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Abstract

An increasing number of small new houses are being built in different noise areas, one of the reasons for
the design of the building’s is a soundproofing study, which includes the determination of the soundproof-
ing exterior envelope of the buildings. The aim of the thesis was to get to know the sound as a physical phe-
nomenon, the sound insulation of the building, requirements, guideline values and to create a calculation
tool based on the source literature and the client's advice. The thesis was commissioned by Luukka Oy. The
contractor is an engineering firm that provides services to various engineering fields of construction.

The work consisted of a theoretical part based on source literature and a functional part based on it, as well
as an interview with the client. The aim of the theory section was to study the physical properties of sound,
noise, the effect of sound in buildings, laws, regulations, and instructions. The knowledge base of the the-
ory section was the literature of the field, electronic sources, laws and fore mentioned. The objective of the
functional section was to design and develop a calculation tool, the knowledge base of the section was
based on the theory section and the challenge of the client. The action section is mainly based on the RIL
243-1-2007 sound level difference method.

The result of the work was a comprehensive theory of sound as a physical phenomenon and its impact on

construction. In addition to this, a calculation tool was obtained, which was created in the Microsoft Excel

spreadsheet tool. The calculation tool was made to calculate the sound insulation of the exterior envelope
of the building and compare it with the sound insulation requirement given.
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1 Johdanto

Moderneissa suurkaupungeissa ymparistda hairitsevat monenlaiset melunlahteet, nadista esimerk-
keina lento-, raide- ja liikennemelu. Melulla on verrattain vakaviakin terveysvaikutuksia ihmiseen,
melu aiheuttaa psyykkisid, sosiaalisia ja fyysisiad oireita. (Melun vaikutukset 2017, 2; Liikennemelu

ja koti 2019, 1-5.)

A&ni on fysikaalinen ilmid, jolla on erilaisia etenemistapoja. Aini paisee rakennuksen sisdin ja sen
sisalla huoneesta toiseen ilmateitse, aukoista ja runkoja pitkin. Adnta pyritdan eristimain oikean-

laisilla rakenneratkaisuilla, jotka mitoitetaan vaatimusten mukaisiksi. (Luodetlahti 1999, 153.)

Rakennusten daaneneristavyyteen liittyvia vaatimuksia esitetdan Ymparistoministerion asetuksessa
rakennuksen daniymparistosta (796/2017). Asetuksessa asetetaan vaatimuksia niin sisa- kuin ulko-

tiloille ja rakenteiden daneneristavyydelle.

Toimeksiantaja on Luukka Oy, joka on lahtelainen insindoritoimisto. Luukka Oy tarjoaa taloteknista
suunnittelua, konsultointia ja rakennusteknisia asiantuntijapalveluita. Luukka Oy tyollistaa talla
hetkella viisi henkil6a ja toimii padosin Etela-Suomen alueella. Yrityksen asiakaskunta koostuu seka

yksityis- etta yritysasiakkaista.

1.1 Tyon tavoitteet ja rajaus

Taman opinndytetyon taustalla oli tavoite luoda toimeksiantajalle rakennuksen ulkovaipan aa-
nieristavyyden laskentatyokalu, tyokalun tarkoituksena on nopeuttaa danieristysselvityksen osana
suoritettavaa rakennuksen ulkovaipan daneneristavyyden laskentaa ja vertailua annettuun dane-
neristavyysvaatimukseen. Tavoitteen saavuttamiseksi oli tarve tutustua daneneristamisen mitoit-
tamiseen ja sitad koskevaan lainsaadantoon lahdekirjallisuuden seka edella mainittujen sahkoisten

|[ahteiden avulla.

Koska kyseessa on ulkovaipan danieristavyyden laskentaan liittyva tavoite, kasittelee tyd enimmak-
seen rakennuksen ulkopuolelta tulevia dania ja daniymparistoja. Laskentatyokalun kaytto rajoittuu

pientalo, rivitalo ja yksittaisten huoneistojen ulkovaippojen daneneristavyyden laskemiseen.



1.2 Tutkimuskysymykset ja tutkimusmenetelmat

Opinnaytetyon tarkoituksena on vastata kysymyksiin, mita aani on fysikaalisesti, millaisia vaikut-
teita danelld on rakennuksen suunnitteluun ja rakenteisiin sekad miten laskentatyokalu vaikuttaa

toimeksiantajan tyohon rakennuksen ulkovaipan daaneneristavyyden laskennassa.

TyOssa kaytetaan tapaustutkimuksellista kehittamistoimintaa, jossa alussa maaritelty tavoite pyri-
taan saavuttamaan. Tyossa paneudutaan yhteen tutkimusongelmaan tarkasti ja sen ratkaise-
miseksi tuotetaan siihen liittyvaa tietoa. Alussa maaritetyn tavoitteen saavuttaminen maarittaa
prosessin onnistumisen. Tassa tydssa tavoitteena on kehittaa laskentatyota luomalla laskentatyo-
kalu tietoperustaan nojaten. Tietoperustan ldahteet arvioitiin eettisyyden, luotettavuuden ja ajan-

tasaisuuden osalta. (Toikko & Rantanen, 14; Humak 2024.)

Opinndytetyota varten tietoa haettiin Jyvaskylan kaupungin-, ammattikorkeakoulun ja yliopiston-
kirjastoiden kirjoista, kirjat olivat suunnitteluohjeita ja aanta kasittelevia tietokirjoja. Lisaksi tieto-
perustaa haettiin erilaisilta verkkosivuilta, yliopistojen julkaisuista, laeista, maarayksista ja ohjeista
seka toimeksiantajan haastattelusta. Tassa tyossa kansainvalista kirjallisuutta ei hydédynnetty laa-
jasti, koska suomalaiset ohjearvot ja asetukset yms. sdaatelevat Suomeen rakennettavien rakennus-

ten suunnittelua.

2 Ainija melu
2.1 Aéni

Aini on kimmoisassa viliaineessa vallitsevaa paineenvaihtelua, sen taajuus on ihmisen kuuloalu-
eella. Pinnan vérihtelysta aiheutuva paineenvaihtelu synnyttda danen. Aini etenee aaltoina viliai-

neessa ja sitd kuvataan danenpaineen ja aanitehon avulla. (Ympaéristoministerio 2018, 7.)

Kappaleen liikettd edestakaisin tasapainopisteasemansa ymparilld kutsutaan varahdysliikkeeksi.
Liiketila siirtyy kappaleesta ymparoivaan kimmoisaan valiaineeseen, ja etenee siina aaltoliikkeena.

Aaltoliike sisdltda energiaa, joka siirtyy massaan liittyvana liike-energiana, ettd kimmoisuuteen liit-



tyvana potentiaalienergiana. Fysikaalisesti 43ni on molekyylien liikettd. Adniaallot ovat ns. kimmoi-
sia eli elastisia aaltoja, joissa vardahdysliike voi edeta joko pitkittais- eli tihennysaaltoina tai poikit-

tais- eli taivutusaaltoina. (Siikanen 2014, 136.)

