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Tiivistelma

Valtioneuvoston péaatoksessdé melutason ohjearvoista (993/1992) on
asetettu rajat suurimmille sallituille melutasoille asuinrakennusten oleskelu-
alueilla. Oleskelualueiksi tulkitaan tavallisesti piha-alueet tai rajattu osa niis-
td4, mutta joissakin kunnissa myos asuinkerrostalojen parvekkeet katsotaan
valtioneuvoston péatoksen tarkoittamiksi oleskelualueiksi. Asuinrakennuk-
sen sijaitessa vahankaan vilkkaamman liikennevéylén varrella melutaso par-
vekkeilla usein ylittdd suurimman sallitun arvon. Melutasoon parvekkeilla
voidaan vaikuttaa parvekelasituksilla, kaiteen rakenteilla ja ddrimmaisissa ta-
pauksissa parvekkeen sisdpuolen pintamateriaalien valinnalla. Parvekelasien
mitoitus laskennallisesti niin, ettd melutaso parvekkeen sisélla jaa alle valtio-
neuvoston paatdksen madritteleman rajan, on kuitenkin hankalaa, koska par-
vekelasitusten, kaiteiden ja pielien &aneneristavyydestd on niukasti tietoa.
Parvekkeen ulkovaipan eli lasituksen ja kaiteiden muodostaman kokonaisuu-
den &&neneristavyydesta kenttdolosuhteissa on kerdtty mittaustietoa. Mittaus-
tuloksista on maaritelty parvekkeen ulkovaipan aéneneristavyydelle uusi mit-
taluku, parvekkeen ulkovaipan pinta-alakorjattu &é&nitasoeroluku. Lasitusten
mitoittamiseksi rakennusten suunnitteluvaiheessa on kehitetty parametrinen
laskentamalli, jossa laskentaparametreina ovat parvekkeen ulkovaipan pinta-
alakorjattu &&nitasoeroluku, parvekkeen ulkovaipan pinta-ala ja parvekkeen
absorptioala.

1 JOHDANTO

Valtioneuvoston pé&atds melutason ohjearvoista [1] maarittelee rakennuksen sisélld seka
ulkoalueilla sallittavat &anitason keskiarvot. Asuinrakennusten ulkoalueista valtioneuvos-
ton p&atos toteaa, ettd asumiseen kaytettavilld alueilla, virkistysalueilla taajamissa ja taa-
jamien vélittdmassé laheisyydessé seké hoito- tai oppilaitoksia palvelevilla alueilla on
ohjeena, etta melutaso ei saa ylittad ulkona melun A-painotetun ekvivalenttitason (La eq)
paivéaohjearvoa (klo 7-22) 55 dB eika yoohjearvoa (klo 22—7) 50 dB. Uusilla alueilla me-
lutason yoohjearvo on 45 dB.
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Valtioneuvoston paatoksestd ei kdy selvésti ilmi, pitddkd melutason olla ohjearvon méaé-
rittelemdn rajan alapuolella myos parvekkeilla. Suomen rakentamismaardyskokoelma ei
edellytd parvekkeiden rakentamista asuinkerrostaloihin, mik& antaa mahdollisuuden tul-
kintaan, ett4 parveke ei olisi valtioneuvoston péatoksen tarkoittama ulkoalue. Joissakin
kunnissa on kuitenkin tulkittu saddoksia niin, ettd valtioneuvoston paatdksen ohjearvot
koskevat my0s parvekkeita. Ohjearvojen toteutumisen valvomiseksi rakennusvalvontavi-
ranomaiset ovat edellyttdneet liikennemelumittausten suorittamista parvekkeilla. Taméa
tulkinta tarkoittaa sité, ettd melualueille rakennettaessa parvekkeet on suojattava melulta
parvekelasituksin seka kaide- ja pielirakentein.

