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Kasutusjuhised
Juhised

Juhised dokumendi kohta
Knaufi tehnilised vihikud on spetsiifilisi teemasid ja Knaufi eksperditeadmisi 
käsitlevad teabedokumendid. Kui ei ole öeldud teisiti, põhinevad esitatud tea-
ve ja spetsifikatsioonid, konstruktsioonivariandid, teostuse üksikasjad ja loet-
letud tooted koostamise ajal kehtinud kasutatavust tõendavatel dokumentidel 
(nt ehitusalased katsetunnistused) ja standarditel. Lisaks on arvesse võetud 
ehitusfüüsikalisi (tulepüsivus ja heliisolatsioon), konstruktsioonilisi ja staatilisi 
nõudeid.
Siin esitatud teostuse üksikasjad on näited ja neid saab kasutada anal-
oogselt konkreetse süsteemi erinevate plaatkattevariantide puhul. Seejuures 
tuleb tulepüsivusele ja/või heliisolatsioonile esitatavate nõuete korral siiski 
järgida kõiki vajalikke lisameetmeid ja/või piiranguid.
Muud Knaufi vihikud, milles on käsitletud heliisolatsiooni:
Ehitusakustika

	■ Tarinditele esitatavad nõuded SS02.de1

	■ Heliisolatsiooni määramine tarindite paigaldatud olekus SS03.ee
	■ Siseseinad SS04.de
	■ Laed SS05.de
	■ Väliskonstruktsioonid SS06.de
	■ Ruum-ruumis süsteemid SS07.de

Ruumiakustika
	■ Alused ja põhimõtted AK01.de
	■ Projekteerimisandmed AK02.de

Kohaldatavad standardid ja direktiivid:
	■ VDI 4100:2012-10
	■ Standardi DIN 4109:1989 lisa 1
	■ VDI 4100:2007-08
	■ DIN EN ISO 717-1:2013-062

	■ DIN EN ISO 717-2-2006-112

	■ DIN EN ISO 10140-2:2010-122

	■ DIN EN ISO 10140-3:2010-122

	■ DIN 4109-1:2018-01
	■ DIN 4109-2:2018-02
	■ DIN 4109-31:2016-07
	■ DIN 4109-32:2016-07
	■ DIN 4109-33:2016-07
	■ DIN 4109-34:2016-07
	■ DIN 4109-35:2016-07
	■ DIN 4109-36:2016-07

1 Eestis kehtivad nõuded heliisolatsioonile on esitatud standardis
	■ EVS 842:2003 „Ehitiste heliisolatsiooninõuded. Kaitse müra eest.“

2 Vastavad Eesti standardid on:
	■ EVS-EN ISO 717-1:2021
	■ EVS-EN ISO 717-2:2021
	■ EVS-EN ISO 10140-2:2021
	■ EVS-EN ISO 10140-3:2021

Viited allikatele

[1] Zürchner, Frank Bau und Energie: Leitfaden für Planung und Praxis Vdf, 
Hochschul- Verlagan der ETH Zürich; Teubner-Verlag Stuttgart, 1998

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

[3] Krämer, Pfau, Tichelmann Sanierung mit Trockenbau Intelligen-
te Lösungen für Brand-, Schall-, Wärme- und Feuchteschutz mit 
Trockenbausystemen Knauf Gips KG Iphofen, 2010
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Põhialused
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Põhialused
Müra, heliisolatsiooni meetmed ja parameetrid

Hoone heliväljas
Heliisolatsiooni meetmed
Hea heliisolatsiooni saavutamise eeldused on:

	■ hoone sisemuse isoleerimine välismürast;
	■ hoone sees heli ühest ruumist teise ülekandumise vähendamine;
	■ heli ülekandumise takistamine väliskeskkonda suure müra korral hoones (tööstusmüra, diskoteegid);
	■ optimaalse akustilise ruumikliima loomine.

Kolme esimest tegevust käsitletakse ehitusakustika/heliisolatsiooni raames ning viimast ruumiakustika osas. Müraallikate, meetmete ja parameetrite vahelisi 
seoseid on kujutatud joonisel GS. 1.
Joonis GS. 1:	 Müra, heliisolatsiooni meetmed ja parameetrid

Müra

Välismüra
(nt liiklus)

Sisemüra Seadmete müra
(nt kodutehnika)

Müra ruumisisene  
levimine

Õhuheli Õhuheli Löögiheli Õhuheli ja struktuurne müra Õhuheli

Heliisolatsiooni meetmed

Õhuheli isolatsioon Õhuheli isolatsioon Löögiheli isolatsioon Õhuheli isolatsioon, heli-
isolatsioon ja heli ülekandu-
mise katkestamine

Järelkõla reguleerimine,  
helitaseme vähendamine

	■ Välisseinad
	■ Katused
	■ Aknad
	■ Välisuksed

	■ Seinad
	■ Laed
	■ Põrandad
	■ Uksed

	■ Põrandad
	■ Laed
	■ Trepid
	■ Lodžad

	■ Ventilatsiooniseadmed
	■ (Sanitaar)seadmed
	■ Kodused majapidamis-
seadmed

	■ Hallid
	■ Bürood
	■ Klassiruumid
	■ Koosolekuruumid
	■ Teatrid jne

Mõõdetavad/hinnatavad parameetrid

Lr

La

Helirõhu  
hinnatud tase
Välismüra  
määrav tase

Li ja Lj Helirõhutase
allikaruumis ja 
vastuvõtvas 
ruumis

Lj Helirõhutase vastu-
võtvas ruumis

Lap Sarruse kaudu 
leviv müratase

T20/T30

k

Järelkõla kestus 
(reverberatsioo-
niaeg)
Mahuparameeter

LAF,max,n Maksimaalselt 
lubatud A-korrekt-
siooniga
helirõhutase

Lr Müra hinnatud tase

Tarindite parameetrid

R´w,ges Summaarne kaa-
lutud tegelik heli-
isolatsiooniindeks, 
mis arvestab kõiki 
tarindeid, nagu 
aknad, uksed, ruloo-
kastid, ventilatsioo-
nielemendid jne.

Rw Kaalutud heliisolat-
siooniindeks

Ln,w Löögiheli kaalutud 
taandatud helirõhu-
tase

R´w Kaalutud tegelik  
heliisolatsiooni-
indeks hoones koos 
ülekandega külgne-
vate tarindite kaudu

L´n,w Löögiheli kaalutud 
taandatud helirõhu-
tase koos ülekan-
dega külgnevate 
tarindite kaudu 

Ruumi parameetrid

DnT,w Kaalutud
standarditud heli  
helirõhutasemete 
vahe (välismüra)

DnT,w Kaalutud
standarditud heli  
helirõhutasemete  
vahe (sisemüra)

L´nT,w Kaalutud  
standarditud löögi-
heli helirõhutase
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Põhialused
Olulised sagedusalad

Kuulmine ja kuulmisvahemik

Kuulmine on heli subjektiivne tajumine. Inimese kõrv suudab tajuda helilai-
neid üksnes sagedusalas umbes 16 kuni 20 000 Hz, seejuures oleneb tund-
likkus tajutava heli sagedusest ja tugevusest.
Kuulmisvahemik on määratletud kui väikseima veel tajutava tugevusega heli-
taseme (kuulmislävi) ja suurima talutava helitaseme (valulävi) vahemik  
(joonis GS. 2).
Kuulmisvahemik on eri inimestel erinev ja väheneb 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:	 Kõne ja muusika tajumispiirkonnaga kuulmisväli [1]
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2· 10 -4 20

