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Tehniline seisukoht ehitusliku heliisolatsiooni toendamiseks

vastavalt standardile DIN 4109, mis kasitleb thekihilisi
akustiliselt eraldatud kipsplokkidest seinu

Tiitelpilt

Vibratsioonikaitumine kipsplokkidest
seinal, mis on akustiliselt eraldatud
MultiGips AkustikBit 1000 vuugilindiga,
modaalanaliilisi kaigus sagedusel 65,1
Hz. Esitatud pilt naitab, et eraldatud sein
saab kiilgedelt ja tlalt vabalt vonkuda
ning on altpoolt omaenda kaaluga paigal.
Vaba vonkumise tulemusena muundub
osa helienergia lainealas soojuseks ja
laheb seega akustilisest seisukohast
kaotsi. Punktjooned naitavad seina algset,
rahulolekus asendit.
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KOKKUVOTE

Akustiliselt tohus eraldamine parandab oluliselt kipsplokkidest siseseinte heliisolatsiooni.
Kasutades sobivaid ja standardis DIN 4109-32 reguleeritud vuugilinte, on voimalik kontaktmiira
isolatsiooniindekseid (vuugiisolatsiooni mootmised) markimisvaarselt suurendada vorreldes jaiga
konstruktiivse Uhendusega. See kehtib ka juhul, kui pindtiheduste suhe on sama.

Kontaktmiura isolatsiooniindeksite paranemine muudab paremaks nende seinte kilgllekande
summutuse (kilgisolatsioon). See tahendab, et heli, mis muidu leviks labi kiilgnevate
konstruktsioonide, summutatakse oluliselt tohusamalt. Jaiga ihenduse korral saaks samavaarse
heliisolatsiooni saavutada vaid oluliselt raskemate massiivsete ehitusdetailide abil.

Seda on kinnitanud arvukad katsestendidel ja hoonetes tehtud moodtmised nii horisontaalsete kui
ka vertikaalsete helililekandesituatsioonide puhul.

Selline efektiivne heliisolatsioon kergete ja saledate seinakonstruktsioonidega on téendatav mitte
ainult mootmiste, vaid ka arvutuste teel. Seda naitab alates lehekiiljest 20 esitatud vordlev
heliilekande arvutus jaigalt Ghendatud madritise ja elastselt eraldatud kipsist seinaplokkide
vahel. Arvutused teostati Sandra Daniela Retzbachi, SBA Schallimmissionsschutz, Bauphysik &
Akustik omaniku, tarkvaraga. Retzbachi kalkulaatori abil saab DIN 4109-2 kohase téendi hdlpsalt
ja korrektselt esitada, vottes arvesse kipsist seinaplokkide korgeid vuugitihenduste
korrektsioonivaartusi.
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SISSEJUHATUS Uhe- ja mitmepereelamu ehitamisel
tehakse mittekandvad siseseinad sageli massiivsetest kipsist
seinaplokkidest. Massiivne ehitusviis, eluruumi saastmine tanu
ohukestele ehituselementidele ning ehitusaja llihendamine peaaegu
kuivalt paigaldatava stisteemi abil muudavad selle seinastisteemi
elamuehituses majanduslikust seisukohast eriti sobivaks. Kipsist
seinaplokke pahteldatakse tavaliselt vaid vuukide kohalt ning
seejarel on nende pind praktiliselt valmis. Krohvimist need ei vaja,
mis saastab veelgi aega ja kulusid.

Lahtudes suhteliselt vaikesest pindalapohisest massist, eeldatakse
helitehnilisest seisukohast ekslikult — sageli liksnes traditsiooniliste
helitehniliste arusaamade ja Opetuste pohjal — Ghelt poolt suhteliselt
madalat otsest heliisolatsiooni ning teiselt poolt ebapiisavat
kiilgnevate konstruktsioonide heliisolatsiooni. Pohjalikud uuringud ja
arvukad ehitusakustilised katsed [1] [2] on aga viinud ehitusviisi
voimekuse Umberhindamiseni nii siseseinte kui ka tehnovorkude
seinte puhul. Seda muutunud kasitlust tutvustataksegi kaesolevas
valjaandes.
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Ulevalt alla:

Massiivne kipsist seinaplokk
keskmise tihedusega.
Massiivne heliisolatsiooniplaat
korge tihedusega (punaka tooniga).
Massiivne niiskuskindel plaat
keskmise voi korge tihedusega
(sinaka tooniga).
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TAUST Kipsplokkidest ehituselemente
ei Uhendata hoone karkassiga jaigalt, vaid need eraldatakse
umberringi kiilgnevatest ehitusdetailidest elastsete tihedast
polietileenist svammi voi bituumenvildist vuugilintide abil. See
ehitusviis on reguleeritud standardis DIN 4103-2.

Eraldamine mojutab konstruktsiooni akustilisi omadusi: Ghest kiiljest
suureneb seinte otseheliisolatsioon. Teisest kiiljest saavutatakse
elastse seinatihenduse jaoks kasutatavate vuugilintide abil nende
akustilise eraldamise abil vuugilihenduste suurem summutus ja
seega parem kulgilekande summutus vorreldes jaiga
seinauhendusega.

Seetottu on vajalik kasitleda eraldatud kipsist seinaplokke teistest
massiivkonstruktsioonidest iseseisva seinastisteemina ja neid tuleb
vastavalt ka akustiliselt hinnata.
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Ulevalt

MultiGips AkustikPro 120-3

tihe PE svamm

(sh. ka iseliimuv MultiGips AkustikPro 120-3 sk).
MultiGips AkustikBit 1000

bituumenvildi baasil. vuugilint

Massiivsetest kipsplokkidest seinad
tihendatakse heliisolatsiooni nduete korral
elastselt ning on seega ehitusakustiliselt
eraldatud. Vastavalt standardile DIN 4109-32
sobivad selleks ainult vuugilindid, mis jaévad
ristjou mojul vormikindlaks, mis tagab nende
pikaajalise kadudeta helitehnilise tohususe.



Siseseinte thendamine
klilgnevate ehituskonstrukt-
sioonidega toimub reeglina
elastsete vuugilintide abil.
Servad ldigatakse parast

seinte pahteldamist pinnaga
tasa. Nii valditakse tohusalt
helisildade teket.
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HELITEHNILINE PLANEERIMINE Hoonete akustiliseks
planeerimiseks on vajalik arvutada hoone heliisolatsioon voi tdendada
vastavust ehitusodiguslikele nduetele vastavalt standardile DIN 4109.
Algselt teostati see tdendamine DIN 4109 lisa 1 (1989. aasta
valjaanne) arvutusmeetodi alusel. Selles maarati eraldava ehitus-
konstruktsiooni otseheliisolatsioon pindtiheduse alusel tabelites
esitatud vaartuste abil. See tahendab, et kui kiilgnevate
ehituskonstruktsioonide keskmine mass pindalatihiku kohta erineb
(m'L, keskmine) 300 kg/m?, suurendatakse voi vahendatakse
heliisolatsiooniindeksit vastavalt parandusvaartustele.

