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ALKUSANAT

aneneristys puutalossa -ohjeeseen on koottu puurakennuksen daneneristdvyyden suun-

nittelussa tarvittava keskeinen tieto. Tarkoituksena on antaa kaytdnnonldheisia ohjei-

ta ddneneristdvyyden suunnitteluun ja havainnollistaa puurakenteisten rakennusosien

akustista toimintaa. Ohjeessa kasitellddn nykyisin kéytossd olevia puurakennusten ra-
kennusjérjestelmid niin rankarakenteiden kuin massiivipuurakenteiden nakokulmasta. Ohje siséltaa
1.1.2018 voimaan astuneen ympéristoministerién asetuksen 796/2017 maaraykset rakennuksen 44-
niympéristostd sekd 1.4.2019 voimaan astuneessa ymparistoministerion asetuksessa 360/2019 esite-
tyt muutokset.

Aéneneristys puutalossa -ohje on tarkoitettu arkkitehti-, rakenne- ja talotekniikkasuunnittelijoille
suunnittelun apuvilineeksi, jolla ohjataan oikeanlaisten suunnitteluratkaisujen kiyttoon jo esisuun-
nitteluvaiheessa. Talld vahennetddn uudelleensuunnittelua mydhemmissa vaiheissa ja poistetaan ra-
kennusvirheitd. Aineneristys puutalossa -ohje soveltuu hyvin myds opetusmateriaalina kiytettaviksi
alan oppilaitoksissa.

Tissé teoksessa rakennusosien yhteydessi esitetyt 4dneneristdvyyden lukuarvot ovat suuntaa-anta-
via ja laskennallisia eiké niité taten voida sellaisenaan kéyttad suunnitelmissa. Tama johtuu siitd, ettd
yksittdisen rakennusosan ddneneristavyyden lukuarvot eivit yksin kerro tilojen viélisesta daneneris-
tavyydestd, koska rakenteelliset sivutiesiirtymét vaikuttavat 4aneneristdavyyteen merkittavasti. Sivu-
tiesiirtymien vaikutus korostuu erityisesti puurakentamisessa, koska puurakennusjérjestelmia on
paljon ja jokaisessa niistd kdytetddn erilaisia rakennusosien liittymid ja liitoselimié. Edellisistd johtuen
rakennuskohteen lopulliset suunnitteluratkaisut maaritelldan aina yhteistydssa akustiikkasuunnitte-
lijoiden kanssa. Akustiikkasuunnittelija tulisi olla mukana kohteen suunnittelussa jo hyvin varhai-
sessa vaiheessa.

Tamén teoksen kasikirjoituksen on laatinut rakennusinsindori Tero Lahtela. Teoksen tarkastuksen
ja siind esitetyt rakennusosien ddneneristdvyyden laskennalliset tarkastelut on tehnyt TkT Mikko
Kyllidinen, DI Jesse Lietzén, DI Ville Kovalainen ja TkK Lauri Talus. Ty6n on rahoittanut Rakennus-
tuotteiden Laatu Sitio sr sekd ympdaristoministerio. Parhaat kiitokset kaikille hankkeeseen osallis-
tuneille ja sitd edisténeille.
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MAARITELMIA

Tassa esitetaan akustiikkaan liittyvia maaritelmia. Lisaa akustiseen suunnitteluun liittyvia
maaritelmia esitetdan ymparistdministeridn ohjeessa Adniymparisto.

ABSORPTIOALA
Absorptioala on tilan danta absorboivien pintojen pinta-ala kerrot-
tuna pintojen absorptiosuhteella.

ABSORPTIOSUHDE

Pinnan absorboiman ja siihen kohdistuvan aanitehon suhde. Ab-
sorptiosuhde voi saada lukuarvon nollasta yhteen siten, etta ab-
sorptiosuhde on 0 danen heijastuessa pinnasta taysin ja 1 aanen
absorboituessa pintaan taysin.

