A#neneristys

Melu on kasvava ymparistdongelma, ennen kaikkea runsaasti liikkenndityjen

katujen ja raskasliikenteisten teiden varsilla. Hiiritsevé déni tunkeutuu padasiassa
lasiosien ja epitiiviiden rakenneosien lapi. Pilkingtonilla on laaja kokemus ja
hyvit tuotteet meluongelmien ratkaisemiseksi riippumatta siité, ovatko ne ulko-

ja sisétilan vai rakennuksen eri osien vililla.

Téstd kappaleesta ndet kuinka erilaiset rakenteet vaikuttavat daneneristykseen.
Lisdksi 16ydét laajan valikoiman dénté eristdvié lasiyhdistelmid. Niiden ansi-
osta voit ikkunoita kdyttden avata seinid ja kattoja padstiédksesi sisddn riittdvasti
péivanvaloa ja luodaksesi ndkdyhteyden huoneiden ja ihmisten vélilld myos

meluisilla alueilla.
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Pilkington Optiphon on

erityisen hyvin vérdhtelyd

A#neneristyslasi

Adéneneristivyysominaisuuksia voidaan parantaa

muuttamalla itse laseja ja/tai lasien vileja.

Lasin paksuntaminen

parantaa danenerista-
vyyttd

Pilkington Optiphon on
laminoitu turvalasi, jonka
laminointikalvo vaimentaa
aénta tehokkaasti

Pilkington Optiphon

Lasi on tarkoitettu ldpindkyvadn dédneneristé-
miseen. Olemme valinneet laminointikalvon
huolellisesti saavuttaaksemme parhaan mahdol-
lisen ddneneristdvyyden optisista tai lujuusarvoista
tinkiméttd. Valittavanasi on lukuisia lasikombi-
naatioita optimoidaksesi déneneristavyyden eri
melunldhteiden suhteen. Pilkington Optiphon on

myds korkeimman luokan turvalasi, 1(B)1.

My®és palonsuojalasimme Pilkington Pyrodur ja
Pyrostop seké laminoidut turvalasimme antavat
paremman suojan melua vastaan (kts. Palonsuo-
jausta, henkil6turvallisuutta sekd esine- ja henki-

16suojausta koskevia kappaleita).

Lasien vilisen etdisyyden vaikutus
ddineneristivyyteen

Kun lasien paksuus on etukéteen maéritty, lasien

Selvisti poikkeavat

lasien viliset etdisyydet
parantavat déneneristé-
Vyytta.

kasvihuonekaasu eikd sitd endd kéyteta.
1+2, 143 ja 242 ikkunoissa on yksi muita selvisti
suurempi vali, perustoleranssit eivit osu samalle

taajuudelle ja ddneneristdvyys kasvaa.

Aiineneristiivyyden ilmaiseminen

Sivun 43 taulukoissa on daneneristavyys

ilmaistu kolmella tavalla, R , R +CjaR +C_
(aikaisemmin R, ) taajuusalueella 100-3150 Hz.
Adneneristivyys mitataan 16 taajuuskaistalla ja
ndistd piirretddn kuvaaja. Mittausarvot ilmoitetaan
yhdelld luvulla siten, ettd verrataan vertailukéyraa
mitatun kdyrdn kanssa méaratylld tavalla. Alla
olevasta kuviosta voit lukea R = 41 pystysuoral-
ta akselilta, 500 Hz taajuuden kohdalta. Kayra
antaa oikean, mutta monissa tapauksissa vaikeasti
késitettdvan kuvan déneneristdvyydestd. Se on nyt
yksinkertaistettu helppokayttoiseksi luvuksi, 41 dB.

lw
N

Tkkunan daneneris-
tdvyyssominaisuudet
riippuvat myos puitteiden,
karmin, saumojen ja vent-
tiilien ominaisuuksista.
Vaadi sen vuoksi ndhtd-
viéksi juuri kiinnostuksesi
kohteena olevaa ikkunaa

koskeva testitulos.

@)

Esite Pilkington Optiphon
Tekniset tiedot Pilkington
Optiphon

Kirjanen Adneneristys lasin avulla

vaimentavalla laminointi- Lasien vaikutus dfineneristiivyyteen

Kalvoll lami . L vélinen etdisyys ratkaisee perusresonanssin taa- R, ilman sovitustermid kiytetdéin kun kyseessd on
alvolla varustettu lami- Paksuuden lisddmisen myo6té lasin massa kas- Kaaviossa on verrattu kolmea 2k

juuden. Mitd suurempi etdisyys, sitd alhaisempi yleinen keskitaajuinen ympéristomelu, kuten puhe,

noitu turvalasilasi, joka vaa, eivatka ainiaallot saa sita liitkkeeseen yhta —eristyslasia perustuen mitattuihin

musiikki, radio tai TV. R +C sovitustermié sovel- arvoihin. Vertailukdyrin avulla

eristdd ddntd merkitta- helposti. Lasin dineneristysluku kasvaa n. 6 dB aadaan Pilkington Optiphon