Oludes, kus heli kandub edasi mitme kerge kiilgneva
ehituskonstruktsiooni kaudu, tekkis (arvutuslikult) vastavalt vaiksem
heliisolatsiooni vaartus.

Helitlekande arvutamine akustiliselt eraldatud kipsplokkidest
seintega vastavalt DIN 4109 lisa 1-le (1989) andis reeglina oluliselt
madalamaid ja seega valesid tulemusi, kuna selles protseduuris ei
saanud ehitusakustiliselt olulist kuilgnevate konstruktsioonide
eraldamist arvutuslikult taielikult arvesse votta.

[10]
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HELIULEKANDE ARVUTAMINE VASTAVALT STANDARDILE DIN 4109
Hoonete akustiliseks planeerimiseks on vastutav standardikomitee
kehtestanud DIN EN 12354-1 lihtsustatud meetodi helitehniliseks
toendamiseks. Arvutus teostatakse sagedusest soltumatult, kasutades
uhekordseid vaartusi. Ruumidevahelise heliisolatsiooni arvutamisel
voetakse arvesse nii eraldava ehituskonstruktsiooni otseisolatsiooni (Rpq)
kui ka erinevate kiilgnevate llekandeteede kiilgisolatsiooni (Re, Req, Ro).
Nelja kiilgneva ehituskonstruktsiooniga ruumi puhul on seega kokku
kolmteist Glekandeteed.

Saadud hoone heliisolatsiooniindeks R',, Ulekandeolukorra jaoks
arvutatakse seejarel koigi kaasatud tlekandeteede energia liitmise
teel. See tahendab, et massiivse konstruktsiooniga hoonetes
arvutatakse hooneosade otsese heliisolatsiooni ja vuukide
isolatsiooniindeksi pohjal individuaalsed panused kogu
heliilekandesse erinevatel helililekandeteedel ning seejarel

summeeritakse.

[12]
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Massiivkonstruktsioonides arvesse voetavad
heliiilekandeteed eraldi ehituskonstrukt-
siooni ja kiilgnevate ehitusdetailide kaudu:
Heliisolatsiooni arvutamisel podratakse
erilist tahelepanu kiilgiilekandele.
Ulekandesituatsioonides, kus on {iks eraldav
ehituskonstruktsioon ja neli kiilgnevat
ehituskonstruktsiooni, tuleb arvesse votta
kokku 13 teed. Neist 12 teed kulgevad pikki
kiilgtilekannet.



Massiivsete ehitusdetailide puhul voetakse kiilglilekande summutustegurite (R;;,) arvutamisel, mis
iseloomustavad heli Glekannet saatja ruumi ehitusdetaililt (i) vastuvotja (saaja) ruumi ehitusdetailile (j),
arvesse mitte ainult Gksikute ehitusdetailide omadusi, vaid ka ehituskonstruktsioonide Gihenduskohtade
(vuukide) akustilisi omadusi. Selleks vajalik suurus on nn vuugiiihenduste summutustegur (K;), mis
iseloomustab heliiilekannet iile ehituskonstruktsioonide iihenduskoha. Uldiselt saab iiksikute
ulekandeteede kiilglilekande summutustegurit — ja arvestades elastselt eraldatud kipsist seinaplokkide
vuugitihenduste korrektsioonivaartusi — kirjeldada jargmiselt:

Ss

[g'lf

Riw Riw
+
2

R ij,w = (dB)

+ AR, + Ky+ AK;+ 10 [g

R;.  Kilgneva isolatsiooniindeks heli edastamise tee jaoks saatjast (i) vastuvotjani (j)

Riw  Lahteruumis kiilgneva massiivse komponendi nimiheliisolatsiooniindeks

Riw  Korvalkomponendi nimiheliisolatsiooniindeks vastuvétja ruumis

AR;, Heliisolatsiooniindeksi hinnanguline koguparandus tanu taiendavatele kinnituskonstruktsioonidele
vaadeldava iilekandetee allikal (i) ja/voi vastuvotval komponendil (j) - ainult ruumipoolsed
konstruktsioonid

Kij Liigendite isolatsiooniindeks tilekandeteel j

AK;  Elastselt lahtisidestatud kipsseinaplokkide vuukide parandusvaartus ehk vuugiparanduse indeks vorreldes
jaiga vuugi vuugi isolatsiooniindeksiga K;

Ss Eralduskomponendi pindala mélema ruumi tihine, m?

l; Eraldus- ja kiilgneva komponendi ihenduspunkti Ghine tihenduspikkus meetrites
Vordlusiihenduse pikkus; [;=1m

lo Kui pole teisiti maaratud, siis (dB). Vastavalt standardile DIN 4109-2, 4.2.2.2, vorrand (10).

On selge, et kiilgneva isolatsiooni maarab sisuliselt nii otsese heliisolatsiooni indeks kui ka vuugi
isolatsiooniindeks. Seega on need peamised parameetrid, mida tuleb hoonete heliisolatsiooni arvutamisel
teada.

[13]



Kuna Euroopa standardite nduded on toonud kaasa olulisi muudatusi
senises Saksa DIN 4109 (1989) standardikontseptsioonis ja
massiivsetest kipsplokkidest ehitamist oli vaja ette valmistada
ehitusakustika standardite muutusteks, on VG-ORTH MultiGips
toetanud Euroopa heliisolatsioonistandardite rakendamist Saksamaa
tasandil teadusliku uurimisprojektiga [1].

Selleks viidi labi ulatuslikud méotmistega uuringud otse- ja
vuugitihenduste summutuse kohta nii laboris kui ka juba ehitatud
hoonetes, kus kasutati kipsist seinaplokke. Seejuures tuli
konstruktiivse eriparana arvesse votta, et kipsist seinaplokkidest
seinad paigaldatakse teistest kiilgnevatest ehituskonstruktsiooni-
dest eraldatult, kasutades Uimberringi elastseid vuugilinte. Seetdttu
tuleb seinu vaadelda kui tervikstisteemi, mis koosneb kipsist
seinaplokkidest ja vuugilintidest.

Nende uuringute tulemuste pohjal tootati valja ettepanek akustiliselt
eraldatud kipsplokkidest seinte arvestamiseks DIN 4109-32
ehitusdetailide kataloogis.