Adnenpaine ilmoitetaan ddnenpainetasolukuna Lp, joka ilmaisee hetkellisen danen kokonaispai-
neen tarkastelupisteessi. Ainiteho ilmoitetaan d4nitehotasolukuna Lw, ilmaisee danildhteen satei-
lema hetkellisen danienergian mitan aikayksikdssa. Intensiteetti ilmoitetaan intensiteettitasolu-
kuna L, joka ilmaisee danilahteen sateileman danen intensiteetin aani tehona pinta-alayksikkoa

kohti. (RIL 2007, 42; Ympadristoministerio 2018, 7.)

Useimmiten danen voimakkuus ilmoitetaan suhteellisella asteikolla desibeleissa, jonka merkinta
on dB. Desibeliyksikkdina ilmoitetaan tasot danenpainetaso (Lp), ddnentehotaso (Lw) seka intensi-
teettitaso (Li). Taulukossa yksi esitetdaan erilaisten danilahteiden tuottamia aanenpainetasoja. (Kyl-

lidinen 2006, 29; Siikanen 2014, 141-142.)

Taulukko 1 Adnenpainetasoja erilaisista d4nilahteista (Kyllidinen 2006, 29).

Aanenpainetaso L, Aanildhde
25dB Hiljainen asuinhuoneisto
30 dB Kuiskaus
45 dB Toimistoty6ympéristd
95 dB Keskustelu
65 dB Kovadaninen puhe
80 dB Vilkas katulikenne
100 dB Piikkaus
110 dB Oopperalaulaja
120 dB Kipukynnys
140 dB Suihkukone

Ainenkorkeuden aistimus johtuu d3nen taajuudesta f, joka ilmaisee hiukkasten tiysien edestakais-
ten heilahdusten lukumaaran sekunnissa. Taajuuden yksikoitd ovat 1/sek ja hertzi (Hz). llImanpai-
neen vaihtelu saa korvan rumpukalvon vardhtelemaan, talloin syntyy kuuloaistimus. Mikali taajuus
on tiheda, dani koetaan korkeaksi. Mikali taas taajuus on pieni, koetaan ddni matalaksi. (Siikanen

2014, 137-138.)



2.1.1 lhmisen kyky kuulla danta

Aidnen voimakkuus ja taajuus maarittavat 43nen kuuluvuuden. Adnen voimakkuuden alarajana pi-
detdan ns. kuulokynnystd, jonka alapuolella olevat danenvoimakkuudet ovat liian heikkoja muo-
dostaakseen kuuloaistimuksen. Ylarajana pidetaan ns. kipukynnysta, jossa kuuloaistimus muuttuu
kipuaistimukseksi. Kipukynnyksen yldapuolella on my&s kuulovaurion riski. Kipukynnys sijaitsee noin
120-130 desibelin kohdilla. Ihminen voi aistia ddnen taajuuksien 20—20000 Hz valilla, alle 20 Hz
taajuudet aistitaan tarindna (painotusta Kyllidginen 2006, 13; Siikanen 2014, 142; Hopkins 2007, 1.)

A-painotuksen lisdksi on olemassa my6s muita painotuksia, mutta vakiintunut kaytanto on kayttaa
A-painotusta riippumatta danen voimakkuudesta. A-painotuksella otetaan huomioon kuuloaistin

herkkyys. A-painotus lisatdan keskitaajuuksittain danenpainetasoihin (Lp). Kuulon herkkyyteen vai-
kuttaa myds danen voimakkuus. A-painotus ottaa huomioon kuuloaistin herkkyyden vahentamalla
pienten ja suurten taajuuksien vaikutusta. Kuviossa yksi painottamattomiin keskidanitasoja verra-

taan A-painotettuihin keskidanitasoihin. (Kyllidginen, Tervo & Yli-Pietild 2022, 41.)
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Kuvio 1 A-painotuksen huomioiminen mittaustuloksessa (Kyllidinen, Tervo & Yli-Pietila 2022, 41).



2.2 Melu

Meluksi kutsutaan haitallista, epatoivottua ja tarpeetonta danta. Melulla on seka psyykkisia, sosi-
aalisia etta fyysisia vaikutuksia ihmiseen. Melu aiheuttaa myo6s asuinympariston arvoon ja arvos-

tukseen. (Ymparistoministeric 2018, 2 ja 9.)

Melu kasitteena yhdistaa fysikaalisen ilmion seka sen aiheuttaman ihmisen subjektiivisen koke-
muksen. Adnesta hairitsevan voi tehdad moni asia, esimerkiksi ymparistén muista ddnista selvisti
poikkeava dani koetaan hairitsevaksi tai aani, jonka sisaltama informaatio on ei toivottua. Sama
dani voi tilanteen mukaan olla joko tavoiteltava tai hairitseva, jolloin se on melua. Kuviossa 2 kasi-
telldaan erilaisten tekijéiden vaikutusta danen kokemiseen ja sita kautta sen terveysvaikutuksiin.

(Kyllidginen 2006, 13; Kyllidinen, Tervo & Yli-Pietila 2022, 19.)

Tilannetekijat

iset
Eysikaaliset ainen ominaisuudet
adnen
ominaisuudet
+ voimakkuus
« taajuus Aistien ominaisuudet rad
« aikavaihtelu

Terveys-
vaikutukset

kuvio 2 Adnen kokeminen ja hairitsevyys (Kyllidinen, Tervo & Yli-Pietild 2022, 19).

Melu on terveydelle haitallista, se aiheuttaa epaviihtyvyytta ja heikentaa kokonaishyvinvointia.
Melu aiheuttaa lihasjannitysta, artyneisyytta, vasymysta ja paansarkya. Jatkuva melu altistaa stres-
sille ja unihairidille. Se nostaa verenpainetta ja syketta seka voi johtaa sydan- ja verisuonisairauk-
siin. Melu vaikeuttaa puheviestintaa ja kuulemista, se heikentaa myos keskittymiskykya ja tarkkaa-
vaisuutta. Vakavin melun aiheuttama terveysvaikutus on kuulonaleneminen. Taulukossa kaksi
melun aiheuttaman terveysriskin valttamiseksi annettuja keskidganitason raja-arvoja erilaisissa ti-

lanteissa. (Melun vaikutukset 2017, 2; Kyllidginen 2006, 13; Kyllidinen, Tervo & Yli-Pietild 2022, 19.)



Taulukko 2 Esimerkkeja saadoksiin perustuvista melutasojen raja-arvoista melun hairitsevyyteen ja

terveysvaikutuksiin (Kyllidinen, Tervo & Yli-Pietild 2022, 19).

Tilanne Keskiddnitason Laeq [dB] raja-arvo
MNukahtaminen ja musiikkimelu 25dB
Talotekniikan melu asuinhuoneissa 28 dB
Liikennemelu asuinhuoneessa yaélla 30dB
Liikennemelu asuinhuoneessa paivalla 35dB
Tuuliveimamelu ulkona 45dB
Liikennemelu pihalla paivalla 55dB
Altistumisen tarkastelu melutydssa 70 dB
Altistumisen alaraja melutytssa 80 dB

3 Aini rakentamisessa ja didneneristys

Rakentamisessa dani tulee huomioida monella tavalla, dani kulkee rakennuksen sisalla huoneis-
tosta toiseen seka rakennuksen ulkopuolelta rakennuksen sisddn. Ainelld on erilaisia tapoja kulkea
rakenteissa. Etenkin matalataajuisien ilma- ja iskudanten eristamiseen on kiinnitettava huomiota,
koska kodinkoneet, LVIS-laitteet, askeleet ja tielilikennemelu aiheuttavat niita. (Halme, A. & Halme-

Salo, E 2003, 5; Hopkins 2007, 1.)

