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The goal of the thesis was to take airborne insulation measurements from modular
walls made by Kurikan Interiodri Oy. Testing modular walls gave a lot of infor-
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ten set limits to modular walls to reach a specific airborne sound insulation level in
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The measurements took place in a new laboratory at Seindjoki University of Ap-
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1 JOHDANTO

Kurikan Interioori on puuteollisuuden yritys, jonka erikoisosaamisena on siirtosei-
naelementtien valmistus erilaisiin julkisiin tiloihin. Heidan siirtoseinille on aikai-
semmin tehty iimaaaneneristavyyden kenttamittauksia, mutta he halusivat testata
Seinajoen ammattikorkeakoululle rakennetussa aaneneristystestaustilassa jo ole-
massa olevia seinarakenteita ja kokeilla eri materiaalien vaikutusta seinarakenteen
aaneneristavyyteen. Arkkitehdit ja rakennuttajat ovat alkaneet vaatia danenerista-
vyytta siirtoseinilta ja rakennuskohteissa saatetaan tehda kenttamittauksia erista-
vyyden varmistamiseksi. Testeilla haettiinkin varmuutta siihen, ettd pystytaan tar-
joamaan vaatimukset tayttavia seinarakenteita ja niille on mittauksista saatuja to-

disteita.
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2 Perusmaaritelmat

2.1 Aani

Aani on ilmanpaineessa tapahtuvaa vaihtelua staattiseen ilmanpaineeseen nah-
den. Varahtelyn lahde, kuten ihmisen aanihuulet, saa ymparistossaan aikaan il-
man tihentymia ja harventumia. llmahiukkasten liike saa seuraavat hiukkaset liik-
keeseen, ja nain aani etenee pitkittaisaaltona aanilahteesta ymparistoon. (RIL
243-1-2007, 35.)

2.2 Taajuus

Kuuloaistimus syntyy, kun ilmanpaineen vaihtelu saa korvan rumpukalvon varahte-
lemaan. Jos varahtely on tiheaa, aani koetaan korkeaksi. Pienitaajuiset varahtelyt
koetaan matalina danina. Taajuus tarkoittaa varahtelyjen lukumaaraa sekunnissa.
Ihminen voi kuulla noin taajuuksien 20 Hz:n ja 20000 Hz:n valilla olevia aania. Alle
20 Hz:n taajuudet, eli infradanet, aistitaan tarinana. (RIL 243-1-2007, 35.)

2.3 llmaaani

Aani tarvitsee edetékseen valiaineen, tyhjidssa aani ei voi edeta. limassa etene-
vasta aanesta kaytetdaan nimitysta ilmaaani. Sita aiheuttavat esimerkiksi puhe,
musiikki, danentoistolaitteet, rakennuksen LVIS-laitteet ja erilaiset koneet. Adnen
nopeus ilmassa on riippumaton taajuudesta, mutta lampaétila vaikuttaa aanen no-
peuteen. (RIL 243-1-2007, 35.)

2.4 Runkoaani

Aanen etenemisen véliaineena voi olla myds kiinted aine, kuten rakennuksen run-
korakenteet tai maakerros. lImaaani saa ympariston rakenteet varahtelemaan,

jolloin aani etenee rakennuksen rungossa erityisesti taivutusaaltona. Taivutusaal-
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lossa rakenteeseen syntyy taipumia aanen etenemissuuntaan kohtisuorassa
suunnassa. Rakenteissa eteneva aani on runkoaanta, jonka voi synnyttdd myos
rakenteeseen kiinnitetty laite varahtelyllaan tai rakenteeseen kohdistuvat iskut.
(RIL 243-1-2007, 36.)

2.5 Resonanssi

Rakennusosan, seinan tai lattian ilmanaaneneristavyys on huono, jos aanen ja
rakennusosan varahtelyt ovat resonanssissa keskenaan vahvistaen toisiaan. Siksi
rakennusosan ominaistaajuus, eli resonanssitaajuus, ei saa olla yleisimmalla aa-
nen taajuusalueella (125 - 3000 Hz). (Siikanen 1996, 116.)

Yksinkertainen seina toimii jousen tavoin. Silla on jannemitan, kiinnitystavan, pak-
suuden, tiheyden ja kimmomoduulin mukaan maaraytyva ominaistaajuus, jolla se
heilahtelee. Talla taajuusalueella seinan aaneneristavyys heikkenee. (Siikanen
1996, 116.)

2.6 Koinsidenssi-ilmio

Koinsidenssi-ilmio tarkoittaa sita, ettd ilmassa ja levyssa etenevien aaniaaltojen
vaiheet ovat samat, jolloin levy ei muodosta juuri minkaanlaista estetta aallon ete-
nemiselle ja aaneneristavyys heikkenee. Koinsidenssi-ilmion alin taajuus on koin-
sidenssin rajataajuus. Rajataajuudella danen tulokulma on 90 astetta eli aani saa-
puu levyn pintaan pinnan suuntaisesti. Taajuuden kasvaessa koinsidenssin ilme-
nemiskulma pienenee ja kohtisuoralla tulokulmalla koinsidenssi ilmenee vasta aa-
rettdman suurella taajuudella. Koinsidenssia esiintyy siis kaikilla koinsidenssin ra-
jataajuutta korkeammilla aanentaajuuksilla, mista johtuu kuoppa aaneneristys-
kayrassa. Kuoppaa kutsutaan koinsidenssikuopaksi. Koinsidenssi-ilmio heikkenee
taajuuden kasvaessa ja aaneneristys kasvaa tasaisesti rajataajuuden ylapuolella.
Huonetiloissa aanta saapuu kaikista suunnista yhta aikaa, jolloin koinsidenssia
tapahtuu jatkuvasti kaikissa rajataajuutta suuremmilla taajuuksilla. (RIL-243-1-
2007, 72.)
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Taivutusaallon suunta

\

\
¢ Lapaiseva

Tuleva

Kuvio 1. Aaniaallon lapaisy koinsidenssitilanteessa. (RIL 243-1-2007).

2.7 Absorption ja aanieristyksen erottaminen

Aanen absorptio vaimentaa huonetilan sisalla syntyvaa &ants. Absorptio on 1ahin-
na pintamateriaalien ominaisuus. Aanieristys estdd danen kuulumista huoneesta

toiseen. Eristys on tiiviiden rakenteiden ominaisuus. (RIL 243-1-2007, 46.)

Kuvion mukaisessa tilanteessa rakenteen kohtaa aaniteho, josta osa heijastuu
rakenteesta ja osa siirtyy rakenteen vélitykselld sen toiselle puolelle. Adnen ab-
sorptiosuhde a on yksikétdn ja se maaritellddn seuraavasti:
Wi— Wy

“T T M

Aanen absorptiosuhde voi saada arvoja 0...1 ja sen arvo riippuu voimakkaasti taa-
juudesta. Adnen absorptiosuhde on sellaisenaan normaalissa kaytdossé oleva tuo-
teominaisuus. Adnen absorption kdytannén merkitys on esitetty taulukossa 1. Mita

suurempi absorptiosuhde on, sitd vahemman materiaali heijastaa aanta takaisin
huonetilaan. (RIL 243-1-2007, 47.)
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Kaupallisilla absorptiomateriaaleilla voidaan tietyilla taajuuksilla paasta jopa ar-
voon 0,96, jolloin pinnasta heijastunut energia on lahes 20 dB pintaan osunutta
energiaa pienempi. (RIL 243-1-2007, 47.)

Taulukko 1. Absorptiosuhteen vaikutus takaisin heijastuvaan aaneen (RIL 243-1-
2007).

. Pintaan osuvan ja pinnasta heijastuneen aanen
Absortiosuhde a
intensiteettitason erotus [dB]
0 0,0
0,1 0,5
0,2 1,0
0,3 1,5
0,4 2,2
0,5 3,0
0,6 4,0
0,7 5,2
0,8 7,0
0,9 10,0
0,99 20,0
0,999 30,0
jne jne

limadaneneristavyys R [dB] maaritellddn tehosuhteiden kymmenkertaisena loga-

ritmina seuraavasti:

—_ Wl
R - 1010910 * Wt (2)

missa W, on rakenteeseen osuvan aanen aaniteho. Rakenteeseen osuva aaniteho
synnyttda rakenteessa varahtelya, joka puolestaan sateilee aanitehon W; raken-
teen toiselle puolelle. (RIL 243-1-2007, 47.)

Hyva aaneneristavyys tarkoittaa, etta rakenteen kautta kulkee mahdollisimman
vahan aanienergiaa, eli dB-arvo on mahdollisimman korkea. Kaytannon rakenteilla
aanieristavyyden arvot voivat vaihdella 10 ja 100 dB:n valilla eri taajuuksissa. (RIL
243-1-2007, 47.)
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Taulukko 2. Suhteen Wy/W; pienentyessa aaneneristavyys R Kasvaa (RIL 243-1-
2007).

Wt/ Wi R [dB]
1 0
0,1 10
0,01 20
0,001 30
0,0001 40
0,00001 50
0,000001 60
jne jne

Vertailemalla kuvioita havaitaan, etta absorptiossa on kysymys huomattavasti lie-
vemmasta tehohaviosta, kuin aaneneristavyydessa. Heijastumisen yhteydessa
aanitehon vaimennus on yleensa alle 10 dB (a < 0,90), kun taas seinan toiselle
puolelle siirtyessa aanitehot laskevat vahintaankin 10 dB. Taman johdosta aa-
neneristys on tehokkain keino haluttaessa estaa aanen siirtymista tilasta toiseen.
(RIL 243-1-2007, 48.)

