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Johdanto

30 vuoden kokemus

aanieristyksesta tukenasi
rakennushankkeissa

Tilojen akustiset ominaisuudet vaikuttavat kiinteistdjen laatuun, olipa kyseessa
sitten asuin- tai liikekiinteisto, hotelli, sairaala tai vanhainkoti.

Optimaalisen aanieristyksen toteuttaminen saniteettiasennuksissa kohtuullisin
kustannuksin ei ole kovin yksinkertaista. Teknisessa suunnittelussa on otettava huomioon
lukemattomia muuttujia, eri laskentamalleja ja putkijarjestelmia. Muita palapelin paloja
ovat viranomaismaaraykset seka sijoittajien, omistajien ja rakennuksen kayttajien
moninaiset vaatimukset.

Olemme kartuttaneet akustiikka-asiantuntemustamme jo yli 30 vuotta — olemmehan
kehittaneet maailman ensimmaisen muovisen kayttovesiputken seka aanta eristavan
muovisen viemariputken. Tanakin paivana Wavinia pidetaan innovatiivisena kayttovesi-,
[ammitys-, hulevesi- ja jatevesiputkien seka kiinteistoviemarien toimittajana.

Haluamme tarjota osaamistamme aanieristyksen, vesihuollon ja viemarijarjestelmien
alalla avuksi niin arkkitehtonisessa ja taloudellisessa suunnittelussa, tehokkuus- ja
turvallisuuspohdinnoissa kuin asennusten virheettomassa toteutuksessakin. Taman
kaytannon oppaan ja jarjestelmaratkaisujemme avulla

arkkitehdit, insindorit ja asentajat voivat hallita luotettavasti saniteettijarjestelmien
aanitasoa.

Vastaamme mielellamme kysymyksiisi.
Ota yhteytta asiantuntijoinimme paikallisessa maayhtiossamme.

Huomaa: Tassa akustiikkaesitteessa viitataan useimmiten
Saksassa noudatettaviin standardeihin ja vaatimuksiin.
Jokaisessa maassa on kuitenkin aina noudatettava
ensisijaisesti paikallisia eritelmia ja maarayksia.

Lisdad asumismukavuutta danieristykselld - kdytannon tietoa saniteettisuunnittelusta



Wavin on tarjonnut luotettavaa, ensiluokkaista
aanieristysta jo yli 30 vuotta

Kuvan esimerkkiasennuksessa Steigenberger
Hotel, Bremen
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Johdanto

Mita vahemman melua,
sita parempi elamanlaatu

Vesi- ja viemariputket ja niiden asennuksessa kaytettavat osat synnyttavat rakennuksissa
melua, joka voi arsyttaa ja heikentaa elamanlaatua. Haitat on ehkaistava asianmukaisin
aanieristystoimin. Erityisen tarkeda se on kerrostaloissa ja muissa tiloissa, joilla on
paljon kayttgjia.

Vesi- ja viemariasennusten puutteellisen aanieristyksen vaikutukset tuntuvat varsinkin
vanhoissa rakennuksissa. Niissa toisessa asunnossa saattaa kuulla, kun ylakerran naapuri
tai seinanaapuri vetaa vessan. Veden virtaus putkissa voi kuulostaa silta kuin olisi
kuohuvan kosken rannalla. Anieristyksen optimointi vaatii ymmarrysté fysikaalisista
perusteista ja niiden soveltamisesta arkkitehti- ja insindorisuunnitteluun seka
asennukseen.

Lisda asumismukavuutta danieristykselld — kdytannon tietoa saniteettisuunnittelusta




Johdanto

Akustiikan perusteita

Seuraavassa selitetaan lyhyesti keskeisimmat fysiikan
kasitteet, jotka liittyvat aanitason mittaamisen ja aanen

arviointiin.

Aani

Aani syntyy valittdjaaineen mekaanisesta varahtelysta.
Valittajaaineena voivat toimia esimerkiksi ilman molekyylit.

Perustietoja syvennetaan esitteen muissa luvuissa,
ja niita sovelletaan arkkitehti- ja insindorisuunnittelun seka

asennustydn kaytantoon.

Rakennusten rakenteissa huomioon otettavat danen tyypit

)

® limasinten lahteitd ovat esimerkiksi
ihmiset, koneet tai putkissa virtaava
vesi. Ne aiheuttavat ilmassa kulkevia
aaniaaltoja.

~—

)

L~~~

® Runkodinten I3hteits ovat kiinteat
rakenteet, ja ne etenevat aineen
pinnassa ilmaaanten tavoin. Putki-
asennuksissa runkoaania esiintyy

kiinteissa aineissa.

Aaniaaltoina havaittava 8ani voi edeta kaasuissa, nesteissa ja

® Iskudinet ovat runkodanten tyyppi,
jonka aiheuttajia ovat esimerkiksi
askeleet ja lattialle putoavat esineet.
Ne etenevat iimaaanina.

|&hinna seinaan kiinnitetyissa
putkikannakkeissa.

Taajuusalue

Rakennusakustiikan eli rakenteiden aanieristyksen kannalta
merkittavin tagjuusalue on 100-3 150 hertsia. Huoneakustiikassa
vastaava alue puolestaan on 63-8 000 hertsia.

Ihminen kuulee eritaajuiset siniddnet voimakkuudeltaan erilaisina.

Ne vertautuvat aanenpainetasoon, joka tuottaa yhta voimakkaan
kuuloaistimuksen kuin 1 000 hertsin taajuinen sinidani.
Ihmiskorva on herkimmilldan 2 000-5 000 hertsin alueella.
(Ks. myos kuvat 1 ja 4.)

Infradani Ihmisen kuuloalue Ultradani

\ Ihmisaani \

Musiikki

Hiomakone
Liikenteen melu Heinasirkan siritys

| |
I I
0 300 1000 3

Rakennusakustiikka

Huoneakustiikka

| ,
16|OOO Taajuus
f(Hz)

50 8000

[ =t [ PR —

Kuva 1: Eri taajuusalueet nimityksineen ja
Puhe esimerkkeineen (lahde 6)
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Johdanto

Taajuuspainotus

Aadnenpainetason ja koetun danenvoimakkuuden valillé on
taajuudesta riippuvainen suhde. Sita jaljitellaan
taajuuspainotussuodattimilla.

Suodattimet vahentavat mittarin herkkyytta pienilla ja suurilla
taajuuksilla vastaavasti kuin ihnmisen korva tekee.
Aanimittauksissa kdytetdan yleensa A-painotuskayraa.
Mitatut arvot ilmoitetaan talléin A-painotettuna
aanenpainetasona dB(A).

Ainenpaine

Aanen varahtelyamplitudia kutsutaan danenpaineeksi. Amplitudin
magnitudi alkaa kuultavalla alueella 20 pPa:sta, ja kipukynnys
saavutetaan 20 Pa:ssa. Adnenpaineella ei ole ylérajaa, vaan sen
suuruus vaihtelee &anildhteen energiamaaran perusteella.
(Lahde 6.)

Aanenpainetaso L, lasketaan seuraavasti:

2
L,=101g > =201g"_

Ps Po
Lp Aznenpainetaso (dB)
P Aanenpaine (Pa)
Po Viitearvo (kuulokynnys p, = 20 pPa)

Kahden yhta voimakkaan aanilahteen
esiintyessa samanaikaisetsi

A
~ P d

aanenpainetaso nousee 3 dB.
50dB + 50dB = 53 dB

20

A&nitason korjaus AL (dB)

40
315 63 125 250 500 1k 2k 4k 8k 16k

Taajuus f (Hz)

Kuva 2: Aénenpainetason korjaus AL DIN EN ISO 16032:n
(tai kumotun DIN EN 60651:n) mukaan, painotukset
A/BjaC

Adnenpainetaso Melu

L, (dB)
0 Kuulokynnys
R
ﬁ 15-20 Hiljainen lehtien havina
30-40 Rauhallinen asuinalue
O . . -
% 40-50 Hillitty keskustelu, hiljainen toimisto
50-60 Tavallinen keskustelu
70-80 Vilkkaasti liilkenndity tie
80-85 Huuto, kirkuminen
'é’o"%— 80-90 Ohi ajava kuorma-auto
E! f 90-100 Katupora 10 metrin paassa
100-110 Ohi ajava pikajuna

Pyorosaha

Potkurikone 3 metrin paassa

Kuva 3: Esimerkkeja danenpainetasoista
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Johdanto

Oktaavi- ja kolmannesoktaavikaistat
seka kokonaistaso

Aani koostuu tavallisesti useista eri taajuuksista. Taajuuskaistat
kuvaavat sitd, mita taajuuksia d4dnessa esiintyy ja miten paljon.
Taajuusalue jaetaan taajuuskaistoinin aanen tarkastelua varten.
Kaistoja kutsutaan niiden leveyden mukaan oktaavi- tai
kolmannesoktaavikaistoiksi.

Monissa nykyaikaisissa mittalaitteissa on suodattimia, joita voidaan
kayttaa kaistamittauksissa. Rakennusakustiikan kannalta
olennaisimmat taajuuskaistat maaraytyvat tilanteen mukaan.
Esimerkiksi adnen vaimenemisen mittaamisessa merkittava
kaista on 100-5 000 Hz.

Hetkellisissa mittauksissa arvioidaan oktaaveja 125-2 000
hertsin alueella.

Ainen koettu voimakkuus
ja taajuuspainotus

Ihminen kokee adnenvoimakkuuden subjektiivisesti ja taajuudesta
riippuvaisesti: pieni- ja suuritaajuiset danet koetaan huomattavasti
hiljaisempina kuin keskitaajuiset aanet samalla adnenpainetasolla.

Jos adnenpainetaso ylittaa 40 dB, ihminen voi kuulla 1-2 dB:n
suuruiset muutokset. Muutos koetaan voimakkaampana aanitason
noustessa 3 dB tai enemman. Erityisen kiinnostavaa on, ettei
aanenvoimakkuus Zwicklerin mukaan muutu alle 40 dB:ssa
lineaarisesti. Taman vuoksi 3 dB:n muutos aiheuttaa jo
aanenvoimakkuuden kaksinkertaistumisen. Tassa viitataan

DIN 4109 -standardin mukaisiin vaatimuksiin.

= 120 fonia

—

%100

Aanitason korja
N
IS}

20 50 100 200 500 1k 2k 5k 10k

L !} L Taajuus f (Hz)

Kuva 4: Yhteys subjektiivisesti koetun &anenvoimakkuuden Ly ja
objektiivisesti mitattavan danenpainetason L, valilla. Ly ja L,
ovat samat ainoastaan taajuuden f ollessa 1 000 Hz.

90
80
70
60
50

40
3
2
1
0

250 1 000 2 000 4 000
Oktaawkalstan keskitaajuus (Hz)

Aanenpainetaso (dB)

o O O

Kuva 5: Oktaavikaistat

32

Voimakkuus/soni

4
]_/8"'-'/‘- .
4
--,"-- .

0 20 40 60 80
Aanitaso (dB)
I Voimakkuuden kaksinkertaistuminen

B Aénitason nousu

Kuva 6: Adnenvoimakkuuden subjektiivinen kokeminen Zwicklerin mukaan
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Johdanto

IImaaanten eristaminen ja aanen
siirtymisreitit

A&ni siirtyy huoneesta toiseen erottavan rakenteen, vierekkaisten

rakenteiden seka putkien, vuotokohtien, imanvaihtojarjestelman

ym. kautta. Adni voi kulkeutua periaatteessa kahta eri

siirtymareittia (lahde 7):

® Siirtyma suoraan rakenteen lapi: Miké tahansa &&nen
siirtyminen ilman valityksella yhdesta huoneesta viereiseen
huoneeseen vuotokohtien, iimanvaihtoputkien ja vastaavien
kautta.

® Sivutiesiirtyma: Rakennuksen rakenteiden valityksell3
tapahtuva &anen siirtyminen

Jalkikaiunta-aika ja absorptioala

Absorptiolla tarkoitetaan aanen "imeytymista” aineeseen. Se
voidaan maarittaa absorptioalan A ja jalkikaiunta-ajan
perusteella.

Jalkikaiunta-aika ilmaisee, kuinka kauan aani kaikuu huoneessa
tai kuilussa sen jalkeen, kun danilahde ei enaa tuota aanta.
Jalkikaiunta-ajan perusteella voidaan maarittaa huoneen tai
kuilun absorptiokerroin.

Molemmat vaihtelevat taajuuden mukaan.

A=0163*V/T

A = huoneen absorptioala (m2)
V = huoneen tilavuus (m3)

T = huoneen jalkikaiunta-aika (s)

Taloteknisten jarjestelmien
aiheuttamat aanet

DIN 4109:n maaritelman mukaan talotekniset jarjestelmat
ovat rakennuksiin pysyvasti asennettuja syotto-, poisto- ja
kuljetusjarjestelmia. Talotekniset jarjestelmat aiheuttavat
aanisuunnittelussa paljon paanvaivaa, silla ne tuottavat seka
iiIma- ettd runkoaania. Arkkitehdeille ja teknisille suunnittelijoille

Wwww.wavin.com

Erottava rakenne

Sivutiesiirtyma

)

siirtyminen

Erottava rakennuksen osa on erotettu
rakennuksen rakenteista.

Erottava rakenne

Sivutiesiirtyma

Jja/tai siirtyma suoraan

rakenteen lapi
I:(] )) Suoraan
Suoraan ja
sivutie

Erottava rakenne on suoraan yhteydessa
muihin rakenteisiin. Kiinted joustamaton liitos.

Kuva 7: Adnen mahdollisia siirtyméreitteja rakennuksessa

AV

Aznieristetyssa huoneessa dini heijastuu takaisin vain
osittain. Jalkikaiunta-aika on tavallista lyhyempi.

/\ /

Kovilta pinnoilta dani heijastuu takaisin voimakkaasti, ja
jalkikaiunta-aika on pitka.

Kuva 8: Aénen heijastuminen

voidaan antaa vain yleisia neuvoja, jotka koskevat esimerkiksi
pohjaratkaisujen suunnittelua, silla luotettavia
mallinnusmenetelmia ei ole.

Lisda asumismukavuutta danieristykselld — kdytannon tietoa saniteettisuunnittelusta
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Johdanto

DIN 4109

Talotekniikan aiheuttamat aanet, kuten
suihkuveden lorina tai vessan vetaminen, eivat ole
miellyttavaa kuultavaa. Saksassa aanieristykselle
asetettavat vahimmaisvaatimukset perustuvat
standardiin DIN 4109.

Sita sovelletaan rakennusten aanieristykseen. DIN
4109:ssa kuvataan rakennuksen eri huonetilojen
sallitut aanitasot, jotka pitaa saavuttaa
aanieristyksen avulla.

Ainitasorajoitusten alaiset tilat

® Asuintilat (mukaan lukien valipohjat
ja keittiot)

® Nukkumistilat (mukaan lukien majoitustilat
majoitusliikkeissa)

® sairaaloiden ja kuntoutuslaitosten
potilashuoneet

® Oppilaitosten luokkahuoneet

® Toimistotilat

® Harjoitustilat, kokoustilat ja muut vastaavat
tyoskentelytilat

Perussaanto on, ettei 80 dB:n (A) danenpainetaso
saa ylittya asuintiloissa. Sallittu aanenpainetaso
huoneissa, joihin siirtyy aanta muista tiloista, on
30-40 dB(A).

DIN 4109 rinnastuu Saksassa lainsaadantdon, jota on
noudatettava. Standardissa ei maariteta mitaan

tiettya rakennetta, jolla aanieristys on toteutettava.

DIN 4109 -standardin vaatimusten tayttyminen kohteessa
tarkastetaan aanimittauksilla todellista kayttotilannetta
vastaavissa oloissa.

Saniteettiasennuksiin sovelletaan yleisesti A-painotettua
danenpainetasoa Lag ma.. YKSi keskeinen vaatimus on,
ettd kayttovesi- ja viemarijarjestelmien melupaastoja on
arvioitava kokonaisuutena. Adnieristyksesta on myds
esitettava vaadittavat DIN 4109-1:n mukaiset todistukset.

DIN 4109 -standardin mukaan viemariasennusten akustisen
toimivuuden voi osoittaa kahdella tavalla:

1. Rakennusakustiikkamittaukset
ja saniteettiasennusten seka niihin liittyvien
viemariputkien testaus DIN 4109-4:n
(Rakennusakustiikan testaus) mukaisin
menetelmin seka suuretta L ., Koskevien
vaatimusten tayttymisen tarkistaminen.

