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A-InsINOOrit Suomessa

Rakennesuunnittelu Rakennuttaminen Civil Engineering
(370) (150) (180)

Koko maan
kattava
palveluverkosto

Tavoitteena
kasvaa 1000
asiantuntijan
organisaatioksi
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Kokemusta merkittavista hankkeista vuosikymmenien ajalta
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Akustiikkasuunnittelu
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Akustiikkasuunnittelu numeroina
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Rakennusakustitkka Melu ja tarina Asiantuntijapalvelut

Battery

"

Kulttuurirakennukset Kaavoituksen meluselvitykset

Oppilaitokset Rakennuslupien meluselvitykset

Sairaalat ja terveystalot Ulkovaipan aaneneristavyys

Toimistot ja liiketilat Parvekelasitusten mitoitus

Asunnot ja hybridit Tarina- ja runkomeluselvitykset

Puurakentaminen Eristinsuunnittelu

Korjausrakentaminen Tybmaavalvonta

Liikuntatilat Vaylien meluselvitykset

Muut rakennukset
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Teollisuuden meluselvitykset




Puurakentaminen

Julkisia rakennuksia

* Suomalais-venalainen koulu, Helsinki (2018-)

« Mansikkalan koulukeskus, Imatra (2018-)

*  Wood City, Supercellin paakonttori, Helsinki (2017-)
« Sannarps grundskola, Halmstad (2017-)

« Ylikiimingin seurakuntatalo (2016-)

Puukerrostaloja

* HOAS Tuuliniitty, Espoo, ulkopolinen tarkastus, 12 krs (2018-)
« As Oy Tampereen Tohtori (2018-)

* As Oy Vantaan Kulorastas (2018-)

* As Oy Turun Amiraali 2 (2018-)

« As Oy Vantaan Voltti (2017-)

* As Oy Tuomarinkulma, Pori (2017-)

* As Oy Fleminginkatu 5, Turku (2017-)

+ As Oy Tehtaanmé&enkatu 7, Kerava (2017-)

« As Oy Jarvenpaan Sinfonia (2017-)

+ As Oy Jarvenpaan Kvartetti (2017-)

« As Oy Tampereen Puolari, kaksikerroksinen korotus (2014-)
+  BoKlok Sepéanpiha (2017)
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Puukerrostalojen aaneneristys
(asiantuntijaselvitys)

Rahoittaja
+ Karelia-ammattikorkeakoulu Mikko Matveinen

Toteutus 2017

* A-Insindorit Suunnittelu Oy Mikko Kylliginen
Pekka Latvanne
Antti Kuusinen
Toni Kekki

Puukerrostalojen ddneneristavyyden suunnitteluopas
+ Rakennusliikkeille

+  Suunnittelijoille

«  Oppilaitoksille

Julkaisu: http://www.theseus.fi/handle/10024/132864
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Puukerrostalojen
dadneneristys
Asiantuntijaselvitys

Mikko Kyllidinen, Pekka Latvanne, Antti Kuusinen, Toni Kekki



http://www.theseus.fi/handle/10024/132864

- - -

Asiantuntemusta 22 hengen voimin

Yksikonjohtaja

Mikko Kyllidinen
Tekniikan lisensiaatti

p. 040 641 8959
mikko.kylliainen@ains.fi

' Suunnittelujohtaja
Timo Huhtala
Diplomi-insindori

~ p. 040643 3762

timo.huhtala@ains.fi

-

Suunnittelupaallikko
Jaana Jokitulppo
Filosofian tohtori

p. 040 630 3757
jaana.jokitulppo@ains.fi




Esityksen sisalto

Aaniolosuhteiden vaikutukset
Akustiikan peruskasitteet
llmaaaneneristys
Askelaaneneristys
Ulkovaipan aaneneristys
Aaniymparistdasetus ja -ohje




Aaniolosuhteiden vaikutukset
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Aanet ovat meille tarkeita!
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Melun maaritelmat

« Suomen lainsdadanndon mukaan

« Melu on aanta, joka on "terveydelle haitallista, ympariston viihtyisyyttd merkityksellisesti vAhentavaa tai tydntekoa
merkityksellisesti haittaavaa danta taikka siihen rinnastettavaa tarinaa”.

+ Yksittaisen ihmisen ja ympariston kannalta melu on danta, joka
* on hairitsevaa, epamiellyttavaa ja tarpeetonta
* rasittaa tai vahingoittaa elimistda fyysisesti tai psyykkisesti

+ Altistumisympariston ja —tilanteen mukaan
melu voidaan jaotella
* asumismeluksi
* tyOpaikkameluksi
* vapaa-ajan meluksi
* ymparistomeluksi



Melun hairitsevyyteen vaikuttavia tekijoita

Tilannetekijat

Psykologiset
aanen ominaisuudet

Fysikaaliset aanen

ominaisuudet

- taso - - Hairitsevyys
- taajuus Aistien ominaisuudet

- aikavaihtelu Puheen voimakkuus

Puheen hairinta

Yksilolliset

ominaisuudet
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Melun hairitsevyyteen liittyvia ohjearvoja

Tilanne Keskiaanitaso L ¢4 [dB] S&aados tai viite
Nukahtaminen ja musiikkimelu 25 dB STMa 545/2015
LVIS-laitteiden aanitaso asunnoissa 28 dB RakMK C1-1998
Yo6aikainen melu asunnossa 30 dB STMa 545/2015
Paivaaikainen melu asunnossa 35dB STMa 545/2015
Avotoimisto 40 dB SFS 5907
Tuulivoimamelu ulkona 45 dB VNa 1107/2015
Lilkennemelun héairitsevyys (10 %) 50 dB Tiedeakatemia
Melu ulkona paivaaikaan, verenpainetaudin kynnysarvo 55 dB VNp 993/1992
Liikkennemelun héairitsevyys (30 %) 60 dB Tiedeakatemia
Puhelimen kaytto vaikeutuu 65 dB Toppila
Altistumisen tarkastelu melutydssa 70 dB VNa 85/2006
Altistumisen alaraja melutydssa 80 dB VNa 85/2006

Paakkonen, R., Kyllidinen, M., Mikkila, A. 2016. Melun hairitsevyydesta. Ymparisto ja Terveys. Nro 5, s. 82-87.
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Asumistyytyvaisyys ja aaneneristavyys

Adneneristysvaatimukset tayttavien asuntojen osuus 1955-2008

Askeldaneneristavyy

Tyytyvaisia asukkaita

Imadaneneristavyys

S
1955-1959 81 % 86 % 74 %
1960-1967 47 % 65 % 60 %
1967-1976 50 % 46 % Ei tuloksia
1976-1999 91 % 85 % 67 %
2000-2008 100 % 93 % 93 %

Lahde: Jesse Lietzén & Mikko Kyllidinen. 2014. Asuinkerrostalojen ddneneristavyyden vertailu vanhojen
mittaustulosten perusteella. Helsinki, ymparistéhallinnon ohjeita 1/2014.
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Akustiikkasuunnittelun tehtavat

- Akustisten olosuhteiden hyvien vaikutusten vahvistaminen
- Esimerkiksi tydntekoa ja terveytta edistavien aaniolosuhteiden aikaansaaminen
» Puheen ja musiikin kuuluvuuden ja erotettavuuden vahvistaminen

* Melun epasuotuisten vaikutusten vahentaminen
- A&neneristys
* Meluntorjunta
- Kaiunnan poistaminen
+ Informaatiota sisaltavan hairitsevan aanen vaimentaminen esimerkiksi avotoimistoissa
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Akustiikan peruskasitteet
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Akustiikkasuunnittelun osa-alueet

Huoneakustiikka Aaneneristys

Tarkoitus

Tutkii &anen heijastumista, vaimenemista,
levidmista ja sirontaa saman tilan sisalla.
Liittyy puheen selvyyteen, aanenkayttdon ja
musiikin sointiin.

Kohteet
Kulttuurirakennukset, oppilaitokset, sairaalat,
toimistot, paivakodit

Tarkoitus

Vahentaa liikenne- ja muun melun levidmista
ja vaimentaa rakennuksen teknisten
jarjestelmien aiheuttamaa aanta

Kohteet

Maankayton suunnittelu eri vaiheissaan ja
erityisesti asuinrakennukset, sairaalat
(varavoimakoneet, ilmastointilaitokset),
helikopterikentat, teollisuusrakennukset

Tarinan- ja runko-

43 A-INSINOORIT meluneristys

Tarkoitus

Vahentaa puheen ja musiikin siirtymisté tilasta
toiseen ja vaimentaa rakenteeseen
kohdistuvien iskujen synnyttamaa aanta. Liittyy
yksityisyyteen vastaanottohuoneissa,
luottamuksellisiin keskusteluihin
neuvottelutiloissa ja naapuridénten
hairitsevyyteen asuinrakennuksissa.

Kohteet
Asuinrakennukset, kulttuuri-
rakennukset, toimistot, sairaalat

Tarkoitus

Eristaa pyorivat ja liikkuvat laitteet rakennuksen
rungosta tai rakennuksen varahtelevasta
maaperasta ratojen varsilla.

Kohteet

Asuinrakennukset, kulttuurirakennukset,
toimistot, sairaalat (tarindherkéat
kuvantamislaitteet), tutkimuslaitokset
(téarindherkat tutkimuslaitteet), studiot,
helikopterikentat




Esimerkki: Turun T3-sairaala

Melutason
alentaminen

Yksityisyys

Puheen

erotettavuus Melun leviamisen

rajoittaminen
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Mita aani on?
- llmanpaineen vaihtelua staattiseen ilmanpaineeseen nahden

- Eteneminen pitkittaisaaltona ilmassa

» Taajuus kuuloalueella 20-20000 Hz
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Aanenpainetaso

- Adnenpaine p = ilmanpaineen muutos staattiseen ilmanpaineeseen nahden
 Pienin kuultavissa oleva aanenpaine eli kuulokynnys p, = 20 yPa

+ Kipukynnyksen danenpaine 20 Pa

- Adnenpainetaso [dB]:

p p
Lp = 1010g10_ = 2010g10—

2
2
0 Po

o
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Desibeliskaala

Aénenpainetaso L, Aani
0dB Kuulokynnys
20 dB Hiljainen asuinhuoneisto
45 dB ToimistotyOymparisto
60 dB Normaali puhe
80 dB Hameenkatu
100 dB Piikkaus
120 dB Kipukynnys
140 dB Suihkukone (vieressa)
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Logaritmisen asteikon merkitys 1/3

* N kpl aanilahteita, joiden kaikkien aanenpainetaso L, ,
=> aanenpainetaso yhteensa L, , =L, + 10 log;o(N)

- Tilassa yksi aanilahde , joka tuottaa aanenpainetasoksi 50 dB

- Adnilahteiden maara Aénenpainetaso L, , [dB]
J 50 dB
2 53 dB (50 + 3) dB
2PN 56 dB (50 + 6) dB
Jddddddddd 60 dB (50 + 10) dB
100 x J 70 dB (50 + 20) dB
1000 X & 80 dB (50 + 30) dB

43 A-INSINOORIT



Logaritmisen asteikon merkitys 2/3

* N kpl samanlaisia aanilahteita, jotka yhdessa tuottavat aanenpainetason L,
=> kun n aanilahdetta poistetaan, aanenpainetaso
Lp2= Lp1 + 10 logo((N-n)/N))

- Tilassa 10 samanlaista aanilahdetta , joka tuottavat yhteensa aanenpainetasoksi 50 dB