Parvekelasitusten ja kaiderakenteiden dineneristavyys voitaisiin melualueilla valita so-
veltamalla rakennuksen ulkovaipan &&neneristyksen suunnittelussa kaytettavid menetel-
mid. [2] Parvekelasien mitoitus laskennallisesti niin, ettd melutaso parvekkeen sisalld ja&
alle valtioneuvoston paatoksen méaritteleman rajan, on kuitenkin hankalaa, koska parve-
kelasituksessa on parvekkeen tuuletuksen vuoksi rakoja, joiden vaikutusta ei ole mahdol-
lista ennustaa kovin tarkasti. Parvekelasitusten pieletkddn eivat valttamatta ole kovin tii-
viita ja niiden metalliprofiilien &aneneristdvyyden ennustaminen on vaikeaa. Liséksi ra-
kennuksen ulkovaipan &&neneristyksen suunnitteluun kaytettavid menetelmié pitéisi kor-
jata, koska namé& menetelmat on tarkoitettu asuinhuoneiden ulkovaipan mitoitukseen ja
perusoletuksena on ollut &anen vaimeneminen huoneessa asuinhuoneen huonevaimen-
nuksen mukaisesti. Parvekkeiden absorptioala oletettavasti poikkeaa merkittavastikin ka-
lustetusta asuinhuoneesta.

Riittdvien tuotetietojen puuttuessa parvekelasien valinta on monesti perustunut parveke-
lasitusten kenttdmittauksista saatuihin mittaustuloksiin. Mittalukuna voidaan kayttaa esi-
merkiksi normalisoitua ddnitasoerolukua tieliikennemelua vastaan Disomnw + Cir. T&Man
mittaluvun kaytdssa on kuitenkin se ongelma, ettd se kuvaa aanen siirtymista ulkoa par-
vekkeelle, ei parvekelasitusten tai kaiderakenteiden ddneneristysominaisuuksia. Mittalu-
ku on siten parvekekohtainen ja sen arvo riippuu monesta muuttujasta, kuten parvekkeen
tilavuudesta, absorptioalasta ja parvekkeen ulkovaipan pinta-alasta parvekelasituksen ja
kaiderakenteen aaneneristavyyden lisaksi. Toisin sanoen néita kenttdmittauksista saatuja
aanitasoerolukuja ei suoraan voida soveltaa parvekelasien valintaan tilanteessa, jossa yk-
sikin muuttuja on erilainen kuin mittaustilanteessa.

Taman esityksen tarkoituksena on kehittdd parvekelasitusten valinnalle suunnittelumene-
telm&, joka perustuu kentdlld mitattuihin parvekelasitusten &aanitasoerolukuihin, mutta
jonka avulla voidaan valita parvekelasitukset missa tahansa mitoitustilanteessa parvek-
keen koon muuttuessa. L&htékohtana on se, ettd valtioneuvoston paatoksen mukaiset me-
lutason ohjearvot tayttyvat parvekkeen ollessa kalustamaton. Toinen l&htokohta on se,
ettd menetelmén taytyy perustua standardoituun mittaustapaan. Parvekelasitusten ja kai-
derakenteiden muodostaman kokonaisuuden &aaneneristavyydestd ja parvekkeiden huo-
neakustiikasta on kerétty tietoa Insinddritoimisto Heikki Helimaki Oy:n tietokannoista.

2  AANITASOEROLUVUN MITTAUSTAPA

Rakennuksen julkisivun d@énitasoeron mittaustapa on esitetty standardissa 1ISO 140-5 [3]
ja danitasoerolukujen laskentatapa vertailukdyrdmenettelylla standardissa 1ISO 717-1 [4].
Kun &anilahteend kaytetddn kaiuttimen tuottamaa kohinaa, normalisoitu &&nitasoero
Dis omn Saadaan lasketuksi 2 m etéisyydelld parvekkeesta vallitsevan dédnenpainetason L,
parvekkeella vallitsevan &&nenpainetason L, sekd parvekkeella mitatun jélkikaiunta-ajan
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T avulla lasketun absorptioalan A [m?] perusteella. Mittaustulos normalisoidaan vertai-
luabsorptioalan A, (10 m?) avulla seuraavasti:

A A
Disomn =L — Ly —1OIgK = D_10|gg (1)