Otseisolatsiooni sisendandmed esitatakse stisteemiomadustena
siseseina ja vuugilindi kombinatsioonile (toendatud katsestendil
tehtud modtmistega). Akustiliselt eraldatud siseseinte
vuugitihenduste summutuse kohta... (tehti...)

[14]

Massiivseid kipsist seinaplokke ei saa
heliisolatsiooni seisukohast vordsustada
tavaparase massiivkonstruktsiooniga,
naiteks mudritisega. Kui on nduded
heliisolatsioonile, (ihendatakse plaadid
Uimberringi elastselt ja eraldatakse
heliiilekande seisukohast kiilgnevatest
ehitusdetailidest.



Vuugiiihenduste parandustegur AK;; 100 mm paksuste, elastselt eraldatud siseseinte puhul, mis
on valmistatud keskmise tihedusega (ca 900 kg/m?) massiivsetest kipsist seinaplokkidest.

Eraldatud tiheda PE svammiga ™

MultiGips AkustikPro 120-3 / 120-3 sk

Edastamise tee

AK, (dB) Df/Fd 5
vertikaalne = 15
AK; (dB) Df/Fd 2
horisontaalne E 12

1) Otse- ja vuugitihenduste summutuse vaartused soltuvad oluliselt vuugilindi tiilbist,
nditeks selle paksusest ja materjali omadustest. MultiGips AkustikPro 120-3 (120-3 sk)
on 3 mm paksune polietileenist (PE) tihe svamm, mille tihedus on ligikaudu 120 kg/m?.
Lindi (laiusega 140 mm) llepahteldamine on valistatud. Parast kdigi pahteldamistéode
lopetamist loigatakse lindid pinnaga tasa.

... (kohta) tehti ettepanek iseloomustada neid nn thendustee
parandusteguriga AK; vorreldes jaiga Ghendusega. See vaartus tuleb
lisada parandusvaartusena lahtisidumisel jaiga liite vuugiisolatsiooni
vaartustele, mis on arvutatud vastavalt komponendikataloogis
olevale teabele. Tihedast PE svammist MultiGips AkustikPro 120-3 ja
AkustikPro 120-3 sk (tihedus molemal ca 120 kg/m?3) vuugilintide
jaoks avaldati DIN 4109-32 tabelis 7 toodud vuugiparandusteguri AK;

vaartused.

Nende vuukide isolatsiooni parandusvaartuste abil saab alates
2016. aastast DIN EN 12354-1 lihtsustatud protseduuri kohaselt
teostada korrektselt heliisolatsiooni kontrolli vastavalt standardile
DIN 4109 ka taiskipsplokkidest lahtisidestatud seinte puhul.

[15]
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MOOTMISUURINGUD HOONETES, MILLE SEINAD ON
EHITATUD KIPSIST SEINAPLOKKIDEST Eespool nimetatud
katsestendi tulemuste kinnitamiseks viidi ulatusliku teadusuuringu [1]
raames labi akustilised uuringud 14 mitmekorruselises,
massiivkonstruktsiooniga ehitatud kortermajas. Koikides hoonetes
olid paigaldatud 100 mm paksused, keskmise tihedusega (ca 850
kg/m?) akustiliselt eraldatud kipsist seinaplokid. Seinte eraldamine
teostati peaaegu labivalt tihedast PE svammist vuugilintidega
(MultiGips AkustikPro 120-3, paksus 3 mm). M&otmiste kaigus
maarati muu hulgas dhumira isolatsioon vertikaalsuunas (korterite
vahelaed) ja horisontaalsuunas (korterite vaheseinad). Taiendusena
maarati kiilgnevate ehitusdetailide kiilglilekande summutustegurid
konstruktsioonimira mootmistehnika abil. Eelkoige uuriti selliseid
vertikaalseid tlekandesituatsioone, mis sisaldasid kiilgnevate
ehitusdetailidena kahte voi kolme siseseina. Uuritud horisontaalsed
ehitussituatsioonid sisaldasid kumbki ainult tGhte kiilgnevat siseseina.

Vertikaalsuunas maarati kdikide hoonemddtmiste puhul tavaparaste
200 mm paksuste korrustevaheliste lagede ja kiilgnevate siseseintega
hinnatud dhumtira isolatsiooniindeksid R,,'>58 dB. Kdigi uuritud
ulekandesituatsioonide hinnatud 6humiira isolatsiooniindeksi
keskvaartus oli 61,7 dB. Seega ei ole uuritud hoonetes mitte ainult
oluliselt tiletatud DIN 4109 noudeid R,/'=54 dB ulatuses, vaid ...
(saavutatakse ka)

[16]

Hoonetes tehtud mootmiste tulemused
[1] nditasid, et algne DIN 4109 (1989)
kohaselt rakendatud arvutusmeetod
alahindab oluliselt kipsplokkidest
seinte tegelikke, ehitusel saavutatavaid,
heliisolatsiooniindekseid. Seda saab
pohjendada asjaoluga, et arvutuses
voeti arvesse vaid seinte vordlemisi
vdike pindtihedus, samas kui
akustiliselt positiivne eraldamise efekt
arvestati sisse vaid tldistatult.






... (vaid) saavutatakse ka DIN 4109-5 kohased kérgendatud
heliisolatsiooni nduded ja VDI 4100 heliisolatsioonitaseme II
soovituslikud vaartused kortermajades. Eraldatud siseseinte
kilgilekande summutustegurid olid sealjuures reeglina nii kdrged,
et need ei andnud enam markimisvaarset panust kogutlekandesse.
Need kulgllekande summutustegurid olid enamasti samas
suurusjargus, nagu oodatavad umbes kolm kuni neli korda
raskemate, mitteeralduseta massiivseinte kiilgtilekande
summutustegurid.

Horisontaalse iilekande korral korteritevaheliste seinte kaudu, kus
on Uks kilgnev kipsplokkidest sisesein, maarati hinnatud 6humdira
isolatsiooniindeksid R,,'=56 dB. Sealjuures oli uuritud
ulekandesituatsioonide hinnatud 6humdra isolatsiooniindeksi
keskvaartus 57,1 dB.

Ka siin vastavad vaadeldud hooned standardi DIN 4109-1
miinimumnoduetele ja DIN 4109-5 kohastele kérgendatud
heliisolatsiooni nouetele.

[18]






Ehitusakustika

Kips-seinapokkidega

Autor Sandra Daniela Retzbach, B.Eng., SBA

1. Heli labilaskvuse arvutamine
vastavalt kehtivale standardile
DIN 4109

1.1 Komponentide dimensioon
mitmepereelamu praktikas

Arhitekti vai tellija jaoks on oluline
vastata kahele kiisimusele: kui
saledaks saab ehituskonstruktsioone
projekteerida ja kus saab seejuures
kulusid kokku hoida? Nendele
kisimustele vastamiseks tuleb koiki
helililekandes osalevaid ehitus-
konstruktsioone eraldi vaadelda ja
vastavalt dimensioneerida. Seda
naitab vorrandi (1) tulemusena
saadav arvutuslik ohumiira
isolatsiooniindeks.

