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1 JOHDANTO

1.1 Tilaaja
1.2  Tekija
1.3 Kohde

Ympéristoministerio
PL 35
00023 Valtioneuvosto

Petri Heino p. 029 5250 203

A-Insindorit Suunnittelu Oy
Puutarhakatu 10, 33210 Tampere
puh. 0207 911 888, fax. 0207 911 778

TkL Mikko Kyllidinen p. 0207 911 394

DI Antti Mikkila p. 0207 911 780

Rakennuspaikka: Pasilan kaupunginosan kortteli 17130

Tehtava: Ohjeet rakennuksen ulkovaipan daneneristavyyden suunnittelusta

1.4 Selostuksen tarkoitus

A-Insindorit Suunnittelu Oy

Asuntoreformi Helsinki 2020 -kilpailun tavoitteena on uudistaa asuntosuunnittelussa vallitsevia
kaytanttja seka lisatda asuntotuotannon monipuolisuutta ja asumisvaihtoehtoja. Yksi kilpailun
rakennuspaikoista sijaitsee Pasilan kaupunginosan korttelissa 17130. Asemakaavan muutos-
ehdotuksessa 12475 (27.3.2018) on annettu rakennuksen ulkovaipan aaneneristavyytta kos-
keva kaavamaarays, jonka mukaan rakennuksen julkisivuun kohdistuvan ja sisélla sallittavan
aanitasoeron ALavaad tulee olla enimmillaén 40 dB.

Asemakaavoissa annettava rakennuksen ulkovaipan &aneneristysvaatimus on tavallisesti va-
lila 28—-40 dB [1]. Tassa tapauksessa vaatimus on 40 dB, joka on erittdin suuri. Kun otetaan
huomioon se, etta kilpailun tavoitteena on ideoida tahén kortteliin puurakenteista asuinraken-
tamista, on suunnittelussa kiinnitettava erityista huomiota ulkoseinien ja ikkunoiden ilmaaane-
neristavyyteen. Taman selostuksen tarkoituksena on

- esittda ulkovaipan aaneneristysta koskevat maaraykset

- kuvata, miten rakennuksen ulkovaipan daneneristavyys muodostuu

- esittdd esimerkkilaskelmin, millaisia vaatimuksia ikkunoiden ja ulkoseinarakenteiden aa-
neneristavyydelle voidaan johtaa kaavamaarayksen perusteella

- kuvata rakenneperiaatteita ja ratkaisuja, joilla vaatimustaso voidaan saavuttaa
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2 ULKOVAIPAN AANENERISTAVYYSVAATIMUKSET

Kohteen asemakaavassa on asetettu rakennuksen ulkovaipan aanitasoerovaatimukseksi
ALavaad 32—40 dB. Eteldisella julkisivulla vaatimus on 40 dB, itdisella 38—40 dB ja lantisella 32—
38 dB. Pohjoiselle julkisivulle ei ole asetettu vaatimusta. Asemakaavassa annettu vaatimus
tarkoittaa rakennuksen julkisivuun kohdistuvan ja sisélla sallittavan &anitason erotusta. Sisalla
sallitut &anitasot on esitetty valtioneuvoston paatdksessa 993/1992 melutason ohjearvoista [2].

Ymparistoministerion asetuksessa 796/2017 [3] on annettu rakennuksen ulkovaipan &ane-
neristysta koskevaksi vahimmaisvaatimukseksi ALa vaad 30 dB. Vaatimusta on tdsmennetty ym-
paristoministerion ohjeessa rakennuksen aaniymparistosta [4]. Ohjeen mukaan asetuksessa
annettua 30 dB vahimmaisvaatimusta sovelletaan rakennuksen sijaitessa melualueella, mik&a
tarkoittaa sitd, ettd melutasot rakennuspaikalla ylittavét valtioneuvoston paatoksessa [2] anne-
tut sallitut arvot. Tassa tapauksessa nain on, joten korttelin muut kuin kaavassa mainitut julki-
sivut tulee mitoittaa 30 dB vahimmaisvaatimuksen mukaan.