IImassa kulkevaa danta kutsutaan ilmadaneksi, se on ilmassa etenevaa aaltoliiketta (Siikanen 2014,
136). Aani tarvitsee edetikseen viliaineen, koska d4ni ei voi edetd tyhjiéssi. Adnen nopeuteen il-

massa ei vaikuta taajuus vaan lampdétila, huoneenlampdisessa ilmassa ddnen nopeus on noin 340—
345 m/s. llmadanta tuottavat useimmiten esimerkiksi puhe, musiikki tai erilaiset koneet. (RIL 2007,

35-36.)

Kiinteiden kappaleiden varahtelysta syntyy myos aanta, tata aanta kutsutaan rakentamisessa run-
kodaneksi. Varahtelyt muuttuvat vardhtelevien pintojen kautta ilmadaniksi, joita ihminen pystyy
kuulemaan. Runkoaanta synnyttaa tavallisimmin asuinhuoneistoissa kavely, esineiden putoami-
nen, leikkiminen ja huonekalujen siirtdminen. Askeldani eli dani, joka syntyy ihmisen kavelyn seu-
rauksena huoneistossa, on kaikkein tavallisimpia runkodania rakennuksissa (Borenius 1981, 86;

Halme 1977, 216; Kyllidinen, Tervo & Yli-Pietila 2022, 38.)

Halmeen ja Halme-Salon (2003, 14—15) mukaan danen siirtyminen rakennuksessa on monitapai-

nen. Adnenpainevaihtelut saavat kaikki huonetilan rajapinnat heilahtelemaan ja liiketila jatkuu



my0s varsinaisia eristavia rakenneosia sivuavia rakenteita pitkin. Kuviossa kolme kuvataan danen

siirtymista ns. sivutiesiirtymana eristavan rakenteen ohi. (Puuinfo 2020.)

Aénen sivutiesiirtyma

dB

Jatkuva sivuava rakennusosa

Kuvio 3 Esimerkki ddanen sivutiesiirtymasta (Puuinfo 2020).

Kun rakenteessa on aukko, kulkee ddnienergia sen lapi. Riippuen aukon koosta danen aallonpituu-
teen ndhden vaihtelee sen kayttdytyminen aukon jalkeen. Jos aukko on suuri, siirtyy aaltoliike osit-
tain suoraan sen lapi. Mikali aukko on pieni, liikkuu dani rakenteen jalkeen kuin aukko olisi uusi aa-

nilahde. (Halme 1977, 45-46.)

3.1 Ymparistomelun lahteet

Rakennus on danieristettava sille vaadituilla tasoilla erilaisia meluja vastaan. Rakennuksen dane-

neristavyydelle on eritasoisia vaatimuksia riippuen rakennuksen sijainnista ja kayttotarkoituksesta.

Ajoneuvojen tai raideliikenteen aiheuttamaa melua kutsutaan Tie- ja raideliikennemeluksi. Tie- ja
raideliikenteen osuus meluldhteena on merkittava, 85 % ymparistomelulle altistuville altistuu ky-
seiselle melulle. Melun suuruuteen vaikuttavat muun muassa liikennemaara, nopeus, raskaiden

ajoneuvojen osuus seka junien tyypit. (Liikonen 2013, 28-29.)
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Lentoliikenteen aiheuttamaa melua kutsutaan lentomeluksi. Rakennuksen ylittdvat lennot koetaan
usein hairitsevimpina (Ymparistéopas 108 2003, 10). Lentomelulle altistuvat 3 % ymparistomelulle
altistuvista. Lentomelun melupaastoihin vaikuttavia asioita ovat esimerkiksi konetyypit, lentojen
lukumaara ja lennon vaihe. Kuviossa nelja on Tampereen lentokentdn aiheuttaman melualue

vuonna 2012, mukana seka siviili- ettd sotilasliikenne. (Finavia 2017, 15; Liikonen 2013, 30.)

Kuvio 4 Tampereen lentokentan aiheuttama melualue vuonna 2012, Yksikko Lgen (Finavia 2017,

15).

Muita meluladhteitd voivat olla esimerkiksi vesiliikenne ja satamat, teollisuus, louhimot, kauppakes-
kukset, koneet ja laitteet, moottoriurheiluradat seka erilaiset ampuradat. Ndille melulahteille altis-

tuvia on noin 1 % ympadristomelulle altistuvista. (Liikonen 2013, 31.)

3.2 Ymparistomelua koskevat ohjeet, maaraykset ja vaatimukset

Melualueeksi nimitetaan aluetta, jossa melu ylittdaa annetut ohjearvot. Melualueiden meluntor-
junta huomioidaan esimerkiksi kaavoituksessa, meluselvityksissa ja rakennusjarjestyksissa. Lisaksi
tietoa melualueista saadaan karttapalveluiden melukartoista ja vaylaviraston sivuilta. Asemakaa-
voista, laista ja asetuksista lisdd taman tyon luvussa 4. (perustietoa melusta; Meluselvitys; Melu ja

tarind 2023.)
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Esimerkiksi julkisivulle annetaan daneneristavyysvaatimus yleis- tai asemakaavassa tie- tai raidelii-
kennemelua vastaan. Vaatimus eitetdan joko asemakaavamerkintana tai kaavamaardyksena. (Ym-

paristéopas 108 2003, 9.)

Lentomelualueilla yleis- ja asemakaavoissa rakennuksen ulkovaipan daneneristavyytta koskeva
kaavamaarays merkitdan yleensa Ymparistdoppaan 108 mukaan muodossa: “Kaava-alueelle sijoi-
tettavan asuinrakennuksen kattorakenteiden, ulkoseinien seka ikkunoiden ja muiden rakenteiden
tulee olla sellaisia, etta ulko- ja sisamelutasojen erotus on vahintaan 00 dB”. (Ymparistdopas 108

2003, 10.)

3.3 Adinieristyksen tavoitteet ja toteuttaminen

Ainiolosuhteiden hallinnalla pyritdan edistimaén tilojen toimivuutta, siina tarkoituksessa, johon
ne ovat suunniteltu. Rakennuksille ja rakenteille on niiden kadyttotarkoituksen perusteella laissa,

asetuksissa ja madrayksissa annettu erilaisia ddneneristavyysvaatimuksia. (RIL 2007, 9.)

3.3.1 Massan vaikutus adneneristavyyteen

Yksinkertaisissa rakenteissa tarkein aaneneristavyyteen vaikuttava fysikaalinen tekija on massa.
Massalain mukaan voidaan katsoa, etta rakenteen ilmaaanieristdavyys paranee 6 dB, kun sen massa
kaksinkertaistuu. (Ymparistdopas 99 2003, 19). Mutta massan lisdéaminen on taloudellista silloin
kun rakenne on ennestaan hyvin kevyt, valmiiksi raskaisiin rakenteisiin ei saada suurta hyotya pie-

nelld massan lisdyksella (Luodetlahti 1999, 169.)

