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Tiivistelma

Maankayton ja kaupunkirakenteiden tiivistyessd myds hybridirakentaminen
on lisaantynyt huomattavasti. Hybridirakentamisessa erityyppisia toimintoja
sijoittuu samaan rakennusmassaan. Osa toiminnoista voi olla hyvin meluisia
ja toisaalta osa toiminnoista edellyttdd ehdotonta hairiottomyyttd. Tasta seu-
raa erityisid vaatimuksia myos kohteiden akustiikkasuunnittelulle. T&ssa sel-
vityksessa esitetddn hybridirakennushankkeen akustiikkasuunnittelun l1ahto-
kohtia, hybridihankkeissa korostuvia daniympariston riskeja ja riskien huo-
mioimista akustiikkasuunnittelussa.

1 JOHDANTO

Maankayton ja kaupunkirakenteiden tiivistyessd on hybridirakentaminen lisdéntynyt
huomattavasti. Hybridirakentamisella téssd selvityksessa tarkoitetaan rakentamista, jossa
samaan rakennusmassaan sijoittuu daniymparistoltaan hyvin erityyppisia toimintoja. Osa
toiminnoista tuottaa huomattavaa melu- ja varéhtelykuormitusta rakennuksen runkoon,
kun taas osa toiminnoista vaatii hyvin hiljaista ja rauhallista &&niymparistod. Hybridi-
hankkeet sijoittuvat usein vilkkaiden liikennevéylien vélittémaan laheisyyteen. Nama
seikat tuottavat normaalia huomattavasti suurempia vaatimuksia kohteen melun ja t&-
rinantorjunnalle.

2  VAATIMUKSET AANIYMPARISTON SUUNNITTELULLE
2.1 Suunnittelun vaatimustasot
Rakennustuoteasetuksessa [1] esitettyjen rakennuskohteen perusvaatimusten mukaan ra-

kennuskohteen kokonaisuudessaan ja sen erillisten osien on sovittava aiottuun kayttotar-
koitukseensa ottaen erityisesti huomioon asianomaisten henkildiden terveys ja turvalli-
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suus rakennuskohteen koko elinkaaren ajan. Rakennuskohteen on taytettdvd ndmé raken-
nuskohteen perusvaatimukset tavanomaisella kunnossapidolla koko sen taloudellisesti
kohtuullisen kayttdian ajan. Rakennuskohde on suunniteltava ja rakennettava siten, ettd
melu, jolle rakennuskohteen kéyttdjat tai sen l&helld olevat henkil6t altistuvat, pysyy ta-
solla, joka ei vaaranna heidén terveyttadn ja mahdollistaa heidan nukkumisensa, lepaami-
sensa ja tyoskentelemisensa tyydyttavissa olosuhteissa.

Ymparistoministerion julkaiseman asetuksen 796/2017 rakennuksen aaniympéristosta
(nk. &aniympdristdasetus) [2] mukaan rakennuksen aaniympéristdd koskeva olennainen
tekninen vaatimus tayttyy, jos rakennuksen daaneneristys, melun- ja tarinéntorjunta seka
adniolosuhteet suunnitellaan ja toteutetaan tilan k&yttotarkoitus huomioon ottaen asetuk-
sen mukaisesti.

Hybridihankkeissa lisaksi huomioidaan Sosiaali- ja terveysministerion julkaisema asetus
545/2015 asunnon ja muun oleskelutilan terveydellisista olosuhteista seka ulkopuolisten
asiantuntijoiden patevyysvaatimuksista (nk. asumisterveysasetus) [3]. Molempiin asetuk-
siin liittyy perustelumuistio sekéd tarkempia ohjeistuksia [4, 5, 6]. Julkaisuissa annetaan
akustisiin olosuhteisiin liittyvid vaatimustasoja teknisind mittalukuina. Vaatimustasoja
voi liséksi olla erikseen esitettynd rakennushankkeen alueen asemakaavassa, tilojen kéyt-
tajien omassa dokumentaatiossa, ymparistosertifikaateissa tai muualla Kirjallisuudessa.

Asemakaavoissa esitetyt vaatimukset kohteen suojaamiseksi melulta ja tarinalta on selvi-
tetty kaavoitustyon yhteydessd. Kaavassa saatetaan antaa vaatimuksia myds rakennukses-
ta ulospdin suuntautuvalle melulle ja tarindlle. Mikali kaava on vanha tai on syyta epailla
siind esitettyjen vaatimusten paikkansapitévyyttd, j&& melun ja tarindan liittyva vaatimus-
ten médrittely hankkeissa akustiikan asiantuntijan varaan.

