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Esimerkkikohteen mittaukset suoritettiin Norsonic Nor 140 ja 118 mittareilla, jotka
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aanenpainetasot eivat saaneet ylittda Valtioneuvoston paatoksen 993/1992 oh-
jearvoja.

Taman tyon tuloksena saadaan tilaajalle tietoa ymparistomelun hallinnasta seka
esimerkkikohteen malliparvekkeella ja kattoterassilla vallitsevat aanenpaineta-
sot. Ymparistomelu mittauksien avulla tilaaja kykenee valitsemaan tarvittavat tek-
niset ratkaisut esimerkkikohteeseen. Opinnaytetyd toimii tilaajalle myds perehdy-
tysoppaana tulevissa samankaltaisissa kohteissa.
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The orderer of this thesis was Skanska Talonrakennus Oy. The purpose of this
study was to examine the management of ambient noise in an apartment building
and in affiliated areas for enjoyment of residents. Sound level measurements
were made in a model balcony and roof terrace of an example destination.

The theory portion of the thesis covers sources, measurements, requirements,
reduction and planning of ambient noise. At the end of the thesis the example
destination is concerned. The example destination is a 6 storeys high apartment
building with a concrete frame in city centre. The measurements in the example
destination were made with a Norsonic Nor 140 and 118 meters that are accuracy
class 1 integrating sound level meters. The sound pressure levels were not al-
lowed to exceed the Council of State’s decision 993/1992 guideline values.

As a result of this thesis information about ambient noise as well as the dominant
sound pressure levels in a model balcony and roof terrace of the example desti-
nation are acquired. With the ambient noise measurements the orderer will be
able to choose the necessary technical solutions to the example destination. The
thesis also acts as an orientation instruction for similar destinations in the future.
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Kasitteet

A-taajuuspainotettu aanenpainetaso (dB)

Ihmiskorvan herkkyys vaihtelee &énen eri taajuuksilla. Se on herkin keskitaajuuk-
silla ja heikoin pienillé ja suurilla taajuuksilla. Adnenpainetason mittauksissa tdmé
otetaan huomioon kéyttdmalla erilaisia taajuuspainotuksia. A-taajuuspainotuk-
sessa etenkin pienitaajuisten &énten vaikutusta on védhennetty suhteessa keski-
taajuisiin &4niin. Puhekielessd A-painotetusta &énitasosta kdytetdén usein myos
nimitystd melutaso. (Ymparistoministerié 2003, 8.)

Desibeli (dB)

Desibeli on tason ja tasoeron yksikkd, jossa tehojen tai tehoon verrannollisten
suureiden suhteessa on otettu kymmenlogaritmi ja tdmé kerrotaan luvulla 10
(Ymparistoministerio 2003, 8).

Enimmaisaanitaso (A-painotettu) LA max (dB)

Tarkasteluajanjaksona esiintynyt voimakkuudeltaan korkein &énitaso mééaritetylla
aikapainotuksella. Ellei aikapainotusta erikseen mainita, tarkoitetaan aikapaino-
tusta F (fast). (Ymparistoministerio 2003, 8.)

Enimmaisaanitaso (A-painotettu impulssiaikavakio) La imax (dB)

Tarkasteluajanjaksona esiintynyt voimakkuudeltaan korkein aanitaso impulssiai-

kavakiolla mitattuna (LA imax).
Keskiaanitaso (ekvivalenttitaso) Laeq (dB)

Jatkuva vakio&énitaso, jonka tehollisarvo on sama kuin vaihtelevan &énitason
keskimadaréainen tehollisarvo mééritetylla ajanjaksolla (Ymparistoministerid 2003,
8).

Melu

Melu on hairitsevaa, epamiellyttavaa aanta tai muuten ihmisen terveydelle ja hy-
vinvoinnille haitallista &anta (Lahti 2003, 10).

Ymparistomelu

Ymparistdmelu on ymparistdsta kantautuvaa hairitsevaa aanta. Ymparistomelua

aiheuttaa esimerkiksi tieliikenne.



1 Johdanto

Ymparistomeluun kiinnitetdan nykyaan enemman huomiota kuin ennen. Siita
syysta rakennuksien ja niiden oleskelualueiden suunnittelulta ja rakentamiselta
vaaditaan enemman. Jatkuvasti lisaantyva liikkenne, joka on suurin ymparistome-
lun Iahde, aiheuttaa haasteita ymparistomelun hallinnassa. Vilkkaasti likenndity-
jen katujen ja teiden varsilla on valilla haastavaa paasta valtioneuvoston antamiin

VnP 993/1992 ohjearvoihin rakennuksen oleskelualueilla.

Taman opinnaytetyon tavoitteena on tutkia ymparistomelun hallintaa kerrosta-
lossa ja erityisesti rakenteilla olevan kohteen oleskelualueilla. Opinnaytety6 toimii
tilaajalle perehdytysoppaana tulevissa samankaltaisissa kohteissa. Aénitasomit-
tauksien tavoitteena on selvittda kohteen parvekelasitusten toimivuus seka kat-

toterassin melunvaimennuksen tarve.

Opinnaytetyon alussa kaydaan lapi yleisesti ymparistomeluun vaikuttavia teki-
joita. Tyossa on listattu ymparistomeluun liittyvia maarayksia, ohjeita seka me-
luntorjuntaratkaisuja. Tydn lopussa keskitytaan rakenteilla olevaan esimerkkikoh-
teeseen. Kohteessa suoritetaan aanitasomittauksia malliparvekkeella ja kattote-
rassilla paiva- seka yoaikana.

Opinnaytetyo rajataan kasittelemaan ymparistdmelun vaikutuksia ja vaatimuksia
kerrostalossa seka siihen liittyvilld oleskelualueilla. Esimerkkikohteen osalta

tyossa keskitytaan malliparvekkeen ja kattoterassin mittauksiin ja vaatimuksiin.

Taman opinnaytetyon tilaajana on Skanska Talonrakennus Oy. Skanska on yksi
Suomen suurimmista asuntojen, toimisto- ja tuotantotilojen seka infrastruktuurin
rakentajista ja projektikehittajista. Skanska-konserni toimii valituilla kotimarkkina-
alueilla Euroopassa ja Yhdysvalloissa. Skanska perustettiin vuonna 1887 Etela-
Ruotsissa. Suomeen perustettiin nykyisin toimiva Skanska Oy vuonna 1994.



2 Aani

Aani on elastisessa véliaineessa esiintyvaad mekaanista varahtelya. Aéniaalloksi
kutsutaan varahtelyn etenemista valiaineessa, joka voi olla kiinteaa, nestetta tai
kaasua. Tyhjiossa aani ei voi edeta. limassa etenevaa aanta kutsutaan ilmaaa-
neksi ja kiinteéssa aineessa etenevaa aanta runkoaaneksi. Adnen etenemisno-
peus riippuu etenemistavasta ja valiaineesta. Lampdtila vaikuttaa etenemisno-
peuteen. Huoneen lampdtilassa olevan aanen nopeus on noin 340-345 m/s.
(Partek 1991, 9; RIL 2007, 35-36.)

2.1 Ainen taajuus ja paine

Aéniaallon taajuus on edestakaisten varahdysten maara sekunnissa eli frek-
venssi f. Yksikkona taajuudelle on hertsi Hz (1/s). Jotta ihminen voi kuulla danen,
on sen oltava 16—16 000 Hz, joka on ihmisen kuuloalue. Kuuloalueen alapuolella
olevia taajuuksia sanotaan infraganiksi ja ylapuolella olevia ultradaniksi. Kuulon

herkkyys riippuu taajuudesta. (Partek 1991, 9.)

Aanenpaineeksi p (N/m2) kutsutaan &aniaallon edetessé tapahtuvaa paineen-
vaihtelua iimassa. Alinta &anenpainetta, jonka ihminen kuulee, 0,00002 N/m? kut-
sutaan kuulokynnykseksi. Ylinta aanenpainetta, jonka ihminen kuulee kivutta, 20
N/m? kutsutaan kipukynnykseksi. (Partek 1991, 11.)

2.2 Ainenpainetaso

Aznen voimakkuus iimoitetaan d3nenpainetasona dB. Adnenpainetason maari-
telman mukaan 0 dB on pienin kuultavissa oleva aanenpainetaso ja 120 dB kipu-
kynnyksen aanenpainetaso (Rakennusten akustinen suunnittelu 2007, 36). Tau-
lukossa 1 on esitetty erilaisten aanilahteiden A-painotettuja danenpainetasoja.

Aznenpainetaso lasketaan kaavalla (1)
Le=20 Ig (p/po) dB (1)

jossa Lp=aanenpainetaso (dB)
p=aanenpaine (N/m?)

po=standardoitu vertailupaine 0,00002 N/m?