3 ULKOVAIPAN RAKENNUSOSILTA VAADITTAVA AANENERISTAVYYS

3.1 Ulkovaipan daneneristavyyden muodostuminen

Rakenteiden &aneneristavyys ilmoitetaan paasaanttisesti ilmadaneneristyslukuna Rw + Cir,
joka ei ole sama kuin ulkovaipalta vaadittava aanitasoero ALavaad. T&MA johtuu siita, etta aani
siirtyy ulkoa sisaan rakennuksen ulkovaipan kaikkien rakennusosien kautta. Mita suurempi ra-
kennusosan pinta-ala on, sitd enemman aanta sen kautta siirtyy ulkoa sisaan, vaikka raken-
nusosan ilmaaaneneristysluku ei pinta-alan muutoksen johdosta muutukaan. Sisélle siirtynyt
aani lisaksi vaimenee tavallisesti sitd enemman, mita suurempaan tilaan se on siirtynyt. Nain
ollen saavutettava aanitasoero on tilakohtainen ja edellyttaa laskentaa jokaisen erilaisen huo-
netilan osalta erikseen.

Kussakin tilassa saavutettavaa danitasoeroa on edelleen verrattava kaava-maarayksessa ase-
tettuun vaatimukseen. Jotta saadaan maaritetyksi ulkovaipan eri rakennusosien yhdessa muo-
dostama aanitasoero, on otettava huomioon kunkin rakennusosan (ikkunat, ovet, seinaraken-
teet, korvausilmaventtiilit) iima&&aneneristysluku Rw + Cy, pinta-ala seka arvioitavan tilan tila-
vuus. Ulkovaipan aaneneristavyyden kannalta vaativimpia ovat tilanteet, joissa pinta-alaltaan
pienessa huoneessa on paljon ikkunoita tai ulkoseindrakenne, jonka aaneneristavyys ei ole
suuri.

3.2 Laskentamenetelma

A-Insindorit Suunnittelu Oy

Julkaisussa RIL 243-1-2007 [1] on esitetty kaksi vaihtoehtoista laskentamenetelmaa ulkovai-
pan rakenneosien aaneneristavyyden mitoitukseen. Laskenta voidaan tehda kayttamalla joko
Ympéaristboppaassa 108 esitettya taulukkomenetelmaa [5] tai oppaassa RIL 243-1-2007 [1]
esitettya aanitasoeromenetelmad. Nama johtavat paasaantdisesti samaan lopputulokseen
mutta jalkimmaista kayttamalla on mahdollista optimoida rakennusosien aaneneristavyydet
useammalla erilaisella variaatiolla kustannustehokkaan lopputuloksen saavuttamiseksi [6].
Tasta syysta ulkovaipan daneneristysta kasitellaan jaljempéana aanitasoeromenetelmalla.
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3.3 Ulkoseinarakenteiden aaneneristysvaatimukset

Edella on todettu, etté4 saavutettavaan &anitasoeroon vaikuttavat ulkovaipan kaikki rakennus-
osat ja niiden pinta-alat. Puurakenteisten ulkoseinien ilmaaaneneristysluvut Rw + Cy ovat ta-
vallisesti luokkaa 35-45 dB [7]. Jotta puurakenteiselle ulkoseinélle ei tdssad tapauksessa muo-
dostuisi kohtuutonta &&neneristysvaatimusta, ikkunat on edullista valita mahdollisimman hyvin
aanta eristaviksi. Tavallisesti ikkunavalmistajien vakiotuotannossa olevilla ikkunoilla voidaan
saavuttaa ilmaééneneristysluvuksi Rw + Ci 46 dB. Seuraavassa on tarkasteltu eri kokoisia huo-
neita, joiden mitat ovat seuraavat:

- lattiapinta-ala 10 m? (2,5 x 4 m) tai 16 m? (4 x 4 m)