0

HHeelliirrõõhhuu--
ttaassee
(Pa)

MMüürraattaassee

(dB)

20 31 63 125 250 500 1 2 8 16
SSaaggeedduuss  ((HHzz  vvõõii  kkHHzz))

Kõne

Kuulmislävi
(3 fooni)

Muusika

Kuulmisväli

Valulävi (120 fooni)

Ehitus- ja ruumiakustika sagedusalad

Inimeste kuulmisvõime ja inimkõrva sagedusest sõltuva tundlikkuse (joonis 
GS. 2) alusel on ehitusakustikas erilist kaitset vajavaks sagedusspektri va-
hemikuks sätestatud tavaliselt 100 kuni 3150 Hz. Nendel sagedustel on ini-
mese kõrv kõige tundlikum ja helitugevuse osakaal tavalises müras on kõi-
ge suurem.
Erijuhtudel (nt madalasagedusliku heli suur osakaal tänavamüra korral, lai ja 
vali spekter kinodes) võib seda vahemikku laiendada ja võtta heliisolatsiooni 
hindamisel aluseks sagedusspektri vahemikus 50 kuni 5000 Hz.

Joonis GS. 3:	 Diagramm ehitus- ja ruumiakustika jaoks oluliste sagedus-
aladega [2]

Kõne

Ehitusakustika

Ruumiakustika

Inimkõrva kuulmispiirkond

8000 20000
10000

3150300
100

6316
10

SSaaggeedduuss  ff  ((HHzz))

Infraheli Ultraheli
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Olulised akustikaterminid
Ehitusakustika – õhuheli

Heli ja helitase 
Heli all mõistetakse mehaanilisi võnkumisi ja laineid, mis levivad õhuhelina (õhus) või struktuurse helina (tahkistes). Lagedes ja treppides levivat struktuur-
set heli nimetatakse löögiheliks. Helitugevuse logaritmiline mõõde on helitase L, mida väljendatakse detsibellides dB. Tulenevalt eelnimetatud määratlustest 
nimetatakse tavaliselt kahe ruumi vahelist helilainete isolatsiooni õhuheli või löögiheli isolatsiooniks.

Ehitusakustilised parameetrid
Joonis GS. 6:	 Ehitusakustilised parameetrid

D
nT,w

R'w

Rw,R 

Rw,P

Dn,f,w

Rw

ΔR

R
Ln,w,eqL'

nT,w

L'n,w

ΔLw

Ehitusakustikas tuleb eristada arvukaid parameetreid. Iga projekteerija ja 
spetsialist, kes tegeleb heliisolatsiooniga, peaks teadma nende parameetrite 
erinevusi ja suutma hinnata nende mõju. See on eriti tähtis siis, kui tuleb saa-
vutada ettenähtud väärtus. Allpool on esitatud peamised ehitusakustilised pa-
rameetrid ja selgitatud nende omavahelisi erinevusi.

Joonis GS. 4:	 Ehitusakustiline katsestend õhuheli isolatsiooni mõõtmiseks 
[Knauf Gips KG]

Joonis GS. 5:	 Ehitusakustiline katsestend löögiheli isolatsiooni mõõtmi-
seks [Knauf Gips KG]

Heliisolatsiooniindeks R
Õhuheli isolatsiooniindeks R on sagedusest sõltuv suurus, mis antakse  
sagedusala 100 kuni 3150 Hz jaoks. Sageli laiendatakse sagedusala 50  
kuni 5000 Hz-ni, et hinnata katsetatava tarindi käitumist väljaspool ühe arvulise 
väärtuse jaoks kasutatud hindamispiirkonda (100 kuni 3150 Hz). Tarindite  
õhuheli isolatsiooni mõõdetakse katsestendidel standardi 
EVS EN ISO 10140-2 kohaselt.
Joonis GS. 7:	 Katsestendil mõõdetud heliisolatsiooniindeks R
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Olulised akustikaterminid
Ehitusakustika – õhuheli

Kaalutud heliisolatsiooniindeks Rw
Kaalutud hellisolatsiooniindeksi tähises olev „w“ viitab sellele, et tegemist 
on sagedusest sõltumatu, kaalutud parameetriga, mis antakse ühe arvulise 
väärtusena. Seejuures on tegemist on üksnes kõnesoleva tarindi heliisolat-
siooniindeksiga, mis ei arvesta heli ülekandumist külgnevate tarindite kaudu. 
Üldjuhul avaldatakse see suurus kümnendkoha täpsusega ja seda kasu-
tatakse paigaldatud ehitusdetaili korral saavutatava heliisolatsiooniindeksi 
prognoosimiseks, võttes seejuures arvesse kõiki heli ülekandeteid standardi 
DIN 4109-2:2018 järgi.
Ühe arvuna väljendatav väärtus määratakse standardi DIN EN ISO 717-1 ko-
haselt sagedusest sõltuva heliisolatsiooniindeksi R alusel referentskõvera ni-
hutamise teel. Rw määramise meetodit on täpsemalt kujutatud joonisel GS. 8.

Joonis GS. 8:	 Kaalutud heliisolatsiooniindeksi Rw määramine  
mõõdetud heliisolatsioonikõvera alusel
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Rw = 67,4 dB

5,9

Referentskõver

Nihutatud 
referentskõver N1

Mõõdetud kõver R

9,4
8,5

3,5
3,0

0,9

Nihutamise põhimõte heliisolatsiooniindeksi jaoks
	■ Heliisolatsiooniindeksi Rw ühe arvuna väljendatava väärtuse leidmiseks 
nihutatakse DIN EN ISO 717-1:2013-06 kohast sagedusest sõltuvat re-
ferentskõverat sammuga 1/10 dB seni, kuni ebasoodsate kõrvalekallete 
(vahe N1-R positiivsed väärtused) summa, mis on jagatud tertside arvuga 
(16), on võrdne 2 dB-ga või sellest väiksem, kuid on siiski võimalikult lä-
hedal 2 dB-le.

	■ Kaalutud heliisolatsiooniindeks Rw (tarind ilma külgneva ülekandumise-
ta) või R´w (tarind koos külgneva ülekandumisega) vastab nihutatud refe-
rentskõvera N1 väärtusele 500 Hz korral (vt diagrammi).

