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1 Tutkimusty6 Geberit-konsernissa

1 Tutkimustyo Geberit-konsernissa

Tulevaisuuteen suuntautuneena, innovatiivisena saniteettitekniikan
alan yrityksena Geberit ei ainoastaan tunnista haasteita vaan etsii niita
itse. Akustiikka ja staattinen kuorma ovat vain kaksi kymmenesta tek-
nologia-alasta, joihin Geberit investoi ja joissa yhdistetyin voimin kehi-
tetddn suuntaa-antavia uutuuksia ja tuoteoptimointeja. Euroopan laa-
juisesti ainutlaatuinen rakennusfysiikan laboratorio tarjoaa viidessa
kerroksessaan yhteensa 1 750 m? testauspinta-alan ja mittausteknisen
varustelunsa ansiosta lukemattomia testausmahdollisuuksia. Taalla
testataan yksittaisten komponenttien lisdksi myds kokonaisten asen-
nusjarjestelmien akustisia ja staattisia ominaisuuksia. Erittéin patevét
insindorit ja asiantuntijat antavat ammattitietoutensa ja kokemuksensa
kayttddn Geberit-tuotteiden sovellettua tutkimusta ja optimointia var-
ten.

Geberit-tuotteiden kestavyytta ja vadntymaa tarkastaviin rakennuss-
taattisiin testeihin on kaytettavissa erilaisia itse kehitettyja normikoe-
tusasemia sekd myds laitteita ja apuvalineita.

Erityisesti suunnitellussa laboratoriossa voidaan muun muassa simu-
loida &anen siirtymistad useampikerroksisessa asuintalossa. Nain melu-
kayttédytymisté voidaan testata ja parantaa todellisissa olosuhteissa.

T&ssa dokumentissa esitellddn asennus- ja viemarijarjestelmien melu-
tarkastuksen tuloksia. Mittaustilat ja mittausmenetelméat on sovitettu
yhteistydésséd DELTA:n kanssa pohjoismaisiin olosuhteisiin. Tama tar-
koittaa, ettd mittaustuloksia voidaan verrata suoraan suomalaisten ra-
kentamismaarayksien vaatimuksiin.
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2 Perustietoa

2.1 Akustiikan perusteet

2 Perustietoa

2.1 Akustiikan perusteet

Aéni leviaa iimassa aaltomaisesti. Kun daniaalto
osuu korvaamme, havaitsemme &éniaallon taajuu-
den danenkorkeutena ja déniaallon paineen danen-
voimakkuutena. Mitd korkeampi taajuus, sita kor-
keampi 8ani, mitd suurempi ddnenpaine, sita ko-
vempi aani.

Kuva 1: Adnirauta ja &4niaalto
p  Adnenpaine

5 Mitattu &&nenpaine

A Aallonpituus

Kuten kuvasta nakyy, ddnenpaine vaihtelee nolla-
linjan molemmilla puolilla. T&m4 linja on niin sano-
tusti kiinted ymparistdn paine, joka voi olla kor-
keampi tai matalampi aina saatilasta riippuen. Mi-
tattu &énenpaine tarkoittaa ajallisesti selvitettya
vaihtelua tAmé&n ympéristdn paineen ymparill, tai
tarkemmin sanottuna ajallisesti selvitettya neli6-
maisté poikkeamaa. Mittaus voi tapahtua lyhyend
ajanjaksona (125 ms) ("Fast™-analyysi). Jos mittaus
tapahtuu pidempana ajanjaksona, sita kuvataan
"Slow”-analyysiksi. "Fast"-analyysi on yleisemmin
kaytetty vaihtoehto.

Varédhtelyjen lukuméaara aikayksikkda kohti vastaa
taajuutta (f). Tdma lasketaan seuraavan kaavan
avulla:

f=$Hz]

¢ Aanennopeus
A Aallonpituus

Kuulomme kykenee tydstamaan erittdin suurta aa-
nenpaineiden dynamiikka-aluetta. N&in voimme
tunnistaa toisaalta erittéin hiljaisia &&nia, kuten
esim. kuivien lehtien rapinaa, ja toisaalta taas suih-
kukoneen liikkeelleldhddn. Kuulokynnyksemme hil-
jaisille danille on 20 pPa, kipuraja kovilla danilla n.
20 Pa. Tama vastaa kuuden kymmenpotenssin dy-
namiikka-aluetta. Taajuudentunnistuksemme on
taas rajoittunut alueelle 20 Hz—16 kHz, mika on ai-
noastaan kolme kymmenpotenssia.

Seuraavien rajojen (kuulokynnysten) valilla daniaal-
lot ovat yleisesti havaittavissa:

« Aanenpaine: 20 yPa—20 Pa

» Taajuus: 16 Hz—16 kHz

6 B GEBERIT
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2.1 Akustiikan perusteet

2 Perustietoa

2.1.1 Aanenpainetaso

Nain valtavan dynamiikka-alueen, kuten &&nenpai-
neen, esittdminen tapahtuu logaritmin avulla. Siksi
mitataan tavallisesti &4nenpainetaso (L), joka on
maaritelty seuraavasti:

P
L. =20"-Ig—[dB
. 9 5. [dB]
po  Alemman kuulokynnyksen &anenpaine (0 dB)
5 Mitattu &anenpaine

Alempi kuulokynnys (p,) on 0 dB:n danenpaineta-
solla vastaavasti 20 pyPa. Kipuraja vastaa 120 dB:n
danenpainetasoa.

dB(A)

RN
> R
00 < g
4 ]
i » o
50
CLla
%ﬁ» 40 <[]
30
/@ > 20
L« 99
0

Kuva 2: Eri danilahteiden danenpainetasot

2.1.2 Aianenvoimakkuuden aistiminen

Havaitun danenvoimakkuuden ja ddnenpainetason
riippuvaisuus on erittdin taajuusriippuvaista. Kuu-
lomme on herkimmilldan 1-5 kHz:n taajuusalueella.
Mé&aritelmé&n mukaan danenpainetaso (dB) ja aa-
nenvoimakkuus (fooneina) vastaavat toisiaan

1 000 Hz:n &énella.

A
o 100 100 U,
S /
T 804N ~ 80 ,
2 N\ /
S 0 [N 60 /]
2 = //fl
£ 40
(0] 40 N /!
Q ~ !
c o ~ 20 V,
()] [~ T /1 /
§ 0| Kudlokyhnys T=P_ L=
:<C - >
o o o o o o o o o o
N n o o o o o o o o
~— [aV) n o o o o o
— N e} o 8

Taajuus [Hz]

Kuva 3: Saman danenvoimakkuuden kayréat

60 Hz:n &ani vaatii esim. 60 dB:n danenpainetason,
jotta se koettaisiin yhtd kovana kuin 1 000 Hz:n taa-
juinen ja &anenpainetasoltaan 40 dB:n &ani. On
kuitenkin osoitettu, ettd &adnenvoimakkuus Ly, (foo-
neina) ei toista subjektiivisesti koettua havaintovoi-
makkuutta oikein. Koetun havainnon kaksinkertais-
taminen ei vastaa ddnenvoimakkuustason kaksin-
kertaistamista. Siksi nykyaan kaytetdan aanekkyyt-
téd N (sooneina). Se riippuu ddnenvoimakkuudesta
seuraavasti:

N = 20.,1-(L, -40)

Maéaritelman mukaan 1 sooni vastaa 40 foonin &a-
nenvoimakkuustasoa.

100

Aanekkyys N [sooni]

7
7
7
»

20 40 60 80 100 120

Ainenvoimakkuustaso L [fooni]

Kuva 4: Soonin ja foonin vélinen yhteys
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2 Perustietoa

2.1 Akustiikan perusteet

Ihmisen kuulon taajuusriippuvuutta sovitetaan likipi-
téen painotussuodattimilla. Tavanomainen suodatin
mittauslaiteille on A-painotussuodatin, joka véhen-
taa mittauslaitteen herkkyytta erityisesti matalissa
aanissa. Mitatut arvot ilmoitetaan yksikdssa dB(A).

'y

10
T
» 10 ]
=
x -20
X /
S
@ -3 A
<
c 40
2
= 50
()
L 60 B>
< © 1 ® v O O O O o O o
=] - S © a4 nHn o © © o© © o
D = V—Nm‘o_aggg

Taajuus [Hz]
Kuva 5: A-painotettu &dnenpainetaso

A-painotussuodatin huomioiden 70 dB:n mitattua
aanenpainetasoa lasketaan 100 Hz:n taajuudessa
19 dB. Nain 70 dB vastaa 100 Hz:ssa 51 dB(A):&.

2.1.3 Useampia aanilahteita

Jos samanaikaisesti esiintyy useampia aanilahteita,
yksittéisten 4dnenpainetasojen vastaavat danitehot
lasketaan yhteen. Nain selvitetty summateho muun-
netaan sitten jélleen danenpainetasoksi, summata-
soksi. Nain suoritettua niin kutsuttua energeettista
yhteenlaskua havainnollistetaan seuraavalla esi-
merkilla:

Lepotaso 6isin L, =21dB(A
Sadevesiputki L

Jétevesiputki
Liikenteen melu ulkoa L, =31 dB(A

Kummastakin tasosta L, ja L, suurempaan lisdtaan
lisd D [dB], joka riippuu ndiden tasojen erotuksesta
seuraavasti:

Erotus L, — L, [dB] Lisd D [dB]
0-1 3
2-3 2
4-9 1
>10 0

Esimerkki:
L, L Ls L,
21 25 28 31
L
25-21=4
v
Lisd = 1 [dB]
v
25+1=26
|
28-26=2
'
Lisd = 2 [dB]
'
28 +2 =30
]
31-30=1
v
Lisa = 3 [dB]
v

31 + 3 = 34 [dB]

Kuva 6: Yksinkertaistettu laskumenetelma

214 0dB+0dB=3dB

Kahden kulloinkin 0 dB &&nildhteen kokonais&a-
nenpainetaso lasketaan seuraavasti:

L=10"-log (109 + 10°) =
=10-log(1+1) =
=3,0102999573... ~ 3

0 dB:n dénenpainetaso ei tarkoita sita, ettei 4anen-
painetta ole olemassa. 0 dB vastaa mé&éaritelman
mukaan 20 pPa:ta.

2.1.5 Lepotaso

Melu koetaan yleensé héiritsevana silloin, kun se
on vahintédan 10 dB lepotason yldpuolella. Sama
koskee akustisia mittauksia. Jos lepotaso ei ole va-
hintdadn 10 dB alhaisempi kuin mitattu &ani, mit-
tausarvoja on korjattava.

Alhaisella danenvoimakkuudella koetaan
3-5 dB:n tasonkorotus kaksinkertaistukse-
na.

8 B GEBERIT
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2.1 Akustiikan perusteet

2 Perustietoa

2.1.6

Aani kulkeutuu ensisijaisesti ilman ja toissijaisesti
seinien ja katon varahtelyn kautta. Jalkimmaista
kutsutaan runkodaneksi.
Al
"I

>>
(

Kuva 7: llmadénen levidminen

lima- ja runkoaani

DA
11

/=\N—/=N\
NS

) )

(0"
7

1
y iy

Kuva 8: Runkodanen levidminen

lIma&danen kulkeutumista voidaan vahentaa koteloi-
malla &anildhde. Talldin komponentit ympardidaan
aanta vaimentavilla materiaaleilla.

O

HKARARKAARARAXR

Kuva 9: llmaéénen eristys

Runko&énen levidmisen estédmiseksi voidaan yhte-
na mahdollisena toimenpiteena erottaa yksittéiset
komponentit toisistaan. Adnieristyksena voidaan
talldin kayttaa elastisia liitoksia tai eristyskerroksia.

i

Kuva 10: Runkoaanieriste

1 Elastinen eristyskerros

Runkoé&énieristyksen on tapahduttava koko alalta,
koska jo yksi ainoa aanisilta voi tehda koko eristyk-
sen tehottomaksi.

Toinen mahdollisuus on impedanssierojen hyddyn-
tdminen. Jos viereisten rakenneosien vélissa on
esimerkiksi huomattava tiheysero, heijastuu aani
osittain naiden rakenneosien jakoviivasta. Aidnen
siirtyminen eteenpain estyy. Nain tapahtuu erityi-
sesti kevyiden asennusseinajarjestelmien liitAnnois-
sd massiivisten seinien edessé. Tiheyksien ero (im-

pedanssiero) huolehtii &anen vahdisemmasta siirty-
misesta eteenpéin. Kuvauksena on kuvassa esitetty
Newtonin kehto. Asennusseinan samalla arsykkeel-
|& on &anen siirtyminen ensimmaisesséa tapaukses-
sa maksimaalista, kun taas siirtyminen toisessa ta-
pauksessa on minimaalista. TAma havainto on vai-
kuttanut uuteen DIN 4109 -normiin, jossa on erityi-
sesti korostettu kevyiden rakenteiden etua.

1 >
2 3

Kuva 11: Kuva aénieristyksesta massiivilla asennussei-

nalla Newtonin kehdon avulla

1 Massiivietuseina

2 Massiivitakaseina

3 Maksimaalinen &énensiirto (korkea)

Kuva 12: Kuva &anieristyksesté kevytrakenteisella asen-
nusseinalla Newtonin kehdon avulla

1 Kevytrakenteinen asennusseind

2 Massiivitakaseina

3 Maksimaalinen &énensiirto (matala)

27021603104673163 ©
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2 Perustietoa

2.2 Aanet saniteettilaitteistoissa

2.1.7 Asennusseina suojaa

Kevytrakenteinen asennusseind auttaa huomatta-
vasti 4anieristyksessa. Lattiassa ja katossa olevalla
ohuella vaahtomuovikerroksella voidaan &anieristaa
tallaista asennusseinda lisaa.

m, ;5 my

-——— Asennusseiné

TR AT
LRHRRHRLRLRIRLRIRAILKR

Kuva 13: Asennusseindasennuksen rakenne

m, Asennusseind
m, Seind

Koska &anieristys on suurempi huomattavalla impe-
danssierolla, katso luku "llma- ja runkoaani”, sivu 9,
patee seuraava: Mité erilaisempi asennusseinén ja
seindn tiheys on, sitd paremmin &anta vaimenne-
taan rajapinnassa.

2.2  Aénet saniteettilaitteistois-
sa
A&nia syntyy saniteettilaitteistojen eri kohdissa. Me-

luntorjuntatoimien arvioinnissa ja suunnittelussa on
tehtava ero yksittaisten melutyyppien valilla.

2.2.1 Laitedanet

Arvioinnissa tehdaéan ero kayttd- ja toimintadanten
valilla.

Kayttbaania ovat esim.:

 Esineiden laskeminen pesualtaille

* WC-kannen putoamaan paastadminen

Téasté on erotettava toimintadanet, joiden voimak-
kuus ja ajallinen kulku on suurimmalta osin riippu-
matonta kaytén tyypista.

Toimintadania ovat esim.:

» Hanojen &anet
* WC-huuhtelu
Rakenteellisen aénieristyksen tavoitteena on suoja-

ta viereisié tiloja nailtd aanilta parhaalla mahdolli-
sella tavalla.

=
=
b j

ﬁ
' ////<<(

=Y

Kuva 14: Saniteettiddnten siirtoreitit

10 B GEBERIT
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2.2 Aanet saniteettilaitteistoissa

2 Perustietoa

2.2.2 Jatevesiadinet

Vieméariputkissa erotetaan putous-, iskeytymis- ja virtausaénet.

Putousééanet ovat ilma- ja runkodanimelua, ja niiden aiheuttajana on putkessa pystysuoraan putoava vesi.

Iskeytymisaanet syntyvéat veden iskeytyessa suunnanmuutokseen. Tall6in putoamisenergia muuttuu suu-

rimmaksi osaksi dénienergiaksi. Nopeus katoaa ja vesi virtaa iskeytymisen jalkeen huomattavasti hitaammin.

Virtausaanet syntyvat veden virratessa vaakasuorassa putkistossa. Vesi virtaa putkiston pohjassa ja put-
kessa olevat epatasaisuudet tai suunnanmuutokset hairitsevat sen rauhallista virtausta.

I8 |
N
N
LT

a2 H

Putoamisaani

L >>>

§

Virtausaani

T

—a
1 /Iskeytymisééni
>>> Putoamisaéani
-—
P 4—]- =
Iskeytymisaani & | = EZQ}\\ Iskeytymis&ani
Virtausaéni

Valikerros/sisaantuloalue

>>> Putoamisdani

[] PE-HD
>>> lIma&éni 4= Runko&ani

Kuva 15: Viemériputkien melunlahteet

Pohjakerros

27021603104673163 ©
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3 Normit ja tarkastukset 3.1 Aaniominaisuuksien tarkastaminen standardin SFS-EN 14366 mukaisesti

3 Normit ja tarkastukset

3.1 Ainiominaisuuksien tarkastaminen standardin SFS-EN 14366
mukaisesti

Tarkastus standardin SFS-EN 14366:en mukaisesti antaa tietoja viemariputkien daniominaisuuksista. Taman
tarkastuksen puitteissa mitataan vain pystykokoojan aani. Tietoja siitd, vastaako téydellinen putkistoasennus
rakennuksen erityisia dénieristysvaatimuksia, ei anneta.

Huomiotta jatetédéan:

» WC-huuhtelun aiheuttamat &&net
+ Virtausdanet siirryttdessa kytkentdputkesta pystykokoojaan
* Putkistossa olevat turbulenssit

Tata problematiikkaa kasittelee Fraunhofer-instituutti kannanotossaan heindkuulta 2016. Siin& korostetaan
sitd, ettei vieméarimelua saa tarkkailla eristetysti. Mahdolliset keskindiset vaikutukset saniteettiasennusten sa-
manaikaisesta kdytdsta voivat johtaa poikkeaviin tuloksiin.