2.3 Suunnittelun vaativuus

Modernissa hybridirakentamisen hankkeessa on akustiikkasuunnittelijan kiinnittdminen
suunnitteluryhmaan vélttdaméatonté onnistuneen lopputuloksen varmistamiseksi. Hankkeen
laajuudesta ja sisallosta riippuen hybridirakennuksen akustiikkasuunnittelu voidaan tulki-
ta vahintaan vaativaksi (V) suunnittelutehtavaksi — joissain tapauksissa jopa poikkeuksel-
lisen vaativaksi (PV) suunnittelutehtavaksi [7].

3 AANIYMPARISTOON VAIKUTTAVAT TEKIJAT
3.1 Rakennuspaikan melu- ja téarindolosuhteet

Adniymparistoasetuksen [2] 3§ edellytetddn rakennuspaikan melu- ja tarindolosuhteiden
huomioiminen rakennuksen suunnittelussa ja toteutuksessa. Rakennuspaikan melu- ja
tarindolosuhteet muodostuvat ympadriston melua ja térin&a tuottavien toimintojen péas-
toista. Téllaisia toimintoja yleisimmin ovat tie- ja raideliikenne, mutta myds muita toi-
mintoja voi olla. Hybridirakentamisessa rakennuspaikan olosuhteiden huomioiminen ei
periaatteiltaan poikkea muusta rakentamisesta. IImid kuitenkin korostuu hybridihankkei-
den sijoittuessa useimmiten vilkkaiden liikennevaylien solmukohtiin. Hybridirakennukset
voivat myos sijoittua liikennevdylien péalle, jolloin melun- ja tarin&ntorjunnan suunnitte-
lu muodostuu normaalia vaativammaksi. Lisdksi hybridirakentamisen yhteydessa voi
ympaéristoon sijoittua myods uutta liityntdpysakointia, joka on huomioitava melun- ja ta-
rindntorjunnan suunnittelussa.
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3.2 Rakennukseen sijoittuvien tilojen ja toimintojen melu- ja tarindaolosuhteet

Tassa kasiteltdvan hybridirakentamisen erityispiirre on akustiikan kannalta hyvin erilais-
ten toimintojen sijoittuminen samaan rakennusmassaan. Erilaisten toimintojen huomioi-
mista suunnitteluvaiheessa edellytetddn aaniympéristéasetuksen [2] 48: “’Jos asunto, ma-
joitus- tai potilashuone kytkeytyy rakenteellisesti tiloihin, joissa syntyy voimakasta, eri-
tyisen héiritsevéa tai pienitaajuista aantd, riittdvan aaneneristyksen toteutumiseen on
kiinnitettdva suunnittelussa ja toteutuksessa erityistd huomiota”.

Mahdollisia hairilahteitd ovat esimerkiksi taloteknisten laitteiden toiminta tai liiketilois-
sa sekd huolto- ja lastaustiloissa tapahtuva toiminta. On huomioitavaa, etta osa meluherk-
kien tilojen toiminnasta voi myo6s toimia hairiolahteend muiden ympardivien tilojen na-
kokulmasta. Esimerkki tallaisesta on elokuvateatterin ndytoksissé syntyvé voimakas &éni,
joka voi siirtyd samassa tai naapurikiinteistdssa sijaitsevaan asuntoon hairitsevasti.

4 AANIYMPARISTC")N SUUNNITTELU JA TOTEUTUS
4.1 Tunnistaminen

Aaniympariston suunnittelua varten hybridirakentamisessa on ensin tunnistettava melulle
herkat tilat sek& mahdolliset hairidlahteet. Meluherkiksi tiloiksi voidaan tassa katsoa sel-
laiset tilat, joita ymparistosta ja rakennuksen siséltd kohdistuva melu- ja varéhtelykuormi-
tus voi hairita. Téallaisia tiloja ovat esimerkiksi asunnot, hoivakodit, koulut, paivéakodit ja
toimistotilat. Erityyppisissa tiloissa on usein hyvin erityyppisia vaatimustasoja akustisten
olosuhteiden osalta ja ne on hankkeissa aina listattava teknisind arvoina suunnittelun tu-
eksi.

4.2 Vaatimustasojen maarittely

Melulle herkkien tilojen ja melua ja tarin&é& tuottavien tilojen ja toimintojen tunnistamisen
jalkeen melun- ja tarindntorjunnan vaatimustasot voidaan maéritella ja erilaiset niihin liit-
tyvat riskit arvioida. Vaikutukset suunnitteluun maéarittyvét yhdessa héiriintyvan tilan
teknisen vaatimustason, melu- ja vérahtelylahteiden voimakkuuden sek& néiden keskinai-
sen sijoittumisen kautta.

