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Alkuperdisen sandwich-elementin ulko- ja sisdkuoret toi-
mivat ddneneristavyyden kannalta massiivisena monoliit-
tisena rakenteena. Raskas julkisivukorjaus, jonka yhtey-
dessa elementin ulkokuori puretaan pois ja korvataan
toisella julkisivurakenteella, muuttaa julkisivun akustista
kayttaytymista.

Julkisivukorjaus saattaa vaikuttaa rakennuksen ul-
kovaipan &éaneneristdvyyden lisdksi huoneistojen
vélille saavutettavaan dédneneristavyyteen. Néitd
vaikutuksia on selvitetty Tampereen teknillisessé
yliopistossa tehdyssé diplomitydssé. Tutkimukseen

osallistuivat ~ SBK-sdétid, — Julkisivuyhdistys ry,
Saint-Gobain Rakennustuotteet Oy, Saint-Gobain
Weber Oy Ab, Parma Oy, Paroc, SPU Systems
Oy sekd Insinddritoimisto Heikki Heliméki Oy.

Tutkimuksen tarkoituksena oli selvittaa julkisivukor-
jausten vaikutus huoneistojen véliseen ilmaaