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Rakentamisen suunnittelulla, asetuksilla ja paatoksilla pyritddn minimoimaan haitallisen melun vai-
kutuksia rakennuksen sisatiloissa ja piha-alueella. Liikkennemelu tulee ottaa huomioon rakennusten
suunnittelun eri vaiheissa. Ulkovaipan ja sen rakenneosien aaneneristavyyden tulee tayttaa sisa-
ja ulkomelutason vaatimukset.

Opinnaytetyon alussa kasiteltin aanta fysikaalisena iimiona, melua seka likennemelua ja sita
kautta lentomelun kasitetta. Lisaksi perehdyttiin lentomelun terveytta uhkaaviin tekijoihin. Sen jal-
keen tutkittiin ulkovaipan meluneristysta ja selvitettiin lentomelun vaikutusta arkkitehtuuriin. Tyossa
esiteltiin lentomelualueet ja niilden muodostuminen seka kaytiin 1api lentomelualueen kaavoitusta,
melunhallintaa ja erityispiirteita, joita tulee ottaa huomioon rakennettaessa lentomelualueelle.

Puurakenteisen pientalon suunnittelu on haastavaa lentomelualueella, jossa &éneneristavyyden
vaatimus on korkea. Tassa opinnaytetyossa kartoitettiin lentomelua Helsinki-Vantaan lentomelu-
alueella. Tyosséa kaytiin lapi aaneneristysselvitysta ja kaavamaaraysten mukaisten aaneneristavyy-
den vaatimusten vaikutuksia ulkovaipan rakenteisiin. Tyossa havainnollistettiin adneneristavyytta
puurakenteisessa pientalo Mallikkaassa lentomelualueella.

Opinnaytety0ssa esitetty esimerkkikohde Mallikas osoittaa, mité lentomelualueelle rakentaminen
tarkoittaa kaytannossa. Lisaksi kohteen avulla on mahdollista hahmottaa, mita alueelle suunnittelu
ja aaneneristavyyden laskelmat pitdvat sisallaan ja millaisia haasteita aanieristysselvityksissa
saatu aaneneristavyyden vaatimus tuottaa ulkovaipan rakenteille.

Tyossa todettiin, etta nykyisten tyyppihyvaksyttyjen puuverhoiltujen ulkoseinarakenteiden joukosta
ei 16ydy sellaista rakennetta, joka tayttaisi pientalo Mallikkaan &&neneristavyyden vaatimuksen.

Asiasanat: lentomelu, aaneneristys, 4animaisema, ulkovaipan aaneneristys
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Environmental noise, for example road traffic noise and aircraft noise, is a major environmental
problem in urban areas. Legislation, regulations, and guideline values has to be taken into
account in construction. The quality of life and the quality of living environment is achieved with a
good sound insulation of an outer shell.

In the thesis, features of sound as well as noise, basic concepts, and sound theory were
presented. Furthermore, a noise insulation calculation of the outer shell was orientated. In
addition, aircraft noise zones and the detailed plan regulations, which were given for housing
construction due to the aircraft noise area was survived.

Sound insulation in wooden structures is challenging to implement owing to the sound insulation
requirements of the outer shell are high in some cases. The purpose of the thesis was to
demonstrate how sound insulation regulations influence wooden houses in Helsinki-Vantaa
aircraft noise area.

The aim of the thesis was to chart what it is like to construction in aircraft noise area. In this
thesis, a professional who make a noise insulation surveys was interviewed. Additionally, a
detached house named Mallikas was designed. The purpose of the Mallikas case is to show
inadequacy of existing structures of wood to insulate noise.

Keywords: aircraft noise, sound insulation, sound environment, outer shell insulation
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SANASTO

A-painotettu danenpainetaso

Ekvivalenttitaso

Infradani

Keskiaanitaso

Loen

Rakennuksen ulkovaippa

Ultradani

suure, jota kuvataan tunnuksella dB. Mitattu
aanenpainetaso, joka vastaa kuulon taa-

juusherkkyytta
termi, jolla tarkoitetaan keskiaanitasoa

aanentaajuus, jonka taajuus on alempi kuin ih-

misen kuuloalueen alin taajuus

jatkuva vakiodanitaso, jonka mittaamisessa
otetaan huomioon &anilahteen tuottaman &a-
nen kestoaika ja mittaamiseen kaytetty aika.
Keskiaanitasossa aanitason huippukohdat

erottuvat

melusuure, jolla kuvataan paiva—ilta—y6-melu-

tasoja

rakennuksen sisapuoliset tilat ulkoilmasta erot-
tavien rakenneosien kokonaisuus, johon kuu-
luvat muun muassa ulkoseinat, ylapohjat tai
ylapohjan ja vesikaton yhdistelmat, ulkoikku-
nat, tuuletusluukut, ulko-ovet, korvausiimalait-

teet

aanentaajuus, joka ylittda ihmisen kuuleman

ylimman aanentaajuuden



1 JOHDANTO

Urbaaneja aanimaisemia on muodostunut teknologian kehityksen myota ja ihmisten liikkumisen
tarpeesta. Moottoritiet halkovat kaupunkeja, junaraiteet kuljettavat raskaita junia ja lentokoneet tar-
vitsevat oman tilansa, kiitotiensé ja ilmareittinsa. Aanimaisemaan kuuluu melu. Melua syntyy liken-
teesta. Tata melua kutsutaan myds ympéristdongelmaksi, sillé se koetaan hairitsevana. (Adnimai-
sema 2011, 8-14.)

Helsinki-Vantaan lentomelualueella asuu arviolta yli 80 000 ihmista. Nama ihmisset altistuvat len-
tomelulle paivittain. Melu on kasitteena ei-toivottua aanta. Lentomelu koetaan likennemeluista hai-
tallisimpana ja hairitsevimpana. Se on haitallista niin terveydelle kuin ympariston kokemiseen viih-

tyisana. (Vantaan kaupunki 2019, 4-9.)

Valtioneuvosto on antanut paatéksen melutasojen ohjearvoista 1992, seka ympéristoministerio on
antanut asetuksen rakennuksen &aniymparistosta. Naiden paatdsten ja asetusten on tarkoitus tur-
vata asuinalueiden ja rakennusten viihtyvyys seka asumisen laadun pysymista korkeatasoisena.
(Vantaan kaupunki 2019, 4.)

Lentomelu asettaa vaatimuksia myos rakentamiselle. Opinnéytetydn tavoitteena on tutkia lentome-
lun asettamia vaatimuksia niin @@neneristavyyteen kuin arkkitehtuuriin. Lisaksi kasitellaan lento-
melualueelle rakentamisen vaiheita lupaprosessista aaneneristavyyden vaatimuksiin ja mitoittami-

seen.



2 AANI JA YMPARISTO

Aéani on akustiikkaa. Akustiikka on anioppia, joka on tiedettd ja tekniikkaa. Adni on fysikaalinen
ilmid, jota ihminen aistii kuulonsa ja tuntonsa kautta. Tekniikan kehittyminen on tehnyt aanesta
nautinnollista mutta my0s haitallista. Nykyisen perustan akustiikalle on luonut oppikirja Theory of
Sounds (1877). (Siikanen 1966, 113.)

Erilaiset 44net muodostavat ympérilleen erilaisia 4animaisemia tai 4animaiseman (Adnimaisema
2011). Kaupunkialueet tai ymparistot, joissa on kaupunkimaisia piirteita, katkevat sisalleen paljon
erilaisia aania. Naitd da@nenlahteitd ovat esimerkiksi teollisuus, likenne, ihmiset, rakentaminen.
(Ymparistdministerié 2003, 21.) Adnimaisema muokkautuu ihmisten tarpeiden mukaan. Uusi moot-
toritie tai lentoreitin siitdminen ovat aanimaisemaa muokkaavia tekijoité joko hiljaisempaan tai me-

luisampaan suuntaan. (A4nimaisema 2011, 15.)

Melun maarittdminen on vaikeaa, mutta esimerkiksi tieliikenteen aiheuttama &anitaso on korkea ja
se maaritelldédn meluksi (Siikanen 1996, 156). Melusta on muotoutunut ymparistéongelma 1960-
70-luvun vaihteessa (Ampuja 2007, 78). Lentoliikenne ja sen aiheuttama melu on tie- ja raideliiken-
teeseen verrattuna erilaista hairitsevaa melua. Sen aiheuttamat meluhuiput ovat voimakkaita ja

sykleittain toistuvia, ja se tulee korkealta ilmasta. (Vantaan kaupunki 2019, 7.)
2.1 Aini fysikaalisena ilmiona

Aani on varahtelya kimmoisassa véliaineessa. Aani etenee valiaineessa aaltoliikkeena, jonka no-

peuteen vaikuttavat valiaine ja aaltotyyppi. (Halme1977, 4.)

Véliaineen perusteella aani voidaan luokitella eri aaneksi. Esimerkiksi ilmassa etenevaa aanta kut-
sutaan ilmaaaneksi. Rakennuksen rungossa liikkuva aani on runkoaanta (aani voi edeta myos kiin-
tedssa aineessa), runkoaani aiheuttaa yleensa myos iimaaanta. (Halme 1977, 4; RIL 243-1-2007
2007, 35.)

Ihmisen korva kuulee eri tagjuuden aania, jotka ovat valilla 20-20 000 Hz. Talle vélille asettuva
aani on matalaa tai korkeaa, riippuen varahtelysta. Tihea varahtely muodostaa korkeaa &anta, ma-
tala aani on pienitaajuista. Alle 20 Hz:n &ani on infradanta ja yli 20 000 Hz:n ultradanta. Ihminen
voi tuntea aanen myds tarahtelyn kautta. (RIL 243-1-2007 2007, 36.)
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Aanenpaine kertoo iimanpaineen muutoksesta, jonka yksikkd on Pascal. Pienin ihmisen aistima
anenpaine on 20 PPa ja suurin 20 Pa (kipuaistimuksena tuntuva &ani). Adnenpaineet ovat niin
pienia lukuja, ettd niitd on vaikea kayttaa laskenta-arvoina. Siksi tarkasteltaessa aanenpainetta
kaytetaan vertailuainenpainetta kuulokynnysarvoa p,. Adnenpainetaso L,, kuvaa aanen voimak-
kuutta. Adnenvoimakkuudesta kaytetaan yksikkda desibeli. Adnenpainetasoissa kuultavissa oleva
vali on 0 dB - 120 dB (kipukynnys). (RIL 243-1-2007 2007, 36.)