- Adnilahteiden maara Aénenpainetaso L, , [dB]
Jddddddddd 50 dB
JJddddddd 49,5 dB
JIdddddd 49 dB
JJddd 47 dB
J 40 dB
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Logaritmisen asteikon merkitys, 3/3

- Kaksi aanilahdettd, joista toisen tuottama aanenpainetaso

L,, =30 dB ja toisen aanenpainetaso L, , vaihtelee

Aanildhde 1 Aanildhde 2 L, yhteensa
30 dB 100 dB 100,000 dB
30 dB 60 dB 60,004 dB
30 dB 50 dB 50,043 dB
30 dB 40 dB 40,414 dB
30 dB 30 dB 33,010 dB
30 dB 20 dB 30,009 dB
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Sovellus puukerrostalon aaneneristavyyteen

Aanen yhden kulkureitin huomioon ottaminen ei riita
Rakenteiden laboratoriossa mitattuja &aneneristysarvoja ei voida suoraan kayttaa rakennusten
suunnittelussa
Aanen kaikki kulkureitit on otettava huomioon
Jos yksi danen kulkureitti on muita merkittavampi, se ratkaisee kokonaan aaneneristavyyden
tilojen valilla

Sivutiesiirtyma: aanen siirtyminen tilasta toiseen muita reitteja kuin tiloja erottavan

rakenteen kautta
Liitosten tiiviys ja katkot huoneistojen rajalla: &ani ei ohita tiloja erottavia rakenteita
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Taajuuskaistat

Oktaavikaistat Kolmannesoktaavikaistat
* Huoneakustiikka - Aaneneristys
* Meluntorjunta

120
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=] 3
Aanenpainetaso [dB]

n
S

o

16 31,5 63 125 250 500 1000 2000 4000 8000 16000
Oktaavikaistan keskitaajuus [Hz]

Terssikaistan keskitaajuus [Hz]
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llImaaaneneristys
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llImaaaneneristyksen tarkoitus

- Aanilahteena ilmaan synnytettava aani
* puhe, huuto

laulu, soitinmusiikki

aanentoistolaitteet

asumismelu

teknisten jarjestelmien tuottama melu

+ llmadaneneristyksen tarkoituksena vahentaa aanitehon siirtymista tilasta toiseen
- tiloja erottavan rakenteiden kautta
- tiloja erottavaa rakennetta sivuavien rakenteiden kautta
* muiden reittien kautta (esim. LVIS-jarjestelmat)
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llmaaaneneristavyyden maaritelma
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Aaneneristys: yksinkertaisen rakenteen rajataajuudet
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Massalaki

+ Massalain mukaan ilmaaaneneristavyys riippuu
- Rakenteen pintamassasta m’ [kg/m?]
- Taajuudesta f [HZz]

 llma&aneneristavyys massalain mukaan: R, =20lgm'+201g f —47

 llmadaneneristavyys kasvaa 6 dB, kun massa tai taajuus kaksinkertaistuu
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Koinsidenssin rajataajuus
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liImaaaneneristysluku
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« A= absorptioala [m2]
30 +  Mittaustulos ilmoitetaan yksilukuarvona eli ilmaaaneneristyslukuna R,
« Vertailukayraa siirretaan 1 dB pykalin siten, etta vertailukayrén arvojen
20 ja sen alle jaavien mitattujen arvojen poikkeamien summa on enintaan
63 125 250 500 1000 2000 4000 32dB
. « llmad&neneristysluku luetaan vertailukayraltd 500 Hz kohdalta
Taajuus f [Hz]

Mitattava taajuusalue 100...3150 Hz
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Puun ja betonin aaneneristysominaisuudet

Tiheys 500 kg/m3 2 500 kg/m3
Kimmomoduuli 11 600 MPa 27 000 MPa

Paksuus 60 mm

— koinsidenssin rajataajuus f, 220 Hz 320 Hz
— ilmadaneneristavyys R (500 Hz) 21 dB 39 dB
— ilmaaaneneristysluku R, 26 dB 44 dB

Paksuus 120 mm

— koinsidenssin rajataajuus f, 110 Hz 160 Hz
— ilmadaneneristavyys R (500 Hz) 32 dB 50 dB
— ilmaé&aneneristysluku R, 35dB 54 dB




Rakennusosien ilmaaaneneristavyyden
parametrinen mallinnusohjelma RAIMO

* Yksik6n oma kehityshanke
« Parametrinen laskentamalli
* Perustuu tutkimuskirjallisuuteen
» Validoitu vertaamalla tuloksia mittaustuloksiin

+ Toteutus
*  A-Insindorit Suunnittelu Oy, akustiikkasuunnitteluyksikko
«  Ohjelmointi: Ville Kovalainen
 Ideointi: Mikko Kylliainen, Antti Mikkila, Jesse Lietzén

* Ohjelman kaytt6
* Tuotekehitys
*  Suunnittelutyo
* Koulutus
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Rakenteen US1a (kertopuu) ilmadaneneristavyys

1(6)

nnnnnnn mos

km
1 Julkisivupsiti 1 0,9 mm
2 Pystyorret 20 mm kG00 1 20 mm
3 Tuulensuocjakipslevy GTS 0 1 9 mm
4 Kertopuurunko 200 mm kE00 ja lammanarista 1 200 mm
5 Hiyrynsulku 1
6 Puukoolaus 50 mm k600 ja |lammianeriste 1 0 mm
T Kipsievy EK 13 1 12,5 mm
uuuuuuuuuuuu yhisenss 2824 mm
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Asuinhuoneistoja erottava valiseina

- Tehtava: valitaan valiseinan rakennetyyppi kahta asuinhuoneistoa erottavaksi
rakenteeksi

- Tavoiteltava ilmaaaneneristysluku R, = 58 dB

- Ratkaisumalleja: massiivinen puuseina / rangoin kytketty puuseina / kaksinkertainen
seind massiivipuusta / kaksinkertainen seina kipsilevysta

- Lasketaan ilmadaneneristavyyden mallinnusohjelmalla,
* mika ratkaisumalli toimii
- millainen levykerros tarvitaan
* taytetadnko seinan sisalla oleva ilmavali
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Työkalut/180628 SUUR-RAIMO.xlsm

Yksinkertainen puuseina

CLT 60 mm: R, = 26 dB

CLT 180 mm: R, = 42 dB
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Yksinkertainen puuseina ja kipsilevytys

CLT 140 mm: R, = 38 dB
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Laskettu ilmadaneneristavyys R [dB]
H
o

CLT 140 mm + 2 x EK 13
molemmin puolin: R, = 47 dB
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Kytketty puurunkoinen levyseina

Kipsilevy N13, puuranka 92 mm k600 ja 2 x kipsilevy EK13, puuranka 92 mm k600 ja
mineraalivilla, kipsilevy N13: R, = 40 dB mineraalivilla, 2 x kipsilevy EK13: R, = 46 dB
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Kaksinkertainen puurunkoinen levyseina

Kipsilevy N13, puuranka 66 mm k600 ja 2 x kipsilevy N13, puuranka 66 mm k600 ja
mineraalivilla, ilmavéali 20 mm, puuranka 66 mm mineraalivilla, ilmavali 20 mm, puuranka 66 mm k600
k600 ja mineraalivilla, kipsilevy N13: R,, = 47 dB ja mineraalivilla, 2 x kipsilevy N13: R, = 59 dB

90 I I I I I I I I I I I I I I I 90 I I I I I I I I I I I I I I I
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2 20 / 220 41
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Kaksinkertainen CLT-selina

Kipsilevy N13, CLT 140 mm, ilmavali 40 mm, jossa Kipsilevy N13 + F15, CLT 140 mm, ilmavali 40 mm,
mineraalivillaa 40 mm, CLT 140 mm, Kipsilevy N13: jossa mineraalivillaa 40 mm, CLT 140 mm, kipsilevy
R, =56 dB N13 + F15: R, = 63 dB

90 I I I I I I I I I I I I ; T I 90 I I I I I I I I I I I 7 T T T
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Liitosten tiiviyden vaikutus

o _ 2 x kipsilevy N13, puuranka 66 mm k600 ja mineraalivilla,
2 x kipsilevy N13, puuranka 66 mm k600 ja ilmavali 20 mm, puuranka 66 mm k600 ja mineraalivilla, 2

mineraalivilla, ilmavali 20 mm, puuranka 66 mm k600 x kipsilevy N13, raon leveys 0,5 mm ja pituus 2,5 m: R,, =
ja mineraalivilla, 2 x kipsilevy N13: R, = 59 dB 47 dB
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Rakenteellinen sivutiesiirtyma

s

\ \\
R Df,w R Ff,w
> R Fd,w
> R Dd,w
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Kivirakenteiden liitoseristavyys K

2

Standardi EN 12354-1 maarittelee
erilaisten kivirakenteiden liitosten
liitoseristavyydet
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Puurakenteiden liitoseristavyyksia

80
=——avg VLDAcor to walls
STYALIST 45470 50 CLT timber consty
WFR-T86100 (£600 o STENLLLE2EY o = = CLT timber parailel o
2 8T REMSOA = beams
VAGG SKRUVAS y 40 - = « avg VLD parpta
WI2. 16130 CCADD L TEVAGS g beama
——— Linjds (CLT timber
— —— S G — 35‘30 parallel o baarns)
, e -y
- parallel o bearns)
SOOOOOMETER SOCOEA | [ -
NN y A AL B ¥ = 8,2622a0 %01
3 ' Rt=0,8525
= H-22 210
=
? ’a QORI y=1,7372x+ 2,857
.. T T T T T T T T T T T L] L] T T T T T T T T T T T
GPEREMSA OCH | P KOMPLETTERING 2 8 H B B A2 v 8= 2 B
2:A GPSLAGHRET ) LIKA ¥V = ™M > E ﬁ ;;
WIERAS A 2LATS Frequency (Hz)

XOMPLETTIANG
LIKA YV

Agren, A. & Ljunggren, F. 2016. In situ measured flanking
transmission in light weight timber houses with elastic flanking

OREVREHSA I isolators — part 2. Internoise 2016. Hamburg, August 21-24,
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Liitosten tarinaneristinten mitoitus

Liitoksissa olevilla tarindneristyskaistoilla saavutettava eristavyys perustuu niiden painumaan
kuormituksen vaikutuksesta

Eristintoimittajat ilmoittavat yleensa kaksi tarkeaa kuormitusaluetta
Jannitys [MN/m?], jolla eristimet toimivat optimaalisesti
Suurin sallittu jannitys [MN/m?], jonka eristimet kestavat hetkellisesti ominaisuuksien muuttumatta

Eristinten valinta tarkoittaa sitd, ettd jokaiselle kantavalle seindlle tuleva viivakuorma on
tunnettava jokaisessa kerroksessa

Tarinaneristinten mitoittamiseksi tarvitaan seuraavat tiedot:
Viivakuorma [KN/m] rakenteiden omasta painosta ja hydtykuormien pysyvasta osasta

Viivakuorma [KN/m] rakenteiden omasta painosta, hyétykuormien taydesta arvosta ja
lumikuormasta

Kuormat ilmoitetaan ilman osavarmuuskertoimia
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Sivutiesiirtyma ilmanvaihtokanavan kautta

Aanenvaimentamaton yhteiskanava

>

Huone 1 Huone 2

A&ni ei suorassa kanavassa juuri vaimene etaisyyden kasvaessa, mutta
vaimenee jonkin verran kanavien haaroissa ja mutkissa.

