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Kasitteisto

Suomen RakMk

Akustiikka

llmaaani

Runkoaani

Ainenpainetaso

Desibel (dB)

Aidnentaajuus

Sivutiesiirtyma

Absorptio

Standardisoitu askeldanitasoluku L'ntw

Suomen rakentamismaarayskokoelmassa
madritelldaan rakentamista koskeva lainsaa-
dantd. Vuonna 2018 vanhenivat rakentamis-
madrdyskokoelman osat A-G ja tilalle tulivat

asetukset.

Akustiikka on tieteen ja tekniikan haara,
jossa tutkitaan ddnen ominaisuuksia ja vaiku-

tuksia.
IImateitse kulkeutuvat daniaallot.
Ainiaaltojen kulkureitti véliainetta pitkin.

Tulos daniaaltojen aiheuttamista ilmanpai-
neen muutoksista ilmassa. Yksikkona desi-

beli.

Ainenpainetta ilmaiseva logaritminen as-

teikko.

Ainiaaltojen varahtelya sekunnissa. Kuvaa

aanen korkeutta. Yksikkona hertsi (Hz)

Ainiaaltojen kulkemista tilasta toiseen, jo-
tain muuta reittia pitkin kuin tarkasteltavaa

rakennusosaa.
Ainen “imeytyminen” aineeseen.

Standardisoitu askeldanitasoluku kuvaa as-
keldanikojeella tuotetun ddanen voimak-

kuutta toisessa tilassa, jonka jalkikaiunta-aika



Standardisoitu danitasoeroluku Dntw

Spektripainotustermi Ci 50-2500

Jalkikaiunta-aika

on 0,5 s. Askeldanitasoluku lasketaan taa-
juusalueella 100 — 3150 Hz mitatuista as-
keldanitasoista L'n7. (Ymparistoministerion

ohje. 2018)

Taajuuskaistoittain taajuusalueella 100 —
3150 Hz mitatuista tai mallinnetuista danita-
soeroista Dnr laskettu mittasuure. (Ymparis-

toministerion ohje. 2018)

Spektripainotustermi C; so-2500 laajentaa as-
kelddneneristavyyden mitattavaa taajuusalu-
etta taajuus- kaistoille 50, 63 ja 80 Hz seka
ottaa huomioon yksittaisilla taajuuskaistoilla
koko taajuusalueella esiintyvat suuret poik-
keamat vertailukayrasta. Spektripainotus-
termi otetaan huomioon vain silloin, kun sen
arvo on suurempi kuin nolla. (Ymparistomi-

nisterion ohje. 2018)

Aika, jonka kuluessa danilahteen huoneeseen
tuottama danenpainetaso danilahteen vaiet-
tua alenee 60 dB. Jalkikaiunta-ajat esitetaan
tavallisesti taajuuskaistoittain. Jalkikaiunta-
ajan vaatimuksella tarkoitetaan pisinta ok-
taavikaistoilla 250, 500, 1 000 ja 2 000 hert-
sia esiintyvaa jalkikaiunta-aikaa normaalisti
kalustetussa huoneessa. (Ymparistoministe-

rion ohje. 2018)



Puheensiirtoindeksi STI

Mittalaitteella mitattavissa tai laskennalli-
sesti arvioitavissa oleva mittaluku, joka ku-
vaa huonetilan puheenerotettavuutta ja ot-
taa huomioon tilan kaiunnan, taustadanita-
son puhetta peittavan vaikutuksen ja puheen
aanenvoimakkuuden. Puheensiirtoindeksin
arvo 0 tarkoittaa, etta tilassa satun- naisesti
luetelluista tavuista ei yhdestakdan saada
selvaa ja arvo 1, ettd jokaisesta tavusta saa-
daan selvaa. (Ympaéristoministerion ohje.

2018)



1 Opinndytetyon lahtokohdat
1.1 Tutkimuksen tausta, tavoitteet ja aiheen rajaus

Opinndytetydssani tavoitteena on tutkia rakennuksen daniympariston vaatimusten
muuttumista Suomen Rakentamisméaariyskokoelman osan C1: Adneneritys ja Ympa-
ristobnministerion asetuksen rakennuksen daniymparistosta 796/2917 valilla. A
796/2017 sitovien maaraysten ja sitd tarkentavan Ymparistoministerion ohjeen pe-
rusteella on tarkoitus suunnitella ja toteuttaa Excel-pohjainen tyokalu rakennetyyp-
pien valitsemiseen nimenomaan ddnenerityksen nakokulmasta. Kuten Kyllidinen
(2011, 9) toteaa, tarkoituksenmukaisten daniolosuhteiden toteuttaminen on raken-
nuksen suunnittelu- ja toteutusvaiheessa halvempaa kuin jalkikateen korjatessa. Ex-
cel-pohjaisen tyokalun tarkoituksena on huomioida akustiikkaan liittyvat vaatimukset
jo suunnitteluvaiheessa. Tyon tavoitteena on helpottaa suunnittelijan tyota esimer-
kiksi rakennetyyppien valinnassa uuden asetuksen asettamien vaatimusten mukai-
sesti. Tyon paaasiallinen tutkimuskysymys on etsia lainsdddanndn uusiutumisen tuo-

mat muutokset rakennuksen daaniympariston suunnitteluun.

Rakennesuunnittelussa akustiikan merkitys on erityisen tarkeda viihtyvyyden kan-

nalta. Tieteen ja tekniikan alana akustiikka tutkii 3anta ja daaneen liittyvia ilmioita. Ra-
kennesuunnittelussa dani on sekd myonteinen etta kielteinen asia. Sen vuoksi on téar-
keda tiedostaa rakennuksen kayttotarkoitus: esimerkiksi opetustiloissa huoneakustii-

kan vaatimukset eroavat kerrostaloasumuksen vaatimuksista. (Kyllidinen 2011, 7.)

Akustiikka jaetaan neljddn osa-alueeseen. Taman tutkimuksen kannalta merkittavin
osa-alue on dineneristys. Adnenerityksen tarkoituksena on tutkia ddnen siirtymist
tilasta toiseen. Adneneritys jaetaan kahteen osaan. Imaddneneristyksella tarkoite-
taan keinoja, joilla pyritddan estamaan ilmaan synnytetyn danen siirtymista tilasta toi-

seen esimerkiksi kerrostalossa. Askelddneneristys puolestaan koskee rakennuksen



runkoon kohdistuvia iskuja, kuten kdvelya ja sen aiheuttaman danen siirtymista. (Kyl-

lidinen 2011, 8.)

Asetus rakennusten daniymparistosta 796/2017 tuli voimaan 1.1.2018 ja kumosi van-
han RakMk:n osat C1 ja D2. Uusi asetus toteutettiin reilun kuukauden siirtymaajalla,
jolloin rakennusvalvonta ja muut toimijat ovat samalla viivalla, eikd kummallakaan
ole juurikaan kdaytannon kokemusta, miten asetusta tulkittaisiin. Uudet maardykset ja
niiden muuttuneet mittasuureet aiheuttivat ongelmia rakennesuunnittelussa, eten-
kin rakennetyyppien valinnassa eri tilojen valilla. Uuden asetuksen voimaantulon jal-

keen tilaaja koki tilanteen epaselvaksi ja kaipasi selkeita ndakemyksia asiaan.

Opinnaytetyoaihe oli kiinnostava, koska se selkeyttda kaytannon suunnittelutyota ja
se on my0s tydelamassa hyddyllinen. Aiheena daaniymparisto on erittdin laaja ja mo-
niulotteinen sisdltden oman suunnittelualan akustiikan. Valitsin aihealueen, koska

opinnoissa tdma teema on jaanyt hieman kasittelematta.

Ainesta ja akustiikasta I8ytyy paljon tutkimuksia, mutta ne ovat padsaantodisesti van-
han lainsdadannon aikaan, ennen vuotta 2018, tehtyja. Takala (2013) tutki ilmadane-
neristysta parhaiten kuvaavaa mittayksikkda osana uutta daniymparistoasetusta. Ta-

kalan tutkimuksella oli merkitys uusien mittasuureiden valinnassa.

1.2 Tutkimuksen toteutus

Tutkimuksessa perehdytdaan uuteen daneneristysasetukseen ja sen ohella daneneris-
tyksen historiaan. Opinnaytetyon aineistonkeruumenetelmana kadytetaan kirjallisuus-
katsausta, koska aiheesta on tehty paljon tutkimuksia ja siita 16ytyy runsaasti kirjalli-
suutta. Opinndytetyo on hypoteesiton. Tutkimus on kvalitatiivinen, koska tutkimus-

ongelmana ovat uuden asetuksen tuomat muutokset (Laaksovirta 1988, 59).

Kirjallisuuskatsauksen pohjalta tutkimuksen pdaaineistona kdytetaan uutta 2018 voi-
maan tullutta asetusta rakennuksen daneneristyksestd, Ymparistoministerion laati-

maa ohjetta ja kumottua Suomen RakMk osaa C1.
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Kirjallisuuskatsauksen pohjalta saatavat tiedot ovat valideja, koska ne ovat paasaan-

toisesti Suomen valtion hallintoelimen Ymparistoministerion laatimia kokonaisuuksia.

1.3 Sitowise Oy

Opinnaytetyo tehdadan Sitowise Oy:n toimeksiantona. Sitowise Oy sai alkunsa, kun
Sito Oy ja Wise Group Finland Oy fuusioituivat alkuvuodesta 2017. Sitowise Oy on
suurin suomalaisomisteinen rakennusalan suunnittelu- ja konsultointitoimisto. Talla
hetkella Sitowise Oy toimii 19 eri paikkakunnalla Suomessa ja tyollistaa yli 1400 hen-
ked eri asiantuntijatehtaviin. Sitowise Oy:lld on tytaryhtiot Norjassa ja Virossa. Sito-
wise Oy tarjoaa asiakkailleen kaikki rakennetun ympariston suunnittelu-, asiantuntija-
ja digitaaliset palvelut. Vuonna 2018 yrityksen liikevaihto tulee olemaan n. 130 mil-

joonaa euroa. (Sitowise N.d.)

Sitowise Oy:n Jyvaskyldn toimipisteen rakennetekniikan osastossa, jonne tama tyo
ensisijaisesti tilattiin, tydskentelee n. 60 henkea. Sitowise Oy:n akustisesta suunnitte-
lusta vastaa ensisijaisesti Sitowise-konserniin kuuluva Helimaki Akustikot Oy (Sito-
wise n.d). Jyvaskylan toimipisteessa ei ole daniteknista asiantuntijaa, minka vuoksi
tama tyo tehddan tukemaan suunnittelijoita ensisijaisesti rakennetyyppien valitsemi-
seen. Jyvaskylan toimipisteen tavoitteena on tulevaisuudessa markkinoida daniasian-

tuntijapalveluita.

2 Rakennuksen ddneneristys

2.1 Yleista

Aint3 on tutkittu jo antiikin ajoista lahtien. A4ni onkin valttimaton ja tirke3 osa péii-
vittdista elamys- ja kokemusmaailmaa, koska suurin osa paivittdisestd kanssakaymi-
sestd ihmisten valilla tapahtuu puheen ja kuuloaistin avulla. Nykyisin ihmiskunta
tuottaa suuren osan ymparilla vallitsevasta daniymparistostaan itse; saman aikaan

elavien olentojen ja luonnon osuus daniymparistosta vahenee. (Kyllidinen 2009, 5.)
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A&nti tutkivan tieteenalan nimi on ollut 1600-luvulta Idhtien akustiikka, joka on pe-
raisin kreikan kielen kuulemista vastaavasti sanasta akouelv. Akustiikan tavoitteena
on selvittda mita dani on, mita tapahtuu kuuloaistimuksessa ja kuinka aani leviaa.
Akustiikka pyrkii selvittamadan aani-ilmidita ja luomaan niista teorioita. Akustiikka voi-
daan yhdistda moneen tieteen lajiin, esimerkiksi filosofiaan, ymparisto- ja sosiaalitie-
teisiin. Se voidaan lukea myos tekniikan alaksi, jonka avulla muokataan daniymparis-

t54. (Kyllidginen 2009, 5.)

2.2 Ainen ominaisuudet, siirtyminen ja kokeminen

Aani on fysikaalisesti maariteltyna ilmanpaineen vaihtelua staattiseen ilmanpainee-
seen nahden, esimerkiksi ihmisen danihuulet aiheuttavat ymparistdssa varahtelylldan
harventumia ja tihentymis. Adnen kulkiessa ilmaddnen4, kuten d4nihuulten virihte-
lyssa, ilmahiukkasten liike saa seuraavat hiukkaset liikkeeseen, jolloin syntyy danen
pitkittdisaaltoja, joita pitkin dani siirtyy aaniymparistéon. Korvan rumpukalvo reagoi
ilmanpaineen vaihteluun varahtelemalld, jolloin syntyy kuuloaistimus. Rumpukalvon
tihea varahtely koetaan korkeaksi daneksi ja harva varahtely koetaan matalaksi aa-
neksi. Adnennopeuden voidaan todeta pysyvin vakiona taajuudesta riippumatta.
(Kyllidginen 2011, 12-13.) Iimadanen nopeus on 343 m/s, kun lampétila on 20°C

(MAOL 2011, 91).

Ainen siirtymista valiaineen, kuten esimerkiksi ilman, kautta voidaan kutsua rakenta-
misessa runkoaaneksi. Runkodantd muodostuu, kun ilmaaani saa rakenteet varahte-
lemaan, jolloin se etenee erityisesti taivutusaaltoina rakenteen rungossa. Runkoda-
nen lahteena voi olla esimerkiksi runkoon kiinnitetty varahtelya aiheuttava kone tai
laite, rakenteeseen kohdistuvat iskut, kuten kavely. Suuri runkodanen tuottaja on as-
keldanet, esimerkiksi lasten leikkiminen, kavely, tavaroiden tippuminen lattialle ja ka-
lusteiden raahaaminen tuottavat askeldanid. Rakenteessa vallitseva runkodani saa
vieressa olevan ilman varahtelemaan, minka ihminen aistii ilmadanena. Runkoaania

kuljettavia taivutusaaltoja voidaan hallita eri materiaaleilla ja nilden ominaisuuksilla,
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koska toisin kuin ilmadanessa runkodaanennopeus ei ole vakio kaikilla materiaaleilla.
(Kyllidginen 2011, 13.) Runkoaanen eristyskykya voidaan laskea eri materiaalien mu-
kaan yksinkertaisen massateorian avulla eri taajuuksilla (Adneneristys puutalossa

2010, 18).

Ihmisen dadanena tulkitsemat ilmanpaineen vaihtelut ovat hyvin pienia verrattuna
staattisen ilmanpaineeseen. Ihmiskorvan kuulokynnys, eli 4dnenpaineenmuutos,
jonka ihminen aistii, eli 20 uPa, on hyvin pieni, kun verrataan esimerkiksi ilmanpai-
neeseen ilmakehdssa, joka on noin 100 kPa. lImanpaineen muutoksesta kaytetdan
termid p [Pa]. Adnenvoimakkuutta kuvataan kuitenkin yleisemmin termill3 L, [dB],
joka tarkoittaa ddnenpainetasoa. Pienin danenpainetaso, jonka ihmiskorva kuulee, on
0 dB kun taas 120 dB on ihmisen kokema kipuraja (ks. taulukko 1). (Kyllidinen 2011,
13.) Pienin muutos, jonka ihminen havaitsee danenpainetasossa on 1 dB, kun taas 10
dB lisdys ddnenpainetasoon tuntuu danen voimakkuuden tuplaantumiselta eli as-

teikko on logaritminen (ks. taulukko 2) (McMullan 2007, 163-164).

Ihmisen kuuloalue on 20-20000 Hz ja se pienenee ian myo6ta. Verrattuna joihinkin ni-
sakkaisiin ihmisen kyky kuulla matalia taajuuksia on heikko. Esimerkiksi myyrat kuule-
vat jopa 1 Hz taajuudella olevia dania (Young & Freedman 2004. 592). Herkimmilladn
ihmisen kuuloaisti on kuitenkin 2000-5000 Hz alueella, jonka molemmin puolin ole-
villa taajuuksilla ihmiskorvan kuulon herkkyys pienenee. Akustisia ilmidita rakennuk-
sissa mitataan ja lasketaan kayttamalla tarkasteltavan suureen suhdetta taajuuteen.
Koska ihmisen herkin kuuloaisti on rajallinen, ei ole jarkevaa tarkastella kaikkia taa-
juusalueita samoin perustein. Tata varten on kehitetty A-painotus, joka ottaa huomi-
oon kuuloaistille herkat alueet eri tavalla. A-painotus lisataan keskitaajuuksittain L
daanenpainetasoihin, esimerkiksi jos keskitaajuudella 20 Hz, vaikuttaa L, = 65 dB, voi-
daan A-painotus huomioon ottaen todeta keskidanitasoksi 65-50 = 15 dB (kuvio 1.).
Edelld mainittu lukuarvo -50 luetaan A-painotuskayralta tarkasteltavan keskitaajuus-
alueen kohdalta (kts. kuvio 1). Koska tdma toimenpide on ty6las kaytannoén suunnit-

telutyohon, kaytetdaan A-painotettujen (kuvion 1) danispektrien ilmoittamiseen yhta
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lukua La = 86 dB, joka kuvastaa ddanen vaikutusta ihmiseen paremmin, kuin todelliset

aanenpainetasot taajuuskaistoittain. (Kyllidginen 2011, 13-14.)

Taulukko 1. Erilaisten danilahteiden danenpainetasoja. (Kyllidginen 2011, taulukko

1.2.,14)

Ainenpainetaso L,
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20dB
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60 dB
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Normaali puhedani
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Hetkellinen melu vilkkaan kadun vieressa
Piikkaus

Kipukynnys
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Taulukko 2. Adnenpainetason muutokset (McMullan 2007, 163-164).

Ainitason muutos Milta tuntuu?
+1dB Olematon
+3dB Melkein huomaamaton
+10dB Tuplasti voimakkaampi
—10dB Puolet hiljaisempi
+20dB Nelinkertainen voimakkuus
—-20dB Neljdsosa voimakkuudesta

120

100

80

60
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20

Aanenpainetaso [dB]

o [S—
o ]
oo —
2ocb0

8000

-20

-40

-60

-80

Terssikaistan keskitaajuus [Hz]

Kuvio 1. A-painotustaulukko (Kyllidinen 2011, kuva 1.1, 14).

Ihmisen subjektiiviset kokemukset ovat riippuvaisia danen kestosta. Yleensa hetkelli-
sesti vaikuttavat voimakkaat danet koetaan hairitsevammaksi kuin pitkakestoinen

matala humina, kuten tuulivoimala (Kyllidinen 2011, 15.). Tuulivoimalan aiheuttamaa
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infradanta ei ole kuitenkaan yhdistetty haitallisiin terveysvaikutuksiin (Tuulivoimaloi-
den tuottaman dinen vaikutukset terveyteen 2017, 114). Adnen keston subjektiivis-
ten kokemusten vaikutusten takia keskidanitaso jaetaan kahteen eri mittalukuun:
hetkellisen enimmaisadnitasoon La max [dB] ja pitkdaikaiseen keskidanitasoon Laeq,1

[dB] (Kyllidginen 2011, 15).

Aaniaallot kulkevat myds runkoddnena ja tarindna. Runkoainelld tai tarinalla tarkoi-
tetaan rakennuksen koneiden tai laitteiden varahtelysta siirtyvaa aanta. Se voi myos
siirtyd myos maaperan kautta esimerkiksi liikkenne- tai raidetarinan takia. Maaliiken-
teen aiheuttamat tarinat siirtyvat maaperan valityksilla rakennuksen perustuksien
kautta tilojen daniymparistoon runkodanina. Maaperdinen tarina ja runkodani ote-
taan huomioon suunniteltaessa rakennuksia liikkennevaylien laheisyyteen. Maaperan
kautta kulkeutuvat ddanen voivat olla erityisen haitallisia terveydelle erityisesti lepoon

ja nukkumiseen kaytettadvissa huoneissa. (Ymparistoministerion ohje. 2018. 32.)
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2.3 Illmaaanieristys

lImadanieristys on kehitetty estamaan ilmadanen siirtymista tilasta toiseen (Kyllidi-
nen 2011, 17). Sen perustana on rakenteen massa, joka toimii yksinkertaisessa raken-
teessa massalain mukaan (RIL 129-2003, 9-10). Aanildhde, joka tuottaa ilma3ants
saa ymparoivan ilman vardahtelemaan, jolloin danilahteen tuottama aaniteho saa ym-
paroivat rakenteet varahtelemaan. Rakenteet siirtavat danitehon viereiseen tilaan,
jolloin sinne syntyy jokin daniteho. Rakenteiden ilmadaneneristysta kuvataan termilla
R, joka kuvaa rakenteen pinnalle kohdistuvan danen lapaisykykya kyseisessa raken-
teessa. Se maaritelldan laboratorio-olosuhteissa logaritmisesti [ahetys- ja vastaanot-
totilan danitehon avulla. limadaneneristavyys on muiden akustiikan suureiden mu-
kaan taajuusriippuvainen. (Kyllidinen 2011, 17.) Eri rakenteilla on omat rajataajuudet,

jolloin rakenteen kayttaytyminen muuttuu (Kyllidinen 2006, 47).

Rakenteen tarkein ilmadaneneristavyyteen vaikuttava tekija on rakenteen massa. Yk-
sinkertainen rakenne toimii massalain mukaan, jolloin rakenteen ilmadanen erista-
vyys paranee 6 dB taajuuden tai rakenteen pintamassan kaksinkertaistuessa. Poik-
keuksen lahes lineaariseen massalain kdyraan tekee koinsindenssi -ilmi6. [Imi6ssa aa-
niaallot Iapdisevat rakenteen, jolloin rakenteen daneneristavyys ei ole verrattavissa
massalakiin. (Kyllidinen 2011, 18—19.) Koinsindenssi-ilmion taajuusalueilla rakenteen
daneneristavyys riippuu rakenteen haviomekanismeista. Jokaisella yksinkertaisella ra-
kenteella on oma koinsindenssi rajataajuus fc [Hz], jolloin taivutusaallon nopeus ra-
kenteessa on yhta suuri kuin ddnennopeus ilmassa. Talla rajataajuudella ddnienergia
kulkee vaivattomasti rakenteen puolelta toiselle, jolloin daneneristavyys on huono.
Koinsindenssin rajataajuus f: tulisi olla 100 — 3150 Hz ulkopuolella ihmisen optimaali-
sen kuuloalueen takia. Koinsindenssi-ilmion vaikutuksia rakenteisiin on syyta tutkia
tarkemmin, kun kyseessa on yksinkertainen kevyt kivirakenne. (Adneneristys puuta-
lossa 2010, 21.) Koinsindenssi-ilmiosta johtuvia ainepaksuuksia on esimerkiksi kipsile-

vylle ominainen paksuus 13mm ja lasin paksuus harvoin, joka on harvoin yli 6mm, tal-
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[6in materiaalien f. rajataajuudet ovat ddneneristavyyden kannalta optimaalisia. Ras-
kaiden kivirakenteiden daneneristavyys on hyvalla tasolla varsinkin matalilla taajuus-

alueilla. (Kyllidinen 2011, 19-20.)

Rakenteen ilmadaneneristysluku Ry saadaan vertailukdyramenettelylla, jossa y-akse-
lin lukuarvot ovat taajuuskohtaisia ilmadaneneristyslukuja, joista kdytetdan termia R.
Vertailukdyran muoto on saatu tekemalla suuri maara mittauksia eri kerrostaloissa ja
haastattelemalla niiden asukkaita daneneristyksen kokemuksista. Tulosten perus-
teella muodostuva vertailukdyra koetaan hyviaksi puhedanta vastaan. Rakenteen il-
maaaneneristysluku Ry voidaan lukea 500 Hz kohdalta, kun vertailukdyran alapuo-
lella olevat taajuuskohtaiset epasuotuisan suunnan poikkeamat ovat yhteensa 32 dB
(ks. kuvio 2.). (ISO 717-1:2013.) Kenttamittauksissa kdytetaan termia R’w, joka maari-
tetdan samalla tavalla, kuin teoreettinen Ry mutta laboratoriomittausten perusteella
tullut R—arvo muuttuu kenttdmittausarvoksi R’, joka saadaan kaavalla 3 (Asuinraken-

nusten aanitekniikan taydentava suunnitteluohje 2009, 10).

Ympaéristoministerion asetuksen rakennuksen daniymparistosta 796/2017 mukaan
ilmadaneneristyksen mittayksikkoé on tilojen valinen standardisoitu danitasoeroluku
Dnrw, joka voidaan laskea rakenteen ilmadaneneristysluvulla Ry (Ymparistoministe-

rion ohje 2018. 19).
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v —e— Mittaustulos

—\/ertailukayra

Kuvio 2. Ry — arvon tulkitseminen vertailukdyramenettelylla (Kyllidinen 2011, 17).

Ainiongelmat voivat myds johtua rakenteiden huonosta tiiveydesta, esimerkiksi be-

tonielementtirakenteisen kerrostalon saumavalujen epdonnistuminen voi johtaa ra-

koihin rakenteiden valille, tall6in pienikin rako (jopa 0,1mm) vaikuttaa olennaisesti

rakenteiden aaneneristykseen negatiivisesti, esimerkiksi 2500mm pitka, yhden milli-

metrin leved rako aiheuttaa 180mm valiseindssa jopa 17 dB tiputuksen ilmadane-

neristavyydessa. (Kyllidinen 2011, 26.)
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Adnen siirtymisti tilasta toiseen muuten kuin tiloja erottavan seinin avulla kutsutaan
sivutiesiirtymaksi. Sivutiesiirtyma voi kulkea esimerkiksi LVIS-jarjestelmaa pitkin, vali-
pohjaa pitkin, ulkoseinan runkoa pitkin, ulkoseindsta valiseinaa pitkin ja valipohjasta
(kts. kuvio 3). Tiloja erottava adaneneristysluku voi olla jopa useita kymmenia desibe-
leja huonompi kuin tiloja erottavan rakenteen daneneristysluku. Suunnitteluvai-
heessa sivutiesiirtyma voidaan arvioida kokeelliseen tietoon perustuvalla laskenta-
menetelmalla. (Kyllidinen 2011, 29.) Nykyinen ddneneristysta koskeva asetus ottaa

kantaa tilojen védliseen daneneristavyyteen (A 796/2017).

1. Imadénen siirtyma
suoraan rakenteen
l&pi

2. Askelaanen siirtyma
suoraan rakenteen
& pi

i |

3. Sivutiesiirtyma
rakennetta
pitkin

4. Sivutiesiirtyma LVI-
laitetta pitkin

|l
JENS

Kuvio 3. Adnen etenemisreitit rakennuksessa (Adneneristys puutalossa 2010, 11).
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2.4 Askelaanieristys

Askelaanieristyksen arviointi eroaa ilmaaaneneristyksesta siten, ettd askelaaneneris-
tavyytta mitataan standardisoidulla askeldanikojeella. Askeldanikojeen avulla tuote-
tuista iskuista mitataan vastaanottotilassa danenpainetasot L;[dB] (kts. kuvio 4). lIma-
aaneneristavyyden mittauksissa mitataan danitasoja L [dB] tilojen valilla. (Kyllidinen
2011, 53.) Askelaanieristysta voidaan arvioida kenttamittauksena L’»7w ja laboratorio-
kokeina Ls7w ja sen tulokset esitetdan yhtena lukuarvona, joka saadaan vertailukayra-
menettelylld. Tama huomioi taajuusalueet 100 — 3150 Hz. Ihmiskorvan subjektiivinen
kokemus hairitsevasta danesta tiloissa muodostuu yleensa matalalla taajuudella ete-
nevasta kuminasta, joka on yleensa 100 Hz alapuolella, joka ei ndy askeldanitasolu-
vussa. Sen takia on olemassa spektripainotustermi C;s0-2500, joka laajentaa mitattavaa
taajuusaluetta kriittisille taajuuskaistoille, jossa kuminaa ja tominaa esiintyy. Spektri-
tasapainotuskerroin voidaan ottaa huomioon vain, jos sen arvo on suurempi kuin
nolla. (Ymparistoministerion ohje 2018, 8.) Tarkasteltavan taajuusalueen laajenemi-
nen 50 Hz asti johtuu esimerkiksi puurakenteisten lattioiden paallysrakenteen mata-
lasta ominaistaajuudesta, joka yhdistettyna kdvelyn aiheuttamaan heratevarahtelyyn
aiheutti valituksia asukkaissa, vaikka rakenteet olivat daneneristysmaardysten mukai-
sia. lhminen kuulee matalan ominaistaajuuden ja kadvelyn heratevarahtelyn yhteisvai-
kutuksesta syntyvan resonanssin matalana kuminana. Haitallisen matala ominaistaa-

juutena voidaan pitda alle 100 Hz taajuudella olevia dania. (Kyllidinen 2011, 55.)

Standardisoidussa askeldanitasoluvussa L’»rw on otettu huomioon lattianpaallysteen
parannusvaikutus luku ALy. Lattiapaallysteen parannusvaikutus on lattiapaallysteval-
mistajan ilmoittama suure, joka kertoo massiivisen valipohjan askeldanitasoluvun
pienenemisluvun (Kyllidinen 2011, 57). Asuinrakentamisessa kdytetdan yleensa ALy, =
17-20 dB lattiapaallysteita ja niiden porrashuoneissa ALy = 2-14 dB. Pehmeisiin lattia-
rakenteisiin perustuvia valipohja ratkaisuja voidaan kayttaa vain, jos parannusluku

tiedetaan. Yksinkertainen edelld mainittu laskentamalli toimii betonisiin massiivi- ja
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ontelolaatta valipohjiin, mutta ei sovellu puurakenteisiin valipohjiin, eika kelluviin lat-
tiarakenteisiin. Kelluvien lattioiden ALw on yleensa suurempi kuin 25 dB. (RIL 243-1-

2007, 120 -122.)

Nykyiset asuinrakennusten askelddneneristysvaatimukset edellyttavat kelluvan lat-
tian kayttoa, jos esimerkiksi massiivibetonilaatan lattiapdallysteena on alustaansa lii-
mattava parketti tai kovapintainen materiaali kuten laatta. Kelluvien lattiarakentei-
den daneneristysominaisuudet ovat yleensa parempia kuin muiden valipohjaratkaisu-
jen. Kelluvassa lattiarakenteessa on yleensa noin 80 mm pintabetonilaatta, joka on
irti reunoiltaan ja lapivienneilt, eristekerros esimerkiksi mineraalivilla ja kantava ra-
kenne esimerkiksi ontelo- tai massiivilaatta. Kelluvan laatan tarkeimpia ominaisuuk-
sia akustisen toiminnan kannalta on sen ominaistaajuus fo, joka riippuu pitkalti raken-
teen eristekerroksen dynaamisesta jaykkyydesta s” [MN/m3], pintalaatan massasta
m’ [kg/m?] ja kantavan rakenteen massasta sek3 jaykkyydesta. Kelluva lattiarakenne
toimii akustisesti paremmin, mita pienempi ominaistaajuus fc on. Ominaistaajuuden
arvoa voidaan pienentda esimerkiksi lisddmalla pintarakenteen massaa m’ tai pienen-
tamalla eristeen dynaamista jaykkyytta s’. Asuinrakentamisessa ominaistaajuuden f.
tulisi olla alle 50 Hz, jotta rakenteesta ei koituisi asukkaille subjektiivisia haittoja. Kel-
luvien lattioiden paallystemateriaalilla ei ole ldheskaan niin suurta parantavaa vaiku-
tusta askelddaneneristykseen kuin yksinkertaisella rakenteella, jolloin se antaa enem-

man mahdollisuuksia materiaalivalintoihin. (Kyllidinen 2011, 61-63.)

Alakaton vaikutus askeladaneneristykseen on pieni verrattuna pehmeisiin lattiapaal-
lysteisiin, koska osa askeldanista kulkee sivutiesiirtymia pitkin tilasta toiseen. Alaka-
ton parantava vaikutus askeldaneneristyslukuun on luokkaa 3-5 dB. (RIL 243-1-2007,

125.)

Ainen hiiritsevyyden arviointi on haasteellista, koska subjektiivinen (koettu) ja ob-
jektiivinen (mitattu) ndkemys eroavat toisistaan (Asumisterveysopas 2009, 88). Asu-
misterveysohjeessa (2003, 40-41) maaritelldadn haittakynnyksen osalta seuraavasti;

”jos asuntojen valinen ilmadaneneristysluku R’y on merkittavasti huonompi kuin 52
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dB tai askeldanitasoluku L’ w ylittad merkittavasti 58 dB, melun kulkeutuminen asun-
nosta toiseen voi olla niin suurta, etta naapuriin kuuluvista normaaleista asu-
misadnista saattaa koitua haittaa”. Asetus aaniymparistosta 796/2017 antaa raja-ar-

vot uudiskohteille.

Askeldaaneneristavyys on sitd parempi mita pienempi tilojen valinen askelaanita-

soluku on L’hrw + Ci50-2500 (Ymparistdministerion ohje. 2018. 19).



Lahetyshuone

Askelaanikoje tuottaa
aanen

Vastaanottohuone

-—a-- -

L e 98]

Mitataan valipohjan touttama
aanenpainetaso vastaanottohuoneessa
ko |
@

23

Kuvio 4. Askeldanitasoluvun mittaaminen askeldénikojeella (Adneneristys puutalossa

2010, 13).



24

3 Rakennusten ddniympariston kehittyminen
3.1 Historia

Ensimmadiset daneneristystutkimukset ovat vuodelta 1949, jolloin Valtion teknillinen
tutkimuslaitos (VTT) suoritti ensimmaiset vertailevat ddneneristystutkimukset Helsin-
gissa sijaitsevaan kerrostaloon. Vaikka tulokset mitattiin alkeellisella laitteistolla, voi-
tiin todeta, ettd daneneristys on huono, jolloin lisdselvityksen tarve todettiin il-
meiseksi. Adneneristystutkimukset tulivat 1950-luvulla VTT:n tutkimusohjelmaan mu-
kaan. Tutkimuksissa on mitattu ilma- ja askeldanieristavyytta. Tutkimustulokset eivat
ole vertailukelpoisia nykyajan mittauksille, mutta daneneristyksen kehittymisesta on
tehty tutkimus, mika saattaa eri aikakausina tehdyt mittatulokset vertailukelpoisiksi.
Tutkimuksen ajankohtana oli voimassa Suomen Rakentamismaardyskokoelman osa

C1 aaneneristys. (Lietzén, J. & Kyllidginen, M. 2013)

Ensimmainen ehdotus danimaaraysten laatimisesta tuli vuonna 1948. 1950- ja 1960-
luvulla annettiin my6s ehdotuksia maarayksistd. Suomen rajalliset mahdollisuudet
akustiikan tutkimiseen aiheuttivat sen, etta tutkijoiden ja yritysten piti kayttaa
muissa maissa olevaa tietoa rakennusakustiikasta. Suomessa otettiin kdaytt66n muun
muassa saksalaisten standardien esittdma vertailukdyramenettely 1950- ja 1960-lu-
vulla. 1955 julkaistiin ensimmaiset suositukset daneneristykseen, jotka perustuivat
kuitenkin suomalaiseen tutkimustietoon. (Lietzén, J. & Kyllidinen, M. 2013.) Adne-
neristysvaatimukset maariteltiin sanallisesti, jolloin eri osapuolet muodostivat omia
kasityksia tyydyttavasta ddaneneristyksesta subjektiivisesti, mika aiheutti erimielisyyk-

sid (Kerrostalojen ddaneneristystutkimus 1955).

Vuonna 1967 julkaistiin ensimmaiset daneneristysnormit, jolloin tulivat ensimmaiset
mittaluvut asuinhuoneistojen véliseen daneneristykseen, ja nama luvut olivat suosi-
tusten asemassa, jolloin harkintavalta suositusten noudattamiseen oli paikallisilla ra-

kennusvalvonnoilla. Adneneristysnormien mittaluvut annettiin ensimmaista kertaa
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kaiunta-aikaan standardisoituja danitasoero- ja askeldanitasolukuina. 1976 voimaan

tulleessa Suomen rakentamismairiyskokoelmassa oli osa C1: Adneneristys, ja se oli

ensimmainen saadostason maaradys daneneristykseen. Maaraykset ovat uudistuneet

1985 ja 1998, joka oli voimassa vuoteen 2017 asti. (Lietzén, J. & Kyllidinen, M. 2013.)

Rakennusten danimaardysten kehittyminen nakyy myo6s rakennepaksuuksissa (ks.

taulukko 3).

Ympaéristoministerion uusi asetus 796/2017 kumoaa vanhan Suomen rakentamis-

maarayskokoelman osa C1:n.

Taulukko 3. Rakennepaksuuksien muutokset vuosina 1955-2008 (Asuinkerrostalojen

daneneristavyyden vertailu vanhojen mittaustulosten perusteella, Jesse Lietzén ja
Mikko Kyllidinen 2014, 31.)

Huoneistojen viliset seindt Huc_:.nc.eistojer\ \.{'a'_liset. Huoneistojen"\{élis?t
Vuodet massiivibetonivalipohjat ontelolaattavalipohjat
[mm] [kg/m’] [mm]  [kg/m’]  [mm]  [kg/m’]
1955-1959 167 420 - - - -
1960-1967 160 400 150 380 - -
1967-1976 180 450 181 450 - -
1976-1999 176 440 213 530 265 380
2000-2008 187 470 300 750 370 510
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3.2 Suomen RakMk Osa C1: Adneneristys

Suomen rakentamismaaradyskokoelma oli kokoelma tdydentavia ohjeita ja maarayk-
sid maankaytto- ja rakennuslakiin, seka kyseessa olevaan asetukseen. Maardykset
koskivat pddasiassa uudisrakentamista, ellei kyseessa ollut esimerkiksi rakennuksen
kayttotavan muutos. Maaraykset koskivat kaikki osapuolia. Rakentamismaaraysko-
koelmaa yllapiti Ymparistoministerio. Rakentamismaarayskokoelma sisalsi yhteensa

seitseman eri osaa:

- AYleinen osa

- B Rakenteiden lujuus

- CEristykset

- D LVljaenergiatalous

- E Rakenteellinen paloturvallisuus
- FYleinen rakennesuunnittelu

- G Asuntorakentaminen (Suomen rakentamismaarayskokoelma 2016.)

Suomen rakentamismaardyskokoelma osa C1 on julkaistu ensimmaisen kerran
vuonna 1975 ja tullut voimaan 1.7.1976. Se asetti vaatimustason asuinrakennusten
daneneristykselle. Maaradysta on uudistettu kahteen otteeseen: vuonna 1984 ja
vuonna 1998. Ne tulivat voimaan 1.7.1985 ja 1.1.2000. Taydentava julkaisu: Suomen
rakentamismaarayskokoelma osa C5, julkaistiin vuonna 1978 ja uudistus vuonna
1984, joissa esitettiin ohjeita hyvaksyttaviin ratkaisuihin. (Lietzén, J. Kyllidinen, M.
2014, 12.) RakMk osa C1 julkaistiin puutteellisilla tutkimustiedoilla ja sisalsi vain maa-

rayksia asunnoista ja muista rakennetyypeista oli vain suppeita ohjeita.

Suomen rakentamiskokoelman maarayksissa vuonna 1975 otettiin ensimmaisen ker-
ran kantaa teknisiin mittalukuihin. Asuinhuoneistojen daneneristyksen vaatimustasot
eivat kuitenkaan muuttuneet ddaneneristysnormeista, jotka esitettiin vuonna 1967.
Mittaluvut tulivat maarittaa ISO-standardien mukaan. ISO—standardi on kansainvali-

nen standardisoimisjarjesto, kun suomen vastaava on SFS—standardi (SFS, EN, 1SO?.
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N.d.) Ensimmadinen maardyksen paivitys sisalsi: suositeltavia esimerkkirakenteita, pai-
vitettyja kasitteitd ja mittausmenetelmia. Viimeiseksi jadnyt maaraysten paivitys oli
vuonna 1998, jolloin rakentamismaarayskokoelman osa C5 kumottiin. Osan C5 sisal-
tdmat ohjeet sisallytettiin paivitettyyn C1 osaan. Rakentamismaarayskokoelman C1
osan taydentdvadksi osaksi tuli Ymparistoministerion laatima Ymparistéopas 99. Vii-
meinen Rakentamismaadrayskokoelman uudistus 1998 korotti ddneneristysvaatimuk-
sia ensimmaista kertaa sitten vuoden 1967 (ks. taulukko 4). Vuonna 1998 tullut maa-
raykset ja ohjeet koskevat meluntorjuntaa ja rakenteellista ddneneristysta uudisra-
kennuksessa. Maarayksen keskeisimmat mittayksikot olivat ilmadaneneristavyytta
kuvaava ilmadaneneristysluku R’y ja askeldanieristavyytta kuvaava L'nw. (Lietzén, J.
Kyllidginen, M. 2014, 12-17.) limadaneneristavyytta koskevaan ilmaaaneneristyslu-
kuun tuli vuonna 2009 Rakennusteollisuuden suositus, jonka Rakennustarkastusyh-
distys hyvaksyi. Suositus koski maksimaalista tilan kokoa daneneristysta arvioitaessa,

joka on 60 m3. (Johtokunnan kokous 04/2009. 2009.)

Taulukko 4. Suositusten ja maaraysten kehittyminen vuosina 1955-2008 (Lietzén, J. &
Kyllidginen, M. 2013).

Vuosi limadaneneristysluku R',, llimadaneneristysluku R’,, Akelaznitasoluku L', ,,
vaakasuunnassa pystysuunnassa '
1955 51dB 52 dB 62 dB
1960 52 dB 53 dB 56 dB
1967 52 dB 53 dB 58 dB
1971 52 dB 53 dB 58 dB
1975 52 dB 53 dB 58 dB
1984 52 dB 53 dB 58 dB
1998 55 dB 55 dB 53 dB
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4 Ympadristoministerion asetus rakennuksen
aaniymparistosta 796/2017

Uusi asetus aaniymparisto on tullut astunut voimaan 1.1.2018. Asetus koskee kaikkia

sen soveltamisalan rakennuksia, joiden rakennuslupa on haettu 1.1.2018 jalkeen.

Asetuksessa 796/2017 sdddetddn rakennusten ddneneristyksestd, me-
lun- ja tdrindntorjunnasta ja déniolosuhteista sekd rakennusten piha- ja
oleskelualueiden ja oleskeluun kéytettdvien parvekkeiden meluntorjun-
nasta ja ddniolosuhteista.

Tdatd asetusta sovelletaan rakennuksiin, joissa on asuntoja, majoitus- tai
potilashuoneita, taikka opetus-, kokous-, ruokailu-, hoito-, harrastus-,
liikunta- tai toimistotiloja.

Tétd asetusta sovelletaan uuden rakennuksen rakentamiseen, raken-
nuksen korjaus- ja muutostyéhén sekd rakennuksen kéyttétarkoituksen
muuttamiseen maankdytté- ja rakennuslain (132/1999) mukaisessa ra-
kentamisen suunnittelussa, lupamenettelyssd ja valvonnassa. (A
796/2017,1§.)

Asetuksen tavoitteena on

- saattaa rakennuksen meluntorjuntaa ja ddaneneristysta koskevat vaatimukset
Maankdaytto- ja rakennuslain vaatimalle tasolle (Ymparistoministerion muistio
2017.7.), joka asetti 1.1.2013 alkaen Suomen rakentamismaarayskokoelman
julkaisujen soveltamisajaksi enintaan viisi vuotta jollei uutta sdadosta aseteta
ennen sita (L 958/2012, 126 a8§).

- selkeyttada rakennusten daniymparistod koskevaa lainsadadantoa seka edistaa
sdannosten vaikuttavuutta ja yhtendisyytta.

- tuoda uudet ddnen eristysta koskevat indikaattorit, seka laajentaa askeldane-
neristyksen taajuusaluetta 50 Hz asti 100 Hz sijasta.

- tuoda uudet paremmin subjektiivista kokemusta tukevat ulkovaipan dane-
neristysvaatimuksen.

- ottaa kantaa huoneen jdlkikaiunta-aikaan sekd puheenerottuvuuteen (Ympa-
ristdministerion muistio 2017. 7).
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4.1 Uudet mittayksikot

Uusi asetus ilmoittaa ilmadanen siirtymisen raja-arvot huonetilan valisena danita-
soerona Dnrw [dB]. Mitd pienempi arvo on, sitd huonommin tiloja erottavat raken-
teet eristavat ilmadanta. Uuteen mittalukuun siirryttiin, koska haluttiin eroon niin sa-
notusta isotilaongelmasta, joka johtui edellisen ilmadaneneristysluvun laskentata-
vasta, joka ei ottanut huomioon huoneiden tilavuuksia ja niista syntyvia jalkikaiunta-
aikoja (Kyllidinen, Takala & Hongisto 2015. 158). On todettu, etta 0,5 sekunnin jalki-
kaiunta-aikaan standardisoidut ddnitasoeroluvut kuvaavat parhaiten huoneesta toi-
seen siirtyvia danitasoja. Suomalaisten asuinhuoneistojen keskimaardinen absorptio-
ala on tyypillisesti 20 m?, joten I1SO 717-1 maérittelem kolmas vaihtoehtoehto ilma-
daneneristyksen mittaluvuksi normalisoitu danitasoeroluku D, w ei kdy, koska se on
sidottu 10 m? vertailuabsorptioalaan. Uuden standardisoidun d&nitasoeron pitéisi
vastata paremmin subjektiivisista kokemusta daneneristyksesta. (Kyllidinen ym. 2015.
158-161.) Uusi mittaluku antaa parempia tuloksia varsinkin isoissa huonetiloissa (>30

m3) mutta pienissa huonetiloissa heikompia tuloksia (Takala 2013, 25).

Askelaanieristyksen mittaluvut annetaan uudessa asetuksessa muodossa L’s7w + Ci50-
2500. Mittaluku koostuu standardisoidusta askeldanitasoluvusta ja matalien taajuuk-
sien spektritasapainotustermistd. Se on sidottu tilojen jalkikaiunta-aikoihin samoista
syista kuin ilmadaneneristysluvun kanssa. Uusi mittaluku perustuu siihen, etta ihmis-
ten subjektiivinen kokemus hyvasta askeldanieristyksesta ei vastannut vanhojen
maaradysten raja-arvoja varsinkaan matalien alle 100 Hz alueella olevien danien

osalta.
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4.2 Korjausrakentaminen

Uusi asetus rakennusten daniymparistosta velvoittaa korjausrakennuskohteita pita-
maan vahintdan saman daneneristystason, kuin mita se on ollut aikaisemmin eli da-
neneristysta ei saa heikentda missaan tapauksessa rakennusluvan myontamisen ajan-
kohtaisesta lainsadadannosta. Rakennuksen kayttotarkoitusta muutettaessa on aa-
niolosuhteet toteutettava ja suunniteltava siten, ettd daniymparistosta ei aiheudu
asukkaille haittaa. Asetus koskee rakennuksen melun- ja tarindantorjuntaa, daneneris-
tystd, daniolosuhteita, piha- ja oleskelualueiden seka parvekkeiden meluntorjuntaa.

(A 796/2017,7 §.)

Korjausrakennuskohteissa, joissa tehdaan isoja muutoksia rakenteisiin, voidaan vaati-
muksenmukaisuus arvioida lupamenettelyvaiheessa tapauskohtaisesti. Merkittavina

muutoksina daniympariston kannalta voidaan pitas;

- julkisivu- tai ikkunakorjaus

- keittion siirtdminen toisen asunnon makuuhuoneen paille

- lattiapaallysteen vaihtaminen

- uuden saunan, hissin, ilmanvaihto- ja viemarijarjestelman asentaminen
Merkittdavien muutosten mahdollisesti laukaisemaa daneneristysvaatimusta ei tar-
vitse huomioida sivuavissa rakenteissa tai muissa rakennuksen ominaisuuksissa. Vaa-
timuksia ei sovelleta suojeltuihin rakennuksiin, joihin muutokset aiheuttaisivat suo-
jeltujen osien osalta merkittavida muutoksia, jotka eivat ole rakennuksen hengen kan-

nalta hyvaksyttavia. (Ymparistoministerion ohje. 2018. 40-41.)

Rakennuksen kayttotavan muutos vaatii aina rakennusluvan (MRL 5.2.1999/132, 125
§). Suunnittelussa huomioidaan asumisterveysasetuksen antamat vaatimukset. Vaati-
muksen mukaisuus voidaan todeta ja maarittaa lupamenettelyn yhteydessa. Kriittisia

korjausrakennuskohteita on esimerkiksi:

- rakennuksen julkisivun/ulkovaipan vaihto ja korjaus
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- kayttotarkoituksen muutoksen yhteydessa tuleva valipohjan daneneristys
(Ymparistdoministerion ohje. 2018. 41.)

4.3 Rakennus- ja tilatyypit

Uusi asetus rakennuksen daniymparistosta 796/2017 koskee kaikkia rakennuksia,
joissa huonetilaan muodostuva melu tai puutteellinen daniymparisto aiheuttaa viih-

tyisyys-, terveys- tai muuta haittaa. Edella mainituiksi tiloiksi luokitellaan:

asunnot (ei koske soluasuntojen valista seinda, koska ne eivat ole erillisia huo-
neistoja)

- majoitus- ja potilashuoneet (kayttotarkoituksena asuminen)
o Eikoske leirikeskuksia, motelleja tai muuta vastaavia tiloja

o Eikoske tutkimushuoneita, vastaanottohuoneita, terapia- ja toimenpi-
dehuoneita tai vastaavia tiloja

- opetus- ja kokoustilat sisdltden auditoriot

- ruokailutilat

- hoitotiloja (tiloja, joissa ei ole kyse potilaiden asumisesta)

- harrastustiloja (kerhotilat ja liikuntatilat)

- toimistotiloja (Ymparistoministerion muistio 2017. 11 — 12).
Jos samassa rakennuksessa on useita eri tiloja, joista yksikin on asetuksen 796/2017
soveltamisalaa, tulisi sen noudattaa rakentamisessa ja suunnittelussa asetuksen saa-
doksia. Maarayksia noudatetaan kunkin tilan mukaisilla arvoilla. (Ymparistoministe-

rion muistio 2017. 11.)

Piha- ja oleskelualueiden seka oleskeluun kdytettavien viherhuoneiden ja parvekkei-
den keskidanitasomitoituksessa ja todentamisessa tulee noudattaa ensisijaisesti kaa-
vamaarayksissa annettavia lukuarvoja ja toissijaisesti asetukseen 796/2017 perustu-
via raja-arvoja. Arvot eivat saa ylittaa keskidganitason osalta kello 7-22 aikaista raja-

arvoa. (Ymparistoministerion ohje. 2018. 38.)
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Porrashuoneiden ja uloskaytavaien osalta asetus velvoittaa maksimi jalkikaiunta-ai-
kaan T = 1,3 sekuntia, rakennusten osalta missa on majoitus-, asumis- ja potilashuo-

neita. (Ymparistoministerion ohje. 2018. 38.)

IImaaaneneristyksen vaatimukset uloskaytaville koskee vain tiloja, joissa on uloskay-
tavan ja tarkasteltavan tilan valilla on ovi. Imadaneneristavyyden vaatimukset eivat
koske mydskaan toissijaisten, vahemman oleskeltujen tilojen valista seinda, kuten
wc-wc tai kylpyhuone-sauna vilista seinda asuntojen valilla. (Ymparistoministerion

ohje. 2018.20-21.)

Talotekniikan aiheuttamat melun raja-arvot (kts. taulukko 5) koskevat ulkotilan osalta
hissi- ja talotekniikan aiheuttamien danien kantautumista piha- ja virkistysalueille,
avattavien ikkunoiden ja erilaisten tuuletusluukkujen laheisyydessa olevia oleskeluun
kaytettyja parvekkeita ja piha- ja virkistysalueita. Melutasot huoneistoissa, oleskeluti-
loissa tai majoitus- ja potilastiloissa eivat myoskaan saa ylittya sallituista raja-ar-

voista.

4.4 Talotekniikka

Talotekniset laitteet, hissit, niiden danitasot ja asennukset eivat saa ylittda annettuja

raja-arvoja, joita uusi asetus antaa (kts. taulukko 5).
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Taulukko 5. Vaatimukset meluntorjunnalle (A 796/2017 58)

Impulssimainen tai

Jatkuva laajakaistainen aani . reae
kapeakaistainen dani

Huone- ja ulkotila

Keskiddnitaso

Enimmaisaani-
taso L AFmax,T

Keskiddnitaso

Enimmaisaani-
taso I-AFmax,T

’-Aeq,T [dB] I-Aeq,T [dB]

[dB] [dB]

Asqm- majoitus- tai )8 33 25 30
potilashuone

Asunnon keittio tai

rakennuksen 33 38 30 35
harrastustila

Porrashuone tai

tuloskaytava

Ulkotila 45 50 40 45

38 43 25 40

Rakennuksessa oleskelevien lepo ja uni eivat saa hairiintya. Rakennuksen kayttotar-
koituksen mukainen toiminta pitda olla mahdollista ddniolosuhteiden puolesta. (MRL
5.2.1999/132, 117f §). Mitatut danenpainetasot kuvaavat kaikkien laitteiden yhteis-
vaikutusta ja raja-arvot koskevat normaalisti kalustettuja tiloja, joiden ikkunat ja ovet
ovat suljettuja. Raja-arvot eivat koske koekaytettavia laitteita, kuten varavoimalaitok-

sia. (Ymparistoministerion ohje 2018, 24.)

Talotekniikkaa suunnitellessa tulee ottaa huomioon, mihin tilaan laitteita asenne-
taan. Eri tiloilla on oma huonevaimennusluku, joka vaikuttaa joko positiivisesti tai ne-
gatiivisesti valmistajan antamaan normalisoituun danitehotasoon (kts. taulukko 6).
Taloteknisien laitteiden daneneristysta voidaan hoitaa erilaisilla alakatto- ja kotelo-
ratkaisuilla. Ilmanvaihtokanavisto ei saa heikentda kahden eri asunnon valista dane-
neristystda. Useampaan eri tilaan kulkevaan kanavistoon on asennettava danen-
vaimentimia, joilla pyritaan estdamaan asumismelun ja puhedanen siirtymista. Suora-
kaidekanavilla on huonompi daneneristys kuin pyoreilla kierresaumakanavilla ja nii-
den suunnittelussa pitaisi kiinnittaa erityistd huomiota daneneristykseen. Rakennuk-

sen rungon varahtelyn kanssa pitaisi kiinnittaa erityistd huomiota keveiden valipoh-
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jien, kuten puu- ja terdsorsirunkoisten asennustekniikkaan ja tarinaneritykseen. Talo-
teknisia laitteita tulisi huoltaa saannollisesti, jotta niiden valmistajien ilmoittamat aa-

nitasot eivat nousisi liilan voimakkaiksi. (Ymparistoministerion ohje 2018, 25 — 26.)

Taloteknisiin laitteisiin luokitellaan esimerkiksi:

ilmanvaihtokoneet

- jadhdytys- ja [ammityslaitteet

- kompressorit

- keskuspolynimuri, mattoimuri

- talopesulan laitteet: pesukoneet, mankelit ja kuivauspuhaltimet

- vesi- ja viemardinti laitteet.

Taulukko 6. Huonevaimennus (Ymparistoministerion ohje 2018. taulukko 3)

Tilatyyppi Huonevaimennus [dB]
Asuinhuone, tilavuus 30 m’ 4
Asuinhuone, tilavuus 60 m> 7
Keittio 2
Kylpuhuone, WC -4..-7
Toimistohuone 3
Potilashuone 2
Opetustila 10
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4.5 Meluntorjunta ulkovaipassa

Rakennukset, joissa on asuntoja, majoitus- tai potilashuoneita pitaa suunnitella ja to-
teuttaa siten, etta ulkovaipan daneneristys AL on vahintaan 30 desibeliad. Impulssi-
maisen, pienitaajuisen tai kapeakaistaisen melun keskidanitaso ei saa ylittaa 25 desi-
belia lepoon tai nukkumiseen kaytettavissa huoneissa. (A 796/2017.) Ulkovaipan aa-
neneristyksella tarkoitetaan danierotasoa, mika lasketaan julkisivuun kohdistuvan
melun ja sallitun sisamelutason erotuksena. Julkisivun melukuormasta ei voida va-
hentaa julkisivuheijastusta. Julkisivuun kohdistuva melukuorma kerrotaan yleensa
asemakaavassa (kts. kuvio 6.) tai kohteesta tehddaan melututkimus. Sisamelutason
raja-arvot tulee tayttya niin paiva-, kuin ydaikaan niita vastaavilla meluarvoilla. Ulko-
melutasot perustuvat yleensa laskentatuloksiin, mutta se voidaan mitata poikkeusta-

pauksissa melumittauksella. (Ymparistoministerion ohje 2018, 24.)

Ulkovaipan daneneristavyys muodostuu kokonaisuudesta, jonka muodostavat: itse
seindrakenne ja siihen liittyvat rakennusosat, kuten ikkunat ja ovet, huoneen ja ra-
kennusosien mitat. Adnitasoero tulee laskea jokaiselle huonetilalle erikseen ja se tu-
lee olla vahintdan yhta suuri joka huoneessa kuin mita kaavamaarays tai asetus
796/2017 5§ maarittaa. Ulkovaipan daneneritys voidaan laskea Ymparistooppaan 108
mukaan. Ulkovaipan daneneristykseen tulee kiinnittaa erityista huomiota, kun ulko-
seindrakenteen ilmadaneneristysluku Rw + Ci- on alle 40 desibelid. Ulkovaipan mitoi-
tuksessa tulee ensisijaisesti soveltaa kaavamaarayksissa annettuja melukuormia ja
toissijaisesti asetuksen 796/2017 tai tapausharkintamenettelyn lukuarvoja. (Ymparis-

toministerion ohje 2018, 27-28.)

Betonirakenteisella ulkoseinallad ja MSE-ikkunoilla paastaan helposti asetuksen
vaatimaan AL = 30 dB lukuarvoon (kts. kuvio 5). Jaykkida lammaoneristeitd ulkovaipassa
sisaltavia rakenteita tulisi tarkastella erityisen huolella daneneristyksen osalta. (Ym-

paristdministerion ohje 2018, 28.)



Tie- ja Lento- tie-ja | ... . . Ulkoilma-
. oy e Adnitasoero | Seindrakenne lkkuna L
raideliikenne | raideliikenne venttiili
Laequ7-22 [AB] | Lamax [dB] AL [dB] Rw+Ci [dB] | Ry 4 Cy [dB] | Dpew+Cir [dB]
60 70 25 > 36 >30 >38
65 75 30 >41 > 35 >43
70 80 35 > 46 > 40 >48
75 85 40 >51 > 45 >53

Kuvio 5. Omakotitalon kulmahuoneen 25m? rakennusosien dineneristysmitoitus.
Ikkiunoiden pinta-ala ulkoseindalasta 20-25 % (Ympaéristdopas 108, taulukko 4)

o Asemakaavamerkinta 132
I_OO dBA "1 “Merkinti osoittaa rakennusalan sivun, jonka puoleisten rakennuksen ulkoseinien seka ikkunoiden
VA ja muiden rakenteiden aaneneristavyyden liilkennemelua vastaan on oltava vahintaan 00 dBA”
tai
!_LAerO dB—! “Rakennuksen ulkopuolinen melutaso, jonka perusteella voidaan maarittaa vaatimus ulkoseinan
boarvansd  kokonaisiineneristivyydelle”

Kuvio 6. Meluvaatimuksen asemakaavamerkinta
4.6 Runkoaanien- ja tarinantorjunta

Asetuksessa 796/2017 todetaan, ettd rakennuksen daniympariston tekninen
vaatimus tayttyy, jos on huolehdittu rakennuksen daneneristyksen, daniolosuhteiden
seka tarinan- ja meluntorjunnan osalta daniteknisesta suunnittelusta ja se on
toteutettu tilan kayttotarkoitus huomioon ottaen. Runkodanen- ja tarinaneristys
taytyy suunnitella ja toteuttaa siten, ettd saavutetaan toimintaa vastaava riittavan

hyva daniymparistdo huomioon ottaen tilan kayttotarkoitus. Rakennuslupamenettelyn
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yhteydessa voidaan poiketa edelld mainituista teknisista vaatimuksista vain, jos
rakennushankkeeseen ryhtyva pystyy esittdmaan rakennuslupamenettelyn
yhteydessa, ettd suunniteltu tila tayttaa tekniset vaatimukset esimerkiksi
ulkopuolisen erityisen daniympariston takia tai tilan- ja kayttajaryhman erityisyyden
takia. (A 796/2017 §3) Naita tilanteita ovat esimerkiksi tavallisesta poikkevat tilat tai
melu- tai varahtelylahteen voimakkuus, jolloin vaadittavaa daniymparisto ei voisi

muuten saavuttaa (Ymparistdministerion ohje 2018. 18).

Ympadristoministerion ohje (2018, 32) antaa liikennetarinan ohjearvoksi w95 < 0,30
mm/s. Maaperaisen runkomelutason, jonka aihettaa yleensa laheisen tien tai
junaradan liikkenne ohjearvoksi annetaan maaperan runkodanen tunnusluku Lyrm = 30

dB ja avoratojen laheisyydessa oleviin rakennuksiin 35 dB.

4.7 Tulkinnan varaiset kohdat

Ulkovaipan aanitasoero vaatimus AL = 30 dB pitaisi tayttya kaikilla asuntoja, potilas-
tai majoitushuoneita sisaltavilla uudisrakennuksilla mutta on mahdollista hakea ta-
pausharkintamenettelyyn, jolloin vaatimuksista voidaan keventaa esimerkiksi hiljai-
sella syrjaseudulla ja voidaan osoittaa, etta todellinen tekninen vaatimus tayttyy. Val-
tioneuvoston oppaita jaa vield kayttoon, jolloin ristiriitaa syntyy eri mittaluvuista ja

suureista.

Korjausrakennuskohteissa missa aaniymparistd on suunniteltu paremmaksi kuin ai-
kansa vaatimukset, ovat joutuvat ristiriitaan, kun asetuksessa kerrotaan, etta korjaus-
rakennuskohteissa rakennuksen daniymparistda ei saa heikentda mutta toisaalla to-

detaan, etta naissa tilanteissa vallitsee rakentamisajankohdan lainsaadanto.
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5 Muutokset verrattuna vanhaan
Rakentamismaarayskokoelman osaan C1

5.1 Rakenteelliset erot

Ohje-ja selostustekstit vanhasta RakMk C1-osasta on korvattu uudessa asetuksessa
perustelumuistiolla ja kokoaan erillisena ohjeena (kts. kuvio 7). Vanha asetus koostui
sitovasta maardystekstista ja sen viereen on tehty ohjekappale, joka kertoo tasmen-
tavia ohjeita maaraykseen liittyen. Vanha asetus sisalsi myos selostuskappaleen,

jonka tarkoitus oli tarkentaa ohjetta entisestdan ja tuoda kriittisia kohtia esiin (kts.

kuvio 7).

Suurimmat sallitut askeléénitasoluvun L°, _ (dB) arvot dB Ohje
— Asuinhuoneistoa ympérdivisti tiloista keittioon tai muuhun Vaatimus ei koske mittausta satunnai-
asuinhuoneeseen, yleensi 53 sesti kaytettavns't_a huo}to- ja varasto-
/V tiloista, autosuojista tai vastaavista ti-
loista eikéd mittausta asuinhuoneistoon
Sitova kuuluvista pienistd wc-, kylpyhuone-
maArays Ohjeteksti ja loylyhuonetiloista. Niistéi tiloista

asuntoon mahdollisesti aiheutuva me-
luhdirié on otettava huomioon suun-
nittelussa ja rakentamisessa niin, ettid
asuinhuoneistossa saavutetaan edel-
leen hyviit ddniolosuhteet.

Selostus-

o0sa Selostus

Kevyet rakenteet ldpdisevit matalia
ddnid, joita askelddnitasoluvun L’
mddrityksessd ei huomioida. Ndmd
ddnet saattavat kuulua hdiritsevind
kuminana.

Kuvio 7. Rakentamismaarayskokoelman asettelu

Uusi asetus daniympadristosta (796/2017) sisaltaa ainoastaan sitovia maarayksia kos-
kien dadniymparistoa (kts. kuvio 8). Asetuksen rinnalle on julkaistu Ymparistoministe-

rion ohje (2018, 2) daniymparistosta, jonka tarkoituksena on edesauttaa ja selkeyttada
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rakennuksen daaniympariston toteutumista vaatimusten mukaisesti. Ohje opastaa
suunnittelijoita, rakennushankkeeseen ryhtyvia, urakoitsijoita ja rakennusvalvonnan
viranomaisia daniymparistdn suunnitteluun ja sen todentamiseen oikeilla menetel-
milld, jotta ne vastaisivat ymparistoministerion asetuksessa 796/2017 kerrottavia va-
himmaisvaatimuksia rakennuksen daniymparistolle. Ymparistoministerion ymparisto-

oppaan 99 Aineneristys rakennuksessa korvataan uudella 43niympdristd ohjeella.