Aznenpainetaso dBA Ainilahde

10-30 Lehtien havina

30-50 Tietokone tyopoydalla
50-70 Normaali keskustelu
70-85 Liikenteen melu

85-90 Moottoripyora, konemelu
100-110 Disko

100-120 Rock-konsertti

125- Kipukynnys

130-135 Suihkukone

Taulukko 1. Erilaisten aanilahteiden aanenpainetasoja dBA (TTK 2016, 43)

Ihmiskorvan havainnointi eri taajuuksilla vaihtelee ja tasta syysta danenpaineta-
son mittauksessa kaytetaan mittareissa erilaisia painotuskayria. Kuvassa 1 on
esitetty A, B, C ja D painotuskayrat. A-kayra on yleisin kaytetty painotuskayra,
joka jaljittelee ihmiskorvan herkkyytta eri taajuisille aanille. B painotuskayraa voi
kayttaa, jos melutaso on 55-85 dB. C painotuskayraa kaytetaan esimerkiksi voi-
makkaiden impulssidanien mittauksissa tai melutason ollessa >85 dB. D paino-
tuskayraa kaytetaan lahinna lentomelun mittauksissa. A- painotuskayra on yleis-
tynyt standardikayraksi, jota kaytetaan nykyaan melkein kaikissa tilanteissa.
(Partek 1991, 11; Jauhiainen, Vuorinen & Heinonen-Guzejev 2007 12-13; Siika-
nen 2014, 143.)
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Kuva 1. Mittauksissa kaytetyt painotuskayrat (Partek 1991, 11)



2.3 Melu

Melu on aanta, jota ei haluaisi kuunnella. Melu on hairitsevaa, epamiellyttavaa
aanta tai muuten ihmisen terveydelle ja hyvinvoinnille haitallista danta. Melu on
myoOs kuulijan henkilokohtainen ja tunnesidonnainen asia, jonka joku toinen voi
tuntea samaan aikaan mielekkaaksi. Maaritelman mukaan mielekkaaksi tunnettu
melu on siltikin melua, jos se vahingoittaa elimistoa psyykkisesti tai fyysisesti.
Aénitason ylittdessa 85 dB melu on vaarallista kuulolle. Melun héiritsevyyteen

vaikuttaa myos melutapahtumien maara. (Bjork 1997, 39; Lahti 2003, 10.)

3 Ymparistomelu

Ymparistdmelu on ymparistdsta kantautuvaa hairitsevaa aanta, joka voi olla pe-
raisin erilaisista lahteista esimerkiksi liikenteesta, konsertista, ampumaradalta tai
moottoriurheilusta. Rakennusten sisalla huoneistoista toisiin kantautuvaa aanta,

ei luokitella ymparistomeluksi (Liikonen & Leppanen, 7).

Ymparistomelun aiheuttaman aanenpainetason todentamiseen on kaksi vaihto-
ehtoa: melumallinnus tai paikan paalla tehdyt mittaukset. Melumallinnusta kayte-
taan rakennuksien ja oleskelualueiden suunnitteluvaiheessa. Rakenteiden ol-
lessa jo valmiita voidaan aanenpainetaso todentaa mittauksilla ja tilanteen mu-

kaan myds melumallinnuksen avulla.
Ymparistomelun lahteet

Ymparistomelulle altistuu arviolta noin 900 000—1 000 000 Suomen asukkaista.
Taulukossa 2 on esitetty eri vuosina tehtyjen selvitysten mukaan melulle altistu-
neiden maara. Melulle altistumisen merkittavin lahde on tieliikenne, joka vastaa
noin 85 prosenttia melulle altistuneiden kokonaismaarasta. Merkittavin altistumi-
nen melulle tapahtuu suurimmissa kaupungeissa ja niissa sijaitsevien maantei-

den laheisyydessa. (Ymparistoministerido 2013, 29-30.)



Meluldhde 2011 2003 1998
Maantiet (Laeq 7-22) 285 000 350 000 320 000
Kadut (Laeq 7-22) 500-600 000 405900 | 560 000
Rautatiet (Laeq 7-22) 110 000 (yo) 48 500° 35 000’
Lentoliikenne (Lpen) 25 000 22 800 65 000
Siviili-ilmailu 15 500 13 500
Sotilasilmailu 9 600 10 400
Vesiliikenne ja satamat (Laeq 7-22) ~ 300 300 500
Teollisuus (Laeq 7-22) <5000 5000 5000
Siviiliampumaradat (Laimax) <3000 3 000 7 000
Sotilasampumaradat (Laimax) 2 500
Moottoriurheiluradat (Laeq 7-22) <2 000 2500 2000
Yhteensa 1 032 000-932 000 | 838 000 | 994 500

Taulukko 2. Melulle altistuminen Suomessa vuosina 1998, 2003 ja 2011 (Ympa-
ristdbministerié 2013, 30)

' Aiemmissa tarkasteluissa on ollut kaytettavissa vain paivaajan tulokset Laeq (7-22)

2 Puolustusvoimien ampumaratojen lisaksi ampuma-alueiden laheisyydesséa suositusar-
vot ylittavalle melulle altistuvien asukkaiden lukumaara on noin 4 000 jakautuen yli 30

alueelle.

Tieliikenteessa merkittdvimmat melut syntyvat renkaan ja tienpinnan kosketuk-
sesta seka moottorin aiheuttamasta melusta. Yli 50-70 km/h nopeudessa ren-
gasmelu nousee merkittdvammaksi kuin moottorin aiheuttama melu. Raideliiken-
teen melusta suurin osa syntyy samoista lahteista kuin tieliikenteessakin, kiskon
ja pyorien kosketuksesta seka moottorin aiheuttamasta melusta. Suurilla nopeuk-
silla liikkuvat luotijunat aiheuttavat lisaksi aerodynaamista melua. Muilla maalii-
kennevalineilla ei todellisuudessa aerodynaamisella melulla ole merkittavaa vai-
kutusta. Lentoliikenteen merkittavin melun Iahde on moottorista ja potkurista ai-
heutuva melu. (Lahti 2003, 35-39.)

Teollisuuden aiheuttama melu muodostuu monesta eri lahteesta, joista tyypillisin
on erilaiset koneet kuten puhaltimet, pumput, kompressorit ja sahat. Toinen tyy-
pillinen lahde on virtaavaa kaasu tai neste erilaisissa putkissa, kanavissa ja vent-
tilleissa. Kolmas merkittava lahde on erilaisten materiaalien kaivamiseen, siir-

toon, murskaamiseen ja muuhun muokkaamiseen liittyva melu. (Lahti 2003, 40.)

Harrastuksetkin voivat aiheuttaa ymparistdmelua, kuten diskot, konsertit, moot-

toriurheilu ja ammunta. Moottoriurheiluradat aiheuttavat 1ahes aina ymparistol-
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leen meluhaittaa. Siita syysta niissa on useasti kayttorajoituksia ja aluetta rajaa-
via meluvalleja. Ampumaradat aiheuttavat ymparistolleen melua erityisesti kovien
melupiikkien muodossa. Ampumaratojen melua yritetdan yleensa vahentaa, sa-
malla tavalla kuin moottoriurheiluradoillakin, erilaisilla kayttérajoituksilla ja aluetta
rajaavilla meluvalleilla. Jopa yleistymassa olevat vapaa-ajalla kaytettavat tyoko-
neet, kuten lehtipuhaltimet ja lumilingot aiheuttavat ymparistomelua. (Bjork 1997,
211.)

4 Ymparistomelun mittaus

Ymparistomelun mittauksissa on erityisen tarkeaa ottaa kaikki mittauksiin vaikut-
tavat tekijat huomioon ja dokumentoida mittauspodytakirjaan. Ymparistoministerio
on laatinut yleisen ymparistdmelun mittausohjeen, jossa on ohjeet tieliikenteen ja
raideliikenteen mittauksiin. Ymparistomelua mitataan yleensa keskiaanitasona.
Mittaukset tehdaan Integroivalla aanitasomittarilla, jossa mitataan A-painotetun
aanenpaineen tehollisarvon taso koko mittausajalta (Laeq). (Bjork 1997, 149;
Lahti 2003, 22.)

Ymparistomelun enimmaisaanentaso mitataan, kun halutaan tietaa suurin arvo
(Lamax). Enimmaiséanentason voi aiheuttaa yksi sattumanvarainen tapahtuma,
mika tekee sen mittaamisesta ongelmallista. Enimmaisaanentason mittauksessa
kaytetaan Fast, Slow tai Impulse aikapainotusta. Aikapainotus maaraa kuinka no-
peasti mittari reagoi hetkelliseen aanenvoimakkuuden muutokseen. (Lahti 2003,
19-21.)

4.1 Mittauslaitteisto

Mittauslaitteiston tulee tayttaa aanitasomittareiden vaatimukset SFS 2877/IEC
651 tarkkuusluokalle 1, mutta vahintaan luokalle 2. Laitteiston pitaa olla tarkoi-
tettu keskiaanitason mittaukseen suoraan tai epasuorasti. Ymparistomelumit-
tauksissa kaytettava aanitasomittari on yleensa integroiva eli aanialtistustasoa tai
keskidanitasoa suoraan mittaava. Melun ollessa tasaista tai sen koostuessa sel-
vasti eroteltavista tasaisista osista, voidaan kayttaa ei integroivaa aanitasomitta-
ria. (Ymparistoministerio 1995, 10.)
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Mittauslaitteiden toiminta ja tarkkuus on varmistettava ulkoisella kalibrointi-
aanilahteella ennen suoritettavaa mittaussarjaa. Kalibrointiaanilahteen tulee tayt-
taa IEC 942 standardin luokan 2 vaatimukset. Mittauksien tapahtuessa ulkona
mikrofonissa tulee aina kayttdaa mittarinvalmistajan suosittelemaa tuulisuojaa.

(Ymparistoministerio 1995, 10.)
4.2 Mittaukset

Mahdollisimman edustavan ja luotettavan mittaustuloksen saavuttamiseksi mit-
taajan on selvitettdva ennen mittausta mittauksen tarkoitus, suoritustapa, ajan-
kohta ja kesto. Mittausajankohtana vallitsevat olosuhteet tulee vastata melulah-
teen toimintatapaa ja kayttooloja. Mitattavan melun mukaan valitaan mittauksen
kesto, jotta saadaan mahdollisimman edustava tulos melusta. Saaoloja, kuten
tuulen voimakkuutta ja sadetta, tulee seurata ennen mittausten tekemista. Ko-

valla tuulella ja sateella ei mittauksia suoriteta. (Ymparistoministerio 1995, 11.)

Lilkennemelua mitattaessa selvitetaan keskiaanitasot tietyissa pisteissa. Valtio-
neuvoston ohjearvot VnP 993/1992 koskevat koko vuorokautta, joten liikenneme-
lua tulisi mitata koko vuorokauden ajalta. Tata on kaytanndssa todella hankala
toteuttaa, koska mitattavan melun lisaksi tulokseen vaikuttavat muut melut kuten
luonnonaanet ja tyokoneiden aanet. Yleensa mittaus tehdaan lyhyemmalta jak-
solta, jossa lasketaan liikennemaarat. Mittaustulokset muutetaan vastaamaan
paiva- ja yoajan keskidanitasoja liikennevaylan vuorokausiliikenteen ja mittaus-

jakson likennemaaran perusteella. (Kyllidinen 2006, 185.)

Mittauspaikalla taytetaan mittauspoytakirjaa, johon tulee esimerkiksi saatiedot ja
meluun vaikuttavat tekijat. Liitteessa 1 on tekemani mittauspdytakirja tehdysta
mittauksesta. Keskidanitasoa mitattaessa aanitasomittari asetetaan jalustalle
noin puolentoista metrin korkeudelle ennalta maaritettyyn paikkaan. Mittauksen
aikana tulee seurata ymparistda ja mittaria sopivan etaisyyden paasta. Muut yli-
maaraiset melutapahtumat kuin mitattava melu tulee kirjata ylos mittauspoytakir-

jaan. (Ymparistoministerio 1995, 12.)
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Mittauspaikat ulkona ja sisalla

Ulkona avoimessa paikassa mitattaessa pitaa olla vahintaan kymmenen metria
mittauspisteen ja heijastavan pinnan, kuten rakennuksen, valissa. Kapeiden pin-
tojen, kuten puiden, ei katsota kuuluvan heijastaviin pintoihin. Mittauspisteen etai-
syyden kapeista pinnoista tulee olla vahintaan kaksi metria. Tutkittavan alueen
suuruuden mukaan valitaan mittauspisteiden lukumaara. Mittarin suositeltava
korkeus mittauksissa on puolitoista metria maa- tai lattiapinnasta. (Ymparistomi-
nisterié 1995, 13-14.)

Ulkona rakennusten laheisyydessa mitattaessa, kuten kaupunkien keskustassa,
mittaukset on tehtava vahintaan kahden metrin etaisyydella rakennuksen julkisi-
vusta. Ajoradan ollessa alle kahden metrin paassa rakennuksen julkisivusta voi-

daan mittaukset suorittaa ajoradan reunassa. (Ymparistoministerio 1995, 14.)

Sisatilojen mittauksissa keskiaanitasoa mitataan vahintaan kolmessa mittauspis-
teessa. Mittauspisteiden tulee olla vahintaan metrin paassa ikkunoista ja puolen
metrin paassa huoneen pinnoista. Mittapisteiden tulee olla my6s vahintaan puo-
len metrin etaisyydella toisistaan. Sisamelutasoa mitattaessa tulee varmistaa,
etta tutkittava ymparistomelu aiheuttaa mitattavan melun eika esimerkiksi raken-

nuksen sisalta tuleva melu. (Ymparistoministerio 1995, 15.)

5 Ymparistomelun hallinnan vaatimukset ja ohjeet

Ymparistomeluun liittyvaa ohjeistusta |0ytyy ymparistonsuojelulaista, maan-
kaytto- ja rakennuslaista seka rakentamismaarayskokoelman osasta C1. Ympa-
ristbmelun raja-arvot on esitetty Valtioneuvoston paatoksessa 993/1992. Halut-
taessa voidaan suunnitella paremman aaneneristyksen omaavia rakennuksia,
jolloin kannattaa soveltaa rakennusten akustisia luokituksia standardin SFS 5907
mukaisesti. Akustisista luokituksista kerrotaan tarkemmin luvussa 5.3 rakennus-

ten akustinen luokitus.

Ymparistoministerion meluntorjunnan valtakunnallisessa linjauksessa vuonna

2004 ilmoitettiin ymparistomelun vahentamisesta. Tavoitteena on 2020 vuoteen
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mennessa vahentaa paivaajan yli 55 dB melualueilla altistuvien maaraa 20 pro-
senttia 2003 vuoteen verrattuna. Tama tarkoittaa, etta vuonna 2020 asuu melu-
alueilla enintdan 800 000 asukasta. Tieliikenteen aiheuttamilla melualueilla asuu
enintdan 750 000 asukasta seka raideliikenteen ja siviili-ilmailun aiheuttamilla

melualueilla 47 000 asukasta. (Ymparistoministerio 2004, 10.)
5.1 Ymparistonsuojelulaki 527/2014

Ymparistonsuojelulaki velvoittaa tavoiteltavan kaikessa toiminnassa sellaista aa-
niymparistdon laatua, jossa haitallisesta tai vaarallisesta melusta ei esiinny ter-
veyshaittaa, haittaa luonnolle ja sen toiminnoille, luonnonvarojen kayttamisen es-
tymista, ympariston yleisen viihtyisyyden vahentymista, ympariston yleiseen vir-
kistyskayttdon soveltuvuuden vahentymista, vahinkoa tai haittaa omaisuudelle tai
muu naihin rinnastettava yleisen tai yksityisen edun loukkaus. Valtioneuvoston
asetuksella saadetaan ymparistonlaadunvaatimukset ja -tavoitteet. (Ympariston-
suojelulaki 527/2014, 142 §.)

5.2 Maankaytto- ja rakennuslaki 132/1999

Maankaytto- ja rakennuslain mukaan alueiden kaytdn suunnittelun tavoitteena on
edistaa turvallisen, terveellisen seka viihtyisan elin- ja toimintaympariston luo-
mista (Maankaytto- ja rakennuslaki 132/1999, 5 §). Kaavan tulee perustua ar-
vioivaan suunnitteluun seka sen edellyttamiin tutkimuksiin ja selvityksiin. Kaavaa
laadittaessa on selvitettava vaihtoehtojen toteuttamisen ymparistdvaikutukset
(Maankaytto- ja rakennuslaki 132/1999, 9 §).

Rakennushankkeeseen ryhtyvén on huolehdittava, etté rakennus ja sen oleskelu-
Ja piha-alueet niiden kéyttétarkoituksen edellyttamaélla tavalla suunnitellaan ja ra-
kennetaan siten, ettd rakennuksen sekd rakennuspaikan piha- ja oleskelualuei-
den melualtistus ja &&niolosuhteet eivat vaaranna terveytta, lepoa tai tyontekoa.
(Maankaytto- ja rakennuslaki 132/1999, 117 £ §.)
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5.3 Suomen rakentamismaarayskokoelma C1

Suomen rakentamismaarayskokoelmassa sanotaan aaneneristyksen ja melun-

torjunnan kannalta seuraavasti:

Rakennus on suunniteltava ja rakennettava siten, ettd melu, jolle rakennuksessa
tai sen léhellg olevat altistuvat, pysyy niin alhaisena, ettei se vaaranna néiden
henkilbiden terveytta ja ettéd se antaa mahdollisuuden nukkua, levété ja tyosken-
nell& riittdvén hyvissé olosuhteissa. (C1 Suomen rakentamismaarayskokoelma
1998, 3.)

Rakentamismaarayskokoelman maaraykset uudistuvat 2018 mennessa. Maa-
raykset uudistuvat vuonna 2013 tulleen maankaytto- ja rakennuslain muutoksen
(958/2012) mukaisesti. Vanhoista numerokirjainyhdistelmista luovutaan ja ase-
tusten rakenne tulee vastaamaan normaalia asetusta. Aiempia maarayksia ja oh-
jeita voidaan siirtymaajan puutteissa soveltaa, kunnes uudet saannokset on an-
nettu. Uudet maaraykset ja ohjeet julkaistaan Suomen saaddskokoelmassa (Fin-

lex). (Suomen rakentamismaarayskokoelma 2016; Lehto 2016.)
5.4 Rakennusten akustinen luokitus

Suomen standardisoimisliiton standardi SFS 5907 Rakennusten akustinen luoki-
tus ei ole maarays vaan suositus. Sen kayttd on vapaaehtoista ja tarkoitettu opas-
tavaksi asiakirjaksi. (SFS 5907 2004, 2.)