- huone voi sijaita nurkassa tai keskella julkisivua, jolloin sen ulkovaipan leveys on 2,5 m tai
4m

- huonekorkeus on 2,5 m (puuvélipohjan rakennekorkeudeksi on oletettu 500 mm)

- ikkunan pinta-ala vaihtelee

Taulukossa 1 on esitetty, millainen ilma&aneneristysluku Rw + Cy ulkoseindrakenteella tulisi
saavuttaa, jotta kaavamaarayksen aanitasoero ALavaad = 40 dB toteutuu. Laskennassa on ik-
kunoiden ilma&aneneristavyyden osalta otettu huomioon vanhenemisesta ja asennuksesta
johtuvana kayttokorjauksena 3 dB.

Taulukko 1. Ulkoseinarakenteelta vaadittava ilmadaneneristysluku erilaisissa huonetiloissa.

N I Ikkunan Ulkoseinan Ulkoseinan

Huoneen sijainti Lattiapinta-ala - .
pinta-ala pinta-ala Rw + Cir

Keskella julkisivua, 2 2 2
lyhyt sivu (2,5 m) melun suuntaan 10m L4m 4.9m 46 dB
Keskelld julkisivua, 10 m? 2,2 m? 7.8 m? 49 dB
pitka sivu (4 m) melun suuntaan
Nurkkahuone, molemmat sivut 10 m? 1.4 m? 14.9 m? 50 dB
(2,5 m ja 4 m) melun suuntaan
IKeskellajulk|5|vua, 4 m sivu me- 16 m? 4.4 m? 56 m? 49 dB
un suuntaan

4 ULKOSEINAN ILMAAANENERISTYSLUVUN LASKENTA

4.1 Laskentamenetelma

A-Insindorit Suunnittelu Oy

Taulukon 1 mukaisten ilmaaéaneneristyslukuvaatimuksen tayttavia ulkoseinarakenteita on tar-
kasteltu periaatteellisella tasolla laskennallisesti. Kaytetyn laskentamallin ominaisuudet on esi-
tetty lahteessa [8]. Laskentamalli on parametrinen ja perustuu lahteisiin [9-17].

Laskentamallilla voidaan ottaa huomioon rakenteen rakennekerrosten massa ja jaykkyys,
mahdollisissa ilmavéleissé olevat 4anta vaimentavat materiaalit, rankarunkoisen seinan ran-
kojen joustavuudet seké eristerapatun ulkoseindn resonanssi. Laskentamallin validoinnista ja
tarkkuudesta on esitetty arvio lahteessa [8]. Laskentatarkkuus vastaa lahteissa [15] ja [18] esi-
tettyja vastaavien mallien tarkkuutta. Kaikkien laskentamallien tarkkuus riippuu siitd, kuinka
monimutkainen rakenne on kyseessa: mitd useampi rakennekerros rakenteessa on, sitéd enem-
man mittaus- ja laskentatulokset yleensé eroavat toisistaan.
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4.2 Ulkoseinan

A-Insindorit Suunnittelu Oy

Laskentamallilla m&aritetd&n ilmadaneneristavyydet kolmannesoktaavikaistoittain. Kolman-
nesoktaavikaistoittain lasketuista arvoista saadaan ilmaaéneneristysluvut Rw + Cir eli raken-
teen ilmadéneneristavyytta kuvaavat yksilukuarvot vertailukdyramenettelyllda standardin 1SO
717-1 [19] mukaisesti.

