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Tiivistelma

Tassa selvityksessa on koottu kirjallisuustietoa julkisivun daneneristavyyteen liitty-
vista tekijoistd ja daneneristavyyssuunnittelun eri vaiheista. Pdapaino julkaisussa on
ikkunat, joiden rooli julkisivujen daneneristamisessa on keskeinen.

Ikkunan daneneristavyytta on kasitelty fysikaalisena ilmiona, minka lisdksi on keratty
tietoa markkinoilla olevilta ikkunavalmistajilta valmiiden tuotteiden daneneristavyys-
ominaisuuksista. Ndiden tietojen pohjalta on pyritty selkeyttamaan aaneneristys-
suunnittelua, ja antamaan ohjeistusta riittavan daneneristdavyyden saavuttamiseksi.



Petteri Laine, Veli-Matti Yli-Katka, Jari Hosiokangas: Fonstrens ljudisoleringsegenskaper
och deras inverkan pa fasadernas ljudisolering - Litteraturstudie. Trafikverket, infrastruktur
och miljé. Helsingfors 2014. Trafikverkets undersdkningar och utredningar 52/2014. 43 sidor.
ISSN-L 1798-6656, ISSN 1798-6664, ISBN 978-952-317-030-8.

Sammanfattning

I den hér utredningen finns en sammanstallning av litteraturuppgifter om faktorer
som paverkar fasadernas [judisolering samt olika faser i ljudisoleringsplaneringen.
Huvudvikten har lagts pa fonstren eftersom de spelar en central roll i fasadernas ljud-
isolering.

Fonstrens ljudisoleringsférmaga har behandlats som ett fysikaliskt fenomen och
dessutom har man samlat in uppgifter om fardiga produkters ljudisolerings-
egenskaper fran olika fonstertillverkare som finns pa marknaderna. Pa basis av dessa
uppgifter har man forsokt gora ljudisoleringsplaneringen tydligare samt ge
anvisningar om hur man kan astadkomma en tillrécklig ljudisolering.



Petteri Laine, Veli-Matti Yli-K&atkd, Jari Hosiokangas: Sound insulation properties of
windows and their impact on fagade sound insulation: A literature review. Finnish Transport
Agency, Infrastructure and Environment. Helsinki 2014. Research reports of the Finnish
Transport Agency 52/2014. 43 pages. ISSN-L 1798-6656, ISSN 1798-6664, ISBN 978-952-317-
030-8.

Summary

This literature review gives an overview of the factors related to facade sound
insulation and the different phases involved in sound insulation planning. The
emphasis lies on windows, which play a significant role in facade sound insulation.

The sound insulation of windows was discussed as a physical phenomenon. In
addition, information was gathered from window manufacturers about the sound
insulation properties of the final products on the market. This information helped
clarify the sound insulation planning process and provided instructions for achieving
sufficient sound insulation.



Esipuhe

Tama julkaisu sai alkunsa tarpeesta yhdistda julkisivun daneneristdavyyteen ja ikku-
noiden aaneneristavyysominaisuuksiin liittyvaa tietoa yhdeksi kokonaisuudeksi, joka
auttaisi ymmartamaan aaneneristavyysmitoituksessa kaytettdvia erilaisia menetel-
mia, ja antaisi kuvan siitd mika ylipdatdan on mahdollista daneneristyksessd nyky-
rakenteilla.

Julkisivun ddneneristavyyttad voidaan mitoittaa monella tapaa, ja ikkunoilla on erittain
suuri merkitys kokonaisaaneneristavyyden muodostumisessa. Taman vuoksi on nahty
tarpeelliseksi koota perustiedot mitoitusmenetelmista, ikkunarakenteista ja melun-
torjunnan lupa- ja suunnitteluprosessista tiivistetyksi kokonaisuudeksi yksiin kansiin.

Raportin ovat laatineet Petteri Laine, Veli-Matti Yli-Katka ja Jari Hosiokangas Ramboll
Oy:std. Kommentteja raporttiin antoivat myds ymparisténeuvos Ari Saarinen ymparis-
toministeritstd ja ymparistotarkastaja Anu Haahla Helsingin kaupungin ymparisté-
keskuksesta. Tyota ohjasi Liikennevirastosta Erkki Poikolainen.
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1 Johdanto

Suomessa ehdoton edellytys ikkunoille on riittdva [@mmoneristys, mutta lisdantyva
tarve sijoittaa rakennuksia yha Bhemmas liikennevaylid asettaa ikkunoille usein
myos vaatimuksia ilmadaneneristavyydelle. Suomen kylmat talvet ovat vieneet ikku-
noiden kehitystd useampikerroksisten ikkunoiden suuntaan, mika on tuonut merkitta-
vaa hyotya myos ilmadaneneristdavyyden suhteen. Aina ldmmoneristyksen parantumi-
nen ei kuitenkaan takaa parempaa ilmadaneneristavyytta. Nykyaan ikkunavalmistajil-
la on kuitenkin laajat valikoimat ikkuna- ja ovirakenteita sekd [@Gmméneristdvyyden
ettd ilmadaneneristavyyden vaihteleviin tarpeisiin.

Tassa selvityksessa perehdytaan ikkunoiden daneneristavyydelliseen puoleen ja esi-
tellddn periaatteet hyvan aaneneristavyyden muodostumiselle. Julkisivurakenteissa
ikkunat ja epatiiviit rakennusosat ovat usein rakenteiden heikoiten aanta eristavia
osia, ja ddneneristavyys maaraytyy usein juuri niiden eristavyyden perusteella.

Kappaleessa 2 kdydaan lapi d4aneneristavyyden perusteita ja eristavyyteen vaikuttavia
fysikaalisia ilmiGita.

Kappaleessa 3 kerrotaan lyhyesti kaavoitukseen ja rakennuslupiin liittyvista selvitys-
tarpeista ja viranomaisvaatimuksista.

Kappaleessa 4 tarkastellaan erilaisia ikkunatyyppeja ja niiden ominaisuuksia.

Kappaleessa 5 on selvitetty ikkunoiden aaneneristavyyteen vaikuttavia tekijoita. Li-
saksi perehdytadn markkinoilla olevien tuotteiden eristdvyysominaisuuksiin ja siihen,
miten ikkuna ja muut rakennusosat muodostavat koko seindrakenteen eristavyyden ja
millaisilla menetelmilld eristavyyttd mitoitetaan tai mitataan.

Kappaleessa 6 tarkastellaan tapoja parantaa jo olemassa olevien rakennusten ilma-
aaneneristavyyksia.



2 Aineneristiavyyden perusteet

Aaneneristamiselld tarkoitetaan danen kulun estéamista tiettyyn tilaan tai tietysta tila-
ta pois. Eristamisen ehdoton edellytys on tilan tiiveys, ja eristamismateriaalin paras
ominaisuus on suuri massa. Adneneristavyytta ei pidi sekoittaa danenvaimennuk-
seen, jossa aanienergia muuttuu, yleensd huokoisen materiaalin lapaistessaan,
muuksi energiaksi kuten Emmoksi. Adntd vaimentavat materiaalit ovat usein huokoi-
sia ja melko kevyita, joten ne eivat ole hyvia materiaaleja ddnen eristamiseen.

Aani on paineen vaihtelua ilmassa ja se etenee pitkittdisena aaltoliikkeens. Kuultavan
aanen aallot liikkuvat ilmassa noin 340 m/s nopeudella ja kuultavan dénen taajuudet
ovat valilld 20-20 000 Hz.

Aanenvoimakkuutta kuvataan yleensd yksikdlld desibeli (dB), joka on logaritminen
suure aanipaineen vaihtelulle. Logaritmisella asteikolla voidaan paremmin havainnol-
listaa kuuloaistin havaitsemia &&nitasoja. Esimerkiksi &anipaineen nousu 100 pPa
(mikropascal) -> 1000 pPa tai 1000 pPa -> 10 000 pPa vastaa dB-asteikolla a&ni-
painetason nousua 10 dB, mika aistitaan kumpikin noin danitason kaksinkertaistumi-
sena.

Aaneneristivyyden kannalta 10 dB &aneneristys tarkoittaa sits, etta rakenne paastaa
lGpi 1/10 ddnienergiasta, 20 dB eristys 1/100 danienergiasta ja 30 dB eristys 1/1000
aanienergiasta.

2.1 Massalaki

Yksinkertaisen rakenteen eristdvyyden teoreettinen maksimi voidaan maarittaa suo-
raan rakenteen massasta, joten ldhtokohtaisesti on fysikaalinen mahdottomuus tehda
keveita ja hyvin aanta eristavia materiaaleja.

Massalain mukainen ddneneristavyys voidaan laskea kaavalla
Rf = 20log(mf) — 49
jossa m on rakenteen pintamassa kg/mz2, f on taajuus ja Rf on taajuuskohtainen eris-

tdvyys. Massalain mukaiset eristavyydet on laskettu erimassaisille rakenteille kuvaa-
jassa 2.1.1.
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Kuva 2.1.1 Massalain mukaiset ddneneristdvyydet erimassaisille rakenteille.

Kuvaajasta voidaan nahda, ettd massan kaksinkertaistuminen vastaa aina 6 dB pa-
rannusta daneneristavyyteen. Todellisuudessa rakenteen eristdavyyteen vaikuttaa vie-
& muitakin heikentavia tekijoita, jotka ovat myos taajuusriippuvaisia. Naista tekijois-
ta on kerrottu tarkemmin seuraavassa kappaleessa.