2.2 Melu

Aanimaisematutkija ja saveltdja R. Murray Schafer on maaritellyt melun neljaén eri kategoriaan: ei-
toivottu &ani, ei-musiikillinen &ani (musiikillinen aani on jaksollista tarinda), muu kova aani (melu
litetaan yleisesti erittain voimakkaisiin aaniin nykyaan) ja hairidinhin liittyva merkitykseton melu, jota
esiintyy esimerkiksi teknillisissa laitteissa. Schaferin mukaan tdmmadista melua voi olla esimerkiksi
television ruudulla nakyva lumisade. (Schafer 1977 (1994), 182.)

Melun maaritteleminen on moninaista, kuten Schafer kuvaa osuvasti "One man's music may be
another man's noise” (Schafer 1977 (1994), 183). Kaupungistuminen on tuonut melun ihmisten
arkeen. lhmiset altistuvat melulle ja sen terveytta uhkaaville vaikutuksille. Liikkennemelusta kayte-
taankin my0s ilmaisua ymparistohaitta. (Ymparistoministerio 2001, 9.) Liikkennemelua aiheuttavat
tielikenne, raidelikenne ja lentolikenne. Naista melulahteista lentomelu koetaan hairitsevimpana.
(RIL 243-1-2007 2007, 133.)

2.2.1 Liikennemelu

Likennemelua ovat raidelikenne, lentoliikenne ja tielikenne. Liikkennemelua aiheuttaa ajoneuvo-
melu, joka synnyttaa eri adnentaajuuksia. Esimerkiksi tielikennemelua arvioitaessa otetaan huo-
mioon raskaan likenteen osuus, liséksi huomioidaan vuorokauden paiva- ja yoaikoja. Liikkenneme-
lulle on asetettu ohjearvot, jotka maaraytyvat naiden vuorokausiaikojen keskiaanitasojen perus-
teella. (RIL 243-1-2007 2007, 133-135.)

Liikennemelu voidaan jaotella hairitsevyytensa perusteella vahiten hairitsevammasta hairitsevim-
paan. Hairitsevin meluldhde on hairitsevimmasta lahtien lentoliikenne, tieliikenne ja raideliikenne.
(RIL 243-1-2007 2007, 133-135.)
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2.2.2 Lentomelu

Lentomelu koetaan likennemelun muodoista hairitsevinta. Tama perustuu siihen, etta lentokonei-
den aiheuttama aanitaso on hetkellisesti hyvin korkea ja ennakoimatonta. Lisaksi lentomelua pide-
taan vaarallisempana kuin esimerkiksi raidelikennetta, mika osaltaan johtaa kielteiseen mieliku-
vaan lentomelun vaarallisuudesta. (RIL 243-1-2007 2007, 133; Pesonen 2018, 9-10.)

Lentomelua synnyttavat lentokoneiden suihkumoottorit tai aerodynaaminen melu. Lentomelu on

suurimmillaan laskeutumisprosessin loppulahestymisessa. (Finavia 2021.)
2.3 Melun mittaaminen

Melulla tarkoitetaan ei-toivottua aanta tai ei-toivotulle aanelle altistumista. Melua voidaan mitata A-
painotettuna aanitasona (dB,), jossa on otettu huomioon ihmisen kuultavissa oleva aanipaine-

taso. Kun melulahde kaksinkertaistuu, niin aanitaso kasvaa 3 dB. (Siikanen 1996, 156-157.)

Eri melutasoille altistumiselle on arvioitu aikarajoitukset, jotka ovat turvallisia ilman esimerkiksi
kuulovaurion riskia. Esimerkiksi 85 dB:n aanitasolle altistumisen aikarajana pidetaan enintaan 8
tuntia paivassa. (Siikanen 1996, 156-157.)

2.4 Melun ymparisto- ja terveyshaitat

Melulle ja meluntorjunnan toimintasuunnitelmiin on asetettu erilaisia lainsaadantéja, jotka tukevat
eldaman ja terveyden laatua seka elinympaériston viihtyisyytta (Ymparistdministerié 2001, 9-11).
Muun muassa Euroopan unionin asetuksessa ((EU) N:o 305/2011) vaaditaan, etté rakennuskoh-
teiden suunnittelun ja rakentamisen tulee tapahtua niin, etteivat kayttajat tai muut rakennuksen
lahella olevat ihmiset altistu melulle, joka hairitsee perusarjen toimintaa tai vaarantaa terveytté (Eu-
roopan parlamentin ja neuvoston asetus 305/2011). Téllainen hairitseva melu vaikuttaa muun mu-
assa unenlaatuun, viestintaan, oppimiseen ja tydskentelyyn. Melu voi vahingoittaa kuuloa tai kuu-
lokyvyn alentumista, aiheuttaa fyysisia tai psyykkisia haittoja, esimerkiksi stressia tai muodostaa
muita pitkaaikaisia haittoja, kuten unenpuutetta. Melu voi vaikuttaa lasten kehitykseen, joka on
merkittavan iso haitta. (Ymparistoministerio 2001, 9-11.)

Melun kokeminen on yksildllista ja melun eri voimakkuudet vaikuttavat eri tavoin yksilotasolla. Me-
lun ohjearvoja suunniteltaessa ei tulisi unohtaa meluherkkien ihmisten osuutta (kolmasosa vaes-

tosta). (Ymparistoministerio 2001, 9-11.)
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3 RAKENNUKSEN ULKOVAIPAN AANENERISTAVYYS

Urbaani kaupunkirakentaminen on luonut oman aanimaisemansa. Talle @animaisemalle yksi omi-
nainen elementti on melu. Melu ei kuitenkaan yleensa ole rakentamisen este, vaan rakentaminen
on hyvin sopeutunut nykyajan melunmaisemaan. Nykyisin rakennetaan yha enemman lahelle me-
lulahteitd ja myos melun maara on lisaantynyt. Vaatimukset rakenteiden aaneneristavyydelle ovat
tiukentuneet, mutta samalla myds rakenteiden aaneneristavyysominaisuudet ovat osittain parantu-

neet. (Ymparistoministerio 2001.)

Rakennuksen ulkovaipalle kohdistuu aaneneristavyysvaatimuksia. Niissa noudatetaan joko kaavo-
jen vaatimuksia tai ymparistomelusta johdettuja vaatimuksia. Rakennuksen ulkovaipalta vaadittu
aaneneristavyys on osoitettava rakennuslupahakemuksessa. Vaatimuksilla varmistetaan sisétilo-
jen aanitason riittdvan hyva laatu seka uudis- etta tdydennysrakentamisessa. (Ymparistdministerid
2003.)

Ymparistomelu tai toisin sanoen ymparistdmelujate on tarkea huomioon otettava tekija rakennus-
hankkeessa, kun rakennetaan lentomelualueelle. Melutason selvittdminen rakennushankkeen al-
kuvaiheessa on tarkea toimenpide. Adneneristavyyttd laskettaessa lahtdaineiston tulee olla tar-
peeksi kattava. Adneneristavyyssuunnitelman tekemiseen kaytetaén yleisesti kahta eri mitoitusme-
netelmaa. (Ymparistoministerio 2003.)

Rakenneosien aaneneristavyydelld on vaikutusta sille, millaisilla rakenteilla ja ratkaisuilla akustii-
kan ohjearvojen mukainen riittava sisamelutaso saavutetaan. (Pesonen 2018, 104; Kyllidinen
2006, 23-24.)

3.1 Laskentamallit ja mittaukset melun arvioinnissa

Ymparistomelun melutasoa arvioidaan muun muassa kaavojen suunnitteluvaiheessa laskentamal-
leilla ja mittauksilla. Meluselvityksia tehdessa kaytetaan keskiaanitasoja Laeq, jotka pohjautuvat
valtioneuvoston paatdkseen. Adneneristavyysvaatimuksen pohjautuvat sek valtioneuvoston paa-
tokseen melutason ohjearvoista 993/1992 ettd ymparistoministerion asetukseen rakennuksen aa-
niymparistosta 796/2017. (Ympéristdministerié 2017; Ymparistoministerié 2001, 12,14; Ymparisto-
ministerié 2003, 22.)

13



Laskentamalleja hyddynnetaan, kun halutaan arvioida melun keskiaanitasoja joillain alueilla. Las-
kentamalleista saadaan tulokseksi esimerkiksi melukarttoja, joita voidaan hyddyntaa esimerkiksi
kartoittaessa meluntorjuntakeinoja eri alueilla. Mittauksilla saadaan tulokseksi lyhyen aikavalin me-
lun keskiaanitasoja. Maastossa aani kayttaytyy eri tavoin eri materiaalien vaikutuksesta. Pehmeat
lehvastot seka huokoinen maa ammentavat ja asfalttipinta sek@ kova betoni projisoivat aanta.
Tama vaikuttaa siihen, ettd aanitaso on hiljaisempi pehmeassa ymparistossa ja kovempi kaupun-
kiymparistossa. (RIL 243-1-2007 2007, 137, 139.)

3.2 Rakentaminen lentomelualueella

Lentomelualueilla @aneneristavyyden kaavamaarays ilmoitetaan yleensa seuraavasti: “Kaava-alu-
eelle sijoitettavan asuinrakennuksen kattorakenteiden, ulkoseinien seké ikkunoiden ja muiden ra-
kenteiden tulee olla sellaisia, etté ulko- ja sisdmelutasojen erotus on véhintddn XX dB”. (Ymparis-

toministerio 2003.)

Lentomelualueilla kaytetaan keskimaaraisen vuorokauden ja vuoden aikana iimenevan melutason
ilmoittamiseen paiva-ilta-yomelutasoja, joita kuvataan suureella Lpgy. Suomessa lentomelulle
kéytetaan ohjearvoa Lpgy 55 dB, jota kdytetaan asuinalueiden suunnittelussa. Keskiaanitasojen
ilta-aikaan (kello 19-22) lisataan 5 dB ja yoaikaan (kello 22-07) lisataan 10 dB. Tama perustuu
siihen, etta lentomelun huippuarvot ajoittuvat ilta-aikaan. Lisayksilla lisataan myos hairitsevyyden
tason huomioimista ilta- ja yéaikana. (RIL 243-1-2007 2007, 133,136; Finavia 2021.)

Asuinalueiden suunnittelulla pyritdén sijoittamaan rakennukset ja toiminnot niille soveltuville alu-
eille. Alueiden suunnittelussa otetaan huomioon rakennusten kayttdtarkoitus. Jotkin rakennukset
ovat toiminnoiltaan herkempia melulle kuin toiset. Tallaisia rakennuksia ovat muun muassa sairaa-
larakennukset. Lahtokohtana lentomelualueilla on, ettd Lz 55 dB Yylittaville alueille eivat sovellu
melulle herkat toiminnot. Lpgy 55 — 60 dB -alueilla voidaan hyvaksya taydennysrakentamista,
joka on pienimuotoista, jos sille ei ole muita hylkaavia perusteita. Ly 60 dB:n ylittaville alueille

ei tulisi rakentaa edes asumiseen tarkoitettuja rakennuksia. (Ympaéristoministerié 2001, 10-12.)
3.3 Rakennuksen aaneneristavyyteen vaikuttavat tekijat

Moottoritien tai ratakiskojen varressa sijaitsevan rakennuksen voidaan ajatella sijoittuvan niin, etta
toinen puoli rakennuksesta on meluisalla puolella ja toinen hiljaisemmalla puolella. Kun puhutaan
lentomelusta, niin melu on kokonaisvaltaisempaa, se saavuttaa rakennuksen myés ylapuolelta kat-
torakenteiden kautta. (RIL 243-1-2007 2007, 141-143.)
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Rakennuksen sijoittuminen tontilla ja sita kautta tilojen sijoittuminen rakennuksessa vaikuttavat &-
neneristavyyteen. Se, miten naiden tilojen aaneneristavyys toimii ulkoa tulevaan aaneen, riippuu
taas ulkokuoren aaneneristavyydesta, johon vaikuttaa jokaisen rakenneosan aaneneristavyys.
Lentomeluvy6hykkeet antavat lahtokohdat sille, mita ja miten tulee ja saa rakentaa kyseisella vyo-

hykkeella. (Vantaan rakennusvalvonta 2007.)

Rakenteiden toimintatavat poikkeavat toisistaan riippuen monista rakenteiden ominaisuuksista.
Naita ominaisuuksia ovat esimerkiksi rakenteen paksuus ja materiaali. Kevyt puu ja raskas aine,
kuten betoni tai tiili, eroavat toisistaan déniteknisesti. Adneneristavyyteen vaikuttaa myds rakentei-
den kerroksellisuus, eli se, onko rakenne yksinkertaisen, kaksinkertainen vai moninkertainen.
(Halme & Halme-Salo 2003, 9-10.)

Yksinkertainen rakenne tarkoittaa sita, etté se on yhta ja samaa materiaalia tai materiaalikerrokset
toimivat yhtena massana ilman iimavaleja. Yksinkertaisen rakenteen aaneneristavyyden kannalta
merkittavimmat tekijat ovat tiiviys ja massa. Kaksinkertainen seindrakenne on kahden massan ja
ilmanvalin kokonaisuus, puhutaan myds jousi-massa-rakenteesta (ilmatila toimii iimajousena, joka
valittaa 4anta rakenteesta toiseen). Kun yksinkertaisessa rakenteessa lisatdan massaa ja kaksin-
kertaisessa rakenteessa runkoihin lisatddn massaa (kuten mineraalivillaa) ja etéisyytta, saadaan
parannettua ulkovaipan aaneneristavyytta. (Wood Focus Oy 2004, 24; Halme & Halme-Salo 2003,
157.)

Kattorakenne on lentomelualueilla tarkasti huomioon otettava osa rakennusta. Lentokoneiden ai-
heuttama melu kulkeutuu raystadan kautta ylapohjan tuuletustilaan. Tahan ratkaisuna on esimer-
kiksi tehda raystaan kohdalle kipsilevyrakenteesta ja mineraalivillasta vaimennus, joka vahentaa
melun maaraa ylapohjan tuuletustilassa. Lisaksi aaneneristavyytta tarvitaan lapivienneissa, kuten

ilmastointikanavissa. Naissa kaytetaan aanenvaimentimia. (Kyllidinen 2006, 192-194.)
3.3.1 Koinsidenssi-ilmio

Kaikissa rakenteen osissa on huomioitava koinsidenssi-ilmio. Koinsidenssi-ilmiossa levyssa oleva
aanen aiheuttama taivutusaalto ja tietyssa kulmassa levyn pintaan osuva aaniaalto kohtaavat tay-
sin samassa vaiheessa. Taman vaikutuksesta levyn aaneneristavyys lahes katoaa. Tama ilmio on
tarkasteltava enempi ohuilla levyilla (ohuen levyn paksuus valilld 0,4-25 mm (RIL 243-1-2007
2007, 70) kuin paksuilla levyilla. Ohuilla levyilld koinsidenssi tapahtuu 2 000- Hz — 3 000 Hz:n

taajuudella. Mitd ylempana koinsidenssitaajuus on, sitd vahemman rakenteen &aneneristavyys
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heikkenee koinsidenssi-ilmion vaikutuksesta. (RIL 243-1-2007 2007, 72-73; Wood Focus Oy 2004,
22.) Taman ilmién myéta on esimerkiksi tutkittu, ettd aaneneristavyys on parempi, mikéli moniker-

roksisissa rakenteissa rakennuslevyja ei limata toisiinsa. (Wood Focus Oy 2004, 23).

Kuvassa 1 on tutkimustuloksia Kanadassa tehdyssa tutkimuksessa seindmateriaalien ja eri pinta-
kasittelyjen vaikutuksesta sisamelutasoon, kun tutkitaan lentomelun vaikutuksia aaneneristavyy-
teen. Kayrista kay ilmi, etta sisamelu on sita suurempaa, mita matalataajuisempaa melu on ja mita
kevyempi seinarakenteen massa on. (Bradley 2004, 4.)

TL, dB

—e— Base wall, OITC 25
- &~ EIF stucco, OITC 27 ]
| - - - Cement stucco, OITC 29| |
70 — O— Brick, OITC 40

Indoor level, dBA

63 125 250 500 1000 2000 4000

KUVA 1. Lentomelun vaikutus rakenteiden &éneneristévyyteen kanadalaisessa tutkimuksessa
(Bradley 2004, 4)
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3.3.2 Rakenteiden tiiviys, raot ja kiinnitykset

Rakenteiden adaneneristavyyteen vaikuttaa merkittavasti niiden tiiviys ja ikkunoissa seké ovissa la-
sien paksuus ja lasien valinen etaisyys (Halme 2003, 283). limaraoilla on myds iso merkitys raken-
teissa. Esimerkiksi matalien taajuuksien aiheuttamaa eristavyysvajaisuutta voidaan parantaa jatta-
malla iimarako huokoisen materiaalin ja sen takana olevan seinarakenteen valiin, silla talloin mer-
kittava aanen aallonosuus kohdistuu oikeaan kohtaan rakenteessa. Tietyissa rakenteissa ilmati-
laan tulee lisata absorboivaa materiaalia (esimerkiksi pehmea mineraalivillaeriste), jotta @@neneris-

tavyys ei karsi korkeiden taajuuksien seisovien aaltojen vaikutuksesta. (Wood Focus Oy 2004, 18.)

Aani kulkeutuu myds sivutiesiirtymien kautta. Tamé tarkoittaa sita, ettd dani kulkeutuu jatkuvien
rakennusosien kautta, jotka sivuavat @anta eristavia rakennusosia. Sivutiesiityma selkeytyy ku-
vasta 2. Aani kulkeutuu myds erilaisten lapivientien kautta, joita ovat muun muassa putket ja ilmas-
tointikanavat. (Puuinfo, 37-38.)

Aanen sivutiesiittymé

dB

Jatkuva sivuava rakennusosa

KUVA 2. Aédnen sivutiesiirtyma (Puuinfo 2020)

Rakenteissa myos kytkenndilla ja kiinnityksilla on valia aaneneristavyyden kannalta. Yksi rako hei-
kentaa jo aaneneristavyytta jopa 10 dB, joten tiiviyteen tulee kiinnittda huomiota. Kaksikerroksiset
limittain asetetut sisaverhouslevyt tuottavat paremman tuloksen kuin yksinkertainen sisaverhous-
levytys. Limitys estaa saumoista virtaavan aanen. Kaksi ohutta levya on yleensa aaneneristavampi
ratkaisu kuin yksi paksu levy korkeilla aadnentaajuuksilla. (Kylliainen 2006, 83; Halme & Halme-Salo
2003, 17.)
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3.3.3 Rakennusmateriaalien absorptiokyky

Kun &aniaalto osuu pintaan, niin osa aanitehosta heijastuu pinnasta takaisin, osa kulkeutuu pinta-
rakenteen lapi ja osa imeytyy pintarakenteeseen muuttuen lammoksi. Tama pintaan imeytyva eli
absorboituva aaniteho vaimentuu pintarakenteessa. Tallaista pintarakennetta kutsustaan absor-

boivaksi pinnaksi. (Borenius, Jauhiainen, Lampio, Nuotio, Pesonen & Pyykkd 1985, 52.)

Aanenvaimennuskerroin eli absorptiokerroin kertoo, kuinka paljon rakenteisiin kohdistuvasta &éni-
tehosta imeytyy rakenteisiin. Huokoiset materiaalit ovat absorptiokyvyltaan hyvia, silla niissa on
ahtaat kuiturakenteet. Huokoisten materiaalien absorptiokyvyt ovat eri erikorkuisilla a@nentaajuuk-
silla ja erilaisilla pintakasittelyilla. AZnentaajuudet ja niiden aallonpituudet synkronoivat materiaali-
paksuuden kanssa. Matalat taajuudet vaativat paksumpaa materiaalikerrosta kuin korkeat tai kes-
kikorkeat aanet. Taajuus, jonka aallonpituus on nelinkertainen materiaalipaksuuteen verrattuna,
toimii tehokkaimmin huokoisissa materiaaleissa. Absorptioon vaikuttavat myds muun muassa vir-
tausvastus, materiaalin tiheys, rakenteen muotoilu ja ilmavalit. (Kyllonen 2007, 149; Halme 2003,
209-210.)

Absorboivan pintarakenteen taustalla on tiivis rakenne, jonka pinnalla on huokoinen materiaaliker-
ros. Massiiviset ja tiiviit rakenteet ovat &anta eristavia ja huokoiset materiaalit aanté absorboivia.
Absorboiva pinta optimoi aaneneristavyytta. (RIL 243-1-2007 2007, 88-89.)

3.3.4 Ikkunoiden aaneneristavyys

Ikkunat ovat oma erityistarkastelua vaativa osa ulkovaippaa. Ikkunoissa on myés yksin-kaksin- ja
kolminkertaisia rakenteita, kuten seinissa. Naiden rakenteiden kannalta toimivuus perustuu ilmati-
laan ja lasin paksuuteen. Adneneristavyys paranee, kun yksinkertaisessa rakenteessa lasin pak-
suus suurenee, kaksinkertaisessa rakenteessa lasien paksuus ja etaisyys suurenevat ja kolmin-
kertaisessa rakenteessa kauimpana toisistaan olevien lasien etaisyys ja paksuus suurenevat.
(Wood Focus Oy 2004, 24; Halme & Halme-Salo 2003, 157.)

Ikkunoiden eristavyyteen vaikuttaa lasien ja ilmavalien lisaksi myos karmisyvyys. Avattavat ikkunat
ovat yleensa parempia aaneneristavyyden kannalta kuin kiinteat ikkunat, sillé niissa on ikkunoiden
valissa suurempi iimavali paksumman karmisyvyyden takia. (Laine, Yli-Katka & Hosiokangas 2014,
19-28.) Ikkunoiden ja ovien aaneneristavyysvaatimus perustuu niiden pinta-alojen osuuteen (Ym-

paristoministerio 2003, 13).
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3.4 Aaneneristiavyysvaatimukset ulkovaipalle

Aaneneristavyysvaatimukset pohjautuvat joko kaavamaarayksiin tai muulla tavoin esitettyyn maa-
raykseen. Esimerkiksi Vantaan kaupungin rakennusjarjestyksessa on maaraykset ulkovaipan aa-
neneristavyydelle lentomelua vastaan eri lentomeluvydhykkeilld. Ulkovaipalle kohdistuva vaatimus
perustuu aanitasoeroon, jonka tunnus on AL 4. Se koskee kaikkien ulkovaipan rakennusosien muo-
dostamaa kokonaisuutta ja sen aanieristavyytta. Adnitasoero tarkoittaa A-painotettujen ulkoaani-
ja sisé-aanitasojen eroa. Ulkoaanitaso vallitsee ulkoseinan pinnalla, jossa ei oteta huomioon ulko-
seinan pinnan heijastuksia, sisa-aanitaso vallitsee rakennuksen sisatilassa. Ulkovaipan a@neneris-
tavyyden lukuarvo muodostuu nain ollen naiden kahden aanitasolukuarvojen erotuksesta. Van-
taalla asuin-, potilas- ja majoitushuoneissa seka opetus- ja kokoontumistiloissa aanitasoeron tulee
olla aina vahintaan 28 dB lentomelua ja likennemelua vastaan, ellei rakennusjarjestyksen taulukon
mukaan vaadita parempaa aaneneristavyytta. (RIL 243-1-2007 2007, 141, 143; Vantaan raken-
nusvalvonta 2007, 1; Vantaan kaupungin rakennusjarjestys 2010, 22.)

Aénitasoerovaatimus vaikuttaa eri tiloihin eri arvoin. Asuinrakennusten muiden tilojen &anitasoero-
vaatimus on muita tiloja 5 dB matalampi kuin asuinhuoneiden tilojen aanitasoerovaatimus. Muita
tiloja ovat esimerkiksi kylpyhuone, sauna, vaatehuone, apukeittio ja keittid. Huomioon tulee kuiten-
kin ottaa asuinhuoneen ja muun tilan yhdistelmétilat, joissa kaytetaan aina asuinhuoneelle asetet-
tuja arvoja. Taulukossa 1 on esitetty aanitasoerovaatimukset eri lentomeluvy6hykkeilla Vantaan
kaupungin alueella. Naapurikaupungeissa vaatimukset eroavat hieman Vantaan vaatimuksista.
(Luukka 20121; Vantaan rakennusvalvonta 2007, 2-3; Vantaan kaupungin rakennusjarjestys 2010,
22.)

19



TAULUKKO 1. LentomeluvyGhykkeiden ja &énitasoerojen vaatimukset (Vantaan kaupungin raken-

nusjérjestys 2010, 22)

LENTOMELU
Yleiskaavanmu- | Lentomelu- Adinitasoero Adinitasoero
kainen lentome- vyohyke | Asuin-, potilas-ja | Toimistotiloissa
luvydhyke majoitushuoneissa yleensi
sekd opetus- ja
kokoontumistilois-
sa
Lpex AL AL
(dB) (dB) (dB)
ml > 60 - 35
m?2 55...60 35 32
m3 50...55 32 28
Meluntorjunta- - 28 25
tarvealue
TIE- JA RAIDELIIKENNEMELU
Lacq AL AL
(dB) (dB) (dB)
Liikennemelu- 65 ... 100 erillinen selvitys
vybhyke 60 ... 64,9 35 30
55...59.9 30 25
50...54,9 -

Ulkovaipalle kohdistuvat aaneneristavyysvaatimukset asettavat ehtoja tilojen sijoittamiseen ja ul-
koseinarakenteisiin. Asuinrakennuksen tilojen sijoittelussa tulee ottaa huomioon meluldhteen si-
jainti, ulkoseinarakenteet ja esimerkiksi ikkunoiden aukkokoot seka rakenteet. Lisaksi kattoraken-
teet tulee ottaa erityisesti melusuunnittelussa huomioon. (RIL 243-1-2007 2007, 142-143.)

3.5 Ulkovaipan aaneneristavyyden mitoitusmenetelmat

Ulkovaipan aaneneristavyyskykyyn vaikuttaa sen pinta-ala. Mita suurempi pinta-ala, sitd enemman
se valittad aanta. Sisatilan &anitasoon vaikuttaa myds huoneen lattiapinta-ala. Sisatilojen aanitason
on suurimmillaan silloin, kun ulkovaipan pinta-ala on suuri suhteessa lattiapinta-alaan. (Kyllidinen,
386.)

Ulkovaipan @aneneristavyyteen vaikuttavat eri rakenneosat ja niiden omat aaneneristavyyden ar-
vot. lkkunat ja ilmanvaihtoventtiilit ovat ulkovaipan heikkoja kohtia, joten niiden daneneristavyys

tulee ottaa huomioon kokonaisuuden kannalta. Kompromissiratkaisuna heikkojen osien huonom-
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paa aaneneristavyytta voidaan osittain kompensoida parantamalla muiden ulkovaipan osien aane-
neristavyyttad. Heikomman rakenneosan aaneneristavyyden kompensointi voi olla silti vain muuta-
mia desibeleja. (RIL 243-1-2007 2007, 143.)

Rakennuksen ulkovaipan aaneneristavyys selvitetaan yleensa joko ymparistoministerion ymparis-
tooppaan 108 aaneneristavyyden mitoitusmenetelmalla Rakennuksen julkisivujen mitoittaminen tai
RIL 129 - julkaisun @aneneristyksen toteuttaminen -menetelmalla. Menetelmien avulla luodaan
aaneneristyssuunnitelma ulkovaipalle kaikkine rakennusosineen. Sen tulee tayttaa kaikki aane-
neristavyydelle asetetut vaatimukset. (Vantaan kaupungin rakennusjarjestys 2010.)

Mitoitettaessa aaneneristavyytta lahtotietoina ovat asuintilojen pinta-alat, kaytettavat rakenteet (ul-
koseina ja ylapohja) seka ikkunat ja ovet. Naista rakenneosista selvitetaan ne arvot, jotka kertovat
Aaneneristavyyden likennemelua vastaan. Adneneristavyyssuunnitelman tulee tayttaa se vaati-
mustaso, joka sille on asetettu. Suunnitelmassa tulee todeta vaatimustaso ja sen tayttamiseen tar-
vittavat ehdot. Adneneristavyyssuunnitelma liitetdén rakennuslupa-asiakirjoihin. Rakentaminen

suoritetaan aaneneristyssuunnitelman mukaisesti. (Vantaan kaupungin rakennusjarjestys 2010.)
3.6 limaaaneneristysluku tielikennemelua vastaan

Rakennusosiin kohdistuu &énitehoa, jonka suhde rakennusosan lapaisevaan aanitehoon muodos-
taa lapaisysuhteen (kaava 1). Tama maarittelee rakennusosan aaneneristavyyden R (kaava 2) ja
ulkokuoren painotetun &aneneristavyyden Rw. Adneneristavyys on parempi mita suurempi a4ne-

neristavyyden arvo R on. (Pesonen 2018, 104.)
KAAVA 1. Adnitehon I&péisysuhde (Pesonen 2018, 104)
= P1/P2

Ps= Rakennusosaan kohdistunut aaniteho

P>= Rakennusosan lapéiseva aaniteho/

KAAVA 2. Rakennusosan &éneneristavyys (Pesonen 2018, 104)
R=10lg- = 10lg —

R= Rakennusosan aaneneristavyys
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Rakenteiden ja rakenneosien, kuten ikkunoiden ilmadaneneristysluvut ilmoitetaan tielikennemelua
vastaan ja erikseen raide- ja lentomelua vastaan. Nama arvot kertovat &éneneristyskyvyn ja niita

kéytetaan aaneneristyksen suunnittelussa ja laskennoissa. (RIL 243-1-2007 2007, 146.)
3.7 Rakennuksen ulkovaipan aaneneristavyyden laskenta

Kaavamaarayksissa ilmoitetaan ulkovaipalle aaneneristavyyden aanitasoero ALa, joka ei ole suo-
raan verrattavissa rakenteissa iimoitettaviin ilma&éaneneristyslukuihin. Koko ulkovaipan yhteisaani-
aaneneristavyytta ei voida laskea rakennusosien pinta-alojen ja iimaaaneneristyslukujen perus-
teella. Laskenta voidaan tehda, kun tunnetaan rakennusosien ulkovaipan rakennusosien iimaaa-
neneristysluvut seka sisatilojen absorptioalat. Ymparistdopas esittelee tavan (108/2003), jolla kaa-
vamaarayksessa ilmoitetusta aanitasoerosta saadaan kullekin rakenneosalle vaadittavat ilmaaa-
neneristysluvut. (RIL 243-1-2007 2007, 144-146.)