2.8 Absorptioala

Absorptioala on huoneakustiikan tarkeimpia termeja. Absorptioala kertoo huo-
neessa olevan absorptiomateriaalin kokonaismaaran neliometreina. Absorptioalan
maaritelma tarkoittaa nimenomaan sellaisen materiaalin pinta-alaa, jonka absorp-
tiosuhde on 1. (RIL 243-1-2007, 49.)

Kaytanndssa huoneessa voi olla mitd tahansa materiaaleja. Huoneen pinnoilla
olevien materiaalien absorptiosuhteiden a; ja niiden pinta-alojen S; [m?] perusteel-
la voidaan laskea huoneen absorptioala kullakin oktaavikaistan keskitaajuudella.
Yhden huoneessa olevan materiaalin absorptioala on materiaalin absorptiosuh-
teen ja sen pinta-alan tulo. Koko huoneen absorptioala on sen kaikkien pintamate-

riaalien absorptioalojen summa:

A=a;x Si+ az * S; 4 ay* Sy = Xt a4, 3)
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Absorptioalan yksikkona kaytetdan merkintaa [m?Sab] erottamaan absorptioala
tavallisesta pinta-alasta. (RIL 243-1-2007, 49.)

Absorptioala ei ole sama kuin materiaalin pinta-ala. Jos materiaalin absorptiosuh-
de on 0,8 ja sen pinta ala on 10 m?, on materiaalin absorptiopinta-ala 8 m®-Sab.
(RIL 243-1-2007, 49.)

2.9 Jalkikaiunta-aika

Jalkikaiunta-aika T [s] kuvaa, kuinka nopeasti aanilahteen tilaan synnyttama aa-
nenpainetaso laskee, kun aanilahde on sammutettu. Jalkikaiunta-ajan kuluessa
aanenpainetaso tilassa alenee 60 dB. Olemassa olevan tilan jalkikaiunta-aika voi-
daan maarittdd voimakkaan aanilahteen avulla niin, etta aanilahde sammutetaan

akillisesti ja aanenpainetason laskuun kuluva aika mitataan. (RIL 243-1-2007, 50.)

Mita lyhyempi jalkikaiunta-aika esimerkiksi puhetiloissa on, sitd nopeammin pu-
heen tavut vaimenevat. Mita pidempi jalkikaiunta-aika on, sita enemman tavut jaa-
vat soimaan toistensa paalle ja puheen selvyys karsii. Puhe- ja muissa esiintymis-
tiloissa jalkikaiunta-ajan lyhentdminen parantaa aaniolosuhteita tiettyyn rajaan
saakka. Jos absorptioala on lilan suuri, puheen aanitaso voi laskea taustamelun

tasolle, mika puolestaan vaikeuttaa puheen erottumista. (RIL 243-1-2007, 50.)

Diffuusi aanikentta tarkoittaa, etta kaikissa huoneen pisteissa vallitsee sama aa-
nenpainetaso. Tama on mahdollista, jos huone on kuutiomainen, kovapintainen ja
huoneen mitat ovat huomattavasti tarkasteltavan aanen aallonpituutta suuremmat.
(RIL 243-1-2007, 50.)

Jos huoneen aanikentta on diffuusi, jalkikaiunta-ajalla, tilavuudella V [m?] ja ab-

sorptioalalla on Sabinen kaavan mukainen yhteys:
— * |14
T=016"~ (4)

Sabinen kaavaa voidaan soveltaa riittavalla tarkkuudella suurimmassa osassa
huonetiloja. Se ei kuitenkaan sovellu suurten ja voimakkaasti absorboivien tilojen

absorptioalan arviointiin. Tallaisia tiloja ovat esimerkiksi avotoimisto tai kirjasto.
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Sabinen kaavan antamat tulokset eivat ole myodskaan oikeat, jos tilan koko absorp-
tioala on keskitetty yhteen pintaan ja muut pinnat ovat lahes heijastavia. Vaativim-
pien kohteiden suunnittelussa on kaytettava tarkempia menetelmia. Esimerkkeja

erilaisten tilojen jalkikaiunta-ajoista on kuviossa.

Taulukko 3. Esimerkkeja jalkikaiunta-ajoista (RIL 243-1-2007).

Jalkikaiunta-aika Esimerkki tilasta
>5s Kivikirkko tyhjana
2s.3s Suuri aula, ei vaimennusta

1,8s...2,2s Konserttisali

1,5s Kalustamaton makuuhuone
1,0..1,2s Teatteri, auditorio
0,5s...0,8 s Hyvin suunniteltu luokkahuone

0,5s Kalustettu makuuhuone
0,3s5...0,8s Elokuvateatteri tilavuudesta riippuen
0,2s..0,3s Aanitarkkaamo tilavuudesta riippuen
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3 llmaaaneneristavyyden mittaaminen

3.1 Laboratoriomittaus

Laboratoriomittauksen tavoitteena on maarittda tietyn rakennusosan ilmaaa-
neneristavyys luotettavasti. Laboratorio kasittaa kaksi vierekkaista huonetta, joiden

valissa on aukko tutkittavaa rakennusosaa varten. (RIL 243-1-2007, 58.)

Laboratoriojarjestelyn tavoitteena on saavuttaa tilanne, jossa voidaan luotettavasti
mitata sita aanta, joka siirtyy lahetyshuoneesta vastaanottohuoneeseen tutkittavan
naytteen valityksella. Sen vuoksi sivutiesiirtymat huoneiden valilla on eristetty
mahdollisimman hyvin. Mittaushuoneet ovat yleensa massiivisia ja toisistaan run-
koaanieristettyja, eika huoneiden valisissa rakenteissa ole aanivuotoja. Taman
vuoksi laboratorioarvoja ei voida saavuttaa rakennuksessa kuin ainoastaan tilan-
teissa, joissa sivutiesiirtymat ovat alhaisia ja aanivuotoja ei ole. (RIL 243-1-2007,
58.)

3.2 Ainen voimakkuuden mittaus

Korvan antama kuulotajunta on erilainen matalilla, keskikorkeilla ja korkeilla aanil-
Ia. Lisaksi se riippuu danen voimakkuudesta, intensiteetista |. Mitatessa ihmisen
kuuloaistimuksia foniasteikolla ihmisen kuulo on herkimmillaan 3000 - 4000 Hz:n
alueella. YIi 4000 Hz:n alueella kuulokyky taas heikkenee. (Siikanen 1996, 121.)

Aznenpaine tai —paineisto voidaan mitata laitteistolla, johon kuuluvat mikrofoni,
joka muuttaa aanenpaineen vastaavaksi jannitteen varahtelyksi, vahvistin ja voi-
makkuuksia osoittava mittari. Aanitasomittari nayttda aanenpainearvot desibelei-
na. (Siikkanen 1996, 121.)

IEC:n kansainvalisesti standardisoimassa melumittarissa eli aamitasomittarissa ei
vahvistimen taajuuskayra ole lineaarinen. On standardisoitu nelja eri painotus-
suodatinta, A-,B-,C- ja D-suodattimet. Kansainvalisesti on standardisoitu kolme

painotuskayraa A, B ja C. Naista kaytetaan:
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— A-painotusta, kun taso on < 55 dB
— B-painotusta, kun taso on 55 - 85 dB
— C-painotusta, kun taso on = 85 dB

— D-kayra korostaa voimakkainta aanta. Se on tarkoitettu 1ahinna lentomelun

mittaamiseen.

Nykykaytannossa A-painotusta kaytetaan melkein missa tahansa tilanteessa, pait-
si ampuma- ja lentomelu ja muut voimakkaat aanet. (Siikanen 1996, 121.)

3.3 llmaaanieristysluku

lImadaneneristavyys riippuu taajuudesta. Testitulos esitetaan yleensa vahintaan
taajuuksilla 100 - 3150 Hz tai mieluummin taajuuksilla 50 - 5000 Hz. Edellisella
tavalla saadaan siis 16 kolmasosaoktaavikaistan mittausarvoja ja jalkimmaisella
21. Tassa muodossa ilmaaaneneristavyysarvoja on hankala kayttaa. Tata varten
on kehitetty ilmaaaneneristysluku Ry, joka maaritetaan 1SO 717-1 mukaan. Vas-
taavasti kenttiolosuhteissa kaytetaan pilkullista merkintad Ry. Rakentamismaara-
ykset ja suositukset esitetdaan R\,:n arvolle. (RIL 243-1-2007, 59.)

lImaaaneneristysluku ei ole ilmaaaneneristavyysarvojen keskiarvo, vaan eraanlai-
nen painotettu keskiarvo. ISO 717-1 esittaa erityisen vertailukayran, jonka muoto
perustuu ylhaalta puhedanen taajuusjakaumaan ja toisaalta korvan herkkyyteen.
llImaaaneneristysluku on kehitetty pelkistamaan kysymysta siita, miten hyvin ra-
kenteet eristavat puheaanta asuintilojen valilla. Toisaalta on myods otettu huomioon
korvan herkkyys aanille. Naiden seurauksena optimaalinen aaneneristavyys edel-
lyttda korkeampia aaneneristysarvoja suurilla taajuuksilla kuin pienilla taajuuksilla.
(RIL 243-1-2007, 60.)
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Kuvio 2. Iso 717-1 vertailukayra.

3.4 Laboratorio- ja kenttatuloksen erot

Rakennuksissa ilmaaaneneristavyyden mitoitus tahtaa siihen, etta sivutiesiirtymien
vaikutus ilmaaaneneristavyyteen olisi pieni. Yleensa tama tarkoittaa sita, etta R, -
Rw < 3 dB. Talldin suurin osa danienergiasta siirtyy vield erottavan rakenteen vali-
tyksella. Kaytannossa erot ovat kuitenkin tatd suurempia varsinkin betonirakentei-
sissa asuinhuoneistoissa, joissa tavoitetasot ovat korkeita ja sivuavat rakenteet
eivat poikkea massaltaan oleellisesti erottavasta rakenteesta. (RIL 243-1-2007,
66.)