2. Vaatimusten tayttymisen laskennallinen
osoittaminen DIN 4109-2:n (Rakennusten danieristys
— Osa 36: Adnieristyksen laskennallista osoittamista
koskevat tiedot (rakenneosaluettelo) — Talotekniikan
jarjestelmat)) mukaisesti DIN EN 14366:n mukaisia
testituloksia hyddyntamalla. (Lahde 7.)

Lisdad asumismukavuutta danieristykselld - kdytannon tietoa saniteettisuunnittelusta



Johdanto

Rakennusakustiikan testausta koskeva standardi DIN 4109-4

Ylin kerros

Saniteettiasennukset
Saniteettiasennusten
kokonaisakustiikkaan

Ll

voivat vaikuttaa

®© kayttovesiasennukset

® we-kalusteiden
vesisailiot

® viemérsinti.

Ne on testattava yhtena

kokonaisuutena.

Keskikerroksen etuosa

=L

Seindrakenne

S3
.\ Putkikannakkeet

Putkikannakkeet vaikuttavat
kokonaisakustiikkaan.

On suositeltavaa ottaa huomioon
kannakevalmistajan iimoittamat
tekniset tiedot tai kayttaa
putkivalmistajan
Jjarjestelmakannakkeita.

Mittaaminen erilaisilla
realistisilla seinarakenteilla,
esim. massiivinen seina ja
kevyt valiseina.

Kellarin etuosa

Kellari

Kuva 9: Esimerkinomaiset mittausjarjestelyt todellisissa olosuhteissa.

Wwww.wavin.com

Aanimittauksen syote

Wce:n huuhteleminen yhta kerrosta
mittauspistetta ylempana, jolloin
syntyy pyorteinen vesivirtaus.

Keskikerroksen takaosa

I Mittauskohdat

Mittaus suoritetaan keskikerroksen
takaosassa, saman kerroksen
vierekkaisessa huoneessa,
pohjakerroksen etu- ja takaosassa,
kulmittain saniteettitilan alapuolella
sijaitsevassa viereisessa huoneessa
Jja valvotuissa tiloissa, joita
aanitasorajoitukset koskevat.

Kellarin takaosa

Lisda asumismukavuutta danieristykselld — kdytannon tietoa saniteettisuunnittelusta
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Johdanto

Ainieristyksen pikaopas arkkitehdeille

Melua voidaan vahentaa jo rakennuksen arkkitehtuurisuunnitteluvaineessa ottamalla huomioon seuraavat seikat.

Pohjaratkaisu

Toimintojen jarkeva sijoittelu rakennuksessa vahentaa
aaniongelmia selvasti. Keittio ja saniteettitilat on syyta
sijoittaa vierekkain ja kerrostalohuoneistoissa joka
kerroksessa samaan kohtaan paallekkain. Putkia ei
kannata sijoittaa makuuhuoneiden tai muiden hiljaisuutta
vaativien asuintilojen viereisiin seiniin.

Massiivinen
asennusseinamalli

Massiiviset seinat ovat tyypillisia saniteettiasennusten
sijoituspaikkoja seka vesi- ja viemariputkien
kiinnitysalustoja. Rakenteita voidaan tietyin ehdoin
toteuttaa DIN 4109-1:n mukaisesti tekematta erityisia
rakennusakustiikkamittauksia. Tasta kerrotaan lisaa
arkkitehtisuunnittelua koskevassa osiossa. (Lahde 7.)

AL
~ Cd
,@\ Adneneristavyytta ei tarvitse

osoittaa muulla tavoin, jos kaytetaan
asennusseindmallia.

Kevyt asennusseinamalli

Viemari-, kayttovesi- ja saniteettiasennuksia voidaan toteuttaa kevyisiin
valiseiniin DIN 4109-1 -standardin mukaisesti tekematta erityisia
rakennusakustiikkamittauksia. Ne on toteutettava kevyen
asennusseinamallin mukaisesti. Aiheesta kerrotaan lisaa
arkkitehtisuunnittelua koskevassa osiossa. (Lahde 7.)

Yksinkertainen rakenne

Yksinkertaiset rakenteet koostuvat yhtenaisesta materiaalista tai
useista kiintedsti toisiinsa liitetyista eri materiaalien kerroksista, joilla
on erilaiset akustiset ominaisuudet. Yksi esimerkki tallaisesta
rakenteesta on rapattu tiiliseina. Mita painavampi yksinkertainen
rakenne on, sita paremmin se eristaa aanta.

Kerrokselliset rakenteet

Kerrokselliset rakenteet koostuvat useista jaykista tai
joustavista kerroksista, jotka on liitetty toisiinsa joustavasti.
Rakenteet muodostavat varahtelevan jarjestelman, jolla

on varahtelytaajuus.

Lisda asumismukavuutta danieristykselld — kdytannon tietoa saniteettisuunnittelusta



Johdanto

Ainieristyksen pikaopas insindoreille

Syotto- ja poistojarjestelmien
tekninen suunnittelu

Hyvan rakennusakustiikan ja saniteettijarjestelmien
optimaalisen danieristyksen perustan luo vesi- ja
viemarijarjestelmien huolellinen suunnittelu.

Suunnittelussa voi turvautua referenssiratkaisuihin, silla kaikista
kohteen osista ei ole saatavana rakennusakustiikkatodistusta.
Referenssiarvot auttavat akustiikasta huolehtimisessa ja kohteen
ominaisuuksien arvioinnissa.

Kayttovesi- ja viemariasennusten synnyttdmat aanet siirtyvat
kiinteiden litosten (esim. putki ja putkikanne) vélityksella aina
asennusseindan. Runkoaani leviaa ja heijastuu muiden huoneiden
seiniin ja kattoihin iimaaanena.

Rakenteet on erotettava toisistaan johdonmukaisesti, jotta
runkoaanten siirtymisen mahdollistavia &anisiltoja ei muodostu.
Se on otettava huomioon suunnittelussa alusta lahtien.

_--

Viemarijarjestelman
tekninen suunnittelu

Viemarijarjestelma ulottuu moniin rakennuksen osiin.
Sen osia ovat putket, yhteet ja kannakkeet seka runkoaania ja
putkissa kulkeutuvia ilmaaania eristavat materiaalit.

Viemarijarjestelmat on suunniteltava rakennusakustiikan
nakokulmasta huolellisesti. Onnistuneeseen pohjaratkaisuun
kuuluu esimerkiksi se, ettei danitasorajoitusten alaisten tilojen
viereisessa seindssa ole saniteettiasennuksia tai putkia.

Viemarin suunnanmuutokset on suunniteltava huolellisesti,
valttaen 90°n mutkia. Runkoaanten eristaminen on tarkeaa
seinien ja valipohjien aukkojen kohdalla.

—

L' - —
| . l_" R \ : - - . .
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Johdanto

Kayttovesiasennusten
tekninen suunnittelu

Kayttovesijarjestelmien osia ovat liittimet, vesiputket,
ldBmminvesivaraajat, paineistuslaitteet, kiertovesipumput ja
vedenkasittelyjarjestelmat.

Kayttovesiputkien reitit on suunniteltava huolellisesti. Jos
esimerkiksi virtausnopeudesta tulee liilan suuri, se voi aiheuttaa
melua. Asianmukaisesti suunnitellussa kayttovesijarjestelmassa
melua aiheuttavat Iahinna vesihanojen venttiilit ja wen kaytto.

Tarkeimpia aanieristystoimia myos kayttovesiasennuksissa on
putkien erottaminen rakennuksen rakenteista. Liittimet ja
veden virtaaminen putkistossa ovat mahdollisia melun Iahteita,
mutta niiden aiheuttamaa melua voidaan torjua 8anta
vaimentavin ratkaisuin.

Nousuputkia tai kannakeyhdistelmia ei pida kiinnittaa sellaisten
tilojen valiseiniin, joiden aanitasolle on asetettu rajoituksia.

Pinta-alamassa vaikuttaa runkoaaniin kannakoitaessa putkia
rakenteisiin. Mita suurempi massa, sitd vahemman putkien
kiinnikkeista jontuu varahtelya rakenteeseen. Putket pitéisi pyrkia
kiinnittdmaan seinarakenteiden jaykimpiin kohtiin, kuten
massiiviseinien reuna-alueille tai kevyiden valiseinien rankojen
kohdalle. Vaihtoehtoisesti varahtelya voi vahentaa kattoon
sijoitettavan konsolin avulla.

Kiinteistojen vesi- ja viemarilaitteistot
ja saniteettiasennukset

Syottd- ja poistojarjestelmiin sisaltyvat myds saniteettiasennukset
ja -kalusteet, kuten pesualtaat, we-istuimet ja kylpyammeet
seka elementtiseinien ja asennuskuilujen rungot. Niiden
suunnittelussa on otettava huomioon seuraavat seikat:

® Palosuojaus, danieristys, kosteussuojaus ja lampderistys
ovat teknisen suunnittelun osatekijoita.

® Seiniin tehtavat lapiviennit tai uurrokset eivat saa heikentaa
rakenteen vakautta. Seinén massan on edelleen oltava
riittédvan suuri, jotta danieristysvaatimukset tayttyvat.

® Peitelevyjen tai metallirunkoisten elementtiseinien kayttaminen
on suositeltavaa, silla seinalapivientien kayttd asennuksessa
aiheuttaa tavallisesti siltoja, joita pitkin runkoaanet paasevat
etenemaan.

® Saniteettikalusteet, kuten wc-istuimet ja pesualtaat, on
runkoaanten valttdmiseksi asennettava siten, etteivat ne
ole jaykasti kiinni kiintedssa rakenteessa.

Kuva 10: Veden virtaus T-haarassa

Kuva 11: Kannakointi massiivisiin rakenteisiin

Kuva 12: Putken aanta eristava kannakointi kattoon ja lattiaan kevyen
valiseinan vieressa

Lisda asumismukavuutta danieristykselld — kdytannon tietoa saniteettisuunnittelusta



Johdanto

Ainieristyksen pikaopas asentajille

Optimaalinen aanieristys edellyttéda asennustoiden
ammattimaista suorittamista. Seuraavassa kuvataan tarkeimpia
seikkoja, jotka asentajien on syyta ottaa huomioon.

Putkitukset

Kaikissa putkiasennuksissa on endottomasti pyrittava valttdmaan
runkoaania siirtavien aanisiltojen syntymista erottamalla putket
kiinteista rakenteista. Jo putkijarjestelman valinnalla voi olla
suuri vaikutus seka ilma- etta runkoaanten siirtymiseen.
Viemariputkia ei pitaisi vetaa sellaisten huoneiden kautta,
joiden aanitasoa on rajoitettu.

Jos viemareita on vedettava tallaisissa tiloissa, niiden ymparille
on rakennettava aanieristetty kuilu.

Wwww.wavin.com

Putkikannakkeet

Putkien kannakoinnissa on kaytettava sopivia runkoaania
eristavia kannakkeita.

Jos putkikannakkeisiin kohdistuva kuormitus on epatasaista tai
toispuoleista, elastomeerin liiallinen puristuminen heikentaa
akustisia ominaisuuksia merkittavasti.

Asennettaessa putkia kattoon tai seinaan putki on erotettava
kiintedsta rakenteesta aanisiltojen ehkaisemiseksi. Lapivientien
on oltava riittdvan suuria, eivatka putket saa olla kosketuksessa
seinaan tai kattoon. Asennuksessa voidaan kayttaa putkieristetta,
kivivillaa tai silikonia.

Lisda asumismukavuutta danieristykselld — kdytannon tietoa saniteettisuunnittelusta
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Ainieristettyjen huoneiden

arkkitehtisuunnittelu

Hyva aanieristys on ratkaisevan tarkeaa luotaessa tiloja, joissa ihmiset viihtyvat
jajoissa melu on minimissaan. Kaiken lahtdkohtana on pohjapiirustus,
ja tulos viimeistellaan oikean putkijarjestelman valinnalla.

Melu voi aiheuttaa stressia ja keskittymisvaikeuksia. Adnieristyksen merkitys kasvaa
Jjatkuvasti, ja yha useammat rakennuttajat kiinnittavat siihen huomiota. Hyvin
aanieristetyssa rakennuksessa asuvat ja tydskentelevat inmiset ovat muihin verrattuna
levadnneempia, virkedmpia ja terveempia.

Niin arkkitehtien kuin teknisten suunnittelijoiden ja asentajienkin on otettava aanieristys
vakavasti. Esteettisten arvojen tavoittelu ei koskaan saisi vaarantaa aanieristysta.
Nykyisin aanieristyksesta ei tarvitse tinkia edes avonaisen tilaratkaisun tai aanen
heijastumista moniin suuntiin aiheuttavien geometristen muotojen yhteydessa.
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Arkkitehtisuunnittelu  Tekninen suunnittelu

Asennus

Optimaalisen aanieristyksen suunnittelun perusteet

Kaunis aani vai
arsyttavaa metelia?

Mité tapahtuu fysikaalisesti, kun ihminen havaitsee sinidanen,
harmonisen aanen tai melua? Jos aanisignaali varahtelee
samanmuotoisena ja tasaisena, kyseessa on siniaani. Eritaajuiset,
yhtaaikaiset, tasaisessa rytmissa varahtelevat signaalit
muodostavat luonnollisen aanen. Jos varahtely on
epasaannolliseta, inmisaivot pitavat sita arsyttavana meluna.

Arkkitehtisuunnittelulla voidaan
vahentaa hairitsevaa melua

Ulkoa kantautuva melu voidaan pitaa poissa asuinhuoneista ja
muista sisatiloista kiinnittdmalld huomiota rakennuksen
akustiikkasuunnitteluun ja akustiikan optimointiin. Ikkunoiden
ja ulkoseinien eristaminen tekee rakennuksen ulkopintaan
aanta tehokkaasti eristavan kuoren. Silloin kayttovesi- ja
viemariputkien aiheuttamat hiljaisetkin danet voivat kuulua
selvasti ja olla hairitsevia.

® Jos rakennuksessa on useita kayttajid, kuten hotellissa,
vessan vetaminen viereisessa huoneessa voi arsyttaa.

® Myds huonosti asennetut tai suunnitellut kayttdvesiputket
voivat aiheuttaa hairitsevaa aanta.

® Lammitysjarjestelma tai kayttdvesiputket voivat tuottaa
nakuttavaa aanta.
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Sopivat tuotteet pitaisi valita ja pyytaa neu-
vontaa niiden valmistajilta jo ennen
rakennustoiden aloittamista. Wavin neuvoo
arkkitehteja aanieristyksen huomioon
ottamisessa ja tarjoaa sita koskevaa teknista

VA / N\ /\ /\ Siniani
U UV
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Melu

Kuva 13: Siniaani, aani ja melu

Kuvatun kaltaisia aania tuskin huomaakaan vanhoissa, heikosti
aanieristetyissa rakennuksissa, silla niissa ulkoa tuleva ympariston
melu on monesti niin voimakasta, etta se peittaa sisatilojen aanet
alleen. Uusia rakennuksia suunniteltaessa arkkitehtien on
kuitenkin ratkaistava seuraavat kysymykset:

® Minks tilojen aanitasoa on rajoitettu, ja miten tilat
voidaan suojata akustisesti?

® Mihin sijoitetaan pa&viemarin tarkastusluukku ja
kayttovesijarjestelman syotto?

® Mitka ovat asennusseinan laadulliset ominaisuudet
jamassa?

® Miten paikalliset akustiikkavaatimukset taytetaan?

Neuvonta ja koulutus suunnitteluvaiheen aikana

koulutusta. Nain arkkitehdit voivat valttaa virheita jo
rakennuksen suunnitteluvaiheessa.

Perusvaatimukset on syyta maarittaa niin varhain kuin
mahdollista. Se helpottaa teknista suunnittelua ja
asennustoita hankkeen edetessa.

