehty tutkimus (Lnc)
Kanadassa. Tulokseksi saatiin likiarvo, 11C=110-Lnw. N&in ollen Ln,w 50 = 1IC 60.

Taulukossa 9 on esitetty Pohjois-Amerikassa tehty CLT-levyn aaneneristavyyden
vertailun tulokset. Aaneneristavyysluvut Pohjois-Amerikassa ovat erilaiset, kuin
Euroopassa.

Taulukko 9 CLT-levyjen akustinen vertailu (McLain R.)

CLT-paneeli Paksuus [in] | Paksuus [mm] STC Rating [IC Rating
3-kerros CLT seina 3,07 78 33 N/A
5-kerros CLT seina 6,88 175 38 N/A
5-kerros CLT lattia 5,19 132 39 22
5-kerros CLT lattia 6,88 175 41 25
7-kerros CLT lattia 9,65 245 44 30

Lattiarakenteet

Kuvassa 4 ja taulukossa 10, on esitelty kuusi puista valipohjaratkaisua. Kaikki
kyseiset valipohjat 16ytyvat myds liitteesta 1.
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Kuva 4 Viisi eri CLT-vdlipohjaratkaisua. (Lahtela et al.)

Erottamalla laatan alapohjan kipsilevyt erillisella jousirangalla tai tarinaneristimilla
palkeista tai CLT-levysta saadaan askelddneneristavyytta parannettua, vertaa 4 ja 5.
Mydoskin kelluva rakenne laatan paalla parantaa daneneristysta, vertaa rakenteet 1 ja
2. Rakenteen massan lisddminen, esimerkiksi betonilla tai kalkkikivirakeella parantaa
aaneneristavyytta. Rakenteiden erottaminen toisistaan parantaa aaneneristavyytta,
kuten rakenne 3 ja 4, missa alempi CLT-levy on kokonaan irti ylemmaéstéa CLT-
levysta.



Taulukko 10 Kuvan 4 rakenteiden rakennekerrokset.

Vilipohja 1 [mm] Vilipohja 2 [mm] Vilipohja 3 [mm]
Lattiapinnoite 15 | Lattiapinnoite 15 | Lattiapinnoite 15
Betoni 50 | Betoni 50 | Betoni 50
Vaneri 20 | Askelaanieriste 30| CLT 160
Palkki 260 | Vaneri 20 | llmarako 100
-mineraalivilla 100 | Palkki 260 | -mineraalivilla 50
Harvalaudoitus 20 | -mineraalivilla 100 | CLT 100
Tarinan eristin 50 | Harvalaudoitus 20 | Kipsilevy 13
Kipsilevy x2 26 | Tarinaneristin 50
Kipsilevy x2 26

441 471 438
Vilipohja 4 [mm] Vilipohja 5 [mm] Vilipohja 6 [mm]
Lattiapinnoite 15| Lattiapinnoite 15| Lattiapinnoite 15
Betoni 50 | Betoni 50 | Betoni 50
Askeldanieriste 30| Askelaanieriste 50 | Askelaanieriste 50
CLT 160 | Vaneri 20 | Vaneri 20
llmarako 100 | Palkki 260 | Palkki 260
-mineraalivilla 50 | -mineraalivilla 100 | -mineraalivilla 100
CLT 100 | Harvalaudoitus 20 | Harvalaudoitus 20
Kipsilevy 13 | Kipsivelyx2 26 | Jousiranka 50

Kipsivelyx2 26

468 441 491

Runko&anet

Merkittavia aanilahteitd rakennuksessa on runkoaanet. Kuvassa viisi on kuvattu
runkodanien kulku rakenteissa johtumalla. Paras tapa poistaa runkodanet, on
katkaista niiden kulkeutuminen huoneistoista toiseen. Puurakenteissa tama on
suhteellisen helppoa, verrattuna betonirakentamiseen.

Runkoaania voidaan puurakenteilla katkaista mm. erilaisilla polymeereilla
rakenteiden liitoksissa, kelluvilla rakenteilla lattioissa, rakenteiden erottamisella
lattioissa ja seinissd. Kuvassa 6 on esitetty erilaisia ratkaisuja runkodanten
katkaisuja vasten.
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Kuva 5 Runkoddnien kulku rakenteissa.

Askeldanieristeilla saadaan katkaistua suorat runko&énet valipohjassa. Myoéskin
akustisesti hyvin toimivat pintamateriaalit toimivat hyvin, kuten kokolattiamatto, tai
joustava lattiapinnoite. Tekemalla kelluva lattia, saadaan myos seiniin kohdistuva
runkoaéani katkaistua lattiasta. Ilmadanen kulkeutuminen rakenteissa saadaan
katkaistua esimerkiksi solupolyuretaanikaistalla. Kuvassa viisi on kuvattu eri tapoja
katkaista runkoaanet.

JAVAVist

Kuva 62 Eri tapoja katkaista runkoddnet.



Ohessa on lueteltu eri vaihtoehdot runkoaanien katkaisulle.