6-16-8,8Lp lasille Rw —arvo 41dB.
Tété voit verrata vastaavasti 4-15-4
Rw =29 dB ja 6-15-4 Rw =33 dB

o . . Tmicsts ; 1asi Mitd suurempi etéisyys letaan kun dani on keski- / korkeataajuista, esim.
visti tavallista laminoitua massan kaksinkertaistuessa. Tamé pitee matalista ilmidsta tulee painvastainen. Koska paksumpi lasi lasien vililli sitd parempi ’

. . . . . L L o on idvkemnii. koinsidenssitaaiuus on matalam- L suurinopeuksista maan-tie- ja rautatieliikennetta,
turvalasia paremmin. taajuuksista aina koinsidenssitaajuuteen asti. Tédssd Jaykempaa, J ddneneristavyys

pi. Mikdli kdytdt 4 mm paksumpia laseja, ota samoin suihkumoottoreita ldhietdisyydelta.

i koinsidenssi huomioon. Lasien ominaisvéréhtely )
Vaimennus, dB Eristysluku, dB

riippuu lasien paksuudesta. Kun ikkunan lasit ovat

60 60
yhté paksuja, ne vardhtelevit samalla taajuudella.
Tétd kutsutaan perusresonanssiksi ja se heikentdd o ) )
o - T s st . . resonanssitaajuus. Etdisyyden ollessa korkeintaan
Ohuempi lasi ddneneristavyyttd. Kayttdmalld epdsymmetriaa, 6-16-8.8Lp
307 Laminoitu lasi 20 mm parannus on hyvin marginaalinen. Kasvat- 50
o arila tamalla etdisyyttd useita kymmenid mm, dénene-
Karmin Lasien erilainen yy y e Ve,tailukéiyréi /—--—
absorptio paksuus parantaa ristdvyys paranee huomattavasti. Tdma toteutuu \ /
déineneristd ta . . . .. s .
40 — KOINSIDENSSI ot esim. ikkunoissa, joissa on kytkettyjé puitteita tai 40 < : 14
Eri lasipaksuudet lisdlaseja.
Eri etidisyydet lasien
valilla SEISOVA AALTO ] dit erittdin hyvii 43 st . vli 50 Sl
- os vaadit erittdin hyvaa déneneristavyytti, yli
30 Paksumpi lasi v 4 30
dB, valitse ikkunarakenne, jossa on seké suuret
. .. . " [ . e e . . 4 Kéyrat mitatuista afvoista
eripaksuisia laseja, ongelmaa vahennetdén ja ikku- ilmavilit, ettd dantd absorboivat vilitilat. Ras- /
nan ddnencristi rance. . L o -
20 | Paksumpi lasi an ddneneristdvyys paranee kaita kaasuja, esim. SF, on aikaisemmin kdytetty 2 A
Suurempi etdisyys parantamaan déneneristdvyyttd. Se on kuitenkin nk.
lzsitan oI Jos useita laseja laminoidaan yhteen, taivutusjéyk-
EERUSRESONANSST kyys pienenee ja yli 1000 Hz 44niaallot vaimene- Erittain korkea danene-
10 < X L o . ristys suurten ja d4nta 10
vat tehokkaasti koska koinsidenssitaajuus siirtyy absorboivien vilitilojen
hieman korkeammalle taajuusalueelle. Kaksi 4 mm avulla.
yhteen laminoitua lasia vaimentaa siis paremmin
g T T T T T T T korkeataajuisia d4dnié kuin 8 mm monoliittinen g
Yy
63 125 250 500 1 000 2000 4000 . . . . T 63 125 250 500 1 000 2 000 4000
. lasi. Matalilla taajuuksilla, alle 1000 Hz dénissa, ei .
Taajuus, Hz Taajuus, Hz
parannusta havaita.
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Valitse aina ikkuna,

jossa on vihintddn 3dB
varmuusmarginaali
arvioituun vaatimusta-
soon verrattuna. Huomaa,
ettd kaikki esitetyt arvot
perustuvat standardien
mukaisiin laboratorio-
mittauksiin ja ettd raken-
nettu ympéristd poikkeaa

aina laboratoriosta.

Adinitason muutos

Sovitustermid R +C,_tarvitaan, kun kyseessid

on matala- / keskitaajuinen melu kuten raskas
litkenne, potkurikoneet, diskomusiikki tai tietyt
teollisuuden alat. Mikéli melu on erityisen matala-,
tai korkeataajuista, termit C ja Ctr médritellddn
taajuusalueella 100 — 5000 Hz.