Lisdad asumismukavuutta danieristykselld - kdytannon tietoa saniteettisuunnittelusta



Arkkitehtisuunnittelu

Tekninen suunnittelu  Asennus

Vaatimukset uuden rakennuksen
melun- ja tarinantorjunnalle

Rakennuksen, jossa on asuntoja, majoitus- tai potilashuoneita,
ulkovaipan aaneneristys on suunniteltava ja toteutettava siten,
ettd daneneristys on vahintdan 30 desibelia ja impulssimaisen,
kapeakaistaisen tai pienitaajuisen melun keskidanitaso ei ylita
nukkumiseen tai lepoon kaytettavissa huoneissa 25 desibelia.

Rakennuksen hissien ja taloteknisten laitteiden asennukset on
suunniteltava ja toteutettava siten, etta niiden synnyttama
aanitaso ei ylitd asuntojen asuinhuoneissa tai oleskelutiloissa,
majoitus- tai potilashuoneissa, saman tai laheisten
asuinrakennusten avattavien ikkunoiden tai tuuletusluukkujen
ulkopuolella, oleskeluun kaytettavilla parvekkeilla tai virkistykseen
kaytettavilla piha- tai oleskelualueilla seuraavia lukuarvoja:

Huone- ja ulkotila

Jatkuva laajakaistainen dani

Asuin-, majoitus- tai potilashuone

Asunnon keittio tai rakennuksen harrastustila

Porrashuone tai uloskaytava

Ulkotila

Impulssimainen tai
kapeakaistainen aani

Keskiaanitaso Enimmaisaanitaso Keskiaanitaso Enimmaisaanitaso
L Aeq,T (dB) L AFmax,T (dB) L Aeq,T (dB) L AFmax,T (dB)
28 I3 25 30
33 38 30 35
38 43 35 40
45 50 40 45

Rakennuksen, jossa on asuntoja, majoitus- tai potilashuoneita,
runkoaani- ja tarinderistys sekd opetus-, kokous-, ruokailu-, hoito-,
harrastus-, likunta- ja toimistotilojen melun- ja tarinantorjunta on
suunniteltava ja toteutettava tilan kayttotarkoitus huomioon
ottaen siten, etta niissa saavutetaan toimintaa vastaava riittavan

hyva aaniymparisto.

Rakennusluokka 1

Rakennusluokka 2
Rakennusluokka 3
Rakennusluokka 4
Rakennusluokka 5

Erikoisrakennukset

Wwww.wavin.com

Rakennusluokat Saksassa

Enintéan 7 metria korkeat erillisrakennukset, joissa on enintédan kaksi huoneistoa ja joiden pinta-ala on enintdan 400 m2, seké maatai
metsatalouskaytossa olevat erillisrakennukset.

Ei-erilliset enintdan 7 metria korkeat rakennukset, joissa on enintdan kaksi huoneistoa ja joiden pinta-ala on enintaan 400 mz2.

Muut enintéan 7 metria korkeat rakennukset.

Enintdan 13 metria korkeat rakennukset, joissa on enintdan 400 m2:n suuruisia huoneistoja.

Muut rakennukset, mukaan lukien maanalaiset rakennukset

Kaikki luokkiin 1-5 kuulumattomat rakennukset ovat erikoisrakennuksia.

Lisdad asumismukavuutta danieristykselld - kdytannon tietoa saniteettisuunnittelusta
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Maailman
hiljaisin paikka

-20,6 dB

Aanistd 99,99 prosenttia
absorboituu.

{

Kaiuton huone J
Tavallisen keskustelun aanenvoimakkuus on noinJGO desibe!
Yolla nukkuessa meitd ympérdi noin 30 desibeli;ﬂsi%ﬂ
taustamelu. Se on korvia huumaavan kova verr: na
Microsoft Audio Labsin kaiuttomaan huoneeseen. Se on
maailman hiljaisin paikka ja eristetty niin hyvin, etta tilar
aanenvoimakkuus on —20,6 desibelia. =
Tila on miltei aavemaisen hiljainen. =



Arkkitehtisuunnittelu  Tekninen suunnittelu  Asennus

Vaatimukset hotellihuoneiden
aanieristykselle tiukentuvat

Hotelleissa yopyjat haluavat huoneiden olevan mukavia,
hiljaisia ja rentouttavia. Hotellien arkkitehtuurissa huoneakustiikalla
onkin merkittava rooli. Myds DIN 4109 -standardissa maaritetaan
vahimmaisvaatimukset majoitustiloille, mutta asukkaat toivovat
usein sitakin hiljaisempia huoneita. Sen vuoksi hotellirakennusten
aanenvaimennukseen sovelletaan 53 dB:n indeksia, joka on
sama kuin asuintilojen valiseinille asetettu vaatimus.

- _ Adnieristys arkkitehtisuunnittelussa - huomioon
= otettavia seikkoja

01 Valta avoimia tilaratkaisuja, silla se helpottaa asuintilojen aanieristyksen toteuttamista.

02 Kayta elementti- tai valiseinia maksimaalisen suunnitteluvapauden

saavuttamiseksi. Silloin epaoptimaalinenkaan pohjaratkaisu ei vaaranna akustiikkaa.

03 Seka massiiviseinaisiin etta puurunkoisiin rakennuksiin on olemassa sopiva
aanieristysratkaisu. Siita ei kuitenkaan paase yli eika ympari, etta runkoaanten siirtymisen
ehkaisemiseen tarvitaan paljon massaa. Siksi keskeiset seinat pitaisi toteuttaa

massiivirakenteisina.

04 Kuiluihin asennettavat talotekniset jarjestelmat on sijoitettava niin, etta niista
on rakennuksen kayttajille mahdollisimman vahan hairiota. Kuiluja ei kannata sijoittaa

kiinni sellaisiin huoneisiin, joiden aanitasoa on rajoitettu.

Akustisesti onnistuneen
rakenteen ja saniteettiasennusten
valinen suhde

Nykyaikaisimmatkaan akustiikkatuotteet eivat yksin riita hyvan
aanieristyksen saavuttamiseen rakennuksessa. Tuotteiden
lisdksi myos rakennustekniikan on palveltava hyvaa akustikkaa
—aina pohjaratkaisusta seina- ja kattorakenteisiin asti. Vain raken-
nustekniikka ja saniteettiasennukset yhdessa voivat johtaa
halutun aanieristystason toteutumiseen.

wwwwavin.com Lisda asumismukavuutta danieristykselld — kdytannon tietoa saniteettisuunnittelusta 23



Arkkitehtisuunnittelu  Tekninen suunnittelu

Asennus

Optimaalisen aanieristyksen osatekijat

Toimintojen sijoittelu / pohjaratkaisu

Aanieristyksen lahtdkohtana on pohjaratkaisu. Huoneet, joissa
esiintyy vedenkayton tai viemarin aiheuttamaa melua, pitaisi
sijoittaa vierekkain tai paalletysten. Paallekkainen sijoittelu koskee
etenkin kerrostaloja ja hotellirakennuksia. Putkia ei pida vetaa
makuuhuoneiden viereisissa seinissa.

Asennusseinat
DIN 4109:n mukainen rakennusakustiikkatesti ei ole valttamaton,
jos asennusseina on tiettyjen vaatimusten mukainen.

Massiivinen asennusseina, yksinkertainen rakenne
Rakenteeltaan yksinkertainen massiivinen asennusseina on
suunniteltava ja toteutettava asennusseinamallin mukaisesti,
ks. DIN 4109-36:n kohta 6.4.4.2.2. Asennusseinan pinta-ala-
massan on oltava vahintaan 220 kg/m2. DIN 4109-36:n
kohtien 6.4.4.2.3-6.4.4.2.5 mukaisten asennusteknisten ja
rakenteellisten reunaehtojen on taytyttava. (Lahde 7.)

Kuva 14: Esimerkki rakenteista erotetusta asennuksesta

(LY
~ td
I@\

Aanitasovaatimuksia paivitetdan taman tasta, eika oikean anitason
laskenta tietyssa suunnitteluhankkeessa aina ole helppoa. Wavinin

Virtuaalinen aanimittaus
Wavinin SoundCheck-tyokalulla

Kevyet viliseinat

Asennuksia voidaan toteuttaa kevyisiin valiseiniin tekematta
erityisia rakennusakustiikkamittauksia. Seinien on taytettava
kevyen asennusseindmallin vaatimukset, ks. DIN 4109-36,
kohta 6.4.4.3.2.

Kohdat 6.4.4.3.3-6.4.4.3.5 koskevat rakenne- ja
asennusteknisia reunaehtoja. (Lahde 7.)

Lisatietoja asennusseinamalleista on
O teknisen suunnittelun osiossa sivulta 35
alkaen.

Putket ja kannakointi

Uuden talon tulevat asukkaat eivat tavallisesti kiinnita paljonkaan
huomiota taloon asennettavan viemarijarjestelman valintaan,
vaan heita kiinnostavat enemman laattojen ja keittion kaltaiset
sisustuksen osat. Arkkitehtien on tiedostettava, ettei asennetun
putkiston melutason muuttaminen jalkikateen ole helppoa.
Putkivalmistajat neuvovat sopivan aanta eristavan
putkijarjestelman valinnassa — mukaan lukien kannakkeet

ja pyoristetyt yhteet. Putkivalinnoilla on suuri vaikutus

ilma- ja runkodanten siirtymiselle valmiissa talossa.

Runkoaanten johtumisen mahdollistavia aanisiltoja ei synny,
kun putket asennetaan oikein ja ammattimaisesti. Putkilinjat
erotetaan asennuksessa kiinteista rakenteista. Viemariputkia ei
pitaisi vetda sellaisten huoneiden kautta, joiden aanitasoa on
rajoitettu. Jos muu ei ole mahdollista, putket on sijoitettava
aanieristettyyn kuiluun.

() \SA{)auer:j‘Check

Kokeile Wavinin SoundCheck-
tyokalua saman tien!

SoundCheck-verkkotyokalu auttaa suunnittelussa!l Tyokalu simuloi

asennettavan jarjestelman akustiikkaa ja tekee siita laskelmat
yksildllisten parametrien perusteella. Saat kaden kaanteessa selville,
tayttavatko suunnitelmat aanieristysvaatimukset.
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Arkkitehtisuunnittelu  Tekninen suunnittelu  Asennus

"Opin aika kauan sitten, kuinka tarkeaa ennakointi on
ammatissani. Monia kalliita virheita voi valttaa varsinkin
rakennushankkeen suunnittelun alkumetreillg, jo
luonnosteluvaiheessa. Adnieristystakin kannattaa ajatella
alusta alkaen. Se pitaa ottaa huomioon pohjapiirustuksessa,
Jja siina on kyse muustakin kuin tekniikkakuilujen sijoittelusta.
Haluan suunnitella asiakkailleni 'mukavuusalueita’, eika
arsyttava melu kuulu konseptiin. Suunnittelu vaatii kuitenkin
teknista ymmarrysta siita, miten aanet ja aanisillat syntyvat.

Vinkkini on, etta yhteistyd kokeneiden suunnittelijoiden
kanssa kannattaa aloittaa mahdollisimman varhain. On
hyva pyytaa myos perusteellista aanieristysneuvontaa
viemari- ja kayttovesituotteiden valmistajalta, jonka
tuotevalikoima sisaltaa tarvittavat ratkaisut.”

Christina M., arkkitehti
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- _ ® Avoin tilaratkaisu on aanieristyksen
< S nakokulmasta riski, silla siina vesi- ja

viemariputkia sisaltavat alueet sulautuvat

oleskelutiloihin usein ilman valiseinia.
Aanieristyksen kannalta
kayttotarkoitukseltaan erilaiset huoneet
kannattaakin erottaa toisistaan
tehokkaasti.
Elementtiseinat ja kevyet valiseinat auttavat
huoneakustiikan optimoinnissa ja tuovat
tarvittavaa joustoa hankaliinkin
pohjaratkaisuihin.

® Aanta eristavien seinien pitaisi olla
mahdollisimman massiivisia. Mita suurempi
massa, sitd vahemman runkoaania siirtyy.

® Talotekniikkakuiluja ei pitaisi sijoittaa
huoneisiin, joiden aanitasoa on rajoitettu.

® Toimivalla pohjaratkaisulla voi jo hankkeen
alkuvaiheessa minimoida ilma- ja
runkoaanten siirtymisen, yhteistyossa
insinodritoimiston kanssa.

® Témaén esitteen teknisen suunnittelun
osiossa on paljon hyvia vinkkeja kayttovesi- ja
viemarijarjestelmien suunnitteluun.

Aénieristys- ja akustiikkavaatimukset vaihtelevat
maittain. Jos toimit kansainvalisissa hankkeissa,
selvita kunkin maan vaatimukset kysymalla
esimerkiksi Wavinin asiantuntijoilta.

® Noudata rakennusluokan mukaisia,
akustiikkaa ja palosuojausta koskevia
standardeja ja lakisaateisia vaatimuksia.

® DIN 4109-36 -standardin kohtaa 6.4.4.2.2
sovelletaan rakenteeltaan yksinkertaisiin
massiivisiin asennusseiniin.
Kohdat 6.4.4.2.3-6.4.4.2.5 koskevat
rakenne- ja asennusteknisia reunaehtoja.
DIN 4109-36 -standardin kohtaa 6.4.4.3.2
sovelletaan asennusseinina kaytettaviin
kevyisiin valiseiniin. Kohdat 6.4.4.3.3—
6.4.4.3.5 koskevat rakenne- ja
asennusteknisia reunaehtoja.

Lisdad asumismukavuutta danieristykselld - kdytannon tietoa saniteettisuunnittelusta
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l » Akustiikaltaan

ihanteellisten kayttovesi- ja

viemarijarjestelmien suunnittelu

Kayttdvesi- ja viemarijarjestelmia suunniteltaessa on syyta pitda mielessa
hairitsevien aanten minimoiminen. Kiinteistojen Kiinteistojen vesi- ja viemarilaitteistot
ovat yleensa piilossa asennusseinien tai muiden rakenteiden sisassa.

Suunnittelussa voi turvautua referenssiratkaisuihin, kuten asennusseinamalleihin, silla
kaikista kohteen osista ei ole saatavana rakennusakustiikkatodistusta. Referenssiarvot
auttavat rakennuksen akustiikan arvioimisessa.
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Kuva 15: Rakennuksen sy6tto- ja poistolinjat
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Arkkitehtisuunnittelu  Tekninen suunnittelu

Asennus

Vesi- ja viemarilinjojen suunnittelun perusteet

Runkoaanet

Kayttdvesi- ja viemariasennusten synnyttamat hairitsevat aanet
siirtyvat kiinteiden liitosten (esim. putki ja putkikannake)
valityksella aina asennusseinaan.

0 Runko&ani leviaa ja heijastuu
muiden huoneiden seiniin ja
kattoihin ilmaaanena.

IImaaanet

Putkijarjestelman tuottamien ilmadanten siirtymiseen vaikuttaa
eniten putkien laatu. Kateva valine putkien vertailemiseen on
DIN EN 14366 -standardin mukaisiin arvoihin tutustuminen,
silld standardin mukaiset mittaukset koskevat ainoastaan
iimadanten siirtymista. Jarjestelman kokonaisuuden kannalta
on tarkeaa kiinnittad huomiota myos putkikannakkeisiin ja
niiden kiinnitystapaan. Seka runko- etta ilmaaaniin on syyta
kiinnittaa huomiota yhta lailla.

Lue myos DIN 4109:n mukainen
jarjestelmatestaus -luku sivulla 57.

00

Runkoaanten aanisillat

Runkoaanten siirtymisen mahdollistavien &anisiltojen
estamiseksi kalusteet, kuten wc-istuimet, on erotettava
kiinteista rakenteista. Se on otettava teknisissa
suunnitelmissa huomioon. (Lahde 6.)

i
T

Jatevesi

Kuva 16: Runkoaani

Jatevesi

Kuva 17: [Imaaani

Kuvan mukaisissa kohdissa runkodanista syntyy ilmaaania:

Liitinten aanet

Kayttoaanet

Tayttoaanet — i@

5

o e . Iskuaanet
Sisdanmenoaani o
W

Poistoaanet

Poistodanet Iskuaanet

Kuva 18: Aénilshteitd kayttdvesi- ja viemariasennuksissa
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Arkkitehtisuunnittelu  Tekninen suunnittelu

DIN 4109

Seuraavat seikat on tarkeaa ottaa huomioon
suunnittelussa ja toteutuksessa, jotta DIN
4109:n mukaiset vahimmaisvaatimukset
tayttyisivat:

® Millaisia asennusseinia ja seindmateriaaleja
kaytetaan?
® Mihin saniteettitilat sijoittuvat

Pohjaratkaisu

Toimintojen jarkeva sijoittelu rakennuksessa vahentaa
aaniongelmia selvasti. Esimerkiksi keittio ja saniteettitilat vesi- ja
viemariputkineen on syyta sijoittaa vierekkain ja
kerrostalohuoneistoissa joka kerroksessa samaan kohtaan
paallekkain. Kuiluja ei pida sijoittaa kiinni sellaisiin huoneisiin,
joiden &anitasoa on rajoitettu. (Lahde 6.)

Keittidoiden ja kylpyhuoneiden yhteiset asennusseinat

kr g

)

=1

Wwww.wavin.com

Asennus

rakennuksessa, ja missa sijaitsevat tilat, joiden
aanitasoa on rajoitettu?

® Minka tyyppiset viemari- ja kdyttdvesiputkia
ovat sopivimpia?

® Miten putket kannakoidaan?

® Mitka aanenvaimennuskeinot (esim.
putkien tai kuilujen d8éneneristys) ovat sopivia?

Keittion ja kylpyhuoneen yhteinen asennusseina

%VAI’

[-X]
[ X

s

Y 0=

Keittion, kylpyhuoneen ja wc:n yhteinen asennuskuilu

e o —

|
=1

00
(<X}

=

+ e
/] D /]

s
~ Cd
/@\

Wavinin SoundCheck-tyokalulla voi vertailla
eri kuilumateriaaleja ihanteellisen
aanenvaimennuksen saavuttamiseksi tai
aanten heijastumisen valttamiseksi

(lue myds sivu 11).

Lisdad asumismukavuutta danieristykselld - kdytannon tietoa saniteettisuunnittelusta

29



Arkkitehtisuunnittelu  Tekninen suunnittelu  Asennus

Vesi- ja viemarijarjestelmien suunnitteluvirheilla
on seurauksia

Viemariaanten kuuluminen on tavallinen syy heikoille hotelliarvostetuille.

"Viereisesta asunnosta kuuluneet
vesijohtojen ja viemarin aanet pilasivat
vieraillumme.”

* 3

"Melusaastetta aanekkaista vesiputkista
—en suosittele!”

HOTEL
"Vesijohtojen kova paukkuminen
seinan sisassa valvotti minua oooo
viidesta asti aamulla.” aooo
oo
|
Katto- ja seinalapivientien
. Tasoite erotuskerroksen
suunnittelu | |paal
: Iskuaanieristys
P P ) - | Raudoitettu
Lapivientien on oltava riittédvan suuria. Putket eivéat saa olla : betonikatto

kontaktissa seinaan tai kattoon, jotta aanisiltoja ei synny.

Ne voidaan erottaa rakenteista kayttamalla putkieristetta,
kivivillaa tai silikonia. Akustinen erottaminen on toteutettava
oikein, ja asennuksessa on valtettava aanisiltojen syntyminen.

Putkieriste
| «f— Esim. lammitysputken

|apivienti

Kuva 19: Putken lapivienti ilman aanisiltoja

Aénisillan voi muodostaa esimerkiksi rakennusjéte, joka putoaa l&pivientiin. Toinen mahdollinen syy on
asennusvirhe, kuten runkoaanieristyksen unohtaminen.

Kuva 20: Runkoaanieristyksen puuttuminen Kuva 21: Rakennusjate runkoaanisillan aiheuttajana
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Maailman koy
veden aitheu

40 km

on matka, jonka paahan
etelaafrikkalaisten Augrabiesin ==
putousten aani kantautuu !
hiljaisina 6in. Al

Augrabiesin putoukset, Etela-Afrikka
Putousten nimi on peraisin paikallisen kielen sana
aukoerebis, joka tarkoittaa ukkosen kaltaisen melt
Nimi on osuva, silla putousten synnyttama aani ©
ainutlaatuisen voimakas. Putousta ymparoivan:
alastomat kiviseinat vahvistavat aanta.



Arkkitehtisuunnittelu  Tekninen suunnittelu  Asennus

Pohjaratkaisun suunnittelu

Viemarijarjestelma koostuu putkista, liitososista, kannakkeista Toimiva pohjaratkaisu on optimaalisen aanieristyksen
ja ilma- ja runkoaanten vaimentamiseen kaytettavista lahtokohta. Esimerkiksi aanitasorajoitusten alaisia huoneita
materiaaleista. asunnossa B ei pida sijoittaa sellaisiin seiniin kiinni, joissa

kulkee talotekniikka-asennuksia tai viemariputkia.

Pohjaratkaisuesimerkkien vertailusta ilmenee, etté putkien aiheuttamaa mmm Asuntojen valinen seina
melua viereisissa huoneissa voidaan vahentaa merkittavasti

. ; A - Asunnon sisainen asennusseina
suunnittelulla, jossa otetaan huomioon rakennusakustiikka (alla). —

|
Asunto A i Asunto B Asunto A | AsuntoB
1
h 1
] ] 1 "o [ 1
|
Keittio Keittio ! [,
b ‘ b
st 2 B3
> 29 . SR
3 0 NN Ie}
® O AR B
23 I x
2% e 9
—> =3 - ) Q =3
S < =
> o 4 e ® T
@
3 —> 35
o
I
! ]
! |
! |
! |
! I
| '
Kuva 22: Rakennusakustiikan nakdkulmasta toimiva pohjaratkaisu
Asennusseina
6 -
5 '.. —
Jos asennusseina ominaismassa muuttuu, mydskaan § 4 . ||
220 kg/m2:n pinta-alamassaa koskeva viiteaanenpainetaso ei S 3 i gy ||
[ . ||
enaa pade. Jos asennusseinan pinta-alamassa on 160 kg/m?, 32 % |
aanenpainetaso kasvaa noin 2,5 dB(A) 220 kg/m2:n seindan g 1 “o.
7] s
verrattuna. g0 . Sand-lime brick, 11,5 cm
G ; B e
) - R
‘e.
i N
a ||
g o
[ 4 Steel-reinforced concrete, 15cm X1
a4 el - ®

-5 |

100 120 140 160 180 200220 240 260 280 300 320 340 360 380 400

Weight of the installation wall in kg / m?

The weights per kg / m2 are guide values and may vary
depending on the structure.

Kuva 23: Aénenpainetason muutos viereisessa huoneessa
seinamateriaalien perusteella, Wavnin SoundCheck-tyokalun
mukaan.
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Peiteseinan rakenne

Jos kaytetdan kevytrakenteista asennusseinaa taijos
aanitasorajoitusten alainen huone sijaitsee heti seinan toisella |
puolella, kannattaa turvautua peitelevyihin tai peiteseinaan. f
Niiden alla on metallinen runkorakenne, joka paallystetaan
pintamateriaalilla. Alle jaavan rakenteen aukkoihin sijoitetaan
saniteettikalusteiden tukirakenteet, ja aukot taytetaan eristeella.
Peiterakenne parantaa aani- ja lampoeristysta huomattavasti.

Se parantaa koko rakenteen danenvaimennusta myos
massiivisen seinarakenteen kyljessa.

Kuva 24: Peiteseind massiivisen seinan yhteydessa (lahde: Knauf)

()(> Viemariputkien suunnittelu

Viemariputkien suunnittelussa on kiinnitettava
erityista huomiota suunnanmuutoksiin ja
valtettava 90%n mutkia. Niiden sijaan voi

kayttaa esimerkiksi kahta 45°n mutkaa. J £
(X

Runko- ja ilmaganten siirtymisen minimoimiseksi
on tarkeaa valita putkijarjestelma (putket, :|

mutkat, asennuskourut, kannakkeet), joka on
aanieristetty, hiljainen ja helppo asentaa.

Kuva 25: Suunnanmuutoksen kaksi eri toteutustapaa

Viisi kaytannon vinkkia

aanisiltojen valttamiseen suunnittelussa
01 Kannakointi painaviin rakenteisiin tai peiteseinan sisaan
02 Asianmukaiset kiinnitykset runkoaanten erotuksella

03 Jyrkkien suunnanmuutosten valttaminen

04 Vaikka viemariputki on asennettu putkikuiluun, seinarakenteen
pintamassa on on silti oltava 220 kg/m?2

05 Saniteettikalusteet on erotettava rakenteista

www.wavin.com Lisdad asumismukavuutta danieristykselld - kdytannon tietoa saniteettisuunnittelusta

33



34

Arkkitehtisuunnittelu  Tekninen suunnittelu

Huomio palosuojeluun

Aanieristystoimenpiteet liittyvat myos
rakennusluokan mukaiseen palosuojeluun.

Asennus

Kaikkiin Wavin vesi- ja viemariputkiin on saatavana
palokatkomansetteja. Ne tiivistavat seinan tai valipohjan
[&piviennin tulipalotilanteessa ja estavat tulen, savun ja
kaasun levidmisen lapiviennin kautta.

Kayttovesiasennusten suunnittelu

Kayttovesijarjestelmien osia ovat liittimet, vesiputket,
[amminvesivaraajat, paineistuslaitteet, kiertovesipumput ja
vedenkasittelyjarjestelmat.

Tarkein asia aanieristyksen kannalta on kayttdvesijohtojen
oikea suunnittelu. Liittimet ja veden virtaaminen putkistossa
ovat yleisimpia melun Iahteitd. Jos esimerkiksi virtausnopeus
on liian suuri, se voi aiheuttaa melua. Jos jarjestelma on
suunniteltu oikein, venttiilien kytkenta-aanet eivat kuulu erikseen.

Rakennuksen paavesijohdon
virtausnopeus saa olla enintaan 2 m/s.
Rakennuksen sisaisissa johdoissa se voi
olla enintaan 4 m/s jatkuvan kulutuksen
maaran ja sulkuventtiilien
ominaisuuksien mukaan.

Asennusmenetelmat ja
saniteettikalusteet

Elementtiseindasennuksiin ja seinan sisaiseen asennuksiin,
metallirunkoihin, asennuskouruihin ja -kuiluihin, pesualtaisiin,
kylpyammeisiin, wc-istuimiin, bideisiin, urinaaleihin ja
saniteettikalusteiden liittimiin sovelletaan erityisia
suunnittelumaarayksia. Lisaksi on otettava huomioon
seuraavat seikat:

® Palosuojaus, danieristys, kosteussuojaus ja lampderistys

® Jos seinassa tarvitaan asennuskanavia, seinan staattiset
ominaisuudet eivat saa heikentya. Seindn massan on edelleen
oltava riittavan suuri, jotta danieristysvaatimukset tayttyvat.

® Seinslapivientien sijaan on suositeltavaa kdyttaa peitelevyja
tai metallirunkoisia elementtiseinia, jotta runkoaanisiltoja ei
synny.

® Saniteettikalusteet, kuten we-istuimet, on asennettaessa
erotettava rakenteista runkodanten valttamiseksi,
kuitenkin rakenteiden ominaisuuksia heikentamatta.

Tarkeimpia aanieristystoimia myds kayttovesiasennusten
suunnittelussa on putkien erottaminen rakennuksen rakenteista
seinien ja kattojen lapivienneissa. Mahdollisia keinoja siihen ovat:

® venttiilit, joissa on integroitu rakenteellinen
danenvaimennus

® putkikannakkeet, joiden sisépinnassa on eriste

® kennorakenteiset seinapinnoitteet

® nousuputkien ja kalusteiden vlisten yhdyslinjojen
kannakointi muualle kuin danitasorajoitusten alaisen tilan
seinaan.

Mita suurempi massa seinalla on, sita vahemman putken ja sen
kannakoinnin aiheuttamat runkoaanet tarisyttavat seinaa.
Kannakoi aina rakenteen jaykkiin osiin, jotta kevytrakenteinen
valiseina ei ala varahdella. Seinat ovat jaykimpia reuna-alueilla,
ja siella niiden varahtely on vahaisempaa.

Saniteettikalusteiden aanieristys

Kumitiiviste

Erottava
runkoaanieristys

Kumipinnoitteiset kiinnikkeet

Kuva 26: Seindan asennettavan wc-istuimen toteutus ilman aanisiltoja
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Massiivisen asennusseinamallin
rakenne

Viemari-, kayttovesi- ja saniteettiasennuksia voidaan toteuttaa
massiivisiin seiniin seuraavin DIN 4109-1 -standardin mukaisin
edellytyksin tekematta erityisia rakennusakustiikkamittauksia.

® Yksinkertaisen massiivisen seindn pinta-alamassa on
> 220 kg/m? laastikerrokset mukaan lukien.

@ Liittimet ja kalusteet tayttavat DIN 4109-1:n vaatimukset.

® Kayttdvesiputkiston lepopaine liitinten kohdalla
paluusuunnassa kayttopisteisiin jakamisen jalkeen on
enintdan 0,5 MPa. Jos paine on sitad suurempi, sitéd on
pienennettava asentamalla paineenalentimia.

® Suoravirtausventtiilit ovat aina kokonaan auki jarjestelman
kayton aikana.

@ Liitinten luokituksen perustana oleva virtausnopeus ei ylity.

® Vesikalusteet rajoittavat virtausta liittimen 1&pi asianmukaisesti.
Kalusteiden virtausluokka ei saa olla suurempi kuin niihin
litetyn venttiilin.

® Seinan paalla kulkevat kayttévesi- ja viemariputket
ovat danieristettyja.

® Kayttodvesi- ja viemériputkien seinalapivienneissa kaytetasn
runkoaania eristavaa kerrosta.

® Asnitasorajoitusten alaisten tilojen seinissé kulkevat
viemariputket eivat ole paljaana.

® Asennusjérjestelma elementtiseinén sisdssa ja massiivisen
seinarakenteen pinnassa on runkoaanten siirtymisen
valttdmiseksi erotettu kiinteista rakenteista.

® Massiiviseen asennusseindan tai seinaan litettyyn erillisen
tukirakenteeseen kiinnitetyt putket on erotettu kiinteista
rakenteista ja kannakoitu putkikannakkeet, joiden sisdpinnassa
on eriste. Suora kannakointi seindan on kielletty.

® Putkien ja liitinten lapiviennit kiintedrakenteisissa seinissa
suunnitellaan valttden runkoaanten siirtyminen.

® Saniteettikalusteet kiinnitetdan asennusseindan 4anta
eristavasti.

® Liitinryhmaan | kuuluvat liittimet, vesi- ja viemariputket ym.
seka saniteettikalusteet asennetaan massiiviseen
seindan, jonka pinta-alamassa = 220 kg/m?.

® Liitinryhmaan Il kuuluvia littimig, vesi- ja viemariputkia ym.
seka saniteettikalusteita ei saa ilman erillista
tarkastusta asentaa éanitasorajoitusten alaisen tilan
viereisiin seiniin. (Lahteet 6 ja 7.)

Wwww.wavin.com

Asennus
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venttiili
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Aanitasorajoitusten
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i7} T

Kuva 27: Liitinryhmaan | kuuluvien liitinten sijoittelu

77 77, 77, 77, 7 /H‘!
Asuntojen vali-
nen seina
m' 2 220 kg/m?
Hanan venttiili
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Aanitasorajoitusten
alainen huone
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Erotussauma
Hanan venttiili
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Aanitasorajoitusten
alainen huone
7 7 77, 77, 77 7777
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Kuva 28: Liitinryhmaan Il kuuluvien liitinten sijoittelu
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Kevyen asennusseinamallin
rakenne

Viemari-, kayttovesi- ja saniteettiasennuksia voidaan toteuttaa
kevyisiin seiniin seuraavin DIN 4109-1 -standardin mukaisin
edellytyksin tekematta erityisia rakennusakustiikkamittauksia.

® Kevyeen asennusseinamalliin perustuva toteutus on sallittu
vain, jos katon pinta-alamassa > 450 kg/m? ja kaytetaan
litinryhman 1 liittimia.

® Kevyt asennusseindmalli on metallirunkoinen kipsilevyseina,
jonka ranka- ja pintarakenne voi olla seuraava:

- yksirankainen runkorakenne ja elementtiseina

- kaksirankainen runkorakenne ja elementtiseina

- kaksirankainen runkorakenne, jonka sisassa on
saniteettiasennuksia.

® Rankarakenteisiin seiniin elementtiseinien kera sovelletaan
seuraavia reunaehtoja:

- vahintaan yksi levykerros per puoli 12,5 mm:n kipsilevysta
tai kipsikuitulevysta, jonka pinta-alamassa > 11 kg/m? per
levykerros

- levykerrosten valimatka > 75 mm (rungon paksuus)
levyjen valisen tilan eristaminen 60 mm paksulla kuitueris-
teelld, jonka pituussuuntainen virtausvastus > 5 kPa s/m?.

® V3hintaan kaksi kerrosta 12,5 mmn kipsilevy4 tai
kipsikuitulevya, jonka pinta-alamassa per kerros > 11 kg/m?2.

Levyjen valinen tila eristetaan ennen elementtiseinan

asentamista.

® Elementtiseinan kantavan rakenteen kosketuspisteet
kiinteisiin rakenteisiin on suunniteltava siten, etta niissa
kaytetaan esimerkiksi liitostiivisteita runkoaanten
siirtymisen estamiseksi.

® Seuraava patee kaksirankaiseen runkorakenteeseen, jonka
sisassa on saniteettiasennuksia:

- Peiteseinan rankaprofiilit seinédn molemmin puolin voidaan
littaa toisiinsa kipsilevykappaleilla tai metallilevyilla 1/3:n
ja 2/3:n korkeudella seinan korkeudesta. Se lisaa rakenteen
veto- ja puristuslujuutta.

- Putket ja putkikannakkeet on kiinnitettava erilliseen
rankavaleihin sijoitettavaan alusrakenteeseen, joka on
irrallinen ja vailla kosketusta levyihin tai levyjen valissa
oleviin yndyskappaleisiin. (Lahteet 6 ja 7.)

Yksirankainen seina

—_—

Yksirankainen
runko

Valitilan eristys

|EEEEEEEEEEEEEE EEEEEEERI NEEEEEE =

a Elementtiseina

Kuva 29: Yksirankainen runkorakenne ja elementtiseina
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Kiintea rakenne

Kiintedrakenteisten seinien ja elementtiseinien materiaalina
kaytetaan tiilia, betonia tai raudoitettua betonia. Asennusosat
kiinnitetdan asennusseinana toimivaan elementtiseinaan.
Elementilla itsessaan ei ole kantavaa funktiota, joten
elementtiseinan on otettava esiintyvat voimat vastaan.
Toteutustapa on altis runkoaanisiltojen muodostumiselle, joten
se ei ole kovinkaan yleisesti kaytossa.

Kevyt elementtiseina
kiintearakenteisen asennusseinan
edessa

Esimerkissa elementtiseinaprofiili on erotettu kiintedsta
rakenteesta mahdollisimman hyvin. Mydskaan pintaan
asennettavat kipsilevyt tai asennuskiinnikkeet eivat saa olla
kontaktissa kivirakenteeseen, jotta runkoaanisiltojen
syntyminen voidaan valttaa. Myds saniteettikalusteet on
asennettu erottavasti.

Kevyt elementtiseina kevyen
valiseinan edessa

Kevyissa seinarakenteissa pinta-alamassa on selvasti pienempi
kuin kiinteissa seinissd. Asennusosat kiinnitetaan seinan
tukirakenteeseen, ja seina verhoillaan kipsilevyilla.

Kokemus on osoittanut, etta daneneristavyysvaatimukset
tayttyvat parhaiten, kun elementtiseinan rakentamisesta ja

saniteettikalusteiden asennuksesta vastaa yksi ja sama asentaja.

Wwww.wavin.com

Asennus

c———— 1

—

Kuva 30: Muurattu seinama kiintedrakenteisen kantavan seinan edessa
(Iahteen 8 mukaan)

ib

Kuva 31: Kevyt elementtiseina kiintedrakenteisen kantavan seinan
edessa (lahteen 8 mukaan)
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Kuva 32: Elementtiseina kevyen véliseinan edessa (Iahteen 8 mukaan)
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Valiseina
Saniteettiasennukset voi tehda myds valiseinaan. Tarvittavat

johdot ja putket asennetaan seinan sisaan, joten niille on oltava
rittavasti vapaata tilaa.

AANAXAAXR

[ARARAAAAAAAARA

Lisatietoja jalkikaiunta-ajasta ja

() absorptioalasta on Johdanto-osiossa

AN

"%

—_— sivulla 11.
Kuva 33: Asennus seinan sisaan (Iahteen 8 mukaan)
O ! Z, .
- - Aanitason laskenta Wavinin palvelut tuovat
= on helppoa Wavinin suunnitteluun rentoutta

—— SoundCheck-tyokalulla

Wavinin SoundCheck-tyokalu simuloi ® Wavin toimittaa kaikki vesi- ja viemariasennuksiin littyvat
suunniteltavan jarjestelman akustiikkaa ja tekee dokumentit: tarjouspyyntotekstit,

siita laskelmat yksilolliset parametrien suunnitteluohjelmistossa kaytettavat tiedot, tuotenumerot
perusteella. Laskelmat valmistuvat Jja Fraunhofer IBP:n testiraportit, jotka sisaltavat
muutamassa helpossa vaiheessa ja osoittavat, yksittaisten tuotteiden ja koko jarjestelman arvioinnit
tayttaako huone aanitasovaatimukset. standardien DIN EN 14366 ja DIN 4109 perusteella.
Tiedoista on paljon apua kaytettavien ® Wavinin suunnitteluosasto neuvoo suunnitteluvaineessa
materiaalien valinnassa. ja toimittaa asennustyon tekijoille kattavan

aanieristyspaketin.

Kokeile Wavinin SoundCheck-tyokalua
saman tien!

(f-) \SA(l)auvnird‘Check
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Arkkitehtisuunnittelu ~ Tekninen suunnittelu  Asennus

"Rakennushankkeen suunnitteluprojektissa on aina monta
muuttujaa. On otettava huomioon asiakkaan toiveet,
arkkitehdin ideat ja kustannukset seka tietenkin myos
palosuojaus ja aanieristys. Kaikkien osasten yhdistaminen
Jja erilaisten toiveiden tayttaminen on haastavaa mutta
mielenkiintoista.

On hyva idea koota kaikki hankkeeseen osallistujat
saman pdydan aareen mahdollisimman varhaisessa
vaiheessa ja ottaa myos aanieristys huomioon alusta
alkaen. Pelkastaan DIN 4109 -standardin noudattaminen
ei riitd. Esimerkiksi hotelleissa huoneen jokaisella
nelidsentilld on merkitysta. Kylpyhuone ja makuuhuone
ovat usein vierekkain, mutta hairitsevia aania pitaisi silti
valttaa.

Asiantuntevien neuvojen pyytaminen tilanteeseen ja
yleisemminkin kannattaa. Aant3 eristavien putkituotteiden
valmistajat osaavat antaa neuvoja.”

Roland S, suunnittelija

|
S L .
- _ O Kiinnita vetta kuljettavat putket
= N painaviin rakenteisiin tai tyhjia tiloja vasten.

® Kannakkeet on erotettava

kiinnitysalustasta runkoaanten siirtymisen
estamiseksi.

® Jyrkat suunnanmuutokset aiheuttavat
hairitsevia aania, joten niita on valtettava.

® Vaikka viemariputki asennetaan seinén
sisaan, seinarakenteen pinta-alamassan
on silti oltava 220 kg/m?2.

® Al4 unohda saniteettikalusteiden
ja syotto- ja poistoputkien akustista
erottamista.

® Pid4 suunnittelun aikana yhteytta seka
arkkitehtiin etta asentajaan.

® Aanieristykseen liittyvia arkkitehtonisia
ratkaisuja voidaan tehda jo hyvin varhaisessa
vaiheessa prosessia, pohjaratkaisun
hahmottelun aikana. Niihin paneutuminen
alussa palkitaan projektin myohemmissa
vaiheissa.

® Ajattele asentajan tarpeita ja vaatimuksia
tyokohteessa, silla han on se, joka viime
kadessa asentaa vesi- ja viemariputket
seka saniteettikalusteet. Taman esitteen
Asennus-osiossa on tarkeaa tietoa aiheesta.

Muista rakennukset padvesijohdon alhainen
virtausnopeus, joka saa olla enintaan 2 m/s.
Rakennuksen sisaisissa vesijohdoissa suurin
sallittu nopeus on 4 m/s.

® DIN 4109:n mukaisten
vahimmaisvaatimusten on taytyttava
aanieristyksen suunnittelussa ja
toteutuksessa. Erityisen tarkeita ovat
seuraavat seikat:

- asennusseinien toteutustapa
saniteettitilojen ja aanitasorajoitusten
alaisten tilojen sijoittelu rakennuksessa

- vesi- ja viemariputkien tyyppi

- putkien kannakointi

- aanieristystoimenpiteet.

Joidenkin maaraysten mukaan vaatimukset
tiukentuvat rakennuksen yleisen
vaatimustason mukana. Silloin vesi- ja
viemariputkien valintaan ja asentamiseen
on kiinnitettava erityista huomiota.

Lisdad asumismukavuutta danieristykselld - kdytannon tietoa saniteettisuunnittelusta
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Varmista asennusten

aaneneristavyys

Minimoi kayttovesi- ja viemariasennusten aiheuttama melu.
Tuloksena on tyytyvaisia rakennuttajia ja rakennusten kayttajia
—Jja onnistuneita urakoita.
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Oikeat materiaalivalinnat parhaan aanieristyksen takeena

Jos putkien materiaalia ei ole maaritelty piirustuksissa,
asentajat voivat valita sen ja vaikuttaa osaltaan hyvan
aanieristyksen toteutumiseen.

F Odop

——

Putkia on perinteisesti valmistettu
polypropeenista tai joillakin
markkina-alueilla PVC-U-muovista.
Niiden seindmapaksuus ja tiheys
ovat pienia. Putket vaimentavat
ilma- ja runkoaania tuskin
lainkaan.

Keskitason vaatimukset tayttavien
putkien materiaalikoostumus on
erilainen kuin tavallisten
muoviputkien. Niidenkin
materiaali on polypropeeni,
mutta ne ovat
mineraalivahvisteisia, joten

(@

((<>>>

o~

Seinamapaksuus ja tiheys
kasvavat entisestaan korkeimman
tason vaatimusten mukaisissa
putkissa. Massa ja tiheys johtavat
suureen pinta-alamassaan, jolloin
myos ilma- ja runkoaanten
vaimennus on paras mahdollinen.

niiden seinamapaksuus ja tiheys
ovat suurempia.

Oikeiden liitinten valitseminen

Asentajien on valittava kayttovesiputket ja muut osat huolellisesti.
Liitinten ominaisuuksissa on eroja. On tarkeaa varmistaa hyva
virtaus ja mahdollisimman pieni vastus kohdissa, joissa melua
Voi syntya.

Oikeiden yhteiden
valitseminen

Putkijarjestelman valitsemisen jalkeen on aika kdantaa huomio
liittimiin. Niillakin voi olla merkitysta jarjestelmien
aiheuttaman melun hallinnassa.

Kulmaliittimet, joiden sisakulma on pyoristetty, ovat hydraulisilta
ominaisuuksiltaan edullisia, ja ne kestavat enemman kuormitusta
kuin suorakulmaiset liittimet. Pyoristys vahentaa myds
virtausaania ja ehkaisee veden tippumista.

Kuva 34: Veden virtaus T-haarassa

Kuva 35: Virtaviivaisia yhteita

Lisda asumismukavuutta danieristykselld — kdytannon tietoa saniteettisuunnittelusta
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lahestyminen kauuluui'

ennen kuin nakyy? 0 o

on aanen etenemisnopeus raudassa

Rautatie Yhdysvaltain Keskilannessa
Lannenelokuvissa cowboyt painavat korvansa raidetta vasten
ja kuulostelevat, onko juna tulossa. Konsti todella toimii, silla
aani etenee kiintedssa aineessa nopeammin kuin ilmassa.
Adnen etenemisnopeus raudassa on 20 °C:n lampétilassa
5 000 m/s mutta ilmassa vain 340 m/s. Lankkareissa raiteiden
kuulostelu antaa arvokasta lisaaikaa vaikka junarydston
valmisteluun.
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Runkoaanten vaimennus
erotetun asennusrungon avulla

Kayttovesiasennuksissa on syyta kayttaa akustisesti erotettuja
asennusrunkoja. Erotusosat ovat yleensa kumisia,

Jja ne kiinnitetdan asennusrunkoon ennen asennusta.
Asennusrungolla ei ole suoraan kosketusta seinaan, joten
runko&anten siirtyminen minimoituu. Adneneristavyysarvot
iimenevat kayttovesiasennuksia koskevasta teknisesta
ohjeesta.

Kuva 36: Aénieristystuotteita

Yhteensopivat
kannakkeet

Aanitasovaatimusten tayttymisen edellytyksena on
putkijarjestelmien ammattimainen kiinnittaminen seinaan.

Putkikannakkeiden valinta on tassa ratkaisevaa. Monilla
kannakevalmistajilla ja asennusjarjestelmien toimittajilla on
tarjolla yhteensopivia kannakeratkaisuja eri jarjestelmiin.

Kannakkeiden sisapinnalla on oltava elastomeerieriste.
MyGs sen on oltava kdytettavan jarjestelman kanssa
yhteensopiva.

Kuva 37: Erityyppisia putkikannakkeita

Varmin vaihtoehto ovat putkijarjestelmaa varten suunnitellut

jarjestelmakannakkeet. Videot

O(> Jarjesteimakannakkeiden
oikea asennustapa:
https://bit.ly/3Aq7F3F

Monia markkinoilla olevista standardoiduista
putkikannakkeista voi saataa eri putken /\

§ = )
halkaisijoille, esimerkiksi 108-114 mm. Jos
— kannake kiristetaan asennuksessa hyvin
tiukalle tai jos kaytetaan vaaran kokoista T T
kannaketta putken ulkohalkaisijaan nahden,
runkoaanten siirtyminen lisdantyy. Toisaalta
kannakkeessa on oltava riittavasti pitovoimaa,

jotta putket pysyvat kunnolla paikallaan.

Elastomeerieriste ei saa puristua liian litteaksi,
silla silloin kannake ei enaa vaimenna aanta.

Kuva 38: Puristus
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Aanta eristavien osien asentaminen
Kayta aanieristemateriaaleja

Putket on joskus eristettava ennen asennusta.

Syita voivat olla kondensoitumisen estaminen tai ilma- ja
runkoaanten vaimennuksen lisdaminen ongelma-alueilla, kuten
paikoissa, joissa viemariputkien jyrkkia mutkia ei voida valttaa
tai joissa pystysuorassa viemarissa virtaava vesi tormaa
esteeseen. Viemariputket eristetaan usein kauttaaltaan
ulkopuolelta puurunkoisissa rakenteissa, joiden massa on pieni.
Eristeiden daneneristavyysarvot ilmenevat valmistajien
tietolehdista.

Kuva 39: Putkieristeelld eristetty viemariputki

Tarkista asennustarvikkeet vaurioiden
varalta ennen kayttoa. Jos putkia on
katkottava, muista viistaa katkaisupinnat
— Jja poistaa purseet. Se ehkaisee osaltaan
hairitsevien aanten syntymista.

Putkien asentaminen ja kannakointi

Putket on aina asennettava jannitteettomasti. Muuten Runkodanisiltojen vilttaminen
runkoaanten siirtyminen on liian voimakasta.

Putkikannakkeet on asennettava suoraan. —_—
Kannakkeiden etaisyys seindsta voi vaihdella, silla varsinkaan

vanhoissa rakennuksissa seinapinnat eivat aina ole taysin

suoria. Jokainen kannake on saadettava erikseen.

Kannakkeiden kannatuspultit on ankkuroitava kiviainekseen

asianmukaisesti. Muoviset tulpat ovat akustiikan kannalta

hyvia, mutta térkeinta on kaytettavien tarvikkeiden sopiminen

kayttokohteeseen.

Tarkasta asennuksen jalkeen, onko kannakkeen Kuva 40: Putkikannakkeiden oikea
elastomeerieriste painunut kasaan epatasaisesti. Jos on, sé&da s e

kannaketta.

