Kipsplaatsiisteemid

SS01.ee

Knaufi ehitusfiilisika 01/2019

Heliisolatsioon Knaufi abil
Pohialused



Sisukord

Kasutusjuhised
JURISEA. ...t d e h e h bbb bbb £ £ e £ £ £ £ AR AR R bbb bbbttt 3
JUNISEd dOKUMENAI KONEA ... s 3
Viited allikatele
Pdhialused
Miira, heliisolatsiooni meetmed ja parameetrid ..o 5
HOONE NEIIVALS ... bR £ b8ttt 5
OlUliSEA SAGEAUSAIAM. ..o bbbttt 6
HEI JA NEIEASE ... bbb 7
EitusakustiliSed PAramEELTICl ...........ceueriieiieicee et 7

Olulised akustikaterminid

Ehitusakustika — OhURET ..............cooiiii s 7
Ehitusakustika — I00GINEIT ...............coiiii e 11
Ehitusakustika — spektrilahendustegurid ................c.oooiiiiii e 12

Tarindite akustiline kditumine
Otsene heliisolatsioon

HEli TGIEKANAELEEA ...ttt ettt ettt et et e e st et et e e st st et ese s st abes e e st ssesesn st stesennas

2 SS01.ee Heliisolatsioon Knaufi abil



knaug

Kasutusjuhised
Juhised

Juhised dokumendi kohta

Knaufi tehnilised vihikud on spetsiifilisi teemasid ja Knaufi eksperditeadmisi
késitlevad teabedokumendid. Kui ei ole éeldud teisiti, pdhinevad esitatud tea-
ve ja spetsifikatsioonid, konstruktsioonivariandid, teostuse tiksikasjad ja loet-
letud tooted koostamise ajal kehtinud kasutatavust téendavatel dokumentidel
(nt ehitusalased katsetunnistused) ja standarditel. Lisaks on arvesse vdetud
ehitusfiitisikalisi (tulepUsivus ja heliisolatsioon), konstruktsioonilisi ja staatilisi
nbudeid.

Siin esitatud teostuse Uksikasjad on néited ja neid saab kasutada anal-
oogselt konkreetse siisteemi erinevate plaatkattevariantide puhul. Seejuures
tuleb tulepUsivusele ja/voi heliisolatsioonile esitatavate nduete korral siiski
jargida koiki vajalikke lisameetmeid ja/vdi piiranguid.

Muud Knaufi vihikud, milles on kasitletud heliisolatsiooni:
Ehitusakustika

m Tarinditele esitatavad nduded SS02.de’

m Heliisolatsiooni maaramine tarindite paigaldatud olekus SS03.ee

m Siseseinad SS04.de

m Laed SS05.de

m Valiskonstruktsioonid SS06.de

m Ruum-ruumis stisteemid SS07.de

Ruumiakustika

m Alused ja p6himdtted AKO1.de

m Projekteerimisandmed AK02.de

Kohaldatavad standardid ja direktiivid:
m VDI4100:2012-10

m Standardi DIN 4109:1989 lisa 1
m VDI 4100:2007-08

m DIN ENISO 717-1:2013-062

m DIN EN ISO 717-2-2006-112

m DIN ENISO 10140-2:2010-12?
m DIN EN ISO 10140-3:2010-12?
m DIN 4109-1:2018-01

m DIN 4109-2:2018-02

m DIN 4109-31:2016-07

m DIN 4109-32:2016-07

m DIN 4109-33:2016-07

m DIN 4109-34:2016-07

m DIN 4109-35:2016-07

m DIN 4109-36:2016-07

' Eestis kehtivad nduded heliisolatsioonile on esitatud standardis
m EVS 842:2003 ,Ehitiste heliisolatsiooninduded. Kaitse miira eest."

2 V/astavad Eesti standardid on:
m EVS-EN ISO 717-1:2021

m EVS-EN ISO 717-2:2021

m EVS-EN ISO 10140-2:2021
m EVS-EN ISO 10140-3:2021

Viited allikatele

[1] Zirchner, Frank Bau und Energie: Leitfaden fiir Planung und Praxis Vdf,
Hochschul- Verlagan der ETH Zirich; Teubner-Verlag Stuttgart, 1998

[2] Hohmann; Setzer; Wehling: Bauphysikalische Formeln und Tabellen —
Wéremschutz — Feuchteschutz — Schallschutz Werner Verlag 2004

[3] Krémer, Pfau, Tichelmann Sanierung mit Trockenbau Intelligen-
te Lésungen fiir Brand-, Schall-, Warme- und Feuchteschutz mit
Trockenbausystemen Knauf Gips KG Iphofen, 2010
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Pohialused

Miira, heliisolatsiooni meetmed ja parameetrid

Hoone heliviljas
Heliisolatsiooni meetmed

Hea heliisolatsiooni saavutamise eeldused on:

m hoone sisemuse isoleerimine valismurast;
m hoone sees heli ihest ruumist teise tilekandumise vahendamine;
m heli tilekandumise takistamine véliskeskkonda suure miira korral hoones (t66stusmira, diskoteegid);
m optimaalse akustilise ruumikliima loomine.

Kolme esimest tegevust kasitletakse ehitusakustika/heliisolatsiooni raames ning viimast ruumiakustika osas. Miraallikate, meetmete ja parameetrite vahelisi
seoseid on kujutatud joonisel GS. 1.

Joonis GS. 1:

Vilismiira
(nt liiklus)

Ohuheli

Ohuheli isolatsioon

m Valisseinad
m Katused

m Aknad

m Valisuksed

L Helirdhu
hinnatud tase

L Valismira
maarav tase

R'yges SUmmaarne kaa-
lutud tegelik heli-
isolatsiooniindeks,
mis arvestab koiki
tarindeid, nagu
aknad, uksed, ruloo-
kastid, ventilatsioo-
nielemendid jne.

D, Kaalutud
" standarditud heli
helirbhutasemete
vahe (valismura)

Mra, heliisolatsiooni meetmed ja parameetrid

Miira

Sisemiira

Ohuheli

Ohuheli isolatsioon

m Seinad
m Laed

m Pdrandad
m Uksed

Loogiheli

Heliisolatsiooni meetmed

LA6giheli isolatsioon

m Pdrandad
m Laed

m Trepid

m Lodzad

Seadmete miira
(nt kodutehnika)

Ohuheli ja struktuume miira

Ohuheli isolatsioon, heli-
isolatsioon ja heli tlekandu-
mise katkestamine

m Ventilatsiooniseadmed

m (Sanitaar)seadmed

m Kodused majapidamis-
seadmed

Mdaodetavad/hinnatavad parameetrid

L ja LJ. Helirbhutase
allikaruumis ja
vastuvotvas
ruumis

Tarindite parameetrid

R Kaalutud heliisolat-
siooniindeks

R’ Kaalutud tegelik
heliisolatsiooni-
indeks hoones koos
llekandega kiilgne-
vate tarindite kaudu

Ruumi parameetrid

D Kaalutud
standarditud heli
helirdhutasemete

vahe (sisemiira)

nT,w

Lj Helirbhutase vastu-
votvas ruumis

L,, Lodgieli kaalutud
" taandatud helirshu-
tase
L', Loogiheli kaalutud
" taandatud helirghu-
tase koos (lekan-
dega kilgnevate
tarindite kaudu

L’ Kaalutud
standarditud 166gi-

heli helirbhutase

nT,w

Lap Sarruse kaudu
leviv miiratase

Maksimaalselt

lubatud A-korrekt-

siooniga

helirdhutase

L Muira hinnatud tase

L

AF,max,n

Miira ruumisisene
levimine

Ohuheli

Jarelkdla reguleerimine,
helitaseme vahendamine

m Hallid

m Biirood

m Klassiruumid

m Koosolekuruumid
m Teatrid jne

T,/ T5 Jarelkola kestus
(reverberatsioo-
niaeg)

k Mahuparameeter
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Olulised sagedusalad
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Kuulmine ja kuulmisvahemik

Il
il

Kuulmine on heli subjektiivne tajumine. Inimese kdrv suudab tajuda helilai-
neid tksnes sagedusalas umbes 16 kuni 20 000 Hz, seejuures oleneb tund-
likkus tajutava heli sagedusest ja tugevusest.

