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1 JOHDANTO

Liikennemelu- tai muille melualueille rakennettaessa rakennuspaikan asemakaavassa voidaan
antaa rakennuksen ulkovaipan déneneristystd koskeva kaavaméardys rakennuksen ulkovaipan
kohdalla ilman ulkovaipasta tulevia heijastuksia vallitsevan keskidédnitason La ¢qja sisélld val-
tioneuvoston padtdksen 993/1992 [1] perusteella sallittavan keskidédnitason L o4 erotuksena.
Adnitasoerosta kdytetddn tdssd merkintdd AL vag. Rakennuksen ulkovaipan rakennusosien
ddneneristyskyky ilmoitetaan laboratoriomittausten perusteella ilmaddneneristyslukuina tielii-
kennemelua vastaan Ry, + Ci tai muuta melua vastaan R, + C. Rakennusosien ilmadaneneris-
tysluvuista ei voida suoraan paitelld, onko rakennusosien déneneristyskyky riittivd asema-
kaavaméérdayksen vaatiman ddnitasoeron saavuttamiseksi. Ymparistoministerio julkaisi vuon-
na 2003 ympdristdoppaassa 108 menetelmin, jolla kaavaméérdyksen ddnitasoerosta voidaan
johtaa vaatimus rakennusosien ilmaééneneristysluvuille [2]. Pitkdén kéytossa ollut vaihtoeh-
toinen menetelmd on esitetty esimerkiksi késikirjassa RIL 129 [3]. Menetelmit johtavat
yleensd suunnittelussa samaan lopputulokseen [4].

Ympiristdoppaan mukaan suunnittelumenetelmén tarkoituksena on, ettd akustisia mittauksia
kaavamaidrdyksen toteutumisen valvomiseksi ei yleensd tarvitse tehdd [2]. Oppaassa ei siten
esitetd ohjeita siitd, miten mittaukset tulisi suorittaa. Kéytdnndssé on kuitenkin varsin yleisti,
ettd mittauksin on tutkittava, saavutetaanko kaavamadrayksessd madritelty dénitasoero vai ei.
Esimerkiksi monet yleishyddylliset rakennuttajat méadrittelevét urakkaohjelmaan tarkistusmit-
taukset osana normaalia rakennuksen vastaanotto- ja tarkastuskdytintdd. Kaavamiardyksen
toteutumista on tutkittava mittauksin myo0s silloin, kun epdéillddn, ettd kaavamairdys ei tayty
rakennus- tai suunnitteluvirheen vuoksi. Joissakin tilanteissa rakennusvalvontaviranomaiset-
kin edellyttavét mittauksia.

Ulkovaipan &dédneneristysmittauksia koskevien viranomaisohjeiden puuttuessa alalle ei ole
muodostunut yhtendistd mittauskdytdntod. Yhtendisen kdytdnnon muodostumista haittaa li-
sdksi se, ettd rakennuksen ulkovaipan ddneneristystid koskevassa standardissa ISO 140-5 [5]
tarjotaan useita mittausvaihtoehtoja. Niistd mikddn ei kuitenkaan tuota mittaustulosta, jota
voitaisiin verrata suoraan suomalaisen kaavoituskdytinnon mukaiseen ddnitasoeroon AL yaad.

Tassd artikkelissa esitetddn ehdotus rakennuksen ulkovaipan déneneristystd koskevan asema-
kaavamiirdyksen mittausmenetelméksi. Léhtokohtana menetelmille asetetaan kaksi vaati-
musta:

- menetelmén pitdd perustua johonkin standardissa ISO 140-5 esitetyistd menetelmista
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- mittaustuloksen tulee olla suoraan verrattavissa kaavaméaaraykseen, toisin sanoen mit-
tausmenetelmin antaman tuloksen pitdd olla yksilukuinen arvo, joka ilmoittaa &éni-

tasoeron
2 MITTAUSMENETELMAN JOHTO
2.1 Ad&nitasoeron maarittaminen mittaustuloksista

Liahteessd [6] on verrattu ulkovaipan suunnittelumenetelmia mittaustuloksiin. Vertailu perus-
tuu standardin ISO 140-5 [5] mukaiseen normalisoituun dénitasoeroon. Se saadaan kayttdmal-
1a ddnilahteend kaiutinta, joka sijoitetaan 45° kulmaan rakennuksen ulkovaippaan nédhden.
Mittausmenetelmaisté esitetddn tdssi vain péadperiaatteet. Rakennuksen ulkopuolella 2 m etéi-
syydelld ulkovaipasta mitataan kolmannesoktaavikaistoittain dénenpainetasot L ,,. Raken-
nuksen sisdlld tutkittavassa huoneessa mitataan &ddnenpainetasot L,. Jilkikaiunta-
aikamittauksen perusteella lasketaan absorptioala A [m?]. Mitattavat taajuuskaistat ovat vililli
100-3150 Hz. Mitattujen arvojen sekd tavallisen asuinhuoneen absorptioalaa vastaavan 10 m’
vertailuabsorptioalan A perusteella voidaan laskea normalisoitu dénitasoero [5]:

A

=L, L, —101gK (D

Is,2m,n

Kuvassa 1 on esimerkki taajuuskaistoittain mitatuista normalisoiduista &énitasoeroista. Kaa-
van 1 mukaiset normalisoidut ddnitasoerot eivét ota huomioon kaavaméaardaykseen siséltyvaa
litkkennemelun @anispektrid tai A-painotusta. Kun @danitasoerot tiedetddn, niiden perusteella
voidaan kuitenkin maérittdd mink4 tahansa d4nispektrin rakennuksen sisille tuottamat dénen-
painetasot tai A-painotetut ddnitasot kolmannesoktaavikaistoittain. Jos ulkona vallitsee 4i-
nenpainetaso L, sisdlld vallitseva dénenpainetaso on

Ls = Lu - Dls,2m,n (2’)

Todellisessa tilanteessa litkennemelun dénitaso sekd ddnispektri vaihtelevat jatkuvasti. Kaa-
vamadrdykset puolestaan perustuvat yleensd laskentamallien mukaiseen mallinnukseen lii-
kennemaéirien ja nopeusrajoitusten perusteella. Mallinnuksen tuloksena on keskidénitaso La eq
eikd ddnispektrid tilloinkddn tunneta. Talloin on tyydyttdva sithen, ettd valitaan keskiméaariis-
td tilannetta vastaava déanispektri. Téllainen dénispektri on esitetty standardeissa ISO 717-1 [7]
ja EN 1793-3 [8]. Kuvassa 1 on esitetty standardien mukainen ddnispektri, jonka A-painotettu
kokonaisédénitaso on asetettu 70 desibeliin.

Kun ulkona vallitsevan ddnen ddnispektri L, tunnetaan A-painotettuna ja kaavan 2 mukaan on
laskettu sisdlla vallitseva dénitaso, voidaan laskea dénitasoero ALa mi. Rakennuksen ulkovai-
pasta 2 m pddssd mitatut ddnenpainetasot L,y sisdltdvit ulkovaipasta tulleen heijastuksen,
joka korottaa dénenpainetasoja. Rakennuksesta heijastunut ddni ei ole pyrkiméssad rakennuk-
sen sisddn, joten sen vaikutus on vihennettdvd, muuten tuloksena saatava dénitasoero on liian
suuri. Rakennusten ulkovaipan rakenteet ovat yleensa ldhes tdydellisesti heijastavia. Yleisesti
otaksutaan, ettd rakennuksen ulkovaipan pinnassa heijastumisesta seuraava ddnenpainetason
kasvu on korkeintaan 3 dB, jolloin d4nitasoeroksi saadaan

AL, =101g> 10" —101g > 10%""* -3 (3)
i=1 i=1
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Sijoittamalla kaava 2 kaavaan 3 saadaan mitattu ddnitasoero
AL, =101g D104 ~101g 3 10 Prene )10 _3 (4)
i=l i=1

Kaavan 4 lopputulos on riippumaton siitd, mille tasolle ulkomelun &énispektri asetetaan. Jos
adnispektri asetetaan niin, ettd kaavan ensimméinen termi on nolla, kaavan jdlkimmaisessa
termissé ddnispektri muodon madradvit tekijit L, ovat nollasta poikkeavia. Télldin kaava su-
pistuu muotoon

AI_A,mit = _101gZ]O(Lu_Dls,zm,n)/lo _3 (5)

i=1

Tuloksena saatu kaavan 5 mukainen laskentatapa ei ole lihtokohtaansa ja kdytettavad dani-
spektrid lukuun ottamatta standardin mukainen, silld standardit ISO 140-5 tai ISO 717-1 eivit
tunne kaavan 5 mukaista suuretta. Tarvitaan lisdd johdattelua, jotta 1&htokohtana oleva vaati-
mus menetelmén standardinmukaisuudesta toteutuisi.
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Kuva 1. Esimerkki mitatuista normalisoiduista &anitasoeroista. Kaavioon on piirretty myos
standardien ISO 717-1 ja EN 1793-3 mukainen liikennemelun A-painotettu aanispektri (L)

sek& edellisten perusteella kaavan 2 mukaan lasketut A-painotetut &anenpainetasot rakennuk-
sen sisalla (Ls).

2.2 Kaavamaaraykseen verrattavan danitasoeron tuottava menetelma

Standardin ISO 717-1 mukaan mitatuista normalisoiduista ddnitasoeroista Dis»mn Voidaan las-

kea vertailukdyrdmenettelylld yksilukuinen mittaluku, normalisoitu &énitasoeroluku Disomnw
(kuva 2).
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Kuva 2. Yksilukuisen normalisoidun aanitasoeroluvun maarittdminen vertailukayramenette-
Iylla kuvassa 1 esitetyistd mitatuista normalisoiduista &anitasoeroista. Normalisoitu aani-
tasoeroluku on 47 dB.