Standardi SFS-EN 14366:en toimittaa |&htdtiedot standardille SFS-EN 12354-5:en, laskennalliselle ennus-
tusmenetelmalle danenpainetason maérittdmiseksi ympardivissd melusuojausta kaipaavissa tiloissa. Talldin
on kuitenkin ainoastaan kyse suorien viemariputkien danitasoista, ilman kayrié tai suunnanmuutoksia. Muita
aanilisia vieméridanten lisaksi ei oteta huomioon.

Nain ennusteen todistusvoimaa rajoitetaan.

3.1.1 Realistiset rakennustilanteet aanitason maarittelemiseksi viemarijarjestel-
missa

Vaihtoehtoisena standardin SFS-EN 14366:en mukaiselle tarkastukselle on olemassa mahdollisuus niin kut-
suttujen mallirakennetarkastusten suorittamiseen. Talléin viemarijarjestelméat tarkastetaan koetusalustoilla
kaytant6a vastaavilla saniteettiasennuksilla (jarjestelméamittaus). Nain saavutettuja mittausarvoja voidaan
verrata suoraan danieristysvaatimuksiin.

Rakennusfysiikan Fraunhofer-instituutti viittaa td&han problematiikkaan ajankohtaisissa tarkastuskertomuksis-
sa standardin SFS-EN 14366:en mukaisista mittauksista. Erilaisten viemarijarjestelmien vertailu edellyttaa,
ettd kaikki asennetaan samaa huolellisuutta noudattaen. Tarkastuselin ei yleisesti kykene mittaamaan kaik-
kia akustiikan kannalta tarkeitd asennuksen yksityiskohtia, joten niité ei voida luetella tarkastuskertomuksis-
sa.

Mittaustulokset riippuvat muun muassa seuraavista tekijéista:

» Kéytetyt putkikannakkeet

» Putkien pystysuora suuntaus

» Putken paiden jaysteenpoisto

* Putkien pistosyvyys muhveihin

Naiden vaikutusten optimoinnilla voidaan &anitasoa laskea kokemusten perusteella useampia dB:ja.

Vanhoilla, eparealistisilla mittausarvoilla ei ole usein enda minkaanlaista kaytdnnon todistusvoimaa. Siksi
viittaamme nimenomaisesti siihen, etté jotkut ennen vuotta 2014 laaditut tarkastuskertomukset sisaltavat
vain rajoitetusti vertailukykyisia mittausarvoja. Fraunhofer-instituutti ei en&a tue naita tarkastuskertomuksia.

Tarkastuskertomusten ja sovelletun tarkastusmenetelmén ajankohtaisuuden takaamiseksi Fraunhofer-insti-
tuutti Iahtee 5 vuoden voimassaolosta ja suosittelee viemarijarjestelmien uutta tarkastusta viimeistdan 10
vuoden kuluttua.
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3.1 Aaniominaisuuksien tarkastaminen standardin SFS-EN 14366 mukaisesti 3 Normit ja tarkastukset

o Kokeelliset menetelmat standardin SFS-EN 14366:en mukaan tai teoreettiset laskentamenetelméat
standardin SFS-EN 12354-5:en mukaan eivat kumpikaan sovellu viemarijarjestelmien &anitason ku-
vaamiseen taysin. Siksi Geberit panostaa jarjestelmassa kokeellisiin todistuksiin ja suorittaa tarkas-

tukset realistisissa rakennustilanteissa.

B GEBERIT 13
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3 Normit ja tarkastukset

3.2 Mittauksen rakenne standardin SFS EN 14366 mukaisesti

3.2 Mittauksen rakenne standardin SFS EN 14366 mukaisesti

Standardi SFS-EN 14366:en maéarittdd menetelman, jolla viemarijarjestelmissa syntynyt dani voidaan mitata
laboratorio-olosuhteissa. Se ei anna minkdanlaista menetelméa asennusten akustisten ominaisuuksien las-
kentaan rakennuksessa. Tarkastetun viemarijarjestelman tarkka rakenne ja& suurimmalta osin auki.

Saniteettiasennus
Melumittaus viemariputkella ilman WC:ita
ja muita saniteettiasennuksia

Syé6tté danimittausta varten
Virtaussaéadelty syottd kaksi kerrosta
mittauspaikan ylépuolella

Virtaus syotéssa
Tasainen, laminaarinen vesivirtaus ilman
turbulensseja

Putkikannakkeet
Jarjestelméputkikannakkeiden kayttd
Putkikannakkeet asennetaan
asennusohjeiden mukaisesti

Mittauspaikka
Mittaukset kaksi kerrosta sy6ton

alapuolella vinosti alapuolella sijaitsevassa
tilassa

Seinarakenne
Massiiviseina, jonka neliémassa on
220 kg/m2, esim. tiili, 17,5 cm paksu

Kellarikerroksen akustiikka
Taysin aanierotettu kellarikerros

‘%]/T_ €= 2. ylakerros

I

ST

/éz:

=1

1. yl&kerros

%

Pohjakerros

A Ay AT

<

)

Kuva 16: Mittauksen rakenne standardin SFS-EN 14366:en mukaisesti

| A
%&:ﬂ Kellarikerros

o Standardi SFS-EN 14366:en on tarkastusnormi, jolla on rajoitettu todistusvoima kaytantéa varten.

14 B GEBERIT
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3.3 Mittausrakenne Ympéristoministerion asetuksen mukaisesti

3 Normit ja tarkastukset

3.3 Mittausrakenne Ymparistoministerion asetuksen mukaisesti

Mittausmenetelma vastaa niité paalinjoja, joihin myds Ympéaristdministerion asetus viittaa. Mittaukset perus-
tuvat standardiin EN ISO 10052:2005. Vierasdanten vaikutuksen korjaus mittaustuloksiin tapahtuu kuitenkin

standardin EN ISO 16032:2004 mukaisesti. Tdma tarkoittaa, ettd mittaustuloksia voidaan verrata suoraan

aanieristysvaatimuksiin.
Saniteettiasennus

Melumittaus taydellisella saniteettiasennuksella
(WG, kiinnitystapa, vesijohdot jne.)

Syé6tté danimittausta varten

Yksi kerros mittaustilan ylapuolella \

Seinarakenne
Mittaukset erilaisilla

seinarakenteilla
(Esim. tiilisein&, Ytong-betoniseind)

Mittauspaikka

Mittaukset suoritetaan viereisissa
tiloissa sekd pystysuoraan etté vinottain
saniteettiasennuksen alapuolella oleviss
tiloissa

Virtaus syo6tossa

Laminaarinen vesivirtaus mukaan
lukien WC-huuhtelun turbulentti
vesivirtaus

Haaraviemaéreiden kiinnitys

Jarjestelmaputkikannakkeiden kaytté
Putkikannakkeet asennetaan
asennusohjeiden mukaisesti

Kellarikerroksen akustiikka
Aanieristamaton kellari

Kuva 17: Mittausrakenne sijaintipaikan olosuhteiden mukaisesti

27021603104673163 ©
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4 Aani rakennuksissa 4.1 Rakennusten melusuojavaatimukset

4  Aani rakennuksissa

4.1 Rakennusten melusuojavaatimukset

Rakennukset on suunniteltava, toteutettava ja kalustettava niin, ettd daniolosuhteet ovat kayttajalle tyydytta-
vat. Rakennuksessa oleskelevien henkildiden ei tulisi altistua meluhaitalle ja heidan tulisi voida tydskennella,
levata tai nukkua ilman terveydellisia haittoja.

Aénieristysta, askeldanitasoa ja 44nenpainetasoa koskevat maaritelmét on ilmoitettu rakennuksen aaniym-
péaristdéa koskevan Suomen Ymparistéministerion asetuksen mukaisesti. Lisatietoja tésta aiheesta l6ytyy Ym-
paristéministeridon rakennusten d&niymparistda koskevasta oppaasta.

Suunnitteluvaiheessa voidaan asuintilojen ja keittididen danitasolle asettamiin vaatimuksiin vastata seuraa-
villa toimenpiteilla:

» Asenna tekniset laitteistot mahdollisimman pitkalle naista tiloista

» Varmista, ettd kummankin tilan vélinen rakennuksen runko vaimentaa &ant4 riittavasti

« Kaytd danta vaimentavaa viemaérijarjestelmad, johon siséltyy danta vaimentavat tarvikkeet.

Seuraavissa kappaleissa kuvaillaan teknisten laitteistojen dania seké ratkaisuja koskevia tarkeimpia nakokul-

mia, jotka Geberit voi tarjota yhdesséa viemarijéarjestelmien Geberit Silent-PP, Geberit Silent-Pro ja Geberit
Silent-db20 seka niihin kuuluvien danta vaimentavien tarvikkeiden kanssa.

Asuintila

Makuuhuone

Kuva 18: Maksimaalinen &&nenpainetaso asuntojen viemarijarjestelmissa
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4.2 Aanitaso ja daniluokat 4 Aani rakennuksissa

4.2  Aanitaso ja daniluokat

Teknisten laitteistojen &anitason yksittdisten daniluokkien raja-arvot on lueteltu seuraavassa taulukossa.

