RAKENNUKSEN ULKOKUOREN RAKENNUSOSILTA VAADITTAVA
AANENERISTAVYYS

Mikko Kyllidinen

Insinooritoimisto Heikki Heliméki Oy
Hermiankatu 6-8 H

33720 Tampere
mikko.kylliainen@helimaki.fi

1 JOHDANTO

Melualueille rakennettaessa rakennusten ulkokuoren &éneneristyksestd annetaan vaatimuksia
asemakaavoituksessa. Kaavamiiridys perustuu valtioneuvoston padtdkseen melutason ohjear-
voista, joka médrittelee sisélld asuinhuoneissa yolla ja pdivédlla sallittavat keskiddnitasot [1].
Kaavaméérdys annetaan julkisivun kohdalla ilman julkisivusta tulevia heijastuksia vallitsevan
A-painotetun keskiddnitason ja sisdlld sallittavan A-painotetun keskiddnitason erotuksena,
joka on asemakaavoissa tavallisesti 30-40 dB.

Rakennuksen ulkokuoren rakennusosien ddneneristyskyky ilmoitetaan ilmadaneneristyslukui-
na tieliitkenne- tai raide- ja lentoliikennemelua vastaan. Rakennusten ulkokuoren rakennusosi-
en valitsemiseksi tarvitaan menetelmad, jolla kaavamiirdyksen ddnitasoerosta saadaan johde-
tuksi rakennusosilta vaadittavat ilmadineneristysluvut asemakaavan maédrittelemidd melua
vastaan. Télloin on otettava huomioon kaikki rakennuksen ulkokuoren rakennusosat: yldpoh-
ja- ja ulkoseindrakenteet, ikkunat, ikkunaovet ja korvausilmaventtiilit. Téll4 hetkelld suunnit-
telumenetelmid on kiytossd kaksi: 1970-luvulta saakka julkisivun rakennusosilta vaadittavia
ilmaddneneristyslukuja on maédritelty arkkitehti Alpo Halmeen kehittdmilld menetelmailla,
joka johtaa rakennusosien ilmadéneneristysluvuista dénitasoeron, jota voidaan verrata kaava-
madrdyksen ddnitasoeroon [ks. esim. 2-4]. Tdssé esityksessd menetelmistd kiytetddn nimitys-
td ddnitasoeromenetelmi. Menetelma on ollut kdytdnndssd ainoa yleisesti tunnettu ja hyvéak-
sytty suunnittelutydkalu, kun ulkokuoren rakennusosat on pitdnyt mitoittaa melualueille ra-
kennettaessa. Vuonna 2003 ympéristoministerid julkaisi ympéristdoppaassaan VTT:n kehit-
tdmin menetelmin, joka johtaa asemakaavaméirdyksen &dénitasoerosta kultakin ulkokuoren
rakennusosalta vaadittavan ilmadineneristysluvun [5].

Ympéristdoppaan julkaisemisen jélkeen on arvioitu, ettd oppaassa esitetty menetelmé pyrkisi
tiukentamaan rakennuksen ulkokuoren rakennusosille asetettavia ddneneristdvyysvaatimuksia,
mistad olisi seurauksena rakennuskustannusten kohoaminen [ks. esim. 6]. Nama arviot on kui-
tenkin tehty vertailematta menetelmien antamia tuloksia ts. ikkunoilta tai muilta rakennuksen
ulkokuoren rakennusosilta vaadittavia ilmadéneneristyslukuja. Ymparistdoppaan menetelma
on ollut kdytdssd noin kaksi vuotta, joten nyt on mahdollista vertailla sen ja dénitasoeromene-
telmén mukaan maaéritettyja rakennuksen ulkokuoren rakennusosien ilmadineneristyslukuvaa-
timuksia todellisissa rakennuskohteissa. Tamin esityksen tarkoituksena on tutkia, millaisia
vaatimuksia kdytossd olevat menetelmit asettavat ulkokuoren rakennusosien ilmaddneneris-
tysluvuille. Ulkokuoren rakennusosien ddneneristysvaatimukset on mééritetty rinnakkain 4i-
nitasoeromenetelmilld sekd ympéristdoppaan menetelmilld kidytdnnon suunnittelukohteissa.
Menetelmien taustoja tai niihin liittyvid kaavoja ei tdssd esitetd, vaan ne ovat luettavissa léh-
teistd [2-6].
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2 MENETELMIEN VERTAILU
2.1 Lahtokohdat