Kuulmisvahemik on maaratletud kui véikseima veel tajutava tugevusega heli-
taseme (kuulmislavi) ja suurima talutava helitaseme (valulavi) vahemik
(joonis GS. 2).

Kuulmisvahemik on eri inimestel erinev ja vaheneb vanusega. Sagedusi alla
16 Hz tajub inimene vibratsioonina (infraheli). Tavaliselt ei taju inimesed sa-
gedusi, mis on tunduvalt suuremad kui 20 000 Hz (ultraheli).

Joonis GS. 2:  Kdne ja muusika tajumispiirkonnaga kuulmisvali [1]

Helirbhu-  Miiratase
tase
(Pa) (dB)
Valulavi (120 fooni
2:101 120 D \ \( :
T T 5
2 100 Kuulmisvai
‘ .
2.0 80 MuuerLa
[
. -2
2:10 60 | ( .
2:103 40 — )
~ | ]
2:10+4 20 Kuulmislavi |
3 fooni) —~=
2106 0 _ (3 fooni)
L D

20 31631252505001 2 4 8 16
Sagedus (Hz v6i kHz)
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Ehitus- ja ruumiakustika sagedusalad

Inimeste kuulmisvéime ja inimkérva sagedusest séltuva tundlikkuse (joonis
GS. 2) alusel on ehitusakustikas erilist kaitset vajavaks sagedusspektri va-
hemikuks satestatud tavaliselt 100 kuni 3150 Hz. Nendel sagedustel on ini-
mese korv kdige tundlikum ja helitugevuse osakaal tavalises miras on kdi-
ge suurem.

Erijuhtudel (nt madalasagedusliku heli suur osakaal tanavamiira korral, lai ja
vali spekter kinodes) véib seda vahemikku laiendada ja vétta heliisolatsiooni
hindamisel aluseks sagedusspektri vahemikus 50 kuni 5000 Hz.

Joonis GS. 3:  Diagramm ehitus- ja ruumiakustika jaoks oluliste sagedus-
aladega [2]
Infraheli Inimkdrva kuulmispiirkond Ultraheli
P Ruumiakustika
Ehitusakustika
Koéne

| | | | | |
[ [ I I [ [ >
16 63 300 3150 8000 (20000

10 100 10000
Sagedus f (Hz)
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Olulised akustikaterminid

Ehitusakustika — ohuheli

Heli ja helitase

Heli all mdistetakse mehaanilisi vonkumisi ja laineid, mis levivad 6huhelina (hus) véi struktuurse helina (tahkistes). Lagedes ja treppides levivat struktuur-
set heli nimetatakse l66giheliks. Helitugevuse logaritmiline mddde on helitase L, mida véljendatakse detsibellides dB. Tulenevalt eelnimetatud maératlustest
nimetatakse tavaliselt kahe ruumi vahelist helilainete isolatsiooni 6huheli vi [66giheli isolatsiooniks.

Joonis GS. 4:

[Knauf Gips KG]

Ehitusakustiline katsestend dhuheli isolatsiooni mddtmiseks

Joonis GS. 5:

Ehitusakustiline katsestend 163giheli isolatsiooni m&dtmi-
seks [Knauf Gips KG]

|

Ehitusakustilised parameetrid

Joonis GS. 6:  Ehitusakustilised parameetrid
y a—N
7 )
Rw,R
Rw = L'
nw
R,
AR Ryp >
D
nT,w
R b AL,
Dn'f’w L'nT w n,weq
\ Wl
N——

Ehitusakustikas tuleb eristada arvukaid parameetreid. Iga projekteerija ja
spetsialist, kes tegeleb heliisolatsiooniga, peaks teadma nende parameetrite

erinevusi ja suutma hinnata nende mdju. See on eriti tahtis siis, kui tuleb saa-
vutada ettenahtud vaartus. Allpool on esitatud peamised ehitusakustilised pa-

rameetrid ja selgitatud nende omavahelisi erinevusi.

Heliisolatsiooniindeks R

Ohuheli isolatsiooniindeks R on sagedusest soltuv suurus, mis antakse
sagedusala 100 kuni 3150 Hz jaoks. Sageli laiendatakse sagedusala 50

kuni 5000 Hz-ni, et hinnata katsetatava tarindi kaitumist véljaspool (ihe arvulise
vaartuse jaoks kasutatud hindamispiirkonda (100 kuni 3150 Hz). Tarindite
6huheli isolatsiooni mdddetakse katsestendidel standardi

EVS EN ISO 10140-2 kohaselt.

Joonis GS. 7:  Katsestendil mdddetud heliisolatsiooniindeks R
o 90 | |
= | |
> | |
2 80 : i
NN S
2 | Y
T !

T |

LA

30

10

40 //
/

63 125 250 500 1000 2000 4000
Sagedus f (Hz)

Sagedusest sdltuv heliisolatsiooniindeks R

Nihutatud referentskdver lihe arvulise vaartuse maaramiseks
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Ehitusakustika — ohuheli

knaug

Kaalutud heliisolatsiooniindeks R,

Kaalutud hellisolatsiooniindeksi tahises olev ,w* viitab sellele, et tegemist

on sagedusest sdltumatu, kaalutud parameetriga, mis antakse ihe arvulise
vaartusena. Seejuures on tegemist on Uksnes kdnesoleva tarindi heliisolat-
siooniindeksiga, mis ei arvesta heli tilekandumist kilgnevate tarindite kaudu.
Uldjuhul avaldatakse see suurus kiimnendkoha tépsusega ja seda kasu-
tatakse paigaldatud ehitusdetaili korral saavutatava heliisolatsiooniindeksi
prognoosimiseks, vottes seejuures arvesse koiki heli tilekandeteid standardi
DIN 4109-2:2018 jargi.

Uhe arvuna véliendatav vaartus maaratakse standardi DIN EN 1SO 717-1 ko-
haselt sagedusest sdltuva heliisolatsiooniindeksi R alusel referentskévera ni-
hutamise teel. R, maaramise meetodit on tapsemalt kujutatud joonisel GS. 8.

Joonis GS. 8:  Kaalutud heliisolatsiooniindeksi R, maaramine
moddetud heliisolatsioonikdvera alusel
o 90 ‘ \
=) | |
E | |
2 g — : Maddetud kover R
g | |
= ! !
g 0 :
B 6TA—— —1————— , |
© ! Nihutatud
é 60 — l referentskdver N1l
; | ‘
| |
| |
50 : Referentskover :
| |
40 — | |
| |
| |
| |
30— | | R, =674dB !
| | |
| |
| | |
20 — | [ |
| | |
| |
R N R
63 125 250 500 1000 2000 4000
Sagedus f (Hz)
Sagedus f Hz 100 125 160 200 250
Heliisolatsiooniindeks R dB 39,0 429 50,9 544 595
Referentskover dB 33 36 39 42 45
Nihutatud referentskdver N, dB 484 514 544 574 604
Hélbed N,- R dB 94 85 35 30 09
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315 400 500 630 800
64,3 681 690 69,7 706 734 755 766 763 710 655

» Hea teada
Mida suurem on kaalutud heliisolatsiooni-

indeks R,, seda parem on tarindi 6humira
isolatsioon.

Nihutamise p6himéte heliisolatsiooniindeksi jaoks

m Heliisolatsiooniindeksi R,, Uihe arvuna véljendatava vaartuse leidmiseks
nihutatakse DIN EN ISO 717-1:2013-06 kohast sagedusest sdltuvat re-
ferentskdverat sammuga 1/10 dB seni, kuni ebasoodsate kérvalekallete
(vahe N,-R positiivsed vaartused) summa, mis on jagatud tertside arvuga
(16), on vérdne 2 dB-ga Vvdi sellest vaiksem, kuid on siiski véimalikult a-
hedal 2 dB-le.

m Kaalutud heliisolatsiooniindeks R, (tarind ilma kiilgneva dlekandumise-
ta) véi R”, (tarind koos kiilgneva tlekandumisega) vastab nihutatud refe-
rentskGvera N, vaartusele 500 Hz korral (vt diagrammi).