Vertailukdyrdn muoto ja yksilukuisen arvon maéaritys perustuu hyvéksi koettuun ilmada-
neneristdvyyteen, kun dénildhteend on puhe. Jotta yksilukuinen arvo vastaisi litkennemelun
adnispektrid, standardissa on esitetty laskentamenetelmé ns. spektripainotustermin laskemi-
seksi. Spektripainotustermi ottaa huomioon kuvan 1 mukaisen litkkennemelun &éanispektrin [7].
Spektripainotustermi litkennemelua vastaan on

Ctr = —101g ZIO(LH_DISTZM)“O - Dls,2m,n,w (6)
i=1

Standardin mukainen mittaustulos ilmoitetaan yleensd summana Disomnw + Ci, joka on siten
yksilukuinen arvo painotettuna litkennemelua vastaan. Kun tdhédn summaan sijoitetaan kaava
6, tulokseksi saadaan

+ Ctr = Dls,2m,n,w - 10 lg Z 1 O(Lu “Prans )/ * - Dls,2m,n,w (7)

i=1

D

Is,2m,n,w

Vertailukdyrdmenettelylld miiritetyt yksilukuiset mittaluvut supistuvat pois ja kaava sievenee
lopulta muotoon

+ Ctr = _10ngIO(LU‘Dls.zm,n)/lo (8)

i=1

D

Is,2m,n,w
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Kaavat 5 ja 8 yhdistimaélla saadaan lopulta mééritellyksi mitattu dénitasoero, joka on

AL, =D +C, -3 (9)

A,mit Is,2m,n,w

Mitattua dédnitasoeroa AlLa mix verrataan asemakaavamiiridyksessd vaadittuun dénitasoeroon
seuraavasti:

AI‘A,mit 2 AI‘A,valald (1 0)

Mitattaessa dénitasoeroa esimerkiksi raideliikennemelua tai lentomelua vastaan kiytetddn mit-
tauksessa liikennemeluspektrin sijasta raidelitkenne- ja lentomeluspektrid ja lasketaan sen pe-
rusteella spektripainotustermi C. Muilta osin menetelmé on samanlainen kuin edelld on esitet-

ty.
3 POHDINTAA

Edelld johdetussa mittausmenetelméssd kéytetdéin pelkdstddn standardien ISO 140-5 ja ISO
717-1 mukaisia yksilukuisia mittalukuja. Siten mittaustulos on yksikésitteinen ja toistettavis-
sa. Tulosten esittdmistd mittauksen teettdjille tai viranomaisille helpottaa se, ettd mittauksen
tuloksena saatava yksilukuinen &énitasoero ALa mir On suoraan verrattavissa asemakaavaméaa-
rdyksessd vaadittuun ddnitasoeroon AL vaaq. Standardissa madriteltyjen epdvarmuustekijoiden
lisdksi menetelméén sisdltyy epavarmuutta, joka muodostuu seuraavista seikoista:

- rakennuksen ulkovaipasta tuleva heijastus otetaan huomioon véhentdmélld mittaustu-
loksesta 3 dB. Tamé pitee tarkkaan ottaen vain rakennuksen ulkovaipan pinnalla.
Kahden metrin pédssi heijastavasta pinnasta heijastuksen vaikutus on pienempi kuin
3 dB, miki voi johtaa dinitasoeron aliarviointiin. Mittausmenetelmén tulee kuitenkin
olla riittdvéan yksinkertainen, jotta se olisi kdyttokelpoinen. Kaikkia kenttdolosuhteissa
esiintyvid heijastustilanteita ei voida ottaa huomioon.

- kaavamaéiriykset perustuvat mallinnuksen tuloksena saatuihin &énitasoihin, joihin vai-
kuttavat ajonopeus, litkennemddrd ja raskaan liikenteen osuus sekd raideliikennettd
tarkasteltaessa litkenndiva kalusto. Niiden tuottama &énispektri on kaikissa tapauksis-
sa hieman erilainen eikd se vélttimittd vastaa standardien mukaista keskimiardistd
spektrid. Koska kaavamaardyksen pohjalla olevassa mallinnuksessa laskettuja spektre-
jé el tunneta, on kuitenkin tyydyttavd keskimédrdiseen spektriin.

- mitattavat dénitasoerot Disomn on normalisoitu 10 m’ absorptioalaan. Se vastaa taval-
lista kalustettua makuuhuonetta, jonka tilavuus on 30 m? ja jilkikaiunta-aika 0,5 s.
Rakennuksissa huoneiden tilavuudet ja absorptioalat voivat olla suurempia tai pie-
nempid kuin 10 m” Todellisen absorptioalan ottaminen huomioon kuitenkin johtaisi
suunnittelussa mahdottomiin tilanteisiin, koska suunnittelijat eivit voi méérata, millai-
nen sisustus ja kalustus huoneistossa on. Toisaalta rakennuksen ulkovaipan déneneris-
tyksen suunnittelu tyhjin huoneen ddnitasoihin perustuen johtaisi ulkovaipan raken-
nusosilta vaadittavan ddneneristyskyvyn kohtuuttomaan kasvuun. Siksi mittausmene-
telmén pitdd téltékin osin perustua keskimédardisen tilanteeseen.
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