Ulkona mitattavaan ddnenpainetasoon L; sisdltyy heijastus rakenteista takaisin &anilah-
teen suuntaan. Heijastavan rakenteen ollessa tasainen pinta, jonka absorptiosuhde on l&-
hes 0, heijastus korottaa 2 m etdisyydelld d&nenpainetasoa keski- ja suurilla taajuuksilla
tyypillisesti noin 3 dB. [5] Koska parvekkeet ovat monimuotoisia ja ne muodostavat ul-
koseinarakenteiden kanssa kulmia, heijastusten vaikutus voi olla 3 dB arvosta poikkeava-
kin, mutta tata on kaytdnnon suunnittelutydssa hankalaa ottaa huomioon. Kaavan 1 mu-
kaiset danitasoerot mitataan kolmannesoktaavikaistoittain taajuusalueella 100...3150 Hz.
Néistad &anitasoeroista lasketaan normalisoitu &&nitasoeroluku tieliikennemelua vastaan
Dis2mnw * Cyr standardin ISO 717-1 [4] mukaisesti.

3 PARVEKKEEN PINTA-ALAKORJATTU AANITASOEROLUKU

Kaavan 1 mukainen &anitasoero DisomnSamoin kuin &anitasoeroluku Disomnw + Cyr tielii-
kennemelua vastaan on parvekekohtainen suure, joka ei suoraan ole sovellettavissa tilan-
teeseen, jossa parvekkeen mitat poikkeavat mittaustilanteesta. Jotta mittaustulokset olisi-
vat sovellettavissa suunnitteluun, ne on vakioitava jollakin tavalla. Ulkoa siséan siirtyvan
aanitehon kannalta merkittdvd muuttuja on parvekelasituksen ja kaiderakenteen yhteen-
laskettu pinta-ala S, [m?]: vaihteluvalin toisessa daripaassa on tilanne, jossa lasitus ja la-
sinen kaide kiertavat parvekkeen kolmelta sivulta ja toisessa aaripadssa tilanne, jossa
parvekkeen pielet ja kaide ovat betonia ja lasituksen osuus rajoittuu kaiteen, kattolaatan
ja pielien rajoittamaan aukkoon. Jos vertailupinta-alaksi otetaan Sy = 10 m?, voidaan méa-
rittdé parvekkeen pinta-alakorjattu dénitasoero Dy s:

S
Dp,n,S = Dls,2m,n +10|gs_p (2)
0

Vastaavasti voidaan maarittaa parvekkeen pinta-alakorjattu &anitasoeroluku Dy, sw nor-
malisoidusta &anitasoeroluvusta Dis om nw Seuraavasti:

S
Dp,n,S,W = Dls,2m,n,w +10|gs_p (3)
0

4 PARVEKKEEN ABSORPTIOALA

Tutkimuskirjallisuudesta ei ole 16ytynyt jalkikaiunta-ajan mittaustuloksia lasitetuista par-
vekkeista. Parvekkeiden jalkikaiunta-aikoja ja tilavuuksia on kerétty Insingoritoimisto
Heikki Helimaki Oy:n mittausraporteista vuosilta 2006—2012. Parvekkeet ovat mittauksia
tehtéessa olleet tyhjid, ja ainoana vaimentavana pintana on ollut mittaaja sek& mittalait-
teet. Tam4 tilanne vastannee suunnilleen sitd, ettd kalustamattomalla parvekkeella oleske-
lee yksi ihminen. Mitattujen 19 parvekkeen tilavuudet vaihtelivat valilla 1328 m?. Jalki-
kaiunta-aikojen ja tilavuuksien perusteella lasketut parvekkeiden absorptioalat A [m?] on
esitetty kuvassa 1. Kuvasta n&dhdadn, ettd yksittaisten parvekkeiden absorptioalat ovat
pienimpid taajuuksia lukuun ottamatta taajuuden suhteen lahes vakioita. Eri parvekkeiden
absorptioalat vaihtelevat taajuusalueella 100-3150 Hz noin valilla 2-5 m? Talla taajuus-
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alueella parvekkeiden absorptioalojen keskiarvo on noin 3,5 m?. Parvekkeen absorptioala
on siis huomattavasti pienempi kuin normalisoitujen &&nitasoerojen Dis,m, laskennassa
kaytettava vertailuabsorptioala 10 m? Parvekelasituksen mitoitusmenetelman lahtokoh-
daksi oletetaan parvekkeen absorptioalan A olevan aina 3,5 m?.
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Kuva 1: Parvekkeiden absorptioalat keski- Kuva 2: Parvekkeiden absorptioalat keski-

taajuuksittain. Paksulla viivalla on esitetty  taajuuksittain, kun parvekkeille on lisatty

absorptioalojen keskiarvot. absorptiomateriaalia. Paksulla viivalla on
esitetty absorptioalojen keskiarvot.