rakenneperiaatteita

Alla on lueteltu periaatteellisella tasolla ulkoseinien rakennekerroksia siten, etté ulkoseinalla
saavutetaan ilmaééneneristysluvun Rw + Cyr arvoksi 46 dB, 49 dB tai 50 dB. Rakenteet toimivat
myds suuntaa antavina ratkaisuina uusien rakenneratkaisujen kehitystydlle. Julkisivumateriaali
voi olla myds muuta kuin puuta. Téllgin on suositeltavaa kayttdd mahdollisimman raskasta jul-
kisivuverhousta, kuten muurattua rakennetta (savitiili, kalkkihiekkakivi). Kaytettaessa ulkover-
houksena 130 mm paksua savitiiltd voidaan alla esitettyihin &&neneristysarvoihin lisata 5 dB.
Vaihtamalla ulkoverhous puusta raskaampaan rakenteeseen voidaan toisaalta vahentaa tar-
vittavien sisdverhouslevykerrosten maéarad. Laskelmat kuitenkin osoittavat, etté ulkoseinara-
kenne on mahdollista toteuttaa my6s puuverhottuna.

Rw + Cw = 46 dB, rakennevaihtoehtoja:

US 1.

- puuverhous 23 mm

- tuuletustila ja koolaus 32 mm k600

- tuulensuojakipsilevy TS 9 mm

- puurunko vahintddn 200 mm k600, valissa pehmeda [ammoneriste (mineraalivilla)
- CLT-levy vahintadn 100 mm

- kipsilevy N 13 mm

- palokipsilevy F 15 mm

us 2:

- puuverhous 23 mm

- tuuletustila ja koolaus 32 mm k600

- tuulensuojalevy TS 9 mm

- puurunko, joka kiinnitetaan seinén sisapuoliskon runkoon vain vélipohjan kohdalla. Muilta
osin ulkoverhousta ja rakenteen sisapuoliskoa tukevat rungot ovat erillaan toisistaan. lima-
valin tulee olla vahintaan 200 mm ja kauttaaltaan taytetty pehmealla lammaoneristeella (mi-
neraalivilla). Ulkoverhousta tukeva runko on mitoitettava niin, etta se kestaa tuulikuormat.

- CLT-levy vahintadn 140 mm

us 3:

- puuverhous 23 mm

- tuuletustila ja koolaus 32 mm k600

- tuulensuojalevy TS 9 mm

- puurunko, joka kiinnitetdan seinan sisapuoliskon runkoon vain valipohjan kohdalla. Muilta
osin ulkoverhousta ja rakenteen sisapuoliskoa tukevat rankarungot ovat erillaan toisistaan.
llImavalin tulee olla vahintddn 200 mm ja kauttaaltaan taytetty pehmeéalla lammoneristeella
(mineraalivilla). Ulkoverhousta tukeva runko on mitoitettava niin, etta se kestaa tuulikuor-
mat. Ulkoverhousta ja sisdverhousta tukevat rungot voidaan toteuttaa myos ns. siksak-
runkona, kunhan suoraa kytkentaa seinan sisa- ja ulkopuoliskon vélille ei synny.

- hoyrynsulku

1614929.1 Asuntoreformi Helsinki 2020
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kipsilevy F 15 mm

Rw + Cw = 49 dB, rakennevaihtoehtoja:

us 4:

puuverhous 23 mm

tuuletustila ja koolaus 32 mm k600

tuulensuojakipsilevy TS 9 mm

puurunko vahintdan 200 mm k600, vélissd pehmea lammadneriste (mineraalivilla)
CLT-levy vahintdan 100 mm

kipsilevy N 13 mm

2 x palokipsilevy F 15 mm

US 5:

puuverhous 23 mm

tuuletustila ja koolaus 32 mm k600

tuulensuojalevy TS 9 mm

puurunko, joka kiinnitetddn seinan sisapuoliskon runkoon vain valipohjan kohdalla. Muilta
osin ulkoverhousta ja rakenteen sisapuoliskoa tukevat rungot ovat erillaén toisistaan. lima-
valin tulee olla vahintdan 200 mm ja kauttaaltaan taytetty pehmealla lammaoneristeelld (mi-
neraalivilla). Ulkoverhousta tukeva runko on mitoitettava niin, etté se kestaa tuulikuormat.
CLT-levy vahintdan 100 mm

kipsilevy N 13 mm

Us 6:

puuverhous 23 mm

tuuletustila ja koolaus 32 mm k600

tuulensuojalevy TS 9 mm

puurunko, joka kiinnitetddn seinan sisapuoliskon runkoon vain valipohjan kohdalla. Muilta
osin ulkoverhousta ja rakenteen sisdpuoliskoa tukevat rankarungot ovat erillaan toisistaan.
IiImavalin tulee olla vahintdan 200 mm ja kauttaaltaan taytetty pehmealla lammaoneristeella
(mineraalivilla). Ulkoverhousta tukeva runko on mitoitettava niin, ettéa se kestaa tuulikuor-
mat. Ulkoverhousta ja sisaverhousta tukevat rungot voidaan toteuttaa myods ns. siksak-
runkona, kunhan suoraa kytkentaa seinan sisa- ja ulkopuoliskon vélille ei synny.
héyrynsulku

kipsilevy N 13 mm

Kkipsilevy F 15 mm

Rw + Cw = 50 dB, rakennevaihtoehtoja:

US 7:

puuverhous 23 mm

tuuletustila ja koolaus 32 mm k600

tuulensuojakipsilevy TS 9 mm

puurunko vahintdan 200 mm k600, vélissd pehmeéa lammdoneriste (mineraalivilla)
CLT-levy vahintaan 100 mm

3 x palokipsilevy F 15 mm

Us 8:

puuverhous 23 mm
tuuletustila ja koolaus 32 mm k600
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- tuulensuojalevy TS 9 mm

- puurunko, joka kiinnitetdan seinén sispuoliskon runkoon vain vélipohjan kohdalla. Muilta
osin ulkoverhousta ja rakenteen sisédpuoliskoa tukevat rungot ovat erilladn toisistaan. lima-
valin tulee olla vahintdan 200 mm ja kauttaaltaan taytetty pehmealla lammaoneristeell&d (mi-
neraalivilla). Ulkoverhousta tukeva runko on mitoitettava niin, etté se kestaa tuulikuormat.

- CLT-levy vahintddn 100 mm

- palokipsilevy F 15 mm

us 9:

- puuverhous 23 mm

- tuuletustila ja koolaus 32 mm k600

- tuulensuojalevy TS 9 mm

- puurunko, joka kiinnitetdan seinén sisapuoliskon runkoon vain valipohjan kohdalla. Muilta
osin ulkoverhousta ja rakenteen sisédpuoliskoa tukevat rankarungot ovat erillaén toisistaan.
IiImavélin tulee olla vahintdan 200 mm ja kauttaaltaan taytetty pehmealla lammaoneristeella
(mineraalivilla). Ulkoverhousta tukeva runko on mitoitettava niin, etti se kestaa tuulikuor-
mat. Ulkoverhousta ja sisaverhousta tukevat rungot voidaan toteuttaa myds ns. siksak-
runkona, kunhan suoraa kytkentda seinan sisa- ja ulkopuoliskon vdlille ei synny.

- hoyrynsulku

- 2xkipsilevy F 15 mm

Edella lueteltujen rakennetyyppien osalta on tarkasteltu vain niiden akustista toimintaa. Raken-
nesuunnittelijan on tarkastettava rakenteiden rakennusfysikaalinen toimivuus ja héyrynsulun
tarve seka rakennetekninen ja palotekninen toimivuus. Akustiikkasuunnittelijan tulee varmistaa
lopullisen ulkoseindrakenteen riittava aaneneristavyys laskennallisesti.

Rakennuksen ulkovaipan daneneristavyyden toteuttamiseksi on olemassa myds muita ratkai-
suja kuin ikkunoiden ja ulkoseinarakenteen aaneneristavyyden parantaminen. Esimerkiksi luh-
tikaytavaratkaisulla voitaisiin ulkoseinarakenne toteuttaa kevyemmin kuin edella on kuvattu.

Tampereella 13.8.2018
A-INSINOORIT SUUNNITTELU OY

Mikko Kyllidinen, yksikénjohtaja
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Antti Mikkil&, projektipaallikko
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