Sekd meluldhteen aiheuttama dénitaso ettd lasin
ddnenvaimennusominaisuudet riippuvat taajuu-
desta. Sen vuoksi molemmat arvot tulisi mitata
koko spektrin alueella ja verrata saatuja arvoja
vaadittuun dénitasoon vastaavilla taajuuksilla. Tyo
on vaativaa ja kallista sekd vaatii erikoisasiantun-
temusta. Tétd menetelmad kdytetdén sen vuoksi

yleensd ainoastaan erittdin vaativissa tapauksissa.

Adineneristys

Kun médrittelet rakenteen ddneneristys —ominai-
suuksia, on tirkeéd tiedostaa ihmisen kyky havaita
déneneristdvyyden eroja. Taulukko antaa karkean

kuvan keskitaajuuksien, kuten puhe ja henkildlii-

Koettu ero

Keskitaajuinen déni Matalataajuinen &éini

+ 8-10 dB
+ 5-6 dB
+ 3dB
+ 1dB

Kirjoita ruudun tuotekoodi ja anna
samalla Rw —arvo. Jos korvaat
jonkin lasi toisella vaihda samalla
tuotekoodi joka kuvaa uutta valin-
taasi. Katso esimerkki alla.

6 mm Pilkington
Activ Suncool —_
70/35

15 mm vali, <:
argon taytto

4 mm Pilkington
Optifloat Clear ————_|

8,8 mm Pilkington

Optiphon D I

Kaksinkert./puolittuminen

Merkittavd muutos Kaksinkert./puolittuminen

Juuri havaittava muutos Merkittavd muutos

Ei havaittavaa muutosta Juuri havaittava muutos

kenne sekd matalien taajuuksien suhteen, esimerk-

kind tavaraliikenne tai rummut.

Avaimenreikiefekti

Karta rakenteita, joissa on reikié tai rakoja.
Taulukko kuvaa déneneristdvyyden heikkenemis-
td 10 m? sendssd, jossa on erikokoisia reikid tai

rakoja.

10 m? seini Adineneristys, dB
Tiivis rakenne 30 40 50
. ________________________________________________________|

@ 5 mm reikd 30 40 49
@ 50 mm reikd 29 35 37
@ 100 mm reika 27 31 31
1 x 1000 mm? rako 30 37 40
2 x 1000 mm? rako 29 35 37
5 x 1000 mm? rako 28 32 33
10 x 1000 mm? rako 27 30 30

Adneneristyslasin valinta

Annetut arvot ovat mitattu laboratoriossa, ihan-
neoloissa, valitse sen vuoksi ikkuna, jossa on
véhintddn 3 dB varmuusmarginaali arvioituun
vaatimustasoon. TAmé on erityisen tirkedd, mikéli

vaatimukset perustuvat kenttdmittauksiin.

Mittausarvot

Koska ikkunan déneneristysluku vaihtelee puitteis-
ta, karmista, tiivisteistd ja venttiileistd riippuen,
vaadi ndhtévéksi asianomaista ikkunaa koskeva
testauspoytékirja. Ota myds huomioon, ettd eri
testauslaitokset voivat saada erilaisia tuloksia,
koska ne testaavat hieman erilaisissa olosuhteissa.
Esimerkiksi Pohjolassa kaytettiin aikaisemmin
neliomdisia testiruutuja (1,2 x 1,2 m?), kun taas
Keski-Euroopassa on pitkdén kdytetty suorakaiteen
muotoista, 1.23 x 1.48 m? kokoa. Pohjoismaissa
ollaan siirtyméssd samaan kokoon, jolloin R |

-arvot hieman paranevat.

Sijoittaminen

Syvit ikkunasyvennykset heikentédvét ikkunan
adneneristidvyyttd. Sen vuoksi ikkuna tulee dénene-
ristdvyyden kannalta sijoittaa linjaan julkisivun
kanssa. Laminoidut lasit tulee sijoittaa huoneen
puolelle, jolloin déneneristivyys ei heikkene

pakkasella.