2.2 Muut eristavyyteen vaikuttavat tekijat

2.2.1 Resonanssi

Kuultavien taajuuksien pienitaajuisessa paassa massalain mukaista ideaalieristavyyt-
téd heikentda rakenteen resonanssi. Resonanssi levyrakenteissa johtuu rakenteen
ominaisista taivutusvarahtelyista, ja resonanssitaajuuksiin vaikuttaa merkittavasti
materiaalin taivutusjaykkyyden liséksi rakenteen mitat. Resonanssille ominainen eris-
tavyytta heikentéva vaikutus eraalle rakenteelle on havainnollistettu kuvassa 2.2.1.

2.2.2 Koinsidenssi

Koinsidenssi aiheuttaa eristavyyden heikentymaa ikkunoissa ja muissa ohuissa ra-
kenteissa yleensd melko korkeilla taajuuksilla. Koinsidenssi maaraytyy rakenteen
kimmomoduulin ja Poisson vakion perusteella [RIL 243-1]. Lisaksi koinsidenssiin vai-
kuttaa rakenteen pintamassa ja paksuus. Esimerkiksi paksuissa betonirakenteissa
koinsidenssi voi sijoittua melko matalille taajuuksille. Koinsidenssi-ilmién heikentava
vaikutus massalain mukaiseen eristavyyteen eraalle rakenteelle on havainnollistettu
kuvassa 2.2.1.
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Kuva 2.2.1 Resonanssin ja koinsidenssin vaikutukset ideaalieristévyyteen

2.2.3 Sivutiesiirtymat

Sivutiesiirtymat kuvaavat kaikkea sita aant4, joka kiertaa varsinaisen tiloja erottavan
rakenteen (esim. ulkoseind), ja kantautuu eristettyyn tilaan sivuavien rakenteiden
kautta. Esimerkiksi lilkkennemelun tapauksessa sivutiesiirtyma on ulkoseinasta vali-
pohijiin ja véliseiniin siirtyvdn runkodanen sateily huonetilaan danena. Adnen siirty-
mareitteja on havainnollistettu kuvassa 2.2.2.

o

Kuva2.2.2 Adnen siirtymdreitit huoneesta toiseen (suora ddni ja sivutiesiirtymdt)

Sivutiesiirtymilld voi joissain tapauksissa olla suuri merkitys daneneristavyyteen
etenkin jos tavoitellaan suuria ddneneristavyyksia.



12

2.3 Adneneristysluvut ja sovitustermit

Vaikka rakenteiden aineneristiavyysominaisuudet vaihtelevat taajuudesta riippuen
yleensd nousevana kayrana taajuuden suurentuessa, ilmoitetaan daneneristavyys
kaytannon syista usein yksittaisena ukuarvona. On ymmarrettavampaa ilmoittaa etta
tietty materiaali eristaa 30 dB kuin kuvata koko eristavyyskayra taajuuskaistoittain.

Eristavyyttd voidaan mitata laboratorio-olosuhteissa, jolloin pyritdan eliminoimaan
sivutiesiirtymien vaikutus, tai kenttdolosuhteissa, jolloin eristavyys on mm. sivutie-
siirtymista johtuen hieman laboratoriomittauksia heikompi. Seuraavassa esitelldan
yleisimmat eristavyyden yksiarvomittaluvut sekd melun taajuussisallon korjaustermit.

2.3.1  Aaneneristysluvut Rwja R'w

Aaneneristysluvulla kuvataan rakenteen [&paisevan danitehon maaraa. Kun kuvataan
laboratoriossa mitattua tulosta tai laskennallista eristavyyttd kaytetdan termia R..
Kun taas halutaan ilmoittaa kenttamittauksissa saatu tulos, johon vaikuttaa myos si-
vutiesiirtymat, kaytetaan termia R’..

Mitattaessa eristdvyyslukuja joko laboratoriossa tai todellisissa rakennuskohteissa,
mitataan aanilahteen (kaiutin tai todellinen lilkkennemelu) aiheuttama melu lEhtdhuo-
neessa/tilassa (ulkoseindn ulkopuolelle tai toisessa huoneessa) sekd vastaanotto-
huoneessa, ja lisdksi mitataan vastaanottohuoneen jalkikaiunta seka fyysiset mitat.
Taman jalkeen jalkikaiunnan vaikutus eliminoidaan mittaustuloksista eli esimerkiksi
huoneen kalustuksen akustisilla ominaisuuksilla ei ole vaikutusta tulokseen.

Aaneneristyslukua kiytetadan yleensad kuvaamaan yksittdisen rakennusosan tai raken-
teen eristavyytta. Yleensa julkisivurakenteen, joka koostuu useista eri rakennusosista,
eristdvyytta kuvataan aanitasoeroluvulla.

Ilmaaaneneristysluku maaritetdan standardin ISO 717-1 mukaisesti taajuusvalilla 63—
4000 Hz tehdyistad 1/3 oktaavikaistoittaisista mittauksista vertaamalla tulosta stan-
dardin mukaiseen vertailukayraan.
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Kuva 2.3.1 Iimaddneneristysluvun mddrittéminen [BET-opas].

2.3.2 Aanitasoeroluvut Dsrja D

Aanitasoeroluvut kuvaavat mika todellinen ero ulkopuolen ja sisdpuolen d&nitasojen
valilld on. Tamankin mittaluvun maarittimiseksi mitataan seka danitaso ulkopuolella
tai lBhetyshuoneessa ettéd vastaanottohuoneessa ja lisdksi vastaanottohuoneen jalki-
kaiunta. A&nitasoerolukuja mééritettdessa jalkikaiunnan vaikutusta ei kuitenkaan
eliminoida laskennallisesti, vaan jélkikaiunta suhteutetaan eli normalisoidaan ennalta
sovittuun ns. normaalihuoneen jalkikaiuntaa tai absorpticalaan.

Suomessa 4aaneneristavyysvaatimukset perustuvat Valtioneuvoston paatoksessa
993/92 madriteltyihin sisatilojen keskidanitason ohjearvoihin (rakennuksen ulkopuo-
lella sijaitsevista danildhteistd aiheutuva danitaso sisalld), jolloin julkisivun danen-
eristdvyytta parhaiten kuvaava termi on danitasoeroluku.

Suomessa on yleisesti kaytossa normalisoitu danitasoeroluku Dy, jossa danitaso nor-
malisoidaan 10 m2 absorptioalaan (oletetaan ettd normaalihuoneessa on noin 10 m2
tdysin absorboivaa pintaa). Normalisoidun aanitasoeroluvun kaytto perustuu Raken-
tamismaarayskokoelmassa C1 [RakMK C1] kohtaan, jonka liitteessd Opastavat tiedot
todetaan: "Rakennuksessa &anitaso mitataan keskelld tavanomaisesti kalustettua
huonetta 1,2...1,5 metrin korkeudella lattiasta. Mittaustulokset korjataan tarvittaessa
10m?2 danenabsorptiota vastaaviksi.”

Monissa muissa Euroopan maissa kaytossa standardisoitu danitasoeroluku Dyr, jossa
jalkikaiunnan vaikutus normalisoidaan jalkikaiunta-ajan 0,5 sekuntia mukaan. Stan-
dardisoidun aanitasoeroluvun Dyt on todettu antavan hieman paremmin kuulohavain-
toja vastaavia tuloksia erityisesti suuremmissa yhtenaisissa tiloissa (olohuone-keittio
-yhdistelmat), joten Suomessakin ollaan keskusteltu siirtymisestd standardisoidun
termin kayttoén. Normalisoituja ja standardisoituja lukuja kdytetaan sen vuoksi, etta
huoneen sisustuksen absorptio ei vaikuttaisi mittaustuloksiin.
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Aanitasoeroa ei pidé sekoittaa yksikkdaaneneristavyyslukuun, jota kdytetaan pienille
rakennusosille kuten korvausilmaventtiilit. Yksikkoaaneneristavyysluku ilmoitetaan
termilla Drew, johon lisataan tarvittaessa korjaustermi.

2.3.3 Spektrisovitustermit C ja Ci

Aaneneristyslukujen ja dénitasoerolukujen arvot perustuvat niille maaritettyyn vertai-
lukayraan (standardi [ISO 717-1]), joka mukailee massalain mukaista nousevaa eris-
tavyyskayraa. Sellaisenaan lukuarvot soveltuvat parhaiten puhedénen (+ radio, TV ja
musiikki) eristavyyttd kuvaamaan. Tie-, juna- ja lentoliikenteesta aiheutuu kuitenkin
taajuusjakaumaltaan eri tavalla painottuvaa melua, jolloin eristavyysluku sinallaan
vastaa huonosti eristavyytta lilkkennemelua vastaan.

Yleisimmat spektrisovitustermit ovat C ja Cs, joilla mittaustulos korjataan vastaa-
maan yleisimpia liilkennemeluldhteitd. Termi C painottaa korjauksessa keskitaajuuk-
sia seka suuria taajuuksia ja Ce painottaa keskitaajuuksia ja pienia taajuuksia. Lahto-
kohtaisesti termi C on kaytetty yleensa laskettaessa eristavyyttd lentomelua vastaan
ja termi C« on kaytetty laskennoissa tie- ja junaliikennemelua vastaan.

Naista (ahtoasetuksista kuitenkin saatetaan toisinaan poiketa, koska toisaalta C-
termi soveltuu parhaiten suurinopeuksista juna- tai tielilkennetta seka suihkumootto-
rilentoliikennettd vastaa, ja Cu taas vastaavasti parhaiten pieninopeuksista maa-
liilkennettd ja potkurikoneliikennettd vastaan. Esimerkiksi Vantaan rakentamisohjees-
sa on viitattu Cy termin kayttoon myos lentomelualueiden eristévyyden mitoitukses-
sa.