Kuva 41: Kosketuksen valttaminen profiileihin
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Seina- ja kattolapiviennit

Lapiviennit seinissa, katoissa ja valipohjissa voivat paastaa

lapi myds danta. Se voi lisata melua aanitasorajoitusten alaisissa
tiloissa, joten lapivienteihin on asennuksessa kiinnitettava
huomiota. Lapiviennissa on kaytettava aanta eristavaa
materiaalia, joka erottaa putken aukosta tehokkaasti. Varmista,
ettei putkea ymparoivaa tilaa taytettaessa synny runkoaanten
siirtymista edistavia aanisiltoja. Rakennusluokan mukaan
lapivienneissa on toteutettava myos tarvittavat
palosuojaustoimenpiteet. Materiaaleilla on oltava
asianmukaiset hyvaksynnat.

Kuva 42: Viemarin asentaminen betoniseen valipohjaan

Vedeneristys ja saniteettikalusteiden
asennus

Putkiasennusten jalkeen vuorossa on markatilojen
vedeneristaminen ja saniteettikalusteiden asennus. Laatat eivat
saa tulla kosketukseen putkien kanssa, silla se lisaa hairitsevien
aanten syntymista. Saniteettikalusteet kannattaa erottaa
asennuspinnasta runkoaanten ehkaisemiseksi. Varmista, ettei
kiinnitys ole liian jarea ja ettd kalusteet asettuvat hyvin
paikalleen.

Kuva 43: Asennuksia laatoitetussa seindssa

Ainieristystodistukset

= Fraunhufﬁ
Kun asennustyot ovat valmiit, on viela huolehdittava T
aanieristystodistusten saamisesta. Ne voi pyytaa tuotteiden
valmistajilta.

Kuva 44: Fraunhofer IBP:n testiraportti
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200 kHz

lhmisen kuuloalue on noin
16-18 000 hertsia.

Tarkkakorvaisin
nisakas

Kuulo nédn korvaajana

Lepakot ovat tarkkakorvaisimpia nisakkaita. Ne ovat
y6eldimia, jotka nakevat pimeédssa heikosti. lIhmisista poiketen
ne dantelevat ultradanitaajuudella ja suunnistavat takaisin
heijastuvien daniaaltojen perusteella. Ne laskevat koko ajan,
kuinka kaukana jokin esine tai olento on, ja kuinka nopeasti
se liikkuu ja mihin suuntaan.
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Asennus

Ainieristysvaatimukset asennustoissa

Seuraavia aanieristysvaatimuksia
on noudatettava asennustoissa.

Aanieristyksen suunnittelua ja todentamista
koskevia vaatimuksia sisaltyy kahteen eri
asiakirjatyyppiin:

® rakentamismaarayksiin
DIN 4109, osat 1-2
® yksityisoikeudellisiin vaatimuksiin
DIN 4109-5
VDI 4100
DEGA 103 -ohje.

/N

Aénieristysvaatimukset maéritelldan DIN 4109 -standardissa.
Ne ovat rakentamisen vahimmaisvaatimuksia, joilla
halutaan estaa aanten aiheuttama kohtuuton haitta
rakennuksen kayttajille normaalitilanteessa eli silloin, kun
viereisissa huoneissa ei synny poikkeuksellisen kovia

aania.

Huomaa: Yksityisoikeudellisissa vaatimuksissa sovelletaan tiukennettua vaatimustasoa joihinkin
rakennuksessa kaytettaviin laitteisiin. Materiaalien valintaan on kiinnitettéva huomiota.

Ainieristyksen vihimmaisvaatimukset

DIN 4109-1-standardissa maaritetaan aanieristykselle
vahimmaisvaatimukset, joiden on taytyttava seuraavien
rakennukseen kiinteasti liitettyjen jarjestelmien kohdalla:

® Kiinteistdjen vesi- ja viemarilaitteistot
® kuljetusjarjestelmat
® pysyvasti asennetut talotekniset laitteet.

Myds seuraavia toimintoja pidetaan rakennukseen kiinteasti
kuuluvina osina:

® yhteiset vaatehuoltotilat

® uima-altaat, saunat ja vastaavat

® liikuntatilat

® keskuspdlynimurijarjestelmét

® autotallit

® Kiintessti asennetut moottoroidut aurinkosuojat ja
rullakaihtimet.

Mainittuja vaatimuksia ei sovelleta asukkaiden asunnoissaan
aiheuttamiin &aniin, joita voivat olla vaikkapa hammasmukin
laskeminen hyllylle, we-istuimen kannen kolauttaminen kiinni,
kylpyammeessa liukastuminen tai kannettavien koneiden ja
laitteiden (esim. pdlynimuri, pesukone, keittiokoneet ja
urheiluvélineet) aiheuttamat aanet.

Yksityisoikeudellisesti on mahdollista sopia vahimmaistasoa
tiukemmista vaatimuksista. Perustan aanieristysvaatimusten
tiukentamiselle tarjoavat esimerkiksi DIN 4109-5 ja VDI 4100.

Lisdad asumismukavuutta danieristykselld - kdytannon tietoa saniteettisuunnittelusta
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DIN 4109-1:n mukaiset danieristysvaatimukset rakennuksen talotekniikalle

AANITASORAJOITUSTEN ALAINEN TILA

i EE &

Oleskelutilat ja Luokkahuoneet ja
makuuhuoneet tyotilat

D:D)) AANILAHDE

Vesiasennukset (kayttovesi- ja
vieméariasennukset kokonaisuutena) ¥ 2%

Suurin sallittu 8adnenpainetaso (dB(A))

Lagmaxn < 30 Lakmaxn < 35

Muut rakennukseen kiinteasti asennettujen
teknisten laitteiden, syotto- ja poistojarjestelmien

Laf maxn <307
seka autotallijarjestelmien danet

L g max.n €359

'\O" Paivisin klo L, <35 L, <35
T 6-22 Lar mex < 45 Lap max < 45
Ravintolat, mukaan lukien -
keittiot, myyntipisteet, Qisin
toimitilat jne. paikallisten L, <25 L, <35
maaraysten Lar max < 45 Lok max < 45
mukaan

Taulukko 2: Taloteknisten jarjestelmien ja toimintojen aiheuttaman melun sallitut &dnenpainetasot
aanitasorajoitusten alaisissa tiloissa DIN 4109-1:n mukaan (I&hde 1).

DIN 4109-5:n mukaiset ddnieristysvaatimukset rakennuksen talotekniikalle

AANITASORAJOITUSTEN ALAINEN TILA

Oleskelutilat ja

Oleskelutilat ja

makuuhuoneet
makuuhuoneet AR A
) pari- ja rivitalojen
kerrostaloissa :
asunnoissa

I]:l))) AANILAHDE Suurin sallittu danenpainetaso (dB(A))

Vesiasennukset (kayttovesi- ja

| o | <2723
viemariasennukset kokonaisuutena) ©23

< 25123

LAF, max, n LAF‘ max, n

Muut rakennukseen kiintedsti asennettujen
teknisten laitteiden, syotto- ja
poistojarjestelmien seka autotallijarjestelmien
aanet

Laf maxn < 279 Laf maxn < 259

Taulukko 3: Taloteknisten jarjestelmien ja toimintojen aiheuttaman melun suurimmat sallitut
aanenpainetasot aanitasorajoitusten alaisissa tiloissa DIN 4109-5:n mukaan (lahde 2).

VDI 4100:n mukaiset danieristysvaatimukset rakennuksen talotekniikalle

MELUN KANTAUTUMINEN
VIEREISESTA ASUNNOSTA»

":D)) MELUN TYYPPI St | sstll

SStll

Kovaaaninen puhe Yleisesti

ymmarrettavissa

Yleisesti

Ymmarrettavissa ) - SR
ei ymmarrettavissa

Normaali puhe Yleisesti ) .. i .
P . - . ... | Eiymmarrettavissa Ei kuulu
el ymmarrettavissa
Askelaanet Yleisesti Yleisesti e
e S Ei hairitsevia
hairitsevia ei hairitsevia
Taloteknisten jarjestelmien ai- Yleisesti ei - o
na Toisinaan Harvoin tai ei
heuttamat aanet kohtuuttoman o ) .
v hairitsevia lainkaan hairitsevia
hairitsevia

Taulukko 4: Tavanomaisten aanten kantautuminen viereisista asunnoista ja niiden sijoittaminen
melusuojaustasoille (SSt) 1-3 VDI 4100 -maardyksen mukaan (lahde 3)

Wwww.wavin.com

D Yksittaisia, lyhytkestoisia melupiikkejd, joita liitokset ja

kalusteet aiheuttavat kdyton aikana (hanan avaaminen,

sulkeminen, vaihtoventtiili, syoton keskeytys jne.), ei

oteta huomioon.

2 Sallitun aanenpainetason tayttymisen edellytykset:

- Teknisissa asiakirjoissa on osoitettava
aanieristysvaatimusten huomioon ottaminen
(rakennuksen osista on oltava danieristystodistukset).

- Lisaksi on nimettavéa vastaava rakennuttaja, ja
Jjérjestelmét on hyvaksyttava alustavasti ennen
asennustoiden paattymisté ja asennusten peittamista.

# DIN EN ISO 10052:n (2010-10) kohdasta 6.3.3
poiketen mittausta ei suoriteta huoneen

aanekkaimmassa kohdassa (ks. myos DIN 4109-4).

D Yksittaisia, lyhytkestoisia melupiikkeja, joita liitokset ja
kalusteet aiheuttavat kdyton aikana (hanan avaaminen,
sulkeminen, vaihtoventtiili, syoton keskeytys jne.), ei
oteta huomioon.

2 Sallitun d8nenpainetason tayttymisen edellytykset:

- Teknisissa asiakirjoissa on osoitettava
aanieristysvaatimusten huomioon ottaminen
(rakennuksen osista on oltava &anieristystodistukset).

- Liséksi on nimettava vastaava rakennuttaja, ja
jarjestelmat on hyvaksyttava alustavasti ennen
asennustoiden paattymista ja asennusten peittamista.

¥ DIN EN ISO 10052:n (2010-10) kohdasta 6.3.3
poiketen mittausta ei suoriteta huoneen
aanekkaimmassa kohdassa (ks. myos DIN 4109-4).

D Oletuksena on taustamelun taso, joka on ilta-aikaan
20 dB(A), seka tavallisen kokoiset oleskelutilat.

Lisdad asumismukavuutta danieristykselld - kdytannon tietoa saniteettisuunnittelusta
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Taloteknisten jarjestelmien aiheuttamien d3anten eristaminen

SStl SStll SStlll

q ))) AANILAHDE Suurin sallittu 23nenpainetaso

000
oon|

209 Kerrostaloasunnot

Vesiasennukset (kayttovesi- ja Laf, ma, T
viemariasennukset kokonaisuutena) e <30 <27 <24
(dB)

Pari- ja rivitalojen asunnot

Vesiasennukset (kayttovesi- ja [
viemariasennukset kokonaisuutena) nt <30 <25 <22
(dB)
ABLl Oma asunto (talo tai huoneisto)
SStEB1 SStEB2
Vesiasennukset (kayttovesi- ja LaF, max, niT
viemariasennukset kokonaisuutena) . 35 30
(dB)

Taulukko 5: Taloteknisten jarjestelmien ja toimintojen aiheuttaman melun suurimmat sallitut
aanenpainetasot danitasorajoitusten alaisissa tiloissa VDI 4100 -maarayksen
mukaan (I&hde 3).

Melusuojaustasoja SSt 1-3 sovelletaan seuraavan taulukon mukaisesti
rakennuksen varustuksen mukaan

MELUSUOJAUSTASO SOVELTAMISKOHDE

1 (Uudet) asunnot, joiden toteutustapa ja varustus on tasokkaampi
kuin yksinkertaisin mahdollinen

2 Asunnot, joiden yleinen suunnittelu ja varustus tayttavat
keskimaaraiset mukavuusvaatimukset

3 Asunnot, joiden yleinen suunnittelu ja varustus seka sijainti
tayttavat korkeat mukavuusvaatimukset

EB1 Tietty melusuojaustaso myds asunnon sisalla

EB2 Hyva melusuojaustaso myos asunnon sisalla

Taulukko 6: Mukavuustasoltaan erilaisten asuntojen sijoittuminen melusuojaustasoille
(SSt) 1-3 VDI 4100 -maarayksen mukaan (lahde 3)

Lisdad asumismukavuutta danieristykselld - kdytannon tietoa saniteettisuunnittelusta
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DEGA 103 -suositus

Majoitustilojen aanieristys sijoitetaan aanieristysluokkiin A*-F
tai EW 1-3 oleskelualueiden aanitason perusteella. Taloteknisten
jarjestelmien aiheuttamiin &aniin voidaan soveltaa seuraavia

melusuojausluokkia:

AANIERISTYSLUOKKA
Luokka A*

Luokka A
Luokka B

Luokka C

Luokka D

Luokka E

Luokka F

KUVAUS

Majoitustila, jossa on erittain hyva aanieristys; hairidtdn oleskelu on mahdollista
eivatka naapurit ole hairioksi

Majoitustila, jossa on erittain hyva aanieristys; hairioton oleskelu on mahdollista
eivatka naapurit ole liikaa hairioksi

Majoitustila, jossa on hyva aarieristys; jos naapurit ottavat toisensa huomioon, oleskelu
kaikessa rauhassa on mahdollista ja yksityisyydensuoja hyva

Majoitustila, jossa on selvasti luokkaa D parempi aanieristys; oleskelu rauhassa
ja hiljaisuudessa on yleensa mahdollista, kun naapurit ottavat toisensa huomioon

Majoitustila, jonka aanieristys tayttaa kerrostaloissa sijaitseville asunnoille ja tyotiloille asetetut
DIN 4109-1:n mukaiset perustavat vaatimukset; yhteisten tilojen kayttajat eivat koe kohtuutonta
haittaa muista majoitustiloista tai ulkoa kantautuvien danten vuoksi, eika heidan terveytensa
vaarannu.

Muista majoitustiloista tai ulkoa peraisin olevat aanet voivat kuitenkin kuulua selvasti.
Asukkaiden on syyta ottaa toisensa huomioon valttamalla tarpeetonta meteldintia.
Vaatimuksissa oletetaan, ettei viereisissa huoneissa synny epatavallisen voimakasta melua.

Majoitustila, jonka &anieristys ei tdyta DIN 4109-1:n vaatimuksia; muista majoitustiloista ja
ulkoa voi kantautua aanta hairitsevissa maarin, ja toisten huomioon ottaminen on
valttamatonta. Yksityisyydensuoja ei ole taattu.

Majoitustila, jonka &anieristys on huono ja selvasti DIN 4109-1:n vaatimuksia heikompi;
muista majoitustiloista ja ulkoa kantautuu luultavasti danta hairitsevissa maarin, vaikka
asukkaat ottaisivat toisensa tietoisesti huomioon; yksityisyydensuojaa ei ole.

Taulukko 7: Tavallista majoituskayttdad koskevat aanieristysluokat A*~F DEGA 103 -ohjeen
mukaan (lahteet 4 ja 5)

[(I))) AANILAHDE

Vesi- ja viemariasennusten ja
talotekniikan aanet, 2 we:n
kayton aanet

AANIERISTYSLUOKKA
D Jos matalataajuisia osadaneksia ei esiinny (esim. DIN
-- D C B A A* 45680 -standardin mukainen C- ja A-painotettujen
kokonaistasojen vélinen ero on alle 20 dB),
aanieristystodistukseen kirjataan lisépisteita. Vaatimukset
Lak maxn >35 <35 <30 <27 | <24 <20 koskevat vastaavasti myos lammitys- ja
dB(A) iimanvaihtojarjestelmia.

2 Jos tehdaan mittauksia, arvioinnissa voidaan soveltaa
my06s arvoa L paxnr

Taulukko 8: Vesi- ja viemariasennusten seka taloteknisten jarjestelmien aiheuttamia aania koske-
vat vaatimukset DEGA 103 -suosituksen mukaan

AANIERISTYSLUOKKA

Ei DIN 4109:n Kuten E ja Kuten D ja Kaksin- Kaksinkertainen, Kuten A
erityisia mukaiset huolellinen lisaksi kertainen hyvin
toimenpiteita tekniset suun- erottava run- kaikki kevyt- rakenne aanieristetty
nittelutiedot koaanieristys rakenteisiin pakollinen rakenne
kaikissa elementtiseiniin pakollinen
rakennuksen tehdyt
osissa asennukset

Taulukko 9: Ohjeita teknisen suunnittelun tueksi odotettavissa olevien kayttajien aiheuttamien
aanien ja runkodanien vaimentamista varten DEGA 103 -suosituksen luokkien
mukaan

Wwww.wavin.com
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Arkkitehtisuunnittelu

Tekninen suunnittelu

Kansainvaliset vaatimukset

Eri maissa aanitasorajoitusten alaisiin tiloihin, kuten

makuuhuoneisiin ja oleskelutiloihin, sovelletaan erilaisia
vaatimuksia. Taulukossa on iimoitettu, minka asiakirjan
mukaiset vaatimukset taloteknisten jarjestelmien on taytettava.

