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Kasutusjuhised
Juhised

Juhised dokumendi kohta

Knaufi tehnilised vihikud on spetsiifilisi teemasid ja Knaufi eksperditeadmisi
késitlevad teabedokumendid. Kui ei ole 6eldud teisiti, pdhinevad esitatud
teave ja spetsifikatsioonid, konstruktsioonivariandid, teostuse tksikasjad
ja loetletud tooted koostamise ajal kehtinud kasutatavust tdendavatel
dokumentidel (nt ehitusalased katsetunnistused) ja standarditel. Lisaks
on arvesse vdetud ehitusfiilisikalisi (tulepUsivus ja heliisolatsioon),
konstruktsioonilisi ja staatilisi ndudeid.

Siin esitatud teostuse s6lmlahendused on naited ja neid saab kasutada
analoogselt konkreetse susteemi erinevate plaatkattevariantide puhul.
Seejuures tuleb tulepisivusele ja/véi heliisolatsioonile esitatavate nduete
korral siiski jargida koiki vajalikke lisameetmeid ja/vGi piiranguid.

Muud Knaufi vihikud, milles on kasitletud heliisolatsiooni:
Ehitusakustika

m Alused SS01.de

m Konstruktsioonidele esitatavad nduded SS02.de
m Siseseinad SS04.de

m Laed SS05.de

m Valisseinad SS06.de

m Ruum-ruumis stisteemid SS07.de
Ruumiakustika

m Alused ja pdhimdtted AKO1.de

m Andmed projekteerimiseks AK02.de

Kohaldatavad standardid ja direktiivid:
m DIN 4109:1989

m Standardi DIN 4109:1989 lisa 1

m DIN 4109-1:2018

m DIN 4109-2:2018-01 kohaselt

m DIN 4109-32:2016-07

m DIN 4109-33:2016-07

m DIN 4109-34:2016-07

m DIN 18005-1:2002-07 lisa A.2

Kaesolevas vihik taiendab teavet, mis on esitatud Standardiameti poolt
2017. aastal vélja antud eestikeelses ehitusakustika standardis
EVS-EN-ISO 12354-1:2017 ,Hoonete akustilise toime hindamine elementide
akustilise toimuvuse pdhjal.

Osa 1: Ruumidevaheline 8huheli isolatsioon

Osa 2: Ruumidevaheline 163giheli isolatsioon®.

Vihikus esitatud naidete korral on esitatud Saksamaal kehtivad ehituskons-
truktsioonidele esitatavad nduded.

Eestis kehtivad nduded heliisoslatsioonile on esitatud standardis

EVS 842:2003 ,Ehitiste heliisolatsiooninduded. Kaitse miira eest.”
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Viited allikatele

[1] W. Fassold, W. Veres: Schallschutz + Raumakustik in der Praxis,
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Arvutused ja arvutuste sisendandmed

knaug

Eessona

Eessona

Heli edasikandumisel kahe ruumi vahel tuleb peale otsese heliilekande vahetarindi kaudu alati arvesse vétta ka heli edasikandumist kiilgnevate tarindite kaudu.
Ka parimast vahetarindist ei ole kasu, selle kiilgnevad pinnad on madala pikisuunalise heliisolatsiooniga ja seeldbi véimaldavad heli (ilekannet ruumide vahel.
Alljargnevates peatiikkides on esitatud standardile DIN4109-2:2018-01 vastavad arvutusmeetodid, tabeli- ja diagrammimeetodid lihtsustatud kasutamiseks,
mis p&hinevad standardil DIN 4109, ning Knaufi meetodid, mis on standardi arvutusmeetoditest osaliselt eraldatud.

Vajalikud sisendandmed heliisolatsiooniindeksi arvutamiseks tarindite paigaldatud olekus ja taandatud l66gimirataseme indeksi arvutamiseks tarindite
paigaldatud olekus on esitatud dokumentides SS04.de, SS05.de ja SS06.de ning eri tarindite pikisuunalise helirdhutasemete vahe saab vdtta nendest dokumentidest.

Sisendandmed heliisolatsiooniindeksi maaramiseks tarindite paigaldatud olekus

Heliisolatsiooniindeksid Andmed vihikus SS04.de
Kergseinad
Kulgsuunalise helirghu- Andmed vihikus SS03.ee
tasemete vahed
Andmed vihikus SS05.de
Heliisolatsiooniindeks Arvutamine SS03.ee
Ripplaed
Kuilgsuunalise helirghu- Andmed vihikus $503.ee
tasemete vahe
Andmed vihikus SS05.de
Heliisolatsiooniindeks Arvutamine SS03.ee
Konstruktsioonid Valupdrandad
Kuilgsuunalise helirghu- Andmed vihikus SS03.ee
tasemete vahe
Heliisolatsiooniindeks Arvutamine SS03.ee

Massiivseinad

Kiilgsuunalise heliréhu- Arvutamine SS03.ee

tasemete vahe
Andmed vihikus SS04.de
Heliisolatsiooniindeks Arvutamine SS03.ee
Vooder-
konstruktsioonid
Kuilgsuunalise helirGhu- Andmed vihikus SS03.ce

tasemete vahe
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Ohumiira isolatsiooni arvutamine
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Heliisolatsiooniindeksid tarindite paigaldatud olekus

Standardi DIN 4109 kohaselt

knaug

Arvutusmeetod
Ohumilra isolatsiooni indeksi arvutamiseks tarindite paigaldatud olekus
eristatakse standardi DIN 4109 kohaselt kolme ehitusviisi:

m puit,- kerg- ja kipsplaatehitus;
m massiivehitus;
m karkass- ja segaehitus.

Massiivehitus ning karkass- ja segaehitus
Massiivehitust ning karkass- ja segaehitust saab ligikaudselt kontrollida
lihtsustatud Knaufi meetodi kohaselt (vt lkSeite 10).

Puit,- kerg- ja kipsplaatehitus
Puit-, kerg- ja kipsplaatehituse korral tuleb humiira isolatsiooni indeksi R,
méaaramisel votta arvesse viit edasikandumise viisi.

m Heli edasikandumine 1&bi eraldava konstruktsioonielemendi.
Tunnussuurus Ry, ,
m Heli edasikandumine nelja kiilgmise konstruktsioonielemendi kaudu.
Heli horisontaalsuunas edasikandumise korral (eraldav konstruktsiooni-
element on vahesein, joonis BL. 1, vasakul) on selleks tavaliselt:
= sisesein
= valissein
= pdrand
= lagi
Heli vertikaalse edasikandumise korral (eraldustarind on lagi, joonis BL. 1,
paremal) on selleks tavaliselt:
= kaik neli kiilgnevat seina. Hoonenurga ruumidel kaks valisseina ja kaks
siseseina. Muul juhul ks vélissein ja kolm siseseina.

Kilgnevate tarindite kaudu heli dlekandumist arvestav tunnussuurus on

heliisolatsiooniindeks R,

Joonis. BL. 1:Heli edasikandumise viisid kiilgnevate tarindite kaudu
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Puit-, kerg- ja klipsplaatkonstruktsioonide otsese heliisolatsiooniindeksi kdik
andmed saab votta vihikust ,Innenwande SS04.de".
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Kuilgneva tarindi arvutuslik heliisolatsiooniindeks R, saadakse tarindi
kaalutud standarditud kiilgsuunalise helirShutasemete vahe D, ja

kahe, ruumi suurusest oleneva parandusteguri alusel. Puit-, kerg-

ja kipsplaatkonstruktsioonide kaalutud standarditud kiilgsuunalise
helirdhutasemete vahesid mdddetakse akustilistel katsestendidel ja neid véib
leida Knaufi dokumentidest (saadaval paljude konstruktsioonielementide kohta).

_ lian Ss
Rrtw = Dngw + 10log( — | +10log [ = (1)
no I A
kus:
l., = Baas-servapikkus

Fassaadidel ja siseseintel heli horisontaalsuunas
edasikandumisega 2,8 m

Lagedel, ripplagedel ja pdrandatel heli horisontaalsuunas
edasikandumisega ning fassaadidel ja siseseintel heli
vertikaalsuunas edasikandumisega 4,5 m

I, = FEraldava tarindi ja killgneva tarindi Ghine liitumispikkus
asjakohases ehitusolukorras, m

R Eraldava tarindi pindala, m?

A, = Baas-neeldumispindala 10 m?

Summeerimise teel liidetakse kokku heli iiksikud edasikandumise teed, et saa-
da tarindite paigaldatud olekule vastav heliisolatsiooniindeks.

n
le =. 10|°g [1 o-RDd,w”o + Z 10'RFf’w“0:| (2)
F=f=1

Kui eraldav tarind (vahesein v&i lagi) on vaiksem kui 10 m?, tuleb arvutuslik
Ohumdira isolatsiooni indeks R’ kiilgneva tarindi kaalutud helirbhutasemete
vahe D, imber arvutada.

S
Dy =R’y - 10l0g ( 5 :n’> dB 3)

R’,ja D, tuleb esitada tihe kiimnendkoha tapsusega.

R’, ja D, esitatud nduetega vordiemisel tuleb vtta arvesse prognoosi
mé&ramatust 2 dB ndutav R’ ). Kui ndue on prognoositud véaartusest vaiksem,
on ndue téidetud ja kontrollimine andnud tulemuse, mis vastab standardile
DIN4109-2:2018.

Kui ndue ei ole taidetud, tuleb heli edasikandumise tee optimeerida suurema
heliisolatsiooniga tarindi ja vaiksemate kilgsuunaliste helitilekannetega
lahenduste valimise abil.

Kontroll:
R’,-2dB2néutavR’, v6iD, , -2 dB 2 nutavR’,, (4)



knaug

Heliisolatsiooniindeksid tarindite paigaldatud olekus

Standardi DIN 4109 kohaselt

Arvutusniide:
Kortereid eraldav vahesein kergkonstruktsiooniga korruselamus

m Noue standardi DIN 4109-1:2018 kohaselt R, 253dB
m Rangem ndude standardi

DIN 4109:1989 lisa 2 kohaselt R, =55dB
m Vaheseina pikkus L=6,50m
m Vaheseina kdrgus H=2,60m
m Vaheseina pindala S=16,9 m?

Vahesein
= \W555.de puitkarkassvahesein — kandev, ruumi [dpetav
Plaatkate seinakljel 1: 12,5 mm Diamant + 12,5 mm Silentboard
Plaatkate seinakiiljel 2: 12,5 mm Diamant + akustiline miitsprofiil +
12,5 mm Silentboard
Arvutuslik heliisolatsiooniindeks R , = 64,1 dB
Vilissein
= Puitkarkassvahesein tdiendava vooderkattega.
Vooderkate on vaheseinaga katkestatud.
Valisseina pikisuunalise helirdhutasemete vahe tabeli FB. 6 kohaselt
Dy =68dB
Koridori sein
= Puitkarkassvahe sein tdiendava vooderkattega.
Vooderkate on vaheseinaga katkestatud.
Koridori seina pikisuunalise helirdhutasemete vahe tabeli FB. 6 kohaselt
Dy =68dB
Pérand
= Ujuv pdrand.
Vahesein labivalt kuni aluslaeni / puitvahelaeni.
Pdranda pikisuunalise helirdhutasemete vahe tabeli FB. 15 kohaselt
Dy =67dB
Lagi
= Puitvahelagi ripplaega.
Ripplagi vaheseinaga katkestatud.
Lae pikisuunalise heliréhutasemete vahe tabeli FB. 14 kohaselt
Dy =67dB

1. Kiilgsuunalise heliisolatsiooniindeksi arvutamine

m Modda vélisseina llekande heliisolatsiooniindeks
R =68dB +101log (2,80 m/ 2,60 m) + 10 log (16,9 m?/ 10 m?)
R =70,6 dB

Ff,w,valissein
Ff,w,valissein
m Mddda koridoriseina llekande heliisolatsiooniindeks
R =68dB +101log (2,80 m/2,60 m)+ 10 log (16,9 m*/ 10 m?)
R =70,6dB

Ff,w,koridori sein
Ff,w,koridori sein
m Mddda pdrandat llekande heliisolatsiooniindeks
R =67dB+101log (4,50 m /6,50 m) + 10 log (16,9 m?/ 10 m?)
R =67,7dB

m Modda lage tlekande heliisolatsiooniindeks
Retyjagi = 67 dB + 10 log (4,50 m /6,50 m) + 10 log (16,9 m*/ 10 m?)
=67,7dB

Ff,w,pdrand

Ff,w,pdrand

RFf,w,lagi

2. Heliisolatsiooniindeksi arvutamine tarindi paigaldatud olekus

, 64,1 dB -706 dB -706 dB -67,7dB -67,7dB
Ry=-10log (10 10 +10 10 +10 1 +10 1 +10 10

R’, =60,4 dB

3. Kontrollarvutuste tegemine
Miinimumnéue standardi DIN 4109-1:2018 kohaselt
(4)R’,—2dB 2 néutavR’,,

60,4 dB -2 dB = 53 dB taidetud

Rangem nou standardi DIN 4109:1989 lisa 2 kohaselt
(4)R’,—2dB 2 néutavR’,,

60,4 dB - 2 dB = 55 dB taidetud

SS03.ee Heliisolatsioon Knaufi abil
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Heliisolatsiooniindeks tarindite paigaldatud olekus

knaug

Knaufi meetod segaehitusviisi ja puit,- kerg- ning kipsplaatehituse korral

Knaufi tabeli- ja kolmnurgameetod

Standardi meetodi asemel voib kasutada Knaufi tabeli- ja kolmnurgameetodit. Puit,- kerg- ja kipsplaatehituse korral vastab see meetod standardi meetodile.
Samuti vdib seda tarindite paigaldatud oleku korral saavutatava heliisolatsiooniindeksi hindamise meetodit kasutada segakonstruktsioonide puhul. Siiski
tuleb markida, et see meetod vdtab arvesse ainult viit heli edasikandumise teed (samamoodi nagu puit-, kerg- ja kipsplaatehituse toimimisviisi puhul).
Puhta massiivehituse korral tuleb vétta arvesse 13 heli edasikandumise teed. Segaehitusmeetodi puhul olenevad arvessevdetavad heli edasikandumise
teed eraldava tarindi ja kiilgnevate tarindite konstruktsioonist. See meetod ei véta arvesse litekohtade heliisolatsiooniindekseid, nagu on ette nahtud kahe
massiivtarindi ihendamisel standardi kohaselt. Seet6ttu on see meetod segaehituse korral ette néhtud vaid esmaseks hindamiseks.

Toimimisviis:

Et arvutada kulgnevate tarindite kilgsuunalise helirdhutasemete vahed D, ;,, imber nende mddtmeid arvestatavateks heliisolatsiooniindeksiteks R, tuleb
madrata ruumi suurusest olenevad parandustegurid. Olenevalt heli edasikandumise suunast (vertikaalne vdi horisontaalne) on nende koostis alljargnev.
Heli edasikandumine horisontaalsuunas

Sel juhul tuleb kiilgnevate tarindite helirdhutasemete vahe méarata tavaliselt kahe seina, pdranda ja lae jaoks.

m Koigi nelja edasikandumise viisi puhul tuleb vaheseina mdGtmete arvessevotmiseks kasutada pindala parandustegurit K.

m Heli edasikandumisel péranda ja lae kaudu tuleb liitekoha pikkuse arvestamiseks kasutada pikkuse parandustegurit K, (pbranda ja vaheseina, samuti lae ja
vaheseina litumispikkust).

m Vaheseina ja siseseina, samuti vaheseina ja vélisseina vahelise liitumispikkuse arvestamiseks tuleb ette ndha ka korguse parandustegur K,
(ruumi kdrguse parandustegur).

Heli edasikandumine vertikaalsuunas
m Nende edasikandumisteede korral moodustab pdrand vdi lagi tavaliselt eraldava konstruktsiooni, millel on neli kiilgnevat seina. Seega tuleb peale pindala
parandusteguri K, kasutada pikkuse parandustegurit K, veel neli korda, et votta arvesse eraldava tarindi ja seinte vahelist litumispikkust.

Tarindite kaalutud standarditud kiilgsuunalise helirdhutasemete vahed vdib vétta peatiikist ,Kiilgnevad seinad” alates Ik 34.

Pindala parandusteguri K, maéramine

Joonis. BL. 2:Pindala parandusteguri K, maaramise diagramm
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I{” ﬂ " Heliisolatsiooniindeks tarindite paigaldatud olekus
f Knaufi meetod segaehitusviisi ja puit,- kerg- ning kipsplaatehituse korral

Pikkuse parandusteguri K, méaramine

Joonis. BL. 3:Pikkuse parandusteguri K, maaramise diagramm

:b
o

w
o

N
r=)

Parandustegur K, (dB)
N
o

A0 -

-4 ,0 [

T——
T ——

Vaheseina pikkus, m
2,0 \ 2,5 \ 3,0 \ 3,5 \ 4,0 \ 45 \ 5,0 \ 55 \ 6,0 \ 6,5 \ 7,0 \ 75 \ 8,0

85190 10,5

9,5]10,0 11,0{11,5

12,0

12,5113,0(13,5/14,0

14,5

15,0

Parandustegur K3, dB
35/26(18[1,1/05]00

-05(-09(-1,2]-16

-191-2,2

2,5

2,8

-3,0

-3,2

-3,5(-3,7

-3,9

4,1

-4,3

44

-4,6|-4,8

-4,9

5,1

-5,2

Parandus

Kérguse parandusteguri K, mééramine

Joonis. BL. 4:Kdrguse parandusteguri K, maaramise diagramm

Parandustegur K; (dB)

Vaheseina kérgus, m
24 | 26 | 28 | 30 | 32 | 34 | 36 | 38 | 40 | 42 | 44 | 46 | 48 |

Parandustegur K3, dB
0,7 \ 0,3 \ 0,0 \ -0,3 \ -0,6 \ -0,8 \ -11 \ -1,3 \ -1,5 \ -1,8 \ -2,0 \ -2,2 \ 2,3 \

Parandus

SS03.ee Heliisolatsioon Knaufi abil
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Heliisolatsiooniindeks tarindite paigaldatud olekus

Knaufi meetod segaehitusviisi ja puit,- kerg- ning kipsplaatehituse korral

knaug

Arvutusnaide:

Kortereid eraldav vahesein korruselamus

m Miinimumndue standardi DIN 4109-1:2018 kohaselt R',253dB
m Rangem ndue standardi DIN 4109:1989 lisa 2 kohaselt R',255dB
m Vaheseina pikkus L=6,50m
m Vaheseina kdrgus H=2,60m
m Vaheseina pindala S=16,9 m?
Parandustegurid

m Pindala parandustegur (joonis BL. 2) K,=2,0dB
m Pikkuse parandustegur (joonis BL. 3) K,=-16dB
m Kdrguse parandustegur (joonis BL. 4) K;=03dB

Joonis. BL. 5:Ruumi suurusest olenevad parandustingimused

K, méaaramiseks
asjakohane pikkus

Ky maaramiseks
asjakohane pindala

Ks maaramiseks
asjakohane korgus

K3 maaramiseks
asjakohane korgus

K, maaramiseks
asjakohane pikkus

Kiilgnevate tarindite kaalutud standarditud helirohutasemete vahed
(peatlkk ,Kilgnevad seinad” alates Ik 34)
m Valatud pdrand on vaheseina alt eraldatud.

Pdranda valu paksus =60 mm

Lodgimiira isolatsiooniplaat s” < 10 MN/m® D,y =73dB
m Massiivlae paksus 0,20 m

Mass pinnatihiku kohta m” = 460 kg/m? Dy =63dB
m Sisesein,

W112.de Metallkarkassvahesein — lihtpostististeem

CW 100, 2 x 12,5 mm Diamant T-lihenduses vuuk D,y =73dB
m Massiivkonstruktsiooniga valissein

Mass pinnatihiku kohta m” = 400 kg/m? D, =64dB

12 SS03.ee Heliisolatsioon Knaufi abil

1. Kiilgnevate tarindite arvutusliku heliisolatsiooniindeksi arvutamine
m Pdranda pikisuunaline heliisolatsiooniindeks

R +K, +K,=73dB +2,0dB + (1,6 dB)

R

Ff,w,porand = Dn,f,w,pﬁrand
=734dB
m Lae pikisuunaline heliisolatsiooniindeks
RHW’Iagi = Dnmw’,agi +K, +K,=63dB +2,0dB +(-1,6 dB)
R =63,4dB

Ff,w,porand

Ff,w,lagi

m Kilgneva seina pikisuunaline heliisolatsiooniindeks
RFf,w,sisesein = Dn,f,w,sisesein + K1 + K3 =73dB+ 2‘0 dB + 0‘3 dB
R =753dB

m Vélisseina pikisuunaline heliisolatsiooniindeks
R Dn,f,w,vélissein + K1 + K2 =64dB+2,0dB+0,3dB
=66,3dB

Ff,w,sisesein

Ff,w,valissein —

RFf,w,véIissein

2. Heliisolatsiooniindeksi arvutamine tarindi paigaldatud olekus

Ohumiira isolatsiooni maaramiseks tarindite paigaldatud olekus tuleb esmalt
valida vaheseina heliisolatsiooniindeks.

Naiteks W115.de Metallpostidega sein — kahekordne postististeem
CW 50, 2 x 12,5 mm Diamant R, =69,7dB

Jargmise sammuna tuleb kiilgnevate tarindite ja vaheseina heliisolatsiooniin-
deksite abil teha arvutus jargmisel lehekiiljel oleva skeemi abil (vt Ik 13).



I{flllllf Knaufi meetod segae

Heliisolatsiooniindeks tarindite paigaldatud olekus

hitusviisi ja puit,- kerg- ning kipsplaatehituse korral

Joonis. BL. 6:Knaufi kolmnurgameetod R’, maaramiseks

Pdrand .
R, Lagi
Ffw Retu 63,4 dB
10dB 73,4dB
Erinevus
0,4 dB : S S
H - H oN
Maha arvata £ E Vahesein c %
¥ BT, Rw 69,7 dB 3,
o o
1ja 2 vahim
vaartus miinus
0,4 dB -
63 dB 12,3 dB Pdrand
3 Erinevus RFf,w 734dB
0,2dB Kilgnevad tarindid
Maha arvata
3 ja4 vahim
vaartus miinus
\ 0,2dB
\<87&
5ja 6 vahim Vahesein
vaartus miinus
. 16dB
Kiilgnevate tarindite heliisolatsiooniindeks 8,5dB
Erinevus
0,6 dB
Maha arvata
v
7 ja 8 vahim
vaartus miinus
Vaheseina heliisolatsiooniindeks R’ vottes 0,6 dB y
arvesse kiilgnevaid tarindeid 60,6 dB » 60,6 dB
Erinevus, dB 2222383832232 28222323383382233833F5328
T = & S O N 2222223358833 3333333333 S5 S

Kuna koik prognoosid on seotud méaaramatusega, tuleb 6humdira
isolatsiooni indeksit R’ esitatud nduetega vrdlemiseks prognoosi
méaramatusega korrigeerida.

Pau$aalselt arvestatakse prognoosi maaramatust standardi
DIN 4109-2:2018 kohaselt:

m Prognoosi ma&ramatus seintel ja lagedelu =2 dB

prog

Kontrollarvutuse tegemine
Miinimumnoue standardi DIN 4109-1:2018 kohaselt
(4)R’,-2dB 2 néutavR’,

60,6 dB — 2 dB = 53 dB taidetud
Rangem noue standardi DIN 4109:1989 lisa 2 kohaselt
(4)R’,—2dB 2 néutavR’,,

60,6 dB — 2 dB = 55 dB taidetud

SS03.ee Heliisolatsioon Knaufi abil
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Loogimura isolatsiooni arvutamine
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Massiivlagede taandatud I66gimiirataseme indeks

Standardi DIN 4109 kohaselt

knaug

Taandatud I66gimiirataseme indeksi maaramine tarindite
paigaldatud olekus massiivehituse korral

Standardi meetodi kasutamise korral saab arvutusliku taandatud
I66gimCirataseme indeksi L', maarata, vottes arvesse vimistiemata lae
kiilgnevaid tarindeid ekvwalentse arvutusliku taandatud 166gimirataseme
indeksiga Ln,eq,o,w ja lae kattekinte arvutusliku 166gimiira vahenemisega AL .
Massiivsete kilgnevate tarindite mdju vdetakse arvesse parandusteguriga K
olenevalt nende keskmisest massist pinnathiku kohta ja massiiviae massist
pinnatihiku kohta.

Nende suuruste vahelist seost valjendatakse alljargneva valemiga:
I"n,w = Ln,eq,o,w - AI'w +K (5)

Kandva lae ekvivalentse arvutusliku taandatud [66gimirataseme

indeksi saab maarata pinnatihiku massi jargi. Massiivlae pinnatihikule

arvestatud massina tuleb kasutada lae massi, millele on lidetud kdik

pdrandatasanduskihid voi tasanduskihid eralduskihil ja véimalik krohv.

Ujuvpdranda massi pinnaiihiku kohta ei tohi kasutada.

Seda moju voetakse arvesse arvutusliku [66gimtira vahenemisena AL, .

m
Lneqow = 164 - 351g (1kgl ) (6)

Parandustegur oleneb sellest, kas massiiviagi ehitatakse ripplaega véi
ilma ripplaeta.

lima ripplaeta massiiviagede korral ja tingimusel, et massiivlagi on
raskem vdi sama massiga kui seinte keskmine mass pinnatihiku kohta, on

parandustegur:
m
i 7
- f‘m) U]

Massiivlae mass pinnalihiku kohta, kg/m?

K= 0,6 +5,5lg (

kus:

my

mf,m =

Massiivsete seinte keskmine mass pinnauihiku kohta, kg/m?

Kui massiivsete seinte keskmine mass pinnaihiku kohta on suurem kui
massiiviae mass pinnatihiku kohta, kehtib:

K=0 @)

Ripplaega massiivlagedel kehtib parandustegur K:

m's
K=-5,3+10,2lg o (9)
,m

Kui vaadeldavad ruumid on Uksteise suhtes nihutatud, asendatakse
parandustegur K parandusteguriga, mis vGtab arvesse ruumipaigutust K.
Sellest tuleneb alljargnev seos:

I"n,w = Ln,eq,o,w - AI'w - KT (10)

16 SS03.ee Heliisolatsioon Knaufi abil

Tabel. BT. 1: Parandustegur K arvutusliku taandatud I66gimirataseme
indeksi L, maaramlseks standardse [66gimlra masina ja
vastuvoturuuml (ER) erinevate ruumiliste paigutuste jaoks
standardi DIN 4109-2:2018-01 tabeli 2 kohaselt

Vastuvéturuumide (ER) paigutus K; Rida
dB
Miirale allutatud lae ER +51 1
korval vi selle lae all % O
asuv ruum T
ER
Nagu rida 1, kuid Er 10" 2
jargmised ruumid % O
ER
Mirale allutatud lae +109 3
ER
kohal (kandeseintega > % AT C ’ % >
hoonel) %
V
Mrale allutatud lae | ER C +20 4
kohal (karkasshoonel) 772t
]
Kahe 6hkvahega ER +15 5
kandva seina taga A
asuvad ruumid A, T

1) Eeldus. Liitekohtade piisava isolatsiooni tagamiseks peavad miirale
allutatud lae ja vastuvéturuumi vahelised seinad olema jéigalt ihendatud
ning nende mass pinnadihiku kohta olema 150 kg/m>

2) Selline parandustegur on otstarbekohane ka pdrandaplaatide korral.

Standardne 166gimiira masin standardile DIN EN ISO 10140-05.2014-09 lisa
E vastav.



knaug

Massiivlagede taandatud lo6gimiirataseme indeks
Standardi DIN 4109 kohaselt

Ujuvpdrandate 166gimira paranemise AL, maaramisel eristatakse
ujuvaid tsement-, kaltsiumsulfaat-, kaltsiumsulfaatvalu-, magneesium- ja
kunstvaik-pdrandaid massiga pinnathiku kohta

60 kg/m? < m” < 160 kg/m? [66gimiira plaadil diinaamilise jaikusega

6 MN/m® < s” < 50 MN/m? ja ujuvaid valuasfaldist vi valmiselementidest
ujuvpdrandaid.

Ujuvalt paigaldatud tsement-, kaltsiumsulfaat-, kaltsiumsulfaatvalu-,
magneesium- ja kunstvaik-pdrandate puhul kehtib:

ALy =131g (™) 14219 (=) +208 )
w =119 \gime ) 419 \ aNime ) T4

kus:

m’ = Pdranda ujuvtasanduskihi mass pinnathiku kohta, kg/m?

s’ = Lodgimira plaadi diinaamiline jaikus, MN/m*

Valmispdrandaelementide kasutamisega seotud parandusteguri
arvutamine kehtib elementidele, mille mass on:

15 kg/m? < m’ < 40 kg/m? ja 166gimira plaat dinaamilise

jaikusega 15 MN/m* < s” < 40 MN/m®.

Valuasfaltujuvpdrandale kehtib, kui selle mass on 58 kg/m? < m” <87 kg/m?
ja 166gimira plaat dinaamilise jaikusega 15 MN/m?® < s” <50 MN/m?,

Ujuvalt paigaldatud valmiselementidest ja valuasfaldist pérandate
heliisolatsiooni paranemine méaaratakse valemiga:

m s' m'
=|- — . — 4 — +
ALy, ( 0,21 R 5,45) Ig VNI 0,46 R 238 (12)
kus:
m’ = Valmiselementide ja valuasfaldi mass pinnaiihiku kohta, kg/m?
s’ = Loogimiraplaadi diinaamiline jaikus, MN/m?

Uksteise peal paiknevate 66gimiira isolatsiooniplaatide kasutamisel vaheneb
tarindi diinaamiline jéikus. Mdlema l66gimiraplaadi tulemusena tekkiva

dinaamilise jaikuse s’,, saab arvutada jargmiselt.

S'tot = 1,1 (13)

kus:

s, = Esimese |66gimiraplaadi diinaamiline jaikus, MN/m?

s’, = Teise l66gimiraplaadi diinaamiline jaikus, MN/m®

Arvutuslike parandusmeetmete alternatiivina vaib kasutada mdddetud
parandusmeetmeid.

See meetod ei paku veel vdimalust ripplagede abil saavutatava 166gimiira
isolatsiooni paranemise arvutamiseks.

Sellistel juhtudel on abi mdddetud slisteemide kasutamisest.

SS03.ee Heliisolatsioon Knaufi abil
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Massiivlagede taandatud I66gimiirataseme indeks

Standardi DIN 4109 kohaselt

knaug

Tabeli- ja diagrammimeetod

1. Lisakihtideta lae ekvivalentse arvutusliku taandatud
I66gimiirataseme indeksi L, ., , , maaramine
Joonis. BT. 1:Lisakihtideta lae ekvivalentse arvutusliku taandatud
l6ogimrataseme indeksi L, ., , maaramine
100,0
95,0
90,0 S
85,0
80,0
75,0 S

7068 S et

65,0 y e
60,0
55,0
50,0
45,0
40,0

I'n,eq,o,w (dB)

o O O O O O O oo
0N O 1B O 1B O W ON
M T 010 © O M~~~

Lae mass pinnaiihiku kohta m’s (kg/m?)

100
150
200
250
300

2. Arvutuslik 166gimiira viahenemine AL, (dB) ujuvate
porandavalukihtide kaudu

2.1. Ujuvalt paigaldatud tsementvalupérand (kaltsiumsulfaat-,
magneesium- ja kunstvaik-pdrand)

Joonis. BT. 2: Ujuvate tsementvalupdrandate kaudu saavutatava arvutusliku
|66gimiira vahenemise maaramine

— 42,0
m
©
=390

7
[/
/

©|

w

@

[=}
.

A
7

w
oo
o

/.
/
/

LI

]

N}
=
=)
/
/
|

N
=
=}

/

—
Kes]
o

Arvutuslik 166gimiira vahenemine AL

N
o
o

6 10 14 18 22 26 30 34 38 42 46 50
Lédgimiraplaadi diinaamiline jéikus s' (MN/m?)
P&randa valukihi mass pinnaiihiku kohta m'
60 kg/m? 100 kg/m?
80 kg/m? —— 120 kg/m?

140 kg/m?
—— 160 kg/m?
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2.2. Valmiselementidest ujuvpdrandad, nt Brio, kipskiudplaadid

Joonis. BT. 3: Valmiselementidest ujuvpdrandate kaudu saavutatava arvutus-
liku 166gimtira vahenemise méaaramine

& 33,0
z
3310
<
@ 29,0
‘€
S 27,0
2
S 25,0
© [~
2 23,0
[ ~ [~
€ 21,0 e —
e ’ \\ \“‘\,\\ \\
x | T~ T —
3 19,0 e
2 T—— —
g 17,0 e
15,0
15 20 25 30 35 40

Lodgimiraplaadi diinaamiline jaikus s' (MN/m?)
Valmiselementide mass pinnaiihiku kohta m'
15 kg/m? 25 kg/m?
20 kg/m? —— 30kg/m?

35 kg/m?
—— 40kg/m?

Alternatiivselt véib kasutusele votta siisteemi kontrollimistest
parit mddtevaartusi.
2.3. Valuasfaldist ujuvpdrand

Joonis. BT. 4:Valuasfaldist pdranda kaudu saavutatava arvutusliku [66gimira
vahenemise madramine

— 39,0
m

=370
|

N
<350

£

£ 33,0
2
2310 I~
5 290 N
e

E 270 SN
<3

© 250
=
2230 =
= \\
Z210

19,0

[V
/

/
/

/l
[N
/

/

N
~

/

[
iV

15 20 25 30 3% 40 45 50
Lédgimiiraplaadi diinaamiline jéikus s' (MN/m?)
Péranda valuasfaltkihi mass pinnaiihiku kohta m’
58 kg/m? 70 kg/m?
64 kg/m? — 76 kg/m?

82 kg/m?
—— 87 kg/m?



knaug

Massiivlagede taandatud lo6gimiirataseme indeks
Standardi DIN 4109 kohaselt

3. Parandustegurite K maaramine lae kaudu iilekandumise arvessevotmiseks

Tabel. BT. 2; Parandustegurite K maaramine ripplaega / ilma ripplaeta vahelae kaudu tilekandumise arvessevotmiseks standardi DIN 4109-2:2018-01 kohaselt

Rida

Kiilgnevate tarindite

keskmine mass

lima valupérandata lae mass pinnaiihiku kohta m’, (kg/m?)

pinnaiihiku kohta m’, 100 200 250 300 350

3.1. lima ripplaeta lagi
100 kg/m? 06dB 23dB 28dB 32dB 3,6dB
150 kg/m? 00dB 13dB 1,8dB 23dB 26dB
200 kg/m? 00dB 06dB 11dB 16dB 1,9dB
250 kg/m? 00dB 01dB 06dB 10dB 14dB
300 kg/m? 0,0dB 00dB 02dB 06dB 1,0dB
350 kg/m? 0,0dB 00dB 00dB 02dB 0,6dB
400 kg/m? 0,0dB 00dB 00dB 00dB 0,3dB
450 kg/m? 00dB 00dB 00dB 0,0dB 0,0dB
600 kg/m? 00dB 00dB 00dB 0,0dB 0,0dB

3.2. Ripplaega lagi
100 kg/m? 00dB 00dB 00dB 00dB 0,2dB
150 kg/m? 00dB 00dB 00dB 00dB 0,0dB
200 kg/m? 00dB 00dB 00dB 00dB 0,0dB
250 kg/m? 00dB 00dB 00dB 00dB 0,0dB
300 kg/m? 00dB 00dB 00dB 00dB 0,0dB
350 kg/m? 0,0dB 00dB 00dB 00dB 0,0dB
400 kg/m? 0,0dB 00dB 00dB 00dB 0,0dB
450 kg/m? 0,0dB 00dB 00dB 00dB 0,0dB
600 kg/m? 0,0dB 00dB 00dB 00dB 0,0dB

4. Arvutusliku taandatud l66gimiirataseme indeksi maaramine
tarindite paigaldatud olekus

400

3,9dB
2,9dB
2,3dB
1,7dB
1,3dB
0,9dB
0,6 dB
0,3dB
0,1dB

0,8dB
0,0dB
0,0dB
0,0dB
0,0dB
0,0dB
0,0dB
0,0dB
0,0dB

450

4,2dB
3,2dB
2,5dB
2,0dB
1,6 dB
1,2dB
0,9dB
0,6 dB
0,3dB

1,4dB
0,0dB
0,0dB
0,0dB
0,0dB
0,0dB
0,0dB
0,0dB
0,0dB

Ekvivalentse arvutusliku taandatud l66gimirataseme indeksi L,

500

4,4dB
3,5dB
2,8dB
2,3dB
1,8dB
1,5dB
1,1dB
0,9dB
0,6 dB

1,8dB
0,0dB
0,0dB
0,0dB
0,0dB
0,0dB
0,0dB
0,0dB
0,0dB

550

4,7dB
3,7dB
3,0dB
2,5dB
2,0dB
1,7dB
1,4 dB
1,1dB
0,8dB

2,3dB
0,5dB
0,0dB
0,0dB
0,0dB
0,0dB
0,0dB
0,0dB
0,0dB

600

4,9dB
3,9dB
3,2dB
2,7dB
2,3dB
1,9dB
1,6 dB
1,3dB
1,0dB

2,6dB
0,8dB
0,0dB
0,0dB
0,0dB
0,0dB
0,0dB
0,0dB
0,0dB

maaramine joonise BT. 1 kohaselt

L

n,eq,0,w

=69 dB

Ujuvate tsementmoért-valukihtide

kaudu saavutatava arvutusliku [66gimira vahenemise maaramine

joonise BT. 2 kohaselt

700

5,2 dB
4,3dB
3,6 dB
3,1dB
2,6dB
2,3dB
1,9dB
1,7dB
1,4dB

3,3dB
1,5dB
0,2dB
0,0dB
0,0dB
0,0dB
0,0dB
0,0dB
0,0dB

800

5,6 dB
4,6 dB
3,9dB
34 dB
2,9dB
2,6 dB
2,3dB
2,0dB
1,7dB

3,9dB
2,1dB
0,8 dB
0,0dB
0,0dB
0,0dB
0,0dB
0,0dB
0,0dB

900

5,8 dB
4,9dB
4,2dB
3,7dB
3,2dB
2,9dB
2,5dB
2,3dB
2,0dB

44dB
2,6dB
14 dB
04 dB
0,0dB
0,0dB
0,0dB
0,0dB
0,0dB

©W 0O N o g B W DN -

n.eq,0,w

I"n,w = I'n,eq,O,w - AI'w +K (14)
5. Kontrollarvutuse tegemine
Nouded on taidetud, kui jargitakse alljargnevat tingimust:

L ow ¥ Uprog S Tub. L7 (15)
kus:

lub. L', = Noue laekonstruktsioonile tarindi paigaldatud olekus

Uyog = Prognoosi madramatus. Lael pauSaalselt 3 dB

Diagrammi- ja tabelimeetodi arvutusnaide
Konstruktsioon
m 220 mm raudbetoonlagi, mahukaal 2400 kg/m?, mass pinnatihiku kohta
m"=0,22 m - 2400 kg/m?* = 528 kg/m?
m 55 mm Knaufi valupdrand FE massiga pinnathiku kohta m” = 110 kg/m?
sammumiira isolatsiooniplaadil TPE 40-2 diinaamilise
jaikusega s” < 20 MN/m?
m Kipsplaatkattega ripplagi
m Umbritsevad massiivkonstruktsiooniga seinad
= Kaks valisseina 240 mm mudritisega, mahukaal 1800 kg/m?, 10 mm si-
sekrohv massiga pinnaihiku kohta
m"=0,24 m - 1800 kg/m?* + 10 kg/m? krohv = 442 kg/m?
= Kaks siseseina 175 mm tellismuiritisega, mahukaal 1400 kg/m?,
mdlemal kiiljel 10 mm sisekrohv, mass pinnatihiku kohta
m"=0,175m - 1400 kg/m® + 20 kg/m? krohv = 265 kg/m?
= Seinte keskmine mass pinnalihiku kohta
M oskm = (2 - 442 kg/m? + 2 - 265) / 4 = 353,5 kg/m?

AL, =29 dB

3. Parandustegur K lae kaudu mira edasikandumise arvessevdtmiseks
tabeli BT. 2 kohaselt
K=0dB

4. (4L, =L, qow— AL, K
Lw=69dB-29dB+0dB=40dB

Kontrollarvutuse tegemine

No6ue laele tarindi paigaldatud olekus

m Miinimumndue massiiviagedele standardi DIN 4109-1:2018 kohaselt:
lub.L", , =50dB

m Rangem ndue standardi DIN 4109:1989 lisa 2 kohaselt
lub. L, =46dB

Vordlus miinimumnodudega
(5L, * Uprog S 1Ub. L',
40 dB + 3 dB <50 dB taidetud
Vordlus rangema néudega
(5L, * Uprog < 1Ub. Lo

40 dB + 3 dB < 46 dB taidetud
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Puitlagede taandatud loogimiirataseme indeks

Standardi DIN 4109 kohaselt

knaug

Taandatud I66gimiirataseme indeksi maaramine tarindite
paigaldatud olekus puidust ehitiste korral

Puitehitiste korral tuleb 166gimira edasikandumisel standardi DIN 4109-
2:2018 kohaselt arvestada kolme heli edasikandumise teega.

m Mira otsene edasikandumine vahelae kaudu (heli edasikandumise tee
Dd). Tunnussuurus on lae taandatud 166gimirataseme indeks L . Selle
vaartused saab vdtta vihikust SS05.de. '

m Lddgimira edasikandumine kandva laekonstruktsiooni ja selle all paikneva
seina kaudu (heli edasikandumise tee Df)

Tunnussuurus on parandustegur K.

m Lddgimira edasikandumine pdranda tasanduskihi servalitekoha ja selle all
paikneva seina kaudu (heli edasikandumise tee DFf)
Tunnussuurus on parandustegur K,.

Joonis. BT. 5:Lodégimiira otsene edasikandumine 14bi lae

s

OO

T

iz

[
Joonis. BT. 7:Heli edasikandumine 1&bi pdranda servaliitekoha

s

Df

)
7]

—

C

Kui kasutate seda meetodit taandatud I66gimirataseme indeksi L,
maaramiseks, tuleb tarindite kaudu edasikandumist arvestades méfkida, et
arvesse ei tohi vétta selliseid lahutamismeetmeid nagu seinte voodrikihid
voi elastomeersed kihid Uiksikute tarindite kaudu edasikandumise teede all.
See toob kaasa asjaolu, et parandustegur K, eeldab ripplae kahekordse
plaatkatte korral oluliselt suuremaid vaartusi kui ihekordne plaatkate, sest
seinte kaudu on heli edasikandumine domineerivam ning lisandvaéartuse
saamine puitlagede tdiendamisel teise plaadikihiga ja lahutamismeetmed
tarindite kaudu edasikandumise teedel 8nnestuvad vaid mdddukalt. Seda
linka on kavas lisauuringutega taita.
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Seega on olemasolev prognoosimismeetod lihtne todriist taandatud
|66gimirataseme indeksi L'n’W kiireks hindamiseks. Siiski ei saa veel
arvesse votta muudatusi, mis vahendavad heli edasikandumist tarindite
kaudu. See vdib kaasa tuua laekonstruktsiooni tiledimensioneerimise, kui
vastavustdendamine tehakse selle meetodi kohaselt.

Arvutus

Low = Low T K+ K (16)
kus:

L'w = Anutuslik taandatud 166gimirataseme indeks tarindite paigaldatud

olekus, vottes arvesse heli edasikandumist tarindite kaudu

Liw = Lae arvutuslik taandatud [66gimirataseme indeks

K, = Parandustegur, et votta arvesse heli edasikandumist tee Df kaudu
K, = Parandustegur, et votta arvesse heli edasikandumist tee DFf kaudu
Kontrollarvutuse tegemine

L’n‘w *Uprog < lub. L’mW (15)
kus:

lub. L’n’w= Ndue laekonstruktsioonile tarindi paigaldatud olekus

Uy,g = Prognoosi maaramatus. Lael pausaalselt 3 dB



Puitlagede taandatud loogimiirataseme indeks

k””"f Standardi DIN 4109 kohaselt

Tabel. BT. 3: Parandustegur K, et vétta arvesse 66gimiira edasikandumist teel Df standardi DIN 4109-2:2018-01 kohaselt

Ripplae konstruktsioon Rida
| § E \ | | §\§ > | | \ |
e — T — ﬁL %
e _ f | 1
m Akustiline mitsprofiil  m Akustiline mitsprofil | m Puitlatt voi m Puittalalagi m Laudis-,
m2x95/2x125mm m 95/12,5mm puitplaat” nahtava limpuitlagi
Seina konstruktsioon kipsplaat mahukaalu- kipsplaat mahukaaluga  m 9,5/12,5 mm talastikuga
vastuvéturuumis ER ga 2680 kg/m? ¥ 2680 kg/m? ehitusplaat GKB
Seina konstruktsioon ' (F— K, =6dB K,=3dB K,=1dB 2
Seina konstruktsioon K,=7dB K,=4dB K,=1dB 3
Seina konstruktsioon
K,=9dB K,=5dB K,=4dB 4

Seina konstruktsioon

1) 13 kuni 22 mm puitplaat, mahukaal p = 650 kg/m® mehaaniliselt lidetud
Tabel. BT. 4: Parandustegur K, 166gimiira edasikandumise arvessevétmiseks teel DFf standardi DIN 4109-2:2018-01 kohaselt

Seina kons-  Pdranda Lédgimiira edasikandumine teel Dd + DF L,orrw Rida
truktsioon  konstrukt- L.wtK

vastuvotu- sioon dB

ruumis ER 35 36 37 38 39 40 41 42 43 44 45 46 47 48 49 50 51 52 53 54 55 >55 dB
Seina kons- 0 9 8 7 6 5 5 4 4 3 3 2 201 1 1 1 1 1 0 0 0 44 1
truktsioon

vGi 6 5 5 4 4 3 3 2 2 1 1 101|110 0 0 0 0 0 0 40 2
Seina kons-

frukisioon 5 4 4 3 3 2 2 1 11111005000 0 0 0 0 38 3
Seina kons- 1 10 10 9 8 7 6 5 5 4 4 3 3 2 2 1 1 1 1 1 1 0 46 4
tvr;ikts'oon 010 9 8 7 6 5 5 4 4 3 3 2 2 1 1 1 1 1 1 0 0 45 5
Seina kons- 8 7 6 5 5 4 4 3 3 2 2 1111110000 0 4 6
truktsioon

Tabel. BT. 5: Selgitused tabelitele BT. 3 ja 4 standardi DIN 4109-2:2018-01 kohaselt
Selgitused

Seina konstruktsioon vastuvéturuumis ER

m 13 kuni 22 mm puitlaastplaat, m 12,5 kuni 15 mm kipskiudplaat standardi DIN EN
mahukaal p = 650 kg/m®, mehaaniliselt lidetud - 15283-2 kohane, mahukaal p = 1100 kg/m?,

m 9,5 kuni 12,5 mm kipsplaat mahukaaluga = 680 kg/m? } TR mehaaniliselt lidetud

m 13 kuni 22 mm puitlaastplaat,

o mahukaal p = 650 kg/m?, mehaaniliselt lidetud m Tiispuitelemendid véi 80 kuni 100 mm
3\\‘ puitplaadid m” =50 g/m?
\

Poranda konstruktsioon
Mineraalne tasanduskiht pehmest puitkiust I66gimiira isolatsiooniplaatidel, servaisolatsiooni ribad: mineraalvillast vi PE-vahust > 5 mm

Valuasfalt-tasanduskiht pehmest puitkiust [86gimiira isolatsiooniplaatidel, servaisolatsiooni ribad: mineraalvillast > 5 mm
VoI

Mineraalne tasanduskiht mineraalvillast vdi EPS-ist 166gimiira isolatsiooniplaatidel, servaisolatsiooni ribad:
mineraalvillast vdi PE-vahust > 5 mm

Valuasfalt-tasanduskiht vahtperliidil/mineraalvillal, servaisolatsiooni ribad mineraalvillast > 5 mm

VO

Valmiselementidest pdrand mineraalvilla-, EPS- vdi puitkiust [66gimira isolatsiooniplaatidel, servaisolatsiooni ribad
mineraalvillast voi PE-vahust >5 mm
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Puitlagede taandatud loogimiirataseme indeks

Standardi DIN 4109 kohaselt

knaug

Kontrollarvutuse tegemine

Néuded lagedele tarindi paigaldatud olekus

m Standardile DIN 4109-1:2018 vastav miinimumndue puitiagedele
L",,<53dB
Mérkus:
miinimumnéue 53 dB standardi DIN 4109-33:2016-07 kohases
tarindite kataloogis klassifitseeritud lagede kohta (puit-, kerg- ja
kipsplaatkonstruktsiooniga laed) kehtib tdendoliselt ainult kuni standardi
DIN 4109 jérgmise redaktsioonini, téendoliselt kuni 2021. aastani. Seejérel
vordsustatakse miinimumnéue massiivehitusele kehtestatud néudega ja
vordub véértusega L, = 50 dB.

m Rangem ndue standardi DIN 4109:1989 lisa 2 kohaselt
L, =46dB

Néue on tiidetud, kui jargitakse alljargnevat tingimust:

L

n,w v l'Iprog < lub. I"n,w (15)

kus:
lub. L’ = Noue laekonstruktsioonile tarindi paigaldatud olekus

Uy = Prognoosi maaramatus. Lael pausaalselt 3 dB
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Arvutusndide
Konstruktsioon
m Puitvahelagi
= Pdranda konstruktsioon, 35 mm Knauf FE50
15 mm paksusel I66gimira isolatsiooniplaadil TP 15-5 koos koormus-
jaotusplaadiga
= Puittala 80 x 240 mm
= Mineraalvill 120 mm laeddnesruumis
= Ripplagi, 2 x 18 mm GKF U-riputiga puitlatil

Lae arvutuslik taandatud l66gimiirataseme indeks L, =406dB

m Seinad imberringi puitkarkassiga koos 13 mm puitlaastplaadiga
+ 12,5 mm kipsplaat sisevoodriks.

1. Vaartuse K, maaramine tabelimeetodil tabeli BT. 3 kohaselt
K,=6dB

2. Lae taandatud l66gimirataseme indeks + K,
40,6 dB + 6 dB = 46,6 dB

3. Véartus Umardatakse taisdetsibellideks ja loetakse tabelist BT. 4.
K,=1dB

4. (6L, =L, +K *+K,
L',w=40,60dB+6dB+1dB=47,6dB

Kontrollarvutuse tegemine
Vordlus miinimumnoéudega
(15) L'y * Upgg Slub. L7

47,6 dB + 3 dB < 53 dB taidetud

Vordlus rangema néudega
(1)L, * Uprog < lub.L"

476 dB +3dB <46 dB taidetud



knaug

Massiivseintega hoonete puitlagede lo6gimiirataseme indeks

Knaufi meetodi kohaselt

Puitlagede taandatud l66gimiirataseme indeksi maaramine

tarindite paigaldatud olekus massiivsete seinte korral

Puitvahelagede l66gimiira isolatsiooni prognoositavate vaartuste
madramiseks tarindite paigaldatud olekus L, , tuleb peale lae arvutusliku
taandatud 166gimirataseme indeksi kasutada ka parandustegurit, et votta
arvesse l66gimiira edasikandumist kiilgmiste tarindite, st massiivseinte kaudu.

Parandussumma K oleneb seejuures kahest tegurist:

m Lae arvutuslik taandatud 166gimirataseme indeks
m Massiivseinte keskmine mass pinnalihiku kohta

Kui seinad on kaetud elastsete voodrikihtidega, ei pea neid
parandussummas arvesse votma.

Knaufi kontrollimeetodi korral on prognoosi usaldusvaarsuse suurendami-
seks soovitatav kasutada prognoosimé&éramatust 4 dB.

Sellest tuleneb alljargnev seos:

I"n,w = I'n,w v KL (17)
kus:
L'mW = Arvutuslik taandatud 166gimiirataseme indeks tarindite paigaldatud

olekus, vottes arvesse heli edasikandumist kiilgmiste
tarindite kaudu

Lae arvutuslik taandatud 166gimurataseme indeks

K, Parandustegur, et vétta arvesse heli edasikandumist massiivsete
seinte kaudu

Joonis. BT. 8:Lédgimiira otsene kandumine labi lae

i v
o
>/
% Dd

U AU

Tabel. BT. 6: Kiilgsuunalise tilekande parandustegurid K,

Olemasolev taanda- Parandussumma K, seintel keskmise Rida
tud I66gimiirataseme massiga pinnaiihiku kohta

indeks 2150 kg/m* 2300 kg/m* 2500 kg/m?

I'n,w

<55dB 1dB 1dB 0dB 1
<50dB 2dB 2dB 0dB 2
<45dB 5dB 2dB 1dB 3
<40dB 7d8  [3d8 | 2dB 4
<35dB 10dB 5dB 2dB 5

Kontrollarvutuste tegemine

Noéue laele paigaldatud olekus

m Standardile DIN 4109-1:2018 vastav miinimumndue puitiagedele
L, <53dB
Mérkus:
miinimumnéue 53 dB standardi DIN 4109-33:2016-07 kohases
tarindite kataloogis klassifitseeritud lagede kohta (puit-, kerg- ja
kipsplaatkonstruktsiooniga laed) kehtib téendoliselt ainult kuni standardi
DIN 4109 jargmise redaktsioonini, t6endoliselt kuni 2021. aastani. Seejérel
vordsustatakse miinimumnéue massiivehitusele kehtestatud nbuetega ja
vordub véértusega L” = 50 dB.

m Rangem ndue standardi DIN 4109:1989 lisa 2 kohaselt
L, =46dB

Noéue on téidetud, kui jargitakse alljargnevat tingimust:

L’“’w +Upg < lub. L’n’W (15)

kus:
lub. L", = Noue laekonstruktsioonile tarindi paigaldatud olekus

Uyeg = Prognoosimaaramatus.
Sellele Knaufi kontrollimeetodile kehtib pau$aalne maaramatus 4 dB

Arvutusndide
Konstruktsioon
m Puitlagi
= Pdranda konstruktsioon, valmiselementidest Brio 18 WF
= Ripplagi, isekandev D131.de 2 x 12,5 mm Diamant
60 mm mineraalvillakihiga
Lae arvutuslik taandatud I66gimirataseme indeks
m Umbritsevad massiivkonstrutsiooniga seinad
Keskmine mass pinnaihiku kohta m” = 300 kg/m?

L,,=38dB

1. Lae arvutuslik taandatud I68gimiirataseme indeks
L,,=38dB

2. ParandussummaK L,
K, = 3 dB (tabeli BT. 6 kohaselt)

3 (ML, =L *K
L',w=38dB+3dB=41dB

=38dBjam’ =300 kg/m?

massiivseinad ~

Kontrollarvutus
Vérdlus miinimumnoudega
(5L, * Uprog Slub. L',

41dB +4 dB <53 dB taidetud

Vérdlus rangema néudega
(15) L+ Uppg Sub. L'

45 dB < 46 dB taidetud
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Massiivseinte ja -lagede heliisolatsiooniindeks
Standardi DIN 4109 osa 2 ja osa 32 kohaselt

knaug

Arvutusmeetod

Massiivsete, ihekihiliste tarindite Shuheliisolatsiooniindeks oleneb peamiselt
konstruktsiooni massist. Mida raskem on konstruktsioon, seda suurem on
heliisolatsiooniindeks.

Heliisolatsiooniindeksi arvutamiseks tuleb kindlaks maarata mass pinnatihiku
kohta m” (vastab 1 m? pinna massile).

Mudrimérdita homogeensete plaadikujuliste konstruktsioonide mass
pinnatihiku kohta maéaratakse konstruktsiooni paksuse d ja mahukaalu p jargi.

m=d:p (18)
kus:
m’ = Mass pinnalihiku kohta, kg/m?

d
o} =

Massiivse Uhekihilise konstruktsiooni paksus, m
Mahukaal, kg/m*

Mértvuukidega miiiiritise korral maaratakse mahukaal massi
arvutamiseks pinnatihiku kohta olenevalt mérdi tuibist.
Konstruktsiooni mahukaalu maaramine

Tabel. EL. 1: Konstruktsiooni mahukaal olenevalt mérdi tiibist ja mahukaalu
klassist (MKK)

Tavamordiga miiiiritis Rida
p, =900 - MK + 100 (0,35 < MKK <2,2) 1
Kergmordiga miiliritis
p,, =900 - MKK + 50 (0,35 < MKK =1,0) 2
Ohukesekihilise mordiga miiiiritis
p,, = 1000 - MKK - 100 (MKK > 1,0) 3
p,, = 1000 - MKK - 50 (MKK Klassi laius 100 kg/m* 4
jaMKK <1,0)
p,, = 1000 - MKK - 25 (MKK klassi laius 50 kg/m? 5
jaMKK <1,0)

Taitekividest, raketisekividest ja muudest seinakonstruktsioonidest

valmistatud mldritise mahukaalu andmeid saab asjakohaselt tootjalt.

kus:

MKK = Mahukaalu klass

Tabel. EL. 2: Levinumate ehitusmaterjalide mahukaalud
Ehitusmaterjalid Mahukaal, kg/m® Rida
Sarrustamata tavabetoon 2350 1
Raudbetoon 2400 2
Kergbetoon 800-2000 3
Tellised 500-2400 4
Silikaattellis 1200-2400 5
Poorbetoon 200-800 6

Peale seina massi pinnaihiku kohta (mdrdiga voi ilma mérdita) tuleb arvesse
votta ka krohvi massi pinnatihiku kohta.

M ges. = M sein * M oy (19)
kus:

m'ges_ = Pohikonstruktsiooni ja krohvi mass pinnatihiku kohta, kg/m?
m’.,.. = Pohikonstruktsiooni mass pinnalihiku kohta, kg/m?

m’, ., = Krohvi mass pinnaiihiku kohta, kg/m? (iihel pool / mGlemal pool)
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Krohvide mass pinnauhiku kohta méaratakse konkreetse krohvi mahukaalu
ja krohvi paksuse jargi.

M yronv = Gicohy * Picohy (20)
kus:
Aoy Krohvikihi nimipaksus, m
Puony =  Krohvikini mahukaal, kg/m®
Tabel. EL. 3: Valitud krohvide mahukaalud
Krohv Mahukaal Rida
Kipskrohv ja 1000 kg/m?* 1
Bhukesekihiline krohv
Lubi- ja lubitsementkrohv 1600 kg/m?* 2
Kergkrohv 900 kg/m?
Soojusisolatsioonikrohv 250 kg/m?®

Massiivsete, tihekihiliste konstruktsioonide 6humdira isolatsiooni indeksi
arvutamisel eristatakse erinevaid alusseina materjale.

Arvutuslik heliisolatsiooniindeks R, betoonist, betoonkivist, silikaattellistest,
mudritellistest ja taitekividest konstruktsioonidele arvutatakse jargmiselt:

ml
R, =30,9lg ( ‘3“) -22,2 (21)
m'y
kus:
m’,,. = Pohikonstruktsiooni, sealhulgas krohvi mass pinnatihiku kohta
65 kg/m? < m’ . <720 kg/m*
m’, = Baassuurus m’;=1kg/m?

Kergbetoonist konstruktsioonidele arvutatakse heliisolatsiooniindeks R,

ml es
R, =30,9lg — |-20,2 (22)
my
kus:
m’ = Péhikonstruktsiooni, sealhulgas krohvi mass pinnalihiku kohta

ges.

140 kg/m? <m’ . <482 kg/m?
Baassuurus m’, = 1 kg/m?

m’,
Poorbetoonist konstruktsioonide kasutamisel tuleb eristada ka pinnatihikule
arvestatava massi kaht vahemikku.

"
R, = 32,6lg ( 9“) -225

m'y (23)
50 kg/m? < m’ . <150 kg/m?
ja
ml
Ry =21,6lg ( ?“) -84
my (24)
150 kg/m? < m’ . < 300 kg/m?
kus:
m’, = Baassuurus m’;=1kg/m?



knaug

Massiivseinte ja -lagede heliisolatsiooniindeks
Standardi DIN 4109 osa 2 ja osa 32 kohaselt

Diagrammimeetod

Standardite DIN 4109-2:2018 ja DIN 4109-32:2016 kohase arvutusmeetodi alusel td6tati valja alljargnev diagrammimeetod, et oleks vdimalik kindlaks maérata
massiivsete konstruktsioonide (sh lagede) heliisolatsiooniindeks. Krohvikihtide massi ei voeta arvesse, mis tahendab, et hinnangus on kindluse méttes
oodatavat heliisolatsiooniindeksit veidi alahinnatud.

Joonis. EL. 1:Diagrammimeetod massiivsete konstruktsioonide (ka lagede) heliisolatsiooniindeksi maaramiseks standardi DIN 4109-2:2018 kohaselt
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Massiivse konstruktsiooni mahukaal (kg/m®)

Massiivse konstruktsiooni paksus

0,05m
— 0,0m
— 0,15m
0,20 m

Arvutusnaide:

0,25m
0,30m
0,35m
— 040m

Ohukesekihilisel mordil silikaatkivi-vahesein

m Seina mahukaalu

Seina mahukaal

klass 2,0

m 0, =1000 - 2,0 - 100 = 1900 kg/m® (tabeli EL 1 kohaselt)

Diagrammi abil m&érati massiivse seina heliisolatsiooniindeks R, = 60 dB
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Massiivse konstruktsiooni heliisolatsiooniindeks R, (dB)
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Kergbetoon
Poorbetoon

Betoon, betoonkivi, silikaattellis, mudritellis ja taitekivi

SS03.ee Heliisolatsioon Knaufi abil

25



Ohumiira isolatsiooni parandamine vooderkonstruktsioonide abil

Seinte vooderkatted ja valupdrandad isolatsioonikihil

knaug

Standardi DIN 4109 osa 34 kohaselt

Teostusviisid

Standardi DIN 4109-34:2016 kohaselt eristatakse kaht teostusviisi.

m Vooderkonstruktsioonid, mis on isolatsioonikihi kaudu otse pdhitarindiga
Uihendatud, nt:
= Ujuvpdrandad isolatsioonikihil
= Plaatmaterjalist ja isolatsioonikihist koosnevad liitelemendid

m Vooderkatted, mis on kinnitamata vdi elastselt pdhiseinaga tihendatud.
Heliisolatsiooni katkestuse vahendamiseks resonantsi tottu tuleb pdhiseina
ja vooderkatte vaheline pikisuunaline 8dnsus vahemalt 70% ulatuses tita
sobiva isolatsioonimaterjaliga, mille dhuvoolu takistus r on
5kPa - s/m?<r <50 kPa - s/m?

Sellekohane néide on esitatud dokumendis: W623.ee

Arvutusmeetod

Isolatsiooni paranemine vooderkonstruktsioonide kaudu oleneb p&hitarindi
massist pinnadihiku kohta m’,, voodrikihi massist pinnahiku kohta m’, ja
vooderkonstruktsioonide korral, mis on vahetult Gihendatud péhitarindiga,
isolatsioonimaterjali diinaamilisest jéikusest s” v6i vooderkonstruktsioonide
korral, mis on eraldiseisvad voi p&hitarindist elastselt lahutatud, 6&nsuse
stigavusest d.

Nende parameetrite abil saab arvutada siisteemi resonantssageduse f,, mis
on isolatsiooni parandamisel méarav.

1. Resonantssageduse arvutamine vooderkonstruktsioonidele, mis
on otse pohitarindiga lihendatud

f 1 1
f,=160 |s' (—,+—,) Hz (25)
my mj

Naide:
m 200 mm raudbetoonlagi mahukaaluga p = 2400 kg/m?
m’, = 0,20 m - 2400 kg/m® = 480 kg/m?
m 60 mm pdranda kaltsiumsulfaat-ujuvtasanduskiht FE 50
mahukaaluga p = 2000 kg/m?*
m’, = 0,06 m - 2000 kg/m® = 120 kg/m?
m Ld6gimiira isolatsiooniplaat Knauf Insulation TPT 01 30-5, s” < 8 MN/m®

1 1
- 3
fo 160\]8 MN/m (480 kgm? 120 kg/m2> Hz

f, =46 Hz
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2. Resonantssageduse arvutamine vooderkonstruktsioonidele, mis
on iihendamata voi elastselt pohitarindiga iihendatud

0,08/ 1 1
(o) e (26)
d m 1 m 2

f, =160
Naide:
m 175 mm tellismGdritis mahukaaluga p = 1400 kg/m?
m’, = 0,175 m - 1400 kg/m® = 245 kg/m?
m Elastselt kinnitatud vooderkate, nt W623.de
2 x 12,5 mm Diamant-plaadiga, mille mass pinnatihiku kohta on 12,5 kg/m?
m’, =2 - 12,5 kg/m? = 25 kg/m?
m Odnesruumi siigavus d = 0,05 m

fy = 160 0‘08( ! )H
0= 1% 0,05 m \245 kgim? ' 25 kgim?)

f,=43 Hz

Miiiiritise iihele kiiljele paigaldatud vooderkonstruktsiooni abil otsese
heliisolatsiooni paranemise arvutamine

Markus. Vooderkonstruktsioonide abil saab dhumra isolatsiooni indeksit
tunduvalt parandada. Ent parameetrite s, m’, ja d valesti dimensioneerimisel
on vdimalik ka pdhitarindi heliisolatsiooni oluliselt halvendada.
Rusikareeglina kehtib jargmine:

Mida véiksem on isolatsioonikihi diinaamiline jéikus, seda suurem on
vooderkonstruktsiooni mass pinnalihiku kohta, ja mida stigavam on 66nsus,
seda suurem on isolatsiooni paranemine vooderkonstruktsiooni abil.

Olenevalt arvutatud resonantssagedusest ja pohitarindi heliisolatsioonist R,
saab Uhele kiljele paigaldatud vooderkonstruktsiooni korral arvutada otsese
heliisolatsiooni paranemise.

Tabel. EL. 4: Otsese heliisolatsiooni arvutuslik paranemine vooderkonstrukt-

sioonide abil olenevalt resonantssagedusest
f, standardi DIN 4109-34:2016-07 kohaselt

Vooderkonstruktsiooni AR Rida

resonantssagedus f;

Hz dB

30 <f;<160 max {74,4-20Ig fo- 0,5 Rw 1
0

200 -1 2

250 -3 3

315 -5 4

400 -7 5

500 -9 6

630-1600 -10 7

>1600 < 5000 -5 8

Véértuste vahel voib lineaarselt interpoleerida.

Tabelist EL. 4 tuleneb selgelt, et heliisolatsiooniindeks vdib valesti arvutatud
vooderkonstruktsiooni téttu halveneda. Sellega on tegemist, kui
resonantssagedus tletab 160 Hz.



knaug

Ohumiira isolatsiooni parandamine vooderkonstruktsioonide abil

Seinte vooderkatted ja valupdrandad isolatsioonikihil

Pohiseinast iihele poole paigaldatud vooderkonstruktsioonist
tulenev heliisolatsiooniindeks

R =R, +AR, (27)

w,res

Arvutusndide iihele poole paigaldatud vooderkonstruktsioonist
Pdhisein:

m 175 mm ddnestellis

m Ohukesel vuukimismeetodil miiiirivuuk

m Uhelt poolt krohvitud 15 mm krohviga Knauf MP 75

m Mahukaal koos miilirivuugitaitega 1220 kg/m*

Pinnaiihiku kohta tuleva massi ja heliisolatsiooniindeksi arvutamine
analoogselt jaotisele ,,Massiivseinte ja -lagede heliisolatsiooniindeks*
m’ = 1220 kg/m® - 0,175 m = 213,5 kg/m?

R, =309 -1g(213,5)-22,2=49,8 dB

Vooderkate W623.de:

m 1x 12,5 mm Silentboard-plaat m” u. 17,5 kg/m?

m 40 mm &dnsus

m 30 mm mineraalvill, nt Knauf Insulation TP 120 A

Resonantssageduse arvutamine:

008,1 1
(26) f,=160 T(m_1+m_2) Hz

=160 0,08( 1 L1 )H
0= 1% [0,04m \213 5 kgim? - 175 kgim?) '~

f, =56 Hz

Ohumiira isolatsiooni paranemise arvutamine:

AR, =744-20lgf,-05R,

AR, =14,5dB

Tulenev heliisolatsiooniindeks pohiseina + vooderkonstruktsiooni
korral:

(27) Rw,res = Rw + ARw

R, _.=498dB+14,5dB

w,res

Ryes = 64,3 dB

Pohiseinast mélemale poole paigaldatud vooderkonstruktsioonidest
tulenev heliisolatsiooniindeks

Kui tarindi mélemal kiiljel on vooderkonstruktsioonid, tuleb parandusvéértus
AR, arvutada mélema poole jaoks eraldi. Kahe vooderkonstruktsiooni
suurem parandusvaartus lisatakse pohitarindi heliisolatsioonindeksile
osakaaluga 100%, vaiksem parandusvaéartus osakaaluga 50%.

Ryres = Ry + AR, + 0,50R,,,

w,res

AR, 2R, (28)
VoI

Rw,res = Rw i 0’5 ARW,1 v ARW,Z (29)
ARw,1 S ARw,2

kus:
Ryres = Kahe vooderkonstruktsiooniga pdhitarindi Ghumira
isolatsiooni indeks

R, = limavooderkonstruktsioonita pShitarindi Ghumira isolatsioon
AR, , = Parandusvaartus vooderkonstruktsioonile 1
AR,, = Parandusvaartus tanu vooderkonstruktsioonile 2

Arvutusnéide mélemale poole paigaldatud vooderkonstruktsioonidest
Pdhisein ja vooderkonstruktsioon 1 analoogselt eelmisele
arvutusnditele:

R,=49,8dB

AR, ;=145dB

Vooderkate 2 W626.de:

m 2 x 12,5 mm Silentboard-plaat m” u. 2 x 17,5 kg/m?

m 55 mm &6nsus

m 30 mm mineraalvill, nt Knauf Insulation TP 120 A

Resonantssageduse arvutamine:

26) =160 0’08<1+1)H
(26) fo= d \m, m, z

fy = 160 0’08( ] )H
0=1% 0,055 m \213 5 kgim? * 35,0 kg -

f,=35Hz

Ohumiira isolatsiooni paranemise arvutamine:
AR, =744 -20lgf,-0,5R,

AR, ,=18,6 dB

Tulenev heliisolatsiooniindeks pohiseina + vooderkonstruktsioonide
korral:

AR, ; <AR,, korral kehtib:

(29) Ry s =Ry + 05AR, , + AR, ,
Ryres =49,8dB+0,5-14,5dB + 18,6 dB
Ry res = 75,6 dB
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Ohumiira isolatsiooni parandamine vooderkonstruktsioonide abil

Seinte vooderkatted ja valupdrandad isolatsioonikihil

knaug

Diagrammimeetod

Alljargnevat standardil DIN 4109-34:2016 p&hinevat diagrammimeetodit saab kasutada vooderkonstruktsioonide kaudu 8humiira isolatsiooni parandusvaértuse

kiireks hindamiseks.
1. Resonantssageduse arvutamine

1.1 Ujuv valupdrand massiivlael

Joonis. EL. 2:Diagramm resonantssageduse maaramiseks ujuva valupdrandaga massiiviael

\_ A,
\ /
. ar
N N — i
\ N\ _ /
\ ~ \““““m\\‘__h%hw‘%N\“‘ /
~— | /"
\\\\\ __—_'"“““(:;:)“-»ﬂsz:-;:.:,: NNNNNNNN Pt ’;/
________r___-~_—__—
2 il /Z/
' v
480 43
100 150 200 250 300 350 400 450 500 550 600

30 50 70 90

110

40 60 80 100

Massiivlae mass pinnaiihiku kohta m” (kg/m?)

Pérandavalu mass pinnadhiku kohta

Lédgimiraplaadi diinaamiline jaikus

130
120 140

150
160

170
180

Resonantssagedus f; (Hz)

60 kg/m? 120 kg/m? s' =7 MN/m? s’ =20 MN/m?
—— 80 kg/m? 140 kg/m? s' =10 MN/m* s’ =30 MN/m?
——— 100 kg/m? 160 kg/m? s =15 MN/m? s’ =40 MN/m?

1.2 Knaufi vooderkatted W623.de/W625.de/W626.de massiivseinte ees
Joonis. EL. 3:Diagramm resonantssageduse méaaramiseks massiivseinte vooderkatetele
N / / /
N 11717
—— /
\\ /
~ 1 / / /
/ / /
N~ / / / ) /
S / /
AN / //
| / / /
— Y, /
e,
A / //
17717
I
50 100 150 200 250 300 350 400 450 500 550 600 15 25 3 45 55 65 75 85 95 105
Massiivseina mass pinnaiihiku kohta m” (kg/m?) Resonantssagedus f, (Hz)

Vooderkatte mass pinnatihiku kohta Obnsuse siigavus

8,5 kg/m? 20 kg/m? d=25mm — d=125mm
——— 10 kg/m? 24 kg/m? ——— d=50mm d =150 mm
—— 12,5 kg/m? 35 kg/m? ——— d=75mm d =200 mm

17,5 kg/m? d =100 mm
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knaug

Ohumiira isolatsiooni parandamine vooderkonstruktsioonide abil

Seinte vooderkatted ja valupdrandad isolatsioonikihil

2. Massiivtarindi heliisolatsiooniindeksi ja parandusvéartuse maéaramine vooderkatete kasutamisel

olenevalt resonantssagedusest

Joonis. EL. 4:Massiivtarindi heliisolatsiooniindeksi ja parandusvaartuse maaramine vooderkonstruktsioonide kasutamisel

35,0

— 70,0
o
=
o 65,0 A\
3 61
[}] I [ I R L -~ _ _ R R
2600~ e
g Ve A
E=} P H
@ 55,0 e , —
o
: )Y | \
% 50,0 / H
= 1
= / ; \
8450 i
2 i
= z \
§ 40,0 / | \ \\
L ;
2 350 : N
= 5
2 100 i | \ | \
S 9% :
25,0 !
0 100 | 200 300 | 400 500 600 700 800 0,0 20,0 25,0 30,0
50 150 250 350 450 550 650 750
Massiivse konstruktsiooni mass pinnaiihiku kohta m” (kg/im?) Parandusvaartus ARy (dB)
Ehitusmaterjal Resonantssagedus f;
Betoon, betoonkivi, silikaattellis, mudritellis ja taitekivi 10 - 30 Hz —— 70 Hz — 100 Hz
Kergbetoon 40 Hz 80 Hz 130 Hz
Poorbetoon — 50 Hz 90 Hz 160 Hz
60 Hz

Kui massiivse pdhiseina mdlemal kiiljel on vooderkonstruktsioonid, tuleb arvutused teha analoogselt toimingutega, mis on esitatud lehekiiljelSeite 27. Teise
vooderkonstruktsiooni parandusvaartuse saab méarata analoogselt selles peatiikis késitletud ihepoolse vooderkonstruktsiooni toimingutega.

Ujuva valupérandaga massiivlae arvutusnéide

Lagi:

m 200 mm raudbetoonlagi

m Mahukaal 2400 kg/m*

Mass pinnaihiku kohta m” = 0,20 m - 2400 kg/m?® = 480 kg/m?
Ujuv pérand:

m 60 mm kaltsiumsulfaat-pdrandavalu, nt FE 50 LARGO

m Mahukaal u. 2000 kg/m*

Kihi mass pinnatihiku kohta m” = 0,06 m - 2000 kg/m* = 120 kg/m?

Léodgimiira isolatsiooniplaat:
m 35 mm mineraalkiust [66gimira isolatsiooniplaat s <7 MN/m?,
nt Knauf Insulation TPT 01 35-5

Resonantssagedus
joonise EL. 2 kohaselt
fou. 43 Hz

Heliisolatsiooniindeks ja heliisolatsiooni parandusvaartus
joonise EL. 4 kohaselt

R, u.61dB

AR, u. 11dB

Tulenev heliisolatsiooniindeks
Raudbetoonlagi + ujuvpdrand
R, .=61dB+11dB

w,res

Ryres =72dB

SS03.ee Heliisolatsioon Knaufi abil
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Avataidetega ja liitkonstruktsioonide arvutamine

DIN 4109 jéirgi

knaug

Liitkonstruktsioonide
heliisolatsiooniindeksi maaramine

Sageli on vaja kindlaks méaarata mitmest elemendist koosneva tarindi
heliisolatsiooniindeks Rw,res' Vélisseina heliisolatsiooniindeks véib hdlmata
naiteks seina ennast, aknaid ja klaase ning uksi. Sama kehtib

naiteks kitsendustega metallkarkass-seinte ja/voi klaasseinte kohta.

Uksikute tarindite summaarne heliisolatsiooniindeks oleneb kahest tegurist:

m Pindade osakaalud
m Arvutuslik heliisolatsiooniindeks

Tulenev heliisolatsiooniindeks R, .. arvutatakse analoogselt standardile

DIN 4109-2:2018-01 alljargneva valemiga:

n
1 Riw
Ry e = - 10Ig [— Z S;-10°10 ] dB (30)
’ s es <
9s =3
kus:
Sges = Konstruktsiooni vaadeldav kogupindala, m?
S, = Vaadeldavate Uksiktarindite pindala, m?
R .. = Vaadeldavate (iksiktarindite arvutuslik heliisolatsiooniindeks, dB

i,w
Kui konstruktsioon koosneb ainult kahest tarindist, naiteks vaheseinast ja
uksest, voib kasutada joonisele EL. 5 vastavat diagrammimeetodit.

Joonis. EL. 5: Nomogramm liittarindite hellisolatsiooniindeksi R ,, maaramiseks
m 25 7
s Jrd
e A
- 20 -
x 79 V7
d
d
15 —
/"ll
A
10
5
0
1 2 3 45 10 1520 30 4050 100
(S1+S5) /S,
[ o S1 Rw,res = R1 -AR
R;: Parema pinna heliisolatsioon, dB
R, Halvema pinna heliisolatsioon, dB
8, +8,: Uldpindala, m?
S, Parema heliisolatsiooniga tarindi pindala, m?
S, Halvema heliisolatsiooniga tarindi pindala, m?

>
»

Parema pinna heliisolatsiooniindeksi vahenemine, dB
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Arvutusndide

m Vahesein
W112.de Metallkarkass-sein — lihtpostidega
CW 75, 2 x 12,5 mm Diamant
R,=61,5dB
Vaheseina pindala S, = 13,5 m?

m Monoplokkaken FlatWin
R,=42,5dB
FlatWin-pindala S, = 1,5 m?

Pindalasuhte maaramine:
(S,+8,)/8,
(13,5m2+15m?)/1,5m*=10

Heliisolatsiooniindeksi vahe maaramine
R1-R2
61,5dB-425dB=19dB

Heliisolatsiooni vahenemise AR lugemine
vastavalt joonisele EL. 5
AR=10dB

Tuleneva heliisolatsiooniindeksi R, . arvutamine

R, e =616dB-10dB=51,5dB

w,res



knauf
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k” ﬂ ”f Arvutusliku toendamise sisendandmed -

Kipsplaatide kaalud

Kipsplaatide kaalud heliisolatsiooni arvutamiseks

» Oluline teave

Plaadi suuremal massil on positiivne moju
heliisolatsioonile. Kindluse médttes on akustiliste
arvutuste ja modtmiste arvutuslik mass valitud
plaadi tegelikust massist vaiksemaks.

Tabel. BG. 1: Knaufi plaatide arvutuslikud massid

Toode Paksus Arvutuslik mass Rida
mm kg/m?
Alusplaadid
Ehitusplaat GKB 9,5 6,50 1
Ehitusplaat GKB / GKBI / GKF 12,5 8,50 2
Ehitusplaat GKB 9,5 6,50 3
Ehitusplaat GKB / GKBI 12,5 8,50 4
Tuletokkeplaat Knauf Piano GKF / GKFI 12,5 10,00 5
Tuletdkkeplaat GKF / GKFI 15 12,00 6
Tuletokkeplaat GKF 18 14,40 7
Massiivkipsplaat GKF / GKFI 20 17,10 8
Massiivkipsplaat GKF / GKFI 25 20,40 9
Funktsionaalsed plaadid
Diamant GKFI / Diamant X GKFI 12,5 12,50 10
Diamant GKFI / Diamant X GKFI 15 15,00 11
Diamant GKFI / Diamant X GKFI 18 18,00 12
Silentboard GKF 12,5 17,50 13
Fireboard 12,5 10,00 14
Fireboard 15 12,00 15
Fireboard 20 16,00 16
Fireboard 25 20,00 17
Fireboard 30 24,00 18
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Arvutusliku toendamise sisendandmed

knaug

Kulgnevad ehitustarindid

Pikisuunalise heliisolatsiooni indeks

Praktikas alahinnatakse sageli kiilgnevate tarindite mdju. Tabelis FB. 1 on esitatud mdned kriitilised tarindid ja nende heliisolatsiooni parandamise véimalused.
Loomulikult oleneb Uksikute tarindite heliisolatsiooni vajalik parandamine alati kogu konstruktsiooni soovitud heliisolatsioonitasemest. Alljargnevates tabeli-
tes on toodud eri tarindite kaalutud standarditud kilgsuunalise helirdhutasemete vahed. Vaértused pdhinevad DIN 4109:1989, DIN 4109-33 lisa 1 andmetel ja
meie enda médtmistel/uuringutel.

