8 ULKOVAIPAN AANENERISTAVYYS

Ulkoista melua aiheuttavat ensisijaisesti tie-, raide- ja lentoliiken-
ne, mutta melunléhteeni voi olla my6s tehdasalueella tapahtuva
toiminta tai jopa esimerkiksi kaupan kylmalaitteiden ulkoyksikét
(kompressori). Ulkovaippaan kohdistuva melu voi olla hetkellistd
(esimerkiksi ylilennot) tai jatkuvaa (esimerkiksi taajaman liiken-
ne). Asumisterveyden ja -viihtyvyyden nakokulmasta haitallisin-
ta ulkoista melua ovat jatkuva impulssimainen, kapeakaistainen
tai pienitaajuinen melu. My6s hetkellinen voimakas ulkovaippaan
kohdistuva danenpaine (lentomelu) voi osoittautua haitalliseksi,
vaikka keskiddnitasojen ohjearvot vuorokauden aikana muuten
tayttyisivatkin. Ulkoista melua tarkasteltaessa tulee varautua myos
tiedossa oleviin tulevaisuudessa tapahtuviin ympariston meluolo-
suhteiden muutoksiin. Téllaisia ovat esimerkiksi uudet suunnitteil-
la olevat tie- ja raidelinjaukset.

Taulukko 29. Ulkovaipan aanitasoerovaatimuksen ALA muodostuminen.

8.1 OHJIEARVOT ULKOVAIPAN
AANENERISTAVYYDELLE

Ulkovaipan déneneristivyysvaatimus esitetddn ddnitasoerolla AL,
[dB], joka kuvaa ulkovaippaan kohdistuvan melutason ja sallitta-
van sisdmelutason erotusta. Esimerkiksi pdivdajan keskiddnitaso-
jenerotusL,  -L, (A-painotettuekvivalenttitaso). Ulkovaipan
tulee kokonaisuutena eristdd d4anté siten, ettd kyseinen dénitasoero-
vaatimus AL, tayttyy kaikissa rakennuksen paakiyttotarkoituksen
mukaisissa tiloissa. Ulkovaipan danitasoerovaatimus AL, esitetddn
ensisijaisesti kaavamadrayksissa, mutta rakentamismaaraykset an-
tavat sille my6s vahimmaéisohjearvon.
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Ei vaatimusta

Y Sisapihan vastaisella seinalla, johon ei kohdistu melua, AL, kaavamaarayksesta tai kaytetaan tapausharkintamenettelya.

Taulukko 30. Ulkovaipan aanitasoerovaatimuksen AL, muodostuminen.

Kokoontumistilat
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Kohde Rakennus on melualueella Rakennus ei ole melualueella
Melutaso ulkona
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Opetustila Maaréava seuraavista: Ei vaatimusta

» AL, = kaavamaarayksen arvo
o AL, >30dB
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8.2 ULKOVAIPAN AANENERISTAVYYDEN
MAARITTAMINEN

Rakennuksen ulkovaipan déneneristavyys koostuu ulkoseinien,
ikkunoiden, ovien ja ylapohjan yhdessd muodostamasta ddnene-
ristavyydesti. Kyseisessd kokonaisuudessa rakennusosien ddnene-
ristavyydelld ja ndiden suhteellisilla osuuksilla on suuri merkitys
saavutettavaan ulkovaipan ddneneristavyyteen. Esimerkiksi suuri
ikkunapinta-ala heikentad ulkovaipan ddneneristavyyttd merkit-
tavasti, kun ikkunan ddneneristavyys on heikompi kuin ulkosei-
nérakenteen. Ulkovaipan daneneristivyyden suunnittelussa tulee
ottaa huomioon myds ilmanvaihdon korvausilmaventtiilit, joita
nykyisin tosin kiytetddn ldhinnd vain korjausrakentamiskohteissa.

Ulkovaipan ddneneristiavyyden tarkastelussa ilmadéneneristys-
luvussa kaytetdan spektripainotustermeja C tai C, joilla otetaan
huomioon liikennemelun poikkeava luonne puhedineen verrat-
tuna. Raideliikenne- ja lentomelun yhteydessi kaytetdan ilmada-
neneristyslukua R+ C ja tieliikennemelun yhteydessd ilmadéne-
neristyslukua R+ C,.

Ulkoseinin rakennusosille (seind, ikkuna, ovi) maéritetdan il-
maianeneristysluvut esimerkiksi mitoitusmenetelmalld, joka on
esitetty Ymparistooppaassa nro 108. Tarkastelu tehdddn tilakohtai-
sesti. Ulkoisen melun niakokulmasta rakennuksen nurkassa oleva
tila on akustisesti haasteellisin, kun tilan molempiin ulkoseiniin
kohdistuu ulkoista melua. Tdma4 johtuu siitd, etté tallaisessa tilassa
on paljon julkisivupinta-alaa suhteessa lattiapinta-alaan. Nykyisin

Taulukko 31. Ulkovaipan rakennusosien suuntaa-antavia ilmaaaneneristyslukuja.

on olemassa Ympdristooppaan 108 mitoitusmenetelméa tarkem-
milla suunnittelumenetelmis, joiden avulla ulkovaipan rakennus-
osien ddneneristdvyyksid voidaan optimoida ja saada aikaan kus-
tannustehokkaampia ratkaisuja.

Ylapohjan ddneneristdvyys ei tavallisesti vaikuta d4neneristd-
vyyteen tie- ja raideliikennemelun yhteydessi. Lentomelun yhtey-
dessd ylapohja suunnitellaan 5 dB paremmaksi kuin seindrakenne.
Lisaksi lentomelun yhteydessa rdystiilld tulee kayttda kuvassa 68
esitettyd tuloilman ddnenvaimenninta.

8.3 ULKOSEINAN AANENERISTAVYYS

Puurakenteisten ulkoseinien ddneneristavyyttd hallitaan samoilla
periaatteilla kuin huoneistojen vilisissd seinissd. Pddsddntoisesti
ulkoseinirakenteista tulisi tehdé akustisesti kaksin- tai useampi-
kertaisia. Akustisesti yksinkertaisen rakenteen tapaan toimivassa
massiivipuulevyseinéssd voidaan kuitenkin kipsilevytykselld to-
teutetulla massan lisdykselld saavuttaa tarvittava daneneristavyys
joissakin tapauksissa.

Hyvin ddneneristdavyyden saavuttamiseksi ulkoseindn lammo-
neristeestd ainakin osan tulisi olla mineraalivillan tai puukuituvil-
lan kaltaista huokoista materiaalia. Kovilla limmoneristeilld (EPS,
PIR, jne.) saavutettava ddneneristdvyys jaa heikommaksi, koska
eristeet ovat kevyitd eivitka toisaalta absorboi ddntd samalla taval-
la kuin huokoiset materiaalit.

Erilaisilla ulkoseinén ja ikkunoiden déneneristysarvoilla R + C, saavutettavia dénitasoeroja AL,, kun tilan pinta-alatiedot ovat
seuraavat:
« Huoneen pinta-ala on 12 m?
o Ikkunan pinta-ala on 2 m?
« Ulkoseinan pinta-ala on 5,5 m?
Ulkoseindn R+ C, IkkunanR +C, Saavutettava &énitasoero AL,
39dB 37 dB 32 dB
42 dB 37 dB 33 dB
45 dB 37 dB 34 dB
48 dB 37 dB 34 dB
39 dB 40 dB 33 dB
42 dB 40 dB 35dB
45 dB 40 dB 36 dB
48 dB 40 dB 37 dB
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RANKARAKENTEISET SEINAT

1) Massan lisd@minen kipsilevyillé seinén sisapintaan

2) Jousirankojen varaan asennettu kipsilevytys

)
3) Sisa- ja ulkopinnan levytyksen valilla olevan ilmavélin kasvattaminen
4) Ulkoverhouksen massan kasvattaminen
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MASSIIVIPUURAKENTEISET SEINAT

1) Massan lisd@minen kipsilevyilld massiivipuulevyn sisé- tai ulkopintaan
(massiivipuulevyn paksuuden kasvattaminen mahdollinen, mutta ei niin tehokas)

2) Jousirankojen varaan asennettu kipsilevytys
3) Massiivipuulevyn ulkopuolinen koolaus + kipsilevytys

4) Ulkoverhouksen massan kasvattaminen

Kuva 66. Esimerkkeja ulkoseinan aaneneristavyyden parannusmenetelmista ulkoista melua vastaan (ks. Liite 1 Rakennetyypit).
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8.4 YLAPOHJAN AANENERISTAVYYS

Puurakenteisesta ylapohjasta muodostuu yleensd luonnostaan
akustisesti kaksinkertainen rakenne, koska alakatto- ja vesikatto-
rakenne muodostavat levymaiset massat, joiden valilld on ilmati-
la. Yldpohjan déneneristavyyttd hallitaan padasiassa alakattoraken-
teen akustisilla ominaisuuksilla.

Yksinkertaisin tapa yldpohjan daneneristdvyyden parantami-
seen ulkoista melua vastaan on alakaton massan lisaidminen kip-
silevyjen avulla tai kayttdmalld alakatossa akustisia jousirankoja.

Massiivipuulevystd toteutetussa alakatossa massan lisadminen kip-
silevyjen avulla on tehokkaampi keino kuin massiivipuulevyn pak-
suuden kasvattaminen. Akustisesta ndkokulmasta katsoen alaka-
ton kipsilevyt voivat sijaita massiivipuulevyn ala- tai yldpuolella.