Rakenteen massaa saadaan lisaamalla paksuntamalla rakennetta tai kayttamalla tihedampaa mate-
riaalia. Koska rakennetta ei voida paksuntaa rajattomasti, kdytannollisempaa on lisata aanenerista-

vyytta kaksinkertaisella rakenteella. (Ymparistdopas 99 2003, 19.)

Kaksinkertainen rakenne toimii erdanlaisena jousi-massa-jarjestelmana, siind kahden massan va-
lissa on ilmatila, jossa ilma siirtda danienergiaa seinarungosta toiseen. Kuviossa viisi on kaksi esi-
merkkia kaksinkertaisesta rakenteesta. Massa voi olla esimerkiksi tiiliverhous tai kipsikartonkilevy

ja seindrunko puuranka tai terdsranka. (Ymparistéopas 99 2003, 20; Puuinfo 2020.)
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Kuvio 5 Esimerkkeja kaksinkertaisista rakenteista (Puuinfo 2020).

3.3.2 Absorptio

Aidnen kohdatessa jonkin materiaalin, siitd osa siirtyy materiaaliin ja vain osa heijastuu takaisin,
tatad kutsutaan absorptioksi. Materiaaliin tormannyt daniteho muuttuu lammaoksi tai daniaallon
liilke-energia muuttaa muotoaan, jolloin hiukkasten liike saa rakenteen varahtelemaan. Myos ilma
absorptioi dantd, mutta sen merkittava absorptioiva vaikutus on vain suurissa tiloissa. (Kyllidinen,

Tervo & Yli-Pietila 2022, 47, 133.)

Absorptiosuhde a, lasketaan kaavalla 1 materiaalin pinnan kohdanneen danitehon W1 ja pinnasta
heijastumatta jadneen danitehon W; suhteena. Absorptiosuhde kuvaa materiaalin kykya absor-
boida danta, eli alentaa danitehotasoa. Kuviossa 6 kuvataan, kuinka absorptiosuhde vaikuttaa aa-

nitehotasoon. (Kyllidinen, Tervo & Yli-Pietild 2022, 47-48.)

_ Wi1-w2
T owl

(1)

missa o = absorptiosuhde

W1 = materiaalin pinnan kohtaava daniteho
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W, = pinnasta heijastumaton daniteho

40

35 A

30 A

25 A

20 A

AL [dB]

15

10

0,01 0,1 1

Absorptiosuhde o

Kuvio 6 Adnitehotason alenema suhteessa absorptiotasoon (Kyllidinen, Tervo & Yli-Pietil3 2022,

48).

Rakenteissa olevat raot kuten saumat, lapiviennit ja reidt heikentavat rakenteen danenerista-
vyytta. Kaikki edella mainitut tulee tayttaa tarkoituksen mukaisilla massoilla, jotta vaadittu dane-

neristavyys saavutetaan. (Ymparistéopas 99 2003, 26.)

4 Laki, asetukset ja maaraykset

Rakennusten danieristavyyden vaatimuksiin otetaan kantaa erilaisissa laeissa, asetuksissa, paatok-
sissd ja maarayksissa. Edelld mainituissa annetaan perustelut akustiselle suunnittelulle seka oh-
jearvoja danitasoille eri alueilla. Ohjearvot vaihtelevat riippuen vuorokauden ajoista, jotka jaetaan

pdivdaikaan (7-22) ja yoaikaan (22-7) (Liikennemelu ja koti 2019, 3.)



14

4.1 Maankaytto- ja rakennuslaki

Maankaytto- ja rakennuslaissa rakennuksen aaneneristavyydesta todetaan, etta rakennus ja sen
oleskelu- ja piha-alueet tulee suunnitella siten, etta ne tayttavat niille suunnitellun kayttotarkoi-
tuksen kriteerit. Rakennus tulee suunnitella ja rakentaa siten, etta daniolosuhteet edella maini-
tuilla alueilla eivat vaaranna terveyttd, lepoa tai tyontekoa. Laissa mainitaan myds, etta taloteknis-
ten laitteiden danitason ja asennusten on oltava silla tasolla, ettd edella mainitut daniolosuhteet
tayttyvat. Rakennuksen daniolosuhteet on maaritettdava danitason ja kaiuntaisuuden avulla. Ympa-
ristoministerion asetuksella voidaan antaa uudelle rakennukselle tai korjaus- ja muutostydlle tar-
vittavia tarkempia sdannoksia. (Maankaytto- ja rakennuslaki 132/1999, 117f §; Rakentamislaki
751/2023, 368.)

4.2 Asetus

Rakennusten daneneristavyyteen liittyvia vaatimuksia esitetdan Ymparistoministerion asetuksessa
rakennuksen daniymparistosta (796/2017). Valtioneuvoksen paatoksen (993/1992) ohjearvojen
lisdksi asetuksessa esitetdan ohjearvoja danitasoeroluvuille Darw, suurimmille sallituille askeldani-
tasoluvuille L'wrw+ Ci, s50-2500 sSeka hissien ja muiden taloteknisten laitteiden aiheuttamien danien aa-
nitasoille eri alueilla. Taulukoissa kolme ja nelja esitetdan esimerkkeja Ymparistoministerion ase-

tuksessa esitettavista ohjearvoista. (Ymparistéministerio A 796/2017, 58.)
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Taulukko 3 Ymparistoministerion asetuksen mukaiset hissien ja taloteknisten laitteiden

aiheuttamat aanitasojen ohjearvot eri alueilla (Ymparistoministerio A 796/2017, 58).

Huone- ja Jatkuva Impulssimainen tai
ulkotila laajakaistainen kapeakaistainen
aani aani
Keskiaanitaso L~ Enimmaisaani- Keskiaanitaso L Enimmaisaani-
Aeq,T (dB] taso L AFmax, T Aeq,T (dB) taso L AFmax, T
(dB) (dB)
Asuin-, majoitus- 28 33 25 30

tai potilashuone

Asunnon keittid 33 38 30 35
tai rakennuksen
harrastustila

Porrashuone tai 38 43 35 40
uloskaytava

Ulkotila 45 50 40 45

Taulukko 4 Ymparistoministerion asetuksen mukaiset ohjearvot danitasoeroluvuille ja suurimmille

sallituille askeldanitasoluvuille (ks. A 796/2017, 58).

Huonetila Pienin sallittu Suurin sallittu askelaanitasoluku
aanitasoeroluku D L'ntw* €| 50-2500(dB)
nT,w(dB)

Asuntojen, majoitus- tai 55 53

potilashuoneiden valilla

Uloskaytavasta asuin-, majoitus- 39 63
tai potilashuoneeseen

Mikali asunto, majoitus- tai potilashuone on rakenteellisesti kytketty tiloihin, joissa syntyy voima-
kasta, erityisen hairitsevaa tai pienitaajuista 4antd, on aanieristyksen suunnitteluun ja toteutuk-
seen kiinnitettava erityistd huomiota. Ulkopuolisten oleskelutilojen kuten parvekkeiden, viherhuo-
neiden ja kattoterassien daneneristys on suunniteltava ja toteutettava siten, ettda aaniymparistoé on

tilojen kayton kannalta haitatonta. Lisdksi asuinrakennuksen, majoitus- tai potilashuoneiden dane-
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neristys on suunniteltava ja toteutettava siten, ettd adneneristys on vahintdan 30 dB ja impulssi-
maisen, kapeakaistaisen tai pienitaajuisen melun keskidanitaso ei ylita nukkumiseen tai lepoon

kdytettivissd huoneissa 20 dB. (Adneneristys asuin- ja majoitusrakennuksissa 2020.)