Kriitilised kiilgnevad tarindid

Tabel. FB. 1: Mdned heliisolatsiooni seisukohast kriitilised kiilgnevad tarindid ja nende parandamise véimalused

Skemaatilised joonised Kiilgnev sein Véimalikud lahendused Rida
AN Kerged massiivseinad m Kui killgneva tarindi heliisolatsiooniindeks on ebapiisav, saab massiivset
Kerged massiivlaed tarindit tbhustada vooderkonstruktsiooni véi ripplaega.
1
777
TEIMr Ujuvapdrandad m Pdranda katkestamine vaheseina all
2

Kergseinad m Vaheseina toetamine aluspdrandale
Puitvahelaed m Plaatkatte katkestamine vaheseina teljel
Vaheseinad (vt joonist FB. 1, FB. 3)
Katuslaed m Taitke kiilgneva seina sisemus kiudisolatsioonimaterjaliga
vahemalt kogu seinte kdrguse ulatuses (helisummutav taide) 3
m Vaheseina alustamine killgneva seina seest
(vt joonist FB. 2)

Ripplaed m Plaatkatte katkestamine vaheseina teljel
m [solatsioonimaterjali asetamine ripplaele kogu pinna ulatuses
m Suuremate riputuskdrguste korral tuleb vaheseina teljele paigutada
helisummutav téide (kiudisolatsioonimaterjal;
b > 300 mm) 4
m Esmalt (ihendage vahesein kandvalaega, seejarel paigaldage ripplagi ja
lihendage see vaheseinaga

- Kergfassaadid m Téhelepanu! Standardi DIN 4109:1989 lisa 1 kohaselt vdib kasutada

(metall, klaas jne) kiilgneva tarindi helirshutasemete vahet D = 52 dB. Kui on olemas tootja
andmed, tuleb kasutada neid. Konstruktsioonide abil mgjutamine on
ehitusplatsil raske (nt kombineerituna seinakitsendustega)

P ASZANVAN|
VAN

T~~~
TN~~~
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Arvutusliku toendamise sisendandmed

knaug

Kiilgnevad ehitustarindid

Kipsplaatseintevahelised ihenduss6imed

Knaufi ehitusplaatidest ehitatud vaheseinte mddtmist on kirjeldatud standardi DIN 4109:2016 normatiivses osas 33 maksimaalse kiilgsuunalise helirdhutase-
mete vahega 65 dB. Kui neid standardikavandi vaartusi kasutatakse heliisolatsiooni tdendamiseks, saab tdendada heliisolatsiooni maksimaalset kvaliteeti
paigaldatud olekus R’ < 65 dB. lima rangete heliisolatsioonindueteta ehitistel voib see olla juba piisav. Kui aga kehtivad rangemad heliisolatsiooninduded,
tuleb muuta standardseid konstruktsioone (plaatide kinnitamine, postide jaotus, plaadi kvaliteet).

Modifikatsioonid v6i konstruktsiooni tiksikasjad vdib vtta joonistelt FB. 1 kuni FB. 4. Tabelis FB.2 on esitatud standardkonstruktsioonide kiilgsuunalise
kaalutud standarditud helirdhutasemete vahed. Modifitseeritud teostusvariantide kiilgsuunalise heli leviku kaalutud standarditud helirdhutasemete vahed vdib
votta tabelist FB.3.

Skemaatilised joonised

Joonis. FB.1: Kujutis standardi DIN 4109-33 kohaselt Joonis. FB.2: Knaufi katsekonstruktsiooni kujutis
Vahesein on siivistatud kiilgmise seina sisse
AT - =T TR <=
3 CW-profii [ %ﬂm Vaheseinakitt
e e v
/ vuugi pirkonnas A / Uniflott + Trenn-Fix
—~ —A |
E ‘
{1 b w C ‘
E ? - ] % Y Y Y Y Y Y Y Y° 7
‘ \
s S A ! |
L J \ _
= \& A = A I\ A A1 = |
[ ; C }
N |
\ Vaheseina |
il CW-profiil kinnitatakse G =5 mm vuuk
i klilgmise seina vaheseina ja
CW-profiili kilge ) valise plaadikihi
- T e mdlemal pool vuuki e - vahel
Joonis. FB.3: Knaufi katsekonstruktsiooni kujutis Joonis. FB.4: Knaufi katsekonstruktsiooni kujutis
Kiilgnevat plaatkatet I&biv vuuk Seina paksuselt katkestatud plaatkate
T SR Vaheseina profiil AT~ —— T[] .
| - . 200/0,6 mm painutatavast
1 kl'nmtafakse"kruv]dega B / profiillindist nurgaprofiil
; ainult Ghe kulgmise )2 i X
| seina CW-profil kiilge ] Uniflott + Trenn-Fix
) e : | \
]
|
|
J 5 |
|
|
| g |
Eimpfiz===r===Jt====)l=== A )\ A A |
L I ‘ . :
| i ~
I Vuuk = 5 mm kahe Katkestatud p?rgnda-
CW-profiili piirkonnas N ja lae UW-profiiid
N Kaks eraldatud HE R’ N Plaatide sidumi
T I CW-profiili; vaheruum on aall ?E' umine
taidetud mineraalvillaga hurgapiirkonnas
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Kiilgnevad seinad

Kaalutud standarditud kiilgsuunalise helirohutasemete vahe Dn,f,W

knaug

Kiilgnevad seinad - metallkarkassvaheseinte pikisuunalise helirohutasemete vahed standardi DIN 4109-33:2016 kohaselt

Tabel. FB. 2: Kiilgnevate metallkarkassvaheseinte kaalutud standarditud heliréhutasemete vahed.

Teostusnaited
Knaufi stisteem W111.ee, W112.ee

Labiv plaatkate
Plaatkate on Uhtlane, vahesein on selle
klge kinnitatud ilma vuukideta

Vuugiga
Kiilgneva seina ruumipoolne plaatkate
on katkestatud vuugiga (=3 mm)

Katkestatud
Ruumipoolne plaatkate on katkestatud
vaheseina laiuselt

36 SS03.ee Heliisolatsioon Knaufi abil

Plaatkate
klilgneva seina
sisekljel

Minimaalne paksus
mm

Uhekihiline
2125
Knaufi ehitusplaat

Kahekihiline
22x125
Knaufi ehitusplaat

Uhekihiline
2125
Knaufi ehitusplaat

Kahekihiline
22x125
Knaufi ehitusplaat

Uhekihiline
2125
Knaufi ehitusplaat

Kaalutud standarditud Rida
kiilgsuunalise helirohutasemete

vaheD, .,

h =50 mm h=100 mm

dB dB

53 55 1

56 59 2

57 59 3

60 61 4

- 65 5



knaug

Kaalutud standarditud kiilgsuunalise helirohutasemete vahe D,

Kiilgnevad seinad

W

Kiilgnevad seinad - metallkarkassvaheseinte pikisuunalise helirohutasemete vahed

Tabel. FB. 3: Kiilgnevate metallkarkassvaheseinte kaalutud standarditud helirdhutasemete vahed.

Teostusnaited
Knaufi siisteem W111.ee, W112.ee

Vuugiga
Kiilgneva seina ruumipoolne plaatkate
on katkestatud vuugiga (=3 mm)

Vuugiga
Kiilgneva seina ruumipoolne plaatkate
on katkestatud vuugiga (=5 mm)

Katkestatud

Ruumipoolne plaatkate on katkestatud
vaheseina laiuselt

aluskonstruktsioon eraldatud

Siivistatud
Katkestatud ruumipoolne vooder,
valimine vooder labiv

Sivistatud
Ruumipoolne plaatkate on katkestatud
vaheseina laiuselt

Plaatkate
Kiilgneva seina
sisekljel

Minimaalne paksus
mm

Kahekihiline
22x125
Knaufi ehitusplaat

Kahekihiline
22x125
Diamant

Kahekihiline
22x125
Silentboard

Kahekihiline
22x125
Knaufi ehitusplaat

Kahekihiline
22x125
Diamant

Kahekihiline
22x125
Diamant

Kahekihiline
22x125
Silentboard

Kahekihiline
=1 x 12,5 Silentboard
+

21 x 18 Diamant

Kaalutud standarditud
kiilgsuunalise helirohutasemete
vaheD ;

h=100 mm
dB

70

73

74

72

75

75

76

80
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Kilgnevad seinad

knaug

Kaalutud standarditud kiilgsuunalise helirohutasemete vahe Dot

Kiilgnevad seinad — vooderkonstruktsioonide pikisuunalise helirohutasemete vahed

Tabel. FB. 4: Kipsplaat-vooderkatetega massiivseinte kaalutud standarditud heliréhutasemete vahed.

Teostusnaited Mass pinnaiihiku kohta  Kaalutud standarditud Rida
Knaufi siisteem W625.de, W626.de Massiiv sein kiilgsuunalise helirohutasemete
vaheD, .,
kg/m? dB
Kuivkrohv sisseldigatud vuugiga > 40 mm 100 55 1
—a 200 59 2
7k
=i
: 250 59 3

gesei = 300 60 4

400 60 5
Vabalt seisev, kattesein,
plaatkate vaheseina kohal
labiva vuugiga.

=100 65 6
Vabalt seisev, kattesein,
mis on katkestatud vaheseinaga

=100 270 7

= /\A/\/\A/\/\A/\/\A*/\‘\

Selgitused:

n Vahesein standardi DIN18183-1 kohase liht- vdi topeltpostidega voi puidust aluskonstruktsiooniga, mis on
kinnitatud vooderkonstruktsiooni kiilge.

|71l Massiivsein

n Massiivseinale kinnituskipsiga kinnitatud liitkipsplaat m” 2 10 kg/m? ja véhemalt 40 mm mineraalvillaga,
diinaamilise jéikusega s” < 6 MN/m?® vaheseinaiihenduse all kipsplaati sisselbigatud vuugiga.

n Kattesein, nt kipsplaadist, metallist aluskonstruktsiooniga standardi DIN18183-1 kohasel,
plaatkatte mass pinnaiihiku kohta = 8,5 kg/m? isolatsioonimaterjaliks mineraalvill MW; plaatkate katkestatud vuugiga, vabalt seisev massiivseina ees.

ﬂ Vooderkonstruktsiooni plaatkate vuugiga vaheseina kohal, nt sissel6igatud vuuk = 3 mm.

Tabel. FB. 5: Kiilgnevate massiivseinte pikisuunalise helirdhutasemete

vahed standardi DIN 4109:1989 lisa 1 tabeli 25 kohaselt » Oluline teave
Kiilgmiste seinte mass D Rida Vabalt seisvate katteseinte asemel
pinnaiihiku kohta nbw voib alternatiivina kasutada
kg/m? dB kindlates punktides tihendatud
vooderkonstruktsioone.
100 45 1
200 55 2
300 60 3
350 62 4
400 64 B
500 67 6

Sinised véértused tahistavad Knaufi andmeid
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knaug

Kaalutud standarditud kiilgsuunalise helirohutasemete vahe D,

Kiilgnevad seinad

W

Kiilgnevad seinad - puitkarkassvaheseinte pikisuunalise helirohutasemete vahed
standardi DIN 4109:1989 lisa 1 ja standardi DIN 4109-33 kohaselt

Tabel. FB. 6: Kiilgnevate puitkarkassvaheseinte kaalutud standarditud helirdhutasemete vahed.

Teostusnaited

Knaufi slisteem W121.de, W122.de, W555.de

lima isolatsioonimaterjalita
sektsioonis

Isolatsioonimaterjaliga
sektsioonis

Labiv plaatkate

Uhenduspiirkonnas
katkestatud ruumipoolne
kipsplaat

Kiilgnev sein on seinte
ristumikohas katkestatud.
Vuugid elastoplastselt suletud

Kiilgnev sein on Uhendus-
piirkonnas katkestatud
Vuugid isolatsiooni-
materjaliga taidetud ja
elastoplastselt suletud

Kiilgnev sein koos vooder-
kattega (27 mm akustilisel
miitsprofiilil voi puitlattidel,
taidetud isolatsiooniga),
ruumipoolne vahesein on
labi vooderkatte

Kiilgnev sein koos vooder-
kattega (27 mm akustilisel
mtsprofiilil voi puitlattidel,
taidetud isolatsiooniga),
ruumipoolne plaatkate on
tervelt Iabiv

N

~

e

SN

Plaatkate Kaalutud

kilgmise seina standarditud

sisekljel kiilgsuunalise
helirohutasemete
vahe D

Minimaalne paksus 188

mm dB

Uhekihiline

2125 2

Uhekihiline

2125 22

Kahekihiline

22x125 2

Uhekihiline

2125 2

Uhekihiline

2125 2

Uhekihiline

2125 o

Kahekihiline

22x125 268

Diamant

Kahekihiline

22x125 250

Diamant

SS03.ee Heliisolatsioon Knaufi abil
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Kiilgnevad kipsplaatlaed

Kaalutud standarditud kiilgsuunalise helirohutasemete vahe Dn,f,W

knaug

Kiilgnevad vahelaed - kipsplaatlagedega massiivlagede pikisuunalise helirohutasemete vahed

Tabel. FB. 7: Ripplagedega massiiviagede kaalutud standarditud helirdhutasemete vahed

Teostusnaited

Knaufi siisteem D112.de

Riputuskérgus 400 mm
Vaheseina iihendus

ripplaega
Labiv kipsplaat

Vaheseina iihendus

ripplaega
Kipsplaat on

katkestatud vuugiga

Vaheseina iihendus

massiivlaega
Kipsplaatlagi on

katkestatud vaheseinaga

j SNV &
i =  mp = ‘

=

=

=

=

=l
Gl i %1
R0 7000080 Z
| |
| |
| > =i |

(=

=

(=

=

=
= =l | —
| — < 1

=

=

=

i =i

Plaatkate

Minimaalne paksus
mm

Uhekihiline
2125

Kahekihiline
22x125

Uhekihiline
=125

Kahekihiline
22x125

Kahekihiline
22x125

Kaalutud standarditud kiilgsuunalise Rida
helirhutasemete vahe D, ;,
lima mineraal-  Kogu pinda katva
villata mineraalvillaga

250 mm 280 mm
dB dB dB
48 49 50 1
55 56 56 2
50 54 56 3
57 59 59 4
57 65 - 5

Tabelile FB.7 vastavaid vaartusi saab kasutada kuni riputuskdrguseni 400 mm. Riputuskdrgusel tile 400 mm tuleb vaartusi 1 dB vorra vahendada.

Vaheseinaga saab kipsplaatlae pikisuunalise helirdhutasemete vahet suurendada 20 dB, kuid maksimaalselt kuni 67 dB.
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knaug

Kaalutud standarditud kiilgsuunalise helir6hutasemete vahe D,

Kiilgnevad kipsplaatlaed

W

Kiilgnevad vahelaed - kipsplaatlagedega massiivlagede pikisuunalise helirohutasemete vahed

Tabel. FB. 8: Ripplagedega massiiviagede pikisuunalise helirdhutasemete vahed

Teostusniited
Knaufi siisteem D112.de

Riputuskérgus 400 mm

Lae 66nesruumi
isolatsioon
Plaatvaheseina abil

Vaheseina iihendus
massiivlaega

Kipsplaadid, mis on paigaldatud kuni

massiivlaeni, toimivad laeddnsuse
isolatsioonina

Vaheseina iihendus
ripplaega

Vaheseina kohal lae kipsplaat
vuugiga ja lagede vahe téidetud
mineraalvillaga 1) tabeli

FB. 10 kohaselt, b = 300 mm

1) Mineraalvill standardile EN 13162 vastav, pikisuunaline 6huvoolu takistus r = 8 kPa - s/m?

4
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Tabel. FB. 9: Massiivlagede pikisuunalise helirdhutasemete vahe standardi

DIN 4109:1989 lisa 1
tabeli 25 kohaselt

Lae") mass pinnaiihiku kohta
kg/m?