Esimerkki lasirakenteen kuvaamisesta

3k —eristyslasi jossa diineneristys, itsepuhdistuvuus ja
auringonsuojaus

Lyhin tapa kuvata lasivalintasi on kayttda tuotekoodiamme
+ ddneneristyslukua

Pilkington Insulight

| A6C(70)-15A1-4-15A1-8,8Lp

40

R~ 42

Voit toki kirjoittaa lasirakenteen selvikielisend ulkoa sisille:

3k —eristyslasi 6-15-4-15-8,8

6 mm Pilkington Activ Suncool 70/35
15 mm Ar

4 mm Pilkington Optifloat Clear

15 mm Ar

8,8 mm Pilkington Optiphon
Suorituskyky U/LT/g = 0.9/58/32
Adnenreistys Rw(C;Ctr) = 42 (-2;-7)
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Adneneristyslasit @

Tuotenimi U-arvo Adineneristivyys" Mittatiedot Mittaus-
Tuotekoodi Paksuus Paino laitos"
katsos.5+9 Rak. Ug R, R +C R +C_

W/m?K dB dB dB mm kg/m?

Pilkington Optiphon 1
8,8Lp 1 5,6 37 36 33 9 20 Fraunhofer
9,1Lp 1 5,6 37 36 34 9 20 Fraunhofer
10,8Lp 1 5,6 38 37 36 11 25 Fraunhofer
12,8Lp 1 5,5 39 39 37 13 30 Fraunhofer
13,1Lp 1 5,5 40 40 38 13 30 Fraunhofer

Pilkington Optiphon 2
4-16Ar-S(3)8,8Lp 2 1,1 39 38 34 29 31 Fraunhofer
5-16Ar-S(3)8,8Lp 2 1,1 40 37 33 30 35 Fraunhofer
6-16Ar-S(3)8,8Lp 2 1,1 41 38 34 31 35 Fraunhofer
8-16Ar-S(3)8,8Lp 2 1,1 42 39 35 33 41 Fraunhofer
8S(3)-16Ar-9,1Lp 2 1,1 43 40 36 33 42 Fraunhofer
8S(3)-16Ar-10,8Lp 2 1,1 43 41 37 34 46 Fraunhofer
10-16Ar-S(3)8,8Lp 2 1,1 4 42 38 35 45 Fraunhofer
10-16Ar-S(3)9,1Lp 2 1,1 45 43 40 35 45 Fraunhofer
9,1Lp-16Ar-S(3)13,1Lp 2 1,1 49 46 41 38 50 Fraunhofer
9,1S(3)Lp-20Ar-13,1Lp 2 1,1 50 47 42 42 50 Fraunhofer
3+23+K8,8Lp ¥ 1+1 1,8 38 - 32 35 30 Delta
3+127+K8,8Lp? 1+1 1,8 46 - 36 139 30 Delta

Pilkington Optiphon 3
4S(3)-12Ar-4-12Ar-S(3)8,8Lp 3 0,7 38 36 32 49 46 Fraunhofer
6S(3)-15Ar-4-15Ar-S(3)8,8Lp 3 0,6 42 40 35 49 46 Nemko
6S(3)-9Ar-4-9Ar-12,8Lp 3 1,2 42 40 37 41 56 Nemko
8S(3)-12Ar-S(3)4-12Ar-12,8Lp 3 0,7 43 42 38 49 61 Nemko
13,1Lp-12Ar-S(3)6-12Ar-S(3)9.1Lp 3 0,7 49 48 43 49 61 Fraunhofer

Pilkington Optilam, tavallinen PVB kalvo
6,4L 1 5,7 33 30 30 6,4 16 Nemko
8,4L 1 5,7 34 - 32 8,4 21 Nemko
9,1L 1 5,6 35 - 33 9,1 22 Nemko
4-12Ar-S(3)4-12Ar-6,4L 3 1,0 35 33 29 38 36 Nemko
4-12Ar-S(3)4-12Ar-8,4L 3 1,0 36 34 30 40 41 Nemko

Vertailuarvoja®
4 1 5,8 29 28 26 4 10
6-15Ar-S(3)4 2 1,1 33 32 28 25 25
8-15Ar-S(3)4 2 1,1 35 33 30 27 30
10-20Ar-S(3)6 2 1,1 38 36 32 36 40
4S(3)-12Ar-4-12Ar-S(3)4 3 0,7 31 30 26 36 30
6S(3)-12Ar-4-12Ar-S(3)4 3 0,7 35 33 29 38 35
6+44+4-12Ar-S(3)4 1+2 1,0 39 38 35 70 35

Sarakkeiden otsikot selitetty sivulla 10-11
Muiden lasiyhdistelmien suoritusarvot saat ohjelmalla
Pilkington Spectrum

Kaikki Pilkington Optiphon lasit ovat SFS-EN 12600
mukaisia korkeimman 1(B)1 luokan turvalaseja
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1) Mittaukset NS 8171 tai SFS-EN 20140-3 mukaan
2) Arvot joko mitattu kuten 1), tai yleisesti hyviksyttyjd arvoja SFS-EN 12758 mukaan

3) Parannettu dénen- ja lammoneristys saneerausikkunassa (MS rakenne)
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