Nyrkkisaanto: kun tilojen valille tavoiteltava ilmaaaneneristysiuku R’,, 2 40 dB,
kanavien haaroihin tarvitaan aina aanenvaimentimet.
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Työkalut/AKSU IV-laskenta.xls

Koettu ilmadaneneristavyys

- Kokemus ilma&aneneristavyydesta huoneistojen valilla riippuu rakenteiden ja liitosten
aaneneristavyyksien lisaksi

- Huoneakustiikasta (jalkikaiunta-ajasta)
- Taustadanitasosta (LVIS-jarjestelmat)

+ Yksityisyyden kokemus liittyy siihen, kuinka hyvin naapurista kuuluvat adnet ovat erotettavissa
asunnossa

* Lasketaan puheensiirtoindeksi ST
- R, =54, 59, 64 dB dB VS33, VS8, VS11
* Taustaaanitaso L, ., = 20, 24, 28 dB
- Jalkikaiunta-aikkaT=0,5s

- STI=0 yhdestakaan tavusta ei saa selvaa

-« STI=0,05 taydellinen yksityisyys

- STI=0,6 puhetila

- STI=1,0 kaikista tavuista saadaan selvaa taydellisesti
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Työkalut/STI-laskuri.xlsm

Askelaaneneristys
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Askelaaneneristyksen tarkoitus

- Aanilahteena rakenteeseen, tavallisesti
valipohjaan, kohdistuvat iskut
« kavely
* huonekalujen siirto
+ esineiden putoaminen
 lasten leikki
* paivittaistavarakaupat
* ravintolat

* Iskut saavat valipohjan varahtelemaan
+ aani etenee runkodanena rakenteiden kautta
* havaitaan ilmadanena muussa tilassa

« Tarkoituksena vaimentaa rakenteeseen
kohdistuvia iskuja
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Askelaanikoje

Vakioaanilahde
Viisi teraslieriota a 500 g
Pudotuskorkeus 40 mm
Kukin lierid putoaa kahdesti sekunnissa

Ei vastaa todellisia aanilahteita

Tarkoituksena saada ailkaan mitattavissa
oleva aani kaikissa olosuhteissa
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Askeldaanitasoluku

« Askelaanitaso L, tai L', taajuudesta riippuvainen 70
+ Mittaustulos ilmoitetaan yksiluku-arvona eli
askelaanitasolukuna 60

laboratoriossa L, m
rakennuksessal’,, 50 | y
* Vertailukayré kuvaa "hyvaksi todettua” askelaanispekiria ‘/\/'/

« Vertailukayraa siirretdan 1 dB pykalin siten, etta 40 |
vertailukayran arvojen ja sen ylapuolelle jaavien mitattujen
arvojen poikkeamien summa on enintdan 32 dB

« Askelaanitasoluku luetaan vertailukayralta 500 Hz
kohdalta

« Askelaaneneristavyys on sita parempi, mita pienempi
askelaanitasoluku on 10 -

30 A

20 ~

Normalisoitu askeldanitaso L', [dB]

T
™ Lo o o o o
© N Lo o o o
— N Lo o o
— N

Kolmasosaoktaavikaistan keskitaajuus [Hz]
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Joustavat lattianpaallysteet ontelolaatastolla 265 mm

30

Askeldaanenpainetaso [dB]

20

10

10 T T 1T

63 125 250 500 1000 2000
1/3-oktaavikaistan keskitaajuus[Hz]
—x—Leq, VP1 —o—Leq, VP3 ——Leq, VP4
—=—|eq, VP5 ——Leq, VP6
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Joustavia lattianpaallysteita:

* joustava muovimatto, AL = 21 dB

- tekstiilimatto, AL =21 dB ja 37 dB
 lautaparketti joustavine alustoineen, AL = 20 dB

Askelaaneneristavyyden parannusluku

AL, = paallystamattoman lattian L, ,,
— paallystetyn lattian L, ,,

Asuinrakennuksissa parannusluvun tulee olla vahintdan 18 dB




Kelluvat lattiat ontelolaatastolla 265 mm

Askelddnenpainetaso [dB]

0 e e I s B s s LA R m B p p

63 125 250 500 1000 2000
1/3-oktaavikaistan keskitaajuus[Hz]

—Xx— Leq, VP1 -->--Leq, VP7 --#---Leq, VP8 --<--- Leq, VP9
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1. Mineraalivilla 13 mm (s’ = 12 MN/m?3),
2 X kipsilevy L 15 mm

2. Mineraalivilla 50 mm, (s’ = 9 MN/m?3),
2 X kipsilevy L 15 mm

3. Mineraalivilla 50 mm (s’ = 9 MN/m?3), 4
X Kipsilevy L 15 mm

Kaikilla rakenteilla kelluvan lattian paalla
liséksi lautaparketti joustavine alustoineen




Askelaanitasoluvun riippuvuus paallysteesta

80 Askelaanitasoluvut
Véli-pohja Paallyste L', w[dB]
VP1 - (tasoitettu ontelolaatasto 265 mm) 80
VP2 » Muovimatto Upofloor Estrad 78
g VP3 » Muovimatto Upofloor Upostep 59
o
8 VP4 « Lautaparketti Upofloor Karelia -
< * Parketinalusmateriaali Tuplex
(5]
Q
E, VP5 * Tekstiilimatto Epoca Compact 59
o]
o VP6 * Tekstiilimatto Milliken 43
=<
(%]
< VP7 * Lautaparketti Upofloor Karelia
* Parketinalusmateriaali Tuplex 51
* 2 x lattiakipsilevy Gyproc GL 15 mm
» Askeldanieristelevy Isover VKL 13 mm
VP8 * Lautaparketti Upofloor Karelia
10 * Parketinalusmateriaali Tuplex 44
L « 2 x lattiakipsilevy Gyproc GL 15 mm
63 125 250 500 1000 2000 s
1/3-oktaavikaistan keskitaajuus[Hz] Askelaanieristelevy Isover FLO 50 mm
—x— Leq, VP1 —e— Leq, VP2 —0—Leq, VP3 VP9 ) )
—n— Leq, VP4 —s— Leq, VP5 —o— Leq, VP6 * Lautaparketti Upofloor Karelia
--%--Leq, VP7 --+--leq, VP8 --<---Leq, VP9 * Parketinalusmateriaali Tuplex 42
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* 4 x lattiakipsilevy Gyproc GL 15 mm
* Askelaanieristelevy Isover FLO 50 mm




Puuvalipohjan kilpailukyky

+ Valipohja ratkaisee pitkalti puurakentamisen kilpailukyvyn S — .
- Kantavuus
- Jaykistaminen

" vanhey VA AVAVA AVAVA 'AVAVA VI

+ Palonkesto | |
« Tiiviys
* LVIS-asennukset ja sprinklerit I S — J‘
- Aaneneristavyys : g )

- Akustiikan osalta askeldaneneristavyys on mitoittava tekija

 Kelluvalattia JUUAUUUUUAUUL

+ Kantava rakenne
« Joustavasti ripustettu alakatto
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Puuvalipohjan askelaaneneristys

Ln [dB]

= Can 94
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Can94 | 15mm OSB-levy

I

ei alakattoa

35mm betoni

Can55 |15mm OSB-levy

|

2x kipsilevy

! .|
jousiranka |

Can37?

Cand?

15mm OSB-levy

AV, VAVALAN

suora kiinnitys palkistoon
1x kipsilevy

15mm (matto+aluskerros)
15mm OSB-levy

AN JANAN/AN

jousiranka
1x Kipsilevy

Can

15mm OSB-levy

lmﬁjm

jousiranka
1x kipsilevy




Alakaton kiinnityksen parannusvaikutus

Parannus
[dB]

— CaAN94-
Can4s6, C-
ja U-profiili

Can94-
Can43,
lauta+
jousiranka

Can94-
Can41,
22mm U-
profiili
Can94-
Can42,
19mm
lauta
Can94-
Can37,
suora
kiinnitys
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Valipohjan kansilevyn massan parannusvaikutus

Parannus 50 Can1 15mm 0SB Can52 | 35mm betoni, elementti Can54 [35mm betoni, paikalla val.

[dB] Addsdsaddjadadanana Edjdii‘iti‘l.liliﬂiﬂi

I | I f \ |

e AUS1-AUS2,
jousiranka 3x 40
levy

e ADOS-ADO1S, SO Abo5 | 18mm OSB Abo18 | 50mm kipsivalu |
18mm OSB — —

ety VAT \VAVAVATLIVAY| JAuAl UmHXUU

20 A

e Canl-Can52,
OSB+ 35mm
bet.elementti

10 1 Aus1 | 15mm vaneri Aus2 | vaneri+ 3x kipsikuitulevy

o Canl-Can54,
15mm
OSB+35mm
betonivalu 0

63 125 250 500 1000 2000 4000
1/3-oktaavikaistan keskitaajuus [Hz]
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Kelluvan lattian parannusvaikutus

50

Parannus

[dB]

40

e AUS1-AUS5,
40
(hiekka+saha
npuru) 30
e AUS1-AUS4,
4omm hiekka

20
e AUS1-AUS3,
40mm ei-
kantava villa

= Ausi-Aus22, 10
kipsivalu
kelluvana

63 125 250 500 1000 2000 4000
1/3-oktaavikaistan keskitaajuus [Hz]
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Aust 15mm vaneri

— | | — —

Auss Iﬁus1+4Dmm{hiekka.fpuru]-| AusZZ2 [12mm joust.+.29mm k.valu

Aus3

Aust + 40mm villa
EANAWANAY

- i — 1 —

Aus4 | Ausi+40mm hiekka |




Askelaaneneristavyyteen vaikuttavia tekijoita

Merkittavimmat tekijat
Alakatto
Alakaton kiinnitystapa

Kantavan rakenteen
kansilevyn massa

Lattianp&allyste
llImavalin villataytén maara
(Kelluva lattia)
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Vahaiset tekijat

Vasojen k-jako
Jannevali
Vasojen tyyppi

Vasojen korkeus, jos

levytys Kiinnitetty suoraan
vasoihin

Alakaton massa, jos

levytys Kiinnitetty suoraan
vasoihin




Puuvalipohjan askelaaneneristavyyden parametrinen laskentamalli

+ Yksikdn oma kehityshanke
« Parametrinen laskentamalli
+ Taustalla Pekka Latvanteen diplomity6 2014-2015 (TTY)
« Validoitu vertaamalla tuloksia mittaustuloksiin

- Toteutus
* A-Insin6orit Suunnittelu Oy, akustiikkasuunnitteluyksikko
* Ohjelmointi: Ville Kovalainen, Pekka Latvanne
- ldeointi: Mikko Kyllidginen, Jesse Lietzén

+ Julkaisuja
* Akustiikkapaivat 2017:

o http://www.akustinenseura.fi/wp-
content/uploads/2017/08/akustiikkapaivat 2017 s117.pdf

» Akustiikkapaivat 2015:

o http://www.akustinenseura.fi/wp-
content/uploads/2015/09/AP2015 Paperin palautus 12.pdf
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http://www.akustinenseura.fi/wp-content/uploads/2017/08/akustiikkapaivat_2017_s117.pdf
http://www.akustinenseura.fi/wp-content/uploads/2015/09/AP2015_Paperin_palautus_12.pdf

Esimerkki: puuvalipohjan kehityshanke

Kantavana rakenteena Metsa Woodin
kehittdma avokotelolaatta Kerto Ripa®

Rakentamista siirrettava elementtitehtaalle

Yksi rakennekerros saatava pois

Tutkimuskirjallisuus

+ "llman kelluvaa lattiaa ei voida saavuttaa hyvaksyttavaa
askelaaneneristavyytta” (COST Action FP0702, 2012)

- Toisaalta: Suomessa 1990-luvulla tutkijoiden kokeiluja,
joissa eri rakennekerroksia vaihdeltiin
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1990-luvun tutkimuksia TTY:lla

VP 1

L

RN RAIIIIIIARR, |- Lastulevy &&TIm
: > 2. Mineraalivilla 30 mm
I 3. Kertopuuripalaatta 299 mm

I
| -kansilevy 39 mm

miile — - - kertopuupalkit (51x260) k300, valissa mineraalivilla 100 mm

v UL UL : 4. Akustinen jousiranka AP-25 k400 25 mm
- R —— 9. Kipsilevy N 13 mm
T | 6. Kipsilevy N 13 mm
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| Test building | Impact sound insulation | Test building | Impact sound insulation
i WEASUROUENT LAEETIN WEASURTNENT DIRECTION i
‘n.. ] ”_ s 4 L — F—
i ‘ ” na
‘h-. i ™= :] — —
| » | RN )
5 ' : _ lllll lllll lllll nu :
I || = | .
- REEED SLAE 799 mm - GONCRETE 50 mm ® SOUARE OF 13 x 13 m?
1/3-octave Mormalized WIMERAL WOOL 100 men (DENSITY 30 ke ) 1/ 3-gctave MNormalized - RESED SLA3 799 mm
band centre impact sound ~ ACCAISTIC STEEL PROPLES 25 mm band centre impact sound MNERAL WDOL 100 men {DENSITY 30 kgs/m*)
frequency pressure level = FLASTERBOMRD 13 me {84 kgimt) frequency pressure level = ACDUSTE? STEEL PROPLES 25 men
(Hz) {dE) ~ PLASTEREOARD 13 mm (3.4 kg/mt ) (Hz) (dB) - PLASTERBDMAD 13 men (3.4 kgt )
- PLASTERBIDARD 13 men (R4 bg/m® )
50 599 50 60,8
63 61,6 L 56,9
50 60,0 1] 54,3
100 586 100 52,5
125 56,8 125 .5
160 63,7 40 160 569 %
200 63,2 200 523
r n
250 58,0 " 250 533
e Lo e 38 554 P e
¥ ™,
400 65,1 H 400 52,4 - S
i E “
500 644 £ 500 53,6 i ~
g -
630 625 g W 630 52,3 E “
800 554 £ 800 53,5 |
1000 538 1 1000 294 i
20 4 Ex
1250 473 ] — 1250 49,1 =z ey
1600 44,1 OE — Bodlumds seferenie curve, Li= 64 d8 1600 409 (6] = Busdlends reference farve, Ls = 55 dil
— = — 150 peference cumve, L'nw = 5348 = = = P50 peference curve, Ln,w = &1 48
2000 43'? o 2000 53'3 L] H— ettt
- - ] 3 [ s 3 £
2500 433 FERErERRCRRIREBEEEREZ 2500 56,7 RS EEREERERERER S
1/3pctave band cenire frequency (Hzj 13-actave bawd centre fregaency (Hz)
3150 353 3150 543

Lahde: Keronen A & Kyllidinen M, Sound insulating structures of beam-to-column framed wooden apartment buildings,
Tampere University of Technology, Laboratory of Structural Engineering, Publication 77, Tampere, 1997.
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Uuden puuvalipohjan kehittaminen

1990-luvun tulosten perusteella voitiin paatella, etta ilman kelluvaa lattiaa askelaanitasoluku L', ,
on saavutettavissa

Kelluva lattia toisaalta my6s kasvattaa askelaanitasoja resonanssialueella, mika ei ole subjektiivisen
kokemuksen kannalta edullista

Ajatusta testattiin A-Insindorien kehittamalla puuvélipohjien askeldaneneristavyyden
laskentamallilla (RAIMO)

Alakaton rakenne ja ripustus
Avokotelolaatan paalla tarvittavat levykerrokset

Laboratoriomittaukset (VTT)
Mittaustulokset koerakennuksesta (konsultti)
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Laboratoriomittausten tulokset

Rakenne Lattianpéaallyste Avokotelolaatan ylapuolinen kerros Askelaanitasoluku L,
VP4c Laminaatti ja Damtec Standard 3 mm 60 mm betoni 48 dB
VP4d Laminaatti ja Damtec Standard 3 mm Kipsilevytys (36 mm) 53 dB
VP4e Laminaatti ja Damtec Standard 3 mm Kipsilevytys (72 mm) 52 dB

1. Lattianpaallyste

2. Rakennuslevykerros

3. Kerto Ripa -avokotelolaatta 430 mm
- ripojen valissa mineraalivilla 100 mm

4. Tarinaneristetyt kiinnikkeet

5. Kaksinkertainen kipsilevytys

JAVAAN AUANAN;
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Mittaustulokset koerakennuksesta

+ Pienilla taajuuksilla el ole puuvalipohjille tyypillista
resonanssipiikkia

70

v

- Askelaanispektri on lahella tyypillisia betonivalipohjia

W
o

20 +—— —O—VP4f

Normalisoilus askeltu askeldantaso L', [dB]

10 +—

——VP4g

63 125 250 500 1000 2000

1/3-oktaavikaistan keskitaajuus [Hz]

Rakenne  Lattianpaallyste Avokotelolaatan ylapuolinen kerros Askelaanitasoluku L’ ,, Askelaanitasoluku L’ , + C, 50 2500
. Kuituvahvistelevy Rigidur H 18 mm ja 3 x

VPA4f Lautaparketti ja Tuplex lattiakipsilevy GL 15 mm 48 51 dB
. Kuituvahvistelevy Rigidur H 18 mm ja 2 x

VP4g Lautaparketti ja Tuplex lattiakipsilevy GL 15 mm 50 dB 52 dB
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Paatelmat

» Valipohja
- Kelluva lattia ei ole valttamaton, vaan joustavasti ripustettu alakatto on tarkeampi
- Kehitystyon tuloksena saatiin aikaan puuvalipohja, joka on akustisesti lahella betonivalipohjia

- Kehitetyn vélipohjan lattianpaallysteind voidaan kayttad samoja tuotteita kuin betonivalipohjan
lattianpaallysteina

* Puurakentamisen kehittaminen
- Kehittamisen varaa on viela paljon

- Kilpailukyky edellyttaa rakennekerrosten vahentamista ja elementointia
« Uusia ideoita kannattaa hyodyntaa
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Rakentaminen likennemelualuellle
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Ymparistomelun lahteita

[T,
T
L

S

Tuulivoimalat lImanvaihtolaitokset Ampumaradat
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Melu-, tarina- ja runkomeluselvitykset
rakennushankkeen eri vaiheissa

Pispalan kaupunginosan asemakaavojen 8309 ja 8310
meluselvitys, Tampere (2018)
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Meluselvitykset

Yleiskaavoitus (alueellinen)
Meluselvitys melumallinnuksen perusteella
. Osoitetaan alueet, joilla meluntorjuntatarve

. Tehd&an nykytilanteesta ja ennustetilanteesta

Asemakaavoitus (korttelikohtainen)

Tarkennettu meluselvitys, jonka perusteella kaavaméaéaraykset
. Rakennuksen ulkovaipan &aneneristys

. Piha-alueiden meluntorjunta

. Parvekkeiden meluntorjunta

Rakennuslupavaihe (rakennuskohtainen)

Selvitykset melua koskevien kaavaméaéraysten toteutumisesta

Toteutussuunnittelu
limanvaihtolaitosten meluselvitykset
Ympéristosertifiointiin littyvat meluselvitykset (BREEAM)

Kayttoonottovaihe
Rakennusvalvonta voi edellyttaa tarkistusmittauksia

Tarina- ja runkomeluselvitykset

Yleiskaavoitus (alueellinen)

Tarind- ja runkomeluselvitys

. Turvaetéisyyksiin perustuva téarind- ja runkomeluselvitys
. Laskentaan perustuva tarind- ja runkomeluselvitys

Asemakaavoitus (korttelikohtainen)

Tarina- ja runkomeluselvitys, mieluiten mittauksiin perustuva

Rakennuslupavaihe (rakennuskohtainen)
Tarinan ja runkomelun hallintasuunnitelma
Eristinsuunnittelu

Tarinan ja runkomelun hallinnan tarkastustoiminta

Toteutussuunnittelu
Varahtelytekninen tydselostus rakennedetaljeineen

Rakennusaikainen valvonta

Kayttéonottovaihe

Rakennusvalvonta voi edellyttaa tarkistusmittauksia




Melutason ohjearvot

Meluselvityksen tuloksena lasketaan Melun A-painotettu keskiaanitaso
keskidanitasot L, . MELUTASON YLEISET OHJEARvOT ~ (Bkvivalenttitaso), Laeq, enintdan
) €4 (Vn, paatds 993/92) :
Nykytilanteelle Paivalla Yolla
Paivaaika (klo 7-22) klo 7-22 klo 22-7
Ulkona

Yo6aika (klo 22-7)
. Asumiseen kaytettavét alueet,
Ennustetilanteelle virkistysalueet taajamissa ja niiden

i e valittomassa laheisyydessa seka hoito- tai
Paivaaika (k|0 7'22) oppilaitoksia palvelevat alueet
Yoaika (klo 22-7)

55 dB 45-50 dB ¥

Loma-asumiseen kaytettavat alueet,
leirintaalueet ja virkistysalueet taajamien 45 dB 40dB ¥
ulkopuolella ja luonnonsuojelualueet

Lasketut keskidanitasot eivat saa ylittaa

) ] Sisalls
melutason ohjearvoja ae
Asuin-, potilas- ja majoitushuoneet 35 dB 30 dB
Opetus- ja kokoontumistilat 35dB
Huom! Maaraysten tayttyminen ei tarkoita Liike- ja toimistohuoneet 45 dB
sita, etta likennemelu ei lainkaan kuuluisi tai
h ves el e 1) Uusilla alueilla melutason ydohjearvo on 45 dB.
airitsisi 2) Oppilaitoksia palvelevilla alueilla ei sovelleta yoohjearvoa.
3) Yoohjearvoa ei sovelleta sellaisilla luonnonsuojelualueilla, joita ei yleisesti
kéayteta oleskeluun tai luonnon havainnointiin yolla.
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Meluntorjunnan keinot

YMPARISTOHALLINNON OHJEITA 6 | 2016

ooooo

litkennemelualueilla

Ville Kovalainen ja Mikko Kyllizinen

- Rakennusmassat
- Rakennuksen ulkovaipan aaneneristavyys
- Parvekelasitukset

* Meluesteet melun torjumiseksi
pihojen oleskelualueilla

YMPARISTOMINISTERIO
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Meluesteen toiminta

Aanen sironta taajuudella 63 Hz

[ -45dB
[ =50dB
[ =55dB
= - 60dB
i I - 65 dB

B - 70 dB

B - '5d6
B - 50 dB

Aanen sironta taajuudella 8000 Hz

[ -45dB
[ -50dB
[ =55dB
™ - 60 dB
B - 55 dB
B - 70 dB
B - 75 a6
B - 50 dB
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Rakennusmassan sijoitus

Rakennusmassa lahella tieta

[ -45dB
[ =50dB
[ =55dB
= - 60dB
I - 65 dB
B - 70 dB
B - 75 dB
B - 50 dB

Rakennusmassa kaukana tiesta

[ -45dB
[ -50dB
[ =55dB
™ - 60 dB
B - 55 dB
B - 70 dB
B - 75 a6
B - 50 dB
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Korttelirakenteen vaikutus melun leviamiseen
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[ =~45dB
[ =50dB
[ =55d8B

| [ = 60 dB

B - &5 dB
B - 70dB
B - 75 dB

S N -50dB

[ =50dB
[ =55d8B

. [ =60 dB

B - 55 dB
B - 70 dB
B - 75 d5
I - =0 dB




Meluntorjunnan nyrkkisaantoja

« Taajamissa meluntorjuntaa ei voida ratkaista etaisyydella melulahteeseen
- Liikennemelu vaimenee 3 dB, kun etaisyys liikennevaylaan kaksinkertaistuu

* Melueste on sita tehottomampi
- Mita kauempana se on aanilahteesta
- Mita kauempana se on suojattavasta alueesta

* Meluntorjunnan suunnittelu
- Sijoitetaan ensin rakennusmassat ja tehdaan sitten meluselvitys?

« Tehdaan ensin meluselvitys ja otetaan meluntorjunta lahtokohdaksi
rakennusmassojen sijoittelussa?

43 A-INSINOORIT



Ulkovaipan aaneneristysta koskeva kaavamaarays

00 dBA

Merkintd osoittaa rakennusalan sivun, jonka puoleisten
rakennuksen ulkoseinien seka ikkunoiden ja muiden
rakenteiden aaneneristavyyden liikennemelua vastaan
on oltava vahintdan 00 dBA.

Kaavamaarays AL, ., @nnetaan ulkovaipan pinnalla vallitsevan aanitason
Laequ Ja sisdlla sallittavan aanitason L, ., s €rotuksena

Aanitasoero AL, .4 €i ole yhta kuin ulkovaipan rakennusosien
aaneneristavyys, joka ilmoitetaan ilmaaaneneristyslukuna, esim.

tielikennemelua vastaan R, + C,,
raide- ja lentomelua vastaa R, + C
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Lilkennemelun taajuusjakauma

Aanenpainetaso [dB]
80

70.\'\’\

60

50 -

40

30

20

EN 1793-3 ja EN ISO 717-1 -O— A-painotettu | |
Laeq=70dB, L =87 dB -8— Lineaarinen

O T T T T T T T T T T T T T T T T
™
(o]

10

4000

Taajuus [Hz]
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Aanen siirtyminen ulkoa sisaan

* Mitoittava suure on aanitaso rakennuksen sisalla L, o, s (VNP 993/1992: 35/30 dB)

- Aanta siirtyy ulkoa sisaan
- ulkovaipan kaikkien rakennusosien kautta

* sitd enemman, mita suurempi on rakennusosan pinta-ala (pinta-alan kaksinkertaistuminen kasvattaa
sisalle valittyvaa aanitasoa 3 dB)

* sita enemman, mitd heikompi on rakennusosan aaneneristyskyky

« Suuressa tilassa aani vaimenee enemman kuin pienessa
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Ulkovaipan aanitasoero

Sisdlle yhden rakennusosan kautta siirtyva aanitaso
Si
° LA,S - LA,u - (RW+CtI‘) + 7 + 10 10g10 E

La s = anitaso sisalla [dB]

Lay = &anitaso ulkona [dB]

Ry, + Ci = ilmaddneneristysluku tieliikennemelua vastaan [dB]
S; = rakennusosan pinta-ala [m?]

Sy, = huoneen pinta-ala [m?]

Aanitasoero yhden rakennusosan kautta
Si
¢ ALA,i = LA,u - LA,s = (Rw+Ctr) —7-10 108105

Useiden rakennusosien kautta siirtyneiden aanitasojen summa sisalla

1
1=1

Melutason ohjearvo tayttyy, kun ALy ot 2 AL, yaaq
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Puurakenteisten ulkoseinien ilmaaaneneristyslukuja

Rakennekerokset

- puuverhous 23 mm

- tuuletusvali 32 mm, jossa puuranka k600

Us1i - tuulensuojavilla 50 mm 42 dB 41 dB 39dB
- pystyrunko 150 mm k600, valissa lammaoneristysvilla 150 mm

- kipsilevy N13

- puuverhous 23 mm

- tuuletusvali 32 mm, jossa puuranka k600

- tuulensuojakipsilevy TS9 49 dB 47 dB 42 dB
- pystyrunko 200 mm k600, valissa lammadneristysvilla 200 mm

- kipsilevy N13

- puuverhous 23 mm

- tuuletusvali 32 mm, jossa puuranka k600

- tuulensuojakipsilevy TS9 50 dB 49 dB 45 dB
- pystyrunko 200 mm k600, valisséa lammaoneristysvilla 200 mm

- 2 X kipsilevy N13

- puuverhous 23 mm

- tuuletusvali 32 mm, jossa puuranka k600

- tuulensuojakipsilevy TS9

- pystyrunko 150 mm k600, valissa lammoneristysvilla 150 mm 54 dB 52 dB 48 dB
- CLT 100 mm
- kipsilevy N13
- kipsilevy F15
US5 Kantava betonisandwich-elementti 60 dB 59 dB 54 dB
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Saavutettava aanitasoero ALA,tot

- : o Saavutettava aanitasoero AL,
Ulkosein&n rakennetyyppi Ulkoseinéan R, + C,,
uUs1

Ikkunan R, + C,,

Huone 12 m? Huone 24 m?2
37dB 39dB 32dB 33dB
37 dB us2 42 dB 33dB 35dB
37dB US3 45 dB 34 dB 36 dB
37dB US4 48 dB 34 dB 37 dB
40 dB US1 39dB 33dB 34 dB
40 dB us2 42 dB 35dB 36 dB
40 dB uUS3 45 dB 36 dB 38 dB
40 dB us4 48 dB 37 dB 39dB

* Huoneen pinta-ala 12 m? tai 24 m?

- Ulkoseinarakenteen pinta-ala 5,5 m? tai 13 m?

« lkkuna
* llmaaaneneristysluku R, + C, on 37 dB tai 40 dB
- Pinta-ala 2 m?

« LaskentatyOkalu
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Työkalut/AKSU Ulkovaippa 170112.xls

Fahermusionde [GisHts Tormus

Esimerkkl ulkoseinarakenteesta Panoi,RaMKS o |14

Kingspan Therma -eristeinen ulkoseina

Sounniea Fvm Wittakaga Ty
1:10

- Jaykka, kevyt eriste
+ Kovuuden johdosta ei absorptiokykya
- Pienen massan johdosta ei adneneristavyytta

12 34 567
~ T - - Rakenne 1 Ulkoverhous
+ llma&aneneristysluku tielikennemelua 2 st 25
3 Runkotolpat k600 rakennesuunnitelmien mukaan
4 Kingspan Therma™ TW55 Runkalevy 100 mm, vaahdotus runkoon
Vastaan R + ' O n 2 6 d B 5 Kingspan Therma™ TW55 30 mm, saumat vaahdotetaan
5] Asennustila, pystykoolaus 48x48 mm
W tr T Sisaverhouslevy

U-arvo 047 Wimk (TW55 A 0,022 WimK])

lima&aneneristavyys R =30 dB {mineraalivilla + lisékipsilevy ~41 dB)
Rw+C =29 dB (lentomelua vastaan)  (mineraalivilla + lisdkipsilevy ~40 dB)

Rw + Cy =26 dB (likennemelua vastaan) (mineraalivilla + lisakipsilevy ~38 dB)
Imakinenensilyyyml woidaan parartan o enrusilban i tar ivaalia i drebala saka wisala
i (avellirans.

Runko voidaan jaykistad rungon ulkopuolelle tai eristelevyjen valiin asennettavalla tarkoitukseen sopivalla
rakennuslevylld

Kingspan Therma™ -eristelevyista ei tule poistaa laminaattia levyn kummaltakaan puolelta. Kahden Kingspan
Therma™ -eristelevyn véliin jaavid laminaatteja ei tule mydskédn poistaa,

Kingspan Therma™ -eristeiden asennus tehdaan Ki ngspan vaahdotusohjekortin [nro 101] ja Kingspan

kiinnitysohjekortin [nro 105] mukaan. Yhtendinen Kingspan Therma ™ _eristekerros ja asennustilan koolaus
kiinnitetaan kantavaan runkoon mekaanisilla kiinnikkeilla.

Lammanlapaisykertoimet (US 1.2)

Dwataljin tunnus Eristepaksuudat U-arvo
Us 120 Therma™ TWS5 Runkolevy 100 rungon vilisss + TWSS 30 yhendisena kemoksena 0,17 WimK
us 121 Therma'™ TWS5 Runkolevy 150 rungon villises + TWSS 30 yhlendisend keroksena 0,13 Wim'K
us 122 Therma™ TWSS Runkolevy 150 rungen valissd + TWSS 100 yhtendisena kemroksena 0,09 Wim'K

Warenl o liakatlu EN 150 SMB:2007 mukaan. U-arssa on oail buans

i ja sksivn ooy, Painingon Veisita on
oty faomoen enstekerrokseses (HEO0) jo sulesssn drmavilises (KB00) Sul- @ ukopuolsans pintsstukesng on kiyietty 0,13 m S,

43 A-INSINOORIT



Kaavavaatimuksen vaikutus ulkoseiniin

* AL, yaaq=30dB
* Useimpia tavanomaisia ulkoseinarakenteita mahdollista kayttaa
* Tuulensuojana tiivis rakennuslevy

* AL a0 =35dB
+ Kevyiden ulkoseinien kayttd mahdollista
* Tuulensuojana tiivis rakennuslevy
« Sisaverhouslevyjen maaran lisays

© AL yaaqg =40 dB
« Kevyiden ulkoseinien kaytto haasteellista
+ Vakoikkunoiden aaneneristavyyden ylaraja R, + C,, = 46 dB
 |kkunoiden pinta-alan pienentaminen

- Rakennettaessa puukerrostalo likennemelualueelle ulkovaipan ddneneristys on otettava ajoissa huomioon
+ Puurakenteisten ulkoseinien adneneristavyydessa kehittamisen varaa, mutta myos mahdollisuuksia
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Tarina ja runkomelu

- Tarina ja runkomelu ovat varahtelya, joka
etenee maaperan kautta rakennukseen ja
saa edelleen rakennuksen rungon
varahteleméaan

* lhminen havaitsee varahtelyn eri tavalla:
« Tarina: tuntoaistimus
* Runkomelu: kuuloaistimus

« Varahtelyn lahteena useimmiten
raideliikenne

Karavaanikuja 2-4, Helsinki (2016)
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Varahtely ilmiona ja sen ratkaisu

Mittaus

- Varahtelylahde

Analyysi

ARESSERERRLL,

«

Aistihavainto Eristys

NS
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HS.fi

Tarinan ja runkomelun haitat Junaradanvarsion aoutuksessa

30.7.2007 22:00
. Y

Silja Puttanen
HELSINGIMN SAMNOMAT

« Terveysvaikutukset

- Rakenteiden vaurioituminen

- Tarinaherkkien laitteiden toiminta ja

vaurioituminen
-« Esimerkiksi sairaaloiden kuvantamislaitteet HidastetOyssyjen tarina rassaa
- Tarinaherkkyys liittyy usein mittaustarkkuuteen omaketiasljia
. . . . . Karjasillalla pitkaan kestényt kiista hidastustdyssyn aiheuttamasta térinasta o
° M'krometnn tarkkuude”a e| V0| kuvata’ JOS alustan omakotitaloasuijille on paattynyt. Kaupunki on poistanut korokkeen Nokelantielta.