Korjaustermeja kaytetddn yhdessa eristavyysluvun kanssa merkitsemalld joko suo-
raan korjaustermilld korjattu eristdvyysluku R’w + C# = xx dB tai siten, ettéd korjaus-
termit on ilmoitettu erillisind R’w (C/Cx)= 40 (-2/-4) dB.

2.3.4 Aaneneristavyysvaatimusten ilmoittaminen

Mitoitusmenetelmissa ja kaavamaarayksissa on kaytetty usein edellisistd poikkeavia
merkint6ja. Kaavamaarayksissa on rakennuksen julkisivun eristavyyden vaatimukse-
na useimmiten AL, jolla tarkoitetaan koko rakennekokonaisuuden &anitasoeroa. Se
vastaa kaytannossa Suomen tapauksessa normalisoitua aanitasoeroa Ds, johon on
laskettu mukaan melutyypin mukainen korjaustermi C tai Cy.

Ymparistéoppaan 108 mitoitusmenetelman ([YO 108] ks. kpl 5.5.1) my6ta seinille ja
ikkuna/parvekeovirakenteille ovat yleistyneet termit Ra.seing ja Rar, jotka vastaavat
termia Rw + Ce. Lisdksi pienille rakennusosille on yleistynyt termi Dy, joka vastaa
termia Dnew + Ct.



Toisiaan vastaavat termit:

AL vastaa D, + C/Cy kaavamdardys danen-
eristavyydelle

Ratrseinsvastaa Ry + C+ YO 108 vaatimusarvo
seindan  eristavyydelle.
Seindn Ry + Cy tulee olla
suurempi kuin Ra tr seins

Ratrvastaa Ry + Cir YO 108 vaatimusarvo ik-
kunoiden ja parvekeovi-
en eristavyydelle. Ra-
kennusosat tulee valita
siten ettd Rw + Cy on
suurempi kuin Ra tr
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3 Aineneristiavyyden mitoitus kaavassa ja
rakennuslupavaiheessa

Meluntorjuntaa ja daneneristavyyteen kiinnitetdan huomiota monessa kaupunki- ja
kaavasuunnittelun vaiheessa. Lahtokohtaisesti uusille ja parannettaville liikenne-
vaylille meluntorjunta suunnitellaan vaylan yhteyteen, mutta rakennettaessa liiken-
nevaylien varrelle esimerkiksi asuintaloja, toteutetaan meluntorjunta ldhes poikkeuk-
setta rakennusten julkisivuilla, ja osittain pienimuotoisilla tontille sijoitettavilla me-
luaidoilla.

Suunniteltaessa meluntorjuntaa rakennuksissa, keskeisimmaksi asiaksi nousevat
usein ikkunat ja parvekeovet. Niiden eristdvyys on seindrakenteisiin verrattuna kes-
kimaarin heikompi, ja suuria daneneristyslukuja on haasteellista saavuttaa etenkin
jos ikkunoiden pinta-ala suhteessa huoneen lattian pinta-alaan on suuri.

Vield haastavampi tilanne on julkisivurakenteiden lapivienneissa (ulkoilmaventtiilit,
karmiventtiilit), joissa ilman tulee voida kulkea rakenteen lEpi, mutta melun ei. Nyky-
aan rakentamisessa ilmalapivienteja ei usein ole kuitenkaan valttamatonta toteuttaa
rakennuksen meluisille julkisivuille, joten ikkunoiden eristdvyys on saanut keskei-
simman roolin kokonaiseristdvyyden muodostamisessa. Valtaosassa uusia kerrostalo-
ja ilmanvaihto toteutetaan nykyisin koneellisella ilmanvaihdolla, jossa tuloilma ote-
taan katolta tai hiljaisilta julkisivuilta, ja johdetaan ulos katolta.

Seuraavissa kappaleissa esitellddn lyhyesti meluntorjuntasuunnittelun eri vaiheet
rakentamisessa.

3.1 Kaupunkien ja vaylien meluselvitykset

Kaupunkien ja valtavaylien meluselvityksissd mallinnetaan suuria alueita melko kar-
kealla mallinnustarkkuudella. Naiden selvitysten tavoitteena on yleensa selvittda me-
lulle altistuvien asukkaiden lukumaaria tai maaritelld melualueita, joille rakennetta-
essa vaaditaan melun lisdselvityksia.

3.2 Yleiskaavan meluselvitykset

Yleiskaavan meluselvityksessa ratkaistaan toimintojen sijoittelu. Yleiskaavan kaava-
maarayksilla tulee turvata edellytykset meluntorjunnan toteuttamiseksi, myés merkit-
tavimpien melualueiden laajuudet on arvioitava.

Rakennusten daneneristavyyden lukuarvoa ei ratkaista yleiskaavassa, mutta sen suu-
ruudesta voidaan esittaa arvio, etenkin jos sen ep&illadn olevan tavanomaista kor-
keampi.
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3.3 Asemakaavan meluselvitykset

Asemakaavoja tai asemakaavamuutoksia varten laadittavissa meluselvityksissa laadi-
taan yleensa yleiskaavaselvityksia ja liikennevaylaselvityksia tarkemmat melumallit.
Tassa vaiheessa on yleensa tiedossa rakennusmassojen sijainnit seka rakennuskor-
keudet.

Asemakaavavaiheessa laaditaan periaatteet melusuojauksille, ja tarvittaessa suunni-
tellaan arkkitehdin kanssa rakennusten sijaintien hienosdaté ja mahdolliset tontti-
kohtaiset melusuojaukset siten, ettd rakennettavan alueen ulko-oleskelualueet saa-
daan sijoitettua ohjearvot tayttaviin paikkoihin.

Tarvittaessa annetaan kaavoittajalle suositukset kaavamaarayksen antamisesta esi-
merkiksi julkisivujen &aneneristavyysvaatimukselle tai parvekkeiden lasittamistar-
peelle. Kaavamaarayksia laatiessaan kaavoittaja voi kdyttda kaupunkien yleisohjeis-
tusta esimerkiksi ddneneristavyysvaatimusten porrastamisesta (esim. kdytetaan arvo-
ja 30 dB, 32 dB ja 35 dB, ei valiarvoja, jolloin vaatimus 31 dB korotetaan suoraan ar-
voon 32 dB ja 33-34 dB arvoon 35 dB ).

Jos asemakaavaa laadittaessa ei tehda erillistd meluselvitysta tai rakennusprojektin
alkaessa ei haeta asemakaavamuutosta, on asemakaavaan voitu kaavoittajan toimes-
ta asetettaa varmuuden vuoksi huomattavan korkeat vaatimukset meluntorjunnalle ja
aadneneristavyyksille. Tama saattaa hankaloittaa rakenteiden eristdvyyden mitoitta-
mista rakennuslupavaiheessa, vaikka rakennuslupavaiheessa tehty melumallinnus
osoittaisi meluhaitan tulevan torjutuksi kevyemmilldkin meluntorjuntaratkaisuilla.

Kaavamaardyksen daneneristavyysvaatimus ei ole sama asia kuin ikkunoilta ja parve-
keovilta vaadittava ddneneristdvyysluku. Adneneristivyysluvut on mitoitettava erik-

seen huomioiden rakenteiden pinta-alasuhteet.

3.4 Rakennuslupien meluselvitykset

Rakennuslupavaiheessa olisi hyva olla ulko-oleskelualueiden meluntorjunta suunni-
teltuna, koska melun torjuminen téssa vaiheessa saattaa johtaa ylikorkeiden tontti-
aitojen rakentamiseen. Rakennuslupavaiheessa melumallinnus tarkennetaan viimei-
simpien arkkitehtikuvien perusteella ja [8hinna tarkastetaan, ettd asemakaavavai-
heessa tehdyt suunnitelmat toimivat lopullisilla suunnitelmilla.

Rakennuslupaselvityksen paatavoite onkin 6ytaa rakenteet, joilla mahdolliset ase-
makaavassa esitetyt meluntorjuntavaatimukset ja yleiset melutason ohjearvot saa-
daan taytettya. Yleisilld ohjearvoilla tarkoitetaan Valtioneuvoston paatoksessa VNp
993/92 esitettyja ohjearvoja seka ulkoalueiden etta sisatilojen suurimmille sallituille
aanitasoille y6- ja paivaaikaan.

Jotta voidaan arvioida millainen aanitaso liikenteestd kantautuu sisatiloihin, tulee
tietda julkisivuun kohdistuva melutaso ulkona seka julkisivun rakennusosien koko-
naisddneneristavyys. Adnitasoeron muodostumiseen vaikuttavat kaikki julkisivuissa
kaytettavat rakennusosat sekd huoneiden muodot, jolloin danitasocero muodostuu
huonekohtaisesti ja on kaikissa huoneissa hieman erisuuruinen.
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Kokonaiseristavyyden muodostumisessa merkittdvin yksittdainen tekija on heikoim-
min aanta eristdvan rakenteen eristavyysluku. Jos yksikin rakennusosa on heikko, ei
kokonaiseristavyyttd voida nostaa merkittavasti muita rakennusosia parantamalla.
Siksi ikkunat nousevat usein daneneristavyyden kannalta kaikkein oleellisimmaksi
tekijaksi.

Vaatimukset ikkunoiden ja muiden rakennusosien daneneristavyysluvuista mitoite-
taan huonekohtaisesti rakennuslupavaiheessa.

Seuraavissa kappaleissa kasitelldan ikkunoiden eristavyysluvun muodostumista ja
julkisivujen kokonaiseristavyyden mitoittamista.
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4 Ikkunatyypit

Ikkunatyypit voidaan jakaa karkeimmillaan avattaviin ja kiinteisiin ikkunoihin. Kay-
tdnnossa molemmissa ikkunatyypeissa on ainakin ulkoikkunoiden osalta aina useam-
pi lasikerros pelkastdan [@Gmmoneristavyyden takaamiseksi.