Riittdvén kattavan kuvan saamiseksi menetelmien antamista vaatimuksista rakennuksen ulko-
kuoren rakennusosille vertailtavan aineiston on oltava kohtalaisen suuri. Vertailua varten on
valittu 16 rakennuskohdetta, jotka kaikki ovat kdytdnnon suunnittelukohteita vuosilta 2003-
2005. Rakennusten perusrakenne on samanlainen: rakennuksen runko on betonielementtira-
kenteinen seind-laattarunko. Ulkoseindrakenne on ei-kantava, rakennetyyppind on joko beto-
nisandwich-elementti tai betoninen sisdkuorielementti, jolloin julkisivurakenteena on paikalla
muurattu tiilikuori. Kummankin ulkoseindrakenteen ilmaédédneneristyskyky on niin suuri, ettd
sisdlle muodostuvan ddnitason méadradvét julkisivun muut rakennusosat. Kéytannossd tdmé
tarkoittaa ikkunoita ja ikkunaovia, silld vuonna 2003 voimaan tulleet Iimmoneristysmaarayk-
set [7] ovat johtaneet huoneistokohtaisten ldmmdntalteenottojirjestelmien ja ilmanvaihtoko-
neiden yleistymiseen ja korvausilmaventtiilien syrjdytymiseen.

Kaikkien késiteltyjen kohteiden asemakaavassa on vaatimus ulkokuoren daneneristdvyydesté
tielitkennemelua vastaan. Kaavaméériayksen maarittelema ddnitasoero on tutkituissa kohteissa
30 dB ja 38 dB vililld (taulukko 1). Tutkituissa 16 rakennuskohteessa on kaikkiaan 404 huo-
netta, joissa on yhteensd 590 ikkunaa ja ikkunaovea. Kaikki rakennuskohteet ovat asuinker-
rostaloja padkaupunkiseudulla.

Ikkunoiden ja ikkunaovien ddneneristysvaatimukset on laskettu kdytdnnon konsulttity6td var-
ten kehitetylld excel-pohjaisella ohjelmalla, joka méirittelee rakennusosille ilmaéddneneristys-
lukuvaatimukset sydtettyjen ldhtotietojen perusteella automaattisesti rinnakkain molempien
menetelmien mukaisesti. [lmaddneneristyslukuvaatimus tarkoittaa téssd tapauksessa ilmaéa-
neneristyslukua tielitkennemelua vastaan Ry, + Cy;.

Taulukko 1. Tilastotietoja tutkituista rakennuskohteista.

Asemakaavamiiriys Rakennuskohteita Huoneita
30 dB 3 54
32dB 4 125
33dB 1 42
34 dB 1 10
35dB 4 83
37 dB 2 63
38 dB 1 27
Yhteensd 16 404




RAKENNUKSEN ULKOKUOREN AANENERISTAVYYS Kyllidinen

2.2 Vertailun tulokset

Adinitasoeromenetelmin ja ympiristdoppaan menetelmin tuottamia ikkunoiden ja ikkunaovi-
en ddneneristdvyysvaatimuksia on vertailtu laskemalla vaatimusten ero seuraavasti:

Rakennusosalta vaadittava R,, + C;; ddnitasoeromenetelmin mukaan
- Rakennusosalta vaadittava Ry, + C; ympéristdoppaan menetelméin mukaan
= Ilmaééneneristyslukuvaatimuksen ero