Perustelumuistio vahentaa epaselvyyksia esimerkiksi siitd, mita erilaiset huonetilat
ovat ja miten ne luokitellaan. Se pyrkii myos selventamaan sitovan asetuksen ja suo-
siteltavien ratkaisujen rajapintaa. Uutta asetusta ja sen ohjetta tulisi kayttdaa yhtena
kokonaisuutena, jotta paastdaan parhaaseen mahdolliseen lopputulokseen. Uusi ase-
tus velvoittaa suunnittelijoita ilmoittamaan rakennuslupaa haettaessa uusien mitta-
lukujen vastaiset daneneristysluvut suunnitelma-asiakirjoissa. Perustelumuistio on

juridisesti patevampi kuin soveltava ohje.
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Vaatimukset uuden rakennuksen aaneneristykselle

Asuntojen seka majoitus- ja potilashuoneiden ilma- ja askeldaneneristyksen suunnittelussa ja
toteutuksessa on noudatettava seuraavia lukuarvoja:

Pienin sallittu ) . e
Suurin sallittu askelaanitasoluku

Huonetila aanitasoeroluku D )
L'nrwt €, 50-2500(dB)
nT,w(dB)
Asuntojen, majoitus- tai
. . A 55 53
potilashuoneiden valilla
Uloskaytavasta asuin-, majoitus-
39 63

tai potilashuoneeseen

Kuvio 8. Kuviota 7 vastaava kohta uudesta asetuksesta.
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5.2 Mittasuureet

Aineneristyksen mittasuureet muuttuivat, kun asetus 796/2017 velvoittaa uudeksi
mittayksikoksi ilmadaneneristyksen osalta standardisoitua ddnentasoeroa Dntw
(kaava 1), joka perustuu mitattavien tilojen danitasojen erotukseen ja vastaanottoti-
lan jalkikaiunta-aikaan. Vanha mittasuure R’y (kaava 2) kuvasi danitasojen erotusta
tilojen valilla sekad huomioi vastaanottotilan absorptioalan seka tilavuuden. Etenkin
tilavuuden huomioon ottaminen on todettu aiheuttavan ristiriitaista subjektiivista
kokemuksia verrattain RakMk osa C1 maarayksiin (Kyllidinen, Takala & Hongisto.
2015). Uuden asetuksen mukainen ilmadanen danitasoeroluku antaa yli 3,1m pitkissa
huoneissa huonomman lukuarvon, kuin vanha mittasuure (kts. kuvio 9). Maaraykset

eivat kiristy vaan ne muuttuvat enemman tarkoituksenmukaisiksi.

R- D,y [dB]

-8

-10
Vastaanottohuoneen syvyys z [m]

Kuvio 9. liImaneristavyyden R ja standardisoidun danitasoeron Dnr erotus
vastaanottohuoneen syvyyden z funktiona (Takala 2013. 23)
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Kuitenkin edelleen on validia kdyttaa SFS 5907 standardia, joka maarittelee eri tilojen
akustiset luokat A-D. Luokka C vastaa kutakuinkin RakMk osa C1 maardyksia. Luokka

A on puolestaan kaikista vaativin ja luokka D lievin vaatimuksiltaan. Luokka D koskee

ainoastaan vanhoja rakennuksia eika sita voida soveltaa uudisrakennuksiin. SFS 5907
standardin mittasuureet ovat esitetty viela vuonna 2018 ilmadaneneristyslukuna R'w,
joka aiheuttaa ristiriitaa, kun rakennuslupa vaiheessa mittasuureet vaaditaan yleensa
asetuksen 796/2017 mukaan. Standardi on ohjeellinen mutta se on yleisesti kdytetty

esimerkiksi sopimusasiakirjojen vaatimustasona. (SFS 5907:2004)

Askelaanieristyksen mittasuureessa on siirrytty kayttamaan standardisoitua askelaa-
nitasolukua L »:w (kaava 3) johon lisatdan mukaan matalat taajuudet huomioiva
spektripainotustermi Cis0-2500. Vanha mittasuure oli normalisoitu askeldanitasoluku
L’nw (kaava 4), josta luovuttiin samoista syista kuin ilmaaaneneristysluvusta. Suurin
ero tulee siitd, miten uudet mittaluvut huomioivat alle 100 Hz matalat taajuudet.
Uusi asetus huomioi siis entistda paremmin ihmisen subjektiivisen kokemuksen danien
tuottamasta haitasta. (Kt. Kemppainen & Kyllidinen 2017, 131). Aiemmin maaraysten
mukaisista ratkaisuista huolimatta keveilla lattiarakenteilla on saattanut kuulua aske-
leista tulevaa kuminaa, jota esiintyy matalilla taajuuksilla, alle 100 Hz. Tall6in ei kui-
tenkaan rakennusmaaraysten puitteissa vaadittu asiaan ratkaisua. Maaraykset eivat

kiristy vaan ne muuttuvat enemman tarkoituksenmukaisiksi.

KAAVAL:  Dyp =Ly — L, +10lg —
0
KAAVA2: R’ =Ly — L, +10lg>

KAAVA3: L'y = L;—10lg—
0
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KAAVA4: L'y =L; —10lg=

KAAVAS:  A=016X=

L1 = ldhetyshuoneen mitattu askeldanitaso (dB)

L, = vastaanottohuoneen mitattu askelaanitaso (dB)

T = vastaanottohuoneen jalkikaiunta-aika (s)

To=0,5s

S = erottavan rakenteen pinta-ala

A = vastaanottohuoneen absorptioala

Li = vastaanottohuoneessa mitatut askeldanitasot (dB)

V = vastaanottohuoneen tilavuus

5.3 Huoneakustiikka

Asetus 796/2017 velvoittaa suunnittelemaan tilat ja huoneet siten, etta niissa saavu-
tetaan kayttotarkoitus huomioon ottaen riittava puheenerottuvuus. Porrashuoneen
ja uloskaytavan jalkikaiunta-aika on rajoitettu 1,3 sekuntiin. Rakennuksen virkistyk-
seen kaytettavat oleskelu- ja piha-alueet seka oleskeluun kaytettavat parvekkeet tay-
tyy suunnitella ja toteuttaa siten, etta paivasaikaan klo 7-22 keskidanitaso ei ylita 55

desibelia ja viherhuoneet siten, ettei keskiaanitaso ylita 45 desibelia. (A 796/2017 68)

Ymparistoministerion ohjeen (2018, 35) mukaan puheenerottuvuus kuvaa tilan ja sen
danikentan vaikutusta puheen selvyyteen. Puheen selvyyteen vaikuttaa esimerkiksi

tilan muoto, absorptiomateriaali ja sen sijoittelu, puheen kovuus, jalkikaiunta-aika,
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etdisyys puhujan ja kuulijan valilla ja tilassa vallitseva taustamelutaso. Puheensiirtoin-
deksin STl arvolla 0 on huonoin mahdollinen puheenerottuvuus ja arvolla 1 on paras
mahdollinen puheenerottuvuus, jolloin jokaisesta tavusta saa selkeasti selvaa. Tavoi-
teltava puheensiirtotaso maaraytyy kohteen kayttotarkoituksen mukaan, esimerkiksi
opetustiloissa pyritddan mahdollisimman hyvaan puheenerottuvuuteen, kun taas avo-
toimistossa pyritadan huonoon puheenerottuvuuteen. Suunnitteluvaiheessa puheen-
siirtoindeksin tarkka laskemin vaatii huoneakustisen laskentaohjelman, mutta Ympa-
ristdministerion ohjeessa (2018, taulukko 5) on taulukoita jalkikaiunta-ajan saavutta-
miseen tarvittavasta absorptoivasta materiaalista ja sen pinta-alasta, jotka vaikutta-
vat olennaisesti puheensiirtoluvun tayttymiseen. Ymparistoministerion ohjeessa
(2018, 34-35) annetaan ohjearvoja tarkentamaan ilmaisua riittdva puheenerottu-

vuus, siind otetaan myos kantaa ohjeellisiin jalkikaiunta-aikoihin (kts. kuvio 10).

Jalkikaiunta-aika kuvaa aikaa, jossa daniaallot vaimenevat tilassa enimmakseen ab-
sorptiolla. Absorptio kuvaa daniaallon vaimenemista valiaineessa tai sen rajapin-
noissa, jolloin absorptoivia materiaaleja voidaan kayttaa tehokkaasti jalkikaiunnan
vahentamiseen ja talla tavoin parantaa tilan huoneakustiikkaa. Eri absorptiomateri-
aalit ja paksuudet vaimentavat eri taajuudella olevia dania eri tavalla. Tarvittavan ab-
sorptiomateriaalin maara ja laatu voidaan katsoa valmistajien taulukoista ja se ilmoi-
tetaan yleensa prosentuaalisena osuutena lattiapinta-alasta. Jalkikaiunta-aika on
suuri tiloissa, jotka ovat suuria ja niiden pinnat ovat danta heijastavia. Jalkikaiunta-
aikaan vaikuttavat tilan mitat ja muodot, seindpintojen materiaali ja tilassa olevat ka-

lusteet. (Ympaéristoministerion ohje 2018, 34-35.)
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Jalkikaiunta- Puheensiirto-

Huonetila aika T [s] indeksi STI
Opetus- tai kokoustila 0,5-0,7 >0,7
Ruokailu- tai liikuntatila < 1,2 20,6
Potilashuone, hoito- tai harrastustila <08 20,6
Toimistotila < 0,6 < 0,5

Kuvio 10. Ohjearvot jalkikaiunta-aikaan ja puheensiirtoindeksiin

Rakennusvalvonta tai tilaaja voi vaatia vaativissa kohteissa suunniteltujen aa-
niolosuhteiden todentamista tilan valmistuttua. Se tehdaan kayttamalla 1ISO 3382-2
tai ISO 3382-3 standardia kohteen kayttotarkoituksesta riippuen. (Ymparistoministe-
rion ohje 2018, 38.)

Avo- ja monitoimitiloissa, joissa ohjearvona puheensiirtoindeksille on alle 0,5 voi tulla
haasteita suunniteltaessa tilojen muuntojoustavuutta, tilojen visuaalista avoimuutta
ja taloudellisista nakokulmaa ajatellen, jos esimerkiksi joudutaan asentamaan sahkoi-

nen peitedanijarjestelma.