Asuintila on tila, joka on suunniteltu pidempaén oleskeluun, kuten olohuone, lastenhuone tai makuuhuone.
Eteisia, kaytavia, kylpyhuoneita tai vastaavia tiloja ei katsota asuintiloiksi.

Omassa asunnossa vesihanojen kaytdsta syntyvia 4ania ei lueta mukaan &anitason mittaukseen. Asuntojen
aanitasovaatimuksien katsotaan tayttyvén, kun ne vastaavat standardia SFS 5907 luokkaa C.

Taulukko 1: A-painotetun vastaavan kestodénitason L., 1 maksimiarvot

Aaniluokka Asuintilat Keitti®

I-Aeq, T LAFmax, T I-Ae-q, T LAFmax, T

[dB] [dB] [dB] [dB]
Luokka A 24 29 29 34
Luokka B 24 29 29 34
Luokka C 28 33 33 38
Luokka D 30 35 35 40
Luokka A: \__/astaa erityisen hyvia &éniolosuhteita.

) Aéaniluokka, jonka &&niolosuhteet ovat rakennuslain mukaisia vdhimmaéisvaatimuksia huo-
Luokka B: .
mattavasti paremmat.

Luokka C: Rakennuslain tarkoittamien vahimmaisvaatimusten mukainen &éniluokka.
Luokka D: Aéaniluokka vanhemmille rakennuksille vahemmaén tyydyttavilla d4niolosuhteilla.

4.3 Aénitasolle asetetut vaatimukset rakentamismaéariaysten mukai-
sesti

Teknisten laitteistojen &anitasolle asetetut vaatimukset luetellaan mm. seuraavissa julkaisuissa:

» Rakennuksen &aniympéristdéa koskeva Ympéristdministerién asetus
+ Standardi SFS 5907 ("Rakennusten akustinen luokitus")

+ Sosiaali- ja terveysministeridn ohjeet terveellisestd asumisesta

+ Sisatilailmayhdistyksen sisdilmastoluokitus 2018

A&nenpainetasot luetellaan standardissa SFS 5907 taulukossa 13. Standardi SFS 5907 ei ole maarays,
vaan suositus. Se on ominaisuuksiltaan ohjaava ja sen soveltaminen on vapaaehtoista.

Standardissa SFS 5907 méaariteltyja akustiikkaluokkia voidaan aina kayttaa suunnitteluperusteena. Tama
koskee myds tilanteita, kun standardissa maaritettyja akustisia mittauksia ei ole suoritettu.

Teknisten laitteistojen melujen raja-arvot koskevat yksittaistd laitteistoa ja koskevat kalustamattomia tiloja,
joiden ikkunat ja ovet on suljettu. Huoneen vertailuarvona kaytetdan 0,5 sekunnin jalkikaiunta-aikaa, joka
vastaa aaniolosuhteita kalustetussa huoneessa. Jos mittaukset suoritetaan muissa tilaolosuhteissa, on suori-
tettava korjauksia.

27021603104673163 © B GEBERIT 17



4 Aani rakennuksissa 4.4 Aanieristyksen huomiointi jo suunnitteluvaiheessa

4.4  Aanieristyksen huomiointi jo suunnitteluvaiheessa

Asianmukaisen suunnittelun tavoitteena on suojata muita asuntoja meluhaitoilta. Jo suunnittelussa kannattaa
kiinnittdd huomiota asuntojen d&nioptimoituun toteutukseen.

Jos meluavien tilojen sijoittamista asunnon keskelle ei voida vélttéda, voidaan miettid, mitka tilat tulisi sijoittaa
meluavien tilojen viereen.

Keittid on esimerkiksi vahemman meluherkk& kuin makuuhuone.

i

—m

— ]

—1 a -
— ,.@

. U

Kuva 19: Optimaalinen tilasuunnittelu

1 Asennusseina rajoittuu porraskaytavaan
2 Asennusseina rajoittuu lepotilaan
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4.5 Melutason riippuvuus tilan koosta ja jalkikaiunta-ajasta 4 Aani rakennuksissa

4.5 Melutason riippuvuus tilan koosta ja jalkikaiunta-ajasta

Kun sama &anilédhde sijoitetaan eri tiloihin, melutaso paikassa, joka ei sijaitse liian lahellda &anildhdetta, riip-
puu tilan tilavuudesta ja/tai jalkikaiunta-ajasta.

Nain esimerkiksi melutaso laskee 3 dB:ll4, jos tilan jalkikaiunta-aika tietylla tilavuudella puolitetaan, esim.
1 sekunnista 0,5 sekuntiin. Tilan tilavuudella on vastaava vaikutus. Tietylla jalkikaiunta-ajalla esimerkiksi tilan
tilavuuden kaksinkertaistaminen tarkoittaa, ettd melutaso laskee 3 dB:n verran.

Mittaustilat Geberitin laboratoriossa ovat tilavuudeltaan n. 50 m® ja néiden tilojen jalkikaiunta-aika on asetettu
niin, etta se vastaa kalustamattomien tilojen jélkikaiunta-aikaa tyypillisissa, tilavuudeltaan vastaavissa asun-
noissa.

Jotta laboratoriossa mitattu melutaso voitaisiin muuntaa tilavuudeltaan ja jalkikaiunta-ajaltaan toisenlaisille ti-
loille, suoritetaan korjausarvojen laskenta. Ndma mééaritetédén tilan diffuusin &&nikentan &anenpaineen ja aa-
nitehon valista yhteyttd koskevan teorian perusteella. Laskenta perustuu asuntojen kalustamattomien tilojen
jalkikaiunta-ajalle mitattuihin tietoihin, jotka on ilmoitettu normissa EN ISO 10052:2005 "Akustiikka — llma&é-
nen ja askeldanten eristyksen seka rakennusteknisten laitteistojen ddnen mittaus rakennuksissa — Pikame-
netelma” tai Nordtest-raportissa NT TECHN REPORT 203:1992 ,Measurement of the acoustical properties
of buildings — additional guidelines®.

Kaaviossa esitetdan korjauskayra. Se nayttda yhteyden korjausarvon ja tilan koon vélilla. Korjausarvo on li-
sattdva laboratoriossa mitattuun melutasoon. Tilan tilavuus on muunnettu kaaviossa 2,5 m:n oletetulla sisa-
katon korkeudella lattiapinta-alaan.

3 \

LN

Korjausarvo [dB]
o

S

-2

-3

-4 >
0 5 10 15 20 25 30 35 40 45

Lattiapinta-ala [m?]

Kuva 20: Korjauskayra
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5 Aanten vahentdminen vieméariasennuksissa

5.1 limaédénen vahentaminen

5 Ainten vahentaminen viemariasennuksissa

Jo projektin laadintavaiheessa voidaan kiinnittaa
huomiota siihen, ettd viemariasennus suunnitellaan
ja toteutetaan niin, ettd mydhempien suoritettavien
aaniteknisten toimenpiteiden tarve pysyy mahdolli-
simman pienena. Seuraavassa kappaleessa kuva-
taan kdytdnndn esimerkkejé viemariasennusten
ilma- ja runko&anen vahentamiseksi.

5.1 limaaanen vahentaminen

5.1.1

Optimaalinen asennus ilmaaénten vahentamiseksi
saavutetaan Geberit Silent-Pro- tai Geberit
Silent-db20 -viemarijarjestelmalld, jonka ominais-
paino on suuri (2,8-3,4 kg/m, 110 mm putki).

Viemarijarjestelman valinta

Molemmat putkistojérjestelméat katsotaan SBI-oh-
jeessa 257, luvussa 4.3.4/taulukossa 3 "meluvai-
mennetuiksi muoviputkiksi”.

5.1.2 Optimaalinen putkien suunta

Optimaalinen putkien suunta on erittain merkittavaa
jatevesiviemarissd muodostuvalle 4&anenpainetasol-
le. Esimerkki alla ndyttéa, kuinka 4&dnenpainetaso li-
saantyy, kun putken suunta muuttuu. Lisdys on las-
kettu suoraan putkeen verraten.

Kuva 21: 2 x 45°:n suunnanmuutos lisdé danenpaineta-
soa 9 dB(A)

Kuva 22: 2 x 30°:n suunnanmuutos lisda danenpaineta-
soa 7 dB(A)

Kuva 23: 2 x 15°:n suunnanmuutos lisda ddnenpaineta-
soa 5 dB(A)

Ylla olevat kuvat on kuvattu akustisella kameralla,
jonka avulla d4anten ja &&niaaltojen I&hteet voidaan
tarkasti paikallistaa ja analysoida. Useammat mik-
rofonit tallentavat &anen useammasta suunnasta,
tietokone tallentaa ja tydstaa signaalit ja kokoaa ne
yhteen visuaaliseksi esitykseksi, jota nimitetdan
akustiseksi valokuvaksi.

20 B GEBERIT
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5.1 llma&anen vahentaminen 5 Aanten vahentaminen vieméariasennuksissa

5.1.3 Putkien aanieristys

Toinen mahdollisuus iimadéanten vahentamiseen on
putkien eristdiminen. Geberit suosittelee kaytta-
maan Geberit Isol Flex -4énieristysmattoa tdhan
tarkoitukseen.