Standardin tarkoituksena on tukea suunnittelijoiden ja urakoitsijoiden tyoté téy-
dentdméllda Suomen rakentamisméérdyskokoelmassa annettuja méaéréyksia ja
ohjeita. Rakennukset on jaettu akustisiin luokkiin A, B, C ja D, joista luokka A on
vaativin ja D lievin. Rakennuksen ulkopuolisen &éniléhteen aiheuttamat meluta-
sot luokassa C vastaavat toimistoja lukuun ottamatta valtioneuvoston péétbksen
993/1992 ohjearvoja. Akustinen luokka D koskee vain olemassa olevia vanhoja
rakennuksia. (SFS 5907 2004, 2.)

Sisailmastoluokituksessa S1 aaniolosuhteiden osalta tavoitetasona on rakennus-
ten akustinen luokitus B. Sisailmastoluokituksessa S2 pyritdan vahintaan raken-
nusten akustiseen luokitukseen C. Tilan akustinen luokka valitaan tilakohtaisesti.
Tilakohtaisesti voidaan valita tavoitteita myos muista luokista. (Sisailmastoluoki-

tus 2008, 5.)
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Melualueelle rakennettaessa ulkopuolisen melulahteen vaikutus sisapuoliseen
aanitasoon otetaan huomioon asemakaavamaarayksella, joka perustuu valtio-
neuvoston paatokseen 993/1992. Asemakaavamaarays koskee rakennuksen ul-
kokuoren aaneneristysta. Jos halutaan rakentaa melualueelle A tai B luokan
asuinrakennus, meluldhteen aiheuttaman aanitason pitaa olla valtioneuvoston
paatosta alhaisempi. Tama otetaan huomioon mitoittamalla ulkokuori kaavamaa-
raystd korkeamman aanitasoeron mukaan taulukon 3 mukaisesti. Taulukossa 4
on esitetty asuinhuoneissa ja oleskelualueilla ulkopuolisen aanilahteen aiheutta-

mat aanitasojen enimmaisarvot eri luokissa. (SFS 5907 2004, 9 ja 32.)

Tila Luokka A Luokka B Luokka C Luokka D
Asuinhuoneissa | Kaavamaa- Kaavamaa- Kaavaméaa- Kaavaméaa-
rays +10 dB rays +5 dB rays rays

Taulukko 3. Rakennuksen ulkokuoren suunnittelukriteeri melualueilla eri luokissa
(SFS 5907 2004, 32)

Tila Vaatimus Luokka A | Luokka B | Luokka C | Luokka D

Asuinhuoneissa | Laeq (7-22) 25 dB 30 dB 35dB 35dB

Laeq (22-7) 20dB | 25dB | 30dB 30 dB

Oleskelualueilla | Laeq (7-22)

55 dB 55 dB 55dB 55 dB
ulkona

Laeq (22-7) 50dB | 50dB | 50dB 50 dB

Taulukko 4. Aanitasojen enimmaisarvot asuinhuoneissa ja oleskelualueilla (SFS
5907 2004, 9)

5.5 Valtioneuvoston paatoksen ohjearvot

Valtioneuvosto on paattanyt melutason ohjearvoista (VnP 993/1992) lokakuussa
1992. Paatoksella halutaan ehkaista meluhaittoja ja turvata ympariston viihtyi-
syytta. Taulukoissa 5 ja 6 on esitetty melutason ohjearvot A-painotettuna ekviva-
lenttimelutasona (Laeq) ulkona ja sisalla. Paatosta ei sovelleta ampuma- ja moot-

toriurheiluratojen aiheuttamaan meluun. (Valtioneuvosto 1992.)
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Ulkona Paivalla Yolla (klo
(klo 7-22) 22-7)

Asumiseen kaytettavilla alueilla, virkistysalueilla taaja-

missa ja taajamien valittomassa laheisyydessa seka 55 dB 50 dB

hoito- tai oppilaitoksia palvelevilla alueilla

Uusilla asumiseen kaytettavilla alueilla, virkistysalueilla

taajamissa ja taajamien valittdmassa laheisyydessa hoi- 50 dB 45 dB

tolaitoksia palvelevilla alueilla

Oppilaitoksia palvelevilla alueilla 50 dB -

Loma-asumiseen kaytettavilla alueilla, leirintaalueilla,

taajamien ulkopuolella olevilla virkistysalueilla ja luon- 45 dB 40 dB

nonsuojelualueilla

Taulukko 5. Melutason ohjearvot (La.eq) ulkona (Valtioneuvosto 1992)

Sisalla (ulkoa kantautuva melu) Paivalla Yolla (klo
(klo 7-22) 22-7)
Asuin-, potilas- ja majoitushuoneet 35 dB 30 dB
Opetus- ja kokoontumistiloissa 35 dB -
Liike- ja toimistohuoneissa 45 dB -

Taulukko 6. Melutason ohjearvot (La.eq) sisalla (Valtioneuvosto 1992)

Ampumaratojen aiheuttamien meluhaittojen ehkaisemiseksi ja ympariston viihtyi-
syyden turvaamiseksi, valtioneuvosto on paattanyt melutason ohjearvoista am-
pumaradoilla (VnP 53/1997) helmikuussa 1997. Ohessa taulukko 7, jossa on sal-
litut melutasot eri alueilla. Taulukon 7 melutasot ovat A-painotettuna enimmais-

tasona impulssiaikavakiolla (Lamax) maaritettyja arvoja. (Valtioneuvosto 1997.)

Melutaso
Asumiseen kaytettavat alueet 65 dB
Oppilaitoksia palvelevat alueet 65 dB
Virkistysalueet taajamissa tai taajamien valittomassa laheisyydessa 60 dB
Hoitolaitoksia palvelevat alueet 60 dB
Loma-asumiseen kaytettavat alueet 60 dB
Luonnonsuojelualueet 60 dB

Taulukko 7. Ampumaradan aiheuttamien melutasojen ohjearvot (Lamax) (Valtio-

neuvosto 1997)
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5.6 Asumisterveysasetuksen toimenpiderajat

Asumisterveysasetuksen toimenpiderajat melulle on esitetty taulukossa 8 kes-

kidanitasona (Laeq).

Huoneisto ja huonetila Paivalla (klo 7- | Yélla (klo 22-
22) 7)

Asuinhuoneistot, palvelutalot, vanhainkodit,
lasten paivahoitopaikat ja vastaavat tilat

asuinhuoneet ja oleskelutilat 35 dB 30 dB

muut tilat ja keittid 40 dB 40 dB

Kokoontumis- ja opetushuoneistot

huonetila, jossa edellytetédan yleison saavan hy-
vin puheesta selvan ilman danenvahvistuslait- 35 dB
teiden kayttoa

muut kokoontumistilat 40 dB

Tyohuoneistot (asiakkaiden kannalta)

asiakkaiden vastaanottotilat ja toimistohuoneet 45 dB

Taulukko 8. Asumisterveysasetuksen paiva- ja ydoajan toimenpiderajat (LA eq) (So-
siaali- ja terveysministerio 2015)

5.7 Kaavamaaraykset

Maakuntakaavalla ja yleiskaavalla voidaan parhaiten vaikuttaa ennaltaehkaise-
vaan meluntorjuntaan. Niita laadittaessa voidaan vaikuttaa hiljaisuutta edellytta-
vien ja melua tuottavien alueiden erottamiseen toisistaan. Tehokkaita meluntor-
juntakeinoja asuntoalueella ovat esimerkiksi likenneympyran, hidasteiden ja
mutkien suunnittelu kokoojakaduille tai suunnitella asuntoalue niin, ettei lapiajon
mahdollisuutta ole. (Kyllidinen 2006, 186.)

Asemakaavassa esitetdan yksityiskohtaisesti meluntorjuntatoimenpiteet melu-
lahteiden laheisyydessa sijaitseville alueille. Meluselvitys on tehtava asemakaa-
voitusta varten. Meluselvityksesta kay ilmi melulahteen ja meluntorjuntaratkaisu-

jen vaikutus melun leviamiseen. Asemakaavassa esitetdan meluesteiden sijainti
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ja korkeus seka parvekelasitusten tarve. Asemakaavassa maaritellaan myos ra-
kennuksen ulkokuorelta vaadittava aaneneristys, rakennuksen sijainti ja muoto
tontilla. Kaavamerkinnalla annetaan julkisivun aaneneristavyytta koskeva vaati-
mus tie- tai raidelikenteen melua vastaan. Kuvassa 2 on esitetty esimerkkeja
asemakaavamerkinnoista. Pihalla sijaitsevien oleskelualueiden sijoituksella voi-
daan asemakaavassa vaikuttaa niiden melutasoon. Rakennuslupavaiheessa val-

votaan asemakaavan meluntorjuntaratkaisujen toteutumista. (Kyllidginen 2006,

177-178; Ymparistoministerido 2003b, 9.)