Diagrammi naide:

W112.ee Knaufi metallkarkass-sein

m Lihtne karkasskonstruktsioon CW 75, postide vahe 625 mm

m Plaatkate: 12,5 mm Silentboard + 12,5 mm Diamant

m Mineraalvill: 60 mm Thermolan T 140 T

Ebasoodsate korvalekallete summa arvutamine
94+85+35+30+09+04+59=316dB

Vaadeldud tertssageduste arv vahemikus 100 kuni 3150 Hz: 16
31,6:16=1,98dB

1000 1250 1600 2000 2500 3150

51 52 53 54 55 56 56 56 56 56

634 664 674 684 694 704 714 714 714 714 714
-09 -17 16 13 -12 30 41 52 49 04 59
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Olulised akustikaterminid

Ehitusakustika — ohuheli

Katsestendil maaratud kaalutud

heliisolatsiooniindeks R, »

Katsestendil méaratud vaartus R, , vastab kaalutud 6huheli heliisolatsioo-
niindeksile R, ja see on vajalik paigaldatud olekus saavutatava heliisolat-
siooniindeksi prognoosimiseks DIN 4109-2:2018 jéargi. Knaufi dokumentides
on katsestendil maaratud vaartus antud kujul R, sest tulevikus toGtatakse
2016. aastal avaldatud kehtiva DIN 4109 meetodi kohaselt Uksnes katsesten-
dil m&é&ratud vaartusega ning arvutuslikku ja katsestendil maaratud vaartust
ei eristata.

Kaalutud heliisolatsiooniindeksi R‘MR

arvutuslik vaartus

Ohuheli kaalutud heliisolatsiooniindeksi arvutuslik vaartus saadakse, kui
katsestendil saadud (imardatud tulemusest lahutatakse 2 dB. Seda vaartust
kasutatakse saavutatava heliisolatsiooniindeksi prognoosimiseks tarindi
paigaldatud olekus, vottes seejuures arvesse miira tilekandumist kiilgneva
tarindi kaudu ,vana“ DIN 4109:1989 kohaselt.

Praegune DIN 4109:2016/2018 on ehitusseaduses kasutusele vdetud jarg-
mistes lidumaades (seisuga 14.11.2018):

m Baden-Wirttemberg m Hamburg

m Baieri m Hessen

m Berliin m Saksimaa

m Brandenburg m Saksi-Anhalt
m Bremeni lidumaa m Tidringi

Ulejaanud lidumaades tuleb kuni kehtiva

DIN 4109 kasutuselevdtuni lidumaa ehitusseaduses to6tada vana

DIN 4109:1989 kohaselt. Seet6ttu kajastatakse teatava tileminekuaja jooksul
meie Knaufi dokumentides nii arvutuslikud kui ka katsestendil saadud vaar-
tused.

Kaalutud tegelik heliisolatsiooniindeks R’

R-tahe jarel olev iilakoma viitab sellele, et tegemist on kdnesoleva tarindi
heliisolatsiooniindeksiga paigaldatud olekus. See tahendab, et arvesse on
voetud kilgnevaid tarindeid. Tegelikes oludes tehtavatel mddtmistel voetakse
arvesse mira tilekandega seotud kdigi tarindite ja paigalduste osalust (vt ka
joonist GS 14). Paigaldatud olekus eeldatava heliisolatsiooniindeksi prognoo-
simiseks vdetakse arvesse kiilgnevaid tarindeid olenevalt nende tuiibist (mo-
noliitdetailid, kipsplaat, segakonstruktsioonid), kasutades tarindite vahelist
klilgnevate tarindite kaudu toimuva Ulekande kaalutud heliisolatsiooniindeksit
R; . v0i taandatud miratasemete vahet kiilgsuunalisel Glekandel D, ;. Seda
on pdhjalikumalt kirjeldatud vihikus ,Heliisolatsiooni maaramine tarindite pai-
galdatud olekus SS03.ee".

Kiilgsuunalise lilekande kaalutud heliisolatsiooniindeks Rij‘W
Kiilgsuunalise lekande kaalutud isolatsiooniindeks on arvuline véartus,

mis kirjeldab heliisolatsiooniindeksit kiilgsuunalise tilekande korral erinevate
ulekandeteede korral. Kui tegemist on Uiksnes monoliitehitusega, siis tuleb
heliisolatsiooniindeksi prognoosimiseks paigaldatud oleku jaoks arvesse
votta kilgneva Ulekandumise korral 12 Uilekandeteed (vt joonist GS 9 (ilekan-
deteed lae, pdranda ja seinte kaudu).

Joonis GS. 9:

Koik Ulekandeteed vélisseina, siseseina, lae ja poranda kaudu
//_ _\\
S5 Y
& >)>

Vastuvottev ruum

Allikaruum

v

1. tee

Joonis GS. 10:  Ulekandumine kiilgneva tarindi kaudu

/——\

Allikaruum
TS

Vastuvottev ruum

2. tee

Joonis GS. 11:  Ulekandumine kiligneva tarindi ja eraldava tarindi kaudu

/1

Allikaruum /

)

)

Vastuvottev ruum

3. tee

Joonis GS. 12:  Ulekandumine eraldava tarindi ja killgneva tarindi kaudu

[\

AN

W Y

Allikaruum

Vastuvottev ruum

Segakonstruktsiooni korral, mis koosneb kergehituslikust eraldavast tarindist
ja monoliitehituslikust kiilgnevast tarindist, voetakse seevastu arvesse vaid
nelja tlekandeteed kiilgnevate tarindite kaudu (vt joonist GS 13 ,Uleminek
eraldava tarindi ja kulgneva tarindi kaudu lae, pdranda ja seinte korral®).

Joonis GS. 13:  Ulekandumine eraldava tarindi ja killgneva tarindi kaudu

/T N\

"N
@ [Qf)) :3)) :w

Allikaruum

Vastuvottev ruum

SS01.ee Heliisolatsioon Knaufi abil 9
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Ehitusakustika — ohuheli
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Kaalutud taandatud tasemete vahe kiilgsuunalisel ilekandel D ,
Kaalutud taandatud tasemete vahe vaartust kiilgsuunalisel ilekandel kasuta-
takse heli tlekandumise kirjeldamiseks kiilgnevate tarindite kaudu kips-
plaatide, kergehituste ja puitehitiste korral, samuti labivate vooderkatete ja
ripplagede korral, mis paiknevad massiivtarindite ees v&i nende all. Korrigee-
rivate lidetavate lisamisega, mis omakorda olenevad vastuvdtva ruumi geo-
meetrilistest mddtmetest ja eraldava tarindi pinnast, arvutatakse taandatud
helitasemete vahe kiilgsuunalisel Ulekandel imber tlekandetrajektoori Ff
kaalutud heliisolatsiooniindeksiks R, mis on vajalik hoone kaalutud tege-
liku heliisolatsiooniindeksi prognoosimiseks. Selles arvutusmeetodis kasuta-
takse vaid nelja helitilekandeteed kiilgnevate tarindite kaudu, samuti otsest
tlekandumist eraldava tarindi kaudu. Arvutusi on p&hjalikumalt kirjeldatud
vihikus ,Heliisolatsiooni maaramine tarindite paigaldatud olekus SS03.ee*.

Kaalutud heliisolatsiooniindeksi paranemine AR, vooderkatete abil
Paranemist vooderkatete abil on vdimalik nii maarata kui ka prognoosida.
Seejuures kehtib pdhimdte:

mida parem on alustarind, seda vaiksem on vooderkattest p6hjustatud para-
nemine.

See tahendab, et etteantud parandusvaartust ei ole vimalik igas olukor-

ras Uldiselt rakendada. Parandusvaartuse prognoosimisel voetakse arves-
se alustarindi heliisolatsiooniindeksit. Olenevalt leitud resonantssagedusest
saab arvutada parandusvaartuse ihenduskohas. Plaatvooderkattest pohjus-
tatud parandusvaartuse arvutamist on péhjalikumalt kirjeldatud vihikus ,He-
liisolatsiooni maaramine tarindite paigaldatud olekus SS03.ee.