Rpa,w Kirjeldab eraldavale ehitus-
konstruktsioonile hinnatud otsese
heli vahendamise indeksit. Re,, Rosw
ja Req, tahistavad vastavate
llekandeteede nominaalseid
korvalheli vahendamise indekseid.
Saadud heliisolatsioon vaheneb
koheselt, kui moni
ehituskonstruktsioon pole piisavalt
dimensioneeritud.

[20]

Kompensatsioon ei ole tegelikult
voimalik. Eraldava ehitus-
konstruktsiooni kindlaks
maaramisega selgub noude
taitmiseks vajalik minimaalne
konstruktsiooni paksus. Massiivsed
korteritevahelised laed ja seinad,
millel peab olema piisav
otseheliisolatsioon, sobivad alati ka
kllgnevateks ehituskonstrukt-
sioonideks . Kdik muud kiilgnevad
ehituskonstruktsioonid, nagu valis- ja
siseseinad, voivad aga tulemuseks
olevat heliisolatsiooni oluliselt
vahendada. Kas hoones on lift, kus
lift asub ja millised
ehituskonstruktsioonid sellega
tihenduvad, vaib siin mangida olulist
rolli (sellest lahemalt allpool).

Ehitusakustiku ilesanne on seega
dimensioneerida kilgnevad
ehituskonstruktsioonid vaimalikult
ohukeselt ja kulutdhusalt.
Nimetatud standardne kiilgneva
mirataseme erinevus (varem:
pikisuunalise heli

vahendamise indeks) peab olema
parimal juhul kdrgem kui eraldava
ehituskonstruktsiooni ohumiira
isolatsiooniindeks, et seda mitte
vahendada.

Vottes arvesse soovitud ehitusviisi
(,massiivne*) ja ootusi
heliisolatsioonile (,,kdrge*), on
kipsist seinaplokkide soovitus
akustikule seega ilmne, sest lisaks
ohukesele ehitusviisile on koikjalt
elastselt eraldatud siseseinte
vuugitihenduste summutustegur
massiga vorreldes aarmiselt korge —
selleks on maaravaks elastne
eraldamine vuugilintide abil.
Arvutuslik lahenemine toimub
vuugiihenduste
korrektsioonivaartuste kaudu.
Helienergia edastamine nendes
seintes aitab vahe kaasa Uldisele
heliisolatsioonile ja on tohusalt
takistatud — enamiku eluruumide
tegevuste puhul. See ei ole sugugi
alati garanteeritud sama raskete,
lahtithendamata massiivseinte
puhul. Siin peavad jaigad Gihendused
olema....



R',, = —10 x log (10791*Rpaw 4
F=f

n

=

Valem (1): Heliisolatsioon R *,, saadakse koigi heliiilekandega seotud komponentide heliisolatsiooni

vaartuste energeetilisel litmisel.

... arvutatud ilma vuugitihenduste
isolatsiooniindeksi parandusteta.
Piisava pikitlekande isolatsiooni
tagamiseks on sarnase
ehituskonstruktsiooni paksuse
korral sageli vajalikud
lisavooderdised. Selle puuduseks
on: vaartuslikud ruutmeetrid
hoones ja seega kdrgem miiligi- ja
tdritulu lahevad kaotsi.

Vordlusarvutus naitab umbes 200
kg/m? massiga 115 mm paksuse
muritise (mdlemalt poolt krohvitud
10 mm paksuselt) kiilgkoormuse
tlekande moju, vorreldes 100 mm
paksusest (umbes 85 kg/m?)
massiivsetest kipsseinaplokkidest
valmistatud konstruktsiooniga; siin
vastab seina paksus ploki
paksusele, kuna viimistlusvalmis
kipsist seinaplokkide puhul
krohvikihte ei ole.

240 mm raudbetoonist

korteritevahelise seina arvutamiseks
on 200 mm raudbetoonist (ca 480
kg/m?)
ristvuuklihendustega ja 175 mm
madritisest valissein, mille RDK on
1,8 (ca 311 kg/m?), T-liitega
komponendid. Pérand on tavaliselt

vahelaed koos

kaetud ujuva tasanduskihiga (ca 100
kg/m?) l66gimiira isolatsiooni peal
Lopptulemus naitab heliisolatsiooni
moningast kui
kasutatakse akustiliselt eraldatud

paranemist,

kipsplokkidest siseseinu. Seega saab
toendada VDI 4100 SSt 1I
korgendatud heliisolatsiooni ndude
taitmist. = Minge otse vordluse
juurde lehekiiljel 24.

1.2 Miks DIN 4109 vajab
kasiraamatut

Kipsist seinaplokke kasitletakse DIN
4109-32 ehitusdetailide kataloogis
lahtisidestatud seintena. DIN 4109
kasiraamatust on aga ilmnenud
"toimetuslikud vead". Muuhulgas

n

n
10—0,1 RFf,W + Z 10—0,1 RDf,W + Z 10—0,1 RFd,W)
=1

F=1

tuleb korgiga eraldatud seinte puhul
ulekandeteel Ff vuugitihenduste
parandusvaartust tosta AK;=2 dB-It
AK;=12 dB-le; seega on nende
korgist vuugilintide tldine tagasi-
likkamine akustilisest seisukohast
paevakorrast valjas. Veel iiks viga
avastati nurgavuukide vuugiisolat-
siooniindeksi arvutamisel.
Standardis DIN 4109 esitatud
vorrand voib pohjustada madalamaid
vuukide isolatsiooninditajaid ja seega
ka vaiksemaid standardseid
korvalhelitaseme erinevusi.

Sellest tulenevalt tekib kiisimus,
kas praegu turul olevad
heliisolatsioonikalkulaatorid
annavad 0Gigeid tulemusi.

2. Toendamise voimalused

Kui vorrelda tarkvaralahendusi hoone
akustiliste kontrollide labiviimiseks,
siis on margata, et vaid vahesed t60-
riistad on suudavad konstruktsioo-
nilisi eriparasid taielikult kajastada

[21]



Salvestatud valemid ja eelnevalt
seadistatud vaartused - olgu need
korrektsed voi mitte — ei ole
nahtavad ning seetottu ei ole
tulemused alati l[abipaistvad. Lisaks
ei saa sageli otse sisestada vuukide
isolatsiooni ja parandusvaartuste
katsevaartusi, mida monikord
noutakse tugevas konstruktsioonis
kasutatavate ehitusmaterjalide
puhul.