Vesikatemateriaalilla voi olla suurikin vaikutus ylapohjan déne-
neristdvyyteen. Vaikka esimerkiksi tiilikate ei ole ilmatiivis levy-
mainen pinta, sen massasta saadaan hy6tyd daneneristavyyteen.
Raot vaikuttavat daneneristavyytta heikentévasti erityisesti suuril-
la taajuuksilla, mutta liilkennemelu painottuu pienille taajuuksille,
jolloin tiilikatteen massa parantaa daneneristavyytta.
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RANKA- JA MASSIIVIPUURAKENTEISET YLAPOHJAT

1) Massan lisadminen kipsilevyilla ristikkorakenteisen ylapohjan alakattoon
2) Massan liséaminen kipsilevyilla palkkirakenteisen ylapohjan alakattoon

3) Massan lisd@minen kipsilevyilld massiivipuulevyrakenteisen ylapohjan alakattoon
(massiivipuulevyn paksuuden kasvattaminen mahdollinen, mutta ei niin tehokas)

Kuva 67. Esimerkkeja ylapohjan daneneristavyyden parannusmenetelmista ulkoista melua vastaan (ks. Liite 1 Rakennetyypit).
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Jéykka mineraalivilla 50 mm

2x Kipsilevy > 8 kg/m?

Kuva 68. Esimerkki lentomelualueella tarvittavasta ylapohjan tuloilman aanenvaimentimesta.

8.5 IKKUNOIDEN AANENERISTAVYYS

Ikkunat toimivat akustisesti kaksin- tai useampikertaisten raken-
teiden tapaan, koska niissd on useita lasilevyjé, joiden vililld on
ilmavili (massa-jousi-massa-systeemi). Tavallisen ikkunan (esim.
MSE) ilmadéneneristivyyttd voidaan parantaa tehokkaimmin suu-
rentamalla lasilevyjen vilissd olevan ilmavilin paksuutta (karmisy-
vyys). Tavallisen ikkunan lasilevyjen paksuntaminen perinteisestd
3...5 mm:std ei useinkaan ole tehokas keino daneneristdvyyden
parantamiseen johtuen lasilevyn koinsidenssi-ilmiostd. Umpio-
lasi-ikkunoissa lasilevyjen paksuntaminen taas on useinkin ainoa
keino ilmadaneneristimisen parantamiseen.

8.6 PARVEKE- JA TERASSINOVIEN
AANENERISTAVYYS

Yhdestd ovilevystéd koostuva ulko-ovi toimii akustisesti yksinker-
taisen rakenteen tavoin, jolloin ddneneristavyys perustuu pai-
asiassa ovilevyn massaan. Kahdesta ovilevystd koostuva ulko-ovi
toimii akustisesti kaksinkertaisen rakenteen tavoin, jolloin déne-
neristavyys perustuu ovilevyjen massaan ja niiden vilissd olevan
ilmavilin yhteistoimintaan (massa-jousi-massa-systeemi). Ulkoi-
sen melun nikokulmasta parveke- ja terassiovien déneneristavyys
tulisi olla samaa luokkaa kuin ikkunoiden daneneristévyys. Kuten
ikkunoiden tapauksessa, oven rakenteen ja oven liittymien ilma-
tiiviys on erityisen tdrkedd ilmaédéneneristdvyyden nikokulmasta.

8.7 MUUT KEINOT ULKOISEN MELUN
HALLINTAAN

Alueellisesti asemakaavoituksella voidaan vaikuttaa ennaltaeh-
kaisevasti ulkoiseen meluun. Kéytdnndssd tima tarkoittaa sellaista

asemakaavoitusta, ettd rakennusalueet eivit sijoitu liikkennevéylien
yms. laheisyyteen. Kaupungistuvassa yhteiskunnassa tdma ei kui-
tenkaan ole kiytdnnossd mahdollista isossa mittakaavassa. Asema-
kaavoituksella voidaan kuitenkin vihentdd merkittévasti ulkoisen
melun ajheuttamia haasteita rakennusalueilla. Pelkéstdan julki-
sivumateriaaleja koskevilla kaavamaéarayksilld voidaan vaikuttaa
kohdekohtaisesti ulkoisen melun haasteisiin.

Liikennevéyla- ja korttelikohtaisesti ulkoisen melun haasteisiin
voidaan vastata meluesteilld. Tulee kuitenkin ottaa huomioon, etta
meluesteilld ei voida vihentda kerrostalon ylempien kerrosten ul-
komeluhaittoja. Meluesteen vaikutus jai yleensa pihatasolle. Lisdk-
si meluesteet peittavit nakymii, joten ne tulisi sijoittaa ensisijaises-
ti litkennevéylien laheisyyteen, jossa ne voivat toisaalta rikastuttaa
maisemaa. Meluesteind voidaan kayttad myos tontilla sijaitsevia
toissijaisia rakennuksia, kuten autokatoksia jne.