Nyt kaupunki poistaa korokkeita muualtakin Oulussa.

varahtelyn amplitudi millimetrin osia
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Tarinan ja runkomelun arviointimenetelmat

Arviointitaso 1: riskietaisyydet
Kokemukseen perustuvat turvaetaisyydet
Karkein arviointitaso
Suositeltava arviointitaso tarkemman selvitystarpeen maarittamiseksi

Arviointitaso 2: laskennallinen arviointi tai lyhyempi tarkistusmittaus
Suositeltava arviointitaso, kun 1. arviointitasolla ylitetaan turvaetaisyydet

Arviointiin voidaan kayttda myos referenssikohteista
saatuja mittaustuloksia

Arviointitaso 3: seurantamittaus
Suositeltava arviointitaso, jos liikenndinti harvaa
Monin paikoin arviointitaso 2 on riittava
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Varahtelyn vaimennuskeinot

¢ Lahde maaperi lahde

- Uudet vaylat, perusparannus L ‘ ﬁ‘

+ Kunnossapito, perustamistapa, eristinratkaisut, T ] =y
likennointi- . \\ ~
rajoitukset D S G 72

+ Vaikuttavat kaikkialle ymparistossa R | I LN

- Siirtotie eli maapera \\\LF__//A/// p

- Stabilointi, ponttiseinat | O e L

+ Vaikuttavat vain tarinaan

. Rajattu vaikutusalue 5 — Massa-jousijarjestelman vaste

AR
- Kohde < 5 | Y 5x

 Eristinratkaisut, perustamistapa, valipohjien 5* ‘r\»'
resonanssimitoitus 33 / \

. . . <,

Vafn uudlsrak(_annukset 5 4/ \
+ Vaikuttavat vain kohteeseen 1
0 0,1 I OI,2 I OI,S I OI,4 I 0:6 I 1I,0 I 1:6 I 2:5 I 3:9 I 6:3 I16,0I15I,6I25I,0I3€I),4I62I,5
‘ ! A INSINOORIT Virityssuhde f/fO
O -




Runkomelueristys: suunnitteluesimerkki

Merkitsevimmat junat Eristimen vaste

] Loas,mas [dBIA)] 1 junatyyppi suunta massa t] pitus [m]
12:15:41 2
15:48:19 20 smi/2
15:16:3!
14:17:1 —_—
13:16:5 gw
1017:02 ) 2 o 1
14:47:46 38 Smif2 L 2 g
11:47:42 8 smi1f2 2
15:56:58 smi/2 30
15:08:53 sm1f2
14:58:19 37 sms L a 40
1256:51 37 L 4
13:08:25 37 SmS5 L a 50
14:38:37 37 Sms L 4
11:56:29 37 5m5 L 4 Taajuus [Hz]
1 Taajuusanalyysi ; ; Vasteen vaikutus ;
w
E
35
2
S
25
£
i »
i LS5
5
<10
s 80 00 60 200 00 500
asjuus [H —
— sk aren spektr - taustat; 315 400 500

T
’ Vaimennustarve ’ ! Runkomelutasot ’
Lahtdtilanteen
Vaimennus 20dB runkomelutaso 41dB

Jarjestelméan ominais- Runkomelutaso
taajuus f,=17Hz vaimentimella 21 dB
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Eristysten vaikutukset suunnitelmiin

Tarvittavat asiakirjat rakennushankkeen eri vaiheissa

« Tarinan ja runkomelun hallintasuunnitelma
«  Tehdaan rakennuslupavaihessa
* Suunnitelmassa esitetaan
+  Tavoitteet
+ Toteutusperiaatteet
« Varahtelytekninen tyoselostus
« Toteutussuunnitteluvaiheessa
* Mitoitusperusteet
+  Kaytettdvat materiaalit
- Tasopiirustus eristinten sijoituksesta
+ Asennus- ja toteutusohjeet
+ Rakenne- ja LVIS-detaljit

43 A-INSINOORIT



Eristinten asennusdetal)it

Kuormitusten mukaan mitoitetut primaarieristimet

Sekundaarieristimet estavat aanisillat mm. maanpaineseinilla
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BETONIN PAASY SYLOMER-ERISTEEN
ALLE ESTETTAVA LAATTAA
VALETTAESSA, KAIKKI

ERISTYSKAISTQJEN SAUMAT
TEIPATAAN

ves ’

WVSSIN LATTIA J

PRIMAARIERISTIN,
SYLOMER-ERISTE
ERISTINPLAANIN MUKAAN

EPS-ERISTE
RAKENNESUUNNITTELIJAN
MUKAAN

VASTA-ANTURA, LEVEYS =
PRIMAARIERISTIMEN LEVEYS

PRIMAARIERISTIN,
SYLOMER-KAISTA
ERISTINPLAANIN MUKAAN

SYLOMER-KAISTAN REUNAN
OLTAVA NAKYVISSA JA PUHDAS
ENNEN EPS:N ASENNUSTA,

PATO-LEVY PAATETAAN MAANPINNAN
TASOLLE, SUOJALISTAN YLAREUNA
NAKYVISSA

EPS-ERISTE PAATETAAN N. 50 mm
MAANPINNAN ALAPUOLELLE

SEKUNDAARIERISTIMEN OLTAVA
YHTEMAINEN MYOS TAITEKOHDIS|

SEKUNDAARIERISTIN,
. EPS120ROUTA 150 mm,
MAANPINNAN ALAPUOLELLA

VALUPURSEET YMS. POISTETTAVA

EPS-ERISTE ULOTETAAN
PAALUANTURAN
YLAPINTAAN ASTI

YLOMER-KAISTAN REUNAN
OLTAVA NAKYVISSA JA PUHDAS
ENNEN EPS:N ASENNUSTA,
VALUPURSEET YMS. POISTETTAVA

HISSIKUILUN ALAKUPIN JA ONTELOLAATASTON LIITOS
RAKENNESUUNMITELMIEN MUKAAN (ERILAINEN KUPIN
ERI SIVUILLA)
RYOMINTATILA
HISSIKUILUN ALAKUPPI
EPS-ERISTE MAANPINMAN
YLAPUOLELLA RAK.
SUUNNITELMIEN MUKAAN
VASTA-ANTURA, LEVEYS = i
PRIMAARIERISTIMEN LEVEYS
PRIMAARIERISTIN,
SYLOMER-KAISTA
ERISTINPLAANIN MUKAAN
PRIMAARIERISTIN,
894 SYLOMER-ERISTE ERISTINPLAANIN
A MUKAAN

OLTAVA NAKYVISSA JA PUHDAS

SYLOMER-KAISTAN REUNAN
ENNEN EPS:N ASENNUSTA, §

VALUPURSEET YMS. POISTETTAVA

5 ®a
o

a

RYOMINTATILAN ALUSTAYTON

YLAREUNA PRIMAARIERISTIMEN
ALAPUOLELLA

4 o
os

o

EPS-ERISTE
RAKENNESUUNNITTELIJAN MUKAAN

SEKUNDAARIERISTIN,

EPS120ROUTA 150 mm,
MAANPINNAN ALAPUOLELLA




LVIS- ja liitosdetaljit

* LVIS-Iapiviennit ja asennukset
- Rakenteiden liitokset
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JOUSTOLITIN, ERIKOISVALMISTEINEN KAHDELLA
HUULITINVISTEELLA VARUSTETTU LITOSMUHVI

i .

RYGMINTIATI

LA

PUTKIEN KANNATUS SOKKELIN JA
JOUSTOLIITTIMEN VALILLA,
KINNITYSPANNAN ALLA 212,65 mm
SYLOMER SR0S

PANTAA EI SAA YLIKIRISTAA, JOTTA
SYLOMERIN JOUSTAVUUS SAILYY

PU-VAAHTO

PALOVILLA

MATERIAALI VAIHTUU n ‘ 5
100MM E
ELEMENTTISAUMAN - 1
YLARUOLELLA |/

SYLOMER > -

! V8§

WSS:N LATTIA

F‘RIMIAARIERIST\N.

SYLOMER-KAISTA® © &

ERISTINPLAANIN MUKAAN . *d " # 5
S
= ° N
SEKUNDAARIERISTIN, ° .,';
EPS120ROUTA 150 mm ce
MAANPINNAN ALAPUCLELLA

59 B 9a
o e A
Ve o

VASTA-ANTURA, LEVEYS =
PRIMAARIERISTIMEN LEVEYS

PRIMAARIERISTIN,
SYLOMER-KAISTA
ERISTINPLAANIN MUKAAN

SYLOMER-KAISTAN REUNAN
OLTAVA NAKYVISSA JA PUHDAS
ENNEN EPS:N ASENNUSTA,
ALUPURSEET ¥MS, POISTETTAVA

ELASTINEN KITTAUS

SEKUNDAARIERISTI

EPS120ROUTA 150 mm
IRROTUSKAISTA,SYLOMER SR0S, 2 x 12

mm, PUTKIELEMENTIN JA
SW-ELEMENTIN VALISSA

PUTKILAPIVIENNIN TIVISTYS
RAKENNESUUNNITELMIEN MUKAAN

RUNGOT ERILLAAN TOISISTAAN
VESIKATTEESEEN ASTI

. _ EROTUSKAISTA, PALOVILLA 20 mm

LAMPIMISSA TILOISSA

MYYMALATILA
! ONTELOLAATASTO,
LAATTOJEN SUUNTA
PIRRETTY ARVAUKSENA

i |
RYOMINTATILA

EROTUSKAISTA BYLOMER SR28-25
NIMELLISVAHVUUS 25 mm

RUNGOT ERILLAAM TOISISTAAN

SOKKELIELEMENTTIEN LIITOS SITEN, ETTEI
ELEMENTIN JA VSS-SEINAN VASTA-ANTURAN
WALIIN TARVITA KIINNITYSOSIA

JATKUVA PAALUANTURA,
YHTEINEN MOLEMMILLA
RUNGOILLA

\q,\;

| cou |

: PAALUT RAK. SUUNNITELMIEN MUKAAN

1 [PIIRRETTY ARVAUKSENA SIK-SAK
-KUVIQON AJATELTUINA)

|
[ p @
! "
|

®ga

RAKENNETYYPIT OSITTAIN ARK. SUUNNITELMIEN MUHAAN, OSITTAIN ARVAUKSENA

ANTUROIDEN DIMENSIOT VIITTEELLISIA

BETONIVALU EI SAA PAASTA TYON AIKANA KYTKEMAAN RUNKOJA TOISINSA




Eristystyot tyomaalla

Valvonta  Aloituspalaveri  Malliasennukset  Tarkistusmittaukset
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Puukerrostalo radan laheisyydessa

Luultavasti runkodanen leviaminen puukerrostalossa vahaisempaa kuin betonitalossa
Rakenteiden katkot
Liitoksissa olevat tarinaneristinkaistat

Tarinanhallinta voi olla vaikeampaa kuin betonikerrostalossa
Puuvalipohjien ominaistaajuudet samalla alueella kuin betonivalipohjien

Pienemman massan vuoksi varahtelyn amplitudi todennakdisesti kasvaa nopeammin kuin
betonivalipohjan

Puuvalipohjan resonanssimitoitus ei ehka ole ratkaisukeino
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Aaniympaéaristoasetus ja -ohje
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Uudistuksen tutkimustausta: AKK-hanke (2012-2014)