Laskenta tehdaan yleisesti likennemelua vastaan taulukkopohjaisesti. Ulkoseinan iimaaaneneris-
tysluvun tulee olla 3 dB:a suurempi, ylapohjarakenteen ilmadaneneristysluvun tulee olla 5 dB suu-
rempi (lentomelualueilla) ja korvausilmaventtiilien iimaaaneneristavyys tulee olla 5 dB suurempi
kuin koko ulkovaipan ilmaaaneneristavyys liikennemelua vastaan. Ikkunoiden ja ovien il-
manaanieristavyys maaraytyy niiden pinta-alojen mukaan. Ymparistdoppaan menetelma 108/2003
saattaa joissain tapauksissa antaa liian korkeita iimadaneneristavyysvaatimuksen arvoja joillekin
rakenneosille, mika vaikuttaa haluttuun &énitasoeroon. Tama voi johtaa siihen, etté tulee esimer-
kiksi edullisemmaksi parantaa ulkoseinan rakennetta kuin teetattaa vakiotuotannon ulkopuolella
erikoisikkuna. (RIL 243-1-2007 2007, 144-146.)

Heikoimman rakenneosan ilmadaneneristysluku maarittelee koko rakenteen keskiaanitason si-
salla. Ikkunan kautta siirtyva &aniteho on 100-kertaisesti verrattuna ulkoseinarakenteeseen. Ulko-
seinan iimaaanieristysluvun ollessa sama kuin ikkunalla siita tulee maaraava aanta ohjaava reitti.
Ulkoseinarakenteen ollessa heikko keskiaanitaso sisalla voi nousta korkeaksi (kuva 3). Kuvassa a)
ulkoseinan ilmaaanieristys on 60 dB ja sisatilan aanitaso on 24 dB b) ulkoseinan ilmaaanieristys-
luku on 40 dB ja sisatilan aanitaso 32 dB. Julkisivuun kohdistuu 65 dB keskiaanitason tielikenne-
melua. Huomioitavaa on se, etta ikkunoiden aaneneristavyys on kummasakin rakenteessa sama
40 dB. (Kylliginen, 386.)
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b)

10 m? 10 m?
60 dB 40 dB
2 2m°
40 dB 40 dB
Ulkoseinan kautta sisalle: 11 dB Ulkoseinan kautta sisalle: 31 dB
Ikkunan kautta sisélle: 24 dB Ikkunan kautta sisélle: 24 dB
Keskiaanitaso sisélla: 24 dB Keskiaanitaso sisalla: 32 dB

KUVA 3. Julkisivun ilmadénieristavyyden vaikutus keskidénitasoon siséllé (Kyllidinen 386)

Aénitasoeromenetelmalld lasketaan rakennusosien ilmanaéneneristysluvuilla ulkovaipan tuotta-
mana aanitasoero, joka on suoraan verrattavissa kaavamaarayksen mukaiseen aanitasoeroon.
Aénitasoeromenetelmalld voidaan tutkia ja optimoida ympéristdoppaan menetelmén 108/2003 las-
kettuja arvoja, jotka tuottavat hankalia tilanteita. (RIL 243-1-2007 2007, 144-147.)

Ulkovaipan lapi kulkeutuvaa aanta voidaan myds mitata mittauslaitteilla, jolloin valvotaan sita, etta
kaavamaarayksen mukainen aaneneristivyysvaatimus tayttyisi. Aani heijastuu ulkovaipan pin-
nasta osittain takaisinpain, joten mittauksissa saadusta arvosta vahennetdan 3 dB. (RIL 243-1-
2007 2007, 147-148.)

Rakennusmateriaalien absorptiosuhteet seké rakenneosien aaneneristavyydet mitataan laborato-
riossa. Naita mitattuja arvoja valmistajat kayttavat luetteloissaan, josta kuluttajan on helppo tehda
valinnat. (RIL 243-1-2007 2007, 147, 149, 156-157.)

3.8 Rakennusosien hyvaksynta aaneneristavyydelle

Laboratoriossa mitataan standardisoidusti rakennusosien ilmaaaneneristavyyslukuja likenneme-
lua vastaan. limadaneneristavyys voi heikentya esimerkiksi asennusvaiheen virheiden tai tiivistei-
den kulumisen vuoksi. Esimerkiksi avattavat ikkunat eivat tuota niin hyvaa aaneneristavyytta kuin
niiden iimaaaneneristavyyden arvo olisi staattisessa tilanteessa, joten mitoituksessa niiden ilma-
aaneneristvyydest vahennetdan 3 dB. (RIL 243-1-2007 2007, 147).
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Mittauksilla selvitetdén suureet taajuusalueella 100-3 150 Hz, joiden perusteella rakennusmateri-
aalit voidaan asettaa ilmaaaneneristavyyden kannalta paremmuusjrjestykseen (Isover 2021). Aa-
neneristyslaskelmissa saa kayttaa vain hyvaksyttyja testattuja iimaaaneneristavyyslukuja (Vantaan

rakennusjarjestys 2010).
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4 LENTOMELUN HILLITSEMINEN SUUNNITTELUSSA

Aaniympéristn hyva laatu merkitsee hyvinvointia. Lentomelu ei saa rikkoa taté laatua. Hyvinvointi
parantaa elamanlaatua, joten rakennuksen hyvalla suunnittelulla on suora vaikutus rakennuksen
kayttajan hyvinvointiin. Hyvalla suunnittelulla luodaan sellainen aaniymparisto, jossa melu ei hai-
ritse rakennuksen kayttajaa. (Adnimaisema 2011, 92-97; RIL 243-1-2007 2007, 142.)

Asuinalueet ovat @@nenlahteita seka aanenkohteita. Melu on sietokysymys, mutta myds torjumisen
asia kaupunkiymparistossa. Asumisen laadun tulee sailya, vaikka melu lisdantyisi ymparilla. Maan-
k&yton suunnittelu on tarkeassa roolissa meluntorjunnassa, kun alueita suunnitellaan rakentami-
seen. Hyvalld maankayton suunnittelulla séastetaan rahaa ja terveyttd seka luodaan miellyttavaa
aanimaisemaa. Jalkikateen rakennettavat meluesteet tai rakenteiden parantaminen aiheuttavat li-

sakustannuksia. (Ymparistdministerid 2001, 8-9.)

Kaavoitus on tarkea vaikutuskeino, kun suunnitellaan ja muokataan alueita meluntorjunnan tarpeen
lahtokohdista. Huonolla kaavoituksella syntyy melu- ja tarindongelmia, jotka ovat vaikeasti muun-
neltavissa myoéhemmin. Maankayttd- ja rakennuslaki (132/1999) ohjaa alueiden suunnittelun ta-
voitteeksi terveellisen ja viihtyisan elin- ja toimintaympériston laadun. Terveellinen ja viihtyisa
elinymparisto ovat osaltaan ihmisen psyykkisen ja fyysisen jopa sosiaalisen terveyden edellytyksia.
Melua mallinnetaan ja kartoitetaan seka tehdaan meluselvityksia. Naiden pohjalta luodaan tarpeet
meluntorjumiselle. (Airola 2013,5-15.)

Lentomelualueet muodostavat oman haasteellisen aaniympariston. Niiden meluntorjunta on han-
kalampaa kuin tielikenteen, silla melulahde sijaitsee myos korkealla. (Vantaan kaupunki 2019, 6.)
Lentomelualueita suunnitellaan yhdessa kaavoitusviranomaisten kanssa. Kiitoteiden ja asuinaluei-
den tulee toimia yhdessa niin, etta siita koituu mahdollisimman vahan haittaa asumiselle. Meluhait-
toja hallitaan niin lentokoneiden liikenteenohjauksella ja tekniikalla kuin kiitoteiden kayttotavoilla ja
lentoreittien valinnoailla. (Finavia Oyj 2018, 2-5.)

Keskella Vantaan kaupunkia sijaitsee Helsinki-Vantaan lentoasema. Lentoasemalla on kolme kii-
totieta, joiden ymparilla on tiheaakin asutusta. Finavialla on oma melunhallintasuunnitelma, jossa
otetaan huomioon seka lentoturvallisuus ettd asumisen viihtyvyys. Lisaksi Finavia on teetattanyt
selvityksia lentomelun vaikutuksista elinymparistdon. (Finavia Oyj 2018, 2-5, 23; Pesonen 2008,
5)

25



Rakennuksen suunnittelun alkuvaiheessa taytyy ottaa huomioon asemakaavan asettamat vaati-
mukset (RIL 243-1-2007 2007, 144). Rakennussuunnittelijan tulee huomioida ne tekijat, jotka va-
hentavat meluhaittaa ja lisdavat viihtyisyytta. Naita tekijoita ovat muun muassa tilojen valinen si-

joittelu. (Betonikeskus ry & Rakennusteollisuus RT 2009,8.)