5.4 Ulkoalueet, parvekkeet ja viheralueet

Asetuksessa 796/2017 on otettu kantaa vain paivdajan klo 7-22 melun aiheuttamiin
keskidanitasoihin virkistykseen kaytettavilla piha- ja ulkoilualueilla, oleskeluun kaytet-
tavilla parvekkeilla ja viherhuoneissa. Virkistykseen kdytettavilla piha- ja ulkoilualu-
eilla seka oleskeluun tarkoitetuilla parvekkeilla on Laeq, 7= 55 dB vaatimus ja viherhuo-
neilla vastaava luku on 45 dB. Asetusta 796/2017 voidaan tiukentaa kaavamaarayk-
sella. Kattoterassien, viherhuoneiden ja sisddnvedettyjen parvekkeiden ddaneneristys

on suunniteltava siten, ettei ddaniymparistosta aiheudu haittaa sen kayttdjille.
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5.5 Asunnot, majoitus-ja potilashuoneet

Majoitus- ja potilashuoneet rinnastetaan nyt asuntojen kanssa samaan kategoriaan.
Ulkovaipan daneneristysvaatimuksia lisdtaan asemakaavaan suuremmissa maarin,
kun rakennetaan ldhemmas meluldhteita, kuten esimerkiksi teitd. Se aiheuttaa ase-
tusta 796/2917 suurempia daneneristysvaatimuksia kuin ulkovaipalta vaadittava 30
desibelin danierotaso. Kaavoituksella on iso rooli tarkasteltaessa liikenteen kehitty-
mistd, kun asemakaavaa laaditaan. Tilat, jotka tuottavat erityisen voimakasta tai pie-

nitaajuista danta, tulee suunnitella erityisella huolella.

5.6 Talotekniikan muutokset

Majoitus- ja potilashuoneet nostetaan samaan kategoriaan asuntojen kanssa. Myds
harrastetilaa koskeva maarays on lisatty taloteknisten laitteiden ja hissien meluntor-
junta taulukkoon. Asumisterveysasetuksessa 545/2015 aiemmin olleet impulssimai-
sen ja kapeakaistaisen ddnen maaraysarvot talotekniikalle ovat nyt daniymparisto-
asetuksessa796/2017. Taloteknisten laitteiden ulkomelua koskeva maarays on ra-
jattu niin, etta se koskee asuinrakennuksia ja avattavia ikkunoita, kun taas vanhassa
RakMk osa C1 oli esitetty yleisvaatimus kaikkiin rakennuksiin eika ikkunoiden avatta-
vuuteen otettu kantaa. Adnitasojen ohjearvo eri tiloille ja rakennustyypeille on huo-

mattavasti aiempaa pienempi, kun vanha RakMk osa D2 ei ole enda voimassa.

5.7 Korjausrakentaminen

Asetusta 796/2017 sovelletaan my0s korjausrakentamisessa siten, etta:

“Rakennuksen dédneneristystd, melun- ja tdrindntorjuntaa, édniolosuh-
teita sekd virkistykseen kdytettdvien rakennuksen piha- ja oleskelualuei-
den sekd oleskeluun kéytettdvien parvekkeiden meluntorjuntaa ja dd-
niolosuhteita ei saa rakennuksen korjaus- tai muutostydssd heikentdd.”
(A 796/2017 §7)
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Muutettaessa rakennuksen kayttotarkoitusta tulee edelld mainitut rakennuksen tek-
niset vaatimukset suunnitella ja toteuttaa siten, ettd aaniymparistosta ei aiheudu
asukkaille haittaa (A 796/2017 §7). Korjausrakennuskohteita koskee silloisen raken-
nusvuoden lainsdaadanto koskien daniymparistosta. Maaraysten soveltamisesta vas-

taa rakennuslupaviranomainen.

Korjausrakentamista ei aiemmin ollut huomioitu ollenkaan RakMk osa C1 ja se on nyt
kirjattu asetukseen 796/2017 tekstimuodossa. Ristiriitaa aiheuttaa asumisterveysoh-
jeessa (2013) maaritelty haittakynnys ddneneristyksen kannalta, mika ei aina valtta-

matta toteudu korjausrakennuskohteissa.
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6 Ohjeistus rakennushankkeiden aaniympariston
suunnitteluun

Opinndytetyon tarkoitus on helpottaa rakennesuunnittelijoiden ty6ta varhaisessa
suunnitteluvaiheessa esimerkiksi rakennetyyppien valitsemisessa daniymparisto huo-
mioiden. Tdman avulla kohde saadaan heti oikeaan suuntaan, eika tarvitse jatkuvasti
muuttaa esimerkiksi arkkitehdilta tulleita piirustuksia. Tama ohjeistus toteutettiin Ex-
cel-pohjaiseen tydkaluun (ks. liite 1), joka toimitetaan toimeksiantajan kayttoon.
Suunnitteluohjeet on rajattu koskemaan vain rakennuksen daniymparist6a ja sen
raja-arvoja. Tyokalu on suunniteltu ns. nopeaan kadyttoon, jolloin se on yksinkertai-
nen kdyttaa ja antaa selkeét raja-arvot rakenteille. Tyokalu rakentui asetuksen
(796/2017), Ymparistoministerion ohjeen ja Ymparistoministerion perustelumuistion
raja-arvojen varaan. Vaihtoehtoiset raja-arvot (SFS 5907) on lisatty tilaajan toiveesta

omalle vélilehdelle, koska kyseinen standardi on vield kaytossa.

Tyokaluun syotetdan tarvittaessa kohteen perustiedot ja luetaan ohjeet huolellisesti,
minka jalkeen siirrytdan halutun laskentapohjan valilehdelle. Vaihtoehtoisia laskenta-
pohjavililehtia on kaksi, joista toinen on asetukseen, ohjeeseen ja perustelumuisti-
oon perustuva ja toinen on SFS 5907 standardiin perustuva. Ndiden kahden erona on
ilmadanen- ja askelddaneneristavyyden mittasuureet. Laskentapohjavalilehdelle vali-
taan alasvetovalikosta tarkasteltavat tilat, jonka jalkeen ty6kalu antaa tilojen valisen
rakenteen daneneristys vaatimukset halutussa muodossa. Tyokalu kommentoi valit-
tuja raja-arvoja niiden vaativuuden perusteella, jolloin suunnittelijan on kiinnitettava

erityistd huomiota niiden tulkinnassa.
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22.2.2019

Kohde:

Projektinumero:

A 796/2017

YM ohje d@niymparistostda 2018

*Katso havainnekuva tilojen sijoittelusta ja

tuloksista alempaa

Tilal: | Asunto Tila2: | Teknisen tyon opetustila
Vaatimus yleensa ilmaaani: 55 Vaatimus yleensd ilmaaani: -
Saman kayttotarkotuksen tilaan, Saman kayttotarkotuksen 48
valissa ovi tilaan, valissa ovi
Kaytavaan tai aulaan, kun valissa Saman kayttotarkotuksen 42
on ovi tilaan, valissa ovi
Askelaanitasoluku 53 Askelaanitasoluku 49
Pienin sallittu tilojen vdlinen ilmaddneneritys D', , 55 HUOM!!1I
Suurin sallittu tilojen vélinen askeldanitasoluku L' ;. . C; 502500 53 Tavanomainen

Havainnekuva:

Teknisen tyon
opetustila

Tila2

49 L'nT,w + cI,§0-2500

Tilal Asunto

55

D'nt,w

Tila2 Teknisen t.yon
opetustila

53 L'nT,w + CI,SO-ZSOO

Teknisen tyon

Tila2 )
opetustila

*Tarkista lukemat, jos erottavassa rakenteessa on ovi

Kuvio 11. Kuvankaappaus Excel-taulukosta
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7 Pohdinta

7.1 Asetusuudistus

Opinnaytetyon tarkoitus oli tutkia ja lisata rakennesuunnittelijoiden osaamista akus-
tisessa suunnittelussa lakimuutoksen jalkeen. Tutkimuksen teoriaosuus kasittelee

myos daneneristyksen historiaa, teoriaa ja lainsdadantoa.

Asetus 796/2017 tuli voimaan vuoden 2018 alusta ja se julkaistiin 27.11.2017, jolloin
rakennusvalvonta ja rakennusteollisuus olivat samalla viivalla maaraysten tulkitsemi-
sessa ja niiden kdytantdon viemisessa. Tama aiheutti sen, ettad rakennusvalvonnalla ei
ollut vakiintuneita tulkintoja eika puolestaan rakennusteollisuudella ollut vakiintu-
neita ratkaisuja mahdollisiin ongelmiin. Asetusuudistus daniympariston osalta perus-
tui vanhoista mittasuureista aiheutuneisiin subjektiivisen kokemuksen ongelmiin aa-
niymparistdsta ja maankaytto- ja rakennuslain maarittdman Suomen rakentamismaa-

rayskokoelman kokonaisvaltaiseen uudistamiseen vuosina 2013-2017.

Uusi asetus huomioi paremmin ihmisen subjektiivista kokemusta daniymparistosts,
mutta maaraykset eivat ole kuitenkaan juurikaan tiukentuneet vaan ne ovat enem-
man tarkoituksenmukaisia ja mittasuureet vastaavat paremmin subjektiivista koke-
musta. Uusien maardysten mukaisilla rakenteilla pitdisi tulla vahemman negatiivisia
subjektiivisia kokemuksia esimerkiksi askeldanista, koska tarkasteltavaa taajuusalu-

etta on laajennettu.

Tutkimus selkeyttda rakennesuunnittelijan tyota maardysten muuttuessa ja tuo konk-
reettisesti esille muuttuneet kdaytannot ja maaraykset. Tutkimus keskittyi padasiassa
vanhaan RakMk osa C1 (1998), uuteen asetukseen 796/2017 ja Ymparistoministerion
uuteen ohjeeseen. Maaraysten vililla on ollut 20 vuotta, mika on aiheuttanut raken-
nusvalvonnassa toimenpiteita jo aikaisemmin, jolloin ohjeistus on ollut useammassa
paikkaa. Mielestani uusi asetus selkeyttaa ja helpottaa suunnittelijoiden tyota juuri

siksi, etta tieto 16ytyy yhdesta paikkaa ja tieto on ennen kaikkea ajantasainen.
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7.2 Excel valintataulukko

Tutkimuksen tarkein osuus tilaajan mielesta on Excel-pohjainen valintataulukko, joka
on suunniteltu padasiassa rakennetyyppien kasauksen avuksi kertomaan tilan dane-
neristysvaatimukset. Taulukon lukuarvot perustuvat A 796/2917, Ymparistoministe-
rion ohjeen (2018) ja asetuksen perustelumuistion lukuarvoihin. Asetuksen rinnalla
pyorii myos rakennusteollisuudessa kaytetty SFS 5907, jonka perusteella nahtiin tar-
peelliseksi lisata kyseisen standardin lukuarvot omille valilehdille. Excel-taulukon

kayttajalla on siis kaytossa useampi kaytettava standardi.

Excel-taulukon koekayttoé on osoittanut sen kadytettdavyyden olevan tarpeeksi helppo
asioiden nopeaan tarkastamiseen. Lisaa kokemuksia saadaan, kun taulukko on saatu
tilaajan kayttoon koko laajuudessa. Tahdnastisten kokemusten perusteella taulukko

vastaa tilaajan tarpeita ja tulee olemaan hyodyllinen.
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