Avattavien ikkunoiden suurin etu on tuuletettavuus, eli ikkunat voidaan avata tuulet-
tamista varten. Lisdksi lasien ulkopinnat voidaan helposti pesta.

Kiinteita ikkunoita kaytetaan usein tiloissa, joissa ei ole tarvetta avattaville ikkunoille
kuten esimerkiksi toimistoissa. Avattavia ikkunoita kaytetaan yleensa asuinrakennuk-
sissa. Ikkunan valintaan vaikuttavat myos esimerkiksi ulkolasin puhdistustarve ja
mahdolliset varauloskayntiin liittyvat ndkokohdat.

Avattavuuden lisdksi karmien materiaalit, lasien paksuudet ja karmisyvyydet vaihte-
levat kohdekohtaisten vaatimusten mukaan.

Avattavien ikkunoiden kanssa samankaltaisia rakennusosia ovat parveke- tai teras-
siovet, jotka yleensa daneneristavyysmitoituksessa rinnastetaan ikkunoihin. Parveke-
ovissa on usein myos lasitus, joten ne ovat rakenteeltaan hyvin samankaltaisia ikku-
noiden kanssa. Poikkeuksena yksilehtiset parvekeovet, jotka ovat déneneristavyydel-
tdan kiinteiden lasien kaltaisia, mutta joissa on avattavien ikkunoiden tapaan reuna-
tiivisteet, jotka saattavat vanhetessaan heikentaa eristdvyysominaisuuksia.

4.1 Kiinteat ikkunat

4.1.1 MEK

Merkinnan lyhenne tarkoittaa moduulimitoitettu eristyslasi kiintea -ikkunaa. Kiinteis-
sa ikkunoissa on yleensa 2 tai 3 kerrosta laseja. Lasit ovat yleensa kiinnitettyina ver-
rattain pienien rakojen padhan toisistaan, ja lasien valitila on usein taytetty suoja-
kaasulla. Lasit ovat erittain hyvin tiivistettyja karmiin, koska lasien valiin ei saisi jaa-
da mitdan mika voisi ajan kuluessa likaannuttaa ikkunoita sisalta pain.

Kiinteita ikkunoita kdytetdan usein tapauksissa, joissa ikkunoiden avaaminen on han-
kalaa. Téllaisia ovat toimistot, joissa kdytetdan paljon lasirakenteita ja asuntojen suu-
ret lattiasta kattoon ulottuvat ikkunat. Kiinteiden ikkunoiden etuna on niiden yleensa
avattavia hieman parempi U-arvo, mutta usein ddneneristavyydessa ne jaavat avatta-
vien ikkunoiden eristavyyksista, koska ikkunoiden valiselld ilmavalilla on erittdin suu-
ri merkitys ikkunan daneneristysluvun muodostumisessa. Toisaalta avattavissa ikku-
noissa karmin sisdan jaavilla salekaihtimilla saadaan jo tasattua erot kiintean ja avat-
tavan ikkunan (Bmmaoneristavyydessa.
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Kuva 4.1.1 MEK-kolmikerrosikkunan poikkileikkaus (lGhde, RT 38-10941)

4.2 Avattavat ikkunat

4.2.1 MSE

MSE-ikkunat ovat tyypillisin avattavien ikkunoiden Suomessa kéaytetty tyyppi. Niissa
on kaksi ikkunapuitetta, joista sisemmaésséa on kaksinkertainen lasitus ja ulommassa
yksinkertainen. Merkinnan lyhenne tarkoittaa moduulimitoitettu sisddnaukeava eris-
tyslasi -ikkunaa. Sisempi puite on hyvin tiivistetty kaikilta sivuilta ja ulommassa puit-
teessa on usein ainakin joku reuna jatetty tiivistamatta, jolloin kylmalla ilmalla ikku-
nan ilmarako pysyy viiledna, mika estaa lasien huurtumista.

o\

M

Kuva 4.2.1 MSE-ikkunan poikkileikkaus (Iéhde, RT 38-10941)

4.2.2 Muut avattavat ikkunatyypit

Jotkut ikkunavalmistaja tekevat MSE-ikkunoiden ohella muitakin avattavia ikkunoita,
joissa on tavanomaista enemman lasikerroksia. Tyypillisimpia naistd ovat MS2E, jos-
sa seka ulko- ettd sisdkarmissa on molemmissa kaksinkertaiset lasit. Tallainen ikku-
natyyppi on suunniteltu oletettavasti lammdneristéavyyden nakodkulmasta, koska lisa-
kerros ulkopuitteessa ei yleensa tuo parempaa daneneristavyytta vaan pikemminkin
heikentaa sita.
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Kuva4.2.2 MS2E-ikkunan poikkileikkaus (Iéhde, RT 38-10941)

Toinen ajoittain kaytetty ikkunatyyppi on MS3E tai MSE3, jossa MSE-ikkunasta poike-
ten sisapuitteessa onkin 3-kertainen lasitus. My&sk&dan kolmannen sisalasin ei yleen-
sa paranna muttei mydskaan huononna daneneristavyyttd, mutta silld parannetaan
ikkunoiden [@mmdneristavyytta ja véahennetdan ikkunoiden sisépuolelle syntyvia kon-
vektiovirtauksia.

Kuva 4.2.3 MS3E-ikkunan poikkileikkaus (léhde, RT 38-10941)

Lisaksi avattavia standardoituja ikkunatyyppeja ovat MS (siséanaukeava kaksipuittei-
nen kaksilasinen ikkuna), MSU (sisadn/ulosaukeava kaksipuitteinen kaksilasinen ik-
kuna), MSK (sisdanaukeava kolmepuitteinen kolmilasinen ikkuna) ja SE (sisdédnau-
keava yksipuitteinen kaksi- tai kolmelasinen ikkuna). Naistéd MS ja MSU (6ytyy usein
erittdin vanhoista taloista, MSK on yleinen 1970-1980-luvun taloissa ja SE:ta kayte-
tadn enemman Keski-Euroopassa, jossa [@mmoneristdmisvaatimukset eivat ole niin
kovia kuin Suomessa.
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4.3 Ikkunarakenteiden merkintatavat

Ikkunarakenteissa on oma merkintatapansa, jolla pyritdan ilmoittamaan mahdolli-
simman tarkasti ja yksiselitteisesti ikkunan kasittamat lasikerrokset. Yleensa merkin-
tatavat on selitetty ikkunavalmistajien esitteissa.

Tavanomaisin merkinté on luetella lasit ulkoa sisalle jarjestyksessa niin ettd + merkil-
& erotetaan ulko- ja sisdpuite, -merkki ilmoittaa lasien vélisen ilma/suojakaasuvalin
ja k-kirjain vastaa kertomerkkia. Alla muutama esimerkki selityksineen:

MSE170 4+2k4-16 Sisdan aukeava kaksipuitteinen, karmisyvyydeltdan
170 mm ikkuna, jossa ulkolasin paksuus 4 mm, ja sisa-
puitteessa kaksinkertainen 4 mm lasitus, joiden valissa
16 mm ilmatila.

MSE210 6+2k4/6-18 Sisdan aukeava kaksipuitteinen, karmisyvyydeltdan
210 mm ikkuna, jossa ulkolasin paksuus 6 mm, ja sisa-
puitteessa kaksinkertainen lasitus paksuuksilla 4 ja
6 mm, joiden valissa 18 mm ilmatila.

MEK 3k6/4/6-16/18 Kiinted kolmikerrosikkuna, jossa lasipaksuudet 6mm,
4 mm ja 6 mm, jossa uloimpien lasien ilmavali 16 mm ja
sisempien lasien vali 18 mm.

Lisaksi ikkunoissa voi olla laminointia tarkoittavia lisdmerkint6ja (esim. Phon) tai la-
sien valisen suojakaasun tarkentava merkinta (esim. Argon).

Kuva4.3.1 MSE 210 mm ikkunoissa lasien vdlinen ilmavdili parantaa déneneristd-
vyyslukua
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5 Ikkunoiden aaneneristavyyden
muodostuminen

5.1 Yksinkertaisen lasin d@neneristavyys

Yksinkertaisen lasin eristdvyys perustuu hyvin pitkdlti massalakiin. Massalain mukai-
nen aaneneristavyys on kaytannossa eristdvyyden ideaalilinja, jolla eristavyys kasvaa
suoraviivaisesti taajuuden kasvaessa.

Massalain ideaalieristavyyttd heikentaa lasin jaykkyydesta ja koosta riippuva reso-
nanssi seka lasin paksuudesta, jaykkyydesta ja kimmoisuudesta riippuva koinsidenssi
(kuva 5.1.1).

Resonanssitaajuuksia esiintyy eristdvyyskayrdan pienimmilld taajuuksilla, joilla re-
sonansseilla voi olla tietyilld taajuuksilla heikentava ja tietyilld taajuuksilla erista-
vyyttd parantava vaikutus.

Koinsidenssi ilmenee melko korkeilla taajuuksilla ja aiheuttaa eristavyyskayraan sel-
van heikentyman.

Yksinkertaisen lasin koinsidenssitaajuus voidaan karkeasti laskea kaavalla:

12000Hz
==

jossa d on lasin paksuus millimetreina.

Nain ollen 4 mm lasin koinsidenssitaajuus on noin 3000 Hz, ja 3 mm lasin 4000 Hz.
Laminoinnilla voidaan parantaa yksinkertaisen lasituksen eristavyytta. Esimerkiksi
10 mm lasin korvaaminen laminoiduilla 4mm ja 6mm laseilla jakaa 10mm lasin koin-
sidenssikuopan (1200 Hz) taajuuksille 3000Hz ja 2000Hz, milld taajuuksilla lasin
massan tuoma eristavyys on parempi ja lisdksi koinsidenssin jakautuminen pienentaa
yksittaisen suuren eristavyyskuopan kahdeksi pienemmaksi.

Ikkunoita ei juurikaan tehda yksilasisina lukuun ottamatta joitakin sisaikkunoita, jo-
ten yksilasisten ikkunoiden mittaustuloksia, joista esimerkiksi koinsidenssin vaiku-
tusta voisi tarkastella, ei ollut saatavissa. Ilmion vaikutuksia tarkastellaan kuitenkin
monilasisten ikkunoiden tapauksissa seuraavissa kappaleissa.
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Kuva 5.1.1 Ikkunan ddneneristévyyteen vaikuttavat tekijdit.

5.2 Monikerroksisen ikkunan aaneneristavyys

Kun ikkuna muodostetaan useita laseja yhdistamallg, tulee eristavyysominaisuuksiin
vaikuttavia muuttujia huomattavasti lisda. Heikoimmillaan kahden lasikerroksen eris-
tavyys vastaa lahestulkoon massalain mukaista 6dB parannusta yksikerroksiseen ja
ideaalitilanteessa ikkunoiden eristdvyysluvut voi suoraan summata toisiinsa (kuva
5.2.1). Siina valilla lasien valissa oleva ilma vaikuttaa jousen tavoin muodostamalla
etaisyydesta ja tiiveydesta riippuvia resonansseja lasien valille. Seuraavissa kappa-
leissa on eritelty monikerrosikkunoiden eristavyyteen vaikuttavia ominaisuuksia ja
havainnollistettu niiden vaikutusta eristavyyteen.
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IKKUNAN LASIEN ERISTAVYYS
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Kuva 5.2.1 Ikkunan monikerrosrakenteen ddritilanteet eristédvyyden kannalta.

5.2.1 Kiinteat monikerroslasit (MEK)

Kiinteissa ikkunoissa on yleensa 2-3 kerrosta laseja, joiden véleissad on yleensa 10-
20 mm valilista. Kapea ilmavali (usein myos argonilla taytetty) korostaa resonanssin
aiheuttamaa kuoppaa, ja usein myos koinsidenssin aiheuttamat kuopat nidkyvat sel-
keasti.

Kuvassa 5.2.1.1 on kuvattu kolmen erilaisen kiinteadn ikkunan daneneristavyyksia. Ik-
kunassa 1 on 8, 4 ja 6 mm lasit 14 mm ja 12 mm valeilla. Ikkunassa 2 on 6, 4 ja 6 mm
lasit kaikki 16mm argontaytteiselld valilla. Ikkunassa 3 on kolme 4mm lasia kaikki
18 mm argontaytteisilla valeilla.

Ensimmaisen ikkunan vaihteleva 12/14 ilmavali rikkoo resonanssikuopat hyvin, ja kun
lisdksi kaikki lasit ovat eripaksuisia (8, 4 ja 6 mm), ilmenee koinsidenssinkin vaikutus
vain pienena kuoppana 2 kHz kohdalla (6mm lasin koinsidenssi).

Ikkunassa numero 2 tasainen 16 mm argon-taytto lasien vélissa aiheuttaa selvan re-
sonanssikuopan pienille taajuuksille ja lisédksi 2 kpl 6 mm laseja aiheuttaa edellista
ikkunaa suuremman koinsidenssikuopan 2 kHz taajuudelle.

Ikkunassa 3 myos tasavalinen 18 mm aiheuttaa selkedn resonanssikuopan pienille
taajuuksille, ja lisaksi kaikki kolme ikkunakerriosta ova 4mm paksuisia ja aiheuttavat
melko selvén koinsidenssikuopan 3 kHz taajuudelle.
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Kuva 5.2.1.1  Kiinteiden ikkunoiden ddneneristévyys taajuuskaistoittain

5.2.2 Lasipaksuudet MSE-ikkunoissa

Lasipaksuuksilla voisi massalakiin perustuen luulla olevan enemman vaikutusta eris-
tavyyteen, mutta ndin ei kuitenkaan ole. Ulkolasin paksuuden muutoksella on kuiten-
kin suurempi merkitys kuin sisalasin paksuuden muutoksella. Kuvassa 5.2.2.1 on esi-
tetty 170 mm karmilla ulkolasin muutoksen (4, 6, ja 8 mm laseilla) vaikutus &a-
neneristavyyskayraan. Muutoksesta huomataan, ettd merkittavin vaikutus on 4 mm
lasien koinsidenssikuopan tasoittumisella. Lisdksi paksumpi ulkolasi tuo hieman pa-
remman eristavyyden taajuuksilla 200-400Hz.
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5.2.2.1 Ulkolasin paksuuden vaikutus MSE-ikkunoissa

Lasien paksuntamisen lisdksi eristavyytta voidaan parantaa myos laminoinnilla. Se ei
kasvata lasipaksuutta, vaan muuttaa hieman lasin resonanssiominaisuuksia seka siir-
téda koinsidenssia suuremmille taajuuksille, joilla eristdvyys on parempi massalain
vuoksi. Lisdksi laminointi toimii kokonaisvaltaisena vaimentimena lasien vélissa, jol-

loin eristavyys paranee laminoinnin ansiosta melko tasaisesti kaikilla taajuuksilla
(kuva 5.2.2.2).
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Kuva 5.2.2.2 Laminoinnin vaikutus 3k kiintedssd ikkunassa (3/3+4+4mm ja
6+4+4mm)
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5.2.3 Karmisyvyys MSE-ikkunoissa

Kiinteissa ikkunoissa karmisyvyydelld ei yleensa ole vaikutusta, koska lasit asenne-
taan (dhekkéin toisiaan. Avattavissa ikkunoissa karmisyvyys mahdollistaa suurem-
man ilmavalin ulko- ja sisdpuitteisiin kiinnitettyjen lasien valille, mika on erittdin
merkittava daneneristavyyteen vaikuttava ominaisuus.

Kuva 5.2.3.1 Vasemmalla karmisyvyydeltddn 170mm ikkuna ja oikealla 210 mm
ikkuna

Kuvassa 5.2.3.2 on esitetty tavanomaisen MSE-ikkunan (4+2k4) eristavyydet tyypilli-
simmilld karmisyvyyksilld 130 mm, 170 mm ja 210 mm. Merkittadva muutos tapahtuu
kasvatettaessa karmisyvyyttd 130 mm:sta 170 mm:iin. Muutos 170 mm:std 210 mm:iin
ei kuvaajassa nayta kovinkaan suurelta, mutta vaikuttaa daneneristavyyteen yhta pal-
jon, kuin kappaleen 5.2.2 ulkolasin paksuuden parannus 4 mm:sta 8 mm:iin.

Karmisyvyyden kustannusvaikutus ikkunan hintaan on yleensa pienempi kuin paksu-
jen lasien asentaminen, joten hyvaa aaneneristavyyttd haettaessa kannattaa suosia
leveita karmeja.
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Kuva 5.2.3.2 Karmisyvyyden vaikutus ikkunan eristdvyyteen (kaikissa samat lasi-
paksuudet)

5.3 Markkinakatsaus ikkunoiden eristavyyteen

Tassd kappaleessa on kootusti taulukoitu erilaisten markkinoilla olevien ikkuna-
tyyppien daneneristavyyksia. Tiedot on saatu ikkunavalmistajien Domus, Eskopuu,
Fenestra, Pihla, Skaala ja Tiivi edustajilta tai verkkosivuilta.

Alla on taulukoitu tyypillisimpid MSE-ikkunoiden tyyppeja eri karmisyvyyksilla. Lisak-
si on kustakin ikkunatyypista ja karmisyvyydesta annettu perustuotteista l6ytyva par-
haiten danta eristavan tuotteen eristavyysluvut, jotta voidaan hahmottaa ikkunaeris-
tédvyyden paras aarilaita. Parhaimmin aanieristettyjen ikkunoiden lasituksissa kayte-
tdan yleensa erityislaseja, jotka nostavat viimeisen taulukon tuotteiden hintoja verrat-
tuna kolmen ensimmaisen taulukon yleisimpiin tuotteisiin.

Ikkunatyyppien merkintatapoja on selitetty kappaleessa 4.3.

MSE 130mm karmin yleisimpien ikkunamallien daneneristavyyslukujen pienimmat ja
suurimmat arvot on esitetty taulukossa 5.3.1.

Taulukko 5.3.1 MSE 130 ikkunoiden déneneristdvyyslukujen hajonta

Ikkunatyyppi | Rw (min-max) | Rw+C (min-max) | Rw+Ctr (min-max)
MSE 130 4+2k4 43-44 40-43 34-37

6+2k4 42-47 40-45 35-42

6+2k4/6 43-47 41-46 3643
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MSE 170-175 mm karmin yleisimpien ikkunamallien daneneristavyyslukujen pienim-
mat ja suurimmat arvot on esitetty taulukossa 5.3.2.

Taulukko 5.3.2: MSE 170-175 ikkunoiden déneneristévyyslukujen hajonta

Ikkunatyyppi | Rw (min-max) | Rw+C (min-max) | Rw+Ctr (min-max)
MSE 170/175 4+2k4  45-48 43-46 37-42

6+2k4  47-49 45-48 41-45

6+2k4/6 47-49 45-48 40-45

MSE 210 mm karmin yleisimpien ikkunamallien daneneristavyyslukujen pienimmét ja
suurimmat arvot on esitetty taulukossa 5.3.3.