Italia
Tanska

Norja

Ruotsi

Suomi

Yhdistynyt
kuningaskunta

Irlanti

TSekin tasa-
valta

Alankomaat
Indonesia

Baltian maat

*Rakennustyypin luokituksen mukaan (A-D)

TALOTEKNISTEN JARJESTELMIEN

AIHEUTTAMIEN AANTEN
RAJA-ARVO

=

Makuuhuo-
neet

dB(A)

35
20-35*

20-35*

27-35*%
29-35*
30
30
30

30
55
35

e

Oleskelutilat
dB(A)

35
20-35*

20-35*

27-35%
29-35*
30
30
30

30
55
35

Arvon nimi-
tys

Lasmax
Loatr

Lp, AT

LPAF, maxat
LAk, maxr
La‘ max

a, max

a, max

L\, Ak

eq

LAeqT

Taulukko 10: Rakentamista koskevia kansallisia maarayksia

Asennus

Maarays

Sovellettava standardi on DPCM 05/12/1997 "Rakennusten passiiviselle
akustiikalle asetettavat vaatimukset”

Rakentamismaarays 2018; DS 490 "Asuntojen aanitasoluokitus”

Tekniset rakentamismaaraykset (TEK 17) ja NS 8175: 2012 "Rakennusten
aaniominaisuudet — Eri rakennustyyppien éanitasoluokat”

a. Rakentamismaaraykset BBR, SS 25267: 2015 (asunnot) ja SS 25268
(oppilaitokset, hotellit)

Standardi SFS 5907 Rakennusten akustinen suunnittelu ja laatuluokitus
(2010) méérays E "Adnenvaimennus”

(2010) mé&éréys E "Adnenvaimennus”

CSN 73 0532:2020

Asennusten aanitasot maaritelty asiakirjassa NEN5077
Ymparistoministerion asetus KEP-48/MENLH/11/1996 melutasoista
DIN 4109

Lisda asumismukavuutta danieristykselld — kdytannon tietoa saniteettisuunnittelusta



Arkkitehtisuunnittelu Tekninen suunnittelu Asennus

"Haluan tyoskennella tydmaalla mahdollisimman nopeasti
ja tehokkaasti. Tietenkin haluan valttaa virheita, jotta niita
el tarvitse korjailla jalkikateen. Sen vuoksi téiden huolellinen
valmistelu on aivan olennaista. Aédnieristysasioissa tilaan
kaiken tydmaalla tarvittavan mieluiten yhdelta toimittajalta.
Valitsen aina luotettavan toimittajan laadukkaan
putkijarjestelman. Kotikutoisten viritelmien sijaan kannattaa
mielestani turvautua ennemmin tutkitusti toimiviin
materiaaleihin. Kohteen teknisen suunnittelijan kanssa on
syyta keskustella perinpohjaisesti, silla hanelta saat tietoa
kohteen erityisvaatimuksista.

Asennustdiden valmistuttua on tarkeaa hankkia
aanieristystodistukset. On hyva, jos joku voi auttaa
todistusten kanssa tai hoitaa niihin liittyvat asiat kokonaan.”

Simon B, putkiasentaja

(LY}
Iy "~ © Kayta liittimia, joiden virtausominaisuudet
< S ovat hyvat.

® Kayta viemardinnissa yhteitd, joiden kulma

on pyoristetty sisapuolelta.

® Kayta asennusrunkoja, jotka takaavat
erottavan runkoaanieristyksen.

® Kaytéa jarjestelmékannakkeita, jotka
ovat putkien kanssa yhteensopivia.

® Kayta danieristemateriaaleja putkissa
ongelmakohdissa ja siella, missa paikalliset
vaatimukset sita edellyttavat.

® Asentajana olet viimeinen lenkki ketjussa,
Jjonka edelliset vaiheet ovat arkkitehti- ja
insindorisuunnittelu. Kaikista tarkeinta on
olla yhteydessa suunnittelusta vastaavaan
insinodritoimistoon, jos aanieristyksen
toteuttamiseen liittyvissa asioissa on
jotakin epaselvaa.

® Oikean putkijarjestelman ja siihen
littyvien jarjestelmakomponenttien kaytto
on ratkaisevaa hyvan aanieristyksen
kannalta. Noudata insinddritoimiston antamia
ohjeita tai kysy neuvoa asiantuntevalta
valmistajalta.

www.wavin.com Lisdad asumismukavuutta danieristykselld - kdytannon tietoa saniteettisuunnittelusta

Kun putkikannakkeet on asennettu, tarkista
huolellisesti, etta elastomeerieriste on painunut
tasaisesti kasaan. Jos nain ei ole, korjaa tilanne
saman tien.

Asennuksia koskevat rakentamismaaraykset:
® DIN 4109, osat 1-2

Asennuksia koskevat yksityisoikeudelliset
vaatimukset:

® DIN 4109-5

® VDI 4100

® DEGA 103 -ohje
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Vesi- ja viemariasennusten
akustiikan arviointi

Vesi- ja viemariasennusten akustiikan arviointiin on monia tapoja, silla asennukset
voivat olla varsin monimutkaisia. Yksi tuotevertailua helpottava tapa on DIN EN 14366
-standardin mukainen testaaminen. Testien tulokset iimoitetaan DIN 4109 -standardin
vaatimusten mukaisesti. Testeissa otetaan huomioon eri osatekijdita, kuten vesisailiot,
elementtiseinat, asennusseinat ja seindn materiaali.
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Jarjestelmien akustiikkatestaus

DIN EN 14366:n mukainen testaus

Materiaalivalinnat on tehtava ennen jarjestelman teknista
suunnittelua ja asentamista. Siihen on monia keinoja.

DIN EN 14366 -standardissa kuvataan testausmenettelyja
viemarijarjestelmissa kaytettaville materiaaleille. Testit palvelevat
hyvin myos tuotekehitystyota. Jos eri tuotteita testataan samoja
puitteita noudattaen, testituloksia voi vertailla keskenaan. Se ei
kuitenkaan vastaa todellisia kdyttoolosuhteita, joihin vaikuttavat
wc:n huuhtelutapahtumat ja elementtiseinissa tyypillisesti
kaytettavat komponentit.

Testauspuitteita

® Sama putkikannaketyyppi ja samanlainen
elastomeeripinnoitteen painuminen

® Kiinto- ja liukupistekannakkeiden identtinen sijoittelu

® Sama putken halkaisija

Testissa kaytetaan jatkuvaa veden virtausta nopeuksilla 0,5, 1,
2 ja 4 litraa sekunnissa.

Mitattavat suureet

® lima3anten danenpainetaso L. dB(A), DIN EN 14366:n
mukaan

® Tyypillinen runko&énten danenpainetaso L., dB(A), DIN EN
14366:n mukaan

Testauspuitteet vaikuttavat merkittavasti tyypilliseen
runkoaanten danenpainetasoon. Jos yksikin ominaisuus eroaa
eri valmistajien tuotteissa vahankin, tulosten vertailukelpoisuus
karsii.

lImadanten danenpainetaso L, , kuvastaa mainiosti kaytetyn
putkimateriaalin vaikutusta. Tila, jossa mittaukset tehdaan, on
sama tila, johon putket on asennettu.

Seuraavassa esimerkissa kuvataan iimaaanten danenpaineta-
son eroja Wavinin aanta eristavien SiTech+- ja
AS+-putkijarjestelmien avulla.

Tilavuusvirta (1/s)

Fraunho-
PUtKki&res- | Arvicinnin kohde | 05 | 10 | 20 | 40 | f&7/BPN
telma testira-
portti
Wavin llImaaanten aa- 46 49 | 52 | 55  P-BA
SiTech+ nenpainetaso L, 25-
dB(A), DIN EN 1/2016
14366:n mukaan
Wavin AS+ | IImadanten aa- 41 | 45 48 | 50 | P-BA
nenpainetaso L, 64/2019
dB(A), DIN EN

14366:n mukaan

Taulukko 11: Putken ominaisuuksien vaikutus ilmaaanten
aanenpainetasoon

Ylin kerros —»

Putkikannakkeet |
Putkikannakkeet
vaikuttavat
kokonaisakustiikkaan. On
suositeltavaa ottaa
huomioon
kannakevalmistajan
iimoittamat tekniset
tiedot tai kayttaa
putkivalmistajan
jarjestelmakannakkeita.

Keskikerroksen etuosa

Pohjakerroksen etuosa

Kellari

[—

Aznimittauksen
syote

Aanisydtteena jatkuva
vesivirtaus viemarissa;
saniteettiasennus;
asennettuna on
pelkka viemariputki

Keskikerroksen takaosa
Mittauskohdat
Mittaus suoritetaan

| keskikerroksen
takaosassa, saman
kerroksen
vierekkaisessa
huoneessa,
pohjakerroksen etu- ja
takaosassa, kulmittain
saniteettitilan alapuo-
lella sijaitsevassa vie-
reisessa huoneessa
ja valvotuissa tiloissa,
Jjoita 8anitasorajoitukset
koskevat.

Pohjakerroksen takaosa

Kuva 45: DIN EN 14366:n mukainen mittausjarjestely

lImagénten danenpainetaso L, ,, dB(A)

60

50

4

o

30

0,5 1,0 2,0 4,0

Tilavuusvirta (I/s)

B Wavin SiTech+

Bl Wavin AS+

Kuva 46: Putken ominaisuuksien vaikutus ilmaaanten

aanenpainetasoon

Lisda asumismukavuutta danieristykselld — kdytannon tietoa saniteettisuunnittelusta



Jarjestelmien akustiikkatestaus

DIN 4109:n mukaiset mittaukset

Monista eri komponenteista koostuvan jarjestelman arviointiin
tarvitaan monipuolinen testausjarjestely. Testausta varten
rakennetaan kayttokohdetta vastaava ymparisto,

Jjotta DIN 4109:n mukaiset danieristystavoitteet voidaan
tayttaa.

Testaus eri toteutusvaihtoehdoissa
® Elementtiseina kiintedrakenteisen asennusseinan edesss
® Elementtiseina kevytrakenteisen asennusseindn edessa

Testausymparistdssa otetaan huomioon useita seka kayttovesi-
etta viemarijarjestelmiin vaikuttavia tekijoita, kuten vesisailio
(huuhtelu ja tayttyminen) ja elementtiseina.

Jokainen osatekija vaikuttaa osaltaan asennuksen
kokonaiséaanenpainetasoon L maxn

Ylin kerros
Saniteettiasennukset
Saniteettiasennusten i
kokonaisakustiikkaan
voivat vaikuttaa
® kayttdvesiasennukset |

® we-kalusteiden

vesisailiot
® viemarainti.
Ne on testattava yhtena
kokonaisuutena.

Keskikerroksen eiﬁ

Putkikannakkeet
Putkikannakkeet vaikuttavat
kokonaisakustiikkaan. On suositeltavaa

ottaa huomioon kannakevalmistajan
iimoittamat tekniset tiedot tai kayttaa

putkivalmistajan
Jjarjestelmakannakkeita.

Ainimittauksen syote

We:n huuhteleminen yhta kerrosta
mittauspistetta ylempana, jolloin
syntyy pyorteinen vesivirtaus.

Keskikerroksen takaosa

Mittauskohdat

Seindrakenne

Mittaus suoritetaan keskikerroksen

Mittaaminen erilaisilla

realistisilla seinarakenteilla,

esim. massiivinen seina ja
kevyt valiseina.

Pohjakerroksen etuosa

Kellari

Kuva 47: Esimerkinomaiset mittausjarjestelyt todellisissa
olosuhteissa.

Testausymparisto on suunniteltava ja asennettava huolellisesti, jotta saavutetut
arvot voidaan toisintaa myohemmin. Teknista suunnittelua ja asennusta koskevat

osiot tassa esitteessa auttavat.

wwwwavin.com Lisda asumismukavuutta danieristykselld — kdytannon tietoa saniteettisuunnittelusta

takaosassa, saman kerroksen
vierekkaisessa huoneessa, kellarin
etu- ja takaosassa, kulmittain
saniteettitilan alapuolella sijaitsevassa
viereisessa huoneessa ja valvotuissa
tiloissa, joita aanitasorajoitukset
koskevat.

Pohjakerroksen takaosa
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Jarjestelmien akustiikkatestaus

DIN 4109:n mukainen jarjestelmatestaus

Mittaukset suoritetaan mittaustilassa suurella ja pienella
virtausmaaralla. Virtaus saadaan aikaan huuhtelemalla
pohjakerroksen etuosassa sijaitseva we. Adnenpaineen
enimmaistaso mitataan huuhtelun alussa seka huuhtelun ja
vesisailion tayttymisen aikana.

Seuraaviin seikkoihin on kiinnitettava huomiota, jos halutaan

saavuttaa tai alittaa DIN 4109:n mukaiset raja-arvot tai

DIN 4109-5:n mukaiset tiukentuneet vaatimukset:

® wcin vesisailion laadukkuus

©) elementtiseina, joka on erotettu kivirakenteesta

® laadukkaat putkikannakkeet, jotka kiinnitetdan
elementtiseinaan

@ kaikkien osien asianmukainen asennus

® kayttokohteeseen sopivan viemariputkijarjestelman valinta.

Tarkeaa: Testausjarjestelyista saadun
kokemuksen perusteella lopputulokseen
vaikuttavat ratkaisevasti
@ Kiinteistdviemarijarjestelman
valinta
® Kéytettavan elementtiseinin
ominaisuudet
® wec-istuimen vesisailio.

Wce:n huuhteleminen ja pystyviemarin
pohjan iskuaani ovat paaasialliset
melun lahteet.

Mita painavampi putki, sitd suurempi virhetoleranssi
Viemarijarjestelman asennukseen liittyy useita mahdollisia
virheiden lahteita. Sen vuoksi viemareihin suositellaan painavia
putkia. Putkien paino nimittain auttaa kompensoimaan pienia
asennusvirheita.