Diagrammi näide:
W112.ee Knaufi metallkarkass-sein

	■ Lihtne karkasskonstruktsioon CW 75, postide vahe 625 mm
	■ Plaatkate: 12,5 mm Silentboard + 12,5 mm Diamant 
	■ Mineraalvill: 60 mm Thermolan TI 140 T

Ebasoodsate kõrvalekallete summa arvutamine
9,4 + 8,5 + 3,5 + 3,0 + 0,9 + 0,4 + 5,9 = 31,6 dB
Vaadeldud tertssageduste arv vahemikus 100 kuni 3150 Hz: 16 
31,6 : 16 = 1,98 dB

Sagedus f� Hz 100 125 160 200 250 315 400 500 630 800 1000 1250 1600 2000 2500 3150

Heliisolatsiooniindeks R� dB 39,0 42,9 50,9 54,4 59,5 64,3 68,1 69,0 69,7 70,6 73,4 75,5 76,6 76,3 71,0 65,5
Referentskõver� dB 33 36 39 42 45 48 51 52 53 54 55 56 56 56 56 56
Nihutatud referentskõver N1� dB 48,4 51,4 54,4 57,4 60,4 63,4 66,4 67,4 68,4 69,4 70,4 71,4 71,4 71,4 71,4 71,4
Hälbed N1- R� dB 9,4 8,5 3,5 3,0 0,9 –0,9 –1,7 –1,6 –1,3 –1,2 –3,0 –4,1 –5,2 –4,9 0,4 5,9

	► Hea teada
Mida suurem on kaalutud heliisolatsiooni-
indeks Rw, seda parem on tarindi õhumüra 
isolatsioon.
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Katsestendil määratud kaalutud  
heliisolatsiooniindeks Rw,P
Katsestendil määratud väärtus Rw,P vastab kaalutud õhuheli heliisolatsioo-
niindeksile Rw ja see on vajalik paigaldatud olekus saavutatava heliisolat-
siooniindeksi prognoosimiseks DIN 4109-2:2018 järgi. Knaufi dokumentides 
on katsestendil määratud väärtus antud kujul Rw, sest tulevikus töötatakse 
2016. aastal avaldatud kehtiva DIN 4109 meetodi kohaselt üksnes katsesten-
dil määratud väärtusega ning arvutuslikku ja katsestendil määratud väärtust 
ei eristata.
Kaalutud heliisolatsiooniindeksi Rw,R  
arvutuslik väärtus
Õhuheli kaalutud heliisolatsiooniindeksi arvutuslik väärtus saadakse, kui 
katsestendil saadud ümardatud tulemusest lahutatakse 2 dB. Seda väärtust 
kasutatakse saavutatava heliisolatsiooniindeksi prognoosimiseks tarindi 
paigaldatud olekus, võttes seejuures arvesse müra ülekandumist külgneva 
tarindi kaudu „vana“ DIN 4109:1989 kohaselt. 
Praegune DIN 4109:2016/2018 on ehitusseaduses kasutusele võetud järg-
mistes liidumaades (seisuga 14.11.2018):

	■ Baden-Württemberg
	■ Baieri
	■ Berliin
	■ Brandenburg
	■ Bremeni liidumaa

	■ Hamburg
	■ Hessen
	■ Saksimaa
	■ Saksi-Anhalt
	■ Tüüringi 

Ülejäänud liidumaades tuleb kuni kehtiva  
DIN 4109 kasutuselevõtuni liidumaa ehitusseaduses töötada vana 
DIN 4109:1989 kohaselt. Seetõttu kajastatakse teatava üleminekuaja jooksul 
meie Knaufi dokumentides nii arvutuslikud kui ka katsestendil saadud väär-
tused.
Kaalutud tegelik heliisolatsiooniindeks R´w
R-tähe järel olev ülakoma viitab sellele, et tegemist on kõnesoleva tarindi 
heliisolatsiooniindeksiga paigaldatud olekus. See tähendab, et arvesse on 
võetud külgnevaid tarindeid. Tegelikes oludes tehtavatel mõõtmistel võetakse 
arvesse müra ülekandega seotud kõigi tarindite ja paigalduste osalust (vt ka 
joonist GS 14). Paigaldatud olekus eeldatava heliisolatsiooniindeksi prognoo-
simiseks võetakse arvesse külgnevaid tarindeid olenevalt nende tüübist (mo-
noliitdetailid, kipsplaat, segakonstruktsioonid), kasutades tarindite vahelist 
külgnevate tarindite kaudu toimuva ülekande kaalutud heliisolatsiooniindeksit 
Rij,w või taandatud müratasemete vahet külgsuunalisel ülekandel Dn,f,w. Seda 
on põhjalikumalt kirjeldatud vihikus „Heliisolatsiooni määramine tarindite pai-
galdatud olekus SS03.ee“.
Külgsuunalise ülekande kaalutud heliisolatsiooniindeks Rij,w
Külgsuunalise ülekande kaalutud isolatsiooniindeks on arvuline väärtus, 
mis kirjeldab heliisolatsiooniindeksit külgsuunalise ülekande korral erinevate 
ülekandeteede korral. Kui tegemist on üksnes monoliitehitusega, siis tuleb 
heliisolatsiooniindeksi prognoosimiseks paigaldatud oleku jaoks arvesse 
võtta külgneva ülekandumise korral 12 ülekandeteed (vt joonist GS 9 ülekan-
deteed lae, põranda ja seinte kaudu).
Joonis GS. 9:	 Kõik ülekandeteed välisseina, siseseina, lae ja põranda kaudu

Allikaruum

Vastuvõttev ruum

1. tee
Joonis GS. 10:	 Ülekandumine külgneva tarindi kaudu

Allikaruum

Vastuvõttev ruum

2. tee
Joonis GS. 11:	 Ülekandumine külgneva tarindi ja eraldava tarindi kaudu

Allikaruum

Vastuvõttev ruum

3. tee
Joonis GS. 12:	 Ülekandumine eraldava tarindi ja külgneva tarindi kaudu

Allikaruum

Vastuvõttev ruum

Segakonstruktsiooni korral, mis koosneb kergehituslikust eraldavast tarindist 
ja monoliitehituslikust külgnevast tarindist, võetakse seevastu arvesse vaid 
nelja ülekandeteed külgnevate tarindite kaudu (vt joonist GS 13 „Üleminek 
eraldava tarindi ja külgneva tarindi kaudu lae, põranda ja seinte korral“).
Joonis GS. 13:	 Ülekandumine eraldava tarindi ja külgneva tarindi kaudu

Allikaruum

Vastuvõttev ruum

Olulised akustikaterminid
Ehitusakustika – õhuheli
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Olulised akustikaterminid
Ehitusakustika – õhuheli

Kaalutud taandatud tasemete vahe külgsuunalisel ülekandel Dn,f,w
Kaalutud taandatud tasemete vahe väärtust külgsuunalisel ülekandel kasuta- 
takse heli ülekandumise kirjeldamiseks külgnevate tarindite kaudu kips- 
plaatide, kergehituste ja puitehitiste korral, samuti läbivate vooderkatete ja 
ripplagede korral, mis paiknevad massiivtarindite ees või nende all. Korrigee-
rivate liidetavate lisamisega, mis omakorda olenevad vastuvõtva ruumi geo-
meetrilistest mõõtmetest ja eraldava tarindi pinnast, arvutatakse taandatud  
helitasemete vahe külgsuunalisel ülekandel ümber ülekandetrajektoori Ff 
kaalutud heliisolatsiooniindeksiks RFf,w, mis on vajalik hoone kaalutud tege-
liku heliisolatsiooniindeksi prognoosimiseks. Selles arvutusmeetodis kasuta-
takse vaid nelja heliülekandeteed külgnevate tarindite kaudu, samuti otsest 
ülekandumist eraldava tarindi kaudu. Arvutusi on põhjalikumalt kirjeldatud 
vihikus „Heliisolatsiooni määramine tarindite paigaldatud olekus SS03.ee“.
Kaalutud heliisolatsiooniindeksi paranemine ΔRw vooderkatete abil
Paranemist vooderkatete abil on võimalik nii määrata kui ka prognoosida. 
Seejuures kehtib põhimõte:
mida parem on alustarind, seda väiksem on vooderkattest põhjustatud para-
nemine.
See tähendab, et etteantud parandusväärtust ei ole võimalik igas olukor-
ras üldiselt rakendada. Parandusväärtuse prognoosimisel võetakse arves-
se alustarindi heliisolatsiooniindeksit. Olenevalt leitud resonantssagedusest 
saab arvutada parandusväärtuse ühenduskohas. Plaatvooderkattest põhjus-
tatud parandusväärtuse arvutamist on põhjalikumalt kirjeldatud vihikus „He-
liisolatsiooni määramine tarindite paigaldatud olekus SS03.ee“.
Määratud parandusväärtuste korral antakse sageli parameeter ΔRw,heavy. 
Standardi DIN EN ISO 10140-5 lisa B kohaselt kehtib see parandusväärtus 
massiivtarindite suhtes, mille mass pindalaühiku kohta on  
350 kg/mm²  ±  50 kg/m².
Kaalutud standarditud helitasemete vahe DnT,w
Kaalutud standarditud helitasemete vahe saab tuletada kaalutud tegelikust 
heliisolatsiooniindeksist R´w ning vastuvõtva ruumi geomeetriast järgmiselt:

DnT,w  =  R'w-10lg�
3,1S
VE

� dB  (1) 

kus:
S = vaadeldava eraldava tarindi pindala, m²
VE = vastuvõtva ruumi maht, m³

Dokumendis VDI 4100:2012 on esitatud ettepanekud heliisolatsiooni paran-
damiseks elamuehituses (eraõiguslikult kokkulepitav) ja soovitused põhine-
vad kaalutud standarditud helitasemete vahel. Kõrvalekalde põhjus stan-
dardis DIN 4109 toodud kaalutud tegeliku heliisolatsiooniindeksi nõuetest 
seisneb selles, et heliisolatsioon kahe ruumi vahel ei taandu üksnes tarin-
di parameetrite vähendamisele, vaid ruumi heliisolatsioonile olenevalt ruumi 
mõõtmetest. Seda ideed kajastati standardi E DIN 4109:2006 projektis, kuid 
lükati õigustatud vastuväidete tõttu tagasi.
Kaalutud standarditud helitasemete vahe sõltuvus ruumi mõõtmetest tähen-
dab seda, et suurema mahuga ruumide korral võib vaheseina kaalutud he-
liisolatsiooniindeks olla väiksem võrreldes väiksemate ruumidega, et saavu-
tada samasugust kaalutud standarditud helitasemete vahet. Selle meetodi 
põhjus seisneb selles, et helienergia jaotub suuremas ruumis suuremas ruu-
malas ja seega on võimalik sama heliisolatsiooni tagamiseks vaheseina he-
liisolatsiooniindeksit vähendada. Ülevaade sellest seosest on esitatud tabe-
lis GS.1.

Tabel GS. 1:	Tarindi parameetrite tuletamine tarinditele esitatavatest nõuetest 
ruumi sügavusest sõltuvate parameetritena (VDI 4100), õhu-
müra

Soovitus DnT,w (SSt II) kortermajale, 
VDI 4100:2012-10

Ruumi 
sügavus

Nõutav R'w

≥ 59 dB
3,1 m ≥ 59 dB (59 ± 0)
2,0 m ≥ 61  dB  (59 + 2)
8,0 m ≥ 55 dB (59 – 4)

Tabel GS. 2:	Tarindi parameetrite tuletamine tarinditele esitatavatest nõuetest 
ruumi mahust sõltuvate parameetritena (VDI 4100), löögiheli

Soovitus L´nT,w (SSt II) kortermajale, 
VDI 4100:2012-10

Ruumi 
maht

Nõutav L´n,w

≤ 44 dB
32 m³ ≥ 44 dB (44 ± 0)
24 m³ ≤ 42 dB (44 – 2)
120 m³ ≤ 50 dB (44 + 6)

Kahe ruumi vahelise õhuheli isolatsioon
Kahe ruumi eraldamine kergvaheseinaga
Joonis GS. 14:	 Kahe ruumi vahelise õhuheli isolatsioon [3]

Dn,f,w

R'wRw

Dn,f,w

Rw Kaalutud heliisolatsiooniindeks
ilma heli ülekandumiseta
külgnevate tarindite kaudu

Dn,f,w Taandatud helitasemete vahe 
külgsuunalisel ülekandel

R'w Kaalutud tegelik heliisolatsioo-
niindeks koos heli ülekandu-
misega külgnevate tarindi-
te kaudu
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Olulised akustikaterminid
Ehitusakustika – löögiheli

Löögiheli kaalutud taandatud helirõhutase Ln,w
Kaalutud taandatud helirõhutase kirjeldab löögiheli isolatsiooni üksnes lae 
korral ilma heli ülekandumiseta külgnevate seinte kaudu. See määratakse 
EVS EN ISO 717-2 järgi ehitusakustilisel katsestendil (joonis GS 5) sa-
gedusest sõltuva standarditud löögihelina sagedusalas 100 kuni 3150 Hz 
taandamisel nihutatud referentskõvera abil (joonis GS 15). Erinevalt õhuheli 
isoleerimisest ei määrata löögiheli isoleerimisel parameetrina mürataseme 
vahet allikaruumi ja vastuvõtva ruumi vahel, vaid helirõhutaset vastuvõtvas 
ruumis, mis tekib seal standarditud ergutusallika (standarditud haamer-löögi-
masina) toimel.
Ka kaalutud taandatud löögiheli korral eristatakse analoogiliselt õhuheli kaa-
lutud heliisolatsiooniindeksiga Rw katsestendil saadud väärtust Ln,w,P või Ln,w 
ja arvutuslikku väärtust Ln,w,R.
Löögiheli kaalutud taandatud helirõhutase hoones L´n,w
Analoogselt õhuheli isolatsiooniindeksiga eristatakse ka kaalutud taandatud 
löögiheli korral üksnes lae kohta käivaid andmeid ja paigaldatud olekus ole-
va lae kohta käivaid andmeid. L-tähe järel olev ülakoma viitab sellele, et te-
gemist on helirõhutaseme indeksiga tegelikes oludes, mis arvestab ka heli 
ülekannet külgnevate tarindite kaudu. Seda saab mõõta kohapeal või prog-
noosida standarditud meetodite ja/või kogemuste abil. Löögiheli helirõhutase-
me indeksi määramist tegelikes oludes on kirjeldatud vihikus „Heliisolatsiooni 
määramine tarindite paigaldatud olekus SS03.ee“.