Taulukko 5.3.3 MSE 210 ikkunoiden ddneneristédvyyslukujen hajonta

Ikkunatyyppi | Rw (min-max) | Rw+C (min-max) | Rw+Ctr (min-max)
MSE 210 4+2k4 46-49 45-47 42-44

6+2k4 47-50 46-49 42-46

6+2k4/6 47-50 46-49 44-46

Eristavyydeltdan parhaat ikkunavalmistajien vakiotuotteiden joukosta 6ytyvat ikku-
nat tyypeittdin on esitetty taulukossa 5.3.4. Naissa ikkunatyypeissd on kaytetty ta-
vanomaisimmista lasikombinaatioista poikkeavia yhdistelmis, ja niiden kustannus voi
olla tyypillisimpia ikkunoita huomattavasti korkeampi.

Taulukko 5.3.4 Suurimmat déneneristysluvut ikkunatyypeittdin (saatu aineisto)

Ikkunatyyppi | Rw Rw+C | Rw+Ctr

Paras MEK 45 43 40
MSE 130 50 48 47
MSE 170/175 49 48 46
MSE 210 51 50 47

Erikoistilauksesta voi olla mahdollista saavuttaa suurempiakin eristavyyksia, mutta
kaytdnnossa lasipaksuudet kasvavat suuriksi, ja ikkunoista tulee raskaita avata ja/tai
asentaa.
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Ikkunan valinnassa huomioitavia asioita

Karmisyvyydelld on usein suurin merkitys
eristavyyteen, ja vaikutus ikkunan hintaan
on pieni

Laseista ulommaisen kerroksen paksuu-
della on suurin merkitys eristavyyteen
Kannattaa valita ikkunoita, joissa on eri-

paksuisia laseja (koinsidenssikuoppa ja-
kautuu useille taajuuksille)
4-lasisissa ikkunoissa daneneristavyys ei
parane merkittavasti verrattuna 3-lasisiin,
ainoastaan lammoneristys

5.4 Ikkunan tiivistamisen vaikutus aanen-
eristavyyteen

Ikkunakarmin huono tiivistys ikkuna-aukkoon voi heikentas oleellisesti koko jul-
kisivukokonaisuuden aaneneristavyytta. Pienikin reika tiivistyksessa heikentdd huo-
mattavasti eristdvyysominaisuuksia. Nykyadan ikkunoiden asennuksessa kaytetdan
useimmin uretaanivaahtoa, joka mahdollistaa nopean asennuksen. Vaahdon lisdksi
sisdsauma yleensa kitataan ja ulkopuolella tiivisteen suojana on suojapelti.

Aiemmin kaytettiin ikkunan tiivistamiseen usein myos villaa, mutta uretaanin vaivat-
tomampi asennus on tehnyt siita yleisimman tiivistamistavan. Karmitiivisteen vaiku-
tusta on tutkittu laboratoriomittauksin diplomitydssa Julkisivun &aneneristavyyden
mitoitusmenetelmien vastaavuus kenttamittauksiin, Petteri Laine, 2006. Tydssa mi-
tattiin MSE 210 mm ikkunaa eri tiivistevaihtoehdoilla. Eristavyysmittausten tulokset
on esitetty kuvassa 5.4.1.
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Kuva 5.4.1 Ikkunan eristdvyysluvut taajuuskaistoittain erilaisilla karmitiivisteillG
[DI-Laine]

Eri tiivisteilld saavutetut eristavyydet nayttaisivat noudattelevan samankaltaista kay-
raa, mutta joillakin taajuuksilla ilmenee jopa noin 5 dB eroja eri tiivistysten valilla.
Tiivistevaihtoehdossa 5 oli kdytetty uretaanieristysté vain puolen karmin syvyydelts,
minka oli tarkoitus vastata vahan huolimattomammin ruiskutettua uretaania, joten
sitd ei voi laskea varsinaiseksi tiivistystavaksi vaan se kuvaa kdytdnnossa useimmin
tapahtuvaa rakennusvirhetta uretaanitiivistamisessa.

Eri tiivistystavoilla oli lilkennemelua vastaan vain 1 dB hajonta ja muilla eristavyys-
termeilld 2 dB hajonta, joten tiivistystavalla ei ole suurta merkitysta. Uretaania kay-
tettdessa voi tiiveys kuitenkin helposti jaada heikommaksi, jolloin eristavyysluvut
saattavat nopeasti pudota 4-5 dB (tai jopa enemman) ikkunavalmistajan ilmoittamaa
eristyslukua heikommaksi.

Nykyaan markkinoilla on tavallista uretaanivaahtoa hieman raskaampaa ja elastisem-
paa vaahtoa, jolla tiivistyksen eristavyys paranee entisestaan.
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6 Julkisivun ilmadaneneristavyyden mitoitus
ja mittaukset

6.1 Julkisivun ilmaaaneneristavyyden muodos-
tuminen rakennusosien summana

Yleisesti puhuttaessa julkisivun daneneristavyydests, tarkoitetaan tasmallisesti 4ani-
tasoeroa (normalisoitua), johon siis vaikuttaa kaikkien eri rakennusosien eristavyydet
ja pinta alat seka julkisivun takana olevan huoneen mitat.

Usein kaavamaarayksissa ilmoitetaan lukuarvo julkisivun vaadittavalle eristavyydelle
seuraavasti [A-kaavamerkinnat]:

bkaoonnand nien seki ikkunoiden ja muiden rakenteiden daneneristivyyden liikennemelua

vastaan on oltava vahintiin 00 dBA.

Kuva 6.1.1 Julkisivun ddneneristdvyysvaatimuksen kaavamerkintd, Maankdytto- ja
rakennuslaki, Asemakaavamerkinndt ja -mdédréykset, YM 2000

Merkintd saattaa johtaa harhaan, koska siind ei puhuta rakenteiden muodostamasta
kokonaisadneneristyksestd saati ddnitasoeroluvusta, vaikka tarkalleen ottaen kysees-
sa on normalisoitu danitasoeroluku lilkennemelua vastaan D, + Cy (tai AL).

Koska maarayksellad tarkoitetaan danitasoeroa, vaikuttaa maarayksen toteutumiseen
kaikkien rakennusosien eristdvyyslukujen lisdksi huoneiden mitat ja rakennusosien
pinta-alasuhteet. Mitoitusmenetelmasta riippuen pinta-alasuhteet huomioidaan hie-
man eri tavalla.

Mikali seindrakenteen eristavyysluku sama kaikissa huoneissa, on aanitasoero hei-
koin siind huoneessa, jossa on suurin ulkoseindala huoneen pinta-alaan ndhden (kuva
6.1.2).
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Kuva 6.1.2 Huoneen pitkittdinen ja poikittainen sijoitus ddnitasoeron kannalta.

Yleensa kulmahuoneissa rakenteilta vaadittavat eristavyydet ovat suurempia, ja sei-
na- ja ikkunarakenteita voidaan joutua vahvistamaan rakennuksen kulmissa. Myds
tassa tilanteessa kulmahuoneessa on huomattavasti enemman ulkoseindalaa, josta
melu kantautuu huoneeseen. Kuvan 6.1.3 nelion muotoisessa huoneessa voivat raken-
teiden vaatimukset ovat jopa 3 dB korkeampia, kuin vain yhden ulkoseinan huoneissa.

xdB x dB
% 7/
NN /
% NI
74
y dB y+3dB [
K\\ xdB
N
AL, (aanitasoero) AL,= AL ,+ 3 dB (aanitasoero)

Kuva 6.1.3 Kulmahuoneiden kovemmat eristdvyyslukuvaatimukset johtuvat myos
suuremmasta seindalasta suhteessa huoneen pohjapinta-alaan.

Ikkunan eristavyyden tarkeys korostuu erityisesti kevytrakenteisissa seinissa (sisa-

kuori kipsid, ulkokuori laudoitus tai kevytrappaus) sekd lamporapatuissa beto-
niseinissa.
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Ainoa luotettava tapa todeta valmiin julkisivun ddneneristavyys on standardin mukai-
nen mittaaminen [ISO 140-5]. Riittdvaan eristavyyteen paasemiseksi on kuitenkin
pystyttava arvioimaan eristavyyttd jo suunnitteluvaiheessa. Eristavyyden suunnitte-
luun on kaytettdvissa lukuisia erilaisia mitoitusmenetelmia, joista tassa esitetddn
kolme Suomessa yleisimmin kaytettya.

Oikeanlaisesta mitoituksesta huolimatta voi rakennusvaiheessa tapahtua asennus-
virheita tai valiseinien, valipohjien, alapohjien tai ylapohjien kautta ilmeta tavallista
herkempia sivutiesiirtymia, jotka mitoitusmenetelmisséd huomioidaan usein vakio-
suuruisella dB heikentymalld. My6s poikkeavan aanilahteen taajuusjakauma voi olla
seinalle epaedullinen, tai seindn rakennusosien resonanssit ja koinsidenssit voivat
sattua l&helle toisiaan, jolloin yksilukuarvoilla (Rw + korjaustermi) mitoitettu rakenne
voi osoittautua ennakoitua huonommaksi.

6.2 Julkisivun @aneneristavyyden mitoitus-
menetelmat

6.2.1 Ympaéristoopas 108 mitoitusmenetelma

Yleisimmin Suomessa kaytetty mitoitusmenetelma on Ymparistéoppaassa 108 (Ra-
kennuksen julkisivun &daneneristdvyyden mitoittaminen 2003) esitelty menetelma.
Muista menetelmistd poiketen tdma menetelma ei anna seindn kokonaiseristavyytta
lukuarvona, vaan antaa rakennusosille minimiarvot, joilla haluttu eristdvyys voidaan
saavuttaa. Menetelma etu on sen yksiselitteisyys; kun valitset eristavyydet laskennan
mukaan, saavutat riittavan kokonaiseristavyyden.