. Rakennusala, jolle saa sijoittaa viherpihan. Viherpiha tulee toteuttaa rakennettuna
I_ _l oleskelualueena, jossa tulee olla myés istutuksia. Rakennuksen katolle sijoitettava
i vp-1 | viherpiha on suojattava likenteen melulta vahintaan 1,2 metria korkealla
|_ __| rakenteella. Melusuojaus tulee toteuttaa yhtendisena seinépintana, joka liittyy
saumattomasti alakerran julkisivuun.

a Raja, johon on rakennettava 2 m korkea kiinted meluaita.

.

YLEISET MAARAYKSET

Parvekkeiden melutaso ei saa ylittda VnP 993/92 melutason ohjearvoja.
Parvekkeiden tulee olla kaikilla julkisivuilla lasitettuja.

AK-, AL ja K-8 kortteleissa asuinrakennusten kadun puoleisilla

sivuilla rakennuksen ulkoseinien, ikkunoiden ja ilmanvaihtoaukkojen seké muiden
rakenteiden d&neneristavyyden liikennemelua vastaan on oltava vahintasn 35
dBA.

Kuva 2. Asemakaavamerkintdesimerkkeja (Asemakaava)
6 Meluntorjunta

Meluntorjunnan Iahtékohtana on estaa melun eteneminen niin, etta se ei aiheuta
ihmiselle terveydellista haittaa. Meluntorjunnalla pyritaan hyvaan tai ainakin sie-
dettavaan aaniymparistoon. Meluntorjunnassa ja sen raja-arvojen asettamisessa
on syyta ottaa huomioon melulahteen ominaisuudet ja altistustilanne. Erilaisten
melujen herkkyys ihmiselle voi vaihdella jopa 20 dB (Laeq). Melun luonne ja taso

vaihtelevat suuresti riippuen melun lahteesta. (Bjork 1997, 192.)
6.1 Torjuntatoimenpiteet

Meluntorjuntatoimenpiteet voidaan jakaa kahteen osaan, tekniset ja hallinnolliset.
Teknisista toimenpiteista tehokkain on melumaaran pienentdminen melulahdetta
muuttaen esim. suunnittelemalla kone uudestaan tai kayttamalla aanenvaimenti-
mia, tarinaeristimia ja kotelointia. Melua voidaan torjua vaikuttamalla sen leviami-

seen lisaamalla melulahteen ja kohteen valimatkaa. Melun leviamista torjutaan
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myos meluvalleilla ja seinilla. Meluntorjuntatyon perusvaihtoehto on kohteen suo-
jaaminen, joka tehdaan lahinna aaneneristysta parantamalla. (Bjork 1997, 193.)

Melun ollessa lahes mahdotonta torjua kaytetdan henkilékohtaisia suojaimia ku-
ten kuulosuojaimia. Altistumisaikaa voidaan saadella esimerkiksi rajoittamalla
melulahteiden toiminta-aikaa ja tyOkierrolla. Meluntorjunnan erilaisia keinoja tu-
leekin kayttaa samanaikaisesti, jotta I0ydetaan kaytanndllinen ja taloudellinen rat-
kaisu. (Bjork 1997, 193-194.)

Teknisia meluntorjuntakeinoja saadelldan hallinnollisilla keinoilla. Hallinnolliset
keinot sisaltavat lakeja ja alempiarvoisia saadoksia. Melun vaikutuksen vaaralli-
suuden rajat maarittelevat melunormit. Erilaisille melulahteille, kuten lentoko-
neille, tydkoneille ja autoille, on annettu spesifioidut paasténormit. Erilaiset ym-
paristdt otetaan huomioon melutasoja kasittelevissa ohjearvoissa. Normit ja oh-
jearvot tulisi olla kaytannon syista yksiselitteisia, tasmallisia, selkeita ja mahdolli-
sia toteuttaa. (Bjork 1997, 194-195.)

6.2 Teknisia toimenpiteita

Kuten ylla luvussa 6.1 mainittiin, teknisiin toimenpiteisiin kuuluu melumaaran pie-
nentadminen melulahdettd muuttamalla, leviamiseen vaikuttamalla, erilaisilla me-
lua torjuvilla rakenteilla, kuten meluvallit ja seinat, seka erilaisia henkilokohtaisia
suojaimia kayttamalla kuin myds altistumisaikaan vaikuttamalla. Tassa luvussa
perehdytaan tarkemmin melun torjunnan teknisista toimenpiteista erilaisiin seina-

rakenteisiin, parvekelasituksiin, meluesteisiin ja rakennettuun ymparistoon.
6.2.1 Seinarakenteet

Yksinkertaisten rakenteiden ilmaaaneneristavyyden tarkein ominaisuus on
massa. Rakenteen ilmaaaneneristavyys massalain perusteella paranee 6 dB,
kun rakenteen massa kaksinkertaistuu. Massaa voidaan lisata valitsemalla isom-
man tiheyden omaavia materiaaleja tai paksuntamalla rakennetta. Kuitenkaan ra-
kenteen liiallinen paksuntaminen ei ole kannattavaa. Talloin kaksinkertaisten ra-
kenteiden kayttaminen on kaytanndllisempaa ilmaaaneneristavyyden parantami-

sen kannalta. (Ymparistdministerio 2003a, 19.)
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Kaksinkertainen seinarakenne muodostuu kahdesta seinasta, jotka ovat erillaan
toisistaan ja joiden valissé on ilmarako. Aani aiheuttaa ensiksi toisen puoliskon
varahtelyn, josta varahtely siirtyy ilmatilan valittdmana toiseen puoliskoon. lima-
raon vaimennuskykya voi lisatd esimerkiksi mineraalivillalla. (Bjork 1997, 94.)
Huokoisissa materiaaleissa kuten mineraalivillassa akustinen energia muuttuu
kitkan vaikutuksesta lammoksi (Bjork 1997, 78). llmadaneneristavyytta saa pa-
rannettua myds tekemalla seinapuoliskot eri paksuisiksi. Seindn puoliskojen pak-

suusero tulisi olla vahintaan kaksinkertainen (Bjork 1997, 102.)

Kerroksellisuutta saadaan lisaa, jos julkisivumateriaali otetaan irti seinasta tai
verhoillaan jo olemassa oleva rakenne. Koolauksesta aiheutuvan ilmaraon tayt-
taminen absorptiomateriaalilla seinan ja verhouksen valissa parantaa seinan il-
maaaneneristavyytta. Verhousmateriaaleiksi sopivat hyvin kaikenlaiset levyt ku-

ten kipsilevyt ja puukuitulevyt. (Bjork 1997, 103.)

Seinarakenteen kokonaisilmaaaneneristavyyteen vaikuttavat seinassa sijaitsevat
ikkunat, ovet ja muut lapiviennit, kuten ilmanvaihdon tuloilmaputki. llmaaane-
neristavyys ulkovaipassa maaraytyy yleensa rakenteen heikoimman osan mu-
kaan. Seinan ilmaaaneneristavyys on yleensa parempi kuin ikkunoilla ja ovilla,
jolloin ne maaraavat seinan ilmaaaneneristavyyden. lkkunoille ja oville saadaan
hyva ilmaaaneneristavyys, kun ne tilataan suoraan tehtaalta tarvittavan erista-
vyyden omaavina ja huolehditaan asennuksessa tarpeen mukaisesta tiiviydesta.
Korvausilmakanavia saadaan aanenvaimennuksella varustettuna, jotka auttavat

aaneneristyksessa. (Tiihinen & Hanninen 1997, 66-68.)

Suunnittelussa voidaan vaikuttaa huoneiden melutasoon sijoittamalla herkimmat
huoneet kuten makuuhuone talon hiljaisemmalle puolelle. Porraskaytavan sijoit-
taminen melun puolelle vahentaa taas melua koko huoneistossa. (Tiihinen &
Hanninen 1997, 66.)

6.2.2 Parvekelasitukset

Parvekkeiden lasitus parantaa julkisivun ilmaaaneneristysta likennemelua vas-
taan jopa 10 dB, jos kaikki ikkunat jaavat lasituksen taakse. Talldin parvekkeiden

lasitukset ovat hyva meluntorjuntakeino kerrostalossa (Tiihinen & Hanninen
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1997, 68). Parvekkeiden lasitus pienentaa myos parvekkeella vallitsevaa melu-
tasoa huomattavasti. Parvekkeet katsotaan tavallisesti kuuluvan oleskelualuei-
siin, joiden aanitaso ei saa ylittda VnP 993/1992 ohjearvoja. Lasitusten ollessa
avattavat niiden meluntorjuntakyky ei ole yhta hyva kuin umpinaisella lasituksella.
Tiivisteiden asentaminen lasien rakoihin parantaa ilmaaaneneristavyytta avatta-
vissa laseissa. Paras ratkaisu parvekkeiden ilmaaaneneristavyyteen on, ettei

niita sijoiteta julkisivuille, joilla meluntorjuntatarve on suuri. (RIL 2007, 141.)
6.2.3 Meluesteet

Meluesteen tehtavana on vahentaa suojattavan kohteen melutasoa. Meluesteita
kaytetaan usein ulkoalueiden suojaamiseen, mutta myos vilkasliikenteisen tien
varrella olevien rakennusten suojaamiseen. Korkeiden kerrostalojen ylimpien
kerrosten melutasoon ei melueste vaikuta ollenkaan vaan Iahinna alimpien ker-

rosten ja sisapihan melutasoon. Meluesteena voi toimia meluvalli, -aita tai -kaide.

