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Tiivistelmi

Tavoite oli mitata erilaisten julkisivurakenteiden déneneristivyys taa-
juusalueella 50 — 5000 Hz ja julkisivurakenteen tuottama &énitasoero taa-
juusalueella 5 — 200 Hz. Mittauksia tehtiin 10 rakennuksessa yhteensé 20 eri
julkisivurakenteelle. [lmaééneneristysluku tieliikennemelua vastaan oli 31 —
51 dB R’45w+tCy. Julkisivurakenteiden tuottama dénitasoero vaihteli 3 — 40
dB vililld pienilla taajuuksilla 20 — 200 Hz. Infraddnialueella 5 — 16 Hz vaih-
teluvdli oli -3 — 30 dB. Ilmadéneneristdvyys ja ddnitasoero riippuivat taajuu-
desta, rakennusmateriaaleista, rakenteista, ikkunoiden pinta-alasta ja mit-
tauspisteen sijainnista. Tuloksista johdettiin tilastollinen estimaatti ilmaédane-
neristyskyvystd, joka ylittyy suomalaisten pientalojen tapauksessa 90 % to-
dennidkoisyydelld. Estimaattia voidaan hyodyntaé pientalojen sisétilaan kul-
keutuvan ympéristomelun laskelmissa.

1 JOHDANTO

Pientalojen julkisivurakenteiden ilmadéneneristdvyydestd ei ole juurikaan julkaistua tut-
kimustietoa. Tietoa kuitenkin tarvitaan, kun arvioidaan ympéristomelun dénenpainetasoa
sisdtiloissa. Julkisivurakenteen ilmadineneristivyys mitataan nykyédan ISO 16283-3 stan-
dardin mukaan taajuusalueella 50 — 5000 Hz [1]. Menetelma on pédpiirteittdin samanlai-
nen kuin aiemmin kaytetty ISO 140-5 standardin menetelma [2]. Alle 50 Hz taajuusalu-
eella ilmadéneneristavyyttd ei ole yleensd mitattu, koska standardi ei tue mittauksia eikd
adnildhteind kaytetyt kaiuttimet yleensd kykene tuottamaan riittdvdd danenpainetasoa.
Ympéristomelua kuitenkin esiintyy my6s alle 50 Hz taajuuksilla. Viime aikoina on poh-
dittu my0s sitd, miten infradénet (<20 Hz) kantautuvat sisdtiloihin. Tutkimuksen tavoite
oli mitata erilaisten julkisivurakenteiden tuottama &énitasoero pientaajuusalueella 5 — 200
Hz. Liséksi tavoitteena oli mitata standardin ISO 16283-3 mukainen julkisivurakenteen
adneneristavyys taajuusalueella 50 — 5000 Hz.

2 MITTAUSKOHTEET

Mittauskohteet olivat asuttuja pientaloja Suomessa. Kohteet valittiin niin, ettd mukana oli
puurakennuksia, kuten hirsitalot, ja kivirakenteisia pientaloja, kuten tiili- ja betonitalot.
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Jokaisessa kohteessa mitattiin ikkunallinen julkisivuseind ja mahdollisuuksien mukaan
myds ikkunaton seind.

3 MENETELMAT

Mittauksessa kaytettiin kolmea ddnildhdettd. Jokaisella dénildhteelld toistettiin toisiinsa
nidhden korreloimatonta laajakaistaista vaaleanpunaista kohinaa. Aénildhteet ja niiden
toistamat taajuusalueet olivat seuraavat:

1. pallokaiutin (Norsonic Nor276) ja signaaligeneraattorilla 1 varustettu vahvistin
(Norsonic Nor280), 80 — 5000 Hz,

2. pientaajuusalueen aktiivikaiutin (Genelec 7050B) ja signaaligeneraattori 2 (Neutrik
MR1), 25 — 80 Hz,

3.infradénikaiutin (Persub), paitevahvistin (Behringer EP4000), taajuussuodin (Beh-
ringer Super X-Pro) ja signaaligeneraattori 3 (NTI Audio MR-Pro), 5 — 25 Hz.