Ekvivalentne taandatud löögiheli helirõhutase raske  
vahelae korral Ln,w,eq
See suurus kirjeldab massiivlagede löögiheli helirõhutaset ilma külgsuunali-
se ülekandeta laepealse kihi või ripplaeta. Ekvivalentset taandatud löögihe-
li helirõhutaset kasutatakse lähteväärtusena laepealse kihiga ja/või ripplaega 
massiivlagede taandatud löögiheli helirõhutaseme Ln,w prognoosimisel ja läh-
teväärtusena tegelikes oludes taandatud löögiheli helirõhutaseme L´n,w prog-
noosimisel, võttes seejuures arvesse külgsuunalist ülekannet.
Kaalutud löögiheli helirõhutaseme vähenemine ΔLw
Kaalutud löögiheli helirõhu vähenemine on ühearvulise väärtusena avalduv 
suurus, mis kirjeldab ekvivalentse taandatud löögiheli isolatsiooni paranemist 
lae kattekihi ja/või ripplae abil. Ekvivalentse taandatud helirõhutasemele kaa-
lutud löögiheli vähenemise lisamisel saadakse lisakihiga lae taandatud löögi-
heli helirõhutase Ln,w ilma kõrvalülekandeta külgnevate tarindite kaudu.
Ln,w = Ln,w,eq + ∆Lw, dB (2) 

Joonis GS. 15:	 Taandatud löögiheli helirõhutaseme määramine  
mõõtmistulemuste ja normkõvera abil [1]
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3,0
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Referentskõver

Nihutatud 
referentskõver N2

Löögiheli helirõhutaseme nihke reegel
	■ Selleks, et määrata ühe arvuna avaldatav kaalutud taandatud löögiheli
	■ helirõhutase Ln,w, tuleb referentskõverat standardi DIN EN ISO 717-
2:2013 kohaselt nihutada 1/10 dB sammudega seni, kuni ebasoodsate 
kõrvalekallete (vahe N1-R positiivsed väärtused) summa jagatuna tertside 
(16) arvuga on võrdne 2 dB-ga või sellest väiksem, kuid on siiski võimali-
kult lähedal 2 dB-le.

	■ Ühe arvuna avaldatav kaalutud taandatud löögiheli helirõhutase Ln,w  
(ainult tarind) või L´n,w (tarind külgneva ülekandumisega) vastab nihutatud 
referentskõvera N2 väärtusele 500 Hz korral (vt diagrammi).

Diagrammi näide:
F231.de Knaufi ujuvpõrand isolatsioonikihil

	■ 35 mm kaltsiumsulfaatsegu FE 50 PE-kattega jõupaberil
	■ 25 mm Heraklith + 25 mm Knauf Insulation TP 25-5
	■ 140 mm raudbetoon

Ebasoodsate kõrvalekallete summa arvutamine
1,8 + 5,6 + 7,9 + 0,8 + 1,5 + 3,0 + 4,3 + 4,3 + 2,1 + 0,4 = 31,7 dB
Vaadeldud tertssageduste arv vahemikus 100 kuni 3150 Hz: 16  
31,7 :16 = 1,98 dB

Sagedus f� Hz 100 125 160 200 250 315 400 500 630 800 1000 1250 1600 2000 2500 3150

Taandatud löögiheli helirõhutase Ln� dB 46,8 50,6 52,9 45,8 44,8 42,7 41,2 40,7 39,3 40,8 41,5 40,0 38,3 35,3 30,1 25,4
Normkõver� dB 62 62 62 62 62 62 61 60 599 58 57 54 51 48 45 52
Nihutatud normkõver N2� dB 45,0 45,0 45,0 45,0 45,0 45,0 44,0 43,0 42,0 41,0 40,0 37,0 34,0 31,0 28,0 25,0
Hälbed Ln - N2� dB 1,8 5,6 7,9 0,8 -0,2 -2,3 -2,8 -2,3 -2,7 -0,2 1,5 3,0 4,3 4,3 2,1 0,4

	► Hea teada
Mida väiksem on taandatud löögiheli helirõhu-
tase Ln,w vastuvõtvas ruumis, seda parem on 
eraldava tarindi löögimüra isolatsioon.
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Spektrilähendustegurid
Spektrilähendusteguritega C ja Ctr saab hinnata eri konstruktsioonide heliiso-
latsiooni vahemikus 100 kuni 3150 Hz (vajaduse korral ka laiendatud sage-
dusalas 50 kuni 5000 Hz) spetsiifiliste müraliikide (erinevate müraspektrite) 
täpsema arvestamisega ja kaasata spetsiaalsetel üksikjuhtudel tarindite he-
liisolatsiooni hindamisse.
Tarindite heliisolatsiooni kvaliteedi kirjeldamiseks kasutatavad ühe arvuna 
esitatavad parameetrid antakse spektrilähendustegurite kaasamisega järg-
misel kujul:

	■ Rw (C, Ctr), dB
	■ Ln,w (CI), dB

Standardi DIN EN ISO 717-1:2013-06 kohaselt arvestab suurus C õhumü-
ra korral näiteks spetsiaalselt iseloomulikku olmemüraspektrit, suurus Ctr aga 
näiteks linnasisese tänavamüra madalsageduslikku osa. Löögiheli piirkonnas 
korrigeerib lähendustegur CI eelkõige madalsageduslikku häireid.

Spektrilähendustegurid
Joonis GS. 16:	 Helitõhutasemete spektrid spektrilähendustegurite arvutamiseks tertsiribade jaoks vahemikus 100 kuni 3150 Hz (vasakpoolne graafik) ja lai-

endatud sagedusala 50 kuni 5000 Hz (parempoolne graafik) jaoks 
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Knaufi soovitus
Arvukate teaduslike uuringute ja hoonesisestel katsestendidel tehtud subjek-
tiivsete kuulmiskatsete tulemusena selgus, et kaalutud suurused Rw ja R´w 
võtavad väga hästi arvesse olmemüra poolt ergastatud vaheseinte tekitatud 
subjektiivset aistingut. Seetõttu ei ole korrigeerimine spektrilähendustegurite 
abil vajalik. Osaliselt mõeldud õhumüra isolatsioon alates 50 Hz-ist on tava-
pärase olmemüraga ergastamisel, nagu see on näiteks ette nähtud spektrilä-
hendusteguri C50–3150 ja Ctr,50–3150 või parameetri Dn,T,50 korral, isegi vastunäi-
dustatud, sest kergehituskonstruktsioonide korral domineerivad ühe arvuna 
väljendatavas väärtuses sagedused 50 ja 63 Hz ja tavapäraste müraallikate 
puhul vajalik mürasummutus alates u 200 Hz ei ole enam peaaegu oluline.
Teisalt tuleb ka löögiheli helirõhutaseme puhul arvesse võtta ka lael kõndi-
misel, eriti kannakõnni (paljajalu, sokkide või kummitallaga kingadega) korral 
tekkivat madalsagedusliku heli, võttes selleks arvesse spektrilähendustegu-
ri CI,50–2500 väärtust.

Olulised akustikaterminid
Ehitusakustika – spektrilähendustegurid
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Tabel GS. 3:	Helirõhutasemete spektrid spektrilähendustegurite arvutamiseks laiendatud sagedusalas 

Sagedus 
(Hz)

Helirõhutase Li,j (dB) Rida
Spekter nr 1 arvutuste tegemiseks Spekter nr 2  

Ctr arvutamiseks iga sagedusala jaoks
C50–3150 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 – –11 – 12

800 –11 – –12 – –9 – 13

1000 –10 –5 –11 –6 –8 –4 14

1250 –9 – –10 – –9 – 15

1600 –9 – –10 – –10 – 16

2000 –9 –4 –10 –5 –11 –6 17

2500 –9 – –10 – –13 – 18

3150 –9 – –10 – –15 – 19

4000 – – –10 –5 16 –11 20

5000 – – –10 – –18 – 21

Märkus: kõik helirõhutasemed on A-korrigeeritud ja summaarne tase on standarditud 0 dB-le.