Meluvalli tehdaan yleensa tien viereen maa-ainesta kasaamalla. Nain tehtyja me-
luvalleja voidaan kaunistaa maisemoinnilla kayttaen erilaisia istutuksia tai kasvil-

lisuutta. Kuvassa 3 on esitetty esimerkki meluvallista.

Kuva 2. Meluvalli (Eg-trading Oy)
Meluaita voidaan tehda esimerkiksi betonista, puusta, tiilesta, harkosta, metalli-
kaseteista tai rakennuslevyista. Rakenteeltaan meluaidan tulee olla tiivis eli aanta
eristava. Meluaidan pinnoittaminen tien puolelta absorboivalla materiaalilla va-

hentaa heijastuvan aanen maaraa. Kuvassa 4 on esitetty esimerkki meluaidasta.
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Melukaide on matala meluaita ajoradan vieressa. Melukaiteella voidaan vaikuttaa
lahinna vain rengasmelusta aiheutuvan meluhaitan vahentamiseen. Kuvassa 5

on esitetty esimerkki melukaiteesta.

. Betoninen melukaide (Kuhmon Betoni Oy)

Kuva
Melueste on tehokkaimmillaan, kun se sijoitetaan mahdollisimman lahelle melu-
lahdetta. Meluesteen korkeus vaikuttaa huomattavasti sen tehokkuuteen. Ku-
vassa 6 on esitetty meluesteen vaikutusta aaniaaltoihin. Piharakennukset, auto-

tallit ja jatekatokset voivat myos toimia meluesteina kuvan 7 mukaisesti. (Kylliai-
nen 2006, 188; RIL 2007, 140.)

/mo
N
N
~
~
Diffraktioaalto

@;ﬁhde
Melueste

Kuva 6. Melueste (Liikonen 2013) 2(([)1(\)/;3 7. Autotalli meluesteena (Partek 1991,

23



6.2.4 Rakennettu ymparisto

Meluntorjunnan kannalta on huono ratkaisu sijoittaa rakennukset erilleen toisis-
taan. Melu etenee heijastumalla viereisten talojen kovien seinapintojen kautta ta-
loryhman lapi lahes vaimentumatta. Rakennukset kannattaa sijoittaa tien suun-
taisesti vaimentamaan sisapihoille kantautuvaa tielikennemelua. Lahekkain sijoi-
tettujen rakennuksien valiin voidaan rakentaa melueste yhdistamaan melulta
suojaavat rakennukset. Rakennusten aaneneristavyyteen voidaan nain ollen vai-
kuttaa niiden sijoittelulla ja muodolla. (Lahti 2003, 105.)

7 Suunnittelu ja meluselvitys

Rakennuksen kayttajan tilantarve on rakennushankkeessa kaiken suunnittelun
lahtdkohta. Rakennus suunnitellaan teknisten ja taloudellisten edellytysten salli-
missa puitteissa tayttamaan kayttajan tarpeita. Lahtokohtana akustiselle suunnit-
telulle on rakennuksen ja tilan kayttotarkoitus, joka maaraa vaatimukset huo-
neakustiikalle ja tilan muodolle. Tilaa suunniteltaessa on otettava huomioon myds
sen viihtyisyys terveysvaikutusten lisaksi. Tilat tulisi suunnitella tarkoituksenmu-
kaisiksi, terveellisiksi ja viihtyisiksi. (RIL 2007, 9.)

Suunnittelijoilla on uuden rakennuksen suunnitteluvaiheessa todella hyvat mah-
dollisuudet vaikuttaa vahameluisen ympariston luomiseen. Meluntorjunnan vaa-
timat ratkaisut kannattaa ottaa mahdollisimman aikaisessa vaiheessa huomioon
suunnitelmissa. Suunnittelussa tulisi pyrkid huomioimaan myds tulevaisuudessa
tapahtuvat muutokset kuten tilojen muokkaukset ja laajennukset. (Partek 1991,
90.)

Meluselvitys

Meluselvityksen tarkoituksena on selvittaa meluntorjuntaan ryhtymisen tarve.
Suositeltava tapa meluselvityksen tekoon on kayttaa laskentamalleja. Ymparis-
télupamenettelyn ja kaavoituksen suunnittelun yhteydessa kaytetaan yleensa
laskentamalleja. Meluselvityksia voidaan tehda myds mittaamalla, kuten maarit-
tamalla olemassa olevien melulahteiden melutaso. (Lahti 2003, 66; Tiihinen &
Hanninen 1997, 47.)
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Asemakaavoitusta varten on tehtava meluselvitys, josta kay ilmi melun leviami-
nen melulahteesta ja meluntorjuntaratkaisujen vaikutus melun leviamiseen. Kun-
nat laativat meluselvityksia asemakaavoitusta varten joko itse tai teettavat niita
alan konsulteilla. Rakennusliikkeet tarvitsevat usein meluselvityksia omista-
miensa toimisto-, liike- tai teollisuusrakennusalueiden muuttamisessa asuinra-
kennusalueeksi. Talloin on tarkoituksena tutkia meluselvityksessa millaisia me-
luntorjuntatoimenpiteitéd asuinrakentaminen tontille edellyttaa. Meluselvitys kan-
nattaa tehda melualueelle rakennettaessa mahdollisimman aikaisessa vai-
heessa, jotta suunnittelussa voidaan varautua oikealla tavalla meluntorjuntaan.
Rakennusten paikkojen suunnittelussa huomioidaan rakennusten meluesteena
toimiminen piha-alueille ja niiden ulkokuorelle asetettavien vaatimusten kohtuul-
lisuus. (Kyllidinen 2006, 178.)

Meluselvitykset asemakaavaa varten perustuvat lahes poikkeuksetta melumallin-
nukseen, jotka tehdaan melumallinnusohjelmistoilla. Ymparistomelun laskentaa
varten on kehitetty melulahteittain omat laskentamallit (Bjork 1997, 71). Tie-,
raide- ja lentoliikenteen aiheuttamaa melua voidaan mallinnuksen avulla arvioida
laskennallisesti, kunhan tiedetaan likennemaara, liikennodiva kalusto ja ajono-
peus. Laskentamalleilla lasketaan melusta aiheutuva keskiaanitaso tarkastelu-
pisteissa, joista muodostetaan koko tarkasteltavan alueen melukartta. Melukart-
tojen tarkastelupisteiden laskenta olisi kasin tehtyna todella haastavaa, siksi ne
laaditaan lahes poikkeuksetta tietokoneohjelmistoilla. Ohjelmistot laskevat kolmi-
ulotteisten maastomallien perusteella melukartan, jossa huomioidaan maaston-
muodot, likennemaarat, rakennusten sijainnit ja korkeudet. (Kyllidinen 2006,184-
185.)

8 Esimerkkikohde ja tehdyt mittaukset

Esimerkkikohde on rakenteilla oleva 6-kerroksinen kerrostalo, joka sijaitsee kau-
pungin keskustassa. Rakennus on asuinpalvelutalo, jonka ensimmaisessa ker-
roksessa on liiketiloja seka asumista palvelevia toimintoja. Ylemmissa kerrok-

sissa on palveluasumisen huoneistoja. Kohteen kahdella sivulla on vilkkaasti lii-
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kennoidyt kadut, joissa kulkee jonkin verran myos raskasta liikennetta. Kerrosta-
lon matalammalla osuudella (1-kerros) on kattoterassi, joka kuuluu oleskelualu-

eisiin parvekkeiden ja piha-alueen kanssa.

Mittauksilla selvitetdaan, voiko oleskelualueille tehda kevyempia aanenvaimen-
nusratkaisuja kuin mita meluselvityksessa on esitetty. Rakennusvalvonta vaatii
mittauksilla todennettavan aanenpainetasot, jos tehdaan muita kuin meluselvityk-
sessa esitettyja ratkaisuja. Mittaukset sijoittuivat nyt kattoterassille ja malliparvek-
keelle. Piha-alueella tehdaan mittauksia mydhemmin, kun muu ymparistdé on

saatu valmiimmaksi.
8.1 Kohteen ymparistomeluvaatimukset

Kohteen kaavamaarayksessa ja rakennusluvassa on maaritelty vaatimukset ym-

paristomelulle. Kaavamaarayksessa on maaritelty seuraavat asiat:

Kattoterassille tulee rakentaa vahintaan 1,2 metrin korkuinen rakenne suo-

jaamaan aluetta likennemelulta.