Geberit Isol Flexia kaytetdéan, kun &&nenpainetasol-
le on asetettu erityisen korkeita vaatimuksia.
Geberit Isol Flex koostuu kosteuden lapéisyn esta-
vasta kalvosta, joka on pinnoitettu toiselta puolelta
aanté absorboivalla vaahtomuovilla.

Kuva 24: llmadénen levidminen jatevesivieméarissa ilman
Geberit Isol Flex -eristysta

Kuva 25: llmadénen levidminen jatevesiviemarissa
Geberit Isol Flex -eristyksella
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5 Aanten vahentdminen vieméariasennuksissa

5.1 limaédénen vahentaminen

Mittaustulokset Geberit Silent-db20:lla ja Geberit Isol Flex -dénieristysmatolla

AVAVAVANAVANVAV T

1
<
[ E— —
VT ] |
3 2
Kuva 26: Aanilihteet
1 Putoamisaani
2 Iskeytymisaani
3 Virtausaani

Taulukko 2: Meluléhteiden &aniarvot eristeella ja ilman

Geberit Silent-db20 Aéanildhde Putoamisaani Iskeytymisaani Virtausaani
;NVCS 53dB(A) 58dB(A) 53dB(A)
ilman eristysta Kestonuuhtely
50 I/min 51dB(A) 55dB(A) 51dB(A)
S T Tl ;NVC; 39dB(A) 44dB(A) 39dB(A)
aanieristysmatolla Kesstgr;/ur:ir:em 35dB(A) 39dB(A) 35dB(A)

22 B GEBERIT
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5.1 limadénen vahentaminen

5 Aanten vahentaminen vieméariasennuksissa

5.1.4 Eristys kuilussa

Jétevesiviemérin ilmadanen vahentamiseksi putki
voidaan asentaa kuiluun. Kuilun rakenteesta riip-
puen voidaan laskea ilma&éaneneristysluku aanita-
son odotetulle vaimennukselle kuilussa. Suositellut
ilmadaneneristysluvut on otettu SBi-ohjeesta 257,
kohdasta 4.3, taulukosta 4 ja ne edellyttavat, etté
kuilun rakenne on suoritettu sein&kiinnityksessa ja
putkien l&pivienneissa huolellisesti tiiviilld saumoilla.

Taulukko 3: lima&aneneristysluku SBi-ohjeesta 185, kuva
17.12

N

Kiinnittdmalla 4anta absorboivia vuorauksia, kuten
esim. 30 mm paksuja mineraalivillamattoja, kuilun
kahdelle vierekkaiselle seinélle &&dnen absorbointia
lisataan ja ddniheijastusta vahennetaan. Adnenpai-

Esimerkkeja danilaskentaan

Jétevesiviemérin A-painotettu 4dnenpainetaso on
50 dB.

Seindrakenne lIma&éneneristysluku R,, netasoa voidaan laskea n. 10 dB.
[dB]

Kipsilevy 1 x 13 mm 22 N

Kipsilevy 2 x 13 mm 27 ﬁ

Betoni 40 mm 35 §

Betoni 100 mm 40 %

Kevytbetoni 70 mm 25 DSES%SE88SZSZSZSZSZSZSBSZSBSZSZSZSZ%ZSBSZSZSZSZSZSZSRSZSRHI@

N

Esimerkki &&nenpainetason laskemiseen:

Melutaso: 50 dB
Aéniheijastuksen aiheuttama aanenpai- 10dB
N netason nousu:
Aé&nta absorboivan verhoilun aiheuttama 10 4B
aanenpainetason lasku:
Kipsilevyn 2 x 13 mm ilmadaneneristyslu- 27 dB
ku:
Summa: 23 dB
N
Jos jatevesiviemari eristetdén 2 x 13 mm:n Kipsile-
vyista valmistetulla kuilulla, &4&nitaso laskee n.
27 dB. Kuilun aaniheijastuksen seurauksena taso
kuitenkin nousee samanaikaisesti n. 10 dB.
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5 Aanten vahentdminen vieméariasennuksissa 5.1 limaédénen vahentaminen

5.1.5 Geberit-asennusjarjestelmien kaytto

Geberit-asennusjarjestelmiin asennetut pystykokoojaputket on yleensa asennettu kuten tavanomaisessa kui-
lussa.

Geberit-asennusjarjestelmisséd on mahdollista asentaa vaakasuorat haaraviemérit elementtiseinien sisédén
samaan kerrokseen, kuin missa esim. WC:t sijaitsevat. Nain ilmadanen vaikutus védhenee alapuolella olevas-
sa kerroksessa jopa 10 dB.

e

Kuva 27: Vaakakytkent perinteisessd asennuksessa

Kuva 28: Vaakakytkentd Geberit-asennusjérjestelmassa
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5 Aanten vahentaminen vieméariasennuksissa

5.2 Runkoaanen vahentaminen

5.2.1 Runkoaanieristys eristetyilla

putkikannakkeilla varustetuille
putkille

Putkistojarjestelmien varéhtelyjen rakennukseen
siirtymisen vélttdmiseksi voidaan kayttaa eristettyja
putkikannakkeita. Taman seurauksena aanitaso on
alhaisempi viereisissa tiloissa.

Talldin kuitenkin kaytetyn putkikannakkeen tyyppi ja
sen asennustapa voivat aiheuttaa suuren eron.

Fraunhofer-instituutin Stuttgartissa tehdyt tutkimuk-
set ovat osoittaneet, ettd vakioputkikannakkeella
voivat erot olla jopa 10 dB(A) sen mukaan, onko
putkikannake kiristetty erittain tiukalle vai ainoas-
taan erittain kevyesti.

Syyna tahan on se, ettéd kumin joustavuus vahenee,
kun se puristetaan lilan voimakkaasti kokoon.

Geberit Silent-db20 -putkien putkikannak-
keet

Virheasennuksen valttdmiseksi Geberit on kehitta-
nyt Geberit Silent-db20 -putkille putkikannakkeet,
joita ei voi kiristaa liian tiukalle.
Putkistojarjestelmille vaaditaan kuitenkin usein kiin-
topisteet, jotta jarjestelma pysyisi paikoillaan.

Siksi Geberit Silent-db20 -putkille on kehitetty pai-
suntayhteet "F”, jotka kiinnittévét jarjestelmén vai-
kuttamatta negatiivisesti &&nitasoon.

Kuva 29: Aanieristetty Geberit Silent-db20 -putkikannake

Ed

Vo
Kuva 30: Geberit Silent-db20 -putkistojen kiinnitys eriste-
tyilla Geberit -putkikannakkeilla
G Liukupiste
F Kiintopiste
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5 Aanten vahentdminen vieméariasennuksissa

5.2 Runkoaénen vahentaminen

Geberit Silent-PP -putkien putkikannakkeet

Geberit Silent-PP -putkien asennuksessa kaytetaan
aanieristettyja putkikannakkeita.

Melun minimoimiseksi viereisissa tiloissa voidaan
kayttaa tuotetta Geberit-putkikannake, eristetty,
kierremuhvilla M8 / M10 (tuotenro 390.x99.26.1),
kiintokannakkeena "F" ja tuotetta Geberit Silent-PP
-joustokannake, eristetty, kierremuhvilla M8 / M10
(tuotenro 390.x98.26.1), liukukannakkeena "G".

Nain runkoaanta voidaan vahentaa vaakatasossa
jopa 3 dB(A).

Kuva 31: Aanieristetty Geberit Silent-PP -putkikannake

/]

4

Kuva 32: Geberit Silent-PP -putkistojen kiinnitys eristetyil-
1& Geberit -putkikannakkeilla

G  Liukupiste
F Kiintopiste

Geberit Silent-Pro -putkien putkikannak-
keet

Erityisesti Geberit Silent-Pro -putkille kehitetylla put-
kikannakkeella voidaan tayttda mita tiukimmat me-
lusuojavaatimukset.

Kuva 33: Aanieristetty Geberit Silent-Pro -putkikannake
Silent-Pro

Ll g

= GH

-

Kuva 34: Geberit Silent-Pro -putkistojen kiinnitys eriste-
tyilla Geberit -putkikannakkeilla

G Liukupiste
G/H Tukipiste
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5 Aanten vahentaminen vieméariasennuksissa

5.2.2 Runkoaanieristys rakennuksen
rungosta eristeletkulla ja eris-
tysnauhalla

Runkoé&énten siirtymisen vahentadmiseksi vaaditaan
eristys kaikkialle sinne, miss& rakennuksen rungon
ja putkistojarjestelman valilla on olemassa tai voi
syntyd suoria kosketuspisteitd. Rakennuksen run-
gon eristdminen voidaan optimoida kayttamalla
seuraavia jarjestelmdkomponentteja:

i

Kuva 35: Geberit-eristeletku (PE)

Kuva 36: Geberit-eristysnauha (PE)

Kayttéesimerkkeja Geberit-eristeletkulle ja
-eristysnauhalle

Eristeletku koostuu 4 mm paksusta Geberit PE -
vaahtomuovista ja se vedetdan putken ympérille
sukan tavoin.