Maaratud parandusvaartuste korral antakse sageli parameeter AR ...,
Standardi DIN EN ISO 10140-5 lisa B kohaselt kehtib see parandusvaartus
massiivtarindite suhtes, mille mass pindalaiihiku kohta on

350 kg/mm? £ 50 kg/m?.

Kaalutud standarditud helitasemete vahe D ;,
Kaalutud standarditud helitasemete vahe saab tuletada kaalutud tegelikust
heliisolatsiooniindeksist R",, ning vastuvbtva ruumi geomeetriast jargmiselt:

3,18
D,rw=R',-10lg| — | dB (1)
) VE
kus:
S = vaadeldava eraldava tarindi pindala, m?

Ve = vastuvdtva ruumi maht, m®

Dokumendis VDI 4100:2012 on esitatud ettepanekud heliisolatsiooni paran-
damiseks elamuehituses (eradiguslikult kokkulepitav) ja soovitused p&hine-
vad kaalutud standarditud helitasemete vahel. Kdrvalekalde pdhjus stan-
dardis DIN 4109 toodud kaalutud tegeliku heliisolatsiooniindeksi nduetest
seisneb selles, et heliisolatsioon kahe ruumi vahel ei taandu tksnes tarin-
di parameetrite vahendamisele, vaid ruumi heliisolatsioonile olenevalt ruumi
mddtmetest. Seda ideed kajastati standardi E DIN 4109:2006 projektis, kuid
|likati digustatud vastuvaidete t6ttu tagasi.

Kaalutud standarditud helitasemete vahe séltuvus ruumi mddtmetest tahen-
dab seda, et suurema mahuga ruumide korral véib vaheseina kaalutud he-
liisolatsiooniindeks olla vaiksem vérreldes vaiksemate ruumidega, et saavu-
tada samasugust kaalutud standarditud helitasemete vahet. Selle meetodi
pdhjus seisneb selles, et helienergia jaotub suuremas ruumis suuremas ruu-
malas ja seega on voimalik sama heliisolatsiooni tagamiseks vaheseina he-
liisolatsiooniindeksit vahendada. Ulevaade sellest seosest on esitatud tabe-
lis GS.1.
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Tabel GS. 1: Tarindi parameetrite tuletamine tarinditele esitatavatest nduetest
ruumi stigavusest séltuvate parameetritena (VDI 4100), dhu-
mira

Soovitus D 7, (SSt Il) kortermajale, Ruumi Néutav R’
VDI 4100:2012-10 siligavus
31m 259dB (59 £ 0)
259 dB 20m 261 dB (59 +2)
8,0m 255dB (59 - 4)

Tabel GS. 2: Tarindi parameetrite tuletamine tarinditele esitatavatest nduetest
ruumi mahust séltuvate parameetritena (VDI 4100), 166giheli

Soovitus L' ;, (SSt ll) kortermajale, Ruumi Noutav L’
VDI 4100:2012-10 maht
32 m > 44 dB (44 + 0)
<44dB 24 m? <420dB (44 -2)
120 m* <50 dB (44 +6)

Kahe ruumi vahelise dhuheli isolatsioon
Kahe ruumi eraldamine kergvaheseinaga

Joonis GS. 14:  Kahe ruumi vahelise 6huheli isolatsioon [3]

R, Kaalutud heliisolatsiooniindeks
N D ilma heli Glekandumiseta
\ o niw kiilgnevate tarindite kaudu
\ D, Taandatud helitasemete vahe
> R, R, killgsuunalisel tlekandel

|
/ /' /, R', Kaalutud tegelik heliisolatsioo-

> niindeks koos heli tilekandu-

P Ditw misega kiilgnevate tarindi-

te kaudu




knaug

Olulised akustikaterminid

Ehitusakustika - 166giheli

Loogiheli kaalutud taandatud helirhutase L, ,

Kaalutud taandatud helirdhutase kirjeldab 166giheli isolatsiooni tiksnes lae
korral ilma heli tilekandumiseta kiilgnevate seinte kaudu. See mééaratakse
EVS EN ISO 717-2 jargi ehitusakustilisel katsestendil (joonis GS 5) sa-
gedusest soltuva standarditud 166gihelina sagedusalas 100 kuni 3150 Hz
taandamisel nihutatud referentskdvera abil (joonis GS 15). Erinevalt dhuheli
isoleerimisest ei maarata [66giheli isoleerimisel parameetrina mirataseme
vahet allikaruumi ja vastuvdtva ruumi vahel, vaid heliréhutaset vastuvdtvas
ruumis, mis tekib seal standarditud ergutusallika (standarditud haamer-l66gi-
masina) toimel.

Ka kaalutud taandatud 166giheli korral eristatakse analoogiliselt 8huheli kaa-
lutud heliisolatsiooniindeksiga R, katsestendil saadud véartustL o vGiL,

ja arvutuslikku vaartust L, o.

Lodgiheli kaalutud taandatud helirGhutase hoones L
Analoogselt 6huheli isolatsiooniindeksiga eristatakse ka kaalutud taandatud
|66giheli korral iksnes lae kohta kaivaid andmeid ja paigaldatud olekus ole-
va lae kohta kéivaid andmeid. L-t&he jarel olev tilakoma viitab sellele, et te-
gemist on helirdhutaseme indeksiga tegelikes oludes, mis arvestab ka heli
Ulekannet killgnevate tarindite kaudu. Seda saab mddta kohapeal voi prog-

noosida standarditud meetodite ja/véi kogemuste abil. Lo6giheli helirdhutase-

me indeksi maéramist tegelikes oludes on kirjeldatud vihikus ,Heliisolatsiooni
mé&dramine tarindite paigaldatud olekus SS03.ee".

Joonis GS. 15:  Taandatud 166giheli helirdhutaseme maéaramine

mddtmistulemuste ja normkdvera abil [1]

Ekvivalentne taandatud 166giheli helirdhutase raske

vahelae korral L |

See suurus kirjeldab massiiviagede 166giheli helirdhutaset iima kilgsuunali-
se Ulekandeta laepealse kihi vdi ripplaeta. Ekvivalentset taandatud 166gihe-
li helirdhutaset kasutatakse l&htevaartusena laepealse kihiga ja/voi ripplaega
massiivlagede taandatud 166giheli helirGhutaseme L, prognoosimisel ja lah-
tevaartusena tegelikes oludes taandatud 163giheli helirshutaseme L, Prog-

noosimisel, véttes seejuures arvesse kiilgsuunalist llekannet.

Kaalutud 166giheli helirohutaseme véhenemine AL,

Kaalutud 166giheli heliréhu vdhenemine on Uhearvulise vaartusena avalduv
suurus, mis kirjeldab ekvivalentse taandatud 163giheli isolatsiooni paranemist
lae kattekihi ja/voi ripplae abil. Ekvivalentse taandatud helirshutasemele kaa-
lutud 166giheli vahenemise lisamisel saadakse lisakihiga lae taandatud 166gi-
heli helirdhutase L, ilma kdrvalilekandeta killgnevate tarindite kaudu.

L. =L +AL,, dB (2

nw n,w,eq

» Hea teada
Mida vaiksem on taandatud 66giheli helirdhu-

tase L, , vastuvotvas ruumis, seda parem on
eraldava tarindi [66gimiira isolatsioon.