Olulised akustikaterminid
Ehitusakustika – spektrilähendustegurid
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Otsene heliisolatsioon
Ehitusakustikas eristatakse ühekihilisi ja mitmekihilisi (praktikas peamiselt 
kahekihilisi) tarindeid.
Ühekihilised tarindid
Ühekihilised tarindid on kasutusel:

	■ massiivehituse tarindites (näiteks müüritis-, raudbetoontarindid, viimistlu-
seta massiivlaed);

	■ traditsioonilise konstruktsiooniga vahverkseintes (idealiseeritud).
Heliisolatsiooniindeks oleneb massist pindalaühiku kohta ja tarindi paindejäi-
kusest.
Ühekihiliste tarindite õhuheli isolatsioon on tavaliselt seda parem, mida ras-
kemad need on. Üldjuhul suureneb õhuheli isolatsioon ka pidevalt sageduse 
suurenedes. Õhuheli isolatsioon halveneb üksnes piirsageduse fg piirkonnas 
(resonants õhuheli lainepikkuse ja tarindi vabade paindelainete lainepikkus-
te kokkulangemisel).
Seda suundumust on näha joonisel GS. 18. 
Piirsagedusest tingitud murdepunkti asukoht oleneb seejuures järgmistest te-
guritest:

	■ Dünaamiline elastsusmoodul Edyn 
Mida suurem on elastsusmooduli väärtus, seda madalamatel sagedustel 
on murdepunkt.

	■ Tarindi paksus d 
Mida suurem on tarindi paksus, seda madalamatel sagedustel on murdepunkt.

	■ Paindejäikus B´ 
Mida jäigem on tarind, seda madalamatel sagedustel on murdepunkt.

	■ Tihedus ρ 
Mida suurem on tihedus tarindi konstantse paksuse korral, seda kõrgema-
tel sagedustel on murdepunkt.

Tarindite akustiline käitumine
Otsene heliisolatsioon

	► Hea teada
Ühekihiliste tarindite korral on hea heli-
isolatsioon võimalik vaid siis, kui mass 
pindalaühiku kohta on suur.

	■ Mass pindalaühiku kohta m´ 
Mida suurem on mass pindalaühiku kohta, seda kõrgematel sagedustel on 
murdepunkt.

Kui tarindi paksus, tihedus ja mass pindalaühiku kohta suureneb, suureneb 
ka tarindi heliisolatsiooniindeks.
Joonis GS. 18:	 Kointsidentsi sagedust mõjutavad tegurid [2]
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Joonisel GS.19 on esitatud ühekihilise massiivtarindi näitel kõver 2, millel on 
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Joonis GS. 17:	 Ühekihiliste tarindite piirsagedused fg olenevalt plaadi paksusest ja materjalist
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Tarindite akustiline käitumine
Otsene heliisolatsioon

	► Hea teada
Võrreldes ühekihiliste massiivtarinditega on 
kahekihiliste tarindite korral võimalik saada 
väga hea heliisolatsioon oluliselt väiksema 
massi korral pindalaühiku kohta.

Joonis GS. 19:	 Ühekihiliste tarindite heliisolatsioon olenevalt massist
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Teoreetiline massiseaduse järgi: Rw = 20 · log m' + 11
Heliisolatsioonikõver massiivtarindi, nt müüritise, kipsplaadi, 
betooni jaoks (Gösele järgi)

Kahekihilised tarindid
Hea heliisolatsiooni jaoks vajalikku suurt massi pindalaühiku kohta saab väl-
tida, kui kasutada kahekihilisi konstruktsioone. Seejuures on plaatide vahel 
õhuvahe või on need ühendatud elastse isolatsioonikihiga. Konstruktsiooni-
liselt vajalikud liitekohad peavad olema elastsed ja helienergiat võimalikult 
vähe üle kandma. Konstruktsioon vastab siis ehitusfüüsikalises mõttes ved-
ru-mass-süsteemile. Seejuures eritatakse joonise GS. 21 kohaselt kolme 
konstruktsioonipõhimõtet. Kahekihiliste tarindite korral oleneb heliisolatsioon 
mõlema plaadi (= „mass“), plaatidevahelise seose (= „vedru“) ja õõnsuses 
oleva isolatsioonimaterjali omadustest. Seega on siin erinevalt ühekihilistest 
tarinditest mitmeid võimalusi tarindi heliisolatsiooni mõjutamiseks.
Joonis GS. 20:	 Ühe- ja kahekihiliste tarindite heliisolatsiooni kvalitatiivne 
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Joonis GS. 21:	 Kahekihiliste tarindite konstruktsioonipõhimõtted

PPõõhhiimmõõttee  AA PPõõhhiimmõõttee  CCPPõõhhiimmõõttee  BB

Kahekihiline konstruktsioon kujutab endast võnkuvat süsteemi, millel on 
omasagedus (resonantssagedus) f0. Selles piirkonnas võnguvad mõlemad 
plaadid õhus levivate helilainetega ergastamisel maksimaalse amplituudi-
ga, mis tähendab heliisolatsiooni märgatavat vähenemist. Resonantsi piir-
konnast väiksematel sagedustel käitub tarind ühe plaadina, mille mass vas-
tab mõlema plaadi summale. Resonantssageduse ja piirsageduse vahelises 
piirkonnas võnguvad mõlemad plaadid teineteisest sõltumatult. Sellega kaas-
neb heliisolatsiooni järsk tõus 18 dB oktaavi kohta. Selles piirkonnas on he-
liisolatsioon märgatavalt 
suurem võrreldes üheki-
hilise tarindiga, mille on 
sama mass.
Sellest tulenevalt tuleb 
optimaalse heliisolat-
siooni saamiseks valmis-
tada kahekihilised tarin-
did nii, et nende resonantssagedus ja seega
ka süsteemi omavõnkesagedus oleks väiksem asjakohasest sagedusalast 
100 Hz. 
Resonantssageduse asukoht oleneb seejuures järgmistest teguritest:

	■ Üksikute plaatide mass pindalaühiku kohta m’  
Mida suurem on m’, seda madalamatel sagedustel asub resonantsi mur-
depunkt.

	■ Üksikute plaatide paksus d 
Mida suurem on tarindi paksus, seda madalamatel sagedustel asub reso-
nantsi murdepunkt.

	■ Plaatide vahekaugus 
Mida suurem on plaatidevaheline õõnsus, seda madalamatel sagedustel 
asub resonantsi murdepunkt.

	■ Plaatide vahel oleva isolatsioonikihi (õhuvahe) dünaamiline jäikus  
Mida suurem on isolatsioonikihi dünaamiline jäikus, seda kõrgematel  
sagedustel asub resonantsi murdepunkt.

	■ Plaatide dünaamiline elastsusmoodul Edyn 
Mida suurem on dünaamiline elastsusmoodul, seda kõrgematel  
sagedustel asub resonantsi murdepunkt.