4.3 Valtioneuvoston paatoés melutason ohjearvoista

"Paastosta sovelletaan meluhaittojen ehkaisemiseksi ja ympariston viihtyisyyden turvaamiseksi
maankayton, liikenteet ja rakentamisen suunnittelussa seka rakentamisen lupamenettelyissa.”
Paatos ei koske ampuma- ja moottoriurheiluratojen aiheuttamaa melua, eika paatosta sovelleta
teollisuus-, katu- ja lilkkenne alueilla tai melusuoja alueilla. (Valtioneuvoston paatés melutason oh-

jearvoista 993/1992, 18§.)

Paatoksessa annetaan asumiseen kdytettavilla alueilla, virkistysalueilla taajamissa ja taajamien va-
littdmassa laheisyydessa seka hoito- etta oppilaitoksien alueille ohjearvoiksi A-painotetun ekviva-
lenttitason Laeq pdivaohjearvoksi 55 dB ja yoohjearvoksi 50 dB. Uusilla alueilla ydohjearvo on 45
dB, oppilaitoksien alueilla ei sovelleta yoohjearvoja. Yleisesti loma-asumiseen kaytettaville alueille,
leirintdalueille, taajamien ulkopuolella oleville virkistysalueille ja luonnonsuojelualueille annetaan
ohjearvoiksi 45 dB paivalla ja 40 dB yolla (Valtioneuvoston pdatds melutason ohjearvoista

993/1992, 2§.)

Paatoksessa (993/1992, 3§) annetaan asuin-, potilas- ja majoitushuoneissa ohjearvoiksi A-painote-
tun ekvivalenttitason Laeq 35 dB (pdiva) ja 30 dB (yd). Opetus- ja kokoontumistiloille seka liike- ja
toimistohuoneille annetaan vain pdivdaohjearvot. Opetus- ja kokoontumistiloille 35 dB ja liike- ja

toimistohuoneille 45 dB.

4.4 Maaraykset

Kaikissa kunnissa on oma rakennusjarjestys, josta saddetdan maankdaytto- ja rakennuslaissa. Ra-
kennusjarjestyksen maaraykset voivat vaihdella eri kunnissa ja kunnan eri alueilla. Rakennusjarjes-
tyksessa voidaan antaa rakennuksille ddneneristavyyteen liittyvida maarayksia kuten rakennuspaik-
kaa, rakennuksen sijaintia, aitoja ja rakennustapaa koskien. Rakennusjarjestyksissd voidaan antaa

myo6s maarayksia koskien rakennusten ulkovaipan daneneristavyytta eri melualueilla. Taulukossa
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viisi esitetdan Vantaan kaupungin rakennusjarjestyksen mukaiset ohjearvot lentomelu- ja likkenne-
meluvyohykkeelle rakennettavien rakennusten rakenteiden ilmaaéanieristavyysluvuista (ks.

AKL132/1999, 14§; Rakentamislaki 751/2023 17§; Vantaan kaupungin rakennusjarjestys 2010, 22.)

Taulukko 5 Vantaan kaupungin rakennusjarjestyksen mukaiset ohjearvot lentomelu- ja

liikennemeluvyohykkeelle rakentaessa (Vantaan kaupungin rakennusjarjestys 2010, 22).

LENTOMELU
Yleiskaavan Lentome- | Adnitasoero Adnitasoero
mukainen len- | luvyéhyke | Asuin- potilas- ja| Toimistotiloissa
tomeluvydhyke majoitushuo- yleensa
neissa seka
opetus- ja ko-
koontumistilois-
sa
LDEN . ALee ALee
(dB) (dB) (dB)
m1 > 60 - 35
m2 55 ... 60 35 32
m3 50 ... 55 32 28
Muut alueet - 28 25
TIE- JA RAIDELIIKENNEMELU
LAeq e ALee ALee
(dB) (dB) (dB)
Liikkennemelu- | 65 ... 100 erillinen selvitys
vybhyke 60 ...64,9 35 30
55...59,9 30 25
50 ... 54,9 -

Asemakaavamaarayksilla pyritdan takamaan rakennuksen ulko- ja sisatilojen tarkoituksen mukai-
nen kdyttomahdollisuus. Asemakaavassa ei anneta suoria teknisia rakenteita vaan ohjearvoja, joita
tulee noudattaa. Kaavamaarayksissa tulisi mainita myds melun lahde, jota varten kaavamaarays on
annettu. Kuviossa kuusi annetaan esimerkkeja erilaisista kaavamerkintdjen selityksista. (Asema-

kaavamerkinnat ja maaraykset, 194-196.)
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'-k Merkinti osoittaa rakennusalan sivun, jonka puoleiseen rakennuksen seindin
2 IKS: . 25 g ; g

- ei saa sijoittaa ikkunoita.

[ 'k- Merkinti osoittaa rakennusalan sivun, jonka puoleiseen rakennuksen seiniiin
L. . S| eisaa sijoittaa asuinhuoneiden ikkunoita eiki ilmanvaihtoventtiileitd.

AN nien seki ikkunoiden ja muiden rakenteiden dineneristivyyden litkennemelua

vastaan on oltava vihintian 00 dBA.

Kuvio 7 Esimerkkeja kaavamerkint6jen selityksista (Asemakaavamerkinnat ja maaraykset, 195).

5 Aineneristysselvitys Suunnitteluprosessi

Tassa tyossa daneneristysselvityksen laskenta osion lahteena toimi RIL 243-1-2007. Laskennassa
kaytettiin (RIL 243 2007, 146) daanitasoeromenetelmaa, koska se antaa mahdollisuuden yksittais-

ten rakennusosien ddnieristavyyslukujen optimoimiseen.

5.1 Laskennassa tarvittavat lahtotiedot

Laskennan ldhtotiedoksi tarvitaan tieto rakennuksen ulkovaipan daneneristyksen vaatimuksista ja
rakennuspaikan melutasosta. Laskennassa olevan rakennuksen sijainti (osoite ja sijoitus tontilla)
selvidd kohteen paapiirustuksista. Lahtotiedot |6ytyvat kaavamaarayksistd, rakennusjarjestyksests,
kuntien karttapalvelujen melukartoista, Vaylaviraston nettisivuilta kohdasta Suomen Vaylat tai
muista ldahteistd. On otettava huomioon, etta osa kaavoista on vanhoja ja liikenteen melun taso on
saattanut muuttua kaavan hyvaksymisen jalkeen. Joissain tapauksissa melun lahde on jopa poistu-
nut. Esimerkkina Malmin lentokentta Helsingissa, jossa lentoliikenne on loppunut ja kaavamer-
kinta lentomelun osalta vanhentunut. Tarvittaessa on selvitettava rakennusvalvontaviranomaisen

kanssa rakennuksen ulkovaipalta vaadittava ddneneristyksen taso. (Luukka 2024).