"Kasitsi" arvutamine on siinkohal
parim ja sageli ainus viis, kuidas
arvutusprotseduuri keerukust
rakendada ja samal ajal ka
erikonstruktsioonidega
individuaalselt tegeleda - l6ppude
[6puks on koigele lahendus
olemas.

Retzbachi kalkulaator on tooriist, mis
voimaldab lihtsat ja tapset kontrolli
vastavalt standardile DIN 4109.
Erinevalt teistest todriistadest on
voimalikud kasitsi seadistused,
naiteks vuugitihenduste
korrektsioonivaartuste

[22]

sisestamine. Salvestatud valemid,
vahetulemused ja arvutuse
vaheetapid on nahtavad, mis voivad
olla suureks abiks ehitus-
konstruktsioonide paksuste ja
konstruktsioonide optimeerimisel.
Kiisimused, soovitused ja koolitused
Retzbachi kalkulaatori kohta on
saadaval aadressil www.schall-
immissions-schutz.de.

3. Heliisolatsioon liftides -
suur valjakutse
3.1 Pohitoed ja nouded

VDI 2566 "Heliisolatsioon ilma
masinaruumita liftiseadmete puhul”
on olnud vaieldamatu kasiraamat
planeerijatele, kes esitavad
arhitektidele vai hooneomanikele
konstruktsiooniprojekti
ettepanekuid. Heliisolatsiooni tiha
kasvavate noudmiste tulemusena
viidi 2019. aasta alguses direktiivi
lehed 1 ja 2 (ile standardisse DIN
8989. Juhistest tulenev standard ei
maaratle mitte ainult
miinimumnoudeid,

Sandra Daniela Retzbach
SBA Biiro fur
Schallimmissionsschutz,
Bauphysik und Akustik omanik.
Ta tegeleb tarkvaraarenduse ja
koolitusega DIN 4109 teemal,
Retzbachi kalkulaatori looja. Ta
omandas ehitusflitisika inseneri
bakalaureusekraadi (B.Eng.)
Stuttgardi Tehnikakdrgkoolis
2013. aastal.

SBA

Retzbach

www.schall-immissionsschiuutz.de



vaid ka maksimaalsed lubatud
muraemissiooni vaartused
korgendatud heliisolatsiooni jaoks,
mis pohinevad jarelkola ajast
soltuval, maksimaalsel lubatud A-
korrigeeritud standard-helirohutase-
mel, Lar-, xmax- Klassifikatsioon on
jagatud kolmeks tasemeks. VDI 4100
SSt I (DIN 4109 miinimumnouded)
taitmiseks peab standard-helirohu-
tase Larmaxqr Olema alla 30 dB(A)
kaitsmist vajavates ruumides.
Korgendatud heliisolatsiooni naitajad
vastavalt VDI 4100-le on Lag,maxnt$27
dB(A) heliisolatsioonitasemel II ja
Larmaxnt<24 dB(A) heliisolatsiooni-
tasemel IT1.KGik need nouete
tasemed peaksid vahendama
konstruktsiooni sisestatud energiat
poole vorra ja suurendama
pinnalihiku massi poole vorra.
Liftitootja saavutab vajaliku
vahendamise, tagades juhtrodpa
kontaktpunktides parema
konstruktsiooni kaudu leviva heli ja
vibratsiooni summutamise. Mass
pindalalihiku kohta peab
miinimumnoude taitmiseks olema

m’>580 kg/m?, eriti juhul, kui $ahti
sein piirneb kaige kriitilisemal juhul
kaitsmist vajavate ruumidega.
Vahetult Sahti seinaga (ihendatud
lagede puhul tuleb tagada m”>300
kg/m? ja kiilgnevate seinte puhul
m’>220 kg/m?. Heliisolatsiooni
eesmargi suurendamine nouab

suuremat massi pindalatihiku kohta.

Kui SSt IT ja SSt III masse ei ole
voimalik saavutada, tuleb
porandaplaan optimeerida voi
ehitusmeetodit muuta, kasutades
(taielikult) lahtisidestatud
massiivseid komponente.

3.2 Eraldatud kipsist
seinaplokid - kas alternatiiv?

Siiani on vahe publitseeritud
akustiliselt eraldatud kipsist
seinaplokkidest konstruktsioonide
heliisolatsioonilise kaitumise
kohta. Soovituse saaks tuletada
vaid teoreetiliste aluste ja

ehitusdetailide kataloogis olevate
andmete pohjal. On teada, et
elamuehituses tagavad seinad kui
kiilgnevad ehitusdetailid elastse
thenduse ja korgete vuugitihenduste
summutustegurite tottu
usaldusvaarse heliisolatsiooni. Siiski,
kui seda kasutatakse koos liftidega,
on oluline meeles pidada, et
liftiseadmed tekitavad laia
sagedusspektrit, sealhulgas
madalaid sagedusi.
Kipsseinaplokkide puhul on aga
piisava tapsusega kirjeldatud
keskmist sageduspiirkonda.
Sellegipoolest viitavad ka selle
rakenduse korged vuukide
isolatsioonivaartused sellele, et
kipsseinaplokid, mis vastavad
nouetele, pakuvad véimalust massi
vahendamiseks, ruumikasutuse
optimeerimiseks ja kulude
kokkuhoiuks. Hetkel on
ettevalmistamisel liftisiisteemide
mootmised koos kiilgnevate
kipsseinaplokkidega.

[23]



Massiivkonstruktsiooniga seinte 6humiira isolatsioon
Projekt Vordlev arvutuslik toestus vastavalt DIN 4109-le

Korter A ruumiandmed E E
. - ; E Vastuvotja (saaja) ruum
RO Laius F2, F4 Korgus F1, F3 Vaheszeln S S Saatja ruum
(m) (m) (m?) -
Saaja ruum 450 280 1260 F./f, Vélissein
F./f; Lagi . 3

Saatja ruum - - ‘ -
F3/f; Sisesein

Eraldav ehitusdetail F./f, Pérand 2 2
Tulp Pind-tihedus Ru
m* (kg/m?) (dB)
Sisesein ” 596 63,6 / /
* Terasbetoon; 2.400 kg/m?3, molemalt poolt krohvitud S s

Kiilgnevate massiivsete ehitusdetailide andmed - Miiiiritis *
Elastselt eraldatud kipsplokkidest