YO 108 laskettaessa ei mytskaan tarvitse tietda, millaisia rakenteita julkisivuun on jo
valittu, lasketaan vain vahimmaisarvot ja valitaan minimiarvon tayttavat rakennus-
osat. Tallda menetelmilld ei voi laskea paljonko eristdvyys paranee, jos esimerkiksi
ikkunan eristavyytta parannetaan.

Menetelman edut: Nopea laskea, yksiselitteinen



36

Menetelman heikkoudet: Menetelma ei anna lukuarvoa rakenteiden toteuttamalle
eristavyydelle

6.2.2 Aanitasoeromenetelmi, RIL 129

Suomen akustiikkasuunnittelun pioneeri Alpo Halme on julkaissut 1976 ilmestynees-
sa kirjassaan "Rakennus- ja huoneakustiikka” julkisivun &aneneristavyyden mitoi-
tusmenetelmin, joka on mydhemmin siséllytetty 2003 ilmestyneeseen RIL 129 Ai-
neneristyksen toteuttaminen -kirjaan. Menetelmaa kutsutaan usein myés Alpo Hal-
meen menetelmaksi.

Aanitasoeromenetelmissd ajatuksena on, ettd sijoitetaan kuvitteellinen &&nilahde
rakennuksen ulkopuolelle, lasketaan kunkin rakennusosan lapi huoneeseen paaseva
aani, ja summataan (logaritmisesti) kunkin rakennusosan lapi paassyt danitaso ja
lasketaan erotus kuvitteellisen danildhteen danitasoon. Jokaisen rakennusosan tun-
nettuun daneneristavyyslukuun lisatdén rakennusosan alan ja huoneen pohjapinta-
alan suhteen laskettu korjaustermi.

Tassad menetelmassa tulee lahtokohtaisesti tuntea kaikkien rakennusosien déneneris-
tysluku, ennen kuin voidaan laskea kokonaiseristavyys. Laskennalla voidaan kuitenkin
haarukoida melko helposti esimerkiksi ikkunoilta vaadittava eristavyys, kun muut ra-
kenteet jo tunnetaan. Hankalimmillaan yksittadisessd huoneessa voi olla useita erilai-
sia seindrakenteita, ikkunoita ja parvekeovia, ja haluttu eristavyys voidaan saavuttaa
useilla eri kombinaatioilla, jolloin. Tdma on ainoa kolmesta menetelmasta, jolla voi-
daan laskea esimerkiksi l@pitalon ulottuvia olohuone-keittiokokonaisuuksia, joissa
rakennuksen eri puolilla on erisuuruiset melutasot.

Menetelmin edut: Seinalle saadaan danitasoeron lukuarvo, voidaan laskea huoneita,
joissa eri seinustoilla eri melutasot.

Menetelman heikkoudet: kaikkien rakennusosien yksittaiset eristavyydet vaikuttavat
tulokseen, jolloin yleensd laskentoja halutaan tehdad useilla eri seind-ikkuna-
parvekeovi-kombinaatioilla, mika usein lisda laskentatuloksien maaraa ja vaarinkasi-
tysten mahdollisuutta.

6.2.3 EN 12354-3 standardimenetelma

EN 12354 standardisarja kasittelee erilaisten rakenteiden laskennallista mitoitta-
mista. Standardisarjan osa 3 (EN 12354-3: Rakennusakustiikka. Rakennusten
akustisten ominaisuuksien arviointi rakennustuotteiden ominaisuuksien perusteella.
Osa 3: Ilmaaéaneneristys ulkomelua vastaan) kasittelee julkisivun daneneristavyyden
mitoittamista. Standardi mahdollistaa julkisivun &aneneristavyyden melko tarkat
laskennat, mutta kdytannossa esimerkiksi rakenteiden sivutiesiirtymien vaikutusten
laskeminen on hankalaa, tyoldsta ja epdvarmaa. Tatd menetelmaa kaytetaankin usein
niin, ettd sivutiesiirtymien vaikutus arvioidaan vakicarvolla, joka on maaritetty
kenttdmittausotannan tulosten perusteella. Edistyneemméat laskentaohjelmistot
(esim. SONarchitect) huomioivat myos sivutiesiirtymien vaikutukset ja laskevat
eristavyydet taajuuskaistoittain.

Standardimenetelma mahdollistaa monipuoliset ja yksityiskohtaiset 4aneneristavyys-
laskennat. Menetelman hyodyntamiseksi tulee tuntea rakenteiden ominaisuudet erit-
tain tarkasti tai vaihtoehtoisesti tuntea menetelman epavarmuustekijat erittain hyvin,
jotta laskentoja voi yksinkertaistaa.
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Menetelman edut: Mahdollistaa muita menetelmia tarkemmat laskennat jopa taa-
juuskaistoittain, mikéli rakenteiden eristavyydet tunnetaan tarkasti.

Menetelman heikkoudet: Vaatii paljon [&htotietoja ja standardin tuntemusta. Lasken-
nat muita menetelmia ty6laampia.

6.3 Adneneristivyyden mittausmenetelmat

Julkisivun daneneristdvyyttd mitataan standardin ISO 140-5 (Acoustics -- Measure-
ment of sound insulation in buildings and of building elements -- Part 5: Field meas-
urements of airborne sound insulation of facade elements and facades) mukaan.

Menetelméssa danilahteen tuottamaa danta (kaiuttimella tuotettu kohina tai likkenne)
mitataan sekd rakennuksen ulkoseindn ulkopuolella ettd huoneessa sisalla. Lisdksi
mitataan huoneen jalkikaiunta huoneen absorption normalisoimiseksi.”

Kuva 6.3.1 Adneneristévyyden mittausta asuintalossa

Huoneen julkisivun danitasoero voidaan luotettavasti todeta ainoastaan mittaamalla,
koska mitoituksessa ei voida huomioida mahdollisia rakennusvirheitd ja mitoitus-
vaiheessa ei usein pystytd huomioimaan kaikkia mahdollisia sivutiesiirtymia.
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Yleista julkisivun aaneneristavyyden mitoi-
tuksesta

Ikkuna on yleensd heikoimmin aanta eris-
tdva rakennusosa

Korvausilmaventtiileja kaytetdaan kerros-
taloissa harvoin eikd niitd nykyaan suosi-

tella meluisille julkisivuille

Yleensa ikkunoiden ala on noin 20-25%,
huoneen julkisivualasta, jolloin yleensa
ikkunan eristavyyslukuvaatimus onn. 7 dB
suurempi, kuin kaavamaarayksen lukuar-
vo (riippuu hieman mitoitusmenetelmasta
ja seindrakenteesta)
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7 Ikkunoiden aaneneristavyyden
parantaminen

Asennettuja ikkunoita voidaan parantaa muutamalla tapaa, ja pienillékin toimenpi-
teilld saatetaan saada hyvia tuloksia aikaan. Parantamisessa tulee kuitenkin pitaa
silmalla uusille ikkunoille ilmoitettavia eristavyyksia, jotta saadaan jotain kuvaa eris-
tédvyyden parantumisen suuruusluokasta. Koska karmisyvyys on erittdin merkittava
osa ikkunan eristavyyden muodostumisessa, on darimmaisend toimenpiteena erista-
vyyden parantamisessa koko ikkunoiden vaihto.

Eristavyyden parantamisessa tulee ottaa huomioon kaikki julkisivun rakennusosat.
Ikkunan parantaminen ei valttamatta auta, jos seind on heikko tai siindg on heikosti
eristdvia korvausilmaventtiileja.

Ikkunoiden uusimista tai muutostoitd suunniteltaessa (tiivisteiden parantamista lu-
kuun ottamatta) kannattaa olla yhteydessa kunnan rakennusvalvontaan toimenpide-
lupatarpeen selvittamiseksi.

Seuraavassa on esitetty asteittain ikkunan eristavyyttd mahdollisesti parantavia toi-
menpiteita ja arvioitu niiden mahdollisia vaikutuksia.

Tiivisteiden parantaminen

Ikkunan tiivisteille on eristavyysmitoituksessa huomioitu vanhenemiskorjaus 3 dB,
milld kuvataan ikkunatiivisteiden vanhentuessa aiheutuvaa tiiveyden heikkenemista.
Oletettavasti vanhenemista tapahtuu enemmaén niilla julkisivuilla, joihin aurinko pais-
taa kuumimmin. Tiiveyden heikentyminen voi aiheutua liimapinnan pettamisesta tai
eristekumin hapertumisesta. Eristeiden vanhenemisen vaikutuksista ei ole julkaistu
mitattuja tutkimustuloksia, mutta oletettavasti jonkinlaista seurantaa tiivisteiden vai-
kutuksista on ikkunavalmistajien toimesta tehty.

Mikali ikkunoiden tiivistenauhojen kunto on heikko, voidaan eristavyyttd parantaa
oletettavasti enimmilldan n. 3 dB erittdin kevyelld ja edullisella toimenpiteelld. Tiivis-
tenauhoja asennettaessa kannattaa huomioida, ettd MSE- ikkunoissa ei tarkoituksella
ole tiivistetty ulkopuitetta kokonaan, koska puitteiden valiin paaseva viilea ilma eh-
kdisee ikkunaa huurtumiselta.