=L

Keskikerros

S

Pohjakerros

Kellari

Kuva 48: Padasialliset melun lahteet DIN 4109:n mukaan

Priifbaricht P-UA $0/ 3002

Prisfbericht und Eignungsnachweis

22 Fraunhofer

Uber das Geriuschverhalten von

Sanitdrinstallationen an einer
Massivwand im Priffstand
detu g w i

Sonit e e M
Bl o g o e
Bctvetnang e Frabdans
[ 1
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Kuva 49: Fraunhofer IBP:n testiraportti
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Jarjestelmien akustiikkatestaus

Fraunhofer IBP:n testiraportit

Fraunhofer IBP:n testiraportti P-BA 19/2022,
kevytrakenteinen seina, Wavin AS+ ja Wavin Tigris

Asennusten melutaso DIN 4109:n, DIN 4109-5:n ja VDI 4100:n mukaan

Huoneet

@ Viereinen huone, pohjakerroksen takaosa

Alaviistossa oleva huone,

kellarin takaosa

Materiaalit

CICIC)

Wavin Tigris K5/M5

Aanta eristava Wavin AS+

Kaksi kerrosta 12,5 mm:n kipsilevya

molemmin puolin, vélissa 60 mm
mineraalivillaeristetta

18 mmn kipsilevy

Elementtiseina: TECEprofil,

Viemarin kannakointi Wavinin
jarjestelmakannakkeilla

®

wc-istuimessa uni-vesisailio
®
O

Suihkukanava: TECEdrainprofile

LAF, max, n I—AF, max, nT
TULOKSEN TULOKSEN
PERUSTA VAATIMUSTEN PERUSTA PERUSTA VAATIMUSTEN PERUSTA
DIN 4109:4 DIN 4109:4 @ DIN 4109-5 | DIN 4109-5 VDI 4100: VDI 4100 VDI 4100 VDI 4100
2016-07 2018-01 2020:08 2020:08 2012-10 SSt1 SSt 2 SSt 3
Pari- ja
Kerrostalot rivitalojen

MITTAUSKOHTA asunnot

Alaviistossa oleva

< <
huone (&anitaso- LeICL ) <30dB(A) <27dB(A) <25dB(A) 18 dB(A) <30 dB(A) <27 dB(A) <24 dB(A)
rejoitusten alainen v Toteutuu = v Toteutuu = v Toteutuu v Toteutuu = v Toteutuu = v Toteutuu
ulkopuolinen tila)

o EB1 EB2 o
Viereinen huone 27dB(A) | Eivaatimuksia | Eivaatimuksia | Eivaatimuksia 26dB(A) | <350B(A)  <30dB(a) O vaatimuk
(erityisalueella) sia

v Toteutuu = Toteutuu

Tuloksissa esitetaan aina korkein mitattu arvo.

www.wavin.com

Lisda asumismukavuutta danieristykselld — kdytannon tietoa saniteettisuunnittelusta
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Jarjestelmien akustiikkatestaus

Fraunhofer IBP:n testiraportti P-BA 10/2022,

kiintea seind, Wavin AS+ ja Wavin Tigris

Asennusten melutaso DIN 4109:n, DIN 4109-5:n ja VDI 4100:n mukaan

Huoneet

@ Viereinen huone, pohjakerroksen takaosa

Alaviistossa oleva huone,

kellarin takaosa

Materiaalit

@ Wavin Tigris K5/M5
® Aanta eristava Wavin AS+-putki

@ Asennusseina, kiintea, 220 kg/m?2
@ 18 mm:n kipsilevy

Elementtiseina: TECEprofil,

wc-istuimessa uni-vesisailio

Viemarin kannakointi Wavinin
jarjestelmakannakkeilla

@ Suihkukanava: TECEdrainprofile

LAF, max, n LAF. max, T
TULOKSEN TULOKSEN
PERUSTA VAATIMUSTEN PERUSTA PERUSTA VAATIMUSTEN PERUSTA
DIN 4109:4 DIN 4109:4 | DIN 4109-5 | DIN 4109-5 VDI 4100: VDI 4100 VDI 4100 VDI 4100
2016-07 2018-01 2020:08 2020:08 2012-10 SSt 1 SSt 2 SSt 3
Pari- ja
Kerrostalot rivitalojen
MITTAUSKOHTA asunnot
Alaviistossa oleva
huone (&&nitaso- 23dB(A) = <300B(A) | <27dB(A) | <25dB(A) 20dB(A)  <300B(A) = <27dB(A) | <24dB(A)
rejoitusten alainen v Toteutuu | v/ Toteutuu =+ Toteutuu v/ Toteutuu | v Toteutuu | + Toteutuu
ulkopuolinen tila)
EB 1 EB 2 _
Viereinen huone 29dB(A) | Eivaatimuksia | Eivaatimuksia | Eivaatimuksia 25dB(A) | <35dB(A) & <30dB(a) O vAatimuk
(erityisalueella) sia
+/ Toteutuu | + Toteutuu

Tuloksissa esitetaan aina korkein mitattu arvo.

Lisda asumismukavuutta danieristykselld — kdytannon tietoa saniteettisuunnittelusta




Jarjestelmien akustiikkatestaus

Fraunhofer IBP:n testiraportti P-BA 20/2022,
kevytrakenteinen seina, Wavin AS+, Wavin SiTech+ ja Wavin Tigris

Huoneet

@ Viereinen huone, pohjakerroksen takaosa
Alaviistossa oleva huone,
kellarin takaosa
Materiaalit
Wavin Tigris K5/M5

A&nta eristdva Wavin AS+
(pystyviemari)

Wavin SiTech+ (lattia)

Kaksi kerrosta 12,5 mm:n kipsilevya

molemmin puolin, vélissa 60 mm
mineraalivillaeristetta

GO 006

@ 18 mmin kipsilevy
@ Elementtiseina: TECEprofil,
wc-istuimessa uni-vesisailio
@ Viemarin kannakointi Wavinin
jarjestelmakannakkeilla
@ Suihkukanava: TECEdrainprofile
Asennusten melutaso DIN 4109:n, DIN 4109-5:n ja VDI 4100:n mukaan
LAF, max, n I—AF, max, nT
TULOKSEN TULOKSEN
PERUSTA VAATIMUSTEN PERUSTA PERUSTA VAATIMUSTEN PERUSTA
DIN 4109:4 @ DIN 4109:4 DIN 4109-5 DIN 4109-5 VDI 4100: VDI 4100 VDI 4100 VDI 4100
2016-07 2018-01 2020:08 2020:08 2012-10 SSt1 SSt 2 SSt 3
Pari- ja
Kerrostalot rivitalojen

MITTAUSKOHTA asunnot
Alaviistossa oleva
huone (&&nitaso- 18dB(A) = <30dB(A) | <27dB(A) | <25dB(A) 18dB(A)  <30dB(A) | <27dB(A) | <24dB(A)
rejoitusten alainen v Toteutuu = v Toteutuu = v Toteutuu v Toteutuu = v Toteutuu = v Toteutuu
ulkopuolinen tila)

o EB1 EB2 o
Viereinen huone 29dB(A)  Eivaatimuksia | Eivaatimuksia | Eivaatimuksia 27dB(A) | <350B(A) @ <30dB(a) O vaatimuk
(erityisalueella) sia

v Toteutuu = Toteutuu

Tuloksissa esitetaan aina korkein mitattu arvo.

www.wavin.com
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Jarjestelmien akustiikkatestaus

Fraunhofer IBP:n testiraportti P-BA 11/2022,

kiintea seina, Wavin AS+, Wavin SiTech+ ja Wavin Tigris

Huoneet

@ Viereinen huone, pohjakerroksen takaosa
Alaviistossa oleva huone,
kellarin takaosa

Materiaalit

Wavin Tigris K5/M5

Aanté eristéva Wavin AS+
(pystyviemari)

Wavin SiTech+ (lattia)
Asennusseing, kiintea, 220 kg/m?
18 mm:n kipsilevy

Elementtiseina: TECEprofil,

QO 0OOL 06

jarjestelmakannakkeilla

wec-istuimessa uni-vesisailio

Viemarin kannakointi Wavinin

Suihkukanava: TECEdrainprofile
Asennusten melutaso DIN 4109:n, DIN 4109-5:n ja VDI 4100:n mukaan
LAF, max, n LAF. max, T

TULOKSEN TULOKSEN

PERUSTA VAATIMUSTEN PERUSTA PERUSTA VAATIMUSTEN PERUSTA
DIN 4109:4 DIN 4109:4 | DIN 4109-5 | DIN 4109-5 VDI 4100: VDI 4100 VDI 4100 VDI 4100

2016-07 2018-01 2020:08 2020:08 2012-10 SSt 1 SSt 2 SSt 3

Pari- ja
Kerrostalot rivitalojen

MITTAUSKOHTA asunnot
Alaviistossa oleva
huone (&&nitaso- 23dB(A) = <300B(A) | <27dB(A) | <25dB(A) 19dB(A) = <30dB(A)  <27dB(A) | <24dB(A)
rejoitusten alainen v Toteutuu | v/ Toteutuu =+ Toteutuu v/ Toteutuu | v Toteutuu | + Toteutuu
ulkopuolinen tila)

o EB1 EB2 -
Viereinen huone 28dB(A) | Eivaatimuksia | Eivaatimuksia | Eivaatimuksia 24dB(A) | <35dB(A) & <30dB() O vAatimuk
(erityisalueella) sia

v Toteutuu  + Toteutuu

Tuloksissa esitetaan aina korkein mitattu arvo.

Lisda asumismukavuutta danieristykselld — kdytannon tietoa saniteettisuunnittelusta




Jarjestelmien akustiikkatestaus

Fraunhofer IBP:n testiraportti P-BA 21/2022,
kevytrakenteinen seina, Wavin SiTech+ ja Wavin Tigris

Huoneet

@ Viereinen huone, pohjakerroksen takaosa
Alaviistossa oleva huone,
kellarin takaosa
Materiaalit
@ Wavin Tigris K5/M5
Wavin SiTech+

@ Kaksi kerrosta 12,5 mm:n kipsilevya
molemmin puolin, valissa 60 mm
mineraalivillaeristetta

18 mm:n kipsilevy
wc-istuimessa uni-vesisailio

Viemarin kannakointi Wavinin
jarjestelmakannakkeilla

®
@ Elementtiseina: TECEprofil,
®
O

Suihkukanava: TECEdrainprofile

Asennusten melutaso DIN 4109:n, DIN 4109-5:n ja VDI 4100:n mukaan

LAF, max, n I—AF, max, nT
TULOKSEN TULOKSEN
PERUSTA VAATIMUSTEN PERUSTA PERUSTA VAATIMUSTEN PERUSTA
DIN 4109:4 DIN 4109:4 @ DIN 4109-5 | DIN 4109-5 VDI 4100: VDI 4100 VDI 4100 VDI 4100
2016-07 2018-01 2020:08 2020:08 2012-10 SSt1 SSt 2 SSt 3
Pari- ja
Kerrostalot rivitalojen

MITTAUSKOHTA asunnot
Alaviistossa oleva
huone (&&nitaso- 18dB(A) = <30dB(A) | <27dB(A) | <25dB(A) 18dB(A)  <30dB(A) | <27dB(A) | <24dB(A)
rejoitusten alainen v Toteutuu = v Toteutuu = v Toteutuu v Toteutuu = v Toteutuu = v Toteutuu
ulkopuolinen tila)

o EB1 EB2 o
Viereinen huone 28dB(A)  Eivaatimuksia | Eivaatimuksia | Eivaatimuksia 27dB(A) | <350B(A) @ <30dB(a) O vaatimuk
(erityisalueella) sia

v Toteutuu = Toteutuu

Tuloksissa esitetaan aina korkein mitattu arvo.

www.wavin.com
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Jarjestelmien akustiikkatestaus

Fraunhofer IBP:n testiraportti P-BA 12/2022,
kiintea seind, Wavin SiTech+ ja Wavin Tigris

64

Asennusten melutaso DIN 4109:n, DIN 4109-5:n ja VDI 4100:n mukaan

Huoneet

@ Viereinen huone, pohjakerroksen takaosa

Alaviistossa oleva huone,

kellarin takaosa

Materiaalit

CACINCICICICIC)

Wavin Tigris K5/M5
Wavin SiTech+

Asennusseing, kiinted, 220 kg/m?
18 mmn kipsilevy

Elementtiseina: TECEprofil,
wc-istuimessa uni-vesisailio

Viemarin kannakointi Wavinin
Jjarjestelmakannakkeilla

Suihkukanava: TECEdrainprofile

LAF, max, n LAF. max, T
TULOKSEN TULOKSEN
PERUSTA VAATIMUSTEN PERUSTA PERUSTA VAATIMUSTEN PERUSTA
DIN 4109:4 DIN 4109:4 | DIN 4109-5 | DIN 4109-5 VDI 4100: VDI 4100 VDI 4100 VDI 4100
2016-07 2018-01 2020:08 2020:08 2012-10 SSt 1 SSt 2 SSt 3
Pari- ja
Kerrostalot rivitalojen
MITTAUSKOHTA asunnot
Alaviistossa oleva
huone (&&nitaso- 25dB(A)  <300B(A) | <27dB(A) | <25dB(A) 21dB(A) = <300B(A) = <27dB(A) | <24dB(A)
rejoitusten alainen v Toteutuu | v/ Toteutuu =+ Toteutuu v/ Toteutuu | v Toteutuu | + Toteutuu
ulkopuolinen tila)
EB 1 EB 2 _
Viereinen huone 27dB(A) | Eivaatimuksia | Eivaatimuksia | Eivaatimuksia 24dB(A) | <35dB(A) & <30dB(a) O vAatimuk
(erityisalueella) sia
+/ Toteutuu | v Toteutuu

Tuloksissa esitetaan aina korkein mitattu arvo.

Lisda asumismukavuutta danieristykselld — kdytannon tietoa saniteettisuunnittelusta




Lvhenneluettelo

Lar Rakennuksen taloteknisten jarjestelmien Larmaxor  Vakioddnenpainetason enimmaisarvo,
aanenpainetaso, mitattu A-taajuuspainotuksella ja mitattu A-taajuuspainotuksella ja
F-aikapainotuksella, yksikkod: dB(A) F-aikapainotuksella, jalkikaiunta-aika TO=0,5 s

LaF,max Rakennuksen taloteknisten jarjestelmien enimmai-
saanenpainetaso, mitattu A-taajuuspainotuksella ja [ﬁ Vakiodanenpainetason enimmaisarvojen
F-aikapainotuksella, yksikkd: dB(A) keskiarvo, mitattu A-taajuuspainotuksella ja

Larmaxn  Vakioddnenpainetason enimmaisarvo, vesiasennus- F-aikapainotuksella (FAST), jalkikaiunta-aika TO=0,5's
ten ja muiden taloteknisten jarjestelmien aiheutta-
mien aanten tyypillinen arvo danitasorajoitusten L., Liittimen aanitaso, mitattu A-taajuuspainotuksella,
alaisissa tiloissa, mitattu A-taajuuspainotuksella liittimen tyypillisen aanitason arvo
ja F-aikapainotuksella (FAST), referenssiabsorptioala
A0 =10m?

Lahdekirjallisuus

1. DIN 4109-1:2018-01 Schallschutz im Hochbau - Teil 1: Mindestanforderungen
(Rakennusten aanieristys — Osa 1: Vahimmaisvaatimukset)

2. DIN 4109-5:2018-08 Schallschutz im Hochbau — Teil 5: Erhdhte Anforderungen
(Rakennusten aanieristys — Osa 5: Tiukennetut vaatimukset)

3. VDI 4100:2012-10, Sound insulation between rooms in buildings — Dwellings — Assessment and proposals
for enhanced sound insulation between rooms (Aanieristys rakennusten huonetilojen valilla — Asunnot —
Huoneiden valisen danieristyksen arviointi ja parannusehdotuksia)

. DEGA 104 2015-02 Schallschutz im eigenen Wohnbereich (Adnieristys yksityisissa asuintiloissa)

5. DEGA 103 2018-01 Schallschutz im eigenen Wohnbereich — Schallschutzausweis

(Aanieristys yksityisissa asuintiloissa — Adnieristystodistus)
6. Schallschutz: Bauakustik. Grundlagen — Luftschallschutz — Trittschallschutz (Aénieristys:

I

rakennusakustiikka. Perusteet — lIma&anieristys — Askeldanieristys), 2. laitos, Springer Vieweg

7. Schallschutz im Hochbau - Teil 36: Daten fur die rechnerischen Nachweise des Schallschutzes
(Bauteilkatalog) - Gebaudetechnische Anlagen (Rakennusten danieristys — Osa 36: Aanieristyksen
laskennallista osoittamista koskevat tiedot (rakenneosaluettelo) — Talotekniikan jarjestelmat)

8. IKZ.de: Eavesdropping in the bathroom, viitattu 19.7.2018
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Tutustu laajaan
tuotevalikoimaamme:
wavin.fi

Lampo ja vesi
Kiinteistoviemaradinti
Hulevesien hallinta
Infra ja jatevedet

Wavin on osa Orbia-yritysrypasta, joka tekee yhteistyota vastatakseen
joihinkin maailman vaikeimpiin haasteisiin. Meita yhdistaa sama tarkoitus:
Edistaa elamaa kaikkialla maailmassa.

Wavin Finland Oy | Visiokatu 1 | 33720 Tampere
Puhelin 020 1285 200 | wwwwavin.fi | myynti@wavin.com

Wavin tekee jatkuvaa tuotekehitysta ja pidattaa siksi oikeuden muuttaa tai oikaista tuotteiden (teknisid) tietoja ilman ennakkoilmoitusta.
Kaikki tassa julkaisussa annetut tiedot on annettu hyvassa uskossa ja paikkansa pitavina julkaisuajankohtana.
Wavin ei ole vastuussa virheista, puutteista tai niihin perustuvista virhetulkinnoista.

© 2023 Wavin Wavin pidattaa oikeuden muutoksiin ilmoittamatta siita etukateen. Jatkuvan tuotekehityksen vuoksi teknisiin tietoihin voi tulla muutoksia.

Asennuksissa on aina noudatettava asianmukaisia asennusohjeita.
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