Suunnitteluvaiheessa olennaista tietoa on heratteen voimakkuus. Joissain tapauksissa se
on tunnettu tai se voidaan mitata, kuten talotekniset laitteet tai maaliikenne. Joissain ta-
pauksissa heratteen voimakkuus ja tapahtumatiheys voivat olla hyvin satunnaisia, kuten
esimerkiksi lastaustilojen toiminnot. Voimakkuuden lisdksi suunnittelun tueksi tarvitaan
tietoa herdtteiden taajuussiséllostd ja mahdollisesta impulssimaisuudesta.

Hybridirakennuksessa toimintojen sijoittumisella toisiinsa nahden on suuri merkitys me-
lun ja térindntorjunnan toimenpiteiden laajuuden kannalta. Toimintojen sijoittumisella
voidaan osaltaan vaikuttaa daneneristysrakenteiden tarpeeseen ja laajuuteen. Jotkin toi-
minnot ovat luonteeltaan sellaisia, ettei edes niiden sijoittaminen kauas melulle herkisté
toiminnoista riitd melun ja tarindntorjunnan nakdkulmasta, mikéli ne kuitenkin sijoittuvat
samaan rakennusmassaan.

4.3 Suunnittelu

Melua ja tarinda voidaan vaimentaa joko hairidlahteessd, siirtotielld tai hairiintyvassa
kohteessa. Vaikutuksiltaan ja usein myods kustannuksiltaan tehokkainta vaimentaminen
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on aina hairidlahteessd, koska tallgin toimenpiteestd hyotyvét kaikki 1ahistdlld olevat hdi-
riintyvat kohteet. Lahteessd vaimentaminen voi rakennuksen sisdisten l&hteiden osalta
kéaytannossa tarkoittaa esimerkiksi pehmeiden pydrien asentamista huoltoliikenne- ja las-
tausalueella kaytettaviin pumppukérryihin ja rullakoihin, tai hiljaisempien taloteknisten
laitteiden ja jarjestelmien valintaa. Rakennuksen ulkopuolelta kantautuvan hairion osalta
lahteessa eristaminen voi tarkoittaa esimerkiksi kiskoilla liikennoivan kaluston kunnos-
tamista tai uusimista tai nopeusrajoitusten kiristdmista.

Siirtotielld tarkoitetaan tassa tapauksessa sitd reittid, mitd pitkin hairio siirtyy l&hteesta
héiriintyvadn kohteeseen. Siirtotielld melu- ja tarindkuormituksen vaimentaminen on
yleinen ratkaisu ja se voi tarkoittaa hyvin montaa eri asiaa. Esimerkkeind tast4 ovat kyt-
kennén heikentdminen hdiridl&hteen ja rakennuksen rungon vélilla (taloteknisten laittei-
den térinderistykset, liilkennevaylien térinderistykset, rakennusten perustusten tarinéeris-
tykset), aanta- ja varahtelya vaimentavien rakenteiden kayttd, meluesteet liikennevaylien
varrella, lilkuntasaumat, &anenvaimentimet ja laitteiden koteloinnit.

Vaimentaminen héiriintyvassé kohteessa on yleensd vahiten kustannustehokas ratkaisu,
mutta joissain tapauksissa ainoa mahdollinen. Kohteessa vaimentamisella voidaan tar-
koittaa esimerkiksi kohteessa tehtdvia lisdrakenteita (4anté sateilevien pintojen verhouk-
set), tarinderistyksia (kelluvat lattiat) ja &&nenvaimennusratkaisuja (huonevaimennuksen
lisadminen).

4.4 Toteutus

Onnistuneen lopputuloksen aikaansaaminen vaatii laadukkaan suunnittelun liséksi huolel-
lista toteutusta, jota edesauttaa tyémaan hyva ja selkeé ohjeistus seka jatkuva yhteydenpi-
to tydmaan ja suunnittelijan v&lilla. Vaativissa kohteissa voidaan tarvittaessa suorittaa
akustiikkasuunnittelijan asiantuntijavalvontaa tydmaalla. VValvonnan lisdksi tyovaiheiden
ja kokonaisuuden onnistumista voidaan tarkastaa tydmaa-aikana ja kdyttoonoton yhtey-
dessa akustisilla mittauksilla.
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