Ulkopuitteen lasin vaihtaminen

Tiivistenauhojen vaihtoa ty6ladmpi toimenpide on ikkunan ulkopuitteen vaihtaminen
paksumpilasiseen. Ulommaisen lasikerroksen paksuuden lisdamiselld on ikkunaval-
mistajilta saadun materiaalin perusteella arvioitu olevan merkittavin vaikutus aa-
neneristdvyyden parantumiseen. Parannetut ulkopuitteet on syytad teettda ikkuna-
valmistajalla, mutta niiden asentaminen on lopulta melko vahatdinen toimenpide. Ul-
kopuitteen lasin paksuntamisella arvioidaan voitavan saavuttaa parhaimmillaan n. 2-
3 dB parannus ikkunan eristdvyyteen, riippuen tietenkin lahtétilanteesta.
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Lisdkarmin asentaminen siscipuolelle

Joissain tapauksissa ulkopuitetta ei voi vaihtaa (esim. suojellut rakennukset). Talloin
voi olla mahdollista asentaa lisdkarmi ikkuna-aukon sisdpuolelle. Talléin ikkunan
avattavuus ja huoltaminen hankaloituu, mutta eristavyytta voidaan parantaa huomat-
tavasti. Eristavyyden parantumiseen vaikuttaa merkittavasti uuden lasin ja vanhojen
valiin jaavéan ilmavalin suuruus.

Koko ikkunan vaihtaminen

Mikali edellisid toimenpiteita ei voida hyddyntaa ikkunoiden parantamisessa, on kay-
tédnnossa seuraava vaihtoehto koko ikkunoiden vaihtaminen. Talléin kannattaa ottaa
huomioon kaikki kappaleessa 5.2 esitetyt eristavyyteen vaikuttavat tekijat. Mikali vain
on mahdollista, kannattaa selvittdd onko karmisyvyyttd mahdollista kasvattaa, koska
silld saadaan yleensa kustannustehokkaimmin kasvatettua eristavyyslukua. Ikkunan
vaihtamisella voidaan saavuttaa jopa 7-10 dB parannus (riippuu tietenkin l@htotilan-
teesta).

Mikali seindassa on korvausilmaventtiileja, voi olla tarpeen tukkia korvausilma-
aukot ja ratkaista korvausilman saatavuus jollain muulla tavalla. Uusiin ikkunoihin
integroidut venttiilit voidaan sijoittaa siten, etta ilma tulee lasien valiin ikkunan
alareunasta ja kulkeutuu huoneeseen lasien valistd ikkunan ylareunassa sijaitse-
van sisakarmiventtiilin lapi. venttiilivalmistajilla voi olla myds muita hyvin danta
eristavia venttiiliratkaisuja.

AV A

Kuva 7.1 Havainnekuva korvausilmaventtiilistd, jossa tuloilman mukana tuleva
melu vaimenee pidemmdin kulkureitin ansiosta (korjaustieto.fi).

Seindirakenteen vaikutus

Pelkastaan ikkunoilla ei aina voida parantaa eristavyyttd. Mikali seindrakenne on eris-
tavyydeltaan heikko, ei ikkunoiden parantamisella ole valttamatta mitdan merkitysta.
Heikoimmat seindrakenteet ovat yleensa lautaverhottuja ja sisdpuolelta kipsilevylla
tai laudoituksella paallystettyja rakenteita. Heikoimmissa myos tuulensuojalevy on
huokoinen, jolloin seindn eristavyysluku voi olla niinkin alhainen kuin Rw + Cy# =
37 dB.
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Yllattavaa kylld myos betonirunkoisista seinista 6ytyy heikkouksia. Pintarapatut be-
tonirunkoiset seinat voivat alimmillaan olla eristavyydeltdan vain Rw + C« = 39 dB,
vaikka pelkkd betonirunko eristdd huomattavasti enemman. Betoniin kiinnitettava
villa- tai uretaanieristys seka eristeen pinnalle ruiskutettava rappaus saattavat muo-
dostaa eristavyytta heikentdvia resonansseja, kuten Kivitalon Adneneristys -oppaan
kuvasta 6.1 nahdaan.

Laskettu ilmadaneneristavyys

—— Vain sisakuori 150 mm, Rw = 57 dB

Ilma3dneneristivyys R [dB]

20 —
—e— Eristeen s' = 80 MN/m3, Rw = 52 dB
10 —o— Eristeen s' = 40 MN/m3, Rw = 52 dB
—x— Eristeen s' = 20 MN/m3, Rw = 52 dB

0
(3] LN o o (=] o o
O o~ LN o o (= o
— ~ V] o o o
— o~ =
Keskitaajuus [Hz]
Kuva 7.2 Kevytrapatun (10 mm) betonirakenteen 150 mm eristdvyyden vertaami-

nen pelkén betonikuoren eristdvyyteen. [BET-opas]

Pahimmillaan betonikuoren melko matalataajuinen koinsidenssi osuu samalle taa-
juudelle eriste ja rappauskerroksen muodostaman resonanssin kanssa, jolloin kuoppa
eristavyydessa on erityisen terdava ja syva.
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Nain parannat ikkunoiden eristavyytta

Vanhojen tai rikkindisten tiivisteiden uu-
siminen

Karmin ja ikkuna-aukon vdlisen tiivistyk-
sen (uretaani/villa) tarkistaminen ja mah-
dollinen paikkaaminen

Ulkopuitteen lasin vaihtaminen (uusi pui-
te paksummalla/parannetulla lasilla)
Lisdkarmin asentaminen sisapuolelle (eri-
tyisesti suojellut rakennukset)

Ikkunoiden vaihtaminen uusiin (huomioi
mahdolliset korvausilmaventtiilit)
Joissain tapauksissa myds seindraken-
teen parantaminen/korjaaminen vaikuttaa
kokonaiseristavyyteen parantavasti.
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8 Yhteenveto ja suositukset

Tassa oppaassa on esitetty julkisivujen ddneneristadvyyden muodostumisen ja suun-
nittelun olennaisimmat periaatteet. Ikkunoiden on todettu olevan yksi merkittavimpia
yksittaisiad rakennusosia julkisivujen kokonaisdaneneristavyyden muodostumisessa.

Aaneneristavyys perustuu ldhtékohtaisesti eristdvdn rakenteen massaan. Massalaki
maarittaa ideaalieristdvyyden, josta resonanssit, koinsidenssit ja sivutiesiirtymat hei-
kentavat eristdvyyskayraa eri taajuuksilla. Tyypillisesti eristavyyskdyra on nouseva,
eli pienilld taajuuksilla eristavyys on heikompi kuin suurilla.

Aaneneristyskayrid useammin eristavyyden ilmoittamiseen kdytetaan yksilukuarvoja.
Aaneneristysluvun peruskdyrds noudattavista eristévyyksisté kiytetddn merkintda R,
ja lisdksi voidaan torjuttavan melun laadusta riippuen kayttaa korjaustermeja C tai
Ctr.

Perusteet julkisivujen &aaneneristavyysmitoitukselle l&htevat suurempien Lliikenne-
vaylien ja laajempien kaava-alueiden melutarkasteluista. Kun rakennusmassojen si-
jainnit tarkentuvat, voidaan melutarkasteluja ulottaa rakennusten ulkoalueille ja jul-
kisivuille. Rakennuslupaa haettaessa on meluisiksi aiemmissa selvityksissa todetuilla
alueilla yleensa tehtava aaneneristdavyysmitoitus julkisivuille. Tassd vaiheessa voi
asemakaavavaiheeseen nidhden olla tarpeen vield tarkentaa melumallilaskentoja,
mutta oleellisimpana asiana rakennuksen julkisivun osat mitoitetaan eristavyyksil-
taan sellaisiksi, ettad rakennusten sisatiloissa voidaan saavuttaa melun kannalta riit-
tava asumisviihtyvyys.

Oleellisimpia osia julkisivujen kokonaiseristavyyden muodostumisessa ovat ikkunat.
Ikkunat jaetaan yleisimmin kiinteisiin ja avattaviin ikkunoihin, joista avattavilla ik-
kunoilla on paasaantoisesti parempi ddneneristavyys kaksoispuitteiden valiin jaavan
ilmavalin vuoksi. Ikkunoiden &aneneristysluku muodostuu lasien vélisen ilmavalin,
lasipaksuuksien ja lasien kasittelyn yhteisvaikutuksesta. Useimmiten kustannuste-
hokkaimmin ikkunan eristavyyttad voidaan parantaa valitsemalla ikkunoihin suurempi
karmisyvyys (=> suurempi ilmavali ulko- ja sisalasien valissa).

Julkisivun aaneneristavyys muodostuu jokaisen rakennusosan summana, jossa hei-
koimmin aantéa eristava osa on selvasti maaraavin tekija. Eristavyyden mitoitusmene-
telmia on lukuisia, joista Suomessa kaytetdan melko yleisesti kolmea, ja Ymparisto-
opas 108 on selvésti kiytetyin. Adneneristivyyden mitoituksessa tulee muistaa, etts
mitoitus tehdaan huonekohtaisesti, ja tdsmalleen samoilla rakenteilla toteutuu eriko-
koisissa huoneissa kuitenkin eri kokonaisdaneneristavyys. Kokonaisadneneristavyy-
teen vaikuttaakin rakennusosien eristavyyksien lisdksi rakenteiden pinta-alasuhteet
toisiinsa ja huonekokoon nahden.

Myos vanhoissa rakennuksissa ilmenee joskus tarvetta daneneristavyyden parantami-
selle. Useimmin syyna ovat ikkunoiden hapertuneet tiivisteet tai karmin ja ikkuna-
aukon huonosti tiivistetty rako, jotka voidaan korjata pienilld korjaustoimenpiteills.
Joskus lisdantynyt melu voi vaatia ty6laampidkin toimenpiteita. Ikkunoita voidaan
parantaa ulkopuitteen vaihtamisella paksumpilasiseen tai ulkolaseiltaan suojelluissa
kohteissa sisdpuolelle tehtdvalla lisdkarmilla. Pahimmassa tapauksessa koko ikkunat
voidaan joutua vaihtamaan, tai toisaalta heikkous voi piilld myos seindrakenteessa.
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