Killg Ehitise osad | Pindtihedus Ru L (1) T-liide, 1&biv killgnev detail SEEEIOUIETIETEIEE
saatjaja m* (kg/m2) saatja ja (m) (2) Ristliide korrektsioonivaartus
saaja ruumis saaja ruumis Ak..‘ Ak;; Ak;
(dB) (Tee Fd) (Tee D (Tee Ff)
(dB) (dB) (dB)
F1 Vilissein | 311 54,8 280 | 1 | - - -
F2 lagi” | 480 60,7 450 | 2 | - - -
F3 Sisesein 197 48,7 2,80 2 - = =
F4 Porand * | 480 60,7 450 | 2 \ - - -
1) 175 mm MW, tavaline mort, RDK 1.8 3) 115 mm MW, tavaline mért, RDK 1.6
2) 200 mm terasbetoon 4) 200 mm raudbetoon + ujuv tasandusvalu

Parandamine lisakonstruktsioonide abil
Lisakonstruktsioon - LK Ehituskonstruktsioon Parandus
saatjaruumi poolt saajaruumi poolt
(1) Labi VK Tilp 1; (2) labi VK Taiip 2
Pérand: ujuv tasandus - ‘ Eraldav ehituskonstruktsioon D - -
6,2 - \ Kiilg Pl [mB[rm| - -[-]T12]-1T-17T-11

Thdp 1: AR, (dB) Tlip 2: AR,2 (dB)

Massiivsete ehituskonstruktsioonide arvutamine

Hi“ kiitrgalz/te,hitus_ Heli edastuse R|/2 RJ/Z ARij,w *1 Kij + ggf Akij o 10*[0g(5/lf*l0) Riij
onstruktsioon tee (dB) (dB) (dB) (dB) (dB) (dB)
R., 31,8 31,8 0,0 63,6
R,, 27.4 31,8 0,0 5,2 6.5 70,9
Vahesein R, 30,3 31,8 0,0 58 4.5 72
Ry 24,4 31,8 0.0 93 6,5 71,9
R 303 31,8 6.2 5,8 4,5 78,6 Ra= 61.8d8
o~ R 318 274 0,0 52 6.5 70,9
Ru 27,4 27,4 0,0 9,9 6.5 713 i 68,1dB
Killg 2 R, 31,8 30,3 0,0 58 4,5 724
. 30,3 30,3 0,0 10,4 4,5 75,5 Ra= 70,7 dB
Kulg 3 h 31,8 244 0,0 9,3 6,5 8 -
R, 24,4 24,4 0,0 14,9 6,5 70,1 Rs = 67,9 dB
) R 31,8 30,3 6,2 5,8 4,5 78,6
Kiilg 4 0a ’ -
+ 303 303 9.2 10,4 4,5 84,7 Ra= 77,6 dB

1) AR,, porandakonstruktsioonile/lisakonstruktsioonile
2) Vuukide isolatsiooni vaartuste arvutamise abivaartusi ei kuvata.

Ohumiira isolatsiooni arvutamine vastavalt DIN 4109-2:2018, l6ik 4.2 R'w = 59,7 dB
Lihtsustatud ohutustegur Uprog. = -2dB
Prognoositav, hinnatud hoone heliisolatsiooniindeks R gy = 57,7 dB
Standard-helitaseme erinevuse arvutamine, arvestades ohutustegurit

Pérandapind: 18,00 m? Korgus: 2,80 m Saaja ruumi ruumala: 50,40 m* D..= 58,7 dB
Noue ohumiira isolatsioonile vastavalt VDI 4100: 2012, SSt II ndutud D = 59 dB

Né6ue ei ole tiidetud. .



SBA

Retzhach
Kiilgnevate massiivsete ehitusdetailide andmed - Kips-Seinaplokid (KSP) *
Kiilg Ehitise osad = Pindtihedus Ry I (1) T-liide, labiv kiilgnev detail Elastselt eraldatud kipsplokkidest
saatjaja m’ . saatja ja (m (2) Ristliide siseseinte vuugilihenduste
ST (kg/m?) saaja ruumis (9) Ristliide KSP korrektsioonivaartus
(dB) ok, Akji Okji
(Tee Fd) (Tee Df) (Tee Ff)
(dB) (dB) (dB)
F1 Valissein * 311 | 54,8 2,80 1 - - -
F2 Lagi ™ 480 | 607 4,50 2 - - -
F3 Sisesein 85 40,0 2,80 9 2 2 12
F4 Pérand ™ 480 | 60,7 4,50 2 - - -
1) 175 mm MW, tavaline mort, RDK 1.8 3) 100 mm Kips-Seinaplokk, tihedus ca. 850 kg/m?
2) 200 mm terashetoon 4) 200 mm raudbetoon + ujuv tasandusvalu
Parandamine lisakonstruktsioonide abil
Lisakonstruktsioon - LK Ehituskonstruktsioon Parandus
saatjaruumi poolt saajaruumi poolt

Tutp 1: AR, (dB Tulp 2: AR,2 (dB
2 @) P 612 ) 12 VR T A () B W T

Pérand: ujuv tasandus - ‘ Eraldav ehituskonstruktsioon D - -
6,2 - \ Killg FLlrR[B || - - -1 -]-]-1]1

Massiivsete ehituskonstruktsioonide arvutamine

Heli kirgav ehitus-  Helj edastuse R/2 R;/2 AR;,, K; + ggf. Ok; 2 | 10*log(S/L*1o) Rijw

konstruktsioon tee (dB) (dB) (dB) (dB) (dB) (dB)

Rog 31,8 31,8 0,0 63,6

Rig 27,4 31,8 0,0 5,2 6,5 70,9

Vahesein R 30,3 31,8 0,0 5,8 4,5 72,4

Rag 20,0 31,8 0,0 18,7 6,5 77,0
R 30,3 31,8 6,2 5,8 45 78,6 Ra= 62,1dB

Killg 1 R., 31,8 27,4 0,0 5,2 6,5 70,9
Ry 27,4 27,4 0,0 9,9 6,5 71,3 Ri= 68,1 dB

Kilg 2 R, 31,8 30,3 0,0 5,8 4,5 72,4
Ry 30,3 30,3 0,0 10,4 4,5 75,5 R2= 70,7 dB

Kilg 3 R, 31,8 20,0 0,0 18,7 6,5 77,0
R, 20,0 20,0 0,0 30,9 6,5 77,4 Rs= 74,2 dB

) R., 31,8 30,3 6,2 5,8 4,5 78,6
Kiilg 4 R, 30,3 303 9,2 10,4 45 84,7 R = 77,6 dB

1) AR,, pérandakonstruktsioonile/lisakonstruktsioonile
2) Vuukide isolatsiooni vaartuste arvutamise abivaartusi ei kuvata.