8.8 MAALIIKENTEEN AIHEUTTAMA TARINA JA
RUNKOMELU

Ulkoisen melun liséksi litkennevéylien laheisyydessa sijaitsevien
rakennusten suunnittelussa tulee ottaa huomioon maaperésti
mahdollisesti rakennukseen johtuva virdhtely. Maaperdn tari-
néddn ja runkomeluun liittyvd suunnittelu on kokonaan oma ai-
he, jossa tarvitaan mittaus-, signaalinkdsittely- ja akustiikkasuun-
nitteluosaamista. Lahtokohtana suunnittelussa on, ettd varahtelyn
siirtyminen maaperésti rakennuksen runkoon estetadn. Puurun-
koisen rakennuksen yhteydessa tarindén liittyvisséd teemoissa tulee
kiinnittdd huomiota runkorakenteiden ja erityisesti puuvilipoh-
jien vérahtelyominaisuuksiin, koska puurakenteet ovat suhteelli-
sen kevyita.
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Taulukko 32. Ikkunan ominaisuuksien vaikutus ilmaaaneneristavyyteen.

Ominaisuus

Vaikutus

Paksu ilmavali lasilevyjen valilla (tehokkain tapa)

o Paksu (loysa) ilmajousi siirtaa vahemman varahtelya lasilevyjen valilla, jolloin
aaneneristavyys paranee

Ohut ilmavali lasilevyjen valilla

Ohut (jaykka) ilmajousi kytkee lasilevyt akustisesti toisiinsa, jolloin resonanssi-
ilmio heikentaa aaneneristavyytta merkittavasti

« Resonanssi-ilmion vaikutusta voidaan vahentaa kayttamalla eripaksuisia lasilevyja
ja useamman kuin yhden ilmavalin tapauksessa eripaksuisia ilmavaleja

Ohut lasilevy

« Pieni massa heikentaa aaneneristavyytta pienilla taajuuksilla

Paksu lasilevy

« Suuri massa parantaa aaneneristavyytta pienilla taajuuksilla, mutta koinsidenssi-
ilmid heikentaa aaneneristavyytta suurilla taajuuksilla

Laminoitulasilevy

« Suuri massa parantaa aaneneristavyytta pienilla taajuuksilla
« Resonanssi-ilmidn vaikutus aaneneristavyyteen vahenee

« Koinsidenssi-ilmion vaikutus aaneneristavyyteen vahenee
« Laminointi toimii lasilevyjen valilla vaimentimena (jousi)

Lasilevyjen paksuusjarjestys

Paksut lasilevyt ikkunan ulkopinnassa parantavat aaneneristavyytta hieman

Ilmatiiviys

Pienikin ilmavuoto ikkunan rakenteissa tai ikkunan liittymissa heikentavat
aaneneristavyytta merkittavasti (ks. kohta 2.2)

Taulukko 33. Suuntaa-antavia ikkunoiden ilmadaneneristyslukuja.

Ikkunatyyppi Karmisyvyys Lasilevyt R, R, +C R, +C,
MSE 130 mm Ulkolasi 4 mm / Sisalasit 4 mm + 4 mm 43..44 dB 34..37 dB 40..43 dB
Ulkolasi 6 mm / Sisélasit 4 mm + 4 mm 42..47 dB 35..42 dB 40..45 dB
Ulkolasi 6 mm / Sisalasit 4 mm + 6 mm 43..47 dB 36..43 dB 41..46 dB
170 mm Ulkolasi 4 mm / Sisalasit 4 mm + 4 mm 45..48 dB 37..42 dB 43..46 dB
Ulkolasi 6 mm / Sisalasit 4 mm + 4 mm 47..49 dB 41..45 dB 45..48 dB
Ulkolasi 6 mm / Sisalasit 4 mm + 6 mm 47..49 dB 40...45 dB 45..48 dB
210 mm Ulkolasi 4 mm / Sisalasit 4 mm + 4 mm 46..49 dB 42..44 dB 45..47 dB
Ulkolasi 6 mm / Sisalasit 4 mm + 4 mm 47..50 dB 42..46 dB 46..49 dB
Ulkolasi 6 mm / Sisalasit 4 mm + 6 mm 47..50 dB 44..46 dB 46...49 dB
MEK Lasipaketin 4mm/4mm/4mm 31..33dB 29..32 dB 25..28 dB
ngfggsmm 4mm/4mm/6mm 35..37dB 32..35dB 28..31dB
6 mm/4mm/6mm 33..35dB 32..34dB 27..29 dB
10 mm /4 mm/6 mm 40..42 dB 38..41dB 34..37 dB
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