100

200

300

350

400

500

D

dB
43
53
58
60
62
65

nfw

Sinised véértused téhistavad Knaufi andmeid
1) Mass pinnaiihiku kohta koos voimaliku liittasanduskihiga

Rida

oD O B W N

Plaatkate Kaalutud standarditud
kiilgsuunalise helirohutasemete
vaheD
Kogu pinda katva
mineraalvillaga

Minimaalne paksus 240 mm

mm dB

Uhekihiline

2125 67

Uhekihiline

2125 67

Uhekihiline

2125 62

Tabel. FB. 10: Ripplagede arvutusliku pikisuunalise helirdhutasemete vahe
parandusvaartused tabelite FB.7 ja FB 8 kohase mine-

Mineraalvillast taite

D

nfw,

Rida

raalvillast taite kaudu heli horisontaalse edasikandumise kohta
Rida

Parandusvaartus

minimaalne laius b

mm
300
400
500
600
800
1000

dB
12
14
15
17
20
22

(&) B S R S R

6

m Taide standardile EN 13162 vastavast mineraalvillast, mille pikisuunaline
6huvoolu takistus on r = 8 kPa - s/m?
m Maksimaalne vaartus tabelist FB.7 ja parandusvéartus tohib moodustada
maksimaalselt 62 dB.
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Kiilgnevad perfokipsplaatlaed

Kaalutud standarditud kiilgsuunalise helirohutasemete vahe Dotw

knaug

Cleaneo laed - perforeeritud kipsplaatlagede pikisuunalise helirohutasemete vahed

Tabel. FB. 11:Akustilistest plaatidest lagede arvutuslik pikisuunalise heliréhutasemete vahed

Teostusnaited
Knaufi siisteem D127.ee

Riputuskorgus 200 mm

Vaheseina iihendus
ripplae killge
Labiv plaatkate

Vaheseina iihendus
ripplae kiilge

Labiv plaatkate
minraalvillast taitega")
=625 mm

Standardis DIN 4109-33:2016-07

Lae 66nesruumi
isolatsioon
Rippseina abil

Vaheseina iihendus
massiivlae kiilge

Kipsplaadid, mis on paigaldatud

kuni massiivlaeni, toimivad
laedOnsuse isolatsioonina

/////

SSNbNaNe bl

\
S

OSSN

Sinised véaartused téhistavad Knaufi andmeid
1) Standardile EN 13162 vastav mineraalvill, mille pikisuunaline 6huvoolu takistus r = 5 kPa - s/m?, nt Knauf Insulation TP 115

2) 20 mm mineraalvill pikisuunalise 6huvoolu takistusega r = 11 kPa s/m? nt Knauf Insulation TP 120 A
40 mm ja 80 mm mineraalvill pikisuunalise 6huvoolu takistusega r = 5 kPa s/m? nt Knauf Insulation TP 115

42
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Plaatkate
Cleaneo Classic

Minimaalne paksus
mm

2125

Sirge ruutperforatsioon
12/25Q

2125
Sirge (imarperforatsioon
8/18R

2125
Hajaperforatsioon
8/15/20 R

2125
Sirge ruutperforatsioon
12/25Q

2125
Sirge imarperforatsioon
8/18R

2125
Hajaperforatsioon
8/15/20 R

2125
Perforeeritud plaat

2125
Perforeeritud plaat

Kaalutud standarditud kiilgsuunalise
helirbhutasemete vahe D

[Ima
mineraal-
villast katteta

dB

22,4

27,6

21,7

n,fw

Kogu pinda katva
mineraalvillaga?

220 mm <40 mm
dB dB

374 359
37,5 42,4
39,7 42,8
53,0 -

51,7 -

50,2 -

- 67

- 67

Rida

280 mm

dB

46,2 1
45,9 2
50,0 3
- 4
- 5
- 6
- 7
- 8



Kiilgnevad perfokipsplaatlaed

knaug

Kaalutud standarditud kiilgsuunalise helir6hutasemete vahe D,

W

Danoline laed - perforeeritud kipsplaatlagede pikisuunalise helirohutasemete vahed

Tabel. FB. 12: Akustilistest moodulplaatidest lagede pikisuunalise heliréhutasemete vahe

Teostusnaited Plaatkate Kaalutud standarditud kiilgsuunalise Rida
Knaufi stisteem D14.ee Danoline helirhutasemete vahe D,
lIma Kogu pinda katva
mineraalvillata mineraalvillaga?
Minimaalne paksus 250 mm 280 mm
Riputuskorgus 200 mm mm dB dB dB
Vaheseina iihendus
ripplae kiilge iy 2128
Al ! ! Unity 9 24,2 42,4 445 1
Labiv plaatkate [ [
I N Serv A+
I N |
| 2125
J H % Quadril 12 x 12 219 40,3 42,2 2
7 Serv A+

Vaheseina ithendus

625 mm
ripplae kiilge f—f = 1.2’5
Unity 9 54,5 3

Lébiv plaatkate i, - -
bivplaatiate U 2 e
mineraalvillast taitega ‘ |
2625 mm I I
I 1 |
‘ 2125

Quadril 12 x 12 - 52,9 - 4
J “ % Serv A+

1) Standardile EN 13162 vastav mineraalvill, mille pikisuunaline 6huvoolu takistus r = 5 kPa - s/m?, nt Knauf Insulation TP 115

2) 50 mm mineraalvill pikisuunalise 6huvoolu takistusega r = 11 kPa s/m? nt Knauf Insulation TP 440 A
80 mm mineraalvill pikisuunalise 6huvoolu takistusega r = 5 kPa s/m? nt Knauf Insulation TP 115
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Kiilgnevad vahelaed

knaug

Kaalutud standarditud kiilgsuunalise helirohutasemete vahe Dn,f,W

Kiilgnevad vahelaed - ujuva valupdrandaga massiivlagede pikisuunalise helirohutasemete vahed
Tabel. FB. 13: Eralduskihil tasanduskihiga / ujuva valupdrandaga massiivlagede arvutuslik pikisuunalise helirdhutasemete vahed

Teostusnaited Kaalutud standarditud kiilgsuunalise Rida
Knaufi stisteem F221.ee, F231.ee helirhutasemete vahe D, ;,
Kips-, tsement-, Valuasfalt- Valmis-
anhidriit- voi porand elementidest
magneesium- pdrand
pdrand
Massiivlae mass pinnalihiku kohta =300 kg/m? dB dB dB
Labiv tasanduskiht
eralduskihil
44 50
kuni kuni - 1
48 52
Labiv valupdrand
Mineraalvillal/kiudisolatsioonil
40 46 - 2
Pdrandavalu eraldusvuugiga -
mineraalvilla-/kiud- =
isolatsioonikihil =
Ei 57 57 - 3
Valupdrand on vaheseinaga
konstruktsiooniliselt eraldatud
m Valupdrand:
= Kihi paksus =35 mm
= Lodgimdira isolatsiooniplaat
diinaamilise jaikusega 64 64 64 4
<30 MN/m®
m Valmiselementidest Brio 18 WF
:’3
Valupdrand on vaheseinaga g
konstruktsiooniliselt eraldatud =
m Valupdrand: ?f’f
= Kihi paksus =60 mm
= Lodgimira isolatsiooniplaat
duinaamilise jaikusega
<10 MN/m® 73 73 73 5
m Valmiselementidest:
= 2 x Brio 23

= Lo6dgimira isolatsiooniplaat
Knauf Insulation TP-GP 20 mm
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knaug

Kaalutud standarditud kiilgsuunalise helir6hutasemete vahe D,

Kiilgnevad vahelaed

W

Kiilgnevad vahelaed - kipsplaatlaega puitvahelagede pikisuunalise helirohutasemete vahed

Tabel. FB. 14: Puitvahelagede arvutusliku pikisuunalise heliréhutasemete vahed

Teostusniited
Knaufi slisteem D151.ee, D152.ee

Labiv laeplaatkate; laetaladega paralleelselt vi taisnurga all paiknev vahesein

L
7

— N
—

SN

FUSESEIEIISESEVETETIEISIN:

AAARA
Jaiai

Vaheseina iihenduspiirkonnas katkestatud laeplaat;
laetaladega paralleelselt vi taisnurga all paiknev vahesein

L
7

! IAARAAAANAARAAAARAANAANANAARAAAAAAN !
JESEEEIEIVINEEISINEITIVIEVENESIes]

Labiv laeplaat; laetaladega taisnurga all paiknev vahesein

=

A R B ]
SN T SN S s !

7 4 m Talade vahed vdi sektsioon
| |
\ |

taielikult taidetud mineraalvillaga

Puitlattidel kipsplaatlagi on eraldatud vaheseinaga;
vahesein on ihendatud laetala suhtes téisnurga all

4 m Talade vahed vdi sekisioon
: taielikult taidetud mineraalvillaga

AAARARARAARA
LIS XAK AL

AR

4
NN

Akustiliste miitsprofiiliga kipsplaatlagi on katkestatud vaheseinaga;

vahesein on (ihendatud laetala suhtes taisnurga all

m Talade vahed vdi sektsioon
taielikult tidetud mineraalvillaga

Plaatkate

Minimaalne paksus
mm

Uhekihiline
2125
Knaufi ehitusplaat

Uhekihiline
>12,5
Knaufi ehitusplaat

Kahekihiline
22x125
Knaufi ehitusplaat

Kahekihiline
22x125
Diamant

Kahekihiline
22x125
Diamant

Kaalutud standarditud kiilgsuunalise Rida
helirohutasemete vahe D, ;,

Kogu pinda katva

mineraalvillaga

250 mm

dB

52 1
54 2
60 3
61 4
67 5
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Kiilgnevad vahelaed

knaug

Kaalutud standarditud kiilgsuunalise helirohutasemete vahe Dn,f,W

Kiilgnevad vahelaed - ujuvate porandaelementidest puitvahelagede pikisuunalise helirohutasemete vahed
Tabel. FB. 15: Puitvahelagede arvutuslik pikisuunalise heliréhutasemete vahed

Teostusnaited Kaalutud standarditud Rida
Knaufi siisteem F127.ee kiilgsuunalise

helirohutasemete vahe

Dn,f,w

Kogu pinda katva

mineraalvillaga

225 mm

dB

Valmiselementidest
ujuvpdrand on vahe-
seinaga eraldatud
Vahesein paikneb

laetalaga paralleelselt : : : § : 67 1

Valmiselementidest
ujuvpdrand on
vaheseinaga eraldatud
Vahesein paikneb
laetalaga paralleelselt

67 2
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Muud kiilgnevad ehitustarindid

k”””f Metallkarkassvaheseine 6humiira edasikandumine labi vahelagede ja -seinte -

Segaehitusmeetodil rajatud ehitustarindite kiilgsuunalise
helirdhutasemete vahe horisontaal- ja vertikaalsuunas

Heli edasikandumise puhul metallkarkass-seintel massiivse
vaheseinaosa kaudu, mille mass pinnatihiku kohta on

m” = 350 kg/m?, saab kasutada kaalutud standarditud kiilgsuunalise
helirdhutasemete vahetD_. =76 dB.

Heli edasikandumine horisontaal- ja vertikaalsuunas

nfw

Joonis. FB.5: Horisontaalsuunas edasikandumine l&bi vaheseina
m” = 350 kg/m?

Ve
/ 7/
Ve // . . ,
/% m" 2 350 kg/m
1 2.1

Metallkarkass-seinte puhul, mida katkestab vahelagi (puittala- véi taispuitla-
gi), kehtib vertikaalsuunas edasikandumise kohta

D, sy~ 67 dB.

Heli edasikandumine vertikaalsuunas

Joonis. FB.6: Heli vertikaalsuunas edasikandumine labi vahelae

-
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Kiilgnevad katuslaed

Kaalutud standarditud kiilgsuunalise helirohutasemete vahe Dn,f,W

knaug

Kiilgnevad katuslaed - korterelamute sarikatega katuslagede pikisuunalise helirohutasemete vahed

Tabel. FB. 16: Katuslagede pikisuunalise helirdhutasemete vahed

Teostusnaited
Knaufi siisteem D612.ee

Kujutised ilma soojus- ja niiskustehnilisi

ndudeid arvesse vétmata

Labiv tarind
Labiv plaatkate

Vuugiga
Vaheseina iihenduspiirkonnas
vuugiga katkestatud kipsplaat

Isolatsioon lae6onesruumis
Puitlaastplaadist voi laudisest
kate sarikate peal

Isolatsioon laedonesruumis
lIma plaatidest katteta

Katuse hudroisolatsioonikiht

YYYYYYYYYY

| — —
AA A A A A
=
S =
=] =
=] =
= <t
=] =
=1 =
= T
=
| |
7 A
| — — |
=SS 5o
i DS e |
SO.Ds;
D
| = @ et
=3 =
S QNS
<
= — b — oy ———
= =T ) =
ST
=]
= =
= =
=] =
=3 =
= =
= =
> =
= =<
= =
=] =
Ei e Eiimes. ||
|

™\
‘ i ‘
— —
[ |
= A
e — e —

48 SS03.ee Heliisolatsioon Knaufi abil

Plaatkate

Minimaalne paksus
mm

2125

22x125

2125

22x125

2x20v6i 25+ 18

2125

22x125

=125

22x125

Kaalutud standarditud Rida
kiilgsuunalise

helirbhutasemete

I:)n,f,w

Kogu pinda katva

mineraalvillaga

2100 mm

dB

55 1
56 2
57 3
59 4
62 5
267 6
272 7
267 8
272 9



Kilgnevad katuslaed

knaug

Kaalutud standarditud kiilgsuunalise helir6hutasemete vahe D,

W

Kiilgnevad katuslaed - ridaelamute ja paarismajade sarikatega katuslagede pikisuunalise helirohutasemete vahed
Tabel. FB. 17: Vaheseina katuselihendused standardi DIN 4109-33:2016-07 tabeli 30 kohaselt

Vaheseina iihenduse skemaatilised joonised Rida
Kujutised ilma soojus- ja niiskustehnilisi néudeid arvesse votmata

Katusekonstruktsioon on vaheseinaga katkestatud:
Latid ja soojusisolatsioon on eraldatud.

Katusekonstruktsioon on vaheseinaga katkestatud ja seina ning roovituse vahel
summutatud:

Lisameetmed katusekatte ja vaheseina vahelise 66nsuse summutamiseks.

Latid ja soojusisolatsioon on eraldatud.

Katusekonstruktsioon on vaheseinaga katkestatud ning seina kohal summutatud ja
isoleeritud:

Katusekatte ja vaheseina vaheline 68nsus on isoleeritud (nt kinni miiliritud soojusisolatsioonikivi-
dega; katusekivid mordiga; kahekihilise mudritise vahel summutav soojusisolatsioon;

katuselatid eraldatud).

m Naidatud katusetarindid vdivad massiivkonstruktsioonis vaheseinaga olla tihe- v&i kahekihilised vdi puit-, kerg- ja kipsplaatkonstruktsiooniga.
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Kiilgnevad katuslaed k
NAUF

Kaalutud standarditud kiilgsuunalise helirohutasemete vahe Dotw

Kiilgnevad katuslaed - ridaelamute ja paarismajade sarikatega katuslagede pikisuunalise helirohutasemete vahed

Tabel. FB. 18: Katuslagede pikisuunalise helirhutasemete vahed D, sarikapealse jéigast vahust isolatsiooniga standardi DIN 4109-33:2016-07
tabeli 31 kohaselt B

Katusekonstruktsioon Kaalutud standarditud kiilgsuunalise  Rida
helirhutasemete vahe D,

Kujutised ilma soojus- ja niiskustehnilisi ndudeid arvesse vdtmata Katuselihendus vastavalt tabelile FB. 17

Konstruktsiooni iiksikasjad dB dB dB

Aluskonstruktsioon

m Katusekate

m Latid, vastulatid

m =100 mm jéik vahtplaat?

5) 5)
m =19 mm punnsoonega laudis voi 2 22 4 {
puitlaastplaadid
Taiendav koormusolukord
m Katusekate
m Latid, vastulatid
m =100 mm jéik vahtplaat") 5
m Taiendav koormusolukord? iihekihiline m' = 10 kg/m? 36 60 € 2
m =19 mm punnsoonega laudis voi
puitlaastplaadid
Taiendav isolatsioonikiht
m Katusekate
m Latid, vastulatid
m =100 mm jéik vahtplaat?) 5
m =20 mm lisaisolatsioon allpool®) ‘ 53 >60 2 3
- == ==
m =19 mm punnsoonega laudis vi = =8
: i = =
puitlaastplaadid N N
m Katusekate
m Latid, vastulatid
m =20 mm lisaisolatsioon allpool?
= > 100 mm jaik vahtplaat" | 60° 66 73 4
f — —
"2 1.9 mm punn.soonega laudis voi =§§ =§§
puitiaastplaadid @\\\\ §\\\

1) Jéigad vahtplaadid EPS, XPS voi PUR kasutusvaldkonnaga DAD.

2) Téiendav koormusolukord, (ihe- v6i mitmekihiline, koosnedes nditeks alljdrgnevatest materjalidest: bituumen-rullmaterjal (d = 4 mm, raske), kipsplaat,
kipskiudplaat, tsementsideainega puitlaastplaat.