Monessa lahteessa esitetdan yleisena periaatteena, ettd kenttdolosuhteiden arvot
ovat 3 - 6 dB laboratorioarvoja pienempia. Nain ei voi kuitenkaan yleistaa. Jos ra-
kenteessa on vuotokohtia, ero voi olla jopa yli 20 dB. My6s vaarin suunnitellut si-
vuavat rakenteet voivat aiheuttaa 5 - 10 dB:n eroja Rw:n ja Ry:n valilla. Jos sivu-
tiesiirtymaa ei ole ja rakenteet ovat tiiviita, laboratorio- ja kenttamittauksen ero voi
olla alle 1 dB. (RIL 243-1-2007, 65.)

Mitoituksen kannalta olisi optimaalista, etta ero olisi noin 3 - 5 dB, koska talldin
sivuteita pitkin ja valiseinan lapi kulkeutuvat aanitehot ovat kutakuinkin yhta suuret.
Tata suuremmat erot viestivat siita, etta rakenteelliset sivutiesiitymat eivat ole hal-
linnassa. Talloin tiloja erottavan rakenteen parantaminen ei ole enaa kannattavaa,

vaan parannukset pitéisi tehda ensin sivuaviin rakenteisiin. Adnivuodot tai muut
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ilmaa pitkin tapahtuvat aanen kulkureitit ovat usein selitys suureen eroon. (RIL
243-1-2007, 66 — 67.)

3.5 Intensiteettimenetelma

Aanenpainetaso mitataan yhdella mikrofonilla. N&in tehd&an suurin osa akustisista
mittauksista. Adnenpainemittauksella saadaan selville yhdessa pisteessé vallitse-
va aanenpaine, mutta ei aanen tulosuuntaa. Jalkimmaista varten on kehitetty inte-
siteettimittausmenetelma. (RIL 243-1-2007, 67.)

Intensiteettid voidaan mitata ns. kaksimikrofonianturilla. Anturi koostuu kahdesta
lahekkaisesta vaihesovitetusta mikrofonista, joiden aanenpainesignaaleista inten-
siteetti voidaan laskea. Intensiteettimenetelmaa voidaan soveltaa seka kentalla,
etta laboratoriossa. Menetelmasta on erityista hyotya, kun halutaan paikallistaa
aanen sateily- tai vuotokohtia naytteessa, tai kun halutaan osoittaa rakenteellista
sivutiesiirtymaa aiheuttava pinta. (RIL 243-1-2007, 67.)
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4 llmaaanen eristys

Rakenteen ilmaaaneneristavyyteen vaikuttavat rakennusosan paino, kerrokselli-
suus, reiat, tiiviys, kytkennat rakenteen sisalla ja liittyminen muihin rakenteisiin.
Yksinkertaisen rakenteen aanen eristavyys riippuu paaasiassa rakenteen m? -
painosta ja tiiviydesta, kun taas monikerroksisissa rakenteissa on merkitysta myos
kerrosten jaykkyydella, keskinaisella etaisyydella, valiaineella ja kytkennailla.

Aznen eristamiseen kaytetaan toimintatavoiltaan erityyppisia rakenteita:
— yksinkertaiset massiiviset rakenteet, tai niiden tavoin toimivat rakenteet
— kaksinkertaiset tai useampikertaiset rakenteet

— massiiviset rakenteet, joihin on lisatty aanensateilya vahentava rakenne.
(Siikanen 1996, 124.)

4.1 Absorboivan pinnan vaikutus aaneneristavyyteen

Absorboivalla pinnalla tarkoitetaan rakennetta, jossa tiiviin rakenteen pinnalla on
huokoinen materiaalikerros. Tallainen rakenne voi olla esimerkiksi pintaan liimattu
villalevy kantavan rakenteen paalla tai sisakatto. Joissakin ylapohja- tai seinarat-
kaisuissa myOs osaa lampderisteesta voidaan hyddyntaa absorboivana pintana.
Tallaisen rakenteen verhoiluna voidaan kayttaa esimerkiksi rei’itettya levya tai ri-
moja. (RIL 243-1-2007, 88.)

Yleensa kasitteet absorptio ja aanieristavyys on totuttu pitamaan tarkoin erillaan
siten, etta tiiviit massiiviset rakenteet ovat aanta eristavia ja huokoiset levyt aanta
absorboivia. Todellisuudessa kuitenkin absorboiva pinta parantaa myds &aa-
neneristavyytta sen lisaksi, ettd se lyhentaa jalkikaiunta-aikaa. (RIL 243-1-2007,
89.)

Absorboiva pinta parantaa erityisesti korkeiden taajuuksien aaneneristavyytta. Jos

paljas rakenne on suurilla taajuuksilla jo itsessdan hyvin toimiva, absorboiva pinta
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ei vaikuta yhta paljon Ry-arvoon, kuin korkeita taajuuksia huonosti eristavassa ra-
kenteessa. (RIL 243-1-2007, 89.)

4.2 Rakojen vaikutus ilmaaaneneristavyyteen

Useimmat rakenteet ja tuotteet on tarkoitettu tiiviiksi ja niiden laboratoriotestaus
tapahtuu ideaalitilanteessa, jossa testattavaan naytteeseen ei jateta tyovirheista
aiheutuvia rakoja. Kaytannossa rakoja voi jadda rakenteeseen tyovirheiden tai
huonon tyOmaaohjeistuksen vuoksi. Yleisimmin aanivuotoja havaitaan ovissa ja
ikkunoissa. Kevytvaliseiniin ja jarjestelmavaliseiniin jaa usein rakoja tiivistamatto-
mien saumojen vuoksi. Myos massiivisissa rakenteissa voi olla aanivuotoja, jotka

johtuvat useimmiten huonosti valetuista liitoksista. (RIL 243-1-2007, 86.)

Tiiviydella on erittain suuri vaikutus keskisuurilla ja suurilla taajuuksilla. Rakojen
aaneneristavyytta heikentava vaikutus on suurin silloin, kun tiiviin rakenteen osan
aaneneristavyys on korkea. (RIL 243-1-2007, 86.)

Raon &aneneristavyys riippuu taajuudesta. Adneneristavyys on suurimman osan
taajuusalueesta suurempi kuin nolla, tyypillisesti 5 ja 10 dB:n valilla. Poikkeuksena
ovat erikoistaajuudet, joilla rakoon muodostuu rakenteen paksuussuunnassa sei-
sova aalto. Resonanssitaajuudella raon aaneneristavyys on -5 ja -10 dB:n valilla.
(RIL 243-1-2007, 86.)

Negatiivinen aaneneristavyys ei tarkoita, ettd aanta syntyisi jostain lisaa. Reso-
nanssitaajuudella rako imee itseensa aanta poikkipinta-alaansa nahden suurem-
malta alueelta. Resonanssi voimistaa aanta entisestaan ja sateily taman vuoksi on
voimakasta. (RIL 243-1-2007, 87.)

Kaytanndssa raon resonanssi havaitaan yleensa ovilla. Kun ovilehden paksuus on
50 mm, pienten rakojen olemassaolo havaitaan ensimmaiseksi 2500 Hz:n alueelle
muodostuvassa aaneneristavyyden heikkenemassa. Kun rakoja on paljon, aani-
vuodot nakyvat laajalla taajuusalueella, koska raot eivat ole enaa putkimaisia. (RIL
243-1-2007, 87.)
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Rakojen tiivistaminen on erittain tarkeaa, kun on odotettavissa mahdollisten rako-
jen olevan kovapintaisia, esimerkiksi ovien ja ikkunoiden raoissa. Jos raossa on
absorboivaa materiaalia, on raon aaneneristavyys huomattavasti korkeampi kuin O
dB. (RIL 243-1-2007, 87.)

Raon pinta-alan osuuden rakenteessa tulisi olla mahdollisimman pieni. Tiiviyden

merkitys kasvaa rakenteen aaneneristavyyden kasvaessa. (RIL 243-1-2007, 88.)
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Kuvio 3. Rakojen heikentava vaikutus ilmaaaneneristavyyteen. (RIL 243-1-2007).

4.3 Rakennuslevyjen aanta eristavat ominaisuudet

Azneneristyksen kannalta rakennuslevy katsotaan ohueksi, jos sen paksuus on
valillda 0,4 mm ja 25 mm. Ohuiden levyjen pintamassat ovat tyypillisesti valilla 2 —
50 kg/m?. Jotkut raskaammatkin rakenteet luetaan ohuiden levyjen joukkoon, esi-
merkiksi 10 mm teraslevy, jonka pintamassa on noin 80 kg/mz. (RIL 243-1-2007,
70.)

Ohuen levyn ilmaaaneneristysluku voidaan jakaa kahteen taajuusalueeseen: mas-
salakialueeseen ja jaykkyysalueeseen. Pienilla taajuuksilla aaneneristavyys kas-
vaa 6 dB taajuuden tai massan kaksinkertaistuessa. Tata kutsutaan massalaiksi.
Massalaki patee kuitenkin vain ns. koinsidenssin rajataajuuden f; puolikkaaseen
asti, jonka jalkeen aaneneristavyys laskee alle massalain arvon. (RIL 243-1-2007,
70-71))
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Ohuen levyn aaneneristys paranee, kun pintamassa kasvaa ja taivutusjaykkyys
pienenee. Mita jaykempi levy on, sitd alempana koinsidenssin rajataajuus on. Hy-
va ilmaaaneneristysluku saadaan kayttamalla levyja, joiden koinsidenssin rajataa-
juus on vahintaan 2500 Hz. Talléin koinsidenssikuoppa sijaitsee ilmaaaneneristys-
luvun R,-maarityksen kannalta epaoleellisella taajuusalueella, eika heikenna R,-
arvoa. (RIL 243-1-2007, 72 - 73.)