Ohumiira isolatsiooni arvutamine vastavalt DIN 4109-2:2018, l6ik 4.2 R'w = 60,4 dB
Lihtsustatud ohutustegur Ui, = -2dB
Prognoositav, hinnatud hoone heliisolatsiooniindeks R 58,4 dB
Standard-helitaseme erinevuse arvutamine, arvestades ohutustegurit

Pdrandapind: 18,00 m? Korgus: 2,80 m Saaja ruumi ruumala: 50,40 m? D..= 59,5dB
Noue ohumiira isolatsioonile vastavalt VDI 4100: 2012, SSt II néutud D w= 59 dB

Noue on taidetud. .
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SISESEINAD KIPSPLOKKIDEST Lisaks
on uuringute ja hoone mootmiste [2] raames naidatud, et ka
eraldatud kipsist seinaplokkidest ehitatud seintel on oluliselt
soodsamad akustilised omadused, kui nende pindtiheduse pohjal
oodata voiks.

Selle akustilise kaitumise keskne element on ka siin ehitatud seinte
eraldamine sobivate vuugilintide abil; ka siin on kiilglilekande
summutus suurusjargus, mis on umbes kolm kuni neli korda raskema
jaigalt thendatud massiivseina omast. See on oluline diagonaalse
tlekande puhul voorasse eluruumi, sest ehitusoiguslikult siduvate
DIN 4109 nouete puhul tuleb arvesse votta ainult kiilgnevat voorast
eluruumi ja seega tavaliste porandaplaanide puhul diagonaalset
Ulekandeolukorda. Hoone mootmiste tulemused naitavad, et ka
kipsplokkidest ehitatud seintega on voimalik saavutada
miinimumnoduetest korgem heliisolatsioon, nt vastavalt VDI 4100-le.

Lisaks ehitatud seinale mojutab kaitset vajava ruumi helirchutaset
oluliselt ka sanitaarruumide tiilip ja nende seotus hoone
konstruktsiooniga. Seejuures voib olenevalt ehituslikust olukorrast
lisaks tlekandele labi ehitatud seina lisanduda ka lae otsene ergastus
ja selle helikiirgus kaitsmist vajavas ruumis.

[26]







Korge konstruktsiooniheli (nt veevarustus-
ja kanalisatsioonisiisteemid vannitoas)
korral soovitab DIN 4109-36 kasutada
vastupidavaid seinatllipe voi kergete seinte
puhul taiendavaid katteid, et vahendada
konstruktsiooniheli edasikandumist kaitset
vajavasse ruumi. Kulusaastliku
alternatiivina pakuvad kipsplokkidest
seinad suureparaseid vaartusi
helirohutasemete osas (vt tabelit).

Naidisruum. Akustilisel projekteerimisel tuleb arvesse votta mitte
ainult ehitatud seina omadusi, vaid ka lae ja vajadusel teiste

kllgnevate ehituskonstruktsioonide ja sanitaartehniliste seadmete
omadusi.

Elamuehituses kasutatakse lisaks sageli metallkarkassi ja
kipsplaatidega katteseinu. Need stisteemid pakuvad lisaks
praktilistele ehituseelistele ka akustilisi eeliseid, eelkdige
konstruktsiooni kaudu leviva heli lilekande vahendamist ja
soovimatute konstruktsiooni helisildade valtimist. Koostoos tootja
TECE (Emsdetten) WC-katteseinaga naitasid sobivustestid, et
paigalduseks ei sobi mitte ainult DIN 4109-36 jargi eelistatud tahke
naidiskonstruktsioon pinnamassiga > 220 kg/m?, vaid ka suhteliselt
kerged, kuid siiski lahtisiduvad kipsplaadist seinad, mis vahendavad
paigaldusvaartusi — need ei sobi paigalduseks. Tulemused on kokku
voetud tabelis 2.

[28]



Vastavustoend vastavalt DIN 4109-36 taiskipsseinaplokkidest ehitatud seintele

DIN 4109-1 DIN 4109-5 VDI 4100

Nouded hoonesiisteemidele

Kvaliteedivaldkond _ Tabel 5 SSt1 SSt II SSt II1 SStEBI  SStEBII
_ Suurendatud ~ Minimaalne- Suurendatud heliisolatsioon

Oigusvaldkond - Tsiviiloiguslik

Elu- ja tookeskkond

Ulatus
Vooras keskkond Oma keskkond

Ruumid porandapinnaga > 8 m?

I-AF,malx,nT
<30 <27 <24
Miraallikas
asukohas <35 <30
<30 <25 <22

Seinasisese WC loputuskasti miirakatse vaartused
kipsplokkidest seina puhul *2

Edasikandumise suunas _ Diagonaalselt allpool Horisontaalselt kiilgnev
W

LAF,max,nT

19 19 18 18 18 32 32

) MultIG'IpS. 26 26 25 25 25 29 29
Slisteemisein?®

WD.100-R50 21 21 20 20 20 27 27

ca. 142 kg/m?

*a .
eln
DIN 4109-36 [l > 220 kg/m? 23 23 20 20 20 27 27

1.DIN 4109-5 ei ole kohaldatav heliisolatsioonile enda elamis- ja té6ruumides, valja arvatud kaitse kliimaseadmete miira eest, mida kasutaja
ei saa mojutada

2.Kehtivad téenduste P-BA 114/2017 (WD.80-1.4), P-BA 237/2015 (WD.100-1.2) ja P-BA 238/2015 (WD.100-1.4) andmed, viitega
Fraunhoferi ehitusfiilisika instituudi Stuttgardis asuva paigalduskatsepingi ehituslikele tingimustele. Sobivustdendid aastatest 2015 ja 2017
on saadaval noudmisel.

3.Massiivsete paigaldusseintes sisseehitatud WC loputuskastidele, nt TECEprofil, eraldatud helikindla kanalisatsioonitorustikuga.

4.Vordlus naidisena paigaldatud seinaga toendamaks, et nt 115 mm paksune tihedusklassiga 2.0 mudritis molemalt poolt kaetud 6hukese
krohviga.

* MFH mitmepereelamu; EFH-D lihepere paarismaja; EFH-R tihepere ridaelamu.
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Kui siseseina heliisolatsioon on korge ja
ukse heliisolatsioon vordlemisi madal,
kandub suurem osa helienergiast edasi
ukse kaudu. Seina summutusvoime vdib

seelabi oluliselt vaheneda.

Siseseinte ja siseuste kombineeritud heliisolatsiooni arvutamine ™

Sisesein Siseuks Seina-ukse kombinatsiooni tulemuseks olev
G heliisolatsioon (R, es)
27d8 33,6 dB
32d8 37,1dB
37dB 39,3dB
27d8 34,3d8B
32d8B 39,1dB
37d8 43,6 dB

1.Naidatakse siseseina (kogupindala 10 m?, ukse pindala 1,8 m?) puhul, kuidas muutub tulemuseks olev heliisolatsioon soltuvalt ukse ja
siseseina vaartustest (arvutus: SBA Biiro flir Schallimmissionsschutz, Bauphysik und Akustik).