Arkkitehdin tulee osata valita oikeat rakenteet ja rakenneosat, jotta mikaan tarkea elementti koko-
naisuudessa ei peta. Tata voitaneen verrata konserttisalien suunnitteluun. Tarkeimpaan, eli akus-
tikkaan vaikuttavat istuinten sijoittelu, mukavuus ja absorptiokykyinen verhoilu. (Beranek, 2004,
501-502.)

Ihmisen kokema aanitaso on subjektiivista. Rakennuksen sisamelun tasoon vaikuttavat myos tilan
kaikuvuus ja taustamelun vaikutus. Huoneiden taustamelutasolla on myos vaikutusta sille, miten
muut &anet aistitaan. Taustamelu on melua, joka syntyy ulkomelun kulkeutumisesta (kuten lento-
melun aiheuttamasta kohinasta) esimerkiksi iimavaihdon kanavien kautta sisatilaan. Absorboivat
pinnat huoneissa lisdavat aanenvaimennusta, mika vaimentaa taustamelua ja lisaa hiljaisuuden
tuntua. (Betonikeskus ry & Rakennusteollisuus RT 2009, 45.)

4.1 Asumisen laatuvaatimukset

Elinymparistdon kytkeytyy monia laadullisia komponentteja. Niitd ovat muun muassa hajut, aanet,

maisemat, kliinisyys, kokemukset kuten turvallisuus. (Adnimaisema 2011, 94.)

Melulle sen hillitsemiseksi ja rakennetun ympariston suunnittelulle on asetettu likennemelua vas-
taan ohjearvoja valtioneuvoston paatoksen mukaan. Paatokset koskevat ulko- ja sisétiloja (tau-
lukko 2). Paatoksissa painotetaan melun enimmaisaanitasoa, mika edistaa tilojen aanitason pysy-
mista terveydelle haittamattomana seka elinympériston pysymista viihtyisana. (Ymparistoministe-
ri6 2001, 12-13.)

Valtioneuvoston paatos ohjaa A-painotetun ekvivalenttitason kayttoa erikseen paiva (kello 07-22)
ja yoaikaan (kello 22-07). Lentomelualueilla melutasojen huiput voivat olla hetkellisesti korkeita ja
likenndintia tapahtuu enemman verrattuna tie- ja raideliikenteeseen. Ohjearvoista kay ilmi, etta
asuin-, potilas- ja majoitushuoneiden sisatilojen aanitaso ei saisi ylittda paivaaikaan 35 dB:a eika
yOaikaan 30 dB:a. (Ymparistoministeric 2001, 12-13.)
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TAULUKKO 2. Valtioneuvoston asettamat ohjearvot melutasoille (993/1992) (Ympéristéministerié
2001, 12)

Valtioneuvoston péétos melutason ohjearvoista (993/1992):

A-painotettu keskidinitasoL,, enintiin

Ohjearvotulkona Pdivilld  Yolli

Asumiseen kiytettévatalueet 55dB 50 dB (uudet alueet 45 dB)
Virkistysalueet taajamissa ja 55dB 50dB (uudet alueet 45 dB)
taajamien vilittbmassa liheisyydessa

Hoitolaitoksia palvelevat alueet 55dB 50 dB (uudet alueet 45 dB)
Oppilaitoksia palvelevat alueet 55dB -

Loma-asumiseen kdytettavit alueet 45dB 40dB

jaleirintdalueet

Virkistysalueet taajamien ulko- 45dB 40dB

puolella ja luonnonsuojelualueet

Ohjearvotsisilld Pidvdlla  Yollid

Asuin-, potilas- ja majoitushuoneet 35dB 30dB

Opetus- ja kokoontumistilat 35dB -

Liike-ja toimistohuoneistot 45dB -

4.2 Asuinalueena lentomelualue

Yleiskaavalla pyritaan strategiaan, joka ottaa huomioon tulevaisuuden tarpeita. Yleiskaavoituksen
tarkea tavoite on saada kaupunkirakenne toimivaksi ja keskittaa alueita [ahelle toisiaan. Strategi-
assa otetaan huomioon mahdolliset tulevat haittatekijat ja ymparistokysymykset, joista yksi on
melu. Asemakaavan on tarkoitus yksityiskohtaisemmin toteuttaa yleiskaavan tarkoituksia. (Van-

taan kaupunki.)

Helsinki-Vantaan lentomelualue on alue, jonka kaavoituksessa on otettu huomioon asumisen laatu
ja melu. Alue jaottuu vybhykkeisiin, jotka on méaaritelty mallinnuksen kautta eri korkuisille melu-
kéyrille. Sydanalue Loen 60 dB ei sovi uudisrakentamiseen liian korkean melutason vuoksi. (Van-
taan kaupunki 2019.)

Helsinki-Vantaan lentomelualue koostuu kolmesta meluvyohykkeesta (kuva 4), jotka kombinaa-
tiona ulottuvat noin puolikkaan Vantaan alueelle keskusta- ja asuinalueiden yli. Helsinki-Vantaan
lentomelualueella asuu arviolta noin 82 000 asukasta (2019). Kuvasta 4 kéy ilmi, etta lentomelu-
alueella asuvien maara on lisaantynyt lentomelukayrien muodostamien alueiden laajentuessa.
(Vantaan kaupunki 2019.)
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Uudet lentomelukayrat

= |den 60 dB

—— Lden 55 dB

——- Lden 50 dB

Yleiskaavan 2007 lentomelukayrat

—— Lden 60 dB
— Lden 55 dB
=== Lden 50 dB

KUVA 4. Helsinki-Vantaan lentomelualuekartta (Vantaan kaupunki 2019)
4.3 Tilat ja niiden sijoittelu

Tilojen &aneneristavyys asettaa vaatimuksia suunnittelulle ja tilojen keskinaiselle sijoittelulle.
Asuinhuoneissa tulee olla ikkuna (127/2018, 5§), mika luo omat ehtonsa ja vaikutuksensa tilojen
aanimaisemaan. Tama vaikuttaa siihen, miten tiloja kannattaa sijoittaa toisiinsa nahden, jotta aa-
neneristavyys sailyy asuinhuoneissa. Keittiéta ei lueta asuinhuoneeksi ja sen aaneneristavyyden

vaatimukset ovat pienemmat. (Betonikeskus ry & Rakennusteollisuus RT 2009, 4, 12.)

Suunnittelijalta vaaditaan ongelmanratkaisukykya, kun tilaaja haluaa olohuone- keittid- ratkaisun,
jossa on paljon ikkunapinta-alaa. Kulmahuoneissa on paljon julkisivupinta-alaa lattia-alan suhteen
ja monet makuuhuoneet sijaitsevat juuri kulmahuoneissa. Nama niin sanotut kriittiset tilat maaritta-

vat sen, mita rakenteita kaytetaan, jotta maaraykset tayttyvat. (Vantaan kaupunki.)
4.4 Ulkotilat

Rakennuksen sijainti ei saa edistaa melun leviamista piha-alueella tai se ei saa heijastaa melua
naapurustoon. Rakennuksen oleskelutiloihin luokitellaan parvekeratkaisut seka terassi ja piha-alu-
eet. (Vantaan rakennusvalvonta, 2007.) Parveke voidaan lasittaa, jolloin melutaso alenee jopa 10
dB (Airola 2013, 23; Kyllidginen 2006, 190).
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Kevyen puurunkoisen rakennuksen parveke voidaan rakentaa kannattamaan itse itsensa. Tall6in

sen aiheuttama runkoaani ei johdata melua sisalle. (Wood Focus Oy 2004, 16.)
4.5 Rakennusmateriaalina puu

Puu on kevyt materiaali. Puu johtaa aanta syiden pituussuunnassa paremmin kuin syité vastaan
kohtisuorassa (Puuinfo). Puu ei yksistaan riita eristamaan aanta yksinkertaisena rakenteena, silla
se on usein tiivispintaista ja sileaa. Kaksinkertaisena rakenteena, jossa runkona oleva puu levyte-
taan, saadaan parempi aaneneristavyys. Kevyen rakenteen aaneneristavyys on heikompi matalilla
aanentaajuuksilla kuin raskaan aineksisen massiivirakenteen, mutta erittain hyva korkeilla taajuuk-
silla. (Wood Focus Oy 2004, 14-16.)

Puurakenteisen rakennuksen rakenteiden aaneneristavyytta voidaan parantaa esimerkiksi levytyk-
silla, paneloinneilla ja rimoituksilla. Levyja voidaan rei’ittaa, jolloin saadaan tehokkaasti keskikor-
keita ania eristavia reikaresonaattoreita. Reikaresonaattori toimii niin, etta reiassa oleva ilma on
massa ja iimavalissa oleva ilma on jousi. Syntyy massa-jousi-jarjestelma, joka absorboi aanta
massa-jousi-jarjestelman ominaistaajuudella (RIL 243-1-2007 2007, 150; Wood Focus Oy 2004,
14.)

Paatekijat, jotka aiheuttavat rasitusta seka muutoksia puupinnoissa ovat saarasitukset ja biologiset
vauriotekijat. Saarasitusta aiheuttavat 1ahinna sade, tuuli, pakkanen ja auringonvalo. Biologista ra-
situsta aiheuttavat muun muassa lahottaja- ja homesienet. Huomioitakoon, etté biologisen rasituk-
sen syntyminen vaatii otolliset olosuhteet esimerkiksi homesienille. Rakenteellisilla ratkaisuilla otol-

listen olosuhteiden syntymista voidaan torjua. (Julkisivuyhdistys r.y. 1997, 34-35.)

Ulkoseinan pinta (esimerkiksi laudoitus) suojaa pinnan alla olevia muita ulkoseinan rakenteita hait-
tatekijoilta. Kova tuuli ja vesisade voivat aiheuttaa pinnan suojaavan vaikutuksen heikkenemisen,
mika johtaa veden tunkeutumisen ulkoseinan rakenteisiin. Esimerkiksi eristeiden kostuessa niiden
eristavyys heikkenee, rakenteisiin jaatyva vesi voi vahingoittaa rakenteiden kantavuuksia ja lahot-
tajasienet voivat lahottaa julkisivupinnan. (ARA 2016.)
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5 PUUVERHOILTU PIENTALO MALLIKAS

Rakennusten suunnittelussa on tarkea huomioida rakennuksen kayttajien tarpeet. Arkkitehtuurissa
on tarkea kuunnella ammattilaisia ja heidan nakemyksiaan rakennusten kehittamiskohteista. (City-
form 2020.)