Ohuiden levyjen ainoa varahtelymuoto on taivutusvarahtely. Energian siirtyminen
taivutusaallosta ilmaan, eli danensateily tapahtuu kuitenkin taysin eri tavoin olta-
essa koinsidenssin rajataajuuden alapuolella tai ylapuolella. Edellisessa tapauk-
sessa aani sateilee taivutusaaltojen aanta vain kiinnityskohdistaan, eli laidoilta ja
pystyrunkojen kohdalta, joihin levy on ruuvattu. Levyn keskiosista sateilee pakko-
varahtelyn aanta, jota saatelee massalaki. Koinsidenssin rajataajuuden ylapuolella
puolestaan koko levy sateilee tasaisesti aanta. Tata sanotaan resonoivaksi satei-
lyksi. (RIL 243-1-2007, 73.)

Rakennuslevyjen ilmaaanieristysarvoja on vertailtu Taulukossa 4. Rakennuslevy-
jen ominaisuudet vaihtelevat runsaasti. Taulukkoa voi kayttaa hyvaksi, kun vali-
taan aanieristavyyden kannalta optimaalista rakennuslevya haluttuun kayttotarkoi-
tukseen. (RIL 243-1-2007, 73.)

Korkeaa Ry-arvoa ei valttamatta saavuteta lisaamalla levyn paksuutta, koska koin-
sidenssin rajataajuus alenee paksuuden kasvaessa. Nain massalla saavutettu etu
voidaan menettaa osittain tai kokonaan koinsidenssikuopan siirtyessa kokonaan
3150 Hz:n alapuolelle. Esimerkiksi 12 mm ja 19 mm paksujen MDF-levyjen ilma-

aaneneristysluvut ovat samat taman ilmion vuoksi. (RIL 243-1-2007, 73.)
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Taulukko 4. Rakennuslevyjen ilmaaaneneristavyyden ominaisuuksia (RIL 243-1-
2007).

m fc E Rw

kg/m2 Hz Gpa dB
Kipsikartonki
Saneeraus 6 mm 5,9 5000 5,4 28
Tuulensuoja 9 mm 7,6 3150 4,8 28
Normaali 13 mm 8,8 2500 3,0 28
Erikoiskova 13 mm 11,7 2500 4,5 29
Lattia 15 mm 16,8 2000 7,8 31
Puupohjaiset
Lastulevy 11 mm 7,0 4000 2,9 29
MDF 12 mm 9,2 2500 6,3 28
Vaneri 15 mm 10,4 1600 11,0 26
MDF 19 mm 13,8 1600 4,8 28
Lastulevy 22 mm 13,9 2000 3,4 29
Vaneri 21 mm 15,0 1250 11,0 28
Puukuitu
Tuulensuojalevy 12 mm 3,1 8000 0,3 23
Tuulensuojalevy 25 mm 8,0 4000 0,2 30
Teras
2mm 15,6 8000 213 36
4 mm 31,2 3150 213 40
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lima&aneneristavyys R [Hz]
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Kuvio 4. Rakennuslevyjen koinsidenssitaajuuksia (RIL 243-1-2007).

4.4 Resonaattorit

Koska vaimennukseen kaytettavien huokoisten levyjen ja muiden huokoisten ma-
teriaalien kaytannolliset paksuudet mahdollistavat tehokkaasti vain kokeiden aani-
en vaimennuksen, kaytetdan matalien ja keskikorkeiden aanien vaimennukseen
yleisesti erilaisia resonaattorirakenteita. Niiden etuna on myds pieni rakennepak-
suus. (Siikanen 1996, 148.)

441 Levyresonaattori

Yksinkertaisin resonaattori on levyresonaattori. Se muodostuu kiintean seinaman
eteen asennetusta jaykasta varahtelykykyisesta levysta, joka on koolausten avulla
irrallaan vaimennettavasta pinnasta. Rakenne on jousi-massajarjestelma, jossa
ilma toimii jousen ja levy massana. Levyresonaattorin teho perustuu siihen, etta
aaniaallot eivat paase heijastumaan takaisin huonetilaan, vaan ne varahtelevat
resonanssitaajuudella levyn ja sen takana olevan ilmatilan kanssa. Levyn massa

paasee varahtelemaan ilmatilan muodostaman jousivoiman varassa, jolloin muo-
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dostuu yksinkertainen resonanssijarjestelma. Levyn omalla jaykkyydella on vahai-
nen vaikutus, ellei levya ole kiinnitetty tihein valein. (Siikanen 1996, 148.)

Pinta imee parhaiten rakennelman resonanssitaajuudella, joka voidaan laskea

kaavalla:

60 Hz

fo= (9)

mxd

jossa:

fo = resonanssitaajuus

m = levyn massa (kg/m?)

d = ilmavali (m)

4.4.2 Reikiaresonaattori

Reikaresonaattorissa vaimentava pinta verhotaan rakenteella, jossa puukorokkei-
den pé&alla on reritetty levy (reritysprosentti 10-15). Levyn ja taustaseinan valiin
jaa ilmavali. (Siikanen 1996, 149.)

Vaimennusta tehostetaan sijoittamalla vaimennusmateriaalia ilmavaliin. Vaimen-
nusaluetta voidaan saadella muuttelemalla levyn ja ilmatilan paksuutta ja reikien
kokoa ja lukumaaraa samoin kuin vaimentavan huokoisen aineen maaraa. (Siika-
nen 1996, 149.)

4.5 Kaksinkertainen rakenne

Kaikilla rakenteilla, joissa on massa ja siihen joustava osa eli ns. massa-jousi-
massajarjestelma, on tietty kohta, jossa heilahtelu voimistuu. Tatad kohtaa sano-
taan resonanssikohdaksi ja taajuutta, jolla resonanssikohta saavutetaan, kutsu-
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taan resonanssitaajuudeksi. Jos jousijarjestelmaan lisataan kitkaa synnyttavaa
materiaalia, eli sijoitetaan seinanpuoliskojen valiin esimerkiksi pehmeaa mineraali-
villaa, aaneneristavyys paranee korkeilla taajuuksilla. Matalilla taajuuksilla vaikutus
on 1 - 2 dB. Vaimennusmateriaali ei vaikuta resonanssiin. Kaksinkertaisissa levy-
rakenteissa parantaa valitilaan sijoitettu mineraalivilla eristavyytta 5 - 10 dB. Kes-
kiarvona voidaan pitaa noin 6 dB. (Hongisto, 2007.)

Jos kaksinkertaisen seinan ilmavalissa ei ole lainkaan absorptiomateriaalia, aa-
neneristavyys heikkenee. Tama johtuu siita, etta ilmavaliin syntyy seisovia aaltoja
aivan samoin kuin huonetilaan sen ollessa kaikuisa. Kaiunta tapahtuu pienilla ja
keskisuurilla taajuuksilla paaasiassa levyn suuntaisesti pysty- ja vaakasuunnassa.
Suurilla taajuuksilla kaiuntaa on myos kohtisuoraan levyja vastaan. llmavalin ab-
sorptiomateriaalin tehtavana on estaa kaiunta kaikissa kolmessa suunnassa. Eri-
tyisen tarkeaa on vaimentaa levyn suuntaiset seisovat aallot, jotka heikentavat
aaneneristavyytta alle 1000 Hz:n taajuuksilla. (Hongisto 2007.)

Kerroksellisissa rakenteissa resonanssitaajuuteen vaikuttavat alentavasti levyker-
rosten massan lisdaminen ja kerrosten valisen ilmatilan suurentaminen. Ohuissa
levyrakenteissa pyritddn koinsidenssitaajuus saamaan yleisimman aanialueen

ylapuolelle. (Hongisto 2007.)

Jos levyt kiinnitetdan yhteiseen runkoon, syntyy vain osittain kaksinkertainen ra-
kenne. Jos runko on joustava ja paallyslevyt taipuisia, rakenne toimii lahes moit-
teettomasti kaksinkertaisena rakenteena. (Hongisto 2007.)

4.6 Kytketyn kaksinkertaisen levyseinan ilmaaaneneristavyys

Seka teoreettiset laskelmat, etta kaytannon mittaustulokset osoittavat, etta kaksi-
tai useampikerroksisilla rakenteilla saavutetaan kerrosten massasta riippumatta
huomattavasti parempia ilmaaaneneristavyyksia kuin yksinkertaisilla rakenteilla.
(Siikanen 1996, 127.)

Kaksinkertaisen rakenteen muodostavat kaksi samansuuntaista tiivista levya, joi-

den valissa on ilmatila. limatilaan voidaan sijoittaa pehmeaa materiaalia, esimer-
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kiksi mineraali- tai selluvillaa aaneneristavyyden parantamiseksi. (Siikanen 1996,
127 —128.)

Kaksinkertaisen seinaman toiminta on monimutkaisempi kuin yksinkertaisen sei-
naman. Adnenpaine aiheuttaa toiseen seinanpuoliskoon heilahdusliikkeen, joka on
sita vahaisempi, mita raskaampi seinanpuolisko on. Heilahdusliike siirtyy valissa
olevan ilmajousen kautta toiseen seinanpuoliskoon. Valittyminen on sita heikom-
paa, mitd pehmeampi ilmajousi on, ts. mita suurempi ilmavali on. Myds toinen sei-
nanpuolisko varahtelee sita vahemman, mita raskaampi se on. (Siikanen 1996,
128.)

Seinaman kerrosten materiaalien valinnassa ja rakenteellisessa suunnittelussa
pyritaan siihen, ettd ilmanaaneneristavyytta huonontavat rakenteelle ominaiset
resonanssitaajuus (fo) ja koinsidenssitaajuus (f;) osuvat tarkeimman aanialueen
100 - 3150 Hz:n yla- tai alapuolelle. (Siikanen 1996, 128.)

Kaksinkertaisen levyseinan levypuoliskojen valilla on usein kytkenta esimerkiksi
rangan ja/tai kiskon valityksella. Taman seurauksena aaneneristavyys heikkenee
erityisesti keskitaajuuksilla ja suurilla taajuuksilla. Pienilla taajuuksilla aénenerista-
vyys ei juuri heikkene kytkentojen vuoksi, silla silloin aaneneristavyys riippuu |-
hinna rakenteen massasta. Kytkennat heikentavat yleensa aaneneristavyytta 100 -
200 Hz:n ylapuolella. Kytkennan aaneneristavyytta heikentava vaikutus kasvaa
taajuuden kasvaessa ollen jopa useita kymmenia desibeleja 4000 Hz:n kohdalla.
(RIL 243-1-2007, 78.)

Mita joustavampaa rankaa kaytetaan, sitd parempi aaneneristavyys yleensa saa-
vutetaan. Joustavuus ei kuitenkaan toteudu seinan laidoilla, koska kiskot ja laitim-
maiset rangat ovat usein jaykasti kiinni rakenteissa. Joustavalla rangalla saavute-
taan etua vain seinan keskiosissa. (RIL 243-1-2007, 78.)

Aanta kulkeutuu kytketyssd seindssd kahta eri reittia pitkin: seka rankojen, etta
iimavalissa vallitsevan aanikentan valityksella. Rankareitti on maaraava massa-
ilmamassa —resonanssin ylapuolella. Siksi ilmavalin absorptiomateriaali ei vaikuta
rangoilla kytketyn seinan aaneneristavyyteen laheskaan yhta paljon kuin kytkemat-
toman seinan aaneneristavyyteen. limavalin absorptiomateriaali onkin lahes merki-

tykseton, kun rangat ovat jaykkia, esimerkiksi puuta. (RIL 243-1-2007, 78.)
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Joustavilla terasrangoilla toteutetun seinén aaneneristavyys voi olla siltataajuuden
ylapuolella 5 - 10 dB parempi kuin puurungolla toteutetun seinan riippuen rangan
johtavuudesta ja taajuudesta. Terasrankoja oikein muotoilemalla ja rei’ittamalla
aaneneristavyysominaisuudet paranevat. Koska pienet taajuudet vaikuttavat eni-
ten Ry-arvoon, tuovat joustavat rangat korkeintaan 8 - 10 dB:n parannuksen Ry-

arvoon puurankaan verrattuna.
Kytketyn kaksinkertaisen levyseinan aaneneristavyys paranee, kun
— Kytkentojen (rankojen ja kiskojen) maara vahenee.
— Kytkentojen joustavuus paranee eli dynaaminen jaykkyys pienenee.

— Levyn kiinnitys rankoihin heikkenee (ruuvien maara pienenee tai
ruuvauksen kireys pienenee). (RIL 243-1-2007, 75.)

Moninkertainen rakenne toimii periaatteessa kuten kaksinkertainen rakennekin.
Jarjestelmassa on useita resonanssitaajuuksia. Jos seinan kokonaispaksuus on
sama ja kaytetaan samanpainoisia levyja, on alin resonanssitaajuus lahes sama
kuin kaksinkertaisella seinalla. Taman ylapuolella ovat viela seuraavat resonanssi-
kohdat. Kun kaksinkertainen ja moninkertainen seina eristavat aina erittain hyvin
korkeita aania, kaksinkertaisella seinalla on lisaksi helpompi saavuttaa matalien
aanien eristavyys. Useampikertaiset rakenteet eivat harvinaisia poikkeuksia lu-
kuun ottamatta ole tarkoituksenmukaisia. Yleensa moninkertaisilla seinilla saavu-

tetaan huonompi kokonaistulos kuin kaksinkertaisilla. (Siikanen 1996, 130.)
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Kuvio 5. Levyseinan kytkentdjen maaritelmat. (RIL 243-1-2007).

Wmaaaneneristavyys [dB]

—e— Kytkeméaton 62 dB

—a— Heikosti kytketty 57 dB

8- Laidoilta kytketty 53 dB

. —e— Kauttaaltaan kytketty,
joustavat terasrangat 50 dB
S0
®  Kauttaaltaan kytketty,
jaykemmat terdsrangat 48 dB
<z
—e— Kauttaaltaan kytketty,
an puurangat 42 dB
ISO 717-1 asennossa 52 dB

o

2+ Seindrakenne:
“| IS0 1403, néytekoko 10 m* - EK kipsilevy 13 mm 11.7 kg/m”
D 4 : R T - iimavali 175 mm, mineraalivilatayte
levyjen vélisia kytkentéjd muuteltiin
- EK kipsilevy 13 mm 11.7 kg/m”

125 |
250
500
1000
2000
4000 -
8000

Kuvio 6. Kytkentatavan vaikutus ilmaaaneneristavyyteen. (RIL 243-1-2007).
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5 Siirtoseinat

Siirtoseinia kaytetaan sellaisten tilojen valissa, jotka halutaan helposti yhdistaa
suureksi tilaksi. Tallaisia kohteita on mm. ravintoloissa, kongressikeskuksissa, ko-
koustiloissa, auditorioissa, opetustiloissa, urheiluhalleissa ja erilaisissa monitoi-
misaleissa. (RIL 243-1-2007, 95.)

Siirtoseinat koostuvat esimerkiksi 600 - 1200 mm leveista ja lahes huoneen kor-
kuisista seindelementeista, jotka roikkuvat kiskojen varassa. Elementteja voidaan
helposti liikuttaa ihmisvoimin kiskoja pitkin. Elementtien pystysaumoissa ja yla- ja
alasaumassa on tiivisteet, jotka painuvat tiiviiksi, kun elementti kiristetdan. Kun
siirtoseina puretaan, elementit keratdan seinan toiseen paahan varastoon. Siirto-
seinan sivuille ja ylapuolelle joudutaan rakentamaan kehysrakenteet, joita vasten
kiskot ja muut siirtoseinan asennuksessa tarvittavat urat rakennetaan. Kehysra-
kenteiden tulee olla suoria, jotta voidaan saavuttaa hyva tiiviys. (RIL 243-1-2007,
95 -96.)

Siirtoseinien aaneneristavyyksissa ilmenee rakennuksessa samanlaisia puutteita,
kuin ovien ja jarjestelmavaliseinien eristavyyksissa. Siirtoseinien laboratorioarvo
R\ voidaan lahes saavuttaa, jos siirtoseinan sivuavat rakenteet on oikein suunni-

teltu ja toteutettu, seka siirtoseina tiiviisti asennettu. (RIL 243-1-2007, 96.)

ltse siirtoseinaelementin rakenteellinen aaneneristavyys voidaan mitoittaa hyvinkin
korkeaksi, jopa 50 dB. Kaytantd on kuitenkin osoittanut, etta siirtoseinilla erotettu-
jen tilojen valilla harvoin paastdan yli R\, = 40 dB tason. Laheskdan aina &a-
neneristavyysongelmat eivat liity itse siirtoseinaan, vaan siihen liittyviin rakentei-
siin. Siirtoseinalla erotettujen tilojen aaneneristavyys voi olla puutteellinen mm.

seuraavista syista:
— Siirtoseinan ylakiskojarjestelma vuotaa aanta.

— Saumat vuotavat aanta, koska elementit eivat tiivisty toisiaan vasten riitta-

van hyvin.

— Sivuavia levyrakenteita pitkin kantautuu aanta.
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— Siirtoseinaa varten rakennetut kehyskotelot eristavat aanta heikosti.
— Huoneiden valilla on aanenvaimentamaton ilmanvaihtokanava.
— Siirtoseinassa on ovi, jonka aaneneristavyydelle ei ole vaatimuksia.

— Lattia- ja seindpinnat ovat epatasaisia, jolloin siirtoseinan tiivisteet eivat
painu niita vasten tarkoituksenmukaisesti. (RIL 243-1-2007, 96.)

Usein siirtoseina suunnitellaan jakamaan tilaa jalkikateen kayttajan toivomuksesta.
Siirtoseina hankitaan, jotta tilojen kayttd monipuolistuisi ja tehostuisi. Tilojen valille
ei ole rakennussunnitelmissa asetettu aanenenristavyysvaatimusta. Taman vuoksi
esimerkiksi sivuavat seinarakenteet tai ilmanvaihtojarjestelma saattavat aiheuttaa
voimakkaita sivutiesiirtymia. (RIL 243-1-2007, 96.)

Seuraavat asiat tulisi ottaa huomioon, kun siirtoseinalla erotettujen tilojen valilla

tavoitellaan ilma&éneneristysluvun arvoa R, > 40 dB:

— Siirtoseind otetaan huomioon suunnittelun varhaisessa vaiheessa, jolloin
sivuavien rakenteiden ja muiden asennusten aaneneristysratkaisut voidaan

ottaa huomioon arkkitehtipiirustuksissa.

— Kohteeseen valitaan siirtoseinatyyppi, josta on kaytettavissa luotettava la-
boratoriotestitulos standardin ISO 140-3 mukaisesti normaalisti tiivistettyna.

— Siirtoseinan ymparille rakennettavat valittomat levyrakenteet ja kotelot teh-
daan aaneneristykseltaan riittaviksi ja tiivistetaan.

— Lattianpaallyste katkaistaan siirtoseinan kohdalla.
— Seinien levyrakenteet katkaistaan siirtoseinan kohdalla.
— Siirtoseinaan ei sijoiteta ovea, vaan kulku tapahtuu viereisten tilojen kautta.

— Jos siirtoseinaan tarvitaan ovi, sen pitda olla aaneneristavyydeltaan yhta

hyva kuin siirtoseinakin.

— Huoneiden valilla ei ole suoria ilmanvaihtokanavien lapivienteja, vaan kana-

vat viedaan viereisen tilan kautta ja kanavassa on aanenvaimennin.
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— Tiiviysnakokohdat otetaan huomioon myos muiden lapivientien osalta.

— Siirtoseinan tiivisteet tarkastetaan ja huolletaan aika ajoin. (RIL 243-1-2007,
96.)

Siirtoseinalla on vaikea aikaansaada kovin hyvaa aaneneristavyytta olemassa ole-
viin kohteisiin, koska edella mainitut seikat tulee niissakin ottaa huomioon, eika
niihin enaa voida kovin helposti vaikuttaa. Erikoistapauksissa voidaan joutua har-
kitsemaan kahden perakkaisen siirtoseinan rakentamista. (RIL 243-1-2007, 97.)
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6 Mittaukset

Mittaukset tehtiin Seindjoen ammattikorkeakoululle valmistuneessa ilmaaaneneris-
tystestaukseen soveltuvassa kammiossa. Mittaukset toteutettiin kenttamittaukse-
na, koska tilan pienuuden ja liikuteltavuuden vuoksi rakenteet ovat kevyita, eivatka
ole taysin sivutiesiirtymattomat. Kontin rakenteille tehty ilmaaaneneristysmittaus
antoi tulokseksi 70 dB ja siirtoseinaelementtien aaneneristavyys jaa selvasti sen
alle, joten mittauksia voi pitaa luotettavina, koska suurin aanivuoto tapahtuu mitat-

tavan elementin kohdalta.

Mittaukset suoritettiin standardia ISO 140-3 noudattaen ja tulokset esitetaan stan-
dardin ISO 717-1 mukaisesti.

6.1 Mittausmenetelmat

Mittauksissa kaytettiin 01dB-Stell- ja Harmonie 4210 laitteistoa ja iimaaanenerista-
vyys madritettiin 1/3 oktaavikaistoittain 100 — 3150 Hz:n taajuuksilla. Aéni tuotettiin
tilaan kayttamalla ymparisateilevaa aanilahdetta. Mittauksissa kaytettiin vaalean-
punaista kohinaa. Aanilahdettd kaytettiin kahdessa paikkaa lahetyshuoneessa ja
sen korkeus lattiasta oli 1,5 metria. Mikrofonin sijainti tulee olla sellainen, etta etai-
syys seiniin, kattoon ja lattiaan on vahintaan 0,5 metria. Mikrofonin ja aanilahteen
etaisyys tulee olla vahintaan 1 metri. Naista rajoituksista ja vastaanottohuoneen
pienuudesta johtuen mikrofonia kaytettiin vain yhdessa pisteessa mittausten aika-
na. (SFS-EN ISO-4, 7.)

Laitteet kalibroidaan aina ennen mittausta asettamalla mikrofoni 94 desibelin aa-
nenpainetta tuottavaan laitteeseen. Ennen varsinaisia ilmaaanen eristavyysmitta-
uksia vastaanottohuoneessa mitataan tilan jalkikaiunta-aika ja ulkopuolisten me-
lunlahteiden aiheuttama aanenpaine. Tilan jalkikaiunta-aika oli noin 0,5 sekuntia
eri pintamateriaaleista riippuen ja ulkopuolisten melunlahteiden arvot vaihtelivat 21
ja 28 desibelin valilla. Taman jalkeen lahetyshuoneessa mitattiin emissio, jonka

jalkeen voitiin aloittaa rakenteiden ilmaaaneneristavyyden mittaukset.
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Mittaukset aloitettiin tutkimalla erilaisia levyrakenteita vaihtamalla levyjen jarjestys-
ta ja materiaaleja, sekd muuttamalla ilmavalin ja rungon paksuutta. Elementit kiilat-

tiin testausaukkoon vaneririmoja vasten ja saumojen tiivistykseen kaytettiin kumi-

mattoa ja akryylimassaa.

Kuva 1. Elementti asennettuna ja valmiina testausta varten.
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Ensimmaisten mittausten tarkoituksena oli I10ytaa viisi aaneneristavyyden ominai-
suuksiltaan erilaista seinarakennetta, joiden eristavyys vaihtelisi 30 - 52 desibelin
valilla. Mittauksia tehtiin 25 kappaletta erilaisille rakenteille ja naista valittiin par-
haat aaneneristavyyden ja kustannustehokkuuden perusteella. Levyrakenteiden
IOydyttya siirryttiin testaamaan pienoiskoossa olevia elementteja, joissa oli saman-
laiset kiskot, saumat ja eristyspalkit kuin oikeissa toteutettavissa rakenteissakin.

6.2 Havaintoja mittausten aikana

Mittauksia tehtiin monena eri paivana ja erilaisissa saaolosuhteissa. Mittauksia
toistettiin samoille rakenteille eri paivina ja huomattiin, etta tuloksissa oli isoja, 3 - 4
dB:n, heittoja. Ulkopuoliset saaolosuhteet vaikuttavat suuresti testitilojen sisalam-
potilaan ja ilmankosteuteen ja nailla huomattiin olevan vaikutusta aaneneristavyy-
teen. Testauslaboratorioissa olosuhteiden vaikutus pystytaan minimoimaan tasai-
sella huonelampatilalla ja ilmankosteudella, mutta merikonttiin rakennetussa tes-
taustilassa se on hyvin haastavaa sen pienuuden ja ilmastoinnin puuttumisen ta-
kia. Mahdollisimman luotettavien tulosten saamiseksi testaustilan lampdtila pyrittiin
pitamaan mittausten aikana mahdollisimman tasaisena (n. 22 C°) tuuletuksen ja
lampopatterin avulla. Mittaustulosten heittelyt saatiin minimoitua I[ampdétilan pysy-

essa tasaisena.

Vuonna 1929 Sabine huomasi ensimmaisena eri olosuhteiden vaikutuksen tyhjan
huoneen jalkikaiunta-aikaan. Vuonna 1931 Knudsen todisti, ettei ilmid johtunut
pintamateriaalien, vaan ilman absorptio-ominaisuuksien muutoksesta, kun lampoti-
la ja ilmankosteus vaihtelevat. [Imiosta ei I10ydy kirjallisuutta, josta I0ytyisi tarkka
laskentamalli eri taajuuskaistojen absorptio-ominaisuuksien vaihteluihin, joiden
avulla pystyisi ennustamaan huonetilan jalkikaiunta-ajan tarkasti. Taman tiedon
perusteella mittaustulosten heittelyn aiheuttaisi jalkikaiunta-ajan ja ilman absorp-
tiokyvyn muutokset eri olosuhteissa. Mittausten aikana jalkikaiunta-aika mitattiin
useaan otteeseen vastaanottohuoneesta, mutta silla ei ollut merkittavia vaikutuk-
sia mittaustuloksiin. Vastaanottohuoneen tilavuus on niin pieni, ettd ehka tasta

syysta johtuen jalkikaiunta-ajan muutokset ovat lilan pienia vaikuttaakseen tulos-
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ten vaihtelevuuteen. Mittausohjelma ei ota huomioon lahetyshuoneen jalkikaiunta-
aikaa ja huoneen lammitys vaikutti heti tuloksiin, joten tama pitaa huomioida mitta-
uksia tehdessa tulevaisuudessa. Alla olevassa taulukossa on vasemmalla esitetty
nopeasti lampopatterilla lammitetyssa tilassa tehtyjen mittausten tulokset ja oikeal-
la on pidemman aikavalin mittaustulokset, joissa ulkolampdtila ja ilmankosteus
ovat vaikuttaneet tulokseen. Kaikissa testeissa seinarakenne pysyi muuttumatto-
mana. Mittaustuloksia vertaamalla voi paatella, ettd lampdtilan nousu vaikuttaa
tuloksiin paljon. limankosteudellakin on oma vaikutuksensa, eika aaneneristavyys
ole taysin verrannollinen lampdétilan nousuun. (Wenmaekers R.H.C, Hak C.C.J.M,
Hornikx M.C.J, 2014.)

Taulukko 5. Eri lampotiloissa tehtyja mittauksia.

Patterilammitys Ulkolampotilan vaikutus

Mittaus °C RH % dB Mittaus °C RH % dB
1. 8,8 65 44 1. 8,8 65 44
2. 9,4 64,5 45 2. 10,4 47,3 45
3. 17,5 45,8 45 3. 15,4 49,6 46
4, 20,5 37 46 4 16,2 51 46
5. 25,8 42,7 46

Taustamelun vaihtelevuudella saattaa myo6s olla pieni merkitys tulosten vaihtele-
vuuteen. Testaustila on Seingjoen ammattikorkeakoulun laboratorion pihassa, jon-
ka vieressa kulkee vilkkaasti likenndity tie. Lisaksi mittausten aikana laheiselta

rakennustyOmaalta kantautui tydkoneiden melua.

Tulosten heittojen takia kiinnitettiin enemman huomiota myo6s aanilahteen sijaintiin
ja etaisyyteen mitattavasta ja muista seinarakenteista. Lattiaan teipattiin kaiutinja-
lustan pyodrien kohtaan merkit, etta etaisyydet olisivat joka mittaustilanteessa sa-

mat ja saataisiin tasta syysta johtuvat mittaustulosten heitot minimoitua

6.2.1 Levyrakenteet

Levyrakenteiden testaamiseen kaytettiin runsaasti aikaa, etta I0ydettiin viisi aa-
neneristyskyvyiltdan erilaista ja mahdollisimman kustannustehokasta rakennetta.
Rakennetta rajoittavina tekijoina oli paino, paksuus ja kustannustehokkuus. Toivot-
tavaa oli, ettd rakenteiden paksuus pysyisi Kurikan Interioorin kayttaman alumiini-
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profiilin mitoissa. Levyrakenteilla oli suhteellisen helppo paasta noin 50 desibelin
eristavyyksiin, mutta siitd ylospain on haastavaa paasta ilman rakenteen paksuu-

den kasvattamista.

Yrityssalaisuus

6.2.2 Seinaelementit

Yrityssalaisuus
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Vuotokohtien paikantamisessa apuna kaytettiin Flexus-vuotopaikanninta, joka Ia-
hettaa ultraganta lahetyshuoneessa. Ihminen ei pysty kuulemaan niin korkeita taa-
juuksia ja vastaanottimena kaytetaankin liikuteltavaa mikrofonia ja kuulokkeita,
jotka muuttavat aanen ihmiskorvalle sopivaksi. Ultradani on hyva rakojen ja vuoto-
kohtien tutkimiseen, koska korkean taajuuden tiheat aaniaallot tunkutuvat helposti
raoista ja antavat suuren kontrastin verrattuna tiiviiseen pintaan. Vuotopaikantimel-
la tehdyista kokeista ei saa varsinaisia tuloksia aaneneristavyydelle, vaan ne pe-

rustuvat kuuloaistimusten varaan.

Yrityssalaisuus
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Yrityssalaisuus
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Yidpuolinen
kannatusrakenne
sopimuksen mukaan.
Toteutus joko
alakattoon
upotettuna tai
otsarakenteella

Kiskoon kiinnittdminen
ilman valmistajon
lupaa kielletty.

Tiivistys yldkiskoon ja
lattiaan tapahtuu joko
laghustiivisteilld tai
mekaanisin
polkkitivistein,

Pintalevyt
alumiiniprofiilien
vilissd

Kuva 4. Ylakiskon liitos ymparoiviin rakenteisiin.
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Yrityssalaisuus
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Yrityssalaisuus




7 Taiteoven testaus

42(59)

Yrityssalaisuus
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Kuva 5. Taiteovi asennettuna.
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8 Pohdinta

Mittaukset olivat hyodyllisia Kurikan Interioorin kannalta, koska nykyaan lahes jo-
kaisessa julkisessa kohteessa arkkitehti tai rakennuttaja on asettanut aaneneris-
tysvaatimuksia siirtoseinille. Mittauksista saatu tietotaito ja havainnot eri ratkaisu-
jen ja materiaalien vaikutuksesta aaneneristavyyteen on varmasti arvokasta, kun
tulevaisuudessa halutaan muuttaa tai kehittaa siirtoseinaelementtien rakennetta.
Testien aikana myods huomattiin, etta pelkan teoriasta saadun tiedon perusteella
on hyvin vaikea ennustaa, kuinka eri materiaalien yhdistelyt eristavat aanta. Yk-
sinkertaisille perusrakenteille pystyy laskemaan eri lahteista |0ytyneiden teorioiden
avulla varsin tarkat ja lahella totuutta olevat eristavyysluvut, mutta siirtoseinaele-
menttien monikerroksiset rakenteet ja tavanomaisesta poikkeavat ratkaisut ovatkin
jo erittain haastavia, tai lahes mahdottomia laskennan kannalta.

Mittaukset olivat ensimmaiset Seinajoen ammattikorkeakoulun uusissa aaneneris-
tystestaustiloissa ja siinakin suhteessa saatiin paljon uutta tietoa ja huomioonotet-
tavia asioita tulevien testausten kannalta. Tilojen rakentaminen merikonttiin aiheut-
ti rajoitteita, kuten tilojen pieni koko ja rakenteiden keveys, joiden takia mittaustu-
loksia ei voi pitda yhta tarkkoina verrattuna taydellisissa laboratorio-olosuhteissa
suoritettuihin mittauksiin. Tulevissa mittauksissa pitaisi kiinnittda huomiota etenkin
lampotilaan ja ilmankosteuteen, koska niiden huomattiin olevan ratkaisevassa
osassa mittaustulosten todenmukaisuuteen. Mittauksissa testattiin muutamaa yk-
sinkertaista perusrakennetta, joiden tuloksia pystyttiin vertaamaan laskennan ja
laboratoriossa tehtyjen mittausten kautta saatuihin arvoihin. Nama arvot olivat hy-
vin lahellda toisiaan, joten testaustiloissa voi saavuttaa hyvin |lahella laboratorio-
olosuhteista saatuja tuloksia, kunhan olosuhteet ovat hyvat.
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lImadaneneristavyyden maaritys 1/3-oktaavikaistoittain
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Mittauspvm:
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Léhetyshuone:
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Kuvaus rakenteista:

Kurikan Interigér Oy:n seindelementtien testaus

1SO 140-4: 1998 (mittaus) ja ISO 717-1 (R':n méaritys)
Juhonkatu 5, Seinajoki

21.6.2016

Jussi Hopiavuori

Kammio 35mx18mx193m

Kammio 1,35 mx 1.8 mx 1,93 m

Testattava elemenitti-

Yrityssalaisuus

Lahetyshuoneen tilavuus:

Vastaanottohuoneen tilavuus:

Tiloja erottavan rakenteen
pinta-ala S:
Laitteisto:

12,1 m?
52m?

1,7 m?
01dB-Stell, Harmonie 4210
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Yrityssalaisuus
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Yrityssalaisuus
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Tiloja erottavan rakenteen
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Laitteisto: 01dB-Stell, Harmonie 4210

Yrityssalaisuus
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Yrityssalaisuus
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Rakennuslaboratorio
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KENTTAMITTAUSRAPORTTI

lImadaneneristavyyden maaritys 1/3-oktaavikaistoittain

Tehtédva: Kurikan Interigén Oy.n seindelementtien testaus
Menetelmat: 1SO 140-4: 1998 (mittaus) ja ISO 717-1 (R :n maéritys)
Mittauskohde: Juhonkatu 5, Seinajoki

Mittauspvm: 2162016

Mittaajat: Jussi Hopiavuori

Lahetyshuone: Kammio 35mx1.8mx1,93m

Vastaanottohuone: Kammio 135 mx1.8mx 1,93 m

Kuvaus rakenteista: Testattava elementti:

Yrityssalaisuus

Lahetyshuoneen tilavuus: 121 m*
Vastaanottohuoneen tilavuus: 52 m?

Tiloja erottavan rakenteen

pinta-ala S: 1.7 m?

Laitteisto: 01dB-Stell, Harmonie 4210

Yrityssalaisuus
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Rakennuslaboratorio

S eA M K /‘ PL 64 (Juhonkatu 5), 60101 Seindjoki

SEINAJOEN AMMATTIKORKEAKOULY gsm 040 830 4159
SEINAJOKI UNIVERSITY OF APPLIED SCIENCES

KENTTAMITTAUSRAPORTTI
lImadaneneristavyyden maaritys 1/3-oktaavikaistoittain

Tehtava: Kurikan Interioari Oy-n seindelementtien testaus
Menetelmét: 1SO 140-4: 1998 (mittaus) ja I1ISO 717-1 (R :n maaritys)
Mittauskohde: Juhonkatu 5, Seinajoki

Mittauspvm: 2162016

Mittaajat: Jussi Hoplavuori

Lihetyshuone: Kammio 3,5mx 1,8 mx 1,93 m

Vastaanottohuone: Kammio 135mx 1,8mx 193 m

Kuvaus rakenteista: Testattava elementti:

Yrityssalaisuus

Léhetyshuoneen tilavuus: 12,1 m’
Vastaanottohuoneen tilavuus: 52 m?

Tiloja erottavan rakenteen

pinta-ala S: 1,7 m?

Laitteisto: 01dB-Stell, Harmonie 4210

Yrityssalaisuus




SeAMKZ4#

SEINAJOEN AMMATTIKORKEAKOULU
SEINAJOKI UNIVERSITY OF APPLIED SCIENCES

KENTTAMITTAUSRAPORTTI

Rakennuslaboratorio
PL 64 (Juhonkatu 5), 60101 Seinajoki

gsm 040 830 4159

lImaaaneneristavyyden maaritys 1/3-oktaavikaistoittain

Tehtava:
Menetelmaét:
Mittauskohde:
Mittauspvm:
Mittaajat:
Lahetyshuone:
Vastaanottohuone:

Kuvaus rakenteista:

Kurikan Interiaor Oy n seinaelementtien testaus

1SO 140-4: 1998 (mittaus) ja ISO 717-1 (R:n maaritys)
Juhonkatu 5, Seinajoki

2162016

Jussi Hopiavuori

Kammio 3.5mx1,8mx 193 m

Kammio 1,35mx1.8mx 1,93 m

Testattava elementti-

Yrityssalaisuus

Lahetyshuoneen tilavuus:

Vastaanottohuoneen tilavuus:

Tiloja erottavan rakenteen
pinta-ala S:

Laitteisto:

12,1 m*
52m?

1,7 m?

01dB-Stell, Harmonie 4210

Yrityssalaisuus
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SeAMKZ4&

SEINAJOEN AMMATTIKORKEAKOULU
SEINAJOKI UNIVERSITY OF APPLIED SCIENCES

KENTTAMITTAUSRAPORTTI

52(59)

Rakennuslaboratorio

PL 64 (Juhonkatu 5), 60101 Seindjoki

asm 040 830 4159

lImadaneneristavyyden maaritys 1/3-oktaavikaistoittain

Tehtéva:
Menetelmat:
Mittauskohde:
Mittauspvm:
Mittaajat:
Léahetyshuone:
Vastaanottohuone:

Kuvaus rakenteista:

Kurikan Interidori Oy:n seindelementtien testaus

1SO 140-4: 1998 (mittaus) ja ISO 717-1 (R":n maaritys)
Juhonkatu 5, Seinajoki

21.6.2016

Jussi Hopiavuori

Kammio35mx18mx193m

Kammio 1,35 mx 1,8 mx 1,93 m

Testattava elementti:

Yrityssalaisuus

Léhetyshuoneen tilavuus:

Vastaanottohuoneen tilavuus:

Tiloja erottavan rakenteen
pinta-ala S:

Laitteisto:

12,1 m*
52m?

1,7 m?
01dB-Stell, Harmonie 4210

Yrityssalaisuus
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Rakennuslaboratorio

S eA M K /‘ PL 64 (Juhonkatu 5), 60101 Seindjoki

SEINAJOEN AMMATTIKORKEAKOULU gsm 040 830 4159
SEINAJOKI UNIVERSITY OF APPLIED SCIENCES

KENTTAMITTAUSRAPORTTI
lImadaneneristavyyden maaritys 1/3-oktaavikaistoittain

Tehtava: Kurikan Interidori Oy:n seindelementtien testaus
Menetelmat: 1SO 140-4: 1998 (mittaus) ja 1ISO 717-1 (R":n maaritys)
Mittauskohde: Juhonkatu 5, Seinajoki

Mittauspvm: 21.6.2016

Mittaajat: Jussi Hopiavuori

Léahetyshuone: Kammio35mx18mx193m

Vastaanottohuone: Kammio 1,35 mx 1,8 mx 1,93 m

Kuvaus rakenteista: Testattava elemenitti:

Yrityssalaisuus

Léhetyshuoneen tilavuus: 12,1 m*
Vastaanottohuoneen tilavuus: 52 m?

Tiloja erottavan rakenteen

pinta-ala S: 1,7 m?

Laitteisto: 01dB-Stell, Harmonie 4210

Yrityssalaisuus




SeAMK 4

SEINAJOEN AMMATTIKORKEAKOULU
SEINAJOKI UNIYERSITY OF APPLIED SCIENCES

KENTTAMITTAUSRAPORTTI

Rakennuslaboratorio

PL 64 (Juhonkatu &), 60101 Seindjoki
gsm 040 830 4159

lImadéneneristavyyden maaritys 1/3-oktaavikaistoittain

Tehtéava:
Menetelmat:
Mittauskohde:
Mittauspvm:
Mittaajat:
Léahetyshuone:
Vastaanottohuone:

Kuvaus rakenteista:

Kurikan Interniéén Oy:n seindelementtien testaus

1SO 140-4: 1998 (mittaus) ja ISO 717-1 (R":n maaritys)
Juhonkatu 5, Seinajoki

21.6.2016

Jussi Hopiavuori

Kammio 3.5mx18mx193m

Kammio 135mx 1,8mx 1,93 m

Testattava elementti:

Yrityssalaisuus

Lahetyshuoneen tilavuus:

Vastaanottohuoneen tilavuus:

Tiloja erottavan rakenteen
pinta-ala S:

Laitteisto:

12,1 m?
52m’

1,7 m?

01dB-Stell, Harmonie 4210

Yrityssalaisuus
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SeAMK/Z4#

SEINAJOEN AMMATTIKORKEAKOULU
SEINAJOKI UNIVERSITY OF APPLIED SCIENCES

KENTTAMITTAUSRAPORTTI
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Rakennuslaboratorio

PL 64 (Juhonkatu 5), 60101 Seinéjoki

gsm 040 830 4159

lImadaneneristavyyden maaritys 1/3-oktaavikaistoittain

Tehtava:
Menetelmaét:
Mittauskohde:
Mittauspvm:
Mittaajat:
Lahetyshuone:
Vastaanottohuone:

Kuvaus rakenteista:

Kurikan Interigari Oy n seindelementtien testaus

1SO 140-4: 1998 (mittaus) ja 1ISO 717-1 (R":n maaritys)
Juhonkatu 3, Seinajoki

21.6.2016

Jussi Hopiavuori

Kammio 35mx18mx193m

Kammio 1,35 mx 1,8m x 1,93 m

Testattava elementti:

Yrityssalaisuus

Lahetyshuoneen tilavuus:

Vastaanottohuoneen tilavuus:

Tiloja erottavan rakenteen
pinta-ala S:

Laitteisto:

12,1 m*
52m’

1,7 m?

01dB-Stell, Harmonie 4210

Yrityssalaisuus
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Rakennuslaboratorio

S eA M K /‘ PL 64 (Juhonkatu 5), 60101 Seinajoki

SEINAJOEN AMMATTIKORKEAKOULU gsm 040 830 4159
SEINAJOKI UNIVERSITY OF APPLIED SCIENCES

KENTTAMITTAUSRAPORTTI

[Imaaaneneristavyyden maaritys 1/3-oktaavikaistoittain

Tehtdva: Kurikan Interigdr Oyn seindelementtien testaus
Menetelmat: 1SO 140-4: 1998 (mittaus) ja ISO 717-1 (R™:n maaritys)
Mittauskohde: Juhonkatu 5, Seinajoki

Mittauspvm: 2162016

Mittaajat: Jussi Hoplavuori

Lahetyshuone: Kammio 3.5 mx1.8mx193m

Vastaanottohuone: Kammio 1,35 mx 18 mx 1,93 m

Yrityssalaisuus

Lahetyshuoneen tilavuus: 12,1 m*
Vastaanottohuoneen tilavuus: 52 m?

Tiloja erottavan rakenteen

pinta-ala S: 1.7 m?

Laitteisto: 01dB-Stell, Harmonie 4210

Yrityssalaisuus




Rakennuslaboratorio

S eA M K /‘ PL 64 (Juhonkatu 5), 60101 Semnajoki

%EINAJOEN AMMATTIKORKEAKOULU gsm 040 830 4159
SEINAJOKI UNIVERSITY OF APPLIED SCIENCES

KENTTAMITTAUSRAPORTTI

lImadaneneristavyyden maaritys 1/3-oktaavikaistoittain

Tehtava:
Menetelmat:
Mittauskohde:
Mittauspvm:
Mittaajat:
Lahetyshuone:
Vastaanottohuone:

Kurikan Interigon Oy:n seindelementtien testaus

1SO 140-4: 1998 (mittaus) ja 1ISO 717-1 (R":n maaritys)
Juhonkatu 5, Seinajoki

21.6.2016

Jussi Hopiavuori

Kammio 3.5mx1.8mx1,93m

Kammio 1,35 mx 1,8m x 1,93 m

Yrityssalaisuus

Lahetyshuoneen tilavuus:

Vastaanottohuoneen tilavuus:

Tiloja erottavan rakenteen
pinta-ala S:

Laitteisto:

12,1 m*
52m’

1,7 m?
01dB-Stell, Harmonie 4210

Yrityssalaisuus
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Rakennuslaboratorio

S eA M K a PL 64 (Juhonkatu 5), 60101 Seinajoki

SEINAJOEN AMMATTIKORKEAKOULU gsm 040 830 4150
SEINAJOKI| UNIVERSITY OF APPLIED SCIENCES

KENTTAMITTAUSRAPORTTI
llImadaneneristavyyden maaritys 1/3-oktaavikaistoittain

Tehtava: Kurikan Interiodri Oy'n seinaelementtien testaus
Menetelmat: 1SO 140-4: 1998 (mittaus) ja 1SO 717-1 (R":n maaritys)
Mittauskohde: Juhonkatu 5, Seinajoki

Mittauspvm: 21.6.2016

Mittaajat: Jussi Hopiavuori

Lahetyshuone: Kammio 35mx1.8mx193m

Vastaanottohuone: Kammio 1,35mx1.8mx 1,93 m

Kuvaus rakenteista: Testattava elementti:

Yrityssalaisuus

Lahetyshuoneen tilavuus: 12,1 m?
Vastaanottohuoneen tilavuus: 52 m>

Tiloja erottavan rakenteen

pinta-ala S: 1,7 m?

Laitteisto: 01dB-Stell, Harmonie 4210

Yrityssalaisuus




Rakennuslaboratorio

S eA M K /‘ PL 64 (Juhonkatu 5), 60101 Seingjoki

SEINAJOEN AMMATTIKORKEAKOULU gsm 040 830 4159
SEINAJOKI UNIVERSITY OF APPLIED SCIENCES

KENTTAMITTAUSRAPORTTI

lImadaneneristavyyden maaritys 1/3-oktaavikaistoittain

Tehtava:
Menetelmat:
Mittauskohde:
Mittauspvm:
Mittaajat:
Lahetyshuone:
Vastaanottohuone:

Kuvaus rakenteista:

Kurikan Interigdr Oy:n seindelementtien testaus

1SO 140-4: 1998 (mittaus) ja ISO 717-1 (R*:n maaritys)
Juhonkatu 5, Seinajoki

216.2016

Jussi Hopiavuori

Kammio 3.5 mx1.8mx 1,93 m

Kammio 1,35mx 18 mx 193 m

Testattava elementti:

Yrityssalaisuus

Lahetyshuoneen tilavuus: 12,1 m*
Vastaanottochuoneen tilavuus: 52 m?
Tiloja erottavan rakenteen

pinta-ala S: 1.7 m?

Laitteisto:

01dB-Stell, Harmonie 4210

Yrityssalaisuus
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