Joissain tapauksissa ennen ddneneristysselvityksen laatimista on tarpeen tehda kohteesta erillinen
mallinnukseen perustuva meluselvitys. Erityisesti tama tulee ajankohtaiseksi, kun haetaan poik-

keamislupaa rakentamiselle tai tontilla vallitseva melutaso ei muuten selvia. (Luukka 2024).
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Rakennuksen teknisistd ominaisuuksista selvitetaan laskennan lahtotiedoiksi ulkoseinien osien ra-
kenne, ylapohjan rakenne, ikkunoiden tyypit (kiinted/avattava ikkuna) ja ovien tyypit. (Luukka

2024)

5.2 Laskenta RIL 243-1-2007 mukaan

5.2.1 Laskennasta

Laskenta kohdistuu asuintiloihin ja oleskelutiloihin. Naihin ei lasketa rakennuksen muita tiloja, ku-
ten erillisia eteistiloja, erillista keittiota, kodinhoitotiloja, sauna. ja peseytymistiloja seka varastoja.
Laskettavista tiloista lasketaan kunkin erillisen tilan lattiapinta-ala, erilaisten ulkoseinien pinta-alat,

erilaisten ikkunoiden pinta-alat seka ylapohjan pinta-ala. (Luukka 2024).

Kun laskennassa kaytetaan teoksessa RIL 243-1-2007 esitettya danitasoeromenetelmaa, laskennan
kuluessa on mahdollisuus ulkoseinan, ylapohjan, ikkunoiden ja ovien daneneristavyysarvoja muut-
tamalla optimoida kokonaisuutta ja etsia myos taloudellisinta ratkaisua daneneristavyydelle siten,

ettd saavutetaan vaadittu ulkovaipan daneneristavyys. (Luukka Oy).

5.2.2 Ainitasoeromenetelmi

Esimerkiksi alueilla, joissa kaavamaarayksien mukainen danitasoero on hyvin korkea, on hyva, etta
rakenteiden ilmadaneneristavyyslukuja voidaan optimoida. Kuitenkin on huomioitava, ettei hei-
koimpien rakennusosien eristavyyslukuja voida kompensoida kuin muutamilla desibeleilla. RIL 243-
1-2007 aanitasoeromenetelma antaa mahdollisuuden optimoida, kun taas ymparistéoppaan me-

netelma 108 on taulukkomuodossa. (RIL 2007, 146.)

5.2.3 Laskentakaavat

Koska kaavamaarayksessa ilmoitetaan yleensa danitasoero Alaj, eikd ulkona vallitsevaa danitasoa
Ly, lasketaan kunkin rakennusosan kautta kulkeva danitasoero kaavalla 2. Seuraavaksi lasketaan
kaikkien rakennusosien yhdessa tuottama aanitasoero Ala, kok kaavalla 3, jonka tulee olla vahintdan

yhtéa suuri kuin kaavamaarayksessa ilmoitettu danitasoero AlLa (RIL 2007, 146).
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Si
A]-‘A,i =Ly —Ls = (Rw + Ctr') — 7 —101logy, 5 (2)

missa AlLai = rakennusosan danitasoero

Ly = ulkona vallitseva danitaso

Ls = rakennusosan kautta valittyva danitaso

Rw — Cir = ilmadaneneristysluku tieliikennemelua vastaan

Si = rakennusosan pinta-ala

Su = lattian pinta-ala

1
ALpkok = 10log1o [w] (3)
missa Ala kok = rakennusosien yhdessa tuottama adnitasoero

Al = rakennusosan aanitasoero

Avattavien ikkunoiden ja ovien laboratoriossa maaritetyista ilmaaanieristavyysluvuista on vahen-
nettava laskennassa 3 desibelill3, silla huomioidaan tiivisteiden, asennustydn seka liittyvien raken-
teiden vaikutus ilmaaaneneristavyyskykyyn. Mikali tiivistykseen kdytetadn uretaanivaahdon sijaan
elastista massaa ja mineraalivillaa, eristys paranee noin 1 desibelin. (Laine, Yli-Katka & Hosiokan-

gas 2014, 34 ja 41.)
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5.2.4 Ulko-oleskelualueet

Mikali melutaso ulkotiloissa ylittaa pdivaaikana 55 dB tai yoaikana 50 dB (uusilla asuinalueilla 45
dB), on sisédtilojen danentason lisdksi ulkotilojen meluntorjuntaan kiinnitettava huomiota. Raken-
nuksen padsuunnittelijan kanssa voidaan pohtia, riittaako rakennuksen ulko-oleskelutilojen sijoit-
taminen tontilla melunldhteeseen nahden siten, etta se itsessdan torjuisi melua vai pitaako kayt-
taa rakenteellista suojaa. Rakenteellisia suojia melua vastaan ovat meluaidat, meluvallit ja
terassien- seka parvekkeidenlasitukset. Tiiviilla puurakenteisella meluaidalla saavutetaan yleensa
riittava daneneristavyys piha-alueen melun suojaukseen. Meluseinan aanen eristavyyden vahim-
maistasoksi voidaan asettaa 15 dB ... 20 dB (DLR danen eristavyysluku), mikali suojauksen vaimen-
nustarve on alle 10 dB. Eristavyysluvun (DLR) 25 dB mukainen ddneneristavyys voidaan saavuttaa
mm. seuraavilla rakenteilla; vahintdan 20 mm paksu vaneri tai 6 mm vaneri + 20 mm lomalaudoi-
tus. Lomalaudoituksella (22 x 125, 25 mm limityksin) voidaan saavuttaa daneneristysluvut (DLR) 16

dB ... 22 dB (Vaylavirasto 2021, 12-58; Luukka 2024.)

6 Rakennuksen ulkovaipan aaneneristavyyslaskentatyodkalu

6.1 Tausta

Kehittamistyon taustalla oli toimeksiantajan tarve saada nopea ja tehokas sahkoinen tyokalu kasin
laskennan korvaajaksi. Tyokalulla saadaan suoritettua aaneneristysselvityksen laskentavaihe ja
lopputuloksena tuloste, joka kertoo viranomaisille rakennuksen ulkovaipan daneneristavyyden.
Tyo6kalulta vaadittiin helppokayttoisyytta ja nopeutta, siksi tydkaluun sisallytettiin mahdollisimman
paljon valmiiksi saatavia tietoja kuten melutyyppi, ddneneristavyysvaatimus ja desibelivaihtoeh-
dot. Tyokalua on tarkoitus kehittda yhdessa toimeksiantajan kanssa sitda mukaan, kun kehitys ide-
oita tulee. Ty6kalu luotiin Microsoft Excel-taulukkolaskentatytdkaluun ja laskennan pohjana kaytet-

tiin RIL 243-1-2007 danitasoeromenetelman mukaisia kaavoja.