Opinnaytety0ossa haastateltiin aaneneristavyyden laskentaan erikoistunutta henkilod. Haastattelun
tarkoitus oli saada vastauksia lentomelun vaikutuksesta aaneneristavyyteen aaneneristavyyslas-
kentatyon nakokulmasta seka selvittaa haastekohtia. Haastattelun ja tydssa mallinnetun pientalo
Mallikkaan kautta vertailtin ulkoseinan aaneneristavyyden parantamisen haasteita ja mahdolli-

suuksia.

Tydn lahtétiedoilla selvitettiin kriittisimman tilanteen mukaan, onko olemassa sellaista puista ulko-
seinarakennetta, joka suojaisi kayttajaa valtioneuvoston paatosten mukaisesti lentomelulta sellai-

sella alueella, jossa melutaso on korkea (kaavamaarays aanitasoero 35 dB).
5.1 Suunnittelumenetelman kuvaus

Rakennuksen ulkovaipan aaneneristavyyden suunnittelu ja kehitys on osittain kayttajakeskeista
suunnittelua. Kayttajakeskeisen suunnittelun lahtdkohtana on tayttaa kayttajien tai asiakkaiden toi-

veet ja tarpeet. (Crasman 2021.)

Suunnittelun tueksi toteutettiin haastattelu, jotta voitiin paasta selville puurakenteisen rakennuksen
rakenteiden nykyratkaisuista ja niiden kehityskohdista. Haastattelu teetettiin vuoden 2021 alussa.

Haastattelun tuloksista saatiin arvokasta tietoa puurakenteisen rakennuksen aaneneristavyyden
haasteista lentomelualueilla. Kevyiden puurakenteisten rakennusten ulkovaipan yhteisaaneneris-
tavyyden toteutus tuottaa hankaluuksia, kun a@neneristavyydelld on korkeita vaatimuksia (kaava-
maarays tai muu maarays). Haastattelusta kavi ilmi, etta ulkoseinan rakenteiden aaneneristavyy-

dessa on kehittdmisen varaa.

Puurakenteisen pientalon ulkoseinat ovat heikko lenkki @@neneristavyyden kannalta. Milla raken-
teellisilla keinoilla voisimme suojautua paremmin lentomelua vastaan, kun haluamme ymparil-

lemme puurakenteen? Tassa opinnaytetydssa yritettiin |0ytaa vastausta tahan kysymykseen.
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lhminen aistii melutasoissa noin 2-3 dB muutoksen. 5-6 dB muutos aistitaan merkittavana (Van-
taan kaupunki 2019). Jo pienella &&neneristavyyden arvolla, saadaan sisétilan &&nimaisemaa pa-

remmaksi.
5.2 Suunnittelun lahtokohdat ja pientalo Mallikas

Opinnaytetyossa mallinnettiin pientalo Mallikas, josta maaritettiin olohuone-keittio-ruokailutila-
eteinen-tilakokonaisuus. Pientalo sijaitsee kuvitteellisesti Lden 55 dB -lentomelualueella
(lentomelualueet kuvassa 4 sivulla 28). Kuvitteellinen kaavamaarays kyseisen rakennuksen
ulkovaipan yhteisaanieristavyydelle on 35 dB.

Tilan lattiapinta-ala on 50 m?, rakennuksessa on 4 avattavaa ikkunaa ja tavallinen ulko-ovi. Tilan
huonekorkeus on 2,8 metria. Pohjapiirustus on esitetty kuvassa 5. Pohjapiirustukseen on merkitty
lisdksi ulkoseinien sisapuoliset pituudet, joita kaytetaan aaneneristavyyden selvityksessa.

1220 1220 1220 1220

ar 300 ar 300 ar 300 ar 300

\
&
.
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50 m?

.

1221

KUVA 5. Pientalo Mallikkaan pohjapiirustus
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5.3 Aaneneristysselvitys ja tulokset

Pientalo Mallikkaasta tehtiin &&neneristysselvitys (liite 1). Selvityksessa laskettiin daneneristavyy-
den vaatimukset ulkoseinille, ikkunoille ja ulko-ovelle seké ylapohjalle, kun kaavaméaarayksen mu-
kainen aanitasoerovaatimus ulkovaipalle on 35 dB. Laskennalla haluttiin selvittaa heikoimman ra-
kenneosan, eli ulkoseinien riittdvaa aaneneristavyytta. Adneneristysselvitys tehtiin ymparistdop-
paan 108/2003 menetelmalla.

Aaneneristysselvityksessa kay ilmi, etté ulkoseinan déneneristyksen vaatimus on 47 dB ikkunoissa
ja ulko-ovessa 41 dB ja ylapohjassa 49 dB. Nama tulokset maaraavat kaytettavat rakenneosat.
Aéneneristysselvitys on siis tirkeé tehda jo suunnitteluvaiheessa, jotta kaikki vaatimukset pysty-

taan ottamaan rakennusvaiheessa huomioon.

Kuvassa 6 on esitetty oletettu puurakenteinen ulkoseind. Haastattelun tuloksista kavi iimi, etta
kyseinen rakenne on tavallisimpia pientaloissa ja my0s lentomelualueella kaytettavia rakenteita.
Rakenne ulkoapain on seuraavanlainen: ulkoverhouslauta 23 mm, tuuletusrako ja vaakakoolaus
23 mm, tuulensuojalevy 9 mm, puurunko ja mineraalivilla 198 mm, hdyrynsulkumuovi,

vaakakoolaus ja mineraalivilla 50 mm ja sisaverhouslevy 13 mm.

|
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KUVA 6. Ulkoseinén rakenne

Gyprocin kasikirjasta 16ytyvan taulukon 6b rakenne yhdella 13 mm:n siséverhouslevylld antaa
aaneneristysluvun Rat 42 dB (Rw+Cr). Kahdella 13 mm:n sisaverhouslevylla rakenteen aaneneris-
tavyys on Rat 44 dB (Rw+Ct). (Gyproc, Saint-Gobain Finland Oy 2018, 274.)
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Kuvassa 7 on esitetty rakennuksessa kaytettava ylapohjan rakenne. Ylapohjan rakenne ulkoapain
on seuraavanlainen: peltikate, ruodelaudoitus, korokerima, aluskate, ristikkoylapohja +

lammoneriste puhallusvilla 500 mm, héyrynsulkumuovi, koolaus ja kipsilevy 13 mm.

|
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KUVA 7. Yldpohjan rakenne

Wood Focus julkaisun Adneneristys puutalossa ristikkoyldpohja antaa rakenteelle
aaneneristavyyden arvon RA,tr 49 dB (Rw+Ctr). Rakenteeseen tulee asentaa raystaiden kohdalle
tuloilman tuuletusaukkoihin aéanenvaimentimet. (Wood Focus 2004, 60.)

5.4 Tyyppihyvaksytyt rakenteet

Jokainen rakenne ja rakenneosa, joita kaytetaan melualueilla, tulee olla laboratoriomitattuja tai las-
kennallisesti todettuja ja hyvaksyttyja, jotta niita voidaan kayttaa. Tassa tyossa oli tarkoitus keskit-
tya puuverhotun ulkoseinan rakenteen aaneneristavyyteen ja sen haasteisiin. lkkuna- ja ulko-ovi-
toimittajilta 10ytyy tyypitettyja tuotteita, joilla voidaan tayttaa pientalo Mallikkaan aaneneristavyys-
vaatimukset. Lisaksi [0ytyy ylapohjan aaneneristavyyden vaatimuksen tayttava rakenne, kuten lu-

vussa 6.3 lopussa todetaan.

Gyprocilla on ollut kaytossa ulkoseinarakenne, mutta se on poistettu rakennekirjastosta eika sille

enaa ole hyvaksyntaa. Kyseissa ulkoseinarakenteessa on ollut toisena sisaverhouslevyna 15,4 mm
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raskas sisaverhouslevy. Talld seindrakenteelle on paasty aaneneristavyyden arvoon Rar 47 dB
(Rw+Ct).

5.5 Tulosten analysointi ja johtopaatokset

Puurakenteisen ulkovaipan kriittisin osa on ulkoseina. Tydn tarkoituksena oli todistaa, etté nykyi-
silla viranomaisten hyvaksymilla rakenteilla ei saavuteta ulkoseinan 47 dB aaneneristavyyden vaa-
timusta, vaikka sisapuolelle asennettaisiin kaksi 13 mm:n kipsilevya. Puuverhottuihin ulkoseiniin ei
|6ydy 47 dB:n tyypitettyja rakenteita, joten tassa tapauksessa pientalo Mallikkaan aaneneristysvaa-
timusta ei voida taysin toteuttaa.

Gyprocin kasikirjassa kay ilmi, etta lautaverhouksen vaihtamisella tiiliverhoukseen, rapattuun julki-
sivulevyyn tai teraspeltiin paastaan aaneneristyslukuihin, jotka ovat yli Rat 47 dB (Rw+Ct). Tallgin
rakenne ei ole enaa yleisesti kaytetty kevyt puurakenne. Pientalo Mallikkaan kohdalla joudutaan

siis vaihntamaan kevyt ulkoseinan puurakenne esimerkiksi kuvan 8 mukaiseen rakenteeseen.
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KUVA 8. Pientalo Mallikaan ulkoseinén rakenne 2

Ulkoseinan 2 rakenne on ulkoapain seuraavanlainen: Aquaroc 13 mm ja rappaus 6 mm, tuuletus-
rako ja vaakakoolaus 23 mm, tuulensuojalevy 9 mm, puurunko ja mineraalivilla 198 mm, hoyryn-
sulkumuovi, vaakakoolaus ja mineraalivilla 50 mm ja sisaverhouslevy 12,5 mm. Talla rakenteella

paastaan aaneneristyslukuun, joka on Rat 51 dB (Rw+Cr).
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5.6 Tulevaisuuden tuote laboratoriomittausta vailla

Lentomelua vastaan voi olla korkeitakin aaneneristavyyden vaatimuksia. Tassa tydssa kriittisen
tarkastelun kautta todettiin, ettd esimerkkirakennuksen puurunkoisen ulkoseinan aaneneristavyy-

den vaatimus on niin korkea, etta sita ei voida toteuttaa tyypitetyilla rakenteilla.