Mittauksissa noudatettiin ISO 16283-3 mukaisia ohjeita. Aznilshteet sijoitettiin lihekkain
noin 5 metrin etdisyydelle mitattavasta julkisivusta vaakasuunnassa 45 asteen kulmaan.

Adnenpainetasot mitattiin terssikaistoittain taajuusalueella 5 — 5000 Hz Ainianalysaatto-
rilla (Norsonic NOR150) ja kondensaattorimikrofonilla (Norsonic NOR1225). Aénitaso-
mittari kalibroitiin ennen ja jdlkeen mittausten. Ulkona dénenpainetaso mitattiin hyvin
lahelld julkisivupintaa (alle 20 mm) dénilahteiden 1 — 3 kdydessd 5 pisteen keskiarvona.
Sisélld d4nenpainetaso mitattiin dédnildhteiden 1 — 3 kédydessd 4 nurkkapisteessé ja 5 pis-
teessd huoneen keskialueella. Nurkkapisteissd etdisyys rajapinnoista oli noin 30 cm
(nurkkapisteestd 50 cm) ja keskialueen pisteissd vdhintdédn 50 cm ja yleensd yli 100 cm
huonepinnoista ja kalusteista. Kun ddnildhteet oli kytketty pois paéltd, mitattiin taustame-
lutaso sisélld samoissa 9 pisteessd, jotta voitiin tehdd taustamelukorjaus. Jokaisen mit-
tauksen kesto oli 30 sekuntia. Esimerkki ulkona ja sisdlld mitatuista dénenpainetasoista
esitetddn kuvassa 1.

Adnenpainetasomittausten jilkeen mitattiin huoneessa jilkikaiunta-aika kéyttden #éniléh-
teitd 1 ja 2. Kohinasignaali tuotettiin signaaligeneraattorilla (NTI-Audio MR-Pro). Aéni-
lahteen paikkoja oli yksi ja mittauspisteitd kolme. Jokaisessa pisteessé tehtiin kaksi mit-
tausta. Jalkikaiunta-aika 7" [s] madritettiin d4nitason 20 dB vaimenemiseen kuluvan ajan
perusteella taajuusvililld 50 — 5000 Hz. Huoneen absorptioala 4 [m?] méiritettiin jalki-
kaiunta-ajan 7 ja huoneen tilavuuden ¥ [m?] avulla:

A=0,16V/T. (1)
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Kuva 1. Esimerkkikohteen julkisivupinnalla (1) mitattu danenpainetaso L;, rakennuksen
sisdlld (2) huoneen nurkissa (N) ja keskialueella (K) mitatut danenpainetasot Ly ja Lk
kohinasignaalit pdélld ja taustamelutasot Lz x ja L x kohinasignaalit sammutettuina.

Tuloksia L;, L2k, Lz, ja A kéytettiin standardin ISO 16283-3 mukaiseen ilmadéneneris-
tdvyyden mairitykseen:

R'ss=L;— Ly + 10-logio(S/4) — 1,5 dB, 2)
missd S on huoneen julkisivupinta-ala [m?], 4 huoneen absorptioala [m?*], ja

Ly=1Lxk kaistoilla 100 — 5000 Hz ja

L>=10-logio{(10%"£>N + 2.10%1L2K)/3%  kaistoilla 50 — 80 Hz 3)

Ilmadéneneristysluku tieliikennemelua vastaan R’s4sw+Cy mééritettiin ISO 717-1 standar-
din vertailukdyrdmenetelmalld [3].

Adnitasoerot DL madritettiin terssikaistoilla 5 — 200 Hz ulkona mitatun ##nenpainetason
(5 pisteen energiakeskiarvo) L; ja sisdlld mitatun taustamelukorjatun dénenpainetason L
erotuksena jokaisessa 9 pisteessa:

DL=L;—L,-6dB 4

Yhtilossé (4) on valmiiksi huomioituna ymparistoministerion ohjeiden mukainen korjaus
-6 dB, jolla julkisivun pinnalla mitattu d&nenpainetaso korjataan oletettua vapaassa ken-
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tdssd mitattua arvoa vastaavaksi. Korjaus tehddén jo téssd vaiheessa, jotta mittaustuloksia
DL voidaan sellaisenaan soveltaa sisétilojen dédnenpainetasolaskelmissa (Taulukko 1).