Jos parvekkeelle lisatdadn adanta absorboivaa materiaalia, jonka pinta-ala on S, ja absorp-
tioala A = o S,, parvekkeen absorptioala materiaalin lisdyksen jélkeen on

A=35+a$, (4)

Tilanteessa, jossa parvekkeella on absorboivaa materiaalia, jalkikaiunta-aika ja absorptio-
ala muuttuvat taajuudesta riippuvaksi. Kuvassa 2 on esitetty absorptioalat neljalta par-
vekkeelta. Kahden ylemman kayran kuvaamille parvekkeille on lisatty 3,6 m? akustiikka-
villaa, jonka paksuus on 50 mm, ja kahden alemman kdyran kuvaamille parvekkeille
1,4 m? akustiikkavillaa, jonka paksuus on 40 mm. Absorptioalan muutos verrattuna vas-
taaviin parvekkeisiin ilman akustiikkavillaa on suunnilleen akustiikkavillan maara kerrot-
tuna luvulla 0,8. Kaavassa (4) voidaan siten kayttda absorptiosuhteen a arvona 0,8.

5 PARVEKELASIEN MITOITUSMENETELMA

Melun pdadasiallinen kulkureitti parvekkeelle on parvekelasitus ja parvekkeen kaidera-
kenne, jos se on lasia. Jos kaide ja parvekkeen pielet ovat betonia, ne voidaan lasituksia
paljon suuremman &aneneristyskykynsd johdosta jattd4d huomiotta. A-&&nitaso parvek-
keella Ly apar VOidaan maarittda parvekkeen pinta-alakorjatun aanitasoeroluvun Dy sw,
spektripainotustemin Cy, parvekelasituksen ja parvekkeen kaiderakenteen yhteisen pinta-
alan S, seké parvekkeen jalkikaiunta-ajan perusteella kaavoja (1), (3) ja (4) soveltamalla
parametrisesti seuraavasti:
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Sp A
>r 10192 43 (5)
So Ao

I-2,A,par = I-1,A - (Dp,n,S,w +Ctr) +10|g
Tieliikennemelualueilla kaavassa (5) kdytetdan spektripainotustermid C ja raidemelualu-
eilla sen tilalla spektripainotustermié C.

Kaavan 1 mukaisesti laskettuun aanitasoeroon sisaltyy aanitasoa 3 dB korottava heijastus
rakennuksen julkisivusta, joten parvekkeen pinta-alakorjattu &anitasoeroluku johtaisi
3 dB liian pieneen danitasoon parvekkeella. Siksi kaavassa 5 &&nitasoa parvekkeella on
korotettava saman verran. Aanitasojen laskemiseksi ja parvekkeen pinta-alakorjatun ani-
tasoeroluvun Dy, sw laskemiseksi mittaustuloksista tarvitaan parvekkeen ulkovaipan pin-
ta-ala S,. Kaavan 5 mukaan aanitaso parvekkeella kasvaa mittaustilanteeseen verrattuna,
jos lasituksen pinta-ala on suurempi. Vastaavasti d&nitaso laskee, jos lasituksen pinta-ala
on pieni. Aanitasoa voidaan lisaksi laskea lisaamalla parvekkeen absorptioalaa.

6 MITOITUSMENETELMAN TARKKUUS

Esitettyyn mitoitusmenetelmaan siséltyy epatarkkuuksia. Ne johtuvat ensinnékin siit,
ettd minkaan yksittaisen parvekkeen absorptioalaa ei voida ennalta tarkasti tietd4d. Toinen
epavarmuustekija liittyy siihen, ettd jossakin rakennuksessa mitatut parvekelasitusten ja
kaiderakenteiden daneneristysarvot eivat vélttamatta toteudu samanlaisina asennuksessa
tapahtuvien virheiden ja niist4 seuraavien &&nivuotojen takia. Liséksi yksilukuarvoihin
perustuvassa laskennassa katoaa suureksi osaksi tieto &anispektrien vaikutuksesta, silla
saman yksilukuarvon voi tuottaa monenlainen &aneneristavyysspekiri.