Vertailun tulos koko 590 ikkunan tai ikkunaoven aineistosta on esitetty kuvassa 1. Kuvasta
ndhdéén, ettd ikkunoilta ja ikkunaovilta vaadittavat ilmadaneneristysluvut tielitkennemelua
vastaan ovat suurimmassa osassa laskettuja huoneita l14helléd toisiaan. Menetelmien tuottamat
erot ovat 63 % lasketuista huoneista enintddn + 1 dB; 84 % eroista on enintddn + 2 dB. Tar-
kastelemalla aineistoa huonekohtaisesti havaitaan, ettd ymparistboppaan menetelmi asettaa
ikkunoille ja ikkunaoville suuremmat vaatimukset silloin, kun niiden pinta-ala on huoneen
lattiapinta-alaan ndhden hyvin pieni. Erot jakauman toisessa ddripdédssd johtuvat siten huo-
neen geometriasta.
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Ikkunan tai ikkunaoven ilmadaneneristyslukuvaatimuksen ero

Kuva 1. Rakennusosilta eri suunnittelumenetelmilla vaadittavien ilma&aneneristyslukujen
erot.

Kuvan 1 jakauma ei ole symmetrinen, vaan danitasoeromenetelma nédyttd4 monissa tapauksis-
sa edellyttidvan ikkunoilta ja ikkunaovilta selvéstikin suurempaa ilmaéddneneristyslukua kuin
ympéristooppaan menetelmid. Myds ilmaddneneristyslukuvaatimuksen eron keskiarvo on
0,4 dB. Tama ero ei selity geometrialla. Jakauma on perdisin kidytdnnon suunnittelukohteista,
joiden ikkunoita ja ikkunaovia mitoitettaessa on otettu huomioon myds kaytdnnon ndkdkoh-
tia. Parhaimpien yleisesti markkinoilla olevien ikkunoiden ilmaédéneneristysluvut liikenneme-
lua vastaan Ry, + C;; ovat 44 dB. Kaksilehtisten ikkunaovien ilmaédéneneristysluvun ylaraja
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ndyttdd asettuvan noin 40 desibeliin, miké johtuu siitd, ettd ikkunaovia ei saada tiivistetyksi
yhti tehokkaasti kuin ikkunoita. Aénitasoeromenetelmii kiytettdessi timi on otettu huomi-
oon: ikkunaoveksi on valittu mahdollisimman hyvin &énti eristdvd vaihtoehto, joka yleensa
on ikkunoita heikompi. Ikkunaoven heikkoa eristdvyyttd on sitten kompensoitu paremmilla
ikkunoilla. Ymparistdoppaan menetelmaélla tillaista tilannetta ei ole mahdollista tutkia, silla
taulukkomitoitus johtaa yhteen lopputulokseen, jonka osatekijoiden vaikutusta ei ole mahdol-
lista selvittdd (taulukko 2). Tdméd menetelmien periaatteellinen ero nidkyy myos, kun kuvan 1
jakaumasta irrotetaan erikseen ikkunaovet ja ikkunat huoneissa, joissa on ikkuanovi (kuvat 2
ja 3): ympdristboppaan menetelmi edellyttdd usein ikkunaovien ilmaddneneristysluvuiksi
arvoja, jotka tiyttdvii tuotteita ei ole markkinoilla. Aéinitasoeromenetelmi puolestaan johtaa
suurempiin vaatimuksiin ikkunoille, kun tarkastellaan huonetta, jossa on ikkunaovi.

Taulukko 2. Esimerkki ikkunoiden ja ikkunaovien mitoituksesta &anitasoeromenetelmén ja
ymparistboppaan menetelman mukaan.