Tulokset ryhmiteltiin nurkkapisteissd ja keskialueen pisteissd mitattuihin. Jokaisessa koh-
teessa nurkkapisteiden ja keskialueen pisteiden arvoista laskettiin erilliset arvot DL ja
DL kullekin mitatulle julkisivulle. Mitatuista dénitasoeroista DLn ja DLk johdettiin tilas-
tolliset estimaatit ilmaédéneneristyskyvystd 10 % ja 90 % persentiileind siten, ettd kaikista
kohteista saadut terssikaista-arvot oli yhdistetty. Tuloksissa esitetyt kayrat eivit siis edus-
ta yksittdisen rakennuksen mittaustulosta, toisin kuin kuvan 1 esimerkki.

4 TULOKSET

Ilmaidéneneristivyys ja ddnitasoero riippuivat taajuudesta, rakennusmateriaaleista, raken-
teista, ikkunoiden pinta-alasta ja mittauspisteen sijainnista. Kuvan 1 tulos edustaa tavan-
omaista tulosta: nurkissa ddnenpainetasot olivat seisovien aaltojen vuoksi jopa 10 dB suu-
rempia kuin huoneen keskialueella 20 — 500 Hz (Kuva 1). Infradénialueella mittauspis-
teen sijainnin vaikutus viheni, koska huoneet toimivat vakiopainekammiona.

Huoneen keskialueella ja nurkissa mitattu julkisivurakenteen tuottama &danitasoeron vaih-
teluvili esitetdisin kuvassa 2. Adnitasoero vaihteli 3 — 40 dB vililld taajuuksilla 20 — 200
Hz. Infradénitaajuuksilla 5 — 16 Hz vaihteluvili oli -3 — 30 dB. Ilmadineneristysluku tie-
litkennemelua vastaan oli 31 — 51 dB R'45w + Cir. (Kuva 3).
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Kuva 2. Huoneen keskialueella (vasen, DLk) ja nurkissa (oikea, DLN) mitattujen danita-
soerojen tuloksista méadritetyt minimi- ja maksimiarvot sekd 10 % ja 90 % persentiiliar-
vot.
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Kuva 3. [Imaédéneneristdvyyden tuloksista méaéritetyt minimi- ja maksimiarvot sekd 10 %
ja 90 % persentiiliarvot.

5 SOVELLUSOHJE

Tuloksia on mielekdstd hyodyntdd Suomessa sisétilojen dédnenpainetason laskelmissa
pientaajuuksilla. Talloin kyetdédn arvioimaan, ylittyvatkd STM:n mukaiset ympéristome-
lun toimenpidearvot pientaajuuksilla [4].

Ympiristomelun danenpainetaso Leq,u [dB] mallinnetaan pihamaalle 1/3-oktaaveittain tai
se selvitetddn mittauksin. Sisdtilaan kuuluva &dnenpainetaso Leqs [dB] saadaan 1/3-
oktaaveittain yhtalolla

- DL, (%)

L

‘eq,S

= Leq,U
missd DLo [dB] edustaa tutkimuksessa méadritettyd dédnitasoeroa, joka ylittyy 90 % ta-
pauksista suomalaisilla julkisivurakenteilla. Arvot on esitetty taulukossa 1. Ne perustuvat
kuvan 2 mukaisten 90 % persentiiliarvoihin sovitettuun eksponentiaalifunktioon. Aineis-
ton perusteella on mahdollista johtaa my0s muita dénitasoeroja kaytettdviksi yhtdlossa
(5) kuin téssd ehdotettu DLoo.

Taulukko 1. Julkisivurakenteiden tuottaman &énitasoeron vahimmdisarvon estimaatti,
DLy pientaajuuksilla 5 - 200 Hz.
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