6.2 Tyokalun luominen

Ty6kalun tekeminen aloitettiin kartoittamalla, mita tietoja laskentaa varten tarvitaan. Tarvittavien

l[ahtotietojen lisdksi tydkaluun tarvittiin RIL 243-1-2007 danitasoeromenetelman mukaisia kaavoja
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vhteensa nelja kappaletta. Kaavojen ymmartamiseen opiskeltiin danitasoeromenetelmaa ja tutus-
tuttiin tarkemmin sen kaavoihin, asiasta enemman taman tyon luvussa 5.2.3. Seuraavaksi mietit-
tiin, miten lahtétiedot saadaan mahdollisimman vaivattomasti tyékalun kaavojen kayttéon ja mi-
ten manuaalisesti lisattavien lukuarvojen maaraa saataisiin pienemmaksi. Taman jalkeen luotiin
tydkalulle ulkoasu, jossa on lahtétiedot, tilaluettelotaulukko ja jokaiselle tilalle oma laskentatau-
lukko. Kuviossa kahdeksan on laskentataulukon aloitussivu, jossa taytetdaan kohteen Iahtotiedot ja

tilaluettelotaulukko.

AANENERISTYSSELVITYS
| IVSH"W‘UE ‘{ 30 I vAg INSINGORITOIMISTO
Kohde: Melutyyppi:, Tieliikenne < >
sca LUUKKA OY
‘ Yhteenveto tiloittain ja rakennusosittain 3a i imuksia melua vastaan:
Tila: Koko (m?) US (dB) Ikkunat (dB) YP (d8) [ Tilan nro.
K+OH+KULKU+ET+YA 77,2 42/48 33 (k) 48 1
MH 11,5 11,5 a2 33 (k) 48 2
MH 9,5 9,5 42 38(a) 48 3
MH 16,5 16,5 42/48 38(a)/ 33 (k) 48 4
TYOHUONE 10,5 42 /48 38 (a) / 38 (a) 48 5
6
7
8
9
10
(a)=avattavat, (k)= kiinted

Kuvio 8 Laskentatyodkalun aloitusnakyma

Kuviossa yhdeksan esitetadn laskentataulukko, johon luotiin sarakkeet rakenneosille, pinta-alalle,
ilmadaneneristavyydelle, varmuusluvuille, suhdeluvulle ja danitasoerolle. Suhdelukujen ja danita-
soerolukujen sarakkeisiin tehtiin funktiot, jotka valittiin aanitasoeromenetelman mukaan. Lasken-
tataulukon alle luotiin solu, johon tehtiin funktio, jonka kaava on danitasoeromenetelman mukaan
rakennusosien yhdessa tuottama danitasoero. Tata saatua lukua verrataan tydkalun alkuun maari-

teltavaan aanitasoerolukuun ja tyokalu kertoo, tayttyyko annettu vaatimus.



23

Huoneen {m?)
pinta-ala: 77,2
Rakenneosa  |Pinta-al 2 |!lmasanenerist Varmuusluku (dB) Ava‘_ctavien_ovienja suhdeluku | 10l0g 5,/ Sy AL
inta-ala (m’) ysluku (dB) ikkunoiden S/ Su (dB) a,i
varmuusluku (dB)
us1 44 42 7 0 0,570 -2,44 374
s/u 6,2 48 7 0 0,080 10,95 52,0
Ikkuna (k) 16,2 33 7 0 0,210 6,78 32,8
Terassinovi 41 37 7 3 0,053 -12,75 39,7
Ulkoovi 23 35 7 3 0,030 15,26 40,3
YP 81,7 48 7 0 1,058 0,25 40,8
0 0 0,000 0,00 0,0
Rakennusosien yhdessd tuottama ddnitasoero AL, yo: 30,01 |dB OK!

Kuvio 9 yhden tilan laskentataulukko

Ty6kalun helppokayttdisyytta pyrittiin vahvistamaan solujen varjaamiselld, ainoastaan taulukoiden
sisalla valkoisiin soluihin tulee kirjoittaa, sinisiin luotiin vetoluettelot ja vihreat osat sisdltavat kaa-

voja, jotka tyokalu laskee annettujen lahtotietojen perusteella.

Ty6kalua tullaan péivittamaan jatkossa yhteistydssa toimeksiantajan kanssa. Tarpeellisia uudistuk-
sia seurataan tyokalun toimivuuden perusteella ja lisdykset tehdaan tarpeen mukaan. Yksi tarpeel-
linen ominaisuus, joka tyokaluun tullaan paivittdamaan, on vakioidut rakenneosat, joiden perus-

teella tyokalun kdyton nopeutta saadaan lisattya.

Ty6kalun tavoitteena on luoda laskennasta dokumentti, jossa nakyvat kohteen lahtotiedot, kaikki
laskennassa olevat tilat, niiden rakennusosien omat ja yhdessa tuottama danitasoero ja danita-
soeron vertaus aanitasoerovaatimukseen. Tyokalun luoma dokumentti esitetdaan kuviossa kymme-

nen, esimerkki dokumentissa nakyy lahtotietosivu + yhden tilan laskentataulukko.
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Kuvio 10 Laskentatydkalun luoma dokumentti déneneristysselvityksen liitteeksi

AANENERISTYSSELVITYS
}Vaaﬂmus(dﬂk I 30 } whg INSINOORITOIMISTO
Kohde: Melutyyppi: Tieliikenne < >3
= {OF LUUKKA OY
[ tiloittain ja raken in daneneri i melua vastaan: ]
Tila: Koko (m?) US (dB) Ikkunat (dB) YP (dB) Tilan nro.
K+OH+KULKU+ET+YA 77,2 42 /48 33 (k) 48 1
MH 11,5 11,5 42 33 (k) a8 2
MH 9,5 9,5 42 38 (a) a8 3
MH 16,5 16,5 42/48 38 (a) /33 (k) a8 4
TYOHUONE 10,5 42/48 38 (a) /38 (a) a8 5
6
7
8
9
10
(a)=avattavat, (k)= kiinted
Tilat: Huoneen pinta- m
ala: 7.2
limas&nenerist Avattavien ovienja | syhdeluku s, / | 10log S/ Su
Rakenneosa inta- B Varmuusluku (dB ' X AL
Pintacata ()| = s () (9B) [ ikkunoiden 5. 08) i
varmuusluku (dB)
Us1 a4 42)] 7 0| 0,570 2,44 374
s/U 6,2 48| 7 [ 0,080 -10,95 52,0
Ikkuna (K) 16,2 33 7 [ 0,210 5,78 32,8
Terassinovi 41 37 7 3 0,053 -12,75 39,7
Ulkoovi 23 35) 7 3 0,030 -15,26 40,3
P 81,7 48] 7 [ 1,058 0,25 40,8
0 [ 0,000 0,00 0,0
Rakennusosien yhdessa tuottama anitasoero AL, i, 30,01|dB OK!

6.3 Laskentatyokalun koekaytto

Teimme yhdessa toimeksiantajan kanssa laskentatyokalulle koekayton, jonka tarkoituksena oli tar-
kastella sen toimivuutta ja mahdollisten puutteiden selvittamista. Kohteeksi otimme pienen oma-
kotitalo rakennuksen, jossa on kolme tilaa samalla daneneristavyysvaatimuksella. Rakennusta tar-
kasteltiin tielikennemelualueella. Rakennuksessa oli seka avattavia etta kiinteita ikkunoita.
Kuviossa yksitoista esitetdan rakennuksen pohjakuva, kuvassa mitat, pinta-alat, ikkunoiden ja
ovien tyypit ja ulkoseinatyyppien sijainnit. Kuviossa kaksitoista esitetaan rakenneleikkaus, jossa

ylapohjan ja ulkoseinan sijainti.