& 80 ‘ ‘ L6égiheli helirohutaseme nihke reegel
= | | m Selleks, et maérata (ihe arvuna avaldatav kaalutud taandatud 158gineli
= 70— } } m helirdhutase L, tuleb referentskéverat standardi DIN EN 1SO 717-
E | Referentskdver | 2:2013 kohaselt nihutada 1/10 dB sammudega seni, kuni ebasoodsate
é’ | korvalekallete (vahe N,-R positiivsed vaartused) summa jagatuna tertside
5 0 } (16) arvuga on vérdne 2 dB-ga voi sellest vaiksem, kuid on siiski véimali-
T ) ! kult 1ahedal 2 dB-le.
= 50 Nihutatud | ) o
2 referentskéver N, | m Uhe arvuna avaldatav kaalutud taandatud I63giheli heliréhutase L,
é? 430 — — —1— — — — } (ainult tarind) vGi L’ (tarind kiilgneva Ulekandumisega) vastab nihutatud
§ 40 — | | referentskdvera N, véaartusele 500 Hz korral (vt diagrammi).
g } : } Diagrammi néide:
|‘_,§ 30 — | | | F231.de Knaufi ujuvpdrand isolatsioonikihil

: | m 35 mm kaltsiumsulfaatsegu FE 50 PE-kattega joupaberil

| | - I m 25 mm Heraklith + 25 mm Knauf Insulation TP 25-5

20 ‘ | Moodetud ‘ = 140 mm raudbetoon
: | koverl, |
| | | Ebasoodsate korvalekallete summa arvutamine
107 | | Ly, =430dB 18+56+79+08+15+30+43+43+21+04=317dB
! ! ! Vaadeldud tertssageduste arv vahemikus 100 kuni 3150 Hz: 16
T e e 31,7 :16= 1,98 dB
63 125 250 500 1000 2000 4000
Sagedus f (Hz)

Sagedus f Hz 100 125 160 200 250 315 400 500 630 800 1000 1250 1600 2000 2500 3150
Taandatud I66giheli helirbhutase L, dB 46,8 50,6 52,9 458 448 427 412 40,7 393 408 415 400 383 353 301 254
Normkover dB 62 62 62 62 62 62 61 60 599 58 57 54 51 48 45 52
Nihutatud normkdver N, dB 450 450 450 450 450 450 440 43,0 42,0 410 400 370 340 310 280 250
Hélbed L, - N, B 18 56 79 08 02 -23 -28 -23 -27 -02 15 30 43 43 21 04
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Ehitusakustika — spektrilahendustegurid

knaug

Spektrilahendustegurid

Joonis GS. 16:  Helitéhutasemete spektrid spektrildhendustegurite arvutamiseks tertsiribade jaoks vahemikus 100 kuni 3150 Hz (vasakpoolne graafik) ja lai-
endatud sagedusala 50 kuni 5000 Hz (parempoolne graafik) jaoks

m 0
=
2
&
=~ _ —
% -10 —
3 /
hel
> 20 //
(7]
2 %
D
&
=] /
S 30
=
)

-40

-50 e B e e e LA

63 125 250 500 1000 2000 4000
Sagedus f (Hz)

Spekter nr 1 C arvutamiseks
Spekter nr 2 G, arvutamiseks

Spektrilahendustegurid

Spektrilahendusteguritega C ja C, saab hinnata eri konstruktsioonide heliiso-
latsiooni vahemikus 100 kuni 3150 Hz (vajaduse korral ka laiendatud sage-
dusalas 50 kuni 5000 Hz) spetsiifiliste miiraliikide (erinevate miiraspektrite)
tapsema arvestamisega ja kaasata spetsiaalsetel iksikjuhtudel tarindite he-
liisolatsiooni hindamisse.

Tarindite heliisolatsiooni kvaliteedi kirjeldamiseks kasutatavad Uhe arvuna
esitatavad parameetrid antakse spektrilahendustegurite kaasamisega jarg-
misel kujul:

m R, (CC,), dB

mL,(C)dB

Standardi DIN EN ISO 717-1:2013-06 kohaselt arvestab suurus C dhumii-

ra korral néiteks spetsiaalselt iseloomulikku olmemiraspektrit, suurus C,. aga
nditeks linnasisese tdnavamiira madalsageduslikku osa. Lodgiheli piirkonnas
korrigeerib lahendustegur C, eelkdige madalsageduslikku héireid.
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s \

-20 (‘/",

30 /

Helirdhutase L;; sagedusel /spekri jjaoks (dB)

-40

-50 [ s ey s s L e
63 125 250 500 1000 2000 4000
Sagedus f (Hz)

Spekter nr 1 Carvutamiseks: 50 kuni 5000 Hz
ja 100 kuni 5000 Hz

Spekter nr 1 Carvutamiseks: 50 kuni 3150 Hz
Spekter nr 2 G arvutamiseks

Knaufi soovitus

Arvukate teaduslike uuringute ja hoonesisestel katsestendidel tehtud subjek-
tiivsete kuulmiskatsete tulemusena selgus, et kaalutud suurused R  ja R’
votavad véga hasti arvesse olmemiira poolt ergastatud vaheseinte tekitatud
subjektiivset aistingut. Seetdttu ei ole korrigeerimine spektrilahendustegurite
abil vajalik. Osaliselt mdeldud 8humiira isolatsioon alates 50 Hz-ist on tava-
parase olmemiiraga ergastamisel, nagu see on naiteks ette nahtud spektrila-
hendusteguri Cyy 3454 ja Cy, 5_3150 YOI parameetri D, 15, korral, isegi vastunai-
dustatud, sest kergehituskonstruktsioonide korral domineerivad iihe arvuna
valjendatavas vaartuses sagedused 50 ja 63 Hz ja tavapéraste miiraallikate
puhul vajalik mirasummutus alates u 200 Hz ei ole enam peaaegu oluline.

Teisalt tuleb ka 166giheli helirdhutaseme puhul arvesse vétta ka lael kdndi-
misel, eriti kannakdnni (paljajalu, sokkide v&i kummitallaga kingadega) korral
tekkivat madalsagedusliku heli, véttes selleks arvesse spektrilahendustegu-
1 C, 59_p500 VaArtust.
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Ehitusakustika — spektrilahendustegurid

Tabel GS. 3: Helirdhutasemete spektrid spektrilahendustegurite arvutamiseks laiendatud sagedusalas

Sagedus Helir6hutase Li’j (dB) Rida
(Hz) Spekter nr 1 arvutuste tegemiseks Spekter nr 2
C,, arvutamiseks iga sagedusala jaoks
c50—31 50 c50—5000
c100—5000
Terts Oktaav Terts Oktaav Terts Oktaav
50 -40 - -41 - -25 - 1
63 -36 =31 =37 -32 -23 -18 2
80 -33 - -34 - -21 - 3
100 -29 - -30 - -20 - 4
125 -26 -21 =27 -22 -20 -14 5
160 -23 - -24 - -18 - 6
200 -21 - -22 - -16 - 7
250 -19 -14 -20 -15 -15 -10 8
315 -17 - -18 - -14 - 9
400 -15 - -16 - -13 - 10
500 -13 -8 -14 -9 -12 -7 11
630 -12 - -13 - -1 - 12
800 -11 - -12 - -9 - 13
1000 -10 -5 -1 -6 -8 -4 14
1250 -9 - -10 - -9 - 15
1600 -9 - -10 - -10 - 16
2000 -9 -4 -10 -5 -1 -6 17
2500 -9 - -10 - -13 - 18
3150 -9 - -10 - -15 - 19
4000 - - -10 -5 16 -1 20
5000 - - -10 - -18 - 21

Mérkus: kdik helirdhutasemed on A-korrigeeritud ja summaarne tase on standarditud 0 dB-le.
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Otsene heliisolatsioon
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Joonis GS. 17:  Uhekihiliste tarindite piirsagedused fg olenevalt plaadi paksusest ja materjalist

E 10 000 \*\ /\_\ @ Vineer
- 8000 P @ Puitkiudplaat
(2]
§ 6000 N\ AN }\'iz) @ Puitkiudisolatsiooniplaat, kdva
= 5000 i
E 4000 @ \ N N 6 Painduv-elastne, @ Alumiinium, teras, klaas
a A ehitusakustiliselt sobiv (®) Kipsplaat
3000 .
21 2500 N Y\ N\ (®) silentboard
S| 2000 @‘ NN\ \\\\ (@ Puitiaastplaat
©
- 1500 @ ‘\\ \ Kiudtsementplaat
1200 NN\ (© Poorbetoon
1000 A\ =R Silikaattellis
800 N \\ @ Betoon
N
600 \
500 \
400 Ehitusakustili N
sobimatu \\ N
300 \‘
250
200
N
160 @ v
120 NN
100 AN
N
T 80 Jaik, ehitusakustiisel 107 b
e 60 sobiv (1717 \\
50 \ [ [ ]
T N mwweeo o3 3 923 82883388 P ealeata .
SRR Uhekihiliste tarindite korral on hea heli-
Materjali paksus d (mm) isolatsioon véimalik vaid siis, kui mass

Otsene heliisolatsioon
Ehitusakustikas eristatakse hekihilisi ja mitmekihilisi (praktikas peamiselt
kahekihilisi) tarindeid.