Pindalaühiku kohta tuleva massi, tarindi paksuse ja tiheduse kasvuga  
kaasneb heliisolatsiooni suurenemine.
Joonis GS. 22:	 Resonantssagedust mõjutavad tegurid [2]

R

f

Massiseadus
m', d, p  
suurenemine

s', Edyn  suurenemine
m', d, a  
suurenemine

f0



16 SS01.ee Heliisolatsioon Knaufi abil

Niinimetatud seisvate lainete tekkimise vältimiseks plaatidevahelises õõnsu-
ses (negatiivne resonantsefekt) ja ka resonantsi murdepunkti amplituudi vä-
hendamiseks tuleb õõnsus täita summutava materjaliga.
Põhimõte A
Kahe raske plaadi, tavaliselt jäiga plaadi ja nendevahelise elastse ja mü-
rasummutava kihi seotis

	■ Rida- ja kaksikelamute vaheseinad
Põhimõte B
Kahe elastse plaadi, mis tavaliselt peavad konstruktsioonilistel kaalutlustel 
olema vahetarindid (võimalikult hea elastsusega) seotise kasutamine stabiil-
se plaatühenduse saamiseks

	■ Kipsplaatseinad
	■ Puitkatusekonstruktsioonid
	■ Puitvahelaed

Põhimõte C
Ühe raske plaadi, näiteks paindejäiga plaadi, kerge elastse plaadi ja nende-
vahelise elastse ja mürasummutava kihi seotis

	■ Plaatvooderkattega kandvad ja mittekandvad seinad, eriti renoveerimisel 
(müra- ja soojusisolatsioon)

	■ Massiivlaed elastse ripplae/laevoodriga ja/või ujuva valupõrandaga
Iseloomulikud kipsplaatkonstruktsioonid tehakse vastavalt konstruktsioonipõ-
himõtetele B ja C , joonis GS. 21.
Metallkarkass-seinad
Kipsplaatidega metallkarkass-seinu (konstruktsioonipõhimõte B) võib rajada 
optimaalse vedru-mass-süsteemina, selleks optimeeritakse konstruktsiooni-
liselt karkass (vedruomadused) ja kipsplaadid (elastsus, plaatide mass) ning 
minimaalse massiga pindalaühiku kohta saavutatakse väga hea heliisolat-
sioon.

Põhimõtte B näide
Joonis GS. 23:	 Metallkarkass-sein

Laed
Konstruktsiooniliselt kuuluvad massiivlaed ujuvpõranda ja vajaduse korral 
kerge elastse ripplaega tüüpiliste kahekihiliste (või mitmekihiliste) konstrukt-
sioonide hulka, mis vastavad konstruktsioonipõhimõttele C, joonis GS. 21. 
Kuna laed peavad peale õhumüra isolatsiooni tagama ka piisava löögiheli 
isolatsiooni, on lae pealispinnal oleva „kerge kihi“ ehk põrandakatte ülesanne 
muu hulgas vähendada struktuurse heli otsest ülekannet kandva laekonst-
ruktsiooni kaudu. See saavutatakse kandva lae ja põrandakonstruktsioo-
ni vahelise sobiva lahtisidestamisega. Seda efekti tugevdab veelgi täienda-
va ripplae kasutamine. Põranda ja ripplae korral kasutatavad põhimõttelised 
meetmed kaitseks õhu- ja löögiheli levimise eest on järgmised.

	■ Põrand
Tõhus parandusmeede on ujuvpõranda kasutamine, vt näiteks joonist GS 24 
(nt valupõrand, monteeritavad põrandaelemendid), koos põranda ja kand-
va  lae vahel paiknevate pehmete elastsete isoleerivate kihtidega. Seejuures 
tuleb silmas pidada, et välditaks ruumi seinte ja ujuvpõranda vahel mürasil-
dade teket. Selleks tehke liitekohad ruumi seintega hoolikalt (isolatsioonia-
dega). Kerge vahelae korral on akustiliselt kasulik eelkõige lae muutmine 
raskemaks (nt puistematerjali kasutamisega). Lagede korral saab löögiheli 
täiendavalt summutada pehmete elastsete põrandakatete (nt vaipade) kasu-
tamisega. Neid ei tohi aga elamuehituses arvesse võtta minimaalse löögihe-
li isolatsiooni tagatisena.

Tarindite akustiline käitumine
Otsene heliisolatsioon

Põhimõtte C näide
Joonis GS. 24:	 Löögimüra isolatsi-

oon lagedel

	■ Laevooderdised ja ripplaed
Lae alumiselt küljelt müra läbikandumise täiendav vähenemine on saavuta-
tav alaküljel laevoodri (vahetu kinnitus) või ripplae kasutamisega (rippkonst-
ruktsioon või 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 mütsprofiilid, akustilised riputid). Veel paremad on isekandvad 
laesüsteemid, mille korral puudub otsene ühendus kandva laekonstruktsioo-
niga. Laes olev õõnsus tuleb täita kiudisolatsioonimaterjaliga.

Põhimõtte C näide
Joonis GS. 25:	 Ripplaega lagi

Põhimõtte B näide
Joonis GS. 26:	 Ripplaega  

puitvahelagi 

Seinad
Massiivseinte korral saavutatakse akustiliselt optimaalne paranemine ker-
ge plaatkatte  kasutamisega koos metallaluskonstruktsiooniga, nt joonis GS. 
27 (joonis GS. 21, põhimõte C). Eriti tõhusad on massiivseinte ette paigalda-
tud isekandvad konstruktsioonid. Väga hea tulemus saadakse ka „elastsete“ 
punktseotiste kasutamisega kandva seina külge (parem stabiilsus „nõrgema-
te“ profiilide korral). Ka siin kehtib see, et massiivseina ja kipsplaatkatte vahel 
olev õõnsus tuleb summutamiseks täita kiudisolatsioonimaterjaliga.

Põhimõtte C näide
Joonis GS. 27:	 Massiivsein  

plaatvooderkattega

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

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

Põhiprintsiip Meetmete näited Rida

Elastsed plaatkatted  
piisava massiga  
pindalaühiku kohta

	■ Plaatkatte soodne suhe mass/konstruktsioon (nt Knauf Diamant, Blue, KEK või Silentboard)
	■ Kipsplaatide paksus ≤ 20 mm
	■ Mitmekihiline plaatkate
	■ Raskemaks muutmine (nt punktkinnitusega teraspleki lisamine)

1

Plaatidevaheliste ühenduskohtade 
lahtisidestamine

	■ Plaatkatte kinnitamine aluskonstruktsioonile ristlattide, isolatsioonimaterjaliribade või vedruelementide kaudu
	■ Plaatkatete vahel üksnes punktkinnitused ja/või elastsed kinnitused või ühenduskohad puuduvad üldse  
(nt isekandev kipsplaatlagi, piluperforatsiooniga mütsprofiilidel olev laevooderdis)

	■ Metallaluskonstruktsioon puitaluskonstruktsiooni asemel
	■ Madalama dünaamilise jäikusega s’ isolatsioonimaterjali kasutamine ujuvpõrandas