Tutkimuslaitokset Rahoittajat (n. 1 M€)
« TTY, rakennustekniikan laitos - Tekes

* Yliassistentti Mikko Kyllidinen * Ymparistoministerio

« Kaksi diplomityota + Betoniteollisuus ry

* Yksi kandidaatinty® + Kestava kivitalo —ryhma

+ Aineistoa yhteen vaitoskirjaan « Karelia-Upofloor Oy
. Ty('jterveys|aitos « Watrtsila Finland Oy

Dos. Valtteri Hongisto « Saint-Gobain Rakennustuotteet Oy

- Turun yliopisto, psykologia *  Piikkio Works Qy

- Prof. Jukka Hyéna *  Finnish Wood Research Oy

« Skaala Oy

«  Tutkimus keskittyi adneneristavyyden
mittalukujen ja asumis- ja likennemelun
subjektiivisen kokemuksen yhteyteen
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Aaniymparistdasetuksen 796/2017 vaikutusselvitys

* Rahoittaja

* Ymparistoministerio Ari Saarinen (—' Ym_gﬁrispﬁministeriﬁ
Pekka Lukkarinen ﬁ m_lllpmlnlsFtrs-l:leIl:E ‘
. Toteutus 2016—2017 . inistry of the Environment

*  A-Insin6orit Suunnittelu Oy Joni Kemppainen
Mikko Kylliginen
Timo Huhtala

43 A-INSINOORIT

+ Diplomity6ssa tehtiin asetuksen 796/2017 sisaltoon liittyen
« Teknisia vaikuttavuusselvityksia
+ Kustannusvaikutusselvityksia

+ Tulokset vaikuttaneet asetuksen 796/2017 ja siihen liittyv&n ohjeen sisaltoon, esimerkiksi:
Avotoimistojen huoneakustiikan vaatimukset
Ulkovaipan &aneneristysvaatimus
Askeldaneneristavyyden uusi mittaluku

« Julkaisu:
http://www.akustinenseura.fi/wp-content/uploads/2017/08/akustiikkapaivat 2017 s129.pdf
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http://www.akustinenseura.fi/wp-content/uploads/2017/08/akustiikkapaivat_2017_s129.pdf

RAKENTANINEN

Saadosten rakenne

aaneneristavyyden
mitoittaminen

Asetus Ohje

Ympiristdministerién asetus : PR AR W KT E NS

rakennuksen d&niympiiristosti

- o laicesti  siadetis iatte. 1 1

Y mpiristomini: ja
(132/199%) 117 £ §:n 3 momentin nojalla, sellaisena kuin s on laissa 958/2012:

) ) Oppaat

Soveltamisdia Adaniymparisto
 Tassi sek:“d"m" ten piha- Ja"- i J:“"‘l““’j“ rmintone p;r“ Ympiristéministerién ohje rakennuksen dniympéristésta .
Tati asefusta sovelletaan mkmnukmm, joissa on asuntoja, majoitus- tai potilashuoneita, ] S u u n n Itte I u - YMPARISTOMI!
taikka opetus kokous-. nmka]lu . hoito-, harrastus-, likunta- tai tounistotiloja
Tt asctusts e iksen korjaus- ja muu- "
e e e menetelmia

25 « Tilatyyppikohtaisia

Madritelmat
Ty A T R T suunnitteluohjeita
z Tuvulla L+ Crspasm lukua, joka kuvaa h il valista askelia- A LLINNO EIT) 1

eristysti;
™3 baskacitasolla sz mittahisa, joka kuvaa muun kvin tilapaisen asnen melun voimak-

kuutta huone- ta ulkotilassa;
4) Lituser mi joka kurvaa munn kuin tilapaisen anen ajoittai- o
sen ikaisen melun vois huone- tat “ﬂllllkﬂ'!ml
5) jafkik jalla T mitialukua, joka kuvaa huonetilan kaiuntai miﬁmu ,mmﬂm“
6, kadidnelld rak tai muun kiintesn k leen melua ait kaanista virih- vmhqm
telyd; i § i
7) tarinaila ihmisen siritsevaa "
Josse Lietzin ja Mikko Kyllibinen
38
k ksen d Iu ja tateutus
ja on otettava melu- ja
tarinsolosuhteet.
i koskeva tekninen vaatimus mynyy jos Ial(mmlk—
sen ddneneristys, melun Jat seki 3 Ymparistoministeria
lan kiyttotarkoitus h ottaen timin a etuksen muk Miljsministeriet
Jos 2 el ole | i Ministry of the Environment
tai sen Ariston erityisten i ien, tilan cmylscn kzywn tai kayt-
t4jaryhman taikka muun erityisen syyn vuoksi, ryhtyvin
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1 §: Soveltamisala

« Asetus koskee * Asetus koskee
+ Asuntoja * Uudisrakentamista
* Majoitus- ja potilashuoneita « Korjausrakentamista
. Opetustiloja * Vrt. RakMK C1-1998:
T soveltamisalana
- Kokoustiloja uudisrakentaminen

* Ruokailutiloja
* Hoitotiloja

+ Harrastustiloja
« Liikuntatiloja

« Toimistotiloja
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1 8: Soveltamisala ilmididen tasolla

Huoneakustiikka Aaneneristys

Tarkoitus

Tutkii &anen heijastumista, vaimenemista,
levidmista ja sirontaa saman tilan sisalla.
Liittyy puheen selvyyteen, aanenkayttdon ja
musiikin sointiin.

Kohteet
Kulttuurirakennukset, oppilaitokset, sairaalat,
toimistot, paivakodit

Tarkoitus

Vahentaa liikenne- ja muun melun levidmista
ja vaimentaa rakennuksen teknisten
jarjestelmien aiheuttamaa aanta

Kohteet

Maankayton suunnittelu eri vaiheissaan ja
erityisesti asuinrakennukset, sairaalat
(varavoimakoneet, ilmastointilaitokset),
helikopterikentat, teollisuusrakennukset

Tarinan- ja runko-

43 A-INSINOORIT meluneristys

Tarkoitus

Vahentaa puheen ja musiikin siirtymisté tilasta
toiseen ja vaimentaa rakenteeseen
kohdistuvien iskujen synnyttamaa aanta. Liittyy
yksityisyyteen vastaanottohuoneissa,
luottamuksellisiin keskusteluihin
neuvottelutiloissa ja naapuridénten
hairitsevyyteen asuinrakennuksissa.

Kohteet
Asuinrakennukset, kulttuuri-
rakennukset, toimistot, sairaalat

Tarkoitus

Eristaa pyorivat ja liikkuvat laitteet rakennuksen
rungosta tai rakennuksen varahtelevasta
maaperasta ratojen varsilla.

Kohteet

Asuinrakennukset, kulttuurirakennukset,
toimistot, sairaalat (tarindherkéat
kuvantamislaitteet), tutkimuslaitokset
(téarindherkat tutkimuslaitteet), studiot,
helikopterikentat




§ 3. Rakennuksen aaniympariston suunnittelu ja toteutus

Rakennuksen suunnittelussa ja toteutuksessa on otettava huomioon rakennuspaikan melu- ja
tarindolosuhteet
Kaavoituksen kautta eli VNp 993/1992 melutason ohjearvoista jaa edelleen voimaan

Rakennuksen aaniymparistoa koskeva olennainen tekninen vaatimus tayttyy, jos rakennuksen
aaneneristys, melun- ja tarinantorjunta seka aaniolosuhteet (huoneakustiikka ja aanitasot)
suunnitellaan ja toteutetaan tilan kayttotarkoitus huomioon ottaen taman asetuksen mukaisesti

Jos 2. momentissa tarkoitettua menettelya ei ole tarkoituksenmukaista soveltaa
rakennuksen tai sen ulkopuolisen aaniympariston erityisten ominaisuuksien,
tilan erityisen kayton tai
kayttajarynman taikka
muun erityisen syyn vuoksi,
rakennushankkeeseen ryhtyvan on osoitettava rakennuslupamenettelyn yhteydessa, etta suunnittelu

johtaa tilan kayttotarkoitus huomioon ottaen aaneneristyksen, melun- ja tarinantorjunnan seka
aaniolosuhteiden kannalta olennaisen teknisen vaatimuksen tayttymiseen.
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Ohje: akustiikkasuunnittelijan ilmoittaminen

Jos kohteen vaativuusluokka on vaativa tai poikkeuksellisen vaativa, rakennuslupahakemuksen
yhteydessa on ilmoitettava akustiikkasuunnittelija, jolla oltava vaativuusluokkaa vastaava kelpoisuus

Vaativia rakennushankkeita:
Asuinkerrostalo
Terveyskeskus
Sairaala
Rakennus sisaltda opetus-, kokous-, ruokailu-, hoito-, harrastus-, liikkunta-, toimisto-, majoitus- tai potilastiloja

Poikkeuksellisen vaativia rakennushankkeita:
Asuinrakennukset tarina- ja runkomelualueelle

Rakennuksen kayttotarkoituksesta aiheutuu poikkeuksellisia vaatimuksia tilojen meluttomuudelle, tarinattomyydelle,
aaneneristavyydelle tai akustiikalle
Meluton tai tarinaton teollisuus- tai tutkimustila

Rakennus, jonka aaniymparistolta edellytetaan poikkeuksellisen korkeaa laatua musiikin kuuntelun tai puheen ymmarrettavyyden
vuoksi (konserttisali, elokuvateatteri)

Meluisa tila asuinrakennuksen yhteydessa

Akustisesti ainutkertainen ratkaisu, jolle ei ole valmiita suunnitteluohjeita tai josta ei ole kokemusperaista tietoa, jolloin
edellytetadn akustiikan teoreettisten perusteiden syvallista hallintaa,

Suunnitteluun liittyy uusien, akustisesti erittain vaativien rakenneratkaisujen tuotekehitys
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4 §: Vaatimukset rakennuksen aaneneristykselle

Pienin sallittu Suurin sallittu askelaanitasoluku

Huonetila o
aanitasoeroluku Dy, L’nrw + Ci50-2500

Asuntojen, majoitus- tai potilashuoneiden

N 55 dB 53 dB
valilla

Uloskaytavasta asuin-, majoitus- tai

: 39dB 63 dB
potilashuoneeseen

Spektripainotustermi C, 5 5500 20 dB

* Ohje: majoitus- ja potilashuone ylla tarkoittaa huonetta, jonka kayttd rinnastuu asumiseen (esim.
huoneistohotellit, palvelutalot, ei esim. terveyskeskuksen tai sairaaloiden vastaanottohuoneet)

*  Opetus-, kokous-, ruokailu-, hoito-, harrastus-, liikkunta- ja toimistotilojen adneneristys on suunniteltava ja
toteutettava siten, ettd niissa saavutetaan toimintaa vastaava riittavan hyva aaniymparisto.