Unekihilised tarindid

Uhekihilised tarindid on kasutusel:

m massiivehituse tarindites (naiteks miiiritis-, raudbetoontarindid, viimistlu-
seta massiiviaed);

m fraditsioonilise konstruktsiooniga vahverkseintes (idealiseeritud).

Heliisolatsiooniindeks oleneb massist pindalaiihiku kohta ja tarindi paindejai-
kusest.

Uhekihiliste tarindite 5huheli isolatsioon on tavaliselt seda parem, mida ras-

kemad need on. Uldjuhul suureneb 6huheli isolatsioon ka pidevalt sageduse
suurenedes. Ohuheli isolatsioon halveneb iiksnes piirsageduse fg piirkonnas
(resonants dhuheli lainepikkuse ja tarindi vabade paindelainete lainepikkus-

te kokkulangemisel).

Seda suundumust on naha joonisel GS. 18.
Piirsagedusest tingitud murdepunkti asukoht oleneb seejuures jargmistest te-
guritest:
= Diinaamiline elastsusmoodul E |
Mida suurem on elastsusmooduli vaartus, seda madalamatel sagedustel
on murdepunkt.
m Tarindi paksus d
Mida suurem on tarindi paksus, seda madalamatel sagedustel on murdepunkt.
m Paindejaikus B
Mida jaigem on tarind, seda madalamatel sagedustel on murdepunk.
m Tihedus p
Mida suurem on tihedus tarindi konstantse paksuse korral, seda kérgema-
tel sagedustel on murdepunkt.

14 SS01.ee Heliisolatsioon Knaufi abil

pindalaihiku kohta on suur.

m Mass pindalaiihiku kohta m”
Mida suurem on mass pindalatihiku kohta, seda kérgematel sagedustel on
murdepunkt.

Kui tarindi paksus, tihedus ja mass pindalathiku kohta suureneb, suureneb
ka tarindi heliisolatsiooniindeks.

Joonis GS. 18:  Kointsidentsi sagedust mdjutavad tegurid [2]

R 4

Suurenemine

Suurenemine

4—» Suurenemine p, m'

f

Joonisel GS.19 on esitatud Gihekihilise massiivtarindi naitel kdver 2, millel on
naha 6humdira kaalutud heliisolatsiooniindeksi murdepunkt keskmises mas-
sipiirkonnas vorreldes massiseadusest tuleneva teoreetilise kdveraga. Alumi-
ses massipiirkonnas (ja seega ka vastavalt 6hukesed) on tarindid ,ehitusa-
kustiliselt elastse” ning llemises massipiirkonnas (ja seega vastavalt paksud)
on tarindid ,ehitusakustiliselt suure paindejéikusega“ ja heliisolatsioon allub
massiseadusele.



knaug

Tarindite akustiline kaitumine

Otsene heliisolatsioon

Joonis GS. 19:  Uhekihiliste tarindite heliisolatsioon olenevalt massist
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Mass pindalatihiku kohta m' (kg/m2)
@ Teoreetiline massiseaduse jargi: Ry, =20 - logm' + 11
@ Heliisolatsioonikdver massiivtarindi, nt miiritise, kipsplaadi,
betooni jaocks (Gosele iarai)

Kahekihilised tarindid

Hea heliisolatsiooni jaoks vajalikku suurt massi pindalatihiku kohta saab val-
tida, kui kasutada kahekihilisi konstruktsioone. Seejuures on plaatide vahel
dhuvahe vdi on need Uihendatud elastse isolatsioonikihiga. Konstruktsiooni-
liselt vajalikud litekohad peavad olema elastsed ja helienergiat vimalikult
véhe Ule kandma. Konstruktsioon vastab siis ehitusflilisikalises méttes ved-
ru-mass-stisteemile. Seejuures eritatakse joonise GS. 21 kohaselt kolme
konstruktsioonipdhimétet. Kahekihiliste tarindite korral oleneb heliisolatsioon
mdlema plaadi (= ,mass"), plaatidevahelise seose (= ,vedru®) ja 66nsuses
oleva isolatsioonimaterjali omadustest. Seega on siin erinevalt Ghekihilistest
tarinditest mitmeid voimalusi tarindi heliisolatsiooni méjutamiseks.

Joonis GS. 20:  Uhe- ja kahekihiliste tarindite heliisolatsiooni kvalitatiivne
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Joonis GS. 21:  Kahekihiliste tarindite konstruktsioonipdhimétted

Pohimote A Pohimate B Pdhiméte C

Kahekihiline konstruktsioon kujutab endast vonkuvat siisteemi, millel on
omasagedus (resonantssagedus) f,. Selles piirkonnas vonguvad mélemad
plaadid 6hus levivate helilainetega ergastamisel maksimaalse amplituudi-

ga, mis tahendab heliisolatsiooni margatavat vahenemist. Resonantsi piir-
konnast vaiksematel sagedustel kéitub tarind tihe plaadina, mille mass vas-
tab mdlema plaadi summale. Resonantssageduse ja piirsageduse vahelises
piirkonnas vonguvad mélemad plaadid teineteisest séltumatult. Sellega kaas-
neb heliisolatsiooni jarsk téus 18 dB oktaavi kohta. Selles piirkonnas on he-
liisolatsioon mérgatavalt
suurem vorreldes Uheki-
hilise tarindiga, mille on
sama mass.

» Hea teada
Vérreldes ihekihiliste massiivtarinditega on

kahekihiliste tarindite korral voimalik saada
Sellest tulenevalt tuleb

optimaalse heliisolat-
siooni saamiseks valmis-
tada kahekihilised tarin-
did nii, et nende resonantssagedus ja seega
ka siisteemi omavdnkesagedus oleks vaiksem asjakohasest sagedusalast
100 Hz.
Resonantssageduse asukoht oleneb seejuures jargmistest teguritest:
m Uksikute plaatide mass pindalaiihiku kohta m’
Mida suurem on m’, seda madalamatel sagedustel asub resonantsi mur-
depunkt.
m Uksikute plaatide paksus d
Mida suurem on tarindi paksus, seda madalamatel sagedustel asub reso-
nantsi murdepunk.
m Plaatide vahekaugus
Mida suurem on plaatidevaheline &dnsus, seda madalamatel sagedustel
asub resonantsi murdepunk.
m Plaatide vahel oleva isolatsioonikihi (6huvahe) diinaamiline jaikus
Mida suurem on isolatsioonikihi diinaamiline jaikus, seda kdrgematel
sagedustel asub resonantsi murdepunkt.
m Plaatide diinaamiline elastsusmoodul E;
Mida suurem on diinaamiline elastsusmoodul, seda kdrgematel
sagedustel asub resonantsi murdepunkt.

vaga hea heliisolatsioon oluliselt vaiksema
massi korral pindalatihiku kohta.

Pindalatihiku kohta tuleva massi, tarindi paksuse ja tiheduse kasvuga
kaasneb heliisolatsiooni suurenemine.

Joonis GS. 22:  Resonantssagedust méjutavad tegurid [2]
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Otsene heliisolatsioon
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Niinimetatud seisvate lainete tekkimise véltimiseks plaatidevahelises 6dnsu-

ses (negatiivne resonantsefekt) ja ka resonantsi murdepunkti amplituudi va-

hendamiseks tuleb dnsus taita summutava materjaliga.

Pohimote A

Kahe raske plaadi, tavaliselt jéiga plaadi ja nendevahelise elastse ja mi-

rasummutava kihi seotis

m Rida- ja kaksikelamute vaheseinad

Pohimote B

Kahe elastse plaadi, mis tavaliselt peavad konstruktsioonilistel kaalutlustel

olema vahetarindid (v6imalikult hea elastsusega) seotise kasutamine stabiil-

se plaatiihenduse saamiseks

m Kipsplaatseinad

m Puitkatusekonstruktsioonid

m Puitvahelaed

Pohimote C

Uhe raske plaadi, naiteks paindejéiga plaadi, kerge elastse plaadi ja nende-

vahelise elastse ja mirasummutava kihi seotis

m Plaatvooderkattega kandvad ja mittekandvad seinad, eriti renoveerimisel
(mra- ja soojusisolatsioon)

m Massiivlaed elastse ripplae/laevoodriga ja/véi ujuva valupdrandaga

Iseloomulikud kipsplaatkonstruktsioonid tehakse vastavalt konstruktsioonipd-
himdtetele B ja C , joonis GS. 21.