ASKELAANI

Muihin tiloihin kuuluva runkoaani, jonka aiheuttaa esimerkiksi kul-
keminen lattialla tai portaissa, esineiden putoaminen, huonekalu-
jen siirtely tai tavaran kuljettaminen.

ASKELAANENERISTYS

Rakennusosan, rakennusosien muodostaman kokonaisuuden tai
materiaalin kyky eristaa lattiarakenteeseen kohdistetun askelten
aanta tai esineen putoamista muistuttavan iskun vaikutuksesta
leviavaa aanta.
ASKELAANITASOLUKU Lt Cso-zs00 [dB]
Askeldanitasoluku, jossa on mukana spektripainotustermi (SFS-EN
ISO 717-2).

DESIBELI [dB]

Adnenvoimakkuutta kuvaava suhdeluku. Desibeliasteikko on lo-
garitminen ja se yhdistaa aanenpaineen suhteelliset muutokset
kuulon vasteeseen.

ENIMMAISAANITASO L, _[dB]

Tarkasteluajanjaksona T esiintynyt voimakkuudeltaan suurin aani-
taso maaritellylla aikapainotuksella F (fast) ja A-taajuuspainotuk-
sella. Enimmaisaanitasoon sisaltyy koko mitattava taajuusalue
20..20 000 Hz. Mittalukua L, . - sovelletaan taloteknisten lait-
teiden akustisessa suunnittelussa ja vaatimusten todentamisessa.

ILMAAANI

Aanilahteestad ymparistoon ilman valitykselld levidva aani, kuten
puhe, musiikki, aanentoistolaitteiden aani tai erilaisten taloteknis-
ten laitteiden aiheuttama aani.

ILMAAANENERISTYS

Rakennusosan, rakennusosien muodostaman kokonaisuuden tai
materiaalin kyky eristaa aanilahteesta ymparistddn ilman valityk-
sellé leviavaa aanta.
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ILMAAANENERISTAVYYS R [dB]

[lmaaaneneristavyys ilmaisee tietylla taajuuskaistalla tilasta toiseen
tai rakennusosan kautta sen toiselle puolelle siirtyneen aanitehon
suhteessa rakennusosan kohdanneeseen aanitehoon.

ILMAAANENERISTYSLUKU R, [dB]

Taajuuskaistoittain taajuusalueella 100..3150 Hz mitatuista tai
mallinnetuista ilmaaaneneristavyyksista R laskettu mittasuure
(SFS-EN ISO 717-1).

IMPULSSIMAINEN MELU

Melu on impulssimaista, jos siina on kuulohavainnoin erotettavissa
olevia melun haitallisuutta lisaavia lyhytkestoisia ja useasti paiva-
tai ydaikaan toistuvia aania.

JATKUVA LAAJAKAISTAINEN AANI

Jatkuva keskeytymatdn tai toistuva aani, joka sisaltaa paljon taa-
juuksia laajahkolla taajuusalueella. Tallaista aanta voi syntya esi-
merkiksi poistoilmalaitteesta tai ldmpopattereista.

JALKIKAIUNTA-AIKA T [s]

Aika, jonka kuluessa danilahteen huoneeseen tuottama aanenpai-
netaso aanilahteen vaiettua alenee 60 dB. Jalkikaiunta-ajat esite-
taan tavallisesti taajuuskaistoittain. Jalkikaiunta-ajan vaatimuksel-
la tarkoitetaan pisinta oktaavikaistoilla 250 Hz, 500 Hz, 1000 Hz
ja 2000 Hz esiintyvaa jalkikaiunta-aikaa normaalisti kalustetussa
huoneessa.