[31]
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JUHISED PAIGALDUSEKS Massiivsed kipsist seinaplokid
vastavalt standardile DIN EN 12859 on moeldud mittekandvate
siseseinte ehitamiseks. Nouetekohase planeerimise ja teostuse korral
vastavad need seinad hooneehituse nouetele tule-, heli- ja kiirgus-
kaitse osas. Seina ehitus toimub vastavalt standardile DIN 4103-2.

Seinad liimitakse kipsplokkidele méeldud kipsliimiga vastavalt DIN
EN 12860-le ja paigaldatakse liimitud vuuki. Nende plsivuse
tagavad plaatide omavaheline tihendus ja tihendus hoone
karkassiga. Heliisolatsiooninduete puhul teostatakse (ihendus
pohimotteliselt elastsete vuugilintide abil. Kui seintel on taiendavad
tulekaitsenduded, tuleb elastsete Uhenduste loomisel arvestada ka
standardiga DIN 4102-4.

Vuugilindid kantakse imberringi kogu pdranda, kiilgnevate
konstruktsioonielementide ja lae ulatuses. See parandab nii seinte

akustilist kvaliteeti kui ka kompenseerib sundjéude, mis on tingitud
hoone osade ebakorraparasest deformatsioonist.
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Viimistluse kohta kehtib jargmine:

¢ Akustilisest seisukohast tohib kasutada ainult vuugilinte, mille
materjaliomadused vastavad standardile DIN 4109-32, tabel
2. Heliisolatsioonirakenduste jaoks soovitatakse kasutada
tihedast PE svammist ja bituumenvildist vuugilinte;

¢ Vuugilindid paigaldatakse kilgnevatele ehitusdetailidele;

e Lae ja seinapindade vaheline vuuk taidetakse taielikult
kipsmordiga;

¢ Vuugilindid ldigatakse tasapinnaliselt parast seina ehitust
(reeglina parast pindade pahteldamist). See valdib helisilla
teket - pahtliihenduse tekkimist imber vuugilindi;

e Umbritsevate ehitusdetailide krohvikihid tuleb eraldada
eralduslintide voi -ldigetega;

e Kui paigaldatakse tasandusvalud — ka tasakaalustusvalud —
tuleb tasandusvalu ja eraldatud siseseina vahele paigaldada
piisavalt lai vuugilint;

e Ehitus tuleb teostada nii, et paigaldatavate osade reegliparane
ulekatvus oleks vahemalt 10 mm.
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TOODETE JA TEENUSTE ULEVAADE

Massiivsed kipsist seinaplokid vastavalt standardile DIN EN 1285
M60, M80, M100

Koigi mittekandvate siseseinte jaoks keskmise tihedusega (M =
medium). Saadaval ka hiidrofoobsena (MH60, MH80, MH100)
D60, D80, D100, D100-R50 - Rmax helikaitseplokid
Heliisolatsiooninduete puhul kdrge tihedusega (D = dense).
Saadaval ka hiidrofoobsena (DH60, DH80, DH100).

D100-R48 - Baariumsulfaati sisaldavad kiirguskaitseplokid
Kiirguse varjestamiseks ilma taiendava plii-lamineerimiseta, korge
tihedusega ja heliisolatsiooninduete puhul.

Vuugilindid

AkustikPro 120-3 - Tihe PE svamm

AkustikPro 120-3 sk — Tihe PE svamm (iseliimuv)
AkustikBit 1000 — Bituumenvilt

Massiivsetest kipsplokkidest seinte akustiliseks eraldamiseks
vastavalt DIN 4109-32-le

Kipsiliim kipsist seinaplokkidele vastavalt standardile DIN EN 12860
ClassicWeiss 90, SuperWeiss 120, SuperWeiss 200, Hydro 90
Kipsist seinaplokkide ihendamiseks

Taite- ja lengikips
FG 70, FG 700 Spezial, FG 70-B
Heliisolatsiooninduete puhul FG 700 Spezial

Kipspinna taitepahtel

SG 90 Uni Flachenspachtel
Moeldud pinna pahteldamiseks kuni kvaliteedistandardini Q4
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Plokk / Suurus Tihedus Kaal Seinakérgus

Suisteemisein Ehitus p/U/k (mm) (kg/m?), ca. (kg/m?), ca. (max. m)

Uhekihilised siseseinad massiivsetest kipsist seinaplokkidest

M60 60/666/500 930 58 3,50 F30 23
M80 80/666/500 850 70 4,50 F 120 38
M100 100/666/500 850 87 7,00 F 180 40
D60 60/666/500 1.200 74 3,50 F30 -7)
D80 80/500/500 1.400 114 4,50 F120 44
D100 100/500/500 1.200 122 7,00 F 180 46
D100-R50 100/400/500 1.400 142 7,00 F 180 50
D100-R48 100/400/500 1.400 142 7,00 F 180 48

Kahekihilised siseseinad massiivsetest kipsist seinaplokkidest

D60-1.2 60 1.200
Soojustus 25

WD.60.60 = 150 149 3,50 F 30 62
Ohuvahe 5
D60-1.2 60 1.200
D60-1.2 60 1.200
Soojustus 25

WDM.60.80 el 5 170 149 3,50 F 30 61
M80-0.85 80 850
M80-0.85 80 850

WM.80.80 soojustus 40 144 4,50 F 120 62

-OUGUS Ohuvahe 10 J

M80-0.85 80 850
M80-0.85 80 850
Soojustus 80

WM.80.80L e . 10 250 148 4,50 F120 68
M80-0.85 80 850

1.Saadaval ka hiidrofoobsete kipsist seinaplokkidena MH ja DH (v.a DX100-1.4) slisteemseintele WMH ja WDH.
2.Kaasa arvatud komponendid, nt pinna tasanduspahteldus.

3.Kabhelt poolt kinnitatud seintele suurte avadega paigaldusalas 1 ilma tuleohutusndueteta.

4.Seintena F 30-A kuni F 180-A koos sisseehitistega. Mittepolevate vuugitihenditega, nt Knauf Insulation vuugilindid.
5.Seintena EI 120 ilma sisseehitisteta seina kdrgusega < 3 m voi EI 90 seina kdrgusega < 4 m.

6.Katsetatud seina kaalutud heliisolatsiooniindeks R,, detsibellides ilma kiilgneva lilekandeta.

7.Ei ole katsetatud.
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Eraldatud.
Kipsist seinaplokkidest seinte heliisolatsioon
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