Metallkarkass-seinad

Kipsplaatidega metallkarkass-seinu (konstruktsioonipdhiméte B) vdib rajada
optimaalse vedru-mass-slisteemina, selleks optimeeritakse konstruktsiooni-
liselt karkass (vedruomadused) ja kipsplaadid (elastsus, plaatide mass) ning
minimaalse massiga pindalaiihiku kohta saavutatakse vaga hea heliisolat-
sioon.
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Konstruktsiooniliselt kuuluvad massiivlaed ujuvpdranda ja vajaduse korral
kerge elastse ripplaega tlilipiliste kahekihiliste (v6i mitmekihiliste) konstrukt-
sioonide hulka, mis vastavad konstruktsioonip&himdttele C, joonis GS. 21.
Kuna laed peavad peale dhumiira isolatsiooni tagama ka piisava 66giheli
isolatsiooni, on lae pealispinnal oleva ,kerge kihi* ehk pdrandakatte llesanne
muu hulgas véhendada struktuurse heli otsest tilekannet kandva laekonst-
ruktsiooni kaudu. See saavutatakse kandva lae ja pérandakonstruktsioo-

ni vahelise sobiva lahtisidestamisega. Seda efekti tugevdab veelgi taienda-
va ripplae kasutamine. Pdranda ja ripplae korral kasutatavad pdhiméttelised
meetmed kaitseks 6hu- ja 168giheli levimise eest on jargmised.

m Pdrand

T6éhus parandusmeede on ujuvpdranda kasutamine, vt nditeks joonist GS 24
(nt valupdrand, monteeritavad pdrandaelemendid), koos péranda ja kand-
va lae vahel paiknevate pehmete elastsete isoleerivate kihtidega. Seejuures
tuleb silmas pidada, et vélditaks ruumi seinte ja ujuvpdranda vahel mirasil-
dade teket. Selleks tehke litekohad ruumi seintega hoolikalt (isolatsioonia-
dega). Kerge vahelae korral on akustiliselt kasulik eelkdige lae muutmine
raskemaks (nt puistematerjali kasutamisega). Lagede korral saab 66giheli
taiendavalt summutada pehmete elastsete pdrandakatete (nt vaipade) kasu-
tamisega. Neid ei tohi aga elamuehituses arvesse vétta minimaalse 166gihe-
li isolatsiooni tagatisena.
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m Laevooderdised ja ripplaed

Lae alumiselt kljelt mira I&bikandumise téiendav vahenemine on saavuta-
tav alakljel laevoodri (vahetu kinnitus) vdi ripplae kasutamisega (rippkonst-
ruktsioon voi isekandev), vt nt joonis GS. 25. Tavalised laevoodrid/ripplaed
koosnevad kipsplaatidest, mis on kinnitatud viimistlemata lael (massiivla-

gi, puittalad, terasprofiilid) olevale aluskonstruktsioonile (latid, metallprofiilid,
perforeeritud mitsprofiilid, akustilised riputid). Veel paremad on isekandvad
laeslsteemid, mille korral puudub otsene Gihendus kandva laekonstruktsioo-
niga. Laes olev 8dnsus tuleb taita kiudisolatsioonimaterjaliga.
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Seinad

Massiivseinte korral saavutatakse akustiliselt optimaalne paranemine ker-

ge plaatkatte kasutamisega koos metallaluskonstruktsiooniga, nt joonis GS.

27 (joonis GS. 21, pghimdte C). Eriti tohusad on massiivseinte ette paigalda-
tud isekandvad konstruktsioonid. Vaga hea tulemus saadakse ka ,elastsete”

punktseotiste kasutamisega kandva seina kiilge (parem stabiilsus ,ndrgema-
te" profiilide korral). Ka siin kehtib see, et massiivseina ja kipsplaatkatte vahel
olev 88nsus tuleb summutamiseks téita kiudisolatsioonimaterjaliga.

Po6himotte C naide

Joonis GS. 27:  Massiivsein
plaatvooderkattega

Tabelis GS. 4 on kirjeldatud meetmeid heliisolatsiooni parandamiseks kaheki-
hiliste tarindite (kipsplaatseinad, plaatvooderkatted, laevoodrid) korral.



knaug

Tarindite akustiline kaitumine

Otsene heliisolatsioon

Tabel GS. 4: Heliisolatsiooni parandamise tegurid kahekihiliste tarindite (kipsplaatseinad, vooderkatted, laevoodrid/ripplaed) korral

Pohiprintsiip

Elastsed plaatkatted
piisava massiga
pindalatihiku kohta

Plaatidevaheliste ihenduskohtade
lahtisidestamine

Plaatide vahekaugus
Isolatsioon ddnsuses

Meetmete naited Rida

m Plaatkatte soodne suhe mass/konstruktsioon (nt Knauf Diamant, Blue, KEK vdi Silentboard)
m Kipsplaatide paksus < 20 mm

m Mitmekihiline plaatkate

m Raskemaks muutmine (nt punktkinnitusega teraspleki lisamine)

m Plaatkatte kinnitamine aluskonstruktsioonile ristlattide, isolatsioonimaterjaliribade véi vedruelementide kaudu
m Plaatkatete vahel iiksnes punktkinnitused ja/voi elastsed kinnitused véi tihenduskohad puuduvad Uldse
(nt isekandev kipsplaatlagi, piluperforatsiooniga miitsprofiilidel olev laevooderdis) 2
m Metallaluskonstruktsioon puitaluskonstruktsiooni asemel
m Madalama diinaamilise jaikusega s’ isolatsioonimaterjali kasutamine ujuvpdrandas
m Suurem plaatidevaheline kaugus / laeddnsus

m Suur taitmisaste kiudisolatsioonimaterjaliga (u 80%) 4
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Tarindite akustiline kaitumine

Heli tlekandeteed

knaug

Heli lilekandeteed

Hea helikindluse eelduseks hoones on thusad eraldavad tarindid, millel on
hea otsene heliisolatsioon. Paigaldamisel tuleb valtida heliisolatsiooni poolest
ndrku kohti ja vdhendada oluliselt Glekannet kdrvalteede kaudu. Seejuures
tuleb erilist tdhelepanu poérata jargmistele asjaoludele.

Tarindite lihenduskohad ja tihedus

Hea heliisolatsiooni peamine tingimus on tarindite helipidavus. Seejuures on
ndutav ka tihedus nii pinna ulatuses kui ka ihenduspiirkonnas kiilgnevate
tarinditega. Tihendamata kohad toimivad hukanalitena, mille kaudu levib
mira energiakaota Uhest ruumist teise. Seega vdivad tihendamata kohad
heliisolatsiooni suurel maaral halvendada.

Kergtarindite korral on ndutav plaatvooderdise vuukide korralik pahteldamine
ja kiilgnevate tarinditega Gihenduskohtade tihendamine tihendusteibiga (ee-
listatavalt tihenduskiti kasutamisega), pahteldamine v&i vuukimine. Seejuures
tuleb erilist tahelepanu péérata tarindite sellistele Ghenduskohtadele, mis ki-
puvad kasutamise ajal pragunema (nt kergkonstruktsioonide ihenduskohad
massiivtarinditega), et véltida heliisolatsiooni hilisemat halvenemist.

Tavaliste plaatvooderdisega miitiritis- ja vahverkseinte heliisolatsioonioma-
duste parandamiseks tuleb enne plaatvooderdise paigaldamist olemasolev
sein vahemalt ihelt poolt krohvida voi vuugid (nt mudritise vuugid, sorestiku
ja selles oleva téidise vahelised vuugid) hoolikalt téita.

Heli pikisuunaline levimine

Akustiliste arvutuste korral tuleb tingimata silmas pidada, et nutav heliiso-
latsioon ei oleks tagatud Uksnes eraldava tarindiga, vaid see kujutaks endast
summaarset vaartust, millesse on kaasatud ka heli ilekanne korvalteede
kaudu.