2

Plaatide vahekaugus 	■ Suurem plaatidevaheline kaugus / laeõõnsus 3
Isolatsioon õõnsuses 	■ Suur täitmisaste kiudisolatsioonimaterjaliga (u 80%) 4
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Heli ülekandeteed
Hea helikindluse eelduseks hoones on tõhusad eraldavad tarindid, millel on 
hea otsene heliisolatsioon. Paigaldamisel tuleb vältida heliisolatsiooni poolest 
nõrku kohti ja vähendada oluliselt ülekannet kõrvalteede kaudu. Seejuures 
tuleb erilist tähelepanu pöörata järgmistele asjaoludele.
Tarindite ühenduskohad ja tihedus
Hea heliisolatsiooni peamine tingimus on tarindite helipidavus. Seejuures on 
nõutav ka tihedus nii pinna ulatuses kui ka ühenduspiirkonnas külgnevate 
tarinditega. Tihendamata kohad toimivad õhukanalitena, mille kaudu levib 
müra energiakaota ühest ruumist teise. Seega võivad tihendamata kohad 
heliisolatsiooni suurel määral halvendada.
Kergtarindite korral on nõutav plaatvooderdise vuukide korralik pahteldamine 
ja külgnevate tarinditega ühenduskohtade tihendamine tihendusteibiga (ee-
listatavalt tihenduskiti kasutamisega), pahteldamine või vuukimine. Seejuures 
tuleb erilist tähelepanu pöörata tarindite sellistele ühenduskohtadele, mis ki-
puvad kasutamise ajal pragunema (nt kergkonstruktsioonide ühenduskohad 
massiivtarinditega), et vältida heliisolatsiooni hilisemat halvenemist.
Tavaliste plaatvooderdisega müüritis- ja vahverkseinte heliisolatsioonioma-
duste parandamiseks tuleb enne plaatvooderdise paigaldamist olemasolev 
sein vähemalt ühelt poolt krohvida või vuugid (nt müüritise vuugid, sõrestiku 
ja selles oleva täidise vahelised vuugid) hoolikalt täita.
Heli pikisuunaline levimine
Akustiliste arvutuste korral tuleb tingimata silmas pidada, et nõutav heliiso-
latsioon ei oleks tagatud üksnes eraldava tarindiga, vaid see kujutaks endast 
summaarset väärtust, millesse on kaasatud ka heli ülekanne kõrvalteede 
kaudu.
Kõrvaltee kaudu ülekande eriline liik on heli pikisuunaline levimine külgneva-
te tarindite kaudu (joonis GS. 28). Külgnevad tarindid „ergastatakse“, helilai-
ned edastatakse kõrvalruumi ja kiiratakse külgneva tarindi poolt õhumürana 
uuesti välja.
Joonis GS. 28:	 Heli ülekandeteed, heli otsene ja külgnev ülekanne

12

1 Eraldav tarind  
(heli otsene ülekanne)

2 Külgnev tarind  
(heli külgsuunaline ülekanne)

Tarindite akustiline käitumine
Heli ülekandeteed

Seetõttu tuleb peale heli ülekande eraldava tarindi kaudu arvestada ka üle-
kannet külgnevate tarindite kaudu.
Heli külgsuunaline ülekanne oleneb tarindi tüübist ja selle ühendusviisist 
eraldava tarindiga.
Kipsplaatidest kergete vaheseinte korral oleneb heli pikisuunaline ülekanne 
massiivsete külgnevate seinte kaudu selliste seinte massist pindalaühiku 
kohta.
Kui vaheseinad ja külgnevad tarindid on kipsplaatidest, oleneb heli külg-
suunaline ülekanne eelkõige eraldava tarindi ja külgneva tarindi liitekoha 
konstruktsioonist.
Põhimõtteliselt on kergete külgnevate tarindite heli ülekandeks kaks teed 
olenemata sellest, kas tegemist on lae, põranda või seintega.

	■ Ülekanne plaatkatte (nt pealiskihi, seinaplaadi) kaudu
	■ Ülekanne õõnsuse kaudu

Meetmed heli pikisuunalise ülekande vähendamiseks hõlmavad mõlemat 
ülekandeteed.

	■ Selleks, et vähendada helilainete ülekannet õõnsuse kaudu, täidetakse 
see isolatsioonimaterjaliga või eraldatakse vähemalt ühenduspiirkonnas 
vaheseinaga helineelava materjaliga.

	■ Plaatkatte suurem mass avaldab soodsat mõju, seega on heli külgsuunali-
ne ülekanne kahekihilise plaatkatte korral ühekihilisega võrreldes väiksem.

	■ Kõige tõhusam on ühenduspiirkonnas külgnevate plaatide eraldamine ris-
tuva tarindi kohal, st kahe kõrvutioleva ruumi vahel puudub läbiv plaatkate. 
Ideaalsel juhul „lükatakse“ eraldav tarind külgneva tarindi sisse ja on sel-
les täielikult eraldatud. Taoliste konstruktsioonide korral on heli pikisuuna-
line ülekanne sedavõrd takistatud, et peaaegu puudub ülekanne külgneva 
tarindi kaudu (joonis GS. 29).

Joonis GS. 29:	 Meetmed heli pikisuunalise ülekande vähendamiseks  
külgnevate tarindite kaudu

Ühendus põrandaga
Heli külgsuunalise ülekande  
väike summutus

Heli külgsuunalise ülekande  
suur summutus

Ühendus kipsplaatseinaga
Heli külgsuunalise ülekande  
väike summutus

Heli külgsuunalise ülekande  
suur summutus

Ühendus massiivseinaga
Heli külgsuunalise ülekande  
väike summutus

Heli külgsuunalise ülekande  
suur summutus

	► Hea teada
Heli levimise takistamine ruumist ruumi on
ainult nii hea, kui seda võimaldab  
„nõrgim lüli“!
See tähendab:
kui näiteks tavapärasest viiest tarindist 
(eraldav tarind + neli külgnevat tarindit) on 
ühe korral parameetri väärtus vaid 35 dB, siis 
on ka heliisolatsioon ruumist ruumi levimisel 
üldjuhul ≤ 35 dB ka siis, kui on paigaldatud 
„tõhus vahesein“, mille heliisolatsiooniindeks 
on 60 dB.
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Tarindite akustiline käitumine
Heli ülekandeteed

Taandatud helirõhutasemete vahe leidmiseks külgsuunalisel ülekandel vajalikud arvutuslikud suurused on kokku võetud alljärgnevates teostustes ja peatükis 
erinevate kokkupuutuvate külgede kohta. 
Tarindi akustilise kvaliteedi ja renoveerimisvõimaluse hindamisel peab projekteerija peale eraldavate ja külgnevate tarindite kontrollima ka heli muude ülekan-
deteede olemasolu. Tabelit GS. 5 võib seejuures kasutada kontroll-loendina akustilisel planeerimisel, selles on loetletud heli ülekande kõige levinumad teed.
Tabel GS. 5:	Heli ülekandeteed

Heli ülekandeteed Põhiprintsiip, meetmete näited Rida

Ülekanne vaheseina kaudu
	■ Pinnas olevate avade või tihendamata kohtade kaudu (nt vuugid müüritises, praod plaatkattes)
	■ Nõrgendatud kohad seinakonstruktsioonis (nt paigalduskastid/nišid, pistikupesad, sanitaarseadmestik, 
šahtid/lõõrid, varivuugid, süvistatud põrandaliistud, õhendatud kohad jms)

1

Ülekanne põranda ja  
lae piirkonnas

	■ Laetalade ja sarikate kaudu
	■ „Kergete“ lagede, nt õõnespaneelide kaudu
	■ Läbiva laeplaatkatte või ripplae kaudu
	■ Läbiva laudpõranda või ujuvpõranda kaudu
	■ Läbiva aluskonstruktsiooni, lattsõrestiku kaudu
	■ Laes/katuses oleva õõnsuse (talade-/sarikatevahelise) kaudu

2

Ülekanne piki külgnevat seina (koridori-
sein/välissein)

	■ Seina või seina plaatkatte või seinas oleva õõnsuse kaudu
	■ Ühendusvuukide kaudu
	■ Läbiva soojustuse või fassaadi kaudu
	■ Läbi ukse ja seejärel koridori kaudu

3

Ülekanne piki läbivaid tarindeid
	■ Toed, talad, pärlinid
	■ Sanitaarseadmestik, küttetorustik
	■ Kaabli- ja ventilatsioonikanalid

4
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