1. Askelaanieriste (Punainen)
2. Jousiranka (Vihred)
3. Solupolymeeri kiinnitin (Sininen)
4. Solupolymeerikaista (Sininen)
5. Solupolymeerikiinnitin runkoon (Sininen)
6. Solupolymeeri tai akustiikkalevy katkaisemaan askelaani (Keltainen)
7. Joustava lattiapinnoite (Turkoosi)
8. Massan lisays (Harmaa)

Taulukossa 11 on esitetty muutamia solupolymeerikaistojen tietoja. Kyseiset
solupolymeerit ovat Sylodyn®-merkkisia ja niitd valmistaa Getzner Werkstoffe Gmbh.
Tarkempia tietoja eri Sylodyn®-solupolymeereista |0ytyy Getzner Werkstoffe Gmbh:n
sivuilta (Sylodyn). Taulukossa 11 on esitetty solupolymeerien kestavyyksia. Muitakin
solupolymeerien valmistajia on olemassa.



Taulukko VIII Eri Sylodyn®-solupolymeerien kuormien kestavyyksia (9).

Static load Operating Static load Static load
limit load range limit limit
Kiintea kuorma +
muuttuva Kiintea
Kiinted kuorma | kuorma Kiinted kuorma kuorma
Sylodyn® |<N/mm2 < N/mm?2 < N/cm2 <kN/dm2
NB 0,075 0,12 7,5 0,75
NC 0,15 0,25 15 1,5
ND 0,35 0,5 35 3,5
NE 0,75 1,2 75 7,5
NF 1,5 2 150 15
HRB HS 3000 3 4,5 300 30
HRB HS 6000 4 400 40
HRB HS
12000 12 1200 120

Kuten taulukosta huomataan, ei solupolymeerikaistojen kestavyys rakenteissa tule
olemaan ongelma. Huomioitavaa kuitenkin on, ettd polymeerit on aina valittava siten,
ettd ne ovat parhaimmalla toiminta-alueella, Operating load range.

Ekologiset &aneneristavyydet

Adneneristeita 16ytyy myos ekologisia. Ekologisilla askelaanieristeilla on pieni
hiilijalanjalki ja ne onkin usein valmistettu kierratetysta puukuidusta, paperista tai
selluloosasta. Ekologiset aaneneristeet myos sitovat hiilté, koska ovat orgaanisia,
joskin keveytensa puolesta niilla ei ole suurta merkitysta koko puurakennukseen
sidotun hiilen kanssa. Ekologisia daneneristeita valmistavia yrityksid on monia.
Edella on kaksi eri esimerkkia ekologisesta askelaénieristeesta ja niille luvatuista
aanen eristavyyksista.

Unifloor Underlay Systemsilla on esimerkiksi 15 mm paksu Soundkiller-
askeldaneneriste, mika lupaa -21 dB ALw betonilattian askeld&neneristavyyteen 15
mm paksun puulattian kanssa. (Unifloor).

Toinen esimerkki ekologisesta askeldénieristeestd on Hunton Silencio, mita saa 4—
36 mm paksuisina (Hunton). 36 mm paksuiselle levylle luvataan 15 mm paksun
parketin kanssa 26—30 dB parannuksen ontelolaatan askel&danen eristavyyteen.



Yhteenveto

Vaikka massiivipuurakenteen aaneneristys saattaa kuulostaa hankalalta, ei se sitéa
loppujen lopuksi ole. Esimerkiksi puurakenteet suojataan hyvin usein aina
kipsilevylla paloa varten, joten silla saadaan lisattya seinan massaa, miké parantaa
aaneneristavyytta. Paksumman CLT-levyn kayttdminen lisd& &aneneristavyytta,
joskin hyoty rakenteen paksuuden kustannuksella on pieni. Jousirakenteella
rakennettaessa ilmatilan tayttd noin 40-50 % eristeella, kuten mineraalivillalla, lisda
aanen eristavyytta. Erottamalla rakenteet toisistaan, niin seinissa, kuin lattioissakin,
parantaa huomattavasti adneneristavyyttd. Tama katkaisee myos runkodania
tehokkaasti. Tekemalla lattioihin kelluva rakenne. Kayttamalla erilaisia
jousirakenteita seinissé ja lattioissa, parantaa askelaaneneristavyyttd. Runkoaanet
saadaan helposti katkaistua polymeerikaistoilla rakenteiden valissa.

Massiivipuurakenteet eivat mydskaan lisaa rakenteiden paksuuksia
betonirakentamiseen verrattuna. Vastaaviin akustisiin tuloksiin paastaan samoilla
seind ja lattiapaksuuksilla.

Vaikka massiivipuurakenteen aaneneristys saattaa kuulostaa hankalalta, ei se sitéa
loppujen lopuksi ole. Esimerkiksi puurakenteet suojataan aina kipsilevylla paloa
varten, joten silla saadaan lisattyd seindn massaa. Paksumman CLT-levyn
kayttaminen lisda daneneristavyytta. Jousirakenteella rakennettaessa ilmatilan taytto
noin 40-50 % eristeelld, kuten mineraalivillalla, lisda aanen eristavyytta. Erottamalla
alakaton levytys akustisilla kiinnikkeilla valipohjan rakenteista. Samoin véliseinien
rakenteiden erottaminen toisistaan.

Kayttamalla akustista kaistaa erottamassa huoneistojen rakenteet toisistaan.
Rakentamalla kelluva laatta CLT-laatan paalle. Kayttdamalld, esimerkiksi betonivalua
lisdamaan laatan massaa.
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