- Parvekkeiden tulee olla lasitettuja kaikilla julkisivuilla eika parvekkeiden
melutaso saa ylittda VnP 993/92 ohjearvoja.

- Kadun puoleisilla sivuilla rakennuksen ikkunoiden, ilmanvaihtoaukkojen,
ulkoseinien ja muiden rakenteiden ilmaaaneneristavyyden likennemelua
vastaan on oltava vahintaan 35 dBA.

- Alueelle tulee varata likennemelulta suojattu oleskelu- ja leikkipiha siten,

ettd melutaso ei ylita VnP 993/1992 ohjearvoja.

Rakennusluvassa on maaritelty, ettd parvekkeiden, oleskelu- ja piha-alueiden
melutaso ei saa ylittda VnP 993/92 ohjearvoja. Kohteen kattoterassi luetaan oles-
kelualueisiin, joten siella noudatetaan oleskelualueen vaatimuksia. Luvussa 5.4

on kerrottu tarkemmin VnP 993/1992 ohjearvoista.
8.2 Kohteen rakenteet

Kohteen runko on kantavat seinat ja paikallavalettu pohja -runkotyyppi, joka
koostuu terasbetonielementeista ja paikallavaletusta betonirakenteesta. Kohteen
ulkoseinat on tehty betonielementeista, joissa julkisivumateriaalina on tiililaatta.

Betonielementin paksuus on 475 mm, jossa sisakuori on 150 mm, eristekerros
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240 mm ja ulkokuori 85 mm. Seinien ilmaaaneneristavyys on hyva, joten ikkunat
ja ovet ovat maaraavampia seinan kokonaisilmaaaneneristavyydessa. Katujen
puoleisilla seinilla ovien ilmaaaneneristavyys on 38 dB ja ikkunoiden 42 dB. Kai-
kille parvekkeille on maaratty parvekelasitukset, joiden tarkemmat tiedot on esi-

tetty kohteen teknisissa ratkaisuissa.
8.3 Suoritetut mittaukset

Tilaaja halusi selvittaa, paastaanko valtioneuvoston paatdksen VnP 993/1992 oh-
jearvoihin esimerkkikohteen oleskelualueilla. Kattoterassin mittauksilla selvitettiin
mahdollisen meluseinaman tarve. Tilaaja oli tehnyt kohteen malliparvekkeelle la-
situkset, ja niiden toimivuus varmennettiin mittauksilla. Malliparvekkeeksi on va-
littu Iahimpana melulahdetta oleva parveke, jotta saadaan testattua parvekelasi-

tuksen toimivuus kriittisimmassa paikassa.

Kohteen mittaukset suorittaa Saimaan ammattikorkeakoulun tekniikan laborato-
rio, joka tarjoaa standardien mukaisia ymparistomelumittauspalveluja. Mittauk-

sissa olin mukana auttamassa laboratorion henkilokuntaa.

Mittaukset joissa, olin mukana, suoritettiin 14.2.2017-22.2.2017 valisena aikana
esimerkkikohteen malliparvekkeella ja kattoterassilla. Mittalaitteiden kalibrointi
umpeutui kesken mittausten, joten mittalaitteet jouduttiin lahettamaan kalibroita-
vaksi mittausten valissa. Mittalaitteiden kalibroinnin vuoksi loput mittaukset jou-
dutaan jattamaan taman opinnaytetydon ulkopuolelle. Kuvassa 8 on kaynnissa

kattoterassin aanitasomittaus ja kuvassa 9 malliparvekkeen aanitasomittaus.
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Kuva 9. Mittaus malliparvekkeella

Mittauksissa kaytettiin puolentoista metrin korkuisia jalustoja, koska kasivarai-
sesti mittauksia ei kannata suorittaa. Mittareissa kaytettiin tuulisuojaa jokaisessa
mittauksessa. Ennen jokaista mittausta mittalaitteiden tarkkuus tarkastettiin kent-

takalibrointilaitteella.

Aénitasomittauksia suoritettiin kahdella danitasomittarilla 9 kpl paivaaikana (7—
22) ja 6 kpl ybaikana (22-7). Mittauksien maaraan vaikutti mitattavan alueen
koko. Parvekkeella tehtiin vahemman mittauksia, koska se oli paljon pienempi ja
tulokset olivat selvempia. Mittausten lopullinen maara paatettiin tuloksien perus-
teella, jotta saadaan mahdollisimman luotettavat ja edustavat tulokset. Mittauk-

sien kestot vaihtelivat 20—60 minuutin valilla olosuhteiden mukaan.

Mittauksien aikana kerattiin tietoa saaolosuhteista ja mittaukseen vaikuttavista
tekijoista, kuten ylimaaraisistda melunlahteista. Saatiedot katsottiin lentokentan
sddasemasta, joka paatettiin luotettavimmaksi vaihtoehdoksi. Mittauksissa tielii-
kennemelu oli maaraavin melunlahde kadun sijaitessa aivan mittauspisteiden
vieressa. Kadulla kulkee paaasiassa henkilo- ja pakettiautoja mutta myos jonkin

verran raskasta liikkennetta.
Mittauksissa kaytetyt laitteet

Mittauksissa kaytetyt mittauslaitteet ovat Norsonic Nor 118 kuvassa 10 vasem-
malla ja Norsonic Nor 140 kuvassa 10 oikealla. Mittauksissa kaytetyt mittauslait-
teet kuuluvat tarkkuusluokkaan 1 ja ovat integroivia aanitasomittareita.
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Kuva 10. Mittalaitteet

Mittauslaitteet kalibroitiin ennen mittausta kuvassa 11 olevalla kenttakalibrointi-
laitteella Norsonic N-1251, joka soveltuu tarkkuusluokan 1 mittalaitteiden kalib-
rointiin. Kenttakalibroinnissa kalibrointilaite asennetaan mikrofonin paahan, jol-
loin se antaa tasaista 114 dB aanta 1000 Hz taajuudella. Kaytettyjen mittalaittei-
den tarkkuus on 0,2 dB. Mittalaitteet taytyy kalibroida kahden vuoden valein val-

mistajan hyvaksymassa paikassa.

. ” o
- B0 114.0 dB Sound Calibrator O
.‘) m 1000 Hz type 1251 e e —

Kuva 11. Kenttakalibrointilaite
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8.4 Mittaustulokset

Taulukossa 9 on esitetty ajankohdan mukaan mittaustulokset 14.2.2017-

22.2.2017 aikavalilla tehdyista mittauksista. Mittauksia suoritettiin samaan aikaan

kahdella aanitasomittarilla 9 kpl paivaaikana (7—22) ja 6 kpl yoaikana (22-7).

Mittaustuloksiin vaikuttivat monenlaiset tekijat, kuten paihtyneet nuoret, laatoitus-

tyot, viereisen talon lammityspuhallin ja ohi ajavasta autosta kantautuva kovalla

oleva musiikki. Mittaustulokset edustavat mittaushetkella vallitsevaa tilannetta ja

vuodenaikaa. Taulukon 9 tulokset ovat A-painotettuja keskidanitasoja (Laeq). Al-

leviivatut tulokset eivat tayttaneet VnP 993/1992 ohjearvoja.

Mittauksen Kesto Kattoterassi | Kattoterassi | Malliparveke | Malliparveke

ajankohta Paiva 7-22 Y6 22-7 Paiva 7-22 Y6 22-7
(Laeq) (LAeq) (LAeq) (Laeq)
<55 dB <50 dB <55 dB <50 dB

14.02.2017 40 min 56,9 dB - - -

16:55-17:35 56,6 dB

15.02.2017 40 min - 52,1dB - -

23:17-23:57 51,5dB

16.02.2017 60 min - 51,0 dB - -

00:07-01:07 50,0 dB

16.02.2017 20 min - - - 47,8 dB

01:14-01:34 49,6 dB

16.02.2017 60 min - - 53,7 dB -

19:05-20:05 53,4 dB

16.02.2017 30 min - - 53,7 dB -

20:10-20:40 53,9 dB

16.02.2017 30 min 53,4 dB - - -

20:47-21:17 53,4 dB

20.02.2017 30 min 55,9dB ) 56,6 dB )

15:45-16:15

20.02.2017 30 min 54,0 dB ) 54,8 dB )

16:18-16:48

20.02.2017 30 min 53,4 dB ) 53,8 dB )

16:52-17:37

20.02.2017 20 min 56,8 dB ) 53,5dB )

17:45-18:05

22.02.2017 40 min - ) ) 45,6 dB

00:07-00:47 45,6 dB

22.02.2017 40 min - 51,0 dB ) )

00:57-01:37 50,0 dB

22.02.2017 40 min - 51,0 dB ) )

01:49-02:29 52,3 dB

Taulukko 9. Mittaustulokset
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Tuloksien perusteella ndhdaan, etta nykyinen parvekelasitus tayttaa sille asetetut
vaatimukset yhta mittausta lukuun ottamatta. Korkein arvo malliparvekkeelta saa-
tiin pahimpaan ruuhka-aikaan, kun samanaikaisesti huoneistossa tehtiin melua

aiheuttavaa laatoitustyota.