Absorptioalaan liittyvia epdvarmuustekijoita ei voida ratkaista ilman laajoja mittaussarjo-
ja erilaisilla parvekkeilla. Parvekelasitusten mitattuihin &aneneristysarvoihin liittyvén
epavarmuuden ratkaisemiseksi on kaksi keinoa: laaja mittaussarja tai mitoitusmenetel-
maéan liitettdva korjaustermi, joka ottaisi huomioon asennuksessa tapahtuvat virheet. Ra-
kennuksen ulkovaipan déneneristavyyttd mitoitettaessa korjaustermi on perinteisesti ollut
3 dB [2], mutta ndin suuri korjaus eli parvekelasitusten ja kaiderakenteiden &aneneris-
tysarvojen pienentdminen 3 dB verran johtaisi siihen, ettd useimmissa tapauksissa ei 10y-
tyisi riittdvan hyvin &anté eristavié rakenteita.

Yksilukuarvojen kayttoon liittyvad mitoitusmenetelman tarkkuutta voidaan arvioida kay-
tettavissa olevalla aineistolla. Kaavassa (1) 4&nenpainetasojen erotus on tietylla kolman-
nesoktaavikaistalla D = L; — L,. Adnenpainetaso L; tuotetaan kaiuttimella ja L, mitataan
parvekkeella. Jos &anenpainetasojen L, tilalle sijoitetaan standardissa 1ISO 717-1 [4] esi-
tetty lilkennemelun &énispektri ja lasketaan erotusten D avulla L,, voidaan laskea parvek-
keelle muodostuva A-8énitaso L a is.

Kaavan (5) mukaan voidaan laskea parametrisesti parvekkeen mittojen sek& parveke-
lasitusten ja kaiderakenteiden &&neneristysarvojen perusteella parvekkeelle muodostuva
aanitaso Ly apar. Kun &anitaso L, asetetaan samaksi, erotuksen AL = Ly a par — L2,a1s PErUS-
teella voidaan arvioida parametrisen mallin tarkkuutta (kuva 3).

Kuvan 3 mukaan parametrinen laskentamalli suurimmillaan yliarvioi parvekkeelle muo-
dostuvaa ddnitasoa 1,7 dB ja aliarvioi suurimmillaan 1,7 dB. Pydristden voidaan siten
arvioida, ettd mallin tarkkuus on + 2 dB. Suurin tarkkuuteen vaikuttava tekija lienee ab-
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sorptioala: jos parvekkeen todellinen absorptioala on suurempi kuin mallissa arvioitu,
malli yliarvioi &&nitasoa parvekkeella ja aliarvioi, jos parvekkeen absorptioala on oletet-
tua pienempi. Kéytettdvissa olevan aineiston perusteella ei kuitenkaan ole mahdollista
osoittaa parvekkeen absorptioalan olevan esimerkiksi suoraan verrannollinen sen tilavuu-
teen.
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Kuva 3: Parametriselld laskentamallilla saadun parvekkeelle muodostuvan &anitason ja
aanenpainetasojen erotuksen kautta lasketun aénitason ero 18 parvekkeella.

Rakennusvalvontaviranomaiset edellyttdvét silloin talldin valtioneuvoston péatoksessa
madriteltyjen &anitasojen toteutumisen osoittamista parvekkeilla tehtavin &anitasomit-
tauksin. Myos tallaisiin mittauksiin siséltyy epdvarmuutta, joka riippuu esimerkiksi &ani-
kentéstd parvekkeella, sddolosuhteista seké ajoneuvojen ajonopeudesta melua tuottavalla
liikennevaylalld ja lilkennemaérastd, joka on laskettava mittausten aikana, koska koko
vuorokauden kestavéé mittausta on vaikeaa kdytdnnossé toteuttaa. Koska myds parveke-
lasien mitoitukseen sisaltyy epdvarmuutta, olisi toivottavaa, ettd viranomaiset sallisivat
parvekkeiden mitatulle danitasolle jonkin toleranssirajan sallittuun melutasoon n&hden.
Tama raja voisi olla luokkaa 2—3 dB.
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