Rakennusosa Adinitasoeromenetelmi Ympéristdopas
Ikkuna 4,1 m’ 43 dB 42 dB
Tkkuna 0,9 m’ 43 dB 42 dB
Tkkuna 0,4 m’ 43 dB 42 dB
Ikkunaovi 2,1 m’ 40 dB 42 dB
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Ikkunaoven ilmadaneneristyslukuvaatimuksen ero

Kuva 2. Ikkunaovilta eri suunnittelumenetelmill& vaadittavien ilmadéneneristyslukujen erot.
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Ikkunan ilmadaneneristyslukuvaatimuksen ero

Kuva 3. Ikkunoilta eri suunnittelumenetelmilla vaadittavien ilmadaneneristyslukujen erot
huoneissa, joissa on ikkunaovi.

3 YHTEENVETO

Rakennuksen ulkokuoren ddneneristyksen suunnittelumenetelmit johtavat yleensd ldhes sa-
moihin ilmadineneristyslukuvaatimuksiin rakennusosille, kun rakennuksen ulkoseinirakenne
on betonisandwich-elementti tai vastaava raskas kivirakenne eiké julkisivulla ole korvausil-
maventtiilejd. Jos ikkunoiden tai rakennuksen ulkokuoren muiden rakennusosien déneneris-
tysvaatimukset oletetaan tiukkenevan, syynd ei siten ole suunnittelumenetelmien ero. Pikem-
minkin on kyse kahdesta asiasta: ympéristdoppaan julkaisemisen jilkeen rakennuksen ulko-
kuoren ddneneristdvyys on saanut aikaisempaa enemmén huomiota ja rakennusvalvontaviran-
omaiset puuttuvat asiaan entistd tarkemmin; aiemmin yleinen késitys on lisdksi ollut se, etti
kaavamadrdyksessd annettava ddnitasoero on yhtd kuin ikkunalta tai muulta rakennusosalta
vaadittava ilmaddneneristysluku esimerkiksi tieliikennemelua vastaan. Jalkimmaéisessé tapa-
uksessa ei kuitenkaan voida puhua vaatimusten kiristymisestd, silld tillainen kédytdnto ulko-
kuoren rakennusosien valitsemiseksi on ollut virheellinen eivétkd valtioneuvoston paditoksen
mukaiset melutason ohjearvot nédin suunnitelluissa rakennuksissa todenndkdisesti ole edes
tayttyneet.

Ympiristboppaassa esitetty mitoitusmenetelmé on yksinkertainen ja silld voidaan nopeasti
tarkistaa, ovatko rakennusosien ilmadineneristysluvut liikennemelua vastaan oikein valittuja.
Menetelméd onkin ensisijaisesti tarkoitettu rakennusvalvonnan tydkaluksi. Suunnitte-
lutyokaluna sen kéyttokelpoisuus on rajallisempi, silld menetelméllé ei ole mahdollista tutkia,
miten eri rakennusosien déneneristyskyvyn muuttaminen vaikuttaa kokonaisuuteen. Télld on
merkitystd erityisesti silloin, kun jonkin ulkokuoren rakennusosan déneneristyskyky on rajal-
linen. Tyypillinen esimerkki tdllaisesta rakennusosasta on ikkunaovi. Ympéristooppaan mene-
telma voi antaa téllaiselle rakennusosalle niin korkeat vaatimukset, ettd vaatimukset tiayttivia
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tuotteita ei ole saatavissa. Télloin tulisi muiden rakennusosien ddneneristystd parantaa tai pie-
nentdd ikkunapinta-alaa. Menetelmilld ei kuitenkaan ole mahdollista laskea, kuinka suuria
muutoksia kaavaméiriyksen tdyttyminen edellyttiisi. Afinitasoeromenetelmiin etuna on, etti
silld voidaan tutkia kunkin rakennusosan vaikutusta kokonaisuuteen ja lopputulosta voidaan
verrata suoraan kaavamiiridyksesséd vaadittuun ddnitasoeroon.
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