Kattoterassilla 22.2.2017 tehdyissa mittauksissa melun aiheutti rakennustyo-
maalla oleva lammitin, joten silloin todellista tilannetta ei saatu mitattua. Tahan
mennessa tehtyjen mittauksien perusteella kattoterassi ei tayta vaatimuksia vaan
vaatii melua vaimentavan lasikaiteen tai muun vastaavan melua vaimentavan rat-
kaisun. Mittaustulosten perusteella vaimennuksen pitaisi olla vahintaan 2 dBA,
jotta kattoterassilla tayttyisi annetut VnP 993/1992 ohjearvot. Mittaushetkella kat-

toterassilla ei ollut vaimentavaa kaidetta asennettuna.

Tehtyjen meluselvitysten mukaan kattoterassilla vallitsevat aanenpainetasot ka-
dun laheisyydessa ilman lasikaidetta ovat paivaaikaan 60—65 dBA ja yOaikaan
55-60 dBA. Tehtyjen mittausten perusteella adnenpainetasot ovat paivaaikaan
53-57 dBA ja ydaikaan 50-52 dBA. Mittauksilla saadut tulokset ovat pienempia
kuin meluselvitysten tulokset. Ero voi johtua erilaisista likennemaarista, jotka vai-

kuttavat olennaisesti tuloksiin.

Tassa tyossa esitetyt tulokset ovat viela keskeneraisia ja mittaukset jatkuvat tyon
valmistuttua. Lopullisen raportin esimerkkikohteen mittauksista tilaajalle antaa

mittauksista vastaava henkilo.

9 Kohteen tekniset ratkaisut

Parvekelasitukset vahentavat likennemelua 8-12 dBA riippuen parvekelasitus-
ratkaisusta. Parvekkeiden heikoimmat osat iimaaaneneristavyydessa ovat reiat
ja raot. Pientenkin aukkojen vaikutus lasituksen ilmaaaneneristavyydessa on
merkittava. Lasien paksuutta muuntamalla ja reikien tiivistamisella voidaan vai-
kuttaa lasituksen ilmaaaneneristavyyteen. Kaikkia reikia ei voida kuitenkaan til-

kita, koska parvekkeelle on jarjestettava tuuletus.
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Malliparvekkeen lasitusratkaisu on esitetty kuvassa 12. Parvekelasituksen ala-
puoli on kiinteasti asennettu ja ylapuoli avattava. Lasituksen runko koostuu alu-
miiniprofiileista. Lasit on kiinnitetty alumiinilistoihin lasissa olevien urien ja liiman
avulla. Kiintea suojakaide on laminoitua 4+4 mm lasia. Lasituksen avattava yla-
puoli on karkaistua 6 mm lasia. Lasien valiin on asennettu tiivisteet parantamaan

ilmaaaneneristavyytta.

Kuva 12. Malliparvekkeen lasitukset

Malliparvekkeen ilmaaaneneristavyytta voidaan viela parantaa nykyisesta teke-

malla seuraavia muutoksia:

- Lisaamalla lasien paksuutta.

- Tekemalla vuorotiivistys kaidelasin ja ylapuolen lasien valiin. Tiiviste asen-
netaan noin 30 cm patkissa vuorotellen sisa- ja ulkopuolelle.

- Asentamalla parvekkeen kattoon absorboivaa materiaalia noin 80 % kat-
topinnasta. Absorboivaksi materiaaliksi kay esimerkiksi Paracem -akus-
tiikkalevy tai Parafon Direct -kivivillalevy. Kaytettavan materiaalin paksuus

oltava vahintaan 50 mm.
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Kattoterassille tuleva kaideratkaisu on viela avoin, kuitenkin terassille tehdaan
vahintaan 1,2 metria korkea kaide vaimentamaan ymparistomelua. Lopullinen
ratkaisu selvida mittausten valmistuttua. Kuvassa 13 on kattoterassi ilman melua
vaimentavaa kaidetta. Kaiteen kiinnityspisteet ovat nakyvissa reunoilla, joista

pystytadan hahmottamaan tulevan kaiteen paikka.

Kuva 13. Kattoterassi
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10 Paatelmat

Taman opinnaytetydn tavoitteena oli tutkia ymparistomelun hallintaa kerrosta-
lossa ja Skanska talonrakennus Oy:n esimerkkikohteessa. Tyon alussa kaytiin
lapi ymparistomelun lahteita, vaatimuksia, mittauksia, suunnittelua ja torjuntaa.
Tarkoituksena oli perehdyttaa lukijalle ymparistomelun perusasiat. Sen jalkeen
selvitettiin, kuinka kyseisessa rakennuksessa on ymparistdmelu huomioitu. Esi-
merkkikohteen mittauksilla varmistettiin teknisten ratkaisujen toiminta mallipar-

vekkeella ja kattoterassilla.

Ymparistoministerion tekemassa Meluntorjunnan valtakunnalliset linjaukset ja
toimintaohjelma -tutkimuksessa asetetaan ymparistomelun torjuntaan tiukat ta-
voitteet. Meluntorjunta on haasteellista varsinkin, kun tielikenne kasvaa koko
ajan. Vuoden 2020 tavoitteeseen paaseminen edellyttaa massiivisia meluntorjun-
tasuunnitelmia ja teknisia ratkaisuja. Taulukosta 1, s. 8, nahdaan tehtyjen selvi-
tysten perusteella, ettd melulle altistuvien maara ei ole lahtenytkaan toivottuun
suuntaan. Ymparistdmeluun ja sen torjuntaan liittyy useita eri kokonaisuuksia,

eika sen hallinta ole yksiselitteista.

Suunnittelussa pitaa ottaa ymparistomelu tarkkaan huomioon, jos halutaan
paasta meluttomaan ja viihtyisaan ymparistoon. Olemassa olevan kohteen rat-
kaisut ymparistdmelua vastaan ovat rajatumpia ja nain ollen hieman haastavam-
pia. Kokonaisen olemassa olevan asuinalueen saaminen meluttomaksi ymparis-
toksi on todella haastavaa. Uusilla asuinalueilla meluton ymparistdé on helpompi
saavuttaa, koska asuinalueen suunnitteluvaiheessa voidaan vaikuttaa merkitta-

vasti ymparistdmelun hallintaan.

Tyon lopputuloksena tilaaja saa tietoa ymparistomelusta ja siihen liittyvista vaati-
muksista seka perehdytysoppaan tuleviin samankaltaisiin kohteisiin. Mittauksista
tilaaja saa selville malliparvekkeen ja kattoterassin aanenpainetasot. Mittaukset
jatkuvat tyén valmistuttua, mutta lopuilla mittauksilla haetaan vain varmuutta mit-
taustuloksiin. Malliparvekkeella oleva parvekelasitus nayttaisi mittauksien perus-
teella tayttavan sille annetut vaatimukset. Kattoterassin tekniset ratkaisut jaivat
viela tassa tydssa auki aikataulun takia. Mittausten paatyttya tilaaja saa mittauk-

sista vastaavalta henkil6lta lopullisen raportin mittaustuloksista.
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Liite 1

Mittauspoytakirja

Mittauksen suorittaja:  Jon Kaila & Lauri Pellinen

Mittauksen paikka: Kattoterassi ja malliparveke

Mittausaika ja kesto: Mittaus 1 Mittaus 2 Mittaus 3
15:45-16:15 16:18-16:48 16:52-17:37
Kesto 30 min Kesto 30 min Kesto 45 min

Mittauslaitteet:

Mittauslaitteet: Norsonic Nor 140 ja Nor 118
Viimeisin Kalibrointi: 20.02.2015
Kenttakalibrointilaite: Norsonic N-1251

Mittausmenettely:
Ulkona mittaus
Mikrofonin korkeus: 1,5 m katto- tai lattiapinnasta
Sijaintipiirros: Lopussa
Tiedot maanpinnan laadusta: Tien pinta oli sohjoinen

Mittaustulokseen mahdollisesti vaikuttavat tekijat:

Paivamaara
20.02.2017

Mittaus 4
17:45-18:05
Kesto 20 min

- Mittauksissa 1, 2 ja 3 oli sisalla laatoitustyd kaynnissa, josta kuului valilla laattojen

leikkaamisesta aanta.

- Terassilla kuului puhetta rakenteilla olevasta naapuritalosta (tyémiehia)

Mittauksen aikana vallitseva saa:

Lampotila: -2,1 °C Kosteus: 78 %
Tuulen nopeus: 2 m/s Tuulen puuska: 3 m/s
Tuulen suunta: Koillistuuli (40°) Pilvisyys: Pilvistd 8/8
Mittaustulokset: Laeq (22-7) () Laeq (7-22) (X)
Mittauspaikka Mittaus 1 Mittaus 2 Mittaus 3 Mittaus 4
Malliparveke Mp1=56,6 dB Mp3=54,8 dB Mp5=53,8 dB Mp7=53,5 dB
Kattoterassi Mp2=55,9 dB Mp4= 54,0 dB Mp6= 53,4 dB Mp8= 56,8 dB
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