KAPEAKAISTAINEN MELU

Melu on kapeakaistaista, jos siind on kuulohavainnoin erotettavissa
olevia melun haitallisuutta lisdavia vinkuvia, ulisevia tai sireenimai-
sid ominaisuuksia. Adnen kapeakaistaisuutta ei voida arvioida, jos
tiedot ovat kaytettavissa vain oktaavikaistoittain ja lahtékohtaisesti
ne tulisi olla kaytettavissa vahintaan kolmasosaoktaavikaistoittain.

KESKIAANITASO L, [dB]
A-painotetun danenpaineen keskimaaraista tehollisarvoa maarite-
tylla aikavalilld T vastaava aanitaso.

KOINSIDENSSI

Koinsidenssi on ilmio, jossa levyn pintaan tietyssa kulmassa osu-
van aaniaaltorintaman aiheuttama varahtely levyssa on aallonpi-
tuudeltaan samanlainen kuin aaniaaltorintaman levyn suuntaisen
komponentin aallonpituus. Koinsidenssi-ilmi®é on voimakkaimmil-
laan levylle ominaisella koinsidenssin rajataajuudella f..

PIENITAAJUINEN MELU
Pienitaajuisella melulla tarkoitetaan tassa ohjeessa taajuusalueella
20...200 Hz esiintyvaa melua.



PUHEENEROTETTAVUUS

Puheen selvyytta tilassa kuulijan kannalta kuvaava subjektiivinen
kasite. Puheenerotettavuus on taydellinen, jos keskimaarin 100 %
puhutuista sanoista kuullaan oikein.

PUHEENPEITTO

Puhedanen selvyyden vahenemista tilassa kuulijan kannalta ku-
vaava kasite. Puheenpeitto on taydellinen, jos puheenerotetta-
vuus haviaa. Puheenpeittoa toteutetaan puheenpeittojarjestel-
malla, johon ei sovelleta talotekniselle jarjestelmalle asetettuja
vaatimuksia.

PUHEENSIIRTOINDEKSI ST/

Mittalaitteella mitattavissa tai laskennallisesti arvioitavissa oleva
mittaluku, joka kuvaa huonetilan puheenerotettavuutta ja ottaa
huomioon tilan kaiunnan, taustadanitason puhetta peittavan vai-
kutuksen ja puheen danenvoimakkuuden. Puheensiirtoindeksin
arvo 0O tarkoittaa, etta tilassa satunnaisesti luetelluista tavuista ei
yhdestdkaan saada selvaa ja arvo 1, ettd jokaisesta tavusta saa-
daan selvaa.

RUNKOAANI
Rakenteesta tai muussa kiinteasta kappaleesta eteneva mekaani-
nen varahtely, joka aiheuttaa ilmaaanta.

SPEKTRIPAINOTUSTERMI C

Spektripainotustermi C ottaa huomioon raideliikenne- ja lento-
melun puheaanesta poikkeavan luonteen. llmaaaneneristys-
lukua R, + C kaytetaan rakennuksen ulkovaipan aanenerista-
vyyden mitoittamiseen raideliikenne- ja lentomelua vastaan
(SFS-EN ISO 717-1).

SPEKTRIPAINOTUSTERMI C,,

Spektripainotustermi C, ottaa huomioon tieliikennemelun puhe-
aanesta poikkeavan luonteen. llmaaaneneristyslukua R + C,_kay-
tetaan rakennuksen ulkovaipan aaneneristavyyden mitoittamiseen
tielikennemelua vastaan (SFS-EN SO 717-1).

SPEKTRIPAINOTUSTERMIC ...,

Spektripainotustermi C ., ..., laajentaa askeldaneneristavyyden
mitattavaa taajuusaluetta taajuuskaistoille 50 Hz, 60 Hz ja 80 Hz
seka ottaa huomioon yksittaisilla taajuuskaistoilla koko taajuusalu-
eella esiintyvat suuret poikkeamat vertailukayrasta. Spektripaino-
tustermi otetaan huomioon vain silloin, kun sen arvo on suurempi

kuin nolla (SFS-EN ISO 717-2).