Rakennuksen ulkoseindn rakenne on ulkoa sisdanpain: ulkoverhouslauta 23 mm, tuuletus-
rako/koolaus 48 mm, tuulensuojalevy 25 mm, puurunko + mineraalivilla 198 mm, hoyrynsulku-
muovi, vaakakoolaus + mineraalivilla 48 mm seka kipsilevy 13 mm. Perusseindrakenteen dane-

neristysluku on 42 dB (Rw+Ctr)
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Rakennuksen ylapohjan (YP) rakenne on ulkoa sisdanpain: peltikate, ruodelaudoitus, korokerima
22 mm, aluskate, ristikkoyldapohja + [ammaoneriste puhallusvilla 500 mm, héyrynsulkumuovi, koo-

laus 48 mm ja kipsilevy 13 mm. Rakenteen daneneristavyys on 49 dB (Rw+Ct)
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LEIKKAUS A-A

+4.58 = +66.98

+4.00 = +66.30
=

3.56 = +64.97
T

| | 4 27546415
........................................................................................................................................... —_———
————h

i

Kuvio 12 A-A rakenneleikkaus

Mielestamme tydkalu toimi taman kokoisen rakennuksen laskennassa tarkoituksen mukaisesti, se
yksinkertaisti laskentaa ja tuotti helppolukuisen dokumentin danieristysselvityksen liitteeksi. Moni-
mutkaisemmissa kohteissa voisi olla hyva, jos tyokalussa olisi valmiita rakennemalleja, joiden tie-

dot paivittyisivat laskelmaan automaattisesti. Koekaytosta syntynyt dokumentti on Liite 1.

7 Yhteenveto ja pohdinta

Taman opinndytetyon tarkoituksena oli tutustua daneneristamiseen ja toteuttaa toimeksiantajalle
laskentatyokalu rakennuksen ulkovaipan ddaneneristavyyden laskentaan, toimeksiantaja oli Luukka
Oy. Laskentatyokalun tarkoitus on helpottaa aiemmin kasin tehtavaa laskentaa ja lisdksi tuottaa
valmis dokumentti laskennasta danieristysselvityksen liitteeksi. Laskentatydkalu on tarkoitettu

pientalojen ja rivitalojen, seka yksittaisten huoneistojen ulkovaipan daneneristavyyden laskentaan.

Opinndytetyon teoriaosio kasitteli 4anta fysikaalisena ilmiona ja sen ldhdeaineistona toimi alan kir-
jallisuus, suunnitteluohjeet, laet, maaraykset, asetukset, sahkdiset asiakirjat ja dokumentit. Tyon
toiminnallisessa osiossa toteutettiin teoriaosion ja toimeksiantajan haastattelun pohjalta laskenta-

tyokalu, jonka toimivuutta testattiin laskenta kaytossa. Laskentatydkalu luotiin Microsoft Excel-
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taulukkolaskentatyokaluun. Lahdeaineistoa voidaan pitda eettisena ja luotettavana, koska sen jul-
kaisijat ovat alan ammattilaisia ja julkaisijatahot ovat kansallisesti tunnettuja. Lisdksi [ahteina oli

erilaisia lakeja, maarayksia yms., joiden ajantasaisuus tarkastettiin ennen kayttoa.

Opinndytetyon aihe kiinnosti minua, koska halusin oppia daneneristavyyslaskentaa laajemmin, li-
saksi halusin tutkia Excelin kayton mahdollisuutta. Tyon haasteena oli vahainen tietoni daneneris-
tavyydesta ja sen laskemisesta. Tyota tehdessa opin paljon rakennusten daneneristavyyteen vai-
kuttavista tekijoista ja melun aiheuttajista, lisaksi tutustuin adneneristavyysvaatimuksiin ja
ohjearvoihin. Toimeksiantajan avustuksella ja [ahdekirjallisuuteen tutustuen ymmarsin tyossa kay-
tetyn laskentamenetelman edut. Tyon lopputuloksena toimeksiantaja sai toimivan laskentatydka-

lun danieristysselvityksien toteuttamisen tueksi.
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IViaﬁmuS(ﬂB]:I 32 | vAg INSINGORITOIMISTO
Kohde: |Koekayttd talo Melutyyppi: Tieliikenne q@p
ke sea LUUKKA OY
| Yh in ja rakennusosittain aneneri iksia melua vastaan: |
Tila: Koko Imzl Us (dB) Ikkunat {dB) YP (dB) Tilan nro.
OLESKELU + ET 435 42 44 (a) 49 1
MH 1 10,5 42 44 (a) 49 2
TYOHUONE 7 42 40 (a) 49 3
(a)=avattavat, (k)= kiintes
llmaaznenerist Avattavien ovien ja| s hdeluku s,/ | 10log S / S
Rakenneosa | Pinta-ala (m’) yluka (d8) Varmuusluku (dB) ikkunoiden 54 (d8) AL,
var (dB)
us1 34 42 7 0 0,782 -1,07 36,1
Ikkuna (a) 10,4 44 7 3 0,239 -6,21 40,2
Ulkoovi 2,3 36 7 3 0,053 -12,77 38,8
Terassinovi 2,3 38 7 3| 0,053 -12,77 40,8
YP 42,2 49 7 0 0,970 -0,13 42,1
0 0 0 0,000 0,00 0,0
0 0 0,000 0,00 0,0
Rakennusosien yhdessd tuottama 0 Al s 32,07|d8 oK
[ ) |
10,5
. Avattavien ovien ja
limagé t suhdeluk 101
Rakenneosa | Pinta-ala (m)| oo | Varmuusluku (68) | ikkunoiden uhdelukus:/ ( 100085:/Sw | )
ysluku (dB) Su (dB)
var (dB)
us1 14,5 42 7 0 1,381 1,40 336
Ikkuna (a) 3 a4 7 3 0,286 5,44 39,4
YP 10 49 7 0 0,952 -0,21] 42,2
a 0 0 0,000 0,00 0,0
[ 0 0,000 0,00 0,0
[ 0 0,000 0,00 0,0
0 0 0,000 0,00 0,0
| Rakennusosien yhdessa tuottama 0 ALy ol 32,14]d8 Jox!
q Avattavien ovien ja
limas t suhdeluk 101
Rakenneosa | Pintaala (m)| oot | Varmuusluku (68) | ikkunoiden uhdelukus ' ( 100085/ 5w |,
ysluku (dB) o Su (dB)
var {dB)
Us1 2,4 42 7 [} 0,343 -4,65 396
Ikkuna (a) 3 40 7 3 0,429 -3,68 33,7
YP 6,5 49 7 0 0,929 -0,32] 42,3
0 0 0,000 0,00 0,0
[ 0 0,000 0,00 00
[ 0 0,000 0,00 0,0
0 0 0,000 0,00 0,0

Rakennusosien yhdessa tuottama dani 0 Al okt

32,25[d8

OK!