« Sisdanvedettyjen parvekkeiden, viherhuoneiden ja kattoterassien adneneristys on suunniteltava ja toteutettava
siten, etta daniymparistosta ei aiheudu asukkaille haittaa.
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4 8: Perustelut aanitasoeroluvulle D,

lImaaaneneristysluku R’,, kuvaa aanitehon siirtymista tilasta toiseen
Mittaluku on alkujaan kehitetty yksittaisen rakennusosan mittaamiseen laboratoriossa
Laboratoriossa aani siirtyy vain tutkittavan rakennusosan kautta, jolloin tulos on oikein
Kenttdmittauksissa ilmadaneneristysluku ei aina toimi oikein, koska aanta siirtyy kaikkia reitteja pitkin

Maaraykset muuttuvat tarkoituksenmukaisemmiksi, vaatimustaso ei Kiristy

lImaaaneneristysluku R, kaytdssa rakennusosien adneneristysominaisuuksien ilmoittamisessa
Ikkunat
Ovet
Valiseinat
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4 §: Perustelut askelaanitasoluvulle L' 1, + C, 59.5500

Normalisoitu askelaanitasoluku L', , kuvaa askelaanikojeen tuottaman aanen maaraa
toisessa huoneistossa

Mittaustulos normalisoidaan 10 m? absorptioalaan (tilan vaimentavien pintojen maaraa
kuvaava suure)

Suomalaisessa asuinhuoneessa tyypillinen absorptioala ei ole 10 m?, mista seuraa virhetta

Mitattava taajuusalue laajenee pienilla taajuuksilla 100 Hz keskitaajuudesta 50 Hz
keskitaajuuteen

Maaraykset muuttuvat tarkoituksenmukaisemmiksi
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4 §: Mita valipohjia nykyisista voi edelleen kayttaa?

214 valipohjan mittausaineisto

100
L’rw + Cis0.2500 > 53 dB %

Materiaali

80
[kpl] [%] R
S 60
Betoni 13 6,7 % g 50
T 40
Kevyt 1 7.7 % “ %
20
Muu 1 11,1 % 10
0
.. -15 -10 -5 0 5 10 15 20
Yhteensa 15 7’0 % Spektripainotustermi C, s4.5500 [0B]

¢ Vain harva rakenne nykKyisista ei tayta uutta vaatimusta L' 1, + C, 590500 = 53 dB
© 20 % tapauksista C, 595500 2 2 dB
+  Spektripainotustermin kayttédnotto tasoittaa valipohjarakenteiden eroja

Kemppainen, J. & Kyllidinen, M. 2017. Spektripainotustermin CI,50-2500 vaikutus askelaaneneristavyyden arviointiin.
Akustiikkapaivat 2017. Espoo, 24.-25.8., Akustinen Seura ry, s. 129-134.
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4 §: Spektripainotustermin C, 5y.o500arvo 2 0 dB

* Erikoistapaus: noin 20 % tapauksista C, 54 5590 0N
pienempi kuin 0 dB

* Aineistossa 12 valipohjaa, joiden L’ ;,, suurempi kuin
53 dB, mutta L', 1, + C, 50.0500 PiE€N€Mpi kuin 53 dB

- Jos tallaiset valipohjat tulisivat hyvaksytyiksi, niista
todennakdisesti valitettaisiin

- Kavely kovapohjaisilla kengilla
 Huonekalujen siirtely 0

Askelaénitaso L' ,; [dB]

20

63 125 250 500 1000 2000
Keskitaajuus [Hz]

Kuvan mukainen &anispektri syntyy, kun
lattianpaallysteend kova materiaali
kelluva lattia valettu kiinni runkoon

- u - maanvarainen lattia valettu kiinni runkoon
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5 §: Vaatimukset rakennuksen melun- ja tarinantorjunnalle

_ _ Jatkuva laajakaistainen aani Impulssimainen tai kapeakaistainen aani
Huone- ja ulkotila

LA,eq,T LAF,max,T I—A,eq,T LAF,max,T

Asuin-, majoitus- tai

: 28 dB 33 dB 25 dB 30 dB
potilashuone

Asunnon keittio tai

rakennuksen 33 dB 38 dB 30 dB 35dB
harrastetila

Porrashuone tai

o 38 dB 43 dB 35dB 40 dB
uloskaytava

Ulkotila 45 dB 50 dB 40 dB 45 dB
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5 §: Vaatimukset rakennuksen melun- ja tarinantorjunnalle

Rakennukset, jossa on asuntoja, majoitus- tai potilashuoneita

Ulkovaipan aaneneristys on suunniteltava ja toteutettava siten, etta adneneristys on vahintaan
30 desibelia. Koskee kaikkia em. rakennuksia seuraavasti:

Kun melutaso ulkona on vahintaan 55 dB, vaatimusta sovelletaan
Kun melutaso ulkona on vahintaan 50 dB, vaatimusta sovelletaan
Kun melutaso ulkona on vahemman kuin 50 dB, kaytetaan tapausharkintamenettelya

Runkodanen- ja tarinaneristys on suunniteltava ja toteutettava tilan kayttotarkoitus huomioon
ottaen siten, etta niissa saavutetaan toimintaa vastaava riittdvan hyva aaniymparisto

Ohjeessa annettu ohjearvoja
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6 §: Vaatimukset rakennuksen aaniolosuhteille

Rakennuksen daniolosuhteet on suunniteltava ja toteutettava siten, etta tilassa saavutetaan sen kayttotarkoitus
huomioon ottaen riittdva puheenerotettavuus. Ohjeessa on tahan liittyen annettu seuraavia arvoja:

Huonetila Jalkikaiunta-aika T Puheensiirtoindeksi STI
Opetus- tai kokoustila 0,5-0,7 s 20,7
Ruokailu- tai liikuntatila <12s 20,6
Potilashuone, hoito- tai harrastustila <0,8s 20,6
Avotoimisto £0,6s <0,5
Toimistohuone <08s —
Paivakodin tilat <0,6s -
Asuinrakennuksen porrashuone tai <13 3
uloskaytava =198
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Mittaluku puheen hairitsevyydelle tai yksityisyydelle

Jalkikaiunta-aika T [s]:

Kuvaa danen vaimenemista tilassa, kun aanilahde akillisesti
lopettaa toimintansa

Ei ole sopiva mittaluku avotoimistojen akustiikalle

Puheensiirtoindeksi STI:

Ottaa huomioon kaiunnan, puheen aanitason ja taustagénen
peitevaikutuksen

Arvo 0: yhdestak&éan satunnaisesti luetellusta tavusta ei saada
selvaa

Arvo 1: jokaisesta satunnaisesti luetellusta tavusta saadaan
selvaa

Puhetiloissa STI yleensa vahintaéan 0,6
Toimistotiloissa hairitsevyyden raja on STl =0,5
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Akustisten ratkaisujen vaikutus puheenerotettavuuteen avotoimistossa

Alussa danen voimakkuus ja selvyys suuri

Vahennetadn aanen voimakkuutta lisaamalla aanta vaimentavia pintoja
Vahennetdan aanen voimakkuutta lisaamalla tilanjakajia

Lisataan peiteaani
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5 8: Perustelut avotoimiston ohjearvoille

Kustannuskertymé avotoimistossa

2500000 .
170 hengen avotoimisto
Oletetaan, etta tydtunnin kustannus on ulos myytyna 60 €/h ja
2000000 tydajasta laskutettavaa on 90 %.
_ Aanen hairitsevyydesta seuraavan tydajan menetyksen johdosta
¥, 1500000 minimitason avotoimisto on 5 vuodessa 1,2 M€ kalliimpi kuin
[72) . .
3 hyvin suunniteltu.
c
I
S 1000000 . . ) e .
X | Ihmisill& on oikeus tydskennelld hyvissa aaniolosuhteissa.
Panostaminen niihin my6s kannattaa!
500000
0
0 1 2 3 4 5 Kemppainen, J. 2017. Akustisten olosuhteiden kustannusvaikutukset. Diplomityo.
Vuodet Espoo, Aalto-yliopisto, Sahkotekniikan korkeakoulu.
e Hyv& avotoimisto e Huono avotoimisto
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6 §: Vaatimukset rakennuksen aaniolosuhteille

Virkistykseen kaytettavat rakennuksen piha- ja oleskelualueet seka oleskeluun kaytettavat
parvekkeet on sijoitettava, suunniteltava ja toteutettava siten, etta melutaso ei ylita paivaajan

kello 7-22 keskiaanitasoa 55 desibelia ja vihernuoneet vastaavasti siten, etta melun
keskidanitaso ei ylita 45 desibelia.

Tatd momenttia sovelletaan esim. silloin, kun melualueella sijaitsevalla rakennuspaikalla on vanha
asemakaava, jossa ei ole melua koskevia kaavaméaarayksia.

Pihojen ja parvekkeiden ydajan ohjearvoa ei asetuksessa anneta, vaan paivaaika katsotaan mitoittavaksi.
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7/ 8. Korjausrakentaminen

Rakennuksen daneneristysta, melun- ja tarindntorjuntaa, adniolosuhteita seka virkistykseen kaytettavien
rakennuksen piha- ja oleskelualueiden seka oleskeluun kaytettavien parvekkeiden meluntorjuntaa ja
aaniolosuhteita ei saa rakennuksen korjaus- ja muutostydssa heikentaa.

Rakennuksen kayttotarkoitusta muutettaessa rakennuksen aaneneristys, melun- ja tarinantorjunta ja
aaniolosuhteet seka virkistykseen kaytettavien rakennuksen piha- ja oleskelualueiden seka oleskeluun
kaytettavien parvekkeiden meluntorjunta ja &aniolosuhteet on suunniteltava ja toteutettava siten, etta
aaniymparistosta ei aiheudu asukkaille haittaa.
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/ 8. Vanhojen maaraysten soveltaminen

*  Perustelumuistio:

- Korjausrakentamisessa rakennuksen aaniymparistoa koskevat R
vaatimukset maaraytyisivat siis lahtékohtaisesti aina rakennuksen
valmistusaikana voimassa olleiden saadosten mukaisesti. Asuinkerrostalojen

ddneneristavyyden vertailu
vanhojen mittaustulosten
perusteella

* Ongelma: enta jos rakennus on parempi kuin rakennusajankohdan
saadokset edellyttivat? Vrt. ymparistéhallinnon ohje 1/2014.

« Asetus 7 § 1. mom.: "Rakennuksen aaneneristysta, melun- ja
tarinantorjuntaa, aaniolosuhteita seka virkistykseen kaytettavien
rakennuksen piha- ja oleskelualueiden seka oleskeluun kaytettavien
parvekkeiden meluntorjuntaa ja &aniolosuhteita ei saa rakennuksen
korjaus- ja muutostydssa heikentaa.”

* Ohjeessa 1/2014 tilastotietoa toteutuneesta daneneristavyydesta 1950-
luvulta nykypaivaan seka eri vuosikymmenien suositukset ja maaraykset
kootusti

«  Mittaus laht6tilanteen selvittamiseksi?

Jesse Lietzén ja Mikko Kyllidinen

YMPARISTOMINISTERIO
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8 §: Voimaantulo

« Asetus tuli voimaan 1 paivana tammikuuta 2018.

- Ennen tdméan asetuksen voimaantuloa vireille tulleisiin hankkeisiin sovelletaan taman
asetuksen voimaan tullessa voimassa olleita saanndksia ja maarayksia.

- Esim. tarkastusmittauksia tehtaessa on selvitettava, milloin rakennuslupa on haettu.
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Asetuksen vaikutukset

- Vaatimustaso paasaantoisesti ennallaan
+ Joissain tilanteissa helpotuksia
- Hyvan rakentamistavan mukaiset ratkaisut ovat edelleen toimivia
- Rakennuskustannukset eivat kasva

- Rakennetyypeisséa otettava huomioon uudet &aneneristavyyden mittaluvut

- Rakennuksen ulkovaipan aaneneristysvaatimus otettava huomioon, vaikka rakennuspaikka ei
melualuetta

* Asuin-, majoitus- ja potilashuoneet
- Puheenerotettavuudelle uusi kriteeri

+ Akustiikkasuunnittelijan ilmoittaminen
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