STANDARDISOITU ASKELAANITASO L [dB]

Standardisoitu askeldanitaso kuvaa tietylla taajuuskaistalla askel-
aanikojeella tuotetun aanen voimakkuutta toisessa tilassa, jonka
jalkikaiunta-aika on 0,5 s (SFS-EN 16283-2).

STANDARDISOITU ASKELAANITASOLUKU L., [dB]
Standardisoitu askelaanitasoluku kuvaa askeldanikojeella tuote-
tun danen voimakkuutta toisessa tilassa, jonka jalkikaiunta-aika on
0,5 s. Askelaanitasoluku lasketaan taajuusalueella 100...3150 Hz
mitatuista askelaanitasoista L' (SFS-EN ISO 717-2).

STANDARDISOITU AANITASOERO D . [dB]

Standardisoitu aanitasoero ilmaisee lahetyshuoneessa mitatun aa-
nenpainetason ja vastaanottohuoneessa mitatun aanenpaineta-
son eron tietylla taajuuskaistalla, kun vastaanottohuoneen jalki-
kaiunta-aika on 0,5 s (SFS-EN ISO 16283-1).

STANDARDISOITU AANITASOEROLUKU D.. [dB]
Taajuuskaistoittain taajuusalueella 100...3150 Hz mitatuista tai mallin-
netuista danitasoeroista D __ laskettu mittasuure (SFS-EN ISO 717-1).

TAAJUUS [Hz]

Taajuus vastaa kuultavan d&nen korkeutta. Adnen taajuus riippuu
ilmamolekyylien varahtelynopeudesta ja sita mitataan varahte-
lysyklien maarana sekunnissa eli hertseina [Hz]. Inmisen kuulon
kannalta keskeinen taajuusalue on 20...20 000 Hz. Taajuutta tar-
kastellaan usein taajuuskaistoina.

TAAJUUSKAISTA

Tarkasteltava aanen taajuusjakauma voidaan jakaa pienempiin
osiin eli taajuuskaistoihin. Tavallisesti kaytetaan oktaavikaistoja ja
kolmannesoktaavikaistoja. Kun danen korkeus kasvaa oktaavin,
sen taajuus kaksinkertaistuu. Taloteknisten laitteiden aanitehota-
so seka rakennusmateriaalien absorptiosuhteet ja tilan jalkikaiun-
ta-aika ilmoitetaan tavallisesti oktaavikaistoittain. Kolmannesok-
taavikaistoittain ilmoitetaan ilmaaaneneristavyys, standardisoitu
aanitasoero ja standardisoitu askelaanitaso.

TARINA
Haitalliseksi koettu rakenteen tai rakennusosan varahtely, joka ha-
vaitaan tuntoaistin kautta.

ULKOVAIPAN AANENERISTYS AL, [dB]
Ulko- ja sisatilan A-aanitasojen erotus. Kaavamaarayksena, kaava-
merkintana tai lupaehtona asetettu lukuarvo.

AANI

Kimmoisassa valiaineessa vallitseva painevaihtelu, jonka taajuus
on kuuloalueella. Aani syntyy tavallisesti pinnan varahtelysta, joka
aiheuttaa painevaihtelun ilmaan. Adni etenee valiaineessa aani-
aaltoina ja sita voidaan kuvata danenpaineen tai aanitehon avulla.

AANIOLOSUHDE
Tilan akustinen ominaisuus, kuten jalkikaiunta-aika, taustamelu tai
puheenerotettavuus.

AANENPAINETASO L, [dB]
Adnenpainetaso on hetkellisen 43nen kokonaispaineen mitta tar-
kastelupisteessa.

AANITASO L, [dB]
Eri taajuuskaistoilla mitatut A-painotetut aanenpainetasot sum-
maava yksilukuarvo.

AANITEHOTASO L, [dB]
Aanitehotaso on aanilahteen sateileman hetkellisen danienergian
mitta aikayksikossa.
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