Kuva 37: Aanen eristaminen Geberit-eristeletkulla

Eristysnauha koostuu 3 mm paksusta Geberit PE -
vaahtomuovista, ja se kiedotaan putkien, yhteiden,
lattiakaivojen jne. ympérille.

Kuva 38: Adnen eristaminen Geberit-eristysnauhalla

5.2.3 WC:n aanieristys

Kéytd WC:n asennuksessa aina aanieristysmattoa
ja liséksi kierretankojen danieristysholkkeja.

Kuva 39: WC ja Geberit-dénieristyssarja

1 Adnieristysmatto
2 Kierretankojen &éanieristysholkki

27021603104673163 ©
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6 Aanieristysratkaisut Geberit-jarjestelmatekniikalla 6.1 Geberit-viemarijarjestelmét

6  Aanieristysratkaisut Geberit-jarjestelmatekniikalla

6.1  Geberit-viemarijarjestelmat

Geberit tarjoaa erilaisia vieméarijarjestelmia:

* Geberit Silent-db20
» Geberit Silent-PP

» Geberit Silent-Pro
» Geberit PE

Taydelliset viemarijarjestelmat koostuvat putkista, yhteistd, kannakkeista ja eristyksista.

Niilld on erinomaiset ominaisuudet ja ne poikkeavat aina jarjestelm&n mukaan vastaavassa kaytdssa, erityi-
sesti danieristyksen alueella.

6.1.1 Adanieristetyt massiiviviemarijarjestelmat

» Geberit Silent-db20
» Geberit Silent-Pro

Aanieristettyja massiiviviemarijarjestelmia kdytetdan rakennuksissa, joissa aanieristykselle asetetaan kor-
keampia vaatimuksia, kuten esim. hotelleissa, luksusasunnoissa jne. Ne soveltuvat erityisesti pystykokoojiin
monikerroksisissa rakennuksissa.

6.1.2 Aanioptimoitu kolmikerrosviemaérijarjestelma
» Geberit Silent-PP

Aanioptimoituja kolmikerrosviemérijérjestelmia kéytetddn rakennuksissa, joiden &énieristysvaatimukset ovat
suurempia. Ne soveltuvat erityisen hyvin asennusseiniin asennettavaksi.

6.1.3 Viemarijarjestelma ilman erityisia aanieristysominaisuuksia
* Geberit PE

Tata viemarijarjestelmaa voidaan kayttda rakennuksissa, joissa ei ole mitdan erityisia aanieristysvaatimuksia.
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6.1 Geberit-viemarijarjestelmat

6 Aanieristysratkaisut Geberit-jarjestelmatekniikalla

6.1.4 Geberit-viemarijarjestelmat soveltuvat erilaisille kayttdalueille

Taulukko 4: Geberit-vieméarijarjestelmien ominaisuuksien ja kéyttéalueiden yleiskuva

Geberit Silent-db20

Geberit Silent-Pro

Geberit Silent-PP

Geberit PE

Saatavana olevat

d56, d63, d75, d90,

d50, d75, d90,

d32, d40, d50, d75,

doo, d110, d125,

d32, d40, d50, d56,

d63, d75, d9o,
d110, d125, d160,

putkikoot d110,d135,d160 | d110, d125,d160 4160

d200, d250, d315
R.akeprl l.Jst.en / 7 7 /
viemarointi
Perinteinen kattoveden- /2 /0 /0 /2
poisto
Materiaali PE-S2 PP-MX PP-MD PE

Léampodlaajenemisker-
roin

0,17 mm/(m « K)

0,07 mm/(m « K)

0,08 mm/(m « K)

0,17 mm/(m « K)

Lémpolaajenemisen
kompensointi

Paisuntayhteilld

O-rengasliitoksissa
Ei vaadi mitdan eri-
tyisia toimenpiteita

O-rengasliitoksissa
Ei vaadi mitdan eri-
tyisia toimenpiteita

Paisuntayhteilld

Asennuslampaétila

-20 °C — +40 °C

10 °C — +40 °C

10 °C — +40 °C

-20 °C — +40 °C

Kéayttélampdtila

-20 °C - +60 °C

-10 °C - +80 °C

-10 °C - +80 °C

-20 °C—-+80 °C

Kemikaalienkestavyys

95 % kaikista
vakiokemikaaleista

Tavanomaiset kot

italouskemikaalit

95 % kaikista
vakiokemikaaleista

v
1)

Soveltuu

2)

Geberit-muhvilukolla jopa 20 m:n korkeuksille
Jopa 30 m:n korkeuksille
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6 Aanieristysratkaisut Geberit-jarjestelmatekniikalla 6.1 Geberit-viemarijarjestelmét

6.1.5 Geberit-viemarijarjestelmien sijoittelu

Geberit tarjoaa erityisen laajan valikoiman erilaisia viemarijarjestelmid. Liitostekniikka ja danieristyksen laatu
ovat tdrkeimmat eroavaisuudet viemarijéarjestelmien valilla.

Taulukko 5: Geberit-viemarijarjestelmien &anieristyksen ja litostekniikan yleiskuva

Liitostekniikka

Puskuhitsaus Sahkohitsaus Pantaliitos Muhviliitos
N ] [f j t 1

Vetoluja liitos

it Qi Geberit Silent-Pro
Geberit Silent-db20 2
Aanieristava -—

i)

Aéanioptimoitu

Geberit PE

[Iman &éanieristysta

Geberit Silent-Pro sijoitetaan hinnan ja tehon suhteen samalle tasolle Geberit Silent-db20:n kanssa, el
“erittdin hyvin 4&nta vaimentava”. Huomattava ero on liitostekniikassa, joka valitaan vaatimusten mukaisesti.

Geberit suosittelee koko rakennuksen kattavaa asennusta Geberit Silent-Pro -putkilla (tai Geberit
Silent-db20 -putkilla) parhaiden mahdollisten déniarvojen saavuttamiseksi. Mikéli &4anitekniset vaatimukset
ovat vahemman vaativia, kustannustehokkaampi hybridiasennus, jossa kaytetdén Geberit Silent-Pro -jarjes-
telméaa pystykokoojissa ja Geberit Silent-PP -jarjestelméé kytkentaputkissa, tuottaa hyvia ja taloudellisia rat-
kaisuja.

Asennustilanteisiin, joissa vaaditaan suurta kestavyyttéa ja vetolujuutta, eikéd &anieristykselle aseteta vaati-
muksia, soveltuu Geberit PE -viemérijarjestelma.
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6.2 Geberit-asennusjarjestelmat 6 Aanieristysratkaisut Geberit-jarjestelmatekniikalla

6.2 Geberit-asennusjarjestelmat

6.2.1 Geberit-elementtiseinat

Geberit-elementtiseinat ovat toisiinsa sovitettuja komponentteja, jotka koostuvat Geberit-asennuselementeis-
ta, profiileista ja kiskoista koostuvasta perustasta, kiinnitystekniikoista ja levytyksesta. Taydellinen Geberit-
elementtiseind huolehtii staattisesta kestavyydesta. Saniteettilaitteiden painokuormitukset kohdistuvat
Geberit-asennuselementtien levytyksen ja perustan kautta Geberit-elementtiseindan ja johdetaan rakennuk-
sen runkoon.

Geberit-elementtiseinia tdydennetdan sy6tto- ja vieméariputkistoilla, IAmmitysjohdoilla ja ilmanvaihtoputkistol-
la, jotka on sovitettu Geberit-elementtiseiniin ja tarkastettu. Toteutus tapahtuu laattavalmiiseen pintaan asti
yhdelta yritykseltd, LV-asentajalta. Tarvitaan siis vain yksi yhteyshenkild. LV-asentaja suorittaa koko koordi-
noinnin ja on vastuussa takuusta. Rakennuskulut yksinkertaistuvat, asennusajat pienenevét ja néin niista tu-
lee taloudellisesti mielenkiintoisempia.

Jokaista rakennustilannetta varten voidaan laatia asennusseinat yksinkertaisten ja yhtenaisten sdantéjen
mukaisesti. Geberit-elementtiseinien avulla voidaan toteuttaa viehattaviéd pohjaratkaisuja mita erilaisimmilla
asennusseinilld, olipa kyse asennusseindrakenteesta, seindasennuksesta tai tilanjakajasta. Siind missa pin-
noitettu asennusseindrakenne luo klassiseen kylpyhuoneeseen kaytanndllista laskutilaa, Geberit-elementti-
seinilla, esim. Geberit GIS, voidaan suurempia kylpyhuonetiloja jakaa erinomaisesti yksittéisiin vyéhykkeisiin,
esim. kylpy- ja WC-alueiden erottamiseksi, suihkusaarekkeen luomiseksi tai yksittdisten saniteettielementtien
piilottamiseksi syvennyksiin.