Korvaltee kaudu tlekande eriline liik on heli pikisuunaline levimine kiilgneva-
te tarindite kaudu (joonis GS. 28). Kiilgnevad tarindid ,ergastatakse®, helilai-
ned edastatakse kdrvalruumi ja kiiratakse kilgneva tarindi poolt 6humiirana
uuesti valja.

Joonis GS. 28:  Heli lilekandeteed, heli otsene ja kiilgnev llekanne
T n Eralldav tarinfj
‘ (heli otsene (ilekanne)

Kiilgnev tarind
(heli kiilgsuunaline tlekanne)

» Heateada

Heli levimise takistamine ruumist ruumi on
ainult nii hea, kui seda vdimaldab

,norgim lali“!

See tahendab:

kui naiteks tavaparasest viiest tarindist

(eraldav tarind + neli killgnevat tarindit) on
Uhe korral parameetri vaartus vaid 35 dB, siis
on ka heliisolatsioon ruumist ruumi levimisel
uldjuhul = 35 dB ka siis, kui on paigaldatud
Lohus vahesein®, mille heliisolatsiooniindeks
on 60 dB.
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Seetdttu tuleb peale heli lilekande eraldava tarindi kaudu arvestada ka (le-
kannet kiilgnevate tarindite kaudu.

Heli killgsuunaline Ulekanne oleneb tarindi tiiibist ja selle ihendusviisist
eraldava tarindiga.

Kipsplaatidest kergete vaheseinte korral oleneb heli pikisuunaline ilekanne
massiivsete kiilgnevate seinte kaudu selliste seinte massist pindalatihiku
kohta.

Kui vaheseinad ja killgnevad tarindid on kipsplaatidest, oleneb heli kiilg-
suunaline tilekanne eelkdige eraldava tarindi ja kiilgneva tarindi litekoha
konstruktsioonist.

P&himétteliselt on kergete kiilgnevate tarindite heli Glekandeks kaks teed
olenemata sellest, kas tegemist on lae, péranda voi seintega.

m Ulekanne plaatkatte (nt pealiskihi, seinaplaadi) kaudu

m Ulekanne 86nsuse kaudu

Meetmed heli pikisuunalise lilekande vahendamiseks héimavad mélemat

llekandeteed.

m Selleks, et vahendada helilainete (ilekannet ddnsuse kaudu, tiidetakse
see isolatsioonimaterjaliga vdi eraldatakse vahemalt ihenduspiirkonnas
vaheseinaga helineelava materjaliga.

m Plaatkatte suurem mass avaldab soodsat mdju, seega on heli kiilgsuunali-
ne llekanne kahekihilise plaatkatte korral tihekihilisega vorreldes véiksem.

m Kdige téhusam on ihenduspiirkonnas kulgnevate plaatide eraldamine ris-
tuva tarindi kohal, st kahe kérvutioleva ruumi vahel puudub Ibiv plaatkate.
Ideaalsel juhul ,likatakse" eraldav tarind kiilgneva tarindi sisse ja on sel-
les taielikult eraldatud. Taoliste konstruktsioonide korral on heli pikisuuna-
line Ulekanne sedavdrd takistatud, et peaaegu puudub tlekanne kiilgneva
tarindi kaudu (joonis GS. 29).

Joonis GS. 29:  Meetmed heli pikisuunalise Ulekande vahendamiseks

klilgnevate tarindite kaudu

Uhendus pérandaga

Heli killgsuunalise tlekande

véaike summutus

Heli kilgsuunalise tlekande
suur summutus

Uhendus kipsplaatseinaga
Heli kilgsuunalise Ulekande
vaike summutus

Heli kiilgsuunalise tlekande
suur summutus
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Uhendus massiivseinaga
Heli kiilgsuunalise Ulekande
vaike summutus

Heli kilgsuunalise tilekande
suur summutus
~ -




Tarindite akustiline kaitumine

knaug

Heli tlekandeteed

Taandatud helirdhutasemete vahe leidmiseks kilgsuunalisel tlekandel vajalikud arvutuslikud suurused on kokku voetud alljargnevates teostustes ja peatikis
erinevate kokkupuutuvate kiilgede kohta.

Tarindi akustilise kvaliteedi ja renoveerimisvéimaluse hindamisel peab projekteerija peale eraldavate ja kiilgnevate tarindite kontrollima ka heli muude tlekan-
deteede olemasolu. Tabelit GS. 5 vdib seejuures kasutada kontroll-loendina akustilisel planeerimisel, selles on loetletud heli Gilekande kdige levinumad teed.

Tabel GS. 5: Heli ilekandeteed
Heli iilekandeteed Pahiprintsiip, meetmete naited Rida

m Pinnas olevate avade vdi thendamata kohtade kaudu (nt vuugid miiiritises, praod plaatkattes)
Ulekanne vaheseina kaudu m Norgendatud kohad seinakonstruktsioonis (nt paigalduskastid/niSid, pistikupesad, sanitaarseadmestik, 1
Sahtid/I6drid, varivuugid, stivistatud pdrandaliistud, 8hendatud kohad jms)

m Laetalade ja sarikate kaudu
m Kergete” lagede, nt 66nespaneelide kaudu

Ulekanne poranda ja m Labiva laeplaatkatte véi ripplae kaudu ”
lae piirkonnas m Labiva laudpdranda véi ujuvpdranda kaudu

m Labiva aluskonstruktsiooni, lattsdrestiku kaudu

m Laes/katuses oleva 6dnsuse (talade-/sarikatevahelise) kaudu

m Seina vdi seina plaatkatte voi seinas oleva 6dnsuse kaudu
Ulekanne piki kiilgnevat seina (koridori- m Uhendusvuukide kaudu 3

sein/valissein) m Labiva soojustuse voi fassaadi kaudu
m Labi ukse ja seejarel koridori kaudu

m Toed, talad, parlinid
Ulekanne piki labivaid tarindeid m Sanitaarseadmestik, kiittetorustik 4
m Kaabli- ja ventilatsioonikanalid
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KNAUF

KASUTAGE KNAUF!

VAARTUSLIKKE TEENUSEID

KNAUF DIREKT

Meie tehniline infoteenus — proffidelt proffidele!
Valige 6igeaegse ndustamise otseliin ja usal-
dage ohutuse tagamiseks meie aastatepikkust
kogemust.

> Kipsplaatehitus- ja pérandasiisteemid
Tel (+372) 651 8697

> Krohvi- ja fassaadisiisteemid
Tel (+372) 651 8697

Knauf Tallinn UU Knauf AMF
Jirvevana tee 7B Laestisteemid
10112 Tallinn Knauf Aquapanel
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KNAUF AKADEMIE

KNAUF AKADEMIE

Kvaliteetsete ja praktilise suunitlusega seminari-
dega pakume teile varskeid teadmisi nii tnaseks
kui ka homseks. Kasutage seda eelist enda ja
oma tootajate jaoks, sest haridus on tulevik!

> Tel (+372) 651 8697
> info@knauf.ee

Knauf Gips
Kipsplaatstisteemid
Pdérandaststeemid

KNAUF DIGITAL

Olgu allikaks veeb, rakendus véi sotsiaalmeedia
— tehnilised dokumendid, interaktiivsed animat-
sioonid, videod ja palju muud on 66péev Iabi
saadaval, alati ajakohased ja Knaufi digitaalses
maailmas loomulikult tasuta. Need klépsud tasu-
vad end éaral

> www.knauf.ee
> www.youtube.com/knaufeesti
> www.twitter.com/knauf_presse

Knauf PFT
Masinate ja
seadmete tootmine

Krohvi- ja fassaadistiisteemid

TecTem®-i seestpoolt soojustamine

Tsementplaatide stisteemid

Knauf Bauprodukte

Knauf Insulation
Isolatsioonististeemid

renoveerimisel ja uusehituses

Profilahendused koduremontijale

Knauf Design
SS01.ee/ger/02.18/0/0D

Kipsplaatide lamineerimine

Knauf Integral

Knauf Danoline
Akustilised
perfokipsplaatlaed

Kipskiudtehnoloogia pdrandatele,

seintele ja lagedele