Talotehtaiden tai kipsilevytoimittajien tulisi testata puuverhoiltuja ulkoseinarakenteita sellaisilla kip-
silevy-yhdistelmilla, joilla paastaisiin aaneneristavyyden arvoon, joka ylittaisi Rat 44 dB (Rw+Cr).

Adneneristavyys voitaisin mahdollisesti saavuttaa paksummilla ja painavammilla siséverhousle-
vyilld. Kuten luvussa 5.4. todettiin, tallainen seinarakenne on ollut kaytdssa. Kyseinen seinara-
kenne olisi tuottanut riittdvan aaneneristavyyden pientalo Mallikkaaseen ja pientalo olisi voitu to-

teuttaa puurakenteisena lautaverhoiluin.

Myos haastattelusta kay ilmi, etta yleisimmin kaytossa olevalle puurakenteisen pientalon seinara-
kenteelle ei ole riittavaa aaneneristavyyden ratkaisua silloin, kun vaatimus on suuri (esimerkiksi 35

dB). Tarve uusille rakenteille on siis iimeinen.
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6 POHDINTA

Kenen vastuulla asuinympariston laatu ja lentomelun hairitsevyys ovat? Kenen tehtava on vastus-
taa meluhaittojen vaikutusta? Me ihmiset olemme biologisia olentoja. Olemme syntyneet urbaaniin
aanimaisemaan iiman omaa tahtoamme. Me olemme oppineet elamaan lentomelun alla, sen ko-
konaisvaltaisen aanentaajuuden alaisina. Olemme oppineet suojautumaan silta eristavin rakentein,

rakentamalla suojan ymparillemme henkilokohtaisiin tiloihimme.

Opinnaytetyon tavoitteena oli tutkia lentomelua ja sen vaikutuksia rakenteiden a@aneneristavyyteen.
Tydssa kay ilmi, ettd puurakenteisten ulkoseinien aaneneristamisessa on kehittdmisen varaa.
Tydssa tehty haastattelu vahvisti sen, etta uusille ratkaisuille on tarvetta. Puurakenteiselle ulkosei-
nalle ei ole riittdvaa aaneneristavaa rakennetta, joka tayttaisi kriittisimmatkin aaneneristavyyden

vaatimukset.

Tata tyota tehdessa ajatukset suuntasivat usein ulos ja kuuloaisti oli herkalla. Tyon aarella tarkkai-

lin, kuuluuko lentomelu ja miten héairitsevaa se oikeastaan on.

"Yhtékkinen voimistuva, ajatukset pois pyyhkéiseva melu huumaa mielen. Jéljelle jaa turvattomuus

Jja levottomuus, ja seinérakenteet, jotka eivat suojanneetkaan”.

Tama toivoton nakemys kykenemattomyydesta luomaan hiljaisuutta ymparillemme tuntuu olevan
puuverhotun huuto lentomelualueella. On olemassa silti mahdollinen ratkaisu, jolla kevyetkin ra-
kenteet ja lautaverhoilut sopisivat meluisamman asteen pientaloalueelle. Siksi toivon, etta tama
opinnaytetyo tuottaisi hedelmaa puurakenteisten ulkoseinien a@neneristavyyden tutkimiseen ja uu-
sien ideoiden kehittamiseen.
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AANENERISTYSSELVITYS
1. KOHDE

OKT Mallikas

Vantaa
Tontille rakennetaan yksitasoinen pientalo.

Rakennuskohde sijaitsee lentomelualueella Lden 55 dB.

Vantaan rakennusjarjestyksen mukaan lentomelualueella Lden 55 dB asuinhuoneet on liiken-
teen aiheuttaman melun torjumiseksi varustettava sellaisilla ulkoseina-, ikkuna- ja kattorakenteilla,
joiden @aneneristavyys on vahintaan 35 dB(A). Talla tarkoitetaan ulkomelutason ja sallittavan sisa-

melutason erotusta.

2. PERUSTEET

Aaneneristyksen onnistumisen edellytyksena on ulkovaipan rakenteiden, ikkunoiden ja ovien hyvé
tiivistys.

Tassa selvityksessa asuinrakennusten ulkokuoren aanierovaatimuksena asuinhuoneiden kohdalla
kaytetaan arvoa AL 35 dB.

Selvitys on laadittu Ymparistoministerion julkaiseman ymparistdoppaan 108 "Rakennuksen julkisi-
vun aaneneristamisen mitoittaminen” pohjalta. Mitoitustarkastelu on tehty &aneneristyksellisesti

kriittisimman tilanteen mukaan.

Yhteenveto rakennusosittain vaatimuksista:

Tila UsS (dB) lkkuna ja ulko-ovet (dB) YP (dB)
K+RT+OH+ET 50 m? 47 41 49

Laskennallisten tulosten laskentatarkkuuden voidaan olettaa
olevan = 2 dBlaboratoriomittauksiin verrattuna.
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3. LASKENTA
3.1 Julkisivu

Kun tarkastellaan asuintilan ulkoseinien pinta-alan (S) suhdetta lattiapinta-alaan (SH) muodostuu

tilan suhdeluku seuraavasti:
K+RT+OH+ET 50 m?, US pinta-ala 65,8 m? S/ISH=1,3 Ki=2

Ulkoseina- ja lattia-alojen perusteella absorptioalan korjaustermi huomioon ottaen julkisivun &éane-

neristavyyden vaatimukseksi saadaan:
Rirvaad= AL+ K1+7 dB=35dB+2dB +7 dB=44dB
Ulkoseinadn aaneneristavyyden vaatimus

Ulkoseinan rakenteellisen osuuden tulee olla 3 dB parempi, kuin koko julkisivulta vaadittu &ane-

neristavyys. Rakenteellisen osuuden aaneneristyksen vaatimukseksi tulee:
R trseini 2Rtrvaad + 3 dB = 44 dB + 3 dB =47 dB

3.2 Ikkunat ja ovet

Ikkunoiden ja ovien aaneneristavyyden vaatimus

Tarkasteltaessa julkisivussa olevien ikkunoiden ja ovien yhteispinta-alan (2Si) suhdetta julkisivun

pinta-alaan (S) muodostuvat tilan suhdeluvut seuraavasti:

K+RT+OH+ET S=50 m? £Si =12,12m? 2Si/S=0,24  Ko=-3

Ikkuna- ja seinaalojen perusteella absorptioalan korjaustermit huomioon ottaen ikkunoiden ja ovien

aaneneristavyyden vaatimukseksi saadaan:

RA tr,ikkuna = Rirvaad + K2= 44 dB + (-3 dB) =41 dB
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Kaytettavat ikkunat ja ovet

Rakennuksessa tulee kayttaa ikkunoita, joiden iimaaaneneristysluku likennemelua vastaan on véa-
hintddn Ra,t 41 (Rwt Cy) yll& olevan laskennan mukaan. Jos néissa tiloissa kaytetaan Kiinteita

eristyslaseja, niiden tulee olla raskaita erikoislaseja.

Paaovena tulee kayttaa aanieristettya ovea, jonka eristavyys on 41 dB likennemelua vastaan.
3.3 Ylapohja

Ylapohjan aaneneristavyyden vaatimus

Yl&pohjarakenteen aaneneristavyyden tulee olla 5 dB parempi, kuin koko julkisivulta vaadittu aa-

neneristavyys:
RAtrkatto = Rirvaad+ 5 dB = 44 dB + 5 dB =49 dB
3.4 limanvaihto

[Imanvaihto toteutetaan koneellisena sisaan- / ulospuhalluksena, jolloin huonekohtaisia aaneneris-

tavyyteen vaikuttavia ulkoilmaventtiileja ei asenneta rakennukseen.
4 RAKENTEET
4.1 Ulkoseina

Ulkoseinarakenne on ulkoapain: ulkoverhouslauta 23 mm, tuuletusrako/koolaus 23mm, tuulensuo-
jakipsilevy 9 mm, puurunko + mineraalivilla 198 mm, hoyrynsulkumuovi, koolaus + mineraalivilla
48 mm ja kipsilevy 13 mm. Perusseinarakenteen aaneneristysluku on Ratr 42 dB (Rw+Ctr). . Kun

sisapintaan asennetaan kaksi 13 mm:n kipsilevya, aaneneristysluku on 44 dB.

Arvot perustuvat Gyprocin kasikirjan sivulla 274 olevan taulukon 6b rakenteeseen.
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4.2 Ylapohjarakenne

Rakennuksen ylapohjan rakenne on ulkoapain: peltikate, ruodelaudoitus, korokerima, aluskate, ris-
tikkoylapohja + lammaneriste puhallusvilla 500 mm, hdyrynsulkumuovi, koolaus ja kipsilevy 13 mm.

Rakenteen aaneneristavyys on Ratr 49 dB (Rw+Ctr).

Arvo perustuu Wood Focuksen julkaisuun "Adneneristys puutalossa” Ristikkoyldpohja s. 60.
Raystaille tuloilman tuuletusaukkoihin asennetaan aanenvaimentimet.

5 JOHTOPAATOKSET

Ulkoseindn aaneneristavyys ei ole riittava, vaikka sisapintaan asennettaisiin kaksi kipsile-
vya. Puuverhottuihin ulkoseiniin ei talla hetkella I16ydy tyypitettyja rakenteita, joiden aane-
neristavyys liilkennemelua vastaan olisi riittava, jos ulkoseinarakenteen vaatimus on yli 44
dB.
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