Kuva 40: Geberit Duofix -elementtiseind

Kuva 41: Geberit GIS -elementtiseind
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6 Aanieristysratkaisut Geberit-jarjestelmatekniikalla 6.2 Geberit-asennusjarjestelmat

6.2.2 Aanen eristiminen asennusjirjestelmissi
Geberit-asennusjarjestelmia kaytettdessa runkodanen siirtyminen viereisiin tiloihin minimoidaan.
Kaikki laitteistot on eristetty rakennuksen rungosta asennusjarjestelméan avulla.

Geberit GIS -asennusjarjestelma eristetdan aanieristyslevyilla ja Geberit Duofix -asennusjarjestelméa Geberit
PE -eristysnauhalla rakennuksen rungosta.

Kuva 42: Geberit Duofix -eristysnauha tuotenro 111.889.00.1

=

Kuva 43: Aanieristyslevy Geberit GIS -asennuskulmalle tuotenro 461.014.00.1

Kuva 44: Kayttdesimerkki Geberit GIS -aénieristyslevyille

1 Geberit GIS -danieristyslevy
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6.3 Aanimittaus Geberit-testirakenteilla

6 Aanieristysratkaisut Geberit-jarjestelmatekniikalla

6.3 Aanimittaus Geberit-testirakenteilla

6.3.1 Testiolosuhteet

Geberit suorittaa kaikki mittaukset omassa aanila-
boratoriossa Sveitsin Jonassa. Kaikki mittaustilat
ovat kooltaan noin 50 m®. DELTA on avustanut Ge-
beritiad Geberit-viemarijarjestelmien danimittausten
suunnittelussa ja toteutuksessa, jotta varmistettai-
siin, ettd mittaukset vastaavat suomalaisia olosuh-
teita.

Testiymparistd

Kaikki testirakenteet on suunniteltu Geberitilld ja
mittaukset on suoritettu omassa rakennusfysiikan
laboratoriossa. Taydellisen Geberit-asennusjarjes-
telman pystytys mahdollistaa mittaukset todellisissa
olosuhteissa ja kolmessa vierekkaisessa tilassa.
Né&in otetaan asennusjarjestelman kaikkien kompo-
nenttien (WC-huuhtelu, kytkentéputki, pystykokooja
jne.) liséksi huomioon myds kulloinenkin rakennus-
tilanne.

Tila
Asennustila

1
~

Kuva 45: Tilajako
6.3.2 Mittaustulokset

Tila 3

<~
T||a2<

Mittausmenetelma

Geberit on sovittanut mittaustilat DELTA:n maaritta-
mien erittelyjen mukaan niin, etta niiden jalkikaiun-
ta-aika vastaa jélkikaiunta-aikaa tyypillisten suoma-
laisten asuntojen kalustamattomissa tiloissa. Tama
tarkoittaa, ettd mittaustuloksia voidaan verrata suo-
raan rakennuksen aaniympéristda koskevan Ympa-
ristdministerién asetuksen vaatimuksiin.

Mittaukset perustuvat standardiin EN 1ISO
10052:2005. Vierasaanten vaikutuksen korjaus mit-
taustuloksiin tapahtuu standardin EN ISO
16032:2004 mukaisesti.

Testirakenteet
+ Takaseina: Muurattu seind 180 kg/m? tai Ytong-
kevytbetoni 100 mm

» Asennusseiné: Geberit GIS- tai Geberit Duofix -
elementtiseind

 Pystykokooja: Geberit Silent-db20, Geberit
Silent-PP tai Geberit Silent-Pro

« Viemarikalusteiden vaakasuorat haaraviemarit:
Geberit Silent-db20, Geberit Silent-PP tai Geberit
Silent-Pro

* Levytys: Geberit-paneeli 1 x 18 mm
* Alaslaskettu katto: Kipsi 1 x 12,5 mm

* Vesijohtojen runkoputket: Geberit Mepla, eristetty
Rockwoolilla

» Vesijohtojen kytkentdputket: PEX
« Suihkukaivo: 75 mm, ruostumaton terés
» Hanat: Yksiotehanat

Mittaustulokset on ilmoitettu standardissa SFS 5907 maéaritetyn daniluokituksen mukaisesti. Asunnoille ase-
tettu toimintavaatimus katsotaan taytetyksi, kun se on toteutettu standardin SFS 5907 luokan C mukaisesti.

Aéaniluokka Asuintilat Keitti®

Lacq, T LaFmax, T Lae, T LaFmax, T

[dB] [dB] [dB] [dB]
Luokka A | A 24 29 29 34
Luokka B | B 24 29 29 34
Luokka C 28 33 33 38
Luokka D 30 35 35 40
Luokka E * 35 40 40 45
Luokka F * 40 45 45 45

ei luokiteltu
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6 Aanieristysratkaisut Geberit-jarjestelmitekniikalla

6.3 Aanimittaus Geberit-testirakenteilla

6.3.3 Mittaus nro 2011-01FI

Testiympéristdn rakenne:

« Takaseina: Muurattu seind 180 kg/m?
+ Asennusseina: Geberit GIS

* Levytys: Geberit-jarjestelmapaneeli 1 x 18 mm

* Alaslaskettu katto: Kipsi 1 x 12,5 mm

+ Vesijohtojen runkoputket: Geberit Mepla, eristetty Rockwoolilla

» Vesijohtojen kytkentdputket: PEX

e Suihkukaivo: 75 mm, ruostumaton teras

e Hanat: Yksiotehanat
» Haaraviemarit:

— Pystykokooja: Geberit Silent-db20 / Geberit Silent-Pro

— WQC:n/pesualtaan vaakasuorat haaraviemarit: Geberit Silent-db20 / Geberit Silent-Pro
— Suihkun vaakasuorat haaraviemarit: Geberit Silent-db20 / Geberit Silent-Pro

Tila 1

L

]

Tila 2

Mittaustila Suihku WC
[ AL LaFmax, T AL L AL LaFmax. T AL
Tila 1 <2« N 2 H» -+ HEH» - BE»
Tila 2 <2« Y <2 H -+ HEH» - BE»
Tila 3 <28 <33 <24 | XD | <33
Aéniluokka

34 B GEBERIT
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6.3 Aanimittaus Geberit-testirakenteilla 6 Aanieristysratkaisut Geberit-jarjestelmatekniikalla

6.3.4 Mittaus nro 2011-09FI

Testiympéristdn rakenne:

« Takaseina: Muurattu seind 180 kg/m?

* Asennusseiné: Geberit GIS

* Levytys: Geberit-jarjestelmapaneeli 1 x 18 mm

* Alaslaskettu katto: Kipsi 1 x 12,5 mm

+ Vesijohtojen runkoputket: Geberit Mepla, eristetty Rockwoolilla
» Vesijohtojen kytkentdputket: PEX

e Suihkukaivo: 75 mm, ruostumaton teras

» Hanat: Yksiotehanat

» Haaraviemarit:
— Pystykokooja: Geberit Silent-PP
— WC:n/pesualtaan vaakasuorat haaraviemarit: Geberit Silent-PP
— Suihkun vaakasuorat haaraviemérit: Geberit Silent-PP

Tila 1

]

Tila 2

Mittaustila Suihku WC
[ AL LaFmax, T AL L AL* LaFmax. T AL~
Tila 1 <2« N 2 H» -+ HEH» - BE»
Tila 2 <2« Y <2 H -+ HEH» - BE»
Tila 3 <30 <35 <24 | XD | <33
Aéniluokka
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6 Aanieristysratkaisut Geberit-jarjestelmitekniikalla

6.3 Aanimittaus Geberit-testirakenteilla

6.3.5 Mittaus nro 2011-06FI

Testiympéristdn rakenne:

Takaseina: Muurattu seind 180 kg/m?

Asennusseina: Geberit GIS

Levytys: Geberit-jarjestelmapaneeli 1 x 18 mm

Alaslaskettu katto: Kipsi 1 x 12,5 mm

Vesijohtojen runkoputket: Geberit Mepla, eristetty Rockwoolilla
Vesijohtojen kytkentdputket: PEX

Suihkukaivo: 75 mm, ruostumaton teras

Hanat: Yksiotehanat

Haaraviemarit:

— Pystykokooja: Geberit Silent-db20 / Geberit Silent-Pro

— WC:n/pesualtaan vaakasuorat haaraviemarit: Geberit Silent-PP
— Suihkun vaakasuorat haaraviemérit: Geberit Silent-PP

Tila 1

L

]

Tila 2

Mittaustila Suihku WC
[ AL LaFmax, T AL L AL LaFmax. T AL
Tila 1 <2« N 2 H» -+ HEH» - BE»
Tila 2 <2« Y <2 H -+ HEH» - BE»
Tila 3 <28 <33 <24 | XD | <33
Aéniluokka
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6.3 Aanimittaus Geberit-testirakenteilla 6 Aanieristysratkaisut Geberit-jarjestelmatekniikalla

6.3.6 Mittaus nro 2011-27FI

Testiympéristdn rakenne:

» Takaseina: Ytong-kevytbetoniharkot 100 mm

* Asennusseiné: Geberit GIS

* Levytys: Geberit-jarjestelmapaneeli 1 x 18 mm

* Alaslaskettu katto: Kipsi 1 x 12,5 mm

+ Vesijohtojen runkoputket: Geberit Mepla, eristetty Rockwoolilla
» Vesijohtojen kytkentdputket: PEX

e Suihkukaivo: 75 mm, ruostumaton teras

» Hanat: Yksiotehanat

» Haaraviemarit:
— Pystykokooja: Geberit Silent-db20 / Geberit Silent-Pro
— WQC:n/pesualtaan vaakasuorat haaraviemarit: Geberit Silent-db20 / Geberit Silent-Pro
— Suihkun vaakasuorat haaraviemarit: Geberit Silent-db20 / Geberit Silent-Pro

Tila 1

L

]

Tila 2

Mittaustila Suihku WC
[ AL LaFmax, T AL L AL LaFmax. T AL
Tila 1 <30 - - <28 <35
Tila 2 <2« Y <2 H -+ HEH» - BE»
Tila 3 <28 <29 [N | <2« S| -3
Aéniluokka
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6 Aanieristysratkaisut Geberit-jarjestelmitekniikalla

6.3 Aanimittaus Geberit-testirakenteilla

6.3.7 Mittaus nro 2011-33FI

Testiympéristdn rakenne:

» Takaseina: Ytong-kevytbetoniharkot 100 mm

* Asennusseiné: Geberit GIS

* Levytys: Geberit-jarjestelmapaneeli 1 x 18 mm

* Alaslaskettu katto: Kipsi 1 x 12,5 mm

+ Vesijohtojen runkoputket: Geberit Mepla, eristetty Rockwoolilla
» Vesijohtojen kytkentdputket: PEX

e Suihkukaivo: 75 mm, ruostumaton teras

» Hanat: Yksiotehanat

» Haaraviemarit:
— Pystykokooja: Geberit Silent-PP
— WC:n/pesualtaan vaakasuorat haaraviemarit: Geberit Silent-PP
— Suihkun vaakasuorat haaraviemérit: Geberit Silent-PP

Tila 1

L

]

Tila 2

Mittaustila Suihku WC
[ AL LaFmax, T AL L AL LaFmax. T AL
Tila 1 <28 - - <28 <33
Tila 2 <2« Y <2 H -+ HEH» - BE»
Tila 3 <28 <33 <24 | XD | <33
Aéniluokka
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6.3 Aanimittaus Geberit-testirakenteilla

6 Aanieristysratkaisut Geberit-jarjestelmatekniikalla

6.3.8 Mittaus nro 2017-01FI

Testiympéristdn rakenne:

Takaseina: Muurattu seind 180 kg/m?

Lattia-WC: Ifé6 Spira
Levytys: Geberit-jarjestelmapaneeli 1 x 18 mm

Alaslaskettu katto: Kipsi 2 x 12,5 mm
Vesijohtojen runkoputket: Geberit Mepla, eristetty Rockwoolilla
Vesijohtojen kytkentdputket: PEX
Suihkukaivo: Geberit CleanLine20
Hanat: Termostaattihana

Haaraviemarit:

— Pystykokooja: Geberit Silent-db20 / Geberit Silent-Pro

— WQC:n/pesualtaan vaakasuorat haaraviemarit: Geberit Silent-db20 / Geberit Silent-Pro
— Suihkun vaakasuorat haaraviemarit: Geberit Silent-db20 / Geberit Silent-Pro

Mittaustila Suihku WC’
[ AL LaFmax, T AL L AL LaFmax. T AL
Tila 1 <2« N 2 H» -+ HEH» - BE»
Tila 2 <2« Y <2 H -+ HEH» - BE»
Tila 3 <2« || <o S| -3 <45 | A
Aéniluokka

Kelluva lattiarakenne
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6 Aanieristysratkaisut Geberit-jarjestelmitekniikalla

6.3 Aanimittaus Geberit-testirakenteilla

6.3.9 Mittaus nro 2011-30FI

Testiympéristdn rakenne:

Takaseind: Ytong-kevytbetoniharkot 100 mm

Asennusseina: Geberit GIS

Levytys: Geberit-jarjestelmapaneeli 1 x 18 mm

Alaslaskettu katto: Kipsi 1 x 12,5 mm

Vesijohtojen runkoputket: Geberit Mepla, eristetty Rockwoolilla
Vesijohtojen kytkentdputket: PEX

Suihkukaivo: 75 mm, ruostumaton teras

Hanat: Yksiotehanat

Haaraviemarit:

— Pystykokooja: Geberit Silent-db20 / Geberit Silent-Pro

— WC:n/pesualtaan vaakasuorat haaraviemarit: Geberit Silent-PP
— Suihkun vaakasuorat haaraviemérit: Geberit Silent-PP

Tila 1

L

]

Tila 2

Mittaustila Suihku WC

[ AL LaFmax, T AL L AL LaFmax. T AL
Tila 1 <30 - - <28 <35
Tila 2 <2« Y <2 H -+ HEH» - BE»
Tila 3 <28 <29 [N | <2« S| -3

Aaniluokka
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6.3 Aanimittaus Geberit-testirakenteilla 6 Aanieristysratkaisut Geberit-jarjestelmatekniikalla

6.3.10 Neuvonta aanimittausten yhteydessa

Taman luvun &animittaukset on sovitettu suomalaisiin olosuhteisiin ja suoritettu suomalaisten méaéraysten
mukaisesti. Geberit on tyéskennellyt tiiviisti yhdessd DELTA:n kanssa &é&nimittausten suunnittelussa.

"DELTA on yksi Euroopan johtavista kehitystaloista sekéd yksi Tanskan yhdeksasta hyvaksytysta teknologia-
palvelulaitoksista (GTS). DELTA:n 280 tydntekijad Tanskassa, Ruotsissa ja Iso-Britanniassa tydskentelevat
yhdessa asiakkaiden kanssa yli 50 maasta. DELTA toimii rakentamisen, kehityksen, tarkastuksen, sertifioin-
nin ja neuvonnan parissa eri aloilla, rakennusakustiikka mukaan lukien. DELTA tyéskentelee jo 70 vuoden
ajan tarkastuksen ja neuvonnan parissa rakennusakustiikan alalla ja on suorittanut mm. lukemattomia kehi-
tys- ja tutkimustehtavia esim. julkisille viranomaisille. DELTA on DANAK:in akkreditoima akustiikka-alueen
teknisten testiensuorittamiseen ja se osallistuu aktiivisesti kansainvaliseen standardointityéhén.”

Kirje julkaistaan DELTA:n kanssa tehdyn sopimuksen mukaisesti.

Geberit A/S

Leegardsvej 26 Aarhus, 21 March 2019

8520 Lystrup

Denmark

Att. Michael Storm Pedersen Task nr. 118_368_5 o

Acoustics

LSS/HSO/ilk
TC-101358

Consultancy in relation to acoustic measurements on Geberit drain and installation systems

According to agreement DELTA has assisted Geberit A/S in relation to planning and execution of acoustic
measurements on drain and installation systems of Geberit. The measurements are executed by Geberit at their
acoustical laboratories in Jona, Schweiz.

Geberit has, by following specification from DELTA, made an acoustical regulation of the measurement rooms,
so their reverberation time approximates the reverberation time in living rooms without furniture in typical
buildings. This means, that the measurement results can be compared to the requirements regarding noise from
installations in the Danish Building Code 2010.

With assistance from DELTA a test procedure has been prepared which follows the guidelines described in SBi-
direction 217: “Execution of building acoustic measurements” (SBi-anvisning 217 “Udferelse af
bygningsakustiske malinger”), which Building code 2010 refers to. The measurements are based on DS/EN ISO
10052:2005: “Acoustics - Field measurements of airborne and impact sound insulation and of service equipment
sound -- Survey method”. However, correction of the influence of background noise to the measurement results is
performed by following DS/EN ISO 16032:2004: “Acoustics - Measurement of sound pressure level from service
equipment in buildings - Engineering method”.

Choice of building constructions (wall and floor structure), covering of pipe systems, sanitary installations and
water taps are all undertaken by Geberit.

DELTA has during the measurement campaign payed two visits to the laboratory in Jona. The first time at the
beginning of the measurements, where DELTA among other things introduced the proposed test procedure to
Geberit. During this visit, laboratory facilities, measurement equipment etc. was examined and evaluated. Later in
the measurement campaign a second visit was payed, where Geberit performed a full measurement.

Based on the two site visits supplemented by inspection of the laboratory test documentation DELTA evaluated,
that the competence, facilities and measurement procedure as well as reporting of measurement data in
spreadsheets in general are satisfying and sufficient. The subsequent presentation of measurement data is prepared
by Geberit.

(This document is an English translation of the Danish document: “Radgivning i forbindelse med lydmalinger pa
Geberits aflobs- og installationssystemer” AV1245/11 dated 15 November 2011).

Yours sincerely
DELTA — a part of FORCE Technology

Lars Sommer Sondergzaard
Senior Specialist, Acoustics
Iss@force.dk

FORCE Technolox

Fax +45 72 1940 0

1
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