3) Alumine lisaisolatsioon mineraalvillast MW kasutusvaldkonnaga DES-sm voi elastifitseeritud, jéik poliistiiroolvaht EPS kasutusvaldkonnaga DES-sm.
4) Ulemine lisaisolatsioon mineraalvillast MW kasutusvaldkonnaga DAD-dm, puitvill-kergehitusplaat WW kasutusvaldkonnaga DAD-dh véi jéik vahtplaat EPS,
XPS véi PUR kasutusvaldkonnaga DAD.

5) Konstruktsiooni muutmisel tuleb alljgrgnevad parandustegurid AD, ., liita juurde tarindi pikisuunalise helirohutasemete vahele D, :

nfw
= Read 1-4, veerg 3: labiv varikatus; ei sobi elamuehituseks
= Rida 1, veerg 3: labiv jaigast vahust isolatsioonikiht vaheseina kohal: AD ,=-5dB
* Rida 1, veerg 4: taiendav kipsplaatidest aluskiht isolatsiooniga sarikate vahel véi all: AD, ;2 +8dB

50 SS03.ee Heliisolatsioon Knaufi abil



Kilgnevad katuslaed

knaug

Kaalutud standarditud kiilgsuunalise helir6hutasemete vahe D,

W

Kiilgnevad katuslaed - ridaelamute ja paarismajade sarikatega katuslagede pikisuunalise helirohutasemete vahed

Tabel. FB. 19: Katuslagede pikisuunalise helirdhutasemete vahed D, ;,, sarikapealse mineraalvillast isolatsiooniga standardi DIN 4109-33:2016-07
tabeli 32 kohaselt "

Katusekonstruktsioon Kaalutud standarditud kiilgsuunalise  Rida
helirhutasemete vahe D,

Kujutised ilma soojus- ja niiskustehnilisi ndudeid arvesse votmata Katuseiihendus vastavalt tabelile FB. 17

Konstruktsiooni iiksikasjad dB dB dB

m Katusekate

m Latid, vastulatid

m 100 kuni 140 mm mineraalvillaplaat MW"

m =19 mm punnsoonega laudis vdi
puitiaastplaadid

68 >75 1

m Katusekate

m Latid, vastulatid | w

m =160 mm mineraalvillaplaat MW" ‘

m Taiendav koormusolukord? iihekihiline m' = 10 kg/m? | | 69 >70 >75 2

m =19 mm punnsoonega laudis vdi
puitlaastplaadid

1) MW mineraalvillaplaat kasutusvaldkonnaga DAD-dm.

2) Taiendav koormusolukord, (ihe- v6i mitmekihiline, koosnedes nditeks alljdrgnevatest materjalidest: bituumen-rullmaterjal (d = 4 mm, raske), kipsplaat,
kipskiudplaat, tsementsideainega puitlaastplaat.

3) Konstruktsiooni muutmisel tuleb alljérgnevad parandustegurid AD, ., liita juurde tarindi pikisuunalise helirohutasemete vahele D, ;-
* Rida 1, veerg 3: labiv isolatsioonikiht vaheseina kohal AD, ;= -9 dB

Tabel. FB. 20: Katuslagede pikisuunalise helirshutasemete vahed D, sarikapealse puitkiudmaterjalist isolatsiooniga® standardi DIN 4109-33:2016-07
tabeli 33 kohaselt N

Katusekonstruktsioon Kaalutud standarditud kiilgsuunalise Rida
helirhutasemete vahe D,

Kujutised ilma soojus- ja niiskustehnilisi néudeid arvesse votmata Katuseulihendus vastavalt tabelile FB. 17

Konstruktsiooni iiksikasjad dB dB dB

m Katusekate
m Latid, vastulatid

m 2140 mm puitkiust isolatsiooniplaat WF? PR A ANy 63 65° >75 1
m 219 mm punnsoonega laudis voi 1 A T |
puitiaastplaadid : :
m Katusekate F Z]
=
m Latid, vastulatid § §§
m =240 mm puitkiust isolatsiooniplaat WF? 5\\\ 69 >70% >75 2

m =19 mm punnsoonega laudis voi
puitlaastplaadid

1) Véértused kehtivad, kui katuselatid on kinnitatud véhese survejéuga
2) WF puitkiust isolatsiooniplaat kasutusvaldkonnaga DAD-dm.

3) Konstruktsiooni muutmisel tuleb alljérgnevad parandustegurid AD . liita juurde tarindi pikisuunalise helirbhutasemete vahele Dysw

nfw

* Rida 1 veerg 4: lisaisolatsioon 1. sarikatest vaheseinani paremal ja vasakul: AD, ¢, 2+3dB
* Rida 2, veerg 3: suur kinnitustugevus: AD, ¢, 2-5dB
= Rida 2, veerg 4: suur kinnitustugevus; (65 kuni 68): Dy =67dB
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Kiilgnevad katuslaed

knaug

Kaalutud standarditud kiilgsuunalise helirohutasemete vahe Dotw

Kiilgnevad katuslaed - ridaelamute ja paarismajade sarikatega katuslagede pikisuunalise helirohutasemete vahed

Tabel. FB. 21: Katuslagede pikisuunalise helirbhutasemete vahed D, sarikatevahelise (osalise voi téieliku) isolatsiooniga standardi DIN 4109-33:2016-07
tabeli 34 kohaselt B

Katusekonstruktsioon Kaalutud standarditud kiilgsuunalise  Rida
helirhutasemete vahe D,

Kujutised ilma soojus- ja niiskustehnilisi ndudeid arvesse vdtmata Katuselihendus vastavalt tabelile FB. 17

Konstruktsiooni iiksikasjad dB dB dB

m Katusekate

m Latid, vastulatid Ml

m 120 kuni 180 mm sarikatevaheline isolatsioon? ‘ I 753 - - 1

m Aluslatid ! |

m 12,5 mm kipsplaadid

m Katusekate R A A @A
m Latid, vastulatid \ 6 [ \

m 2 180 mm sarikatevaheline isolatsioon? : = : 79 - - 2
m Aluslatid

m 12,5 mm kipsplaadid

1) Sarikatevaheline isolatsioon mineraalvillast MW voi puitkiudmaterjalist WF, kasutusvaldkond DZ.
2) Puitkiudmaterjal WF, kasutusvaldkond DZ.

3) Konstruktsiooni muutmisel tuleb alljgrgnevad parandustegurid AD, ,, liita juurde tarindi pikisuunalise helirohutasemete vahele D, ;-

nfw
= Rida 1, veerg 3: tihekihiline sein vaheseinana: ~ AD, ., =-5dB
= Rida 1, veerg 3: labivad aluslatid: AD,=-10dB
* Rida 1, veerg 3: abivad roovtalad ja aluslatid: ~ AD, ., =-20dB

Tabel. FB. 22: Katuslagede pikisuunalise helirdhutasemete vahed D ;, sarikapealse ja -vahelise isolatsiooniga
standardi DIN 4109-33:2016-07 tabeli 35 kohaselt

Katusekonstruktsioon Kaalutud standarditud kiilgsuunalise  Rida
helirhutasemete vahe D ¢,

Kujutised ilma soojus- ja niiskustehnilisi ndudeid arvesse votmata Katuselihendus vastavalt tabelile FB. 17

Konstruktsiooni iiksikasjad dB dB dB

m Katusekate e . e\, /Y

m Latid, vastulatid ; 4 103 i

m =120 mm sarikapealne isolatsioon'? ‘

m Punnsoonega laudis v 2 >75% - - 1

m > 140 mm sarikatevaheline isolatsioon? ‘ =1 =i ‘

m Aluslatid

m 2 x 12,5 mm kipsplaadid ‘

m Katusekate

m Latid, vastulatid

m =120 mm sarikapealne isolatsioon?)
m Sarikad/dhuruum

m Aluslatid

m 2 x 12,5 mm kipsplaadid

>70% 729 75% 2

1) MW mineraalvill v6i WF puitkiudmaterjal kasutusvaldkonnaga DZ (sarikate vahel), kasutusvaldkonnaga DAD (sarikate peal).
2) Jéigad vahtplaadid EPS, XPS véi PU kasutusvaldkonnaga DAD.

3) Aluslatid eraldatud. Isolatsioon sarikate ja vaheseina vahel katkestatud.
Vahesein kuni soojusisolatsioonini iles tostetud.
Jéiga vahu korral on isolatsioon vaheseina kohal katkestatud.
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Laiendatud arvutused




Uheaegsuse piirsageduse arvutamine

knaug

Heliisolatsiooni katkestused

Uheaegsuse piirsageduse arvutamine Vihikus

Uheaegsuse piirsagedus (lihidalt piirsagedus) kirjeldab komponentide LAlused SS01.de” on joonisel GS.17 olenevalt konstruktsiooni paksusest
heliisolatsiooni stivapunkti heli esinemise sagedusel. esitatud erinevate materjalide (iheaegsuse piirsagedused.

Nagu on juba kirjeldatud peatiki ,Alused” punktis ,Otsene heliisolatsioon”, Joonise EB. 1 p&hjal on hasti néha iiheaegsuse piirsageduse maju heliisolat-
oleneb iiheaegsuse piirsagedus f; konkreetse materjali: siooniindeksile. Joonisel naidatud plaatide mass on mélemal metallpostidega
m konstruktsiooni paksusest seinal ligikaudu vordne. Plaatide paksus ja arv on siiski erinev. See on muu
m elastsusmoodulist hulgas tks pdhjus, miks tuleks akustilisest seisukohast eelistada kahekihilist
m mahukaalust Bhukest plaatkatet Gihekihilisele paksule plaadile.

m paindejaikusest. Joonis. EB. 1: Karkassvaheseinte vordlus:

Uhe- ja kahekihilised vérdse paksusega plaatkatted

Sellest tuleneb alljargnev valemiseos: o 90 T :
= H i
= ot | Ty @ | 2
Com B L= i i
'® ! !
= 10 T R I = - i
kus: S | /< .
¢? = Helikiirus 8hus m/s (temperatuuril 20 °C, 343 m/s) £ 60 | \
m’ = Konstruktsiooni mass pinnaiihiku kohta, kg/m? % \ \)<7/
B° = Laiusega seotud paindejaikus, MNm E 50 \/ ,
2 N !
Alljargnevatel, osaliselt lihtsustatud eeldustel vdib valemi kirjutada ka O 40 ya |
alljargneval viisil: : ;
7 |
60 | p 30 i i
=— = 32 /i :
f= 3 / Eor Hz (32) | |
20 e |
kus: N7
d = Konstruktsiooni paksus, m 10
p = Mahukaal, kg/m? 0
E4n = Dinaamiline elastsusmoodul, MN/m? 63 125 250 500 1000 2000 4000
Alljargnev tabel EB.1 pakub erinevate ehitusmaterjalide elastsusmooduli ja Sagedus f (Hz)
mahukaalu ligikaudseid vordlusvaartusi iheaegsuse piirsageduse asukoha Metallkarkassvaheseinad R,
arvutamiseks. —__ W111.ee; CW 75; 25 mm massiivkipsplaat GKFI 51,4 dB
Tab. EB. 1: Mahukaalu ja elastsusmooduli vérdlusvaartused [1 ja 2] —— W112.ee; CW 75; 2 x 12,5 mm 57,2 dB
Ehitusmater-  Mahukaal Elastsusmoodul Rida tuletokkeplaat Knauf GKF
jalid kg/m? MN/m?
Vineer 600-800 5000 - 12 000 1
Silikaattellis 1200-2000 3000 - 15 000 2
TellismUdiritis 1400-2000 3000 - 16 000 3
Kergbetoon 700-1400 1500 - 13 000 4
1300-1600 900 - 30 000
Poorbetoon 500-1000 5004000 5
Raskebetoon 2000-2500 25000 - 40 000 6
Kipsplaat 650-1450 2500-3800 7
Tsement- 2200 30000 8
tasanduskiht
Teras 7800 190 000 - 210 000 9
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knaug

Resonantssageduse arvutamine

Heliisolatsiooni katkestused

Resonantssageduse arvutamine

Resonantssagedused voivad tekkida ainult mitmekihilistel stisteemidel.
Resonantssageduse piirkonnas halveneb siisteemi heliisolatsioon mérkimis-
vaérselt. Resonantssageduse asukoht kirjeldab ainult halvenemise tippu.
Alles alates tegurist v/2 resonantssageduse f, tasemest kdrgemal toimub
paranemine vorreldes Uhekihilise sisteemiga.

Nagu on juba vihiku ,Alused SS01.de" punktis ,Otsene heliisolatsioon*® kirjel-
datud, oleneb resonantssageduse asukoht alljargnevatest suurustest:

m Uksikute kihtide mass pinnatihiku kohta m’, kg/m?
m Kihtide vahekaugus d meetrites
m Isolatsioonikihi (vdi dhukihi) diinaamiline jaikus

s’, MN/m?®
Vooderkonstruktsioonide puhul, mis on elastse kihi / isolatsioonimaterjali
kaudu pdhikonstruktsiooniga tihendatud (nt ujuvpdrandad [66gimiira
isolatsiooniplaatidel, kuivkrohv-voodrikihid), on resonantssagedus jargmine:

K
f, =160 s'(—,+—,) Hz
my  mj

Paljude isolatsioonimaterjalide, eelkdige l66gimira isolatsioonplaatide puhul
on toote tehnilistes andmetes esitatud diinaamiline jaikus s".

(33)

Alternatiivselt vdib diinaamilist jaikust arvutada jargmiselt:

,E
s= % MN/m?® (34)

Vooderkonstruktsioonide puhul, mis on pdhitarindi ees vabalt seisvad vdi mis
on eraldatud konstruktsioonimirast (nt U-riputite, akustiliste mitsprofiilidega),

ja 6dnsus on vahemalt 70% ulatuses taidetud isolatsioonimaterjaliga, mille
pikisuunaline dhuvoolu takistus on 5 kPa - s/m? < r < 50 kPa - s/m?,
arvutatakse resonantssagedus jargmiselt:

008 1 1
f, =160 (

—+
d \mjy m'g) Hz

Vihiku ,Alused SS01.de" punktis ,Otsene heliisolatsioon* joonisel GS. 21
on kirjeldatud kahekihiliste stisteemide véimalike konstruktsioonide kolme
pdhimdtet.

Pdhimote A:

Kaks rasket, jaika seina, mis on tihendatud elastsete kinnitustega.
Pdhiméte B:

Kaks elastset plaatkatet, mis on ihendatud elastse kinnitusega.
Pdhiméte C:

Kerge elastne plaatkate, mis on elastselt lihendatud massiivseinaga.

Olenevalt vaadeldud p&himétetest ja profiiili lahendusest saab
resonantssageduse asukoha arvutada lihtsustatult tabeli EB. 2 jargi.

Tab. EB. 2: Kahekihiliste konstruktsioonide resonantssagedused olenevalt siisteemi konstruktsioonist

Profiilide lahendus Po6himate A

pindadeg

Kahe pinna vaheline ddnsus on (osaliselt
voi taielikult) taidetud isolatsioonimaterjaliga,

P6himate B Pohiméte C
Arvutused kehtivad
kahele iihesuguse raskusega pinnale erineva raskusega pindadele
85 60
fo = Hz fo = Hz
m'-d m'-d

mis ei ole Umbristega tugevasti Ghendatud,
nt kahekihilised massiivseinad, vooderkatted
massiivseinte ees ja metallkarkassvaheseinad

m’ ihe pinna mass
pinnatihiku kohta, kg/m?

sl
fo =900 — Hz
A/ m

m’ iihe pinna mass
pinnatihiku kohta, kg/m?

Isolatsioonimaterjal on mélema pinnaga
tugevasti Uihendatud, nt ujuv pdrand, liimitud
isolatsioonikihiga kipsplaadid

Markus:

m’ mdlema pinna mass
pinnaihiku kohta, kg/m?

s'
fo =255 — Hz
m

m’ mdlema pinna mass
pinnaiihiku kohta, kg/m?

m’ kergema pinna mass
pinnauihiku kohta, kg/m?

Sl
fy =160 /—, Hz
m

m’ kergema pinna mass
pinnatihiku kohta, kg/m?

Erinevates kirjandusallikates on erinevad valemid resonantssageduste arvutamiseks, mis voivad anda erinevad tulemused. Vaidlusaluse (lesandepiistituse

puhul tuleb lihtsustatud valemite kasutamisest tabelis EB. 2 loobuda.
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