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1 Johdanto
1.1 Ohjeen tarkoitus

Tama ohje on tarkoitettu sovellettavaksi Senaatti-kiinteistdjen toimitilojen akustiikan
suunnitteluun ja toteutukseen. Ohjeessa esitetddn suositukset akustisista vaatimusta-
soista koskien tilojen daneneristystd ja huoneakustiikkaa, ndihin liittyvat ratkaisuperiaat-
teet ja -esimerkit seka suunnittelussa ja toteutuksessa huomioitavat tekijat. Ohjeen
paaasiallisena sovellusalueena ovat tavalliset monitilatoimistot uudis- ja peruskorjaus-
kohteissa; ohjetta voidaan kuitenkin soveltaa my®és muun tyyppisissa kohteissa, joissa
on ohjeessa kasiteltyja tilatyyppeja.

1.2 Merkinnat

Ohjeessa kaytetdaan akustisista mittaluvuista seuraavia merkintéja:

Rw Rakennusosan laboratoriossa mitattu tai laskettu ilmadaneneristysluku (dB).

R'w Rakennuksessa tilojen valilla mitattu ilmadaneneristysluku (dB), joka kuvaa tilojen
valistd ilmadaneneristavyytta (vanha, ei kdytetd tdssa ohjeessa).

Dntw Rakennuksessa tilojen valilla mitattu danitasoeroluku (dB), joka kuvaa tilojen valista

ilmaaaneneristavyytta (YM asetuksen mukainen tunnusluku).
L’ 1w + Ci,50-2500 Rakennuksessa tilojen vililla mitattu askelaanitasoluku (dB), joka kuvaa tilojen
valistd askelddneneristavyytta (YM asetuksen mukainen tunnusluku).

T Jalkikaiunta-aika (s), eli aika jonka kuluessa ddnenpainetaso tilassa laskee 60 dB
(kuulumattomiin), kun danilahde akillisesti lopettaa toimintansa.
STI Puheensiirtoindeksi. Kuvaa puheenerotettavuutta tilassa. Saa arvoja 0...1 valilla.

STl = 0: puheesta ei saa tavuakaan selvaa, STl = 1: tdydellinen puheenerotettavuus.

2 Akustiset vaatimukset

2.1 Johdanto
211 Lihteet

Ohjeessa esitetyt akustiset vaatimukset perustuvat alla listattuihin Iahteisiin. Lahteen pe-
rassa suluissa on esitetty jaljempana vaatimustaulukoissa kaytetty lyhenne.

- Ymparistdministerion asetus 796/2017 rakennuksen aaniymparistosta (YMA)

- Ympéristoministerion asetuksen 796/2017 perustelumuistio (YMP)

- Ymparistoministerion aaniymparistoohje, julkaistu 28.6.2018 (YMO)

- Standardi SFS 5907 Rakennusten akustinen luokitus (SFS)

- Sisdilmastoluokitus 2018

- Tilaajan kanssa sovittu akustiikan vaatimustaso (AKU)

2.1.2 Ymparistoministerion asetus 796/2017

Ymparistdministerion asetus rakennuksen aaniymparistdstéa 796/2017 on tullut voimaan
1.1.2018 korvaten vanhat akustiikkaa koskevat rakentamismaaraykset (SRMK C1, D2).
Asetusta tdydentdvat perustelumuistio (24.11.2017) ja aaniympadristéohje (28.6.2018).
Perustelumuistiossa ja adniymparistdohjeessa annetaan mm. toimistotilojen huoneakus-
tiikkaa ja aaneneristysta koskevia ohjearvoja.

Asetuksessa todetaan uudisrakentamisesta mm.:

- Uuden rakennuksen kokous-, ruokailu-, ja toimistotilojen adneneristys sekd melun- ja tarinan-
torjunta on suunniteltava ja toteutettava tilan kayttdtarkoitus huomioon ottaen siten, etta
niissa saavutetaan toimintaa vastaava riittavan hyva aaniymparisto.

- Ko. tilojen daniolosuhteet on suunniteltava ja toteutettava siten, ettd tilassa saavutetaan sen
kayttotarkoitus huomioon ottaen riittdva puheenerotettavuus.
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Asetuksessa todetaan kayttotarkoituksen muutoksista seka korjaus- ja muutostoista:

- Kayttotarkoitusta muutettaessa daneneristys, melun- ja tarindntorjunta ja daniolosuhteet (...)
on suunniteltava ja toteutettava siten, ettei aaniymparistosta aiheudu kayttdjille haittaa.

- Aaneneristystd, melun- ja térinantorjuntaa, daniolosuhteita, (...) meluntorjuntaa ja daniolosuh-
teita ei saa rakennuksen korjaus- tai muutostydssé heikentaa.

SFS 5907 Rakennusten akustinen luokitus

Standardissa SFS 5907 esitetaan toimistorakennuksille seuraava akustinen luokittelu:
- Luokka A: paras taso

- Luokka B: vahimmaisvaatimuksia parempi taso

- Luokka C: véhimmaistaso uudisrakentamisessa ja kayttétarkoituksen muutoksissa

Vaatimusten soveltaminen

Esitettyjen vaatimusten lahtokohtana on pidetty YM perustelumuistion ja sovellusohjeen
ohjearvoja silta osin, kun nditd on. Muuten on sovellettu standardia SFS 5907. Sisdilmas-
toluokitukseen 2018 verrattuna vaatimukset vastaavat vahintdan luokkaa S2 ja paikoin
luokkaa S1. Vaatimusten soveltamisessa korjauskohteisiin tulee kdyttaa tapauskohtaista
harkintaa, huomioiden esim. mahdolliset suojelulliset tai rakennustekniset reunaehdot.

Aaneneristys

[Imaééneneristys

Tunnusluku

Suomessa on kaytéssa kaksi eri tunnuslukua tilojen valisen ilmadaneneristavyyden ku-
vaamiseen: aanitasoeroluku Ohtw ja ilmaaaneneristysluku Rw. Edellinen on YM asetuk-
sen ja sen sovellusohjeen mukainen tunnusluku, jalkimmaista taas kaytetddn mm. stan-
dardissa SFS 5907. Tassa ohjeessa kaikki ilmadaneneristysvaatimukset ilmoitetaan &ani-
tasoerolukuina. Lahteissa esitetyt Rw-arvot on kadnnetty suoraan Dhrw-arvoiksi.

Vaatimukset
Taulukossa 1 on esitetty tilojen valista ilmadaneneristysta koskevat vaatimustasot. Arvot
tarkoittavat rakennuksessa tilojen valilla mitattua danitasoerolukua DOhrw.

Taulukko 1. Aénitasoeroluvun Dnrw vahimmadisarvot. Lihteiden lyhenteet kohdassa 2.1.1.

Tila Dutw [dB]  Lihde
Call Center -tilat, vetaytymishuoneet, asiakaspalveluhuoneet, taukotilat

- ympardivaan tilaan yleensa 48 AKU

- toimisto- tai tyotilaan, kun vélissa on ovi 40 AKU

- kaytavalle, kun vdlissa on ovi 35 AKU
Neuvotteluhuoneet

- ympardivaan tilaan yleensa 48 YMO

- toiseen kayttotarkoitukseltaan samanlaiseen tilaan, kun valissa on ovi 42 YMO

- kaytavalle, kun vélissa on ovi 35 SFS_C
Ehdotonta luottamuksellisuutta edellyttavat tilat

- ympardivaan tilaan yleensa 55 SFS_B

- kaytavalle, kun vélissa on ovi 44 SFS_A
Tukitilat: kopio-, lajittelu-, arkisto-, varasto-, jatelajittelutilat ja vastaavat V)

- toimisto- tai tyotilaan 44 AKU

- kaytavalle, kun vdlissa on ovi 35 AKU
Sosiaalitilat: WC-, suihku- ja pukuhuonetilat

- toimisto- tai tyotilaan 44 SFS_C

- toiseen WC-, suihku- tai pukuhuonetilaan 40 SFS_B

- kaytavalle, kun vélissa on ovi 25 SFS_B

1) Koskee tukitiloja, jotka on sijoitettu omiin ovellisiin huoneisiin ja joissa on meluisaa toimintaa.

Taman asiakirjan osittainen julkaiseminen tai kopiointi on sallittua vain Helimaki Akustikot Oy:n kirjallisella luvalla.

Isinki Temppelikatu 6 B, 00100 Helsinki Puh. +358 20 7118 590 etunimi.sukunimi@helimaki.fi www.helimaki.fi



EH HELIMAK. Akustiikkaohje 7597-1b 5(21)

AKUSTIKOT 21.3.2019

2.2.2 Askelddneneristys

YM daniymparistdohjeen mukaan askeldanitasoluvun ohjearvo toimistorakennuksissa
kerrosten valilla yleensa on Lntw+ G,50-2500 < 63 dB.

2.3 Huoneakustiikka

2.3.1 Jalkikaiunta-aika

Taulukossa 2 on esitetty tilojen jalkikaiunta-aikaa koskevat vaatimustasot.

Taulukko 2. Vaatimukset tilojen jalkikaiunta-ajalle 7. Lahteiden lyhenteet kohdassa 2.1.1.

Tila T[s]Y Lihde
Avoimet tydalueet monitilatoimistoissa, call center- ja asiakaspalvelutilat 2 0,4 SFS_A
Neuvottelu-, vetaytymis- ja taukohuoneet, ehdottoman luottamuksellisuuden tilat 0,5 SFS_A
Ravintola, kahvila 0,7 SFS_A
Tukitilat: kopio-, lajittelu-, arkisto-, varasto-, jatelajittelutilat ja vastaavat 0,7 AKU

Sosiaalitilat: pukuhuoneet, WC-tilat 1,0 AKU

Kaytavat 0,8 SFS_B
Aulat ¥ 0,8 SFS_A

1) Raja-arvot tarkoittavat tavoiteaikaa oktaavikaistoilla 250 — 4000 Hz kalustetussa huoneessa. Vaihtelu-
vali em. taajuuskaistoilla voi olla £ 0,1 s ja taajuuskaistalla 125 Hz £ 0,3 s.

2 Koskee avotoimistotilaa, jonka korkeus on yli 3 m. Alle 3 m tiloissa luokan A ohjearvo on 0,35 s.

3)Yli 4 m korkeista aulatiloista, ja auloista joihin liittyy tydpisteitd ilman erottavaa seinii, on suositelta-
vaa tehda erillinen akustiikkasuunnitelma.

2.3.2 Puheensiirtoindeksi

Taulukossa 3 on esitetty ympéristdministerion asetuksen perustelumuistiossa annetut
ohjearvot tilojen puheensiirtoindeksille, STI.

Taulukko 3. Ohjearvot puheensiirtoindeksille, STI (YM ohje).

Tila STI Lihde
Avoimet toimistotilat ¥ <0,50 YMP
Kokoustilat >0,70 YMP
Ruokailutilat > 0,60 YMP

1) Koskee tiloja, joissa tehtdvan tydn luonne edellyttda keskittymista ja/tai luottamuksellisuutta .

3 Aanta eristivit rakenteet ja niiden liitokset
3.1 Yieisté

Seuraavissa kappaleissa esitetdadn valiseindtyypit eri vaatimustasoille ja periaatteet si-
vuavien rakenteiden daneneristavyyteen liittyen. Muita aaneneristyksessa huomioitavia
asioita, kuten ovet, sisdlasit ja ilmanvaihtokanavien aaneneristysratkaisut, on kasitelty
jaljempana ohjeessa.

Ohjeessa esitettdvat rakenteet ja rakenteiden liitokset ovat periaatteellisia. Ohjeessa ei
oteta kantaa rakenteiden rakennusfysikaaliseen toimivuuteen tai kantavuuteen, vaan ne
on tarkistettava erikseen. Rakenteiden esitettyja materiaalivahvuuksia tai materiaaleja ei
saa vaihtaa muuhun vaihtoehtoon selvittdmattda muutoksen akustisia vaikutuksia.

Taman asiakirjan osittainen julkaiseminen tai kopiointi on sallittua vain Helimaki Akustikot Oy:n kirjallisella luvalla.
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Esimerkkirakenteet
Taulukossa 4 on esitetty esimerkit valiseindtyypeista ilmadaneneristyksen eri vaatimus-
tasoille. Rakenteissa on esitetty vain aaneneristyksen kannalta oleelliset asiat; rakenne-
tekniset ja muut vaatimukset tulee tarkistaa erikseen.

Taulukko 4. Esimerkit valiseinatyypeista.

Tunnus Rakennekerrokset Aaneneristavyys
VS1 25 mm 2 x kipsilevy Gyproc GR13 (n. 12 kg/m? per levy) Dntw 2 55 dB
66 mm terasranka k600, mineraalivilla 50 mm
20 mm ilmarako
66 mm terasranka k600, mineraalivilla 50 mm
25 mm 2 x kipsilevy Gyproc GR13 (n. 12 kg/m? per levy)
VS 2 25 mm 2 x kipsilevy EK Dnrw 248 dB
(VE1) 66 mm terdsranka Gyproc XR66 k600, mineraalivilla 50 mm
25 mm 2 x kipsilevy EK
VS 2 25 mm 2 x kipsilevy EK Dnrw 248 dB
(VE 2) 95 mm terasranka k600, mineraalivilla 70 mm
25 mm 2 x kipsilevy EK
VS 3 25 mm 2 x kipsilevy EK Dnrw 244 dB
66 mm terasranka k600, mineraalivilla 50 mm
25 mm 2 x kipsilevy EK
VsS4 12,5mm  kipsilevy EK Dntw235dB
66 mm terdsranka k600, mineraalivilla 50 mm
12,5 mm kipsilevy EK
VS5 - tasoitus, kauttaaltaan holvista holviin Dnrw 244 dB
130 mm kahi-runkoponttiharkko (reiallinen), ohutsaumamuuraus
- tasoitus, kauttaaltaan holvista holviin
VS 6 - tasoitus, kauttaaltaan holvista holviin Dnrw 240 dB
85 mm kahi-runkoponttiharkko (reiallinen), ohutsaumamuuraus
- tasoitus, kauttaaltaan holvista holviin
Huomioita

VS 1-4: mineraalivillana rankavalissa voidaan kayttaa esim. Isover KL AKU.

VS 1: vaihtoehtoisesti voidaan kayttda levyja Knauf KEK13RX (n. 12 kg/m? per levy).
VS 2-4: kipsilevyind voidaan kayttda esim. Gyprocin tai Knaufin erikoiskovia kipsilevy-
ja (GEK13 / KEK13), nelidpaino n. 10 kg/m? per levy. Tyypeissa VS 2-3 alempi levy
voidaan tarvittaessa korvata normaalipainoisella levylld GN13/KN13.

VS 1: terasrankarungon tyyppi on vapaasti valittavissa. Vaihtoehtoisesti puurunko.
VS 2 VE2, VS 3, VS 4: terdsrankarungon tyyppina voidaan kayttda Gyproc ER, LPR tai
GS tai joustavuudeltaan vastaavaa rankaa. Puurunkoa ei saa kayttaa.

VS 5-6: runkoponttiharkkoseinien tulee olla molemmin puolin kauttaaltaan holvista
holviin tasoitettuja (my6s esim. alakaton yldpuolelta).

3.3 Sivuavien rakenteiden ja liitosten vaikutus
3.3.1 Yleista

Asni kulkee tilasta toiseen paitsi suoraan erottavan véliseindn 1api, myds sivutiesiirtymé-
na huoneita sivuavia rakenteita pitkin (lattia, katto, seinat). Sivutiesiirtyman vaikutus ti-
lojen valiseen daneneristykseen on sitd merkittdvampi, mita korkeampi aaneneristysvaa-

Taman asiakirjan osittainen julkaiseminen tai kopiointi on sallittua vain Helimaki Akustikot Oy:n kirjallisella luvalla.
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timus tilojen valilla on.

Sivutiesiirtyman vaikutus tilojen valiseen aaneneristykseen tulee tarkistaa erityisesti pe-
ruskorjauskohteissa, joissa vanhojen rakenteiden aaneneristyskyky voi olla heikko. Uu-
sissa/uudehkoissa betonirunkoisissa rakennuksissa, joissa on kaytetty vakiintuneita ra-
kenneratkaisuja, sivutiesiirtyma ei tavallisesti ole ongelma, kun vaadittu daneneristysta-
so on alle Dirw 48 dB. Vaatimustasolla Ditw = 55 dB (esim. ehdotonta luottamukselli-
suutta edellyttavat tilat) sivuavien rakenteiden riittavyys on tarkistettava uudisrakennuk-
sessakin.

3.3.2 Periaatteet sivutiesiitymén vahentdmiseksi

Levyrakenteet

- Tiloja sivuavien levyrakenteiden tulee aina katketa erottavan valiseindn kohdalla, kun
tilojen valille halutaan adneneristysta.

- Tama koskee mm. levyseinid, levyrakenteisia alakattoja ja lattioita, asennuslattioita
ja kevyiden ulkoseindrakenteiden sisaverhouksia.

- Jos rakennuslevy jatkuu tilasta toiseen yhtendisena, ilmadaneneristavyys Dhrw jaa
yleensa alle tason 35 dB.

KAYTAVA
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Kuva 1. Esimerkki kaytavaseinan ja tiIojé erottavan valiseinan liitoksesta, jolla saadaan estettya
kaytavaseinan kautta tapahtuva sivutiesiirtyma.

Alakatto

Tiloja erottavat valiseinat tulee pddsaantodisesti aina rakentaa “holvista holviin”, eli sei-
nan ylapaa ulotetaan tiiviisti kantavaan rakenteeseen asti ja alakatto liittyy véliseindan
molemmin puolin. Alakatto ei saa jatkua yhtenadisena tilasta tilaan valiseinan ohi.

Niissa erikoistapauksissa, joissa vdliseindad ei ole mahdollista ulottaa vali-/yldpohjaan
saakka, voidaan valiseina paattda alakaton tasolle ja tehda danta eristavat kipsilevykatot
tiloihin seindn molemmin puolin. Téma ratkaisutapa voi tulla kyseeseen esim. hyvin kor-
keissa tiloissa tai korjauskohteissa, joissa katossa on paljon sailytettdvaa talotekniikkaa.
Mikali tata ratkaisutapaa kaytetaan, tulee akustiikkasuunnittelijan tarkistaa tarvittava
alakaton rakenne ja liitostapa valiseinaan.

Asennuslattia

Asennuslattia on levyrakenne, joka toimii tehokkaana sivutiesiirtyman valittdjana. Taman
vuoksi asennuslattia tulee aina katkaista tilojen valilld valiseindn kohdalla; ks. periaate
kuvassa 2. Ilman katkaisua tilojen valinen ilma- ja askeldaneneristys jaa heikoksi.

Taman asiakirjan osittainen julkaiseminen tai kopiointi on sallittua vain Helimaki Akustikot Oy:n kirjallisella luvalla.
HELIMAKI AKUSTIKOT OY

Y-tunnus 2685119-6 Kotipaikka: Helsinki Temppelikatu 6 B, 00100 Helsinki Puh. +358 20 7118 590 etunimi.sukunimi@helimaki.fi www.helimaki.fi
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Kivirakenteet

- Ohuet ja kevyet kivirakenteet, kuten korjauskohteissa tyypilliset kevytsorabeto-
niharkkorakenteet ja vanhat ohuet betonilaatat (esim. yla- / ala- tai kaksoislaattapal-
kistot), voivat aiheuttaa merkittavia sivutiesiirtymia.

- Mahdollisuudet sivuavien kivirakenteiden katkaisuun on tutkittava tapauskohtaisesti
rakennesuunnittelijan kanssa. Mikali katkaisu ei ole mahdollista, voidaan sivutiesiir-
tymaa aiheuttava rakenne verhoilla daneneristystd parantavalla levyrakenteella (sei-
nat, katto). Levyverhous tulee tavallisesti tehda molemmissa tiloissa.

- Seindt: sivutiesiirtymaa estava levyrakenne on esim. irti seindsta tehty runko+villa 50
mm, 2 x kipsilevy EK 13 mm.

- Katto: sivutiesiirtymaa estava alakattorakenne on esim. koolaus+villa 50 mm, akusti-
nen jousiranka Gyproc AP25 25 mm, 2 x kipsilevy EK 13 mm.

- Lattian kautta tapahtuva sivutiesiirtyma voidaan estda rakenteen (esim. vanha ohut
lattialaatta) katkaisulla tai tekemalla tiloihin kelluva lattia. Kelluvan lattian toteutetta-
vuus on harkittava tapauskohtaisesti, silla se aiheuttaa korkoeroja tiloihin ja toteu-
tukseen liittyy mm. rakenneteknisia kysymyksia.

- Vanhojen kivirakenteiden rappaus-/tasoitekerrokset tulee katkaista erottavan valisei-
nan kohdalta.

ASENNUSLATTIA TILOJA
— EROTTAVA

VALISEINA

=Sk

T 4

'q_‘d . a4

Kuva 2. Periaatedetalji asennuslattian katkaisusta tiloja erottavan valiseind kohdalla.

3.4 Tilakohtaiset ratkaisuperiaatteet
3.4.1 Call Center -tilat, vetdytymis-, asiakaspalvelu- ja neuvotteluhuoneet
Viliseinat

- Ymparoiviin tiloihin yleensa: VS 2
- Kaytavalle: VS2 tai VS 3

Lattia / askeldaneneristys
Lattian pintamateriaalina kaytetddn askeldania eristavaa tekstiilimattoa, esim. Desso
Verso tai Tempra ALw = 20 dB.

Askeldaaneneristavyyteen vaikuttaa myds kantava valipohjarakenne. Edelld esitetyilld lat-
tiapinnoitteilla voidaan tyypillisesti tayttad askeldaneneristavyyden ohjearvo 63 dB, kun
valipohja on n. 2150 mm paksu massiivibetonilaatta. Peruskorjauskohteissa vélipohjara-
kenteen riittavyys tulee tarkistaa varsinkin, jos kyseessa on yla-, ala- tai kaksoislaatta-
palkisto, muu ohut betonirakenne tai puurakenteinen valipohja.

Taman asiakirjan osittainen julkaiseminen tai kopiointi on sallittua vain Helimaki Akustikot Oy:n kirjallisella luvalla.
HELIMAKI AKUSTIKOT OY

Y-tunnus 2685119-6 Kotipaikka: Helsinki Temppelikatu 6 B, 00100 Helsinki Puh. +358 20 7118 590 etunimi.sukunimi@helimaki.fi www.helimaki.fi
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Sivuavat rakenteet ja liitokset
Kohdassa 3.3 esitettyjen periaatteiden mukaisesti.

Taukotilat

Kuten kohta 3.4.1, mutta lattian pintamateriaalina kaytetdan askeldania eristavaa muo-

vimattoa tai vinyylilankkua. Tuote-esimerkkeja:

- Muovimatto: Upofloor Estrad dB, ALw = 17 dB (Upofloor Oy)

- Vinyylilankku: Pergo Premium Click + Basic alusmateriaali, ALw = 19 dB (Unilin, divi-
sion flooring, Pergo Europe AB)

Ehdotonta luottamuksellisuutta edellyttavat tilat
Viliseinat

- ympardiviin tiloihin yleensa: VS 1

- kaytavalle: VS1 tai VS 2

Sivuavat rakenteet ja liitokset

Rakenteiden riittavyys tulee tarkistaa tapauskohtaisesti. Todenndkoisesti tarvitaan sivu-

tiesiirtymaa vahentaviad lisdrakenteita kohdan 3.3 periaatteilla. Sivuavien rakenteiden

adneneristavyys riittda vaatimustasolle Onrw = 55 dB ilman lisatarkasteluja, mikali raken-

teet ovat vahintaan:

- vali-/alapohja (lattia): = 260 mm massiivibetoni

- vali-/yldpohja (katto): > 260 mm massiivibetoni

- ulkoseina: paksu betoninen sisdkuorielementti, jossa sisakuoren paksuus = 150 mm
tai paksu betoninen sandwich-elementti.

Tukitilat

Valiseinat

- toimisto- tai tydtilaan: VS 3
- kaytavalle: VS 4

Lattia / askeldaaneneristys

Lattiamateriaalina kaytetdan askelaania eristavad muovimattoa tai vinyylilankkua. Tuote-

esimerkkeja:

- Muovimatto: Upofloor Estrad dB, ALw = 17 dB (Upofloor Oy)

- Vinyylilankku: Pergo Premium Click + Basic alusmateriaali, ALw = 19 dB (Unilin, divi-
sion flooring, Pergo Europe AB)

Sosiaalitilat: WC-, suihku- ja pukuhuonetilat
Viliseinat

- toimistotiloihin: VS 5

- toiseen WC-, suihku- tai pukuhuonetilaan: VS 6
- kaytavalle: VS 6

Kaytavat

Lattia / askelaaneneristys
Padliikenndintialueilla kdytetdadn askeldania eristdvaa lattiapinnoitetta, tuote-esimerkit
kuten kohdassa 3.4.1 ja 3.4.2.

Taman asiakirjan osittainen julkaiseminen tai kopiointi on sallittua vain Helimaki Akustikot Oy:n kirjallisella luvalla.

Isinki Temppelikatu 6 B, 00100 Helsinki Puh. +358 20 7118 590 etunimi.sukunimi@helimaki.fi www.helimaki.fi
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Ovet, sisalasit ja siirtoseinat

Ovet
Tyyppihyvaksynta ja ddniluokat

Adneneristysovissa tulee olla viralliset tyyppihyvaksyntakilvet ja tarvittaessa valmistajan
tulee pystya toimittamaan ovista aanitekniset mittauspdytdkirjat, joista kay ilmi oven
laboratoriossa mitattu ilmadéneneristysluku Rwx. Oven &aneneristysvaatimus koskee ovea
kokonaisuudessaan, sisdltéden kayntioven ja mahdollisen vieressa olevan vasikka-osan.

Tassa ohjeessa ovien dB-vaatimukset on esitetty ilmaddneneristyslukuina Rw. Ovet voi-
daan luokitella aaneneristysluokkiin ilmadaneneristysluvun perusteella. Luokittelu on esi-
tetty standardissa SFS 5907. Tyypillisilla ovilla luokittelu on seuraava:

- Luokka 25 dB - oven laboratoriossa mitattu ilmadaneneristysluku Rv = 30 dB

- Luokka 30 dB - oven laboratoriossa mitattu ilmadaneneristysluku Rv = 37 dB

- Luokka 35 dB - oven laboratoriossa mitattu ilmadaneneristysluku Rv = 42 dB

Tilakohtaiset aaneneristysvaatimukset

Taulukossa 5 on esitetty ovien adneneristysvaatimukset ilmoitettuna ilmaaaneneristyslu-
kuina Rw.

Taulukko 5. Ovien aaneneristysvaatimukset. IImoitettu ilmaaaneneristyslukuina Rw.

Oven ilmadaneneristysluku
vahintaan, R,, [dB]

Tila

Call Center -tilat, vetdaytymishuoneet, asiakaspalveluhuoneet, taukotilat

- toimisto- tai tyotilaan 42

- kaytavalle 37
Neuvotteluhuoneet

- toiseen kayttotarkoitukseltaan samanlaiseen tilaan a4

- kaytavalle 37

Ehdotonta luottamuksellisuutta edellyttavat tilat
- kaytaville V 37+37
Tukitilat: kopio-, lajittelu-, arkisto-, varasto-, jatelajittelutilat ja vast. 2

- kaytavalle 37
Sosiaalitilat: WC-, suihku- ja pukuhuonetilat

- kaytavilled 30

- WC:sta toimisto- tai tyotilaan: 4 30+tavallinen ovi

1 Kaksi ovea, kummankin vaatimus Rw > 37 dB.

)
2 Koskee tukitiloja, jotka on sijoitettu omiin ovellisiin huoneisiin ja joissa on meluisaa toimintaa.
)
)

3) Oven tulee olla tiivis, korvausilmaa ei saa ottaa oviraosta, vaan vaimentavan siirtoilmasaleikén kautta; ks. kohta 6.

Mikali toimisto- tai tyotilasta kuljetaan suoraan WC:hen, kulku jarjestetdan kahden oven kautta siten, ettd pesutila
tai vastaava jaa valiin. Toimiston puoleinen ovi on tiivis Rw 30 dB + siirtoilmasaleikkd ja WC:n ovi tavallinen laakaovi.

4

Vaatimuksen Rwv = 44 dB tayttavia erikoisovia ovat esimerkiksi:

- Jaatimet PO 10x21 teraspalo-ovi, Rv = 44 dB. Jaatimet Oy (www.jaatimet.fi)

- Hedemora TLE 10x21 puuovi, Rvw = 46 dB. Hedemora Industriakustik Ab
(www.hiak.se)

- Daloc T 34 puuovi, Rv = 44 dB. Daloc AB (www.daloc.com/fi/)

Asennus ja tiivistykset

Ovien asentamisessa tulee kiinnittda erityistd huomiota siihen, ettd ovilevyn ja karmin
valinen rako sulkeutuu taysin ilmatiiviiksi. Ovenkarmin ja seinan valinen tiivistys tehdaan
elastisella saumausmassalla saumanauhaa vasten molemmin puolin, ja rako tilkitaan
pehmealla villalla. Tiivistykseen ei saa kayttda polyuretaanivaahtoa.

Taman asiakirjan osittainen julkaiseminen tai kopiointi on sallittua vain Helimaki Akustikot Oy:n kirjallisella luvalla.
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Ovissa tulee aina olla asianmukaiset ja oven kayttdéa kestavat tiivisteet kaikilla sivuilla.
Asennusvaiheessa tulee varmistua siita, ettd tiivisteet puristuvat tasaisesti ja oven kay-
tettavyys huomioiden mahdollisimman tiukasti kasaan oven ollessa suljettuna.

Ovet varustetaan yleensa kiinteilla kynnyksilla (enimmaiskorkeus esteettomyyden vuoksi
20 mm). Kynnys kiinnitetddn lattialaattaan tiiviisti kittisaumaa tai EPDM-kumitiivistetta
vasten. Lattian pintamateriaali (muovimatto, parketti tms.) ei saa jatkua kynnyksen alta,
vaan kynnys kiinnitetaan lattialaattaan ja pintamateriaali katkeaa kynnyksen kohdalla.

Ovissa, joihin kiinteat kynnykset eivat esteettdmyyden vuoksi sovellu, voidaan kayttaa
laskeutuvaa laahustiivistetta tai yliajokynnystd ja laahusta. Kaytettdessé laahuksellista
ovea tulee kiinnittda erityista huomiota laahuksen saatdmiseen niin, etta oven alareuna
on taysin tiivis oven ollessa suljettuna ja laahus alhaalla. Laahus tulee saataa tiiviiksi jo-
kaisesta ovesta erikseen siten, ettd seuraavat kriteerit tayttyvat: 1) laahustiivisteen ol-
lessa alhaalla laahuksen ja lattian valiin laitettua ohutta paperia ei pysty liikuttamaan, 2)
oven alareuna on tdysin valotiivis.

Adneneristysvaatimuksen Rv > 42 dB ovissa tulee lahtékohtaisesti olla kiintedt kynnyk-
set, koska laskeutuvalla laahustiivisteella ei paastd ndin korkeaan adneneristavyyteen.
Rw 37 dB ja tatéd alemman vaatimustason ovissa voidaan kayttéa laahustiivistettd, kun-
han kiinnitetddn huomiota laahuksen huolelliseen saatéon.

Asennettaessa seindaan kaksi ovea perakkain (ehdottoman luottamuksellisuuden tilat / Rw
37+37 dB ovet) tulee ovien vadliseen ilmatilaan jarjestda ylipaineen purkautumisreitti,
jotta ovet on mahdollista sulkea.

Sahkopielien adneneristavyyden on oltava vahintddn ovea vastaava. Sahképielia saa lah-
tokohtaisesti tehda vain kdytavaseiniin (vaatimustaso Onrw 35 dB). Mikali sahkdpielia si-
joitetaan korkeamman vaatimustason seiniin, tulee niiden rakenne suunnitella erikseen.

Sisalasit

Taulukossa 6 on esitetty sisdlasien Rw-arvot tapauksissa, joissa tilojen valilla vaadittu
aanitasoeroluku DOhrw on 35...40 dB (oviseinat). Mikali sisdlaseja tehdaan tita korkeam-
man vaatimustason seiniin, tulee vaaditut Rw-arvot madrittaa erikseen. Sisdlasin adne-
neristysvaatimus riippuu siitd, kuinka suuri lasin pinta-ala on suhteessa seinan pinta-
alaan. Vaatimukset on annettu tapauksissa, joissa lasin ja oven yhteenlaskettu ala koko
seinasta on alle tai yli 25 %.

Taulukko 6. Viliseinien lasiosien daneneristysvaatimukset, Ruw.

Lasin ilmadaneneristysluku R,, [dB]

Lasin ja oven osuus  Lasin ja oven osuus

Tila <25% >259%
Call Center -tilat, vetaytymis- ja asiakaspalveluhuoneet,
neuvotteluhuoneet, taukotilat

- sisdlasit tsto- tai tyotilaan rajautuvissa oviseinissa 38 43

- sisalasit kdytavalle rajautuvissa oviseinissa 32 38

Taulukossa 6 esitetyt Rw-arvot voidaan saavuttaa esim. seuraavilla lasituksilla:
- Rw = 32dB: 3+3 mm laminoitu lasi

- Rw = 38 dB: Pilkington Optiphon 10,8Lp (Pilkington Lasifakta 2018)

- Rw = 43 dB: Pilkington Optiphon 8-16Ar-10,8Lp (Pilkington Lasifakta 2018)

Lasien aaneneristavyyteen vaikuttaa lasituksen lisdksi mm. karmirakenne. Valmistajalla
tulee olla esittad tuotteesta vaatimuksen tayttdva laboratoriomittaustulos, joka koskee
tuotetta kokonaisuudessaan karmit mukaan lukien.

Taman asiakirjan osittainen julkaiseminen tai kopiointi on sallittua vain Helimaki Akustikot Oy:n kirjallisella luvalla.

Isinki Temppelikatu 6 B, 00100 Helsinki Puh. +358 20 7118 590 etunimi.sukunimi@helimaki.fi www.helimaki.fi



B AKUSTIKOT

HELIMAKI AKUSTIKOT OY

Y-tunnt

4.3

Akustiikkaohje 7597-1b 12(21)
21.3.2019

Sisalasien tulee aina olla kokonaisuudessaan aanitiiviita:

- Lasit tiivistetadn karmeihin/lasituslistoihin elastisella lasitusmassalla.

- Lasien valiset pystysaumat tiivistetaan elastisella lasitusmassalla.

- Sisdlasien karmin ja ympardivan rakenteen vdliin jatetdan asianmukainen tiivistysva-
ra, n. 5...15 mm, joka tilkitéan pehmealla villalla ja tiivistetdan molemmin puolin elas-
tisella tiivistysmassalla saumanauhaa vasten.

Siirtoseinat

Siirtoseinien aaneneristysvaatimukset ilmoitetaan laboratoriossa mitattuina ilmaaane-
neristyslukuina Rw. Valmistajalla tulee olla esittda tuotteesta asianmukainen
mittauspdytdkirja, joista kayvat ilmi mitattu ilmadaneneristysluku Rw sekd seindn
asennustapa mittauksessa. Laboratoriomittaustuloksen tulee vastata kokonaista asen-
nettua siirtoseinaa karmi- ja kiskorakenteineen ja elementtien liittymineen.

Siirtoseinalld saavutettavaan @dneneristavyyteen vaikuttavat erityisesti sivuavien raken-
teiden toteutus, tiivistykset ja lapiviennit. Rakennuksissa tehtyjen aaneneristysmittaus-
ten perusteella siirtoseinilla on tyypillisesti saavutettavissa enintadn n. 40 dB aaneneris-
tavyys (Dnrw) tilojen valilla. Tamakin edellyttaa huolellista suunnittelua ja toteutusta.

Adneneristystason Dnr,w n. 40 dB saavuttaminen edellyttds seuraavaa:

— Siirtoseinan ilmaaaneneristysluku Rv on n. 48...50 dB (tétd suuremmaksi ei kannata
mitoittaa em. syystd). Tuotteesta on asianmukainen laboratoriomittaustulos.

— Siirtoseinan liitokset ympardiviin rakenteisiin on suunniteltu siten, ettd sivutiesiirtymat
saadaan estettyd; mm. sivuavien valiseinien levyrakenteet katkaistaan.

— Lattianpaallyste katkeaa siirtoseindn kohdalla (mahd. poikkeukset varmistettava erik-
seen). Koskee varsinkin tilannetta, jossa pintamateriaali on tekstiilimatto; talldin mat-
to katkaistaan siirtoseindn kohdalta ja seindn alareunan tiivisteiden vastinpinnaksi
asennetaan puu- tai teraslista, joka kiinnitetdan tiiviisti lattiaan kittisaumaa vasten.

— Kaikki tilojen valiset lapiviennit tiivistetddn asianmukaisesti.

— Kaikkiin siirtoseindlld erotettujen tilojen valilld kulkeviin ilmanvaihtokanaviin asenne-
taan riittédvat adnenvaimentimet ja tehdaan tarvittavat koteloinnit.

— Lattiapinta on suora siirtoseinan kohdalla, n. £1 mm yhden metrin matkalla.

Taiteseinien ja paljeovien aaneneristavyys on paasaantdisesti siirtoseinia heikompi, joh-
tuen mm. kevyemmasta rakenteesta ja heikommista tiivistyksistd. Markkinoilla on saata-
villa joitakin paremmin a@anta eristavia tuotteita, mutta yleissaantdna tallaisia tilanjakajia
ei tulisi kayttad, kun tilojen valille vaaditaan hyvaa édneneristysta.

Huoneakustiikka

Yleista

Jalkikaiunta-aika

Jalkikaiunta-aika vaikuttaa mm. puheen selvyyteen ja tilassa syntyvaan melutasoon. Ti-
lalta vaadittu jalkikaiunta-aika madrittelee sen, kuinka paljon tilaan tarvitaan vaimen-
nusmateriaalia. Jalkikaiunta-ajan laskennassa otetaan huomioon tilan tilavuus ja sen
pintojen absorptiosuhteet.

Vaimennusmateriaalien tyypit ja luokittelu

Varsinaisina aanta vaimentavina materiaaleina voidaan kayttdd luokan A...C
absorptiomateriaaleja. Absorptiomateriaalien luokitus on esitetty standardissa SFS 5907.
Luokan A absorptiomateriaalin absorptiosuhde on 500...2000 Hz taajuuksilla keskimaarin
0,9 ja luokan C materiaalin vastaavasti 0,6.

Taman asiakirjan osittainen julkaiseminen tai kopiointi on sallittua vain Helimaki Akustikot Oy:n kirjallisella luvalla.
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Luokan A absorptiomateriaaleja ovat tyypillisesti esimerkiksi:
- akustiikkamineraalivilla 40 mm kiinni taustapinnassa
- akustiikkamineraalivilla 20 mm asennettuna irti taustapinnasta n. > 50...100 mm

Luokan C absorptiomateriaaleja ovat tyypillisesti esimerkiksi:
- rei'itetty levy, reikdala n. > 15 %, takana vaimennushuopa ja ilmatila n. > 100 mm
- akustiikkamineraalivilla 20 mm kiinni taustapinnassa

Tarykaiku

Pohjaltaan suorakaiteen muotoisiin tiloihin  syntyy usein hairitsevaksi koettu
tarykaikuilmio, jossa dani jéa heijastelemaan kovien yhdensuuntaisten pintojen valiin
vaimentumatta. Ilmié havaitaan siten, ettd sama aani kuullaan nopeasti monta kertaa.
Térykaiku voidaan estdd mm. sijoittamalla vaimennusmateriaalia tai aantéd hajottavaa
pintaa toiselle seinistd, joiden valille tarykaiku muodostuu.

Vaimennusmateriaalien muut vaatimukset

Tassa ohjeessa vaimennusmateriaaleja on kasitelty 1dhinnd niiden akustisten ominai-
suuksien nakékulmasta. Materiaalien valinnassa tulee lisdksi huomioida tilakohtaiset vaa-
timukset koskien mm. sisdilmaa ja hygieniaa, palonkestoa ja kulutuksenkestavyytta. Si-
joitettaessa absorptiomateriaaleja kylmaan tilaan rajautuville pinnoille (yldpohja, ulko-
seindt), on otettava huomioon rakennusfysikaaliset tekijat; villapohjaiset absorptiomate-
riaalit toimivat myds lammoneristeind. Rakennesuunnittelijan tulee ndissa tapauksissa
tarkistaa rakenteen kosteustekninen toimivuus.

Puheensiirtoindeksi

Puheensiirtoindeksi, STI, on puheenerotettavuutta tilassa kuvaava tunnusluku (ohjearvot
kohdassa 2.3.2). Puheensiirtoindeksin arvon selvittdminen suunnittelussa edellyttaa
huoneakustista mallinnusta/laskentaa, jossa huomioidaan mm. tilan geometria, layout,
kalustus ja pintojen ominaisuudet. Ohjeessa on esitetty puheenerotettavuuteen liittyvat
yleiset ratkaisuperiaatteet, mutta ei saavutettavia STI-arvoja. Tarvittaessa STI voidaan
laskea erikseen kohdekohtaisesti, ja se voidaan myds mitata valmiissa tilassa.

Vaimennusmateriaalien maarat

Taulukossa 7 on esitetty tilatyyppikohtaisesti tarvittava vaimennusmateriaalin maara
prosentteina tilan lattiapinta-alasta muutamalla tyypillisella huonekorkeudella. Maarat on
esitetty erikseen luokan A ja C vaimennusmateriaaleille.

Taulukko 7. Vaimennusmateriaalin maaré prosentteina lattiapinta-alasta huonekorkeuden mu-
kaan, kun kaytetadan absorptioluokan A tai C vaimennusmateriaalia.

Huonekorkeus
2,7m 3m 3,5m

Tila

Luokan A vaimennusmateriaalin maara, % lattiapinta-alasta

Avoimet tstotilat, call center- ja asiakaspalvelutilat 110 120 150
Neuvottelu-, vetaytymis- ja taukohuoneet, ehdot. luottamuksellisuuden tilat 80 100 110
Ravintola, kahvila 50 60 80
Tukitilat: kopio-, lajittelu-, arkisto-, varasto-, jatetilat ja vast. 50 60 80
Sosiaalitilat: pukuhuoneet 30 40 50
Kaytavat, aulat 50 50 60
Luokan C vaimennusmateriaalin maara, % lattiapinta-alasta

Avoimet tstotilat, call center- ja asiakaspalvelutilat 170 190 230
Neuvottelu-, vetaytymis- ja taukohuoneet, ehdot. luottamuksellisuuden tilat 130 150 180
Ravintola, kahvila 80 100 120
Tukitilat: kopio-, lajittelu-, arkisto-, varasto-, jatetilat jne. 80 100 120
Sosiaalitilat: pukuhuoneet 50 60 70
Kaytavat, aulat 70 80 100

Taman asiakirjan osittainen julkaiseminen tai kopiointi on sallittua vain Helimaki Akustikot Oy:n kirjallisella luvalla.
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9.3 Avoimien toimistotilojen aaniolosuhteet yleisesti

Tutkimusten mukaan avoimien toimistotilojen ddnimaailmassa eniten hairitsevana koe-
taan puhe, joka ei lity omaan tydtehtdvaan. Muita hairion aiheuttajia ovat mm. puhelin-
ten soiminen, kenkien kopina ja yhteistiloista kantautuvat danet. Puhedaanten hairion va-
hentaminen, ts. puheyksityisyyden parantaminen, akustiikan keinoin edellyttad kolmen
tekijan yhta aikaista huomiointia:

1. Vaimennusmateriaali. Riittdvd maara dantd absorboivaa materiaalia sijoitettuna
katto- ja seindpinnoille siten, ettd haitalliset heijastukset saadaan poistettua.

2. Sermit. Tydpisteiden rajaaminen toisistaan riittdvan korkeilla danta vaimentavilla ja
eristavilla sermeilla ja/tai kalusteilla.

3. Peittoaéni. Asnitasoltaan sopivan (n. 40 dB) ja savyltdan miellyttdvan puhetta peit-
tava peittodanen jarjestaminen avotilaan.

Puheyksityisyyden tarve riippuu siitd, minkalaisia ty6tehtavia tilassa hoidetaan. Mikali
tyotehtavat painottuvat keskittymista vaativaan yksilétydhoén (esim. vaativa asiantuntija-
tyd) tai tydtehtaviin kuuluu luottamuksellisia keskusteluja (esim. esimiestyd, henkildsto-
asioihin liittyva tyd), puheyksityisyyden tarve on suuri ja puheddnet eivat saisi erottua
tyopisteiden vdlilld. Sen sijaan tilassa, jossa tehdadn padasiassa ryhmatydtd, puheyksi-
tyisyytta ei tarvita vaan pdinvastoin puheen erotettavuuden ryhmén sisélld tulee olla hy-
va; keskustelu ei saa kuitenkaan hairitd muita ryhmia.

Monitilatoimistot perustuvat toimintamalliin, jossa tydskentelytila valitaan hoidettavan
tyotehtavan mukaan. Monitilatoimiston avoimien tydskentelyalueiden huoneakustiikka
suunnitellaan puheyksityisyyden tarpeen mukaan. Avoimien tilojen yhteyteen suunnitel-
laan riittdva maara aanieristettyja vetdytymistiloja ja vastaavia, joissa voidaan hoitaa
puheyksityisyytta eniten vaativat tehtdvat ja puhelinkeskustelut.

Akustiikan ohella tydntekijdiden kayttédytyminen ja toimintamallit vaikuttavat oleellisesti
monitilatoimistojen daniolosuhteisiin ja niiden kokemiseen. Tyodpaikalla tulisi edistaa
kayttaytymismalleja ja kayténtoja, jotka tukevat viihtyisaa ja hairiotontd adaniymparistda.
Tydpaikalle on suositeltavaa laatia yhteisesti hyvaksyttavat kayttaytymissaannét, jossa
aaniolosuhteet on huomioitu.

9.4 Tilakohtaiset ratkaisuperiaatteet ja -esimerkit
5.4.1 Call center -tilat

Yleista

Call center -tila on avoin toimistotila, jossa tehdaan puhelintyétd; mm. soitetaan ja ote-
taan vastaa puheluita. Puheen erotettavuuden tyopisteiden valilld tulee olla mahdolli-
simman pieni, jotta viereisesta tydpisteestd kuuluva puhedani ei kantautuisi puhelinlin-
jalle ja hairitsisi tydntekoa.

Tassa kappaleessa esitettyja ratkaisuperiaatteita voidaan soveltaa myés muihin avoimiin
toimistotiloihin, joissa tehddan keskittymistd vaativaa yksiloty6ta ja vaaditaan puheyksi-
tyisyytta tyopisteiden valille.

Vaimennukset katto- ja seindpinnoilla

- Katto: koko kattopinta verhoillaan luokan A absorptiomateriaalilla. Tuote-esimerkki:
Ecophon Focus F 20 mm vahintadan 50 mm alaslaskulla.

- Seinat: seindpinnoille sijoitetaan luokan A...C vaimennusmateriaalia siten, ettd vaadit-
tu kokonaismaara vaimennusmateriaalia tayttyy (taulukko 7). Vaimennus voidaan to-
teuttaa esim. villapohjaisilla tuotteilla, reikalevyilla tai vaimentavilla verhoilla.

- Vaimennusmateriaalin kokonaismaara mitoitetaan taulukon 7 mukaisesti. Esim. huo-
nekorkeudella 3 m luokan A materiaalin tarve on = 120 % lattiapinta-alasta. Kun ote-
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taan huomioon, etta talotekniikasta, valaisimista yms. johtuen kattoon mahtuva vai-
mennuspinnan ala on tyypillisesti enintdadn n. 80 % katosta, tarvitaan seinille > 40 %
lattiapinta-alaa vastaava madra luokan A materiaalia. Mikali seindvaimennukset teh-
daan luokan C materiaalista, tarvittava maara on vastaavasti > 60 %.

Katon vaimennus tulee toteuttaa luokan A materiaalilla. Luokan C reikdlevykattoa ei saa
kayttdd, koska tallainen pinta heijastaa osin puheddnia takaisin alas. Lisdksi luokan C
materiaalilla tarvittava seindvaimennuksen maara kasvaa niin suureksi, ettei sitd usein
ole mahdollista toteuttaa.

Lattia

Askeleiden kopinan ja kaiunnan vaimentamiseksi lattian pintamateriaalina kaytetdan
tekstiilimattoa, jonka absorptioluokka on E tai parempi. Sopivia tuotteita 16ytyy mm. In-
terfaceFlor:in mallistosta (www.interfacefloor.co.uk).

Sermit ja muut tilanjakajat

Tyopisteet erotetaan toisistaan sermeillda/seindkkeilld, joiden korkeus lattiasta on > 160
cm. Poytaan kiinnitetyn sermin tapauksessa sermin tulee ulottua > 80 cm pdytatason
yladpuolelle. Sermin tulee olla pinnoiltaan danta vaimentava ja riittdvasti aanta eristava
(tiivis rakennuslevy sisélld), yldaosa voi olla lasia. Sermit sijoitetaan siten, ettd mistdan
tyOpisteesta toiseen ei ole suoraa ndkdyhteyttd, ja sermien tulee liittya toisiinsa mahdol-
lisimman tiiviisti (kuitenkin ns. puskusauma riittdd). Sermien ohella tilanjakajina voidaan
kayttdaa myos kirjahyllyja, kaappeja tai vastaavia, kunhan niiden korkeus on vahintaan
edelld esitetty.

Peittodani

Call center -tilaan tulisi asentaa peittodanijarjestelma puheyksityisyyden parantamiseksi.
Hiljaisessa tilassa, jossa peittoadnta ei ole, puhe kuuluu helposti, vaikka muu akustointi
olisi toteutettu hyvin. Tutkimusten mukaan peittodaneksi parhaiten soveltuu tasainen
kohina, jonka aanitaso on Laeq = 40...45 dB. Peittodani toteutetaan kattoon asennetta-
valla kaiutinjérjestelmalla. Lisaksi jarjestelmadn kuuluvat kaapeloinnit ja ohjausyksikét.
Jarjestelmid toimittaa mm. Audico Systems Oy. Tyypillisen peittodanijarjestelman hinta
asennettuna on n. 20 eur/m?2.

Peittoddnen suunnittelussa ja toteutuksessa huomioitavia seikkoja:

- Kaiuttimet ja niiden vaatima tila, kaapelireitit ja vahvistinyksikét on huomioitava ala-
kattosuunnittelussa. Tyypillisesti kaiuttimia tarvitaan n. 1 kpl / 10 mZ.

- Jarjestelma tulisi asentaa alakattotydn yhteydessa, jalkikdteen asennus on hankalaa.

- Peittoadnijarjestelman kunnollinen toiminta edellyttad, etta tila on vaimennettu riitta-
van tehokkaasti; kaikuisassa tilassa peittodanikohina koetaan hairitsevana.

- Peittoddnen aanitason tulee olla sédadettavissa kaiutinkohtaisesti.

- Suunnitteluvaiheessa tulee selvittda, miten jarjestelman jakaminen lohkoihin toteute-
taan. Jokaisella lohkolla tulisi olla oma aanenvoimakkuuden saato, ja lohkojaossa tu-
lee huomioida tilojen kayttotarkoituksen lisaksi muuntojoustavuus.

- Jos peittodanijérjestelma asennetaan kaytéssa olevaan tilaan, kdyttéonoton tulee ta-
pahtua vahitellen, esim. 1 dB:n korotus peittoadnen tasoon viikon valein.

Muut huomiot

Tyontekijoilld tulisi olla kaytéssa puheluita varten laadukkaat headsetit / sankaluurit.
Laadukkailla sankaluureilla puhedénen laatu sailyy hyvéna hiljaakin puhuttaessa eika
mikrofoni reagoi kaukaa kuuluviin puhedaniin.

5.4.2 Asiakaspalvelutilat

Asiakaspalvelutilojen yleisvaimennus katto- ja seindpinnoilla toteutetaan vastaavilla peri-
aatteilla kuin kohdassa 5.4.1. Lattiamateriaalina kaytetaan kulutusta kestavaa ja helppo-
hoitoista pinnoitetta, kuten kuivapuristelaattaa tai vinyylimattoa.

Taman asiakirjan osittainen julkaiseminen tai kopiointi on sallittua vain Helimaki Akustikot Oy:n kirjallisella luvalla.
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Tavallisesti asiakaspalvelutilassa ei kayda luottamuksellisia keskusteluja, vaan naita var-
ten tilan laheisyyteen jarjestetadn aanieristettyja suljettuja asiakaspalveluhuoneita. Mi-
kali avotilassa kuitenkin tarvitaan puheyksityisyytta (esim. asiointitiskit, joiden valilld pu-
he ei saa erottua), sovelletaan kohdassa esitettyja periaatteita koskien tilanjakajia ja
peittodanta.

2.4.3 Monitilatoimiston avoimet tyoskentelyalueet

Monitilatoimiston avoimien tydskentelyalueiden huoneakustiikka suunnitellaan puheyksi-
tyisyyden tarpeen mukaan. Esimerkiksi erityistéd keskittymisrauhaa edellyttavan yksil6-
tyodn tilassa puheen erotettavuus tydpisteesta toiseen pyritdan saamaan mahdollisimman
pieneksi korkeita sermejd, peittodanta ja vaimennuksia kdyttamalld; sen sijaan esim.
tiimitydskentelytilassa yhta jareitd ratkaisuja ei tarvita. Kayttotavasta riippumatta tilan
yleisvaimennus tulee toteuttaa hyvin. Luottamuksellisuutta vaativat keskustelut tulisi ai-
na kayda aanieristetyissa huoneissa (vetaytymishuoneet jne.), silla avotilaan ei ole mah-
dollista jarjestaa taydellista puheyksityisyytta.

Seuraavassa on esitetty yleisperiaatteet eri tyyppisiin monitilatoimiston tiloihin.

Yksilotyotila, jossa vaaditaan erityista keskittymisrauhaa

- Kayttoétapa: puhe ei saa hairitsevasti erottua tydpisteesta toiseen, esim. call center.

- Vaimennus: kylla, kuten kohdassa 5.4.1.

- Sermit: kylld, korkeus lattiasta > 160 cm / podytatasosta > 80 cm, kuten kohdassa
5.4.1. My6s sivusermit.

- Peittodani: kylla, kuten kohdassa 5.4.1

- Muuta: tydpisteiden layout siten, etta katseen suunta viereisista tyopisteista poispain.

Yksilotyoétila, ei erityista keskittymisrauhan tarvetta
- Kayttdtapa: puhe saa kuulua naapurityopisteisiin.

- Vaimennus: kylla, kuten kohdassa 5.4.1.

- Sermit: ei lainkaan tai matalia.

- Peittodani: ei tarpeen.

Tiimity6skentelytila

- Kayttétapa: puhe saa kuulua naapurityopisteisiin.
- Vaimennus: kylla, kuten kohdassa 5.4.1.

- Sermit: ei lainkaan tai matalia.

- Peittodani: ei tarpeen.

Hiljaisen tyon tila

- Kayttoétapa: noudatetaan lukusaliperiaatetta, tilassa ei saa kayda keskusteluja.
- Vaimennus: kylla, kuten kohdassa 5.4.1.

- Sermit: matalia > 130 cm (riittaa etta katkaisee nakdyhteyden).

- Peittoaani: ei tarpeen.

5.4.4 Vetédytymishuoneet, asiakaspalveluhuoneet

Seuraavassa on esitetty esimerkkiratkaisu, kun huonekorkeus on 3 m. Ks. myds kuva 1.

Esimerkkiratkaisu

- Katto: koko kattopinta verhoillaan luokan A absorptiomateriaalilla. Tuote-esimerkki:
Ecophon Focus F 20 mm vahintaan 50 mm alaslaskulla.

- Seinat: kahdelle eri suuntaiselle seindlle sijoitetaan vaimennuskaista luokan A...C ab-
sorptiomateriaalista. Vaimennuspinta sijoitetaan siten, ettd sen alareuna on n. pdy-
tdpinnan tasolla. Tuote-esimerkki: Ecophon Akusto Wall C 40 mm, asennus valmista-
jan kiinnitysjarjestelmalla.

Taman asiakirjan osittainen julkaiseminen tai kopiointi on sallittua vain Helimaki Akustikot Oy:n kirjallisella luvalla.
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A
VET.TILA 1
45m2 4

Kuva 1. Vaimennuspintojen sijoittelu vetdytymishuoneessa. (Pohjalla oleva kuva: Valtion tydym-
paristéjen suunnitteluohje / Workspace Oy)

545 Neuvotteluhuoneet

Seuraavassa on esitetty esimerkkiratkaisut, kun huonekorkeus on 3 m. Ks. myds kuva 2.

Esimerkkiratkaisu 1

- Katto: koko kattopinta verhoillaan luokan A absorptiomateriaalilla. Tuote-esimerkki:
Ecophon Focus F 20 mm vahintadn 50 mm alaslaskulla.

- Seindt: kahdelle eri suuntaiselle seindlle sijoitetaan n. 1200 mm korkea ja n. neuvot-
telupbydan pituinen vaimennuskaista luokan A...C absorptiomateriaalista. Vaimen-
nuspinnan alareuna asemoidaan n. pdytapinnan tasolle. Tuote-esimerkki: Ecophon
Akusto Wall C 40 mm, asennus valmistajan kiinnitysjarjestelmalla.

Esimerkkiratkaisu 2

- Katto: koko kattopinta verhoillaan luokan C absorptiomateriaalilla. Tuote-esimerkki:
Gyptone Sixto 60, reikdala n. 17 %, takana vaimennushuopa, alaslasku > 50 mm.

- Seinadt: toiselle pitkalle seindlle koko seindpinnalle asennetaan luokan A...C danta
vaimentavat verhot. Tuote-esimerkki: Creation Baumann Sonic (myyja Vallila Inter-
ior). Verhot asennetaan n. > 15 cm pdahan seindstd. Verhokankaan maara mitoite-
taan siten, ettd verhot ovat auki levitettyind 100 % laskoksilla. Vaihtoehtoisesti sei-
navaimennus voidaan toteuttaa reikdlevytyksella tai pinnoitetulla vaimennusvillalla.

Kuva 2. Vaimennuspintojen sijoittelu neuvotteluhuoneessa / esimerkkiratkaisu 1. (Pohjalla oleva
kuva: Valtion tydympdristdjen suunnitteluohje / Workspace Oy)

Muut huomiot
Puheenerotettavuus neuvotteluhuoneessa riippuu jalkikaiunta-ajan lisdksi taustameluta-
sosta. Kohdassa 2.3.2 esitetty puheensiirtoindeksin ohjearvo neuvotteluhuoneissa saa-
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vutetaan, kun vaimennusratkaisut toteutetaan edelld esitetysti ja kun tilan taustameluta-
SO Laeq on korkeintaan 35 dB. Taustamelutaso muodostuu mm. ilmanvaihdon kohinasta
ja tilaan sijoitettavan AV-tekniikan melusta. Esimerkiksi videotykin aiheuttama melu voi
helposti ylittaa suositusaanitason. Neuvotteluhuoneeseen sijoitettavien kiinteiden laittei-
den hankinnassa tulee kiinnittdd huomiota laitteiden melupaastéon siten, ettei laitteen
aiheuttama melutaso Laeq hormaalikaytossa ylitd arvoa 30 dB.

5.4.6 Ehdotonta luottamuksellisuutta edellyttavat tilat

Seuraavassa on esitetty esimerkkiratkaisu, kun huonekorkeus on 3 m.

Esimerkkiratkaisu

- Katto: koko kattopinta verhoillaan luokan A absorptiomateriaalilla. Tuote-esimerkki:
Ecophon Focus F 20 mm vahintaan 50 mm alaslaskulla.

- Seindt: kahdelle eri suuntaiselle seindlle sijoitetaan vaimennuspinta luokan A...C ma-
teriaalista, vaimennuspinnan alareuna n. pdytapinnan tasolla. Tuote-esimerkki:
Ecophon Akusto Wall C 40 mm, asennus valmistajan kiinnitysjarjestelmalla.

5.4.7 Ravintola, kahvila

Vaimennus

Ravintola- ja kahvilatiloissa riittdd koko vapaan kattopinnan verhoaminen luokan A vai-
mennusmateriaalilla, kun huonekorkeus on enintdan 3,5 m. Tuote-esimerkki: Ecophon
Focus F 20 mm vahintadn 50 mm alaslaskulla. Tata korkeammissa tiloissa vaimennusta
on liséksi sijoitettava seindpinnoille. Katon vaimennukseen voidaan kayttaa myos luokan
C materiaalia huonekorkeuden ollessa alle 3 m. Tata korkeammissa tiloissa vaimennus-
materiaalin tulisi olla luokkaa A.

Keittion koko kattopinta verhoillaan pesunkestavélla vaimennusmateriaalilla. Tuote-
esimerkki: Ecophon Hygiene Foodtec A 40 mm. Keittion akustoinnilla saadaan parannet-
tua henkilokunnan tydolosuhteita ja vdhennettyd melun kantautumista ravintolatilaan.

Muut huomiot

Ravintola- ja kahvilatilojen a@nimaailmassa merkittavin hairiétekija on halyisyys / korkea

taustamelutaso, mikd mm. heikentda puheen selvyytta ja vaikeuttaa keskustelua ruoka-

poyddssa. Halyisyyden ehkadisemiseksi tulee riittdvan vaimennuksen lisdksi kiinnittda
huomioita mm. seuraaviin asioihin:

- Astianpalautuspiste sijoitetaan mahdollisimman etddlle asiakkaista, mieluiten kulman
taakse, ja rajataan muusta tilasta dantd vaimentavilla seindkkeilla tai vastaavilla. Kat-
topinnan astianpalautuspisteen ylapuolella tulee olla kauttaaltaan vaimennettu.

- Jos keittid on avonainen ravintolatilaan pain, keittiésta kantautuvaa melua vahenne-
tdan vaimentavin pinnoin varustetuilla meluseindkkeilld tai vastaavilla rakenteilla, jot-
ka katkaisevat suoran danen kulkuyhteyden keittiésta ravintolaan.

- Siirreltavat tuolit varustetaan kolinaa vaimentavilla huopatassuilla tai vastaavilla, var-
sinkin jos lattiapinnoite on kova (esim. kivilaatta, betoni, parketti).

5.4.8 Tukitilat

Koko vapaa kattopinta verhoillaan luokan A vaimennusmateriaalilla. Tuote-esimerkki:
Ecophon Focus F 20 mm vahintadn 50 mm alaslaskulla.

Tukitoiminnot tulee ensisijaisesti sijoittaa ovellisiin huonetiloihin. Mikali tama ei ole mah-
dollista, toiminto sijoitetaan mahdollisimman etdélle tyOpisteista ja rajataan ndista muu-
ta ymparistéa korkeammilla @anta vaimentavilla seindkkeilla tai muilla tilanjakajilla. Li-
saksi tukitoiminnon alueella olevat katto- ja seindpinnat vaimennetaan mahdollisimman
tehokkaasti, mieluiten kayttden luokan A vaimennusmateriaaleja.

Taman asiakirjan osittainen julkaiseminen tai kopiointi on sallittua vain Helimaki Akustikot Oy:n kirjallisella luvalla.
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549 Sosiaalitilat

Pukuhuoneissa ja WC-tiloissa vahintadn noin puolet kattopinnasta verhoillaan luokan
A...C vaimennusmateriaalilla.

5.4.10 Kédytavét ja aulat

Vaimennus toteutetaan seuraavasti, kun huonekorkeus on < 3 m:
- Vaihtoehto 1: noin puolet kattopinnasta verhoillaan luokan A vaimennusmateriaalilla.
- Vaihtoehto 2: koko vapaa kattopinta verhoillaan luokan C vaimennusmateriaalilla.

Normaalisti kdytdvien ja aulojen seindpinnoilla ei tarvita vaimennusta. Poikkeuksen
muodostavat hyvin korkeat tilat (> 4 m), joissa vaimennusmateriaalin maara kasvaa niin
suureksi, ettei tarvittava materiaalimaara mahdu kattoon. Korkeista aulatiloista tulisi
tehda tarkempi akustiikkasuunnitelma, varsinkin jos aulaan liittyy tyopisteitd ilman erot-
tavaa valiseinaa.

6 limanvaihtokanavien vaikutus aaneneristykseen

Yleista

Asni kulkee ilmanvaihtokanavia pitkin tilasta tilaan p&dasiassa kahta reittid: 1) kanavan
ilmatilan kautta, 2) kanavan vaipan ts. peltikuoren varahtelyna. Naista ensimmaisen aa-
nen siirtymareitin katkaisu edellyttaa riittédvia aanenvaimentimia kanaviin. Toinen taas
edellyttda danta eristavia kotelointeja tai vuorauksia kanaviin, jotka kulkevat huoneesta
toiseen erottavan valiseinan Iapi (valtettava tilanne).

IV-kanavat tulee ensisijaisesti toteuttaa pyoreind peltikanavina kanttikanavien sijaan.
Kanttikanavien daneneristyskyky on heikko ja ne pitda kaytannéssa aina koteloida.

Kanavan ilmatilaa pitkin siirtyva aani — danenvaimentimet

Kaikkiin tilojen valisiin tulo- ja poistokanaviin tulee asentaa riittdvat danenvaimentimet,
joilla estetdan aanen siirtyminen huoneesta toiseen kanavan ilmatilaa pitkin. Tilojen va-
lille kanaviston kautta muodostuva ilmadaneneristdvyys voidaan laskea ja aanenvaimen-
timet mitoittaa tarkasti tdmén perusteella. Vaimennustarpeeseen vaikuttavat mm. kana-
viston geometria huoneiden valilla, kanavakoot sekd paate-elimien tyypit, sijoitukset ja
lukumaarat huonetiloissa.

Seuraavassa on esitetty tyypillisesti tarvittavat &&nenvaimentimet (AV) eri vaatimusta-
soilla. Adnenvaimentimien lukumé&éaré tarkoittaa, ettd jokaiseen tilojen vélilld kulkevaan
kanavaan tarvitaan ko. madra vaimentimia. Vaimentimen eristepaksuuden tulee Iahto-
kohtaisesti olla 100 mm, ja eristemateriaalina voi olla mineraalivilla tai polyesteri.

- Dhrw = 40 dB: 1 kpl AV, pituus 600 mm, esim. Lindab PVD 100 tai KVDP
- Dhtw = 44 dB: 2 kpl AV, pituus 600 mm, esim. Lindab PVD 100 tai KVDP
- Dhtw = 48 dB: 2 kpl AV, pituus 900 mm, esim. Lindab PVD 100 tai KVDP

Yleisperiaatteena aanenvaimentimet on suositeltavaa sijoittaa runkokanavasta huonee-
seen johtaviin haarakanaviin, ei runkokanavaan.

Ehdotonta luottamuksellisuutta vaativien tilojen (Ohrw = 55 dB) ilmanvaihto tulisi suun-
nitella siten, ettei tilasta ole kanavareittien valitykselld yhteyttéd muihin tiloihin. Muussa
tapauksessa aanenvaimentimet on mitoitettava erikseen.

Kanavan vaippaa pitkin siirtyva dani — koteloinnit, kanavien sijoitus

Kanavien kuljettamista huoneesta toiseen suoraan erottavan valiseinan lapi tulee valt-
taa, koska aanen kulkeutuminen kanavan vaippaa pitkin heikentda daneneristysta. Ta-
man valttamiseksi runkokanavat tulisi kuljettaa kdytdvaalueella ja tdastd vetda haara-
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kanavat huoneisiin. Niiltd osin, kun kanavia on kuljetettava suoraan huoneesta toiseen,
kanavat on koteloitava tai vuorattava daanta eristavalla rakenteella.

Huoneesta toiseen kulkevat pyoreat kanavat tulee joko koteloida kipsilevylld tai vuorata
pelti-villa eristysrakenteella, kun tilojen valinen daneneristysvaatimus on Ohtw = 40:

- Vaihtoehto 1 / kotelointi: 2 x kipsilevy 13 mm, runko ja mineraalivilla 50 mm. Kotelo-
rakenne tehdaan irti kanavasta, sen tulee olla tiivis ja mahdollisten tarkastusluukku-
jen aanta eristavia.

- Vaihtoehto 2 / vuoraus: kanavan ympdrille asennetaan 50 mm raskasta mineraalivil-
laa ja = 0,5 mm pelti. Pellitys toteutetaan mahdollisimman tiiviisti. Alumiinia tai muo-
via ei saa kayttaa, koska niiden pintamassa ei ole riittava.

Kotelointi tai pelti-villa vuoraus ei saa jatkua yhtendisena tiloja erottavan valiseinan lapi,
vaan sen tulee aina katketa molemmin puolin valiseinan kohdalla.

Korvausilma WC-tiloissa
WC-tilojen dB-ovien tulee olla tiiviitd; korvausilmaa ei saa ottaa oviraosta. Korvausiima
otetaan kdytavaltd vaimennetun siirtoilmasaleikén kautta, tyyppi Lindab ORL.

7 Rakenteiden tiiviys
7.1 Yleisohjeet

Kaikkien aanta eristavien rakenteiden tulee olla taysin ilmatiiviita, myos alas laskettujen
kattojen vyldpuolelta ja muista nakymattomiin jadvista paikoista. Rakenteiden ja
rakennusosien valisiin saumoihin tulee aina jattaa riittdvan suuri rako, joka pystytaan
tiivistdmaan asiallisesti. Esimerkiksi rakennuslevyn liittdminen puskuun betoniseinddn ei
tayta vaatimusta ilmatiiviydesta eika ko. liitosta ole mahdollista tiivistad asianmukaisesti.

Levyrakenteisten seinien kaikki liitokset ympardiviin rakenteisiin tiivistetdan elastisella
tiivistysmassalla. Levyjen valiset saumat tiivistetdan elastisella massalla ja/tai ylitasoite-
taan ja paadllekkdisten levyjen saumat limitetdan. Elastisella tiivistysmassalla
tiivistettdvan raon tulee olla noin 10+3 mm leved; sauma ei yleensa saa olla kapeampi
kuin 5 mm tai leveampi kuin 20 mm. Tiivistysty6ta tehtdessa tiivistettavan sauman
kaikkien pintojen pitdd olla puhtaita pdlystéd ja muista epdpuhtauksista, jotta massa
tarttuu hyvin kaikkiin pintoihin. Tydssa noudatetaan massan valmistajan ohjeita.

Muuratun seinan yldreunan ja valipohjan valiin jatetadn n. 15 mm painumavara, joka til-
kitédn pehmealla villalla ja tiivistetddn molemmin puolin elastisella massalla saumanau-
haa vasten. Mikdli muuratun seindn ylareunaan jaava rako on liilan suuri kitattavaksi (>
20 mm), rako tdytetadn mineraalivillalla ja saumakohta tiivistetdan kulmateraksella, joka
kiinnitetadn seindan ja valipohjaan kittisaumaa vasten.

Polyuretaanivaahtoa ei saa kayttad &anta eristdvan rakenteen tiivistamiseen, silla
polyuretaanin keveys ja huokoisuus tekevat siitd erittdin heikon daneneristysmateriaalin.

1.2 LVIS-jarjestelmien lapiviennit

Yleista

Kanavien, putkien, johtojen jne. Iapiviennit tulee aina tiivistda rakenteen molemmin puo-
lin ja myds piiloon jadvista paikoista. Hankkeen toteutussuunnitteluvaiheessa tulee laatia
LVIS-jérjestelmien lapivientidetaljit, jotka yhteensovitetaan mm. palokatosuunnitelmien
kanssa. Seuraavassa on esitetty yleisperiaatteita.
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Ilmanvaihtokanavat

IImanvaihtokanavien lapiviennit levyrakenteista tiivistetdan elastisella tiivistysmassalla
molemmin puolin. Kanava ei saa mistddn kohtaa ottaa kiinni levytykseen tai seindran-
koihin. Lapivientia varten seindan tehdyn aukon tulee olla saanndllisen muotoinen, ja
kanava tulee asentaa aukkoon keskeisesti (ts. ei esim. niin, ettd kanava ottaa jostain
reunastaan levytykseen kiinni, jolloin tiivistysta ei voida tehdad). Pydredn kanavan ta-
pauksessa lapivientiaukon halkaisija on n. 10...20 mm kanavahalkaisijaa suurempi. Kivi-
rakenteissa IV-kanavien lapivientien tiivistys tehdaan sementtilaastilla, jolla kanava juo-
tetaan kivirakenteeseen lujasti ja tiiviisti kiinni.

Putket

Putkien lapiviennit levyrakenteissa tiivistetddn elastisella tiivistysmassalla molemmin
puolin. Putki ei saa mistadn kohtaa ottaa kiinni levytykseen tai seindrankoihin. Lapivien-
tiaukon tulee olla sadnndllisen muotoinen, ja putki asennetaan aukkoon keskeisesti. Eris-
tetyissa putkissa eristemateriaalin tulee paasaantoisesti katketa lapiviennin kohdalla, ja
tiivistys tehdaan putkea vasten. Mikali eristeen katkaisu ei ole mahdollista, tulee eristee-
nad kayttda armaflexia tai vastaavaa jaykkapintaista eristettd, jota vasten tiivistys voi-
daan asianmukaisesti tehda. Erillisrunkoisissa seinissa (VS 1) putkia ei saa sulloa ranka-
vadliin siten, ettd putket aiheuttavat kytkennan eri seinapuoliskojen vdlille. Kivirakenteissa
putken lapivientiaukon tiivistys voidaan tehda elastisella massalla tai sementtilaastilla;
edellisessa tapauksessa lapivientiaukko tilkitdan ensin pehmealla villalla.

Sahkodasennukset

Sahkéjohdon lavistdessa levyrakenteen johdon lavistyskohta ja mahdollisen lapivienti-
putken ja johdon vdli tiivistetaan elastisella saumausmassalla rakenteen molemmin puo-
lin. Séhkéjohdon ja putken valisen raon tiivistys tehddan riippumatta siitd, tuleeko
sahkdputki suoraan seinan lapi vai jostain kauempaa. Sahkdjohtojen lapivienti kiviraken-
teesta tehdaan lapivientiputkella, ja johtoasennuksen jdlkeen johtojen ja putken valit tii-
vistetdan elastisella massalla.

Johto- ja kaapelikimppujen tiivistykseen tulee kiinnittda erityista huomiota. Tiivistysta ei
ole mahdollista tehda asianmukaisesti, jos suuri maara johtoja on yhdessa nipussa toisi-
aan vasten. Téllaisessa tapauksessa johtonippua tulee levittaa harvemmaksi siten, etta
tiivistysmassaa saadaan pursotettua jokaisen johdon ymparille. Tiivistykseen voidaan
kayttda myods palokatkomassaa.

Sahkojohtojen arinoita tai kouruja ei saa vieda yhtendisena aanta eristdvien rakenteiden
lapi. Kourut ja arinat on katkaistava seindn molemmin puolin ja johdot on tiivistettdva
seinaan joko erillisissa putkissa tai ryhména elastisella tiivistysmassalla tai palomassalla.
Pelkkd mineraalivilla tai superlon ei riita lapiviennin tiivistdmiseen.

Sahkorasioiden upotusaukot seinissa tiivistetdan elastisella saumausmassalla. Sahkdrasi-
oita ei lahtdkohtaisesti saa asentaa kohdakkain eri puolille seinaa; limitys > 600 mm.
Mikali rasiat on valttamatontd asentaa kohdakkain, rasian taakse asennetaan vahvis-
tukseksi kaksinkertainen kipsilevytys, joka ulottuu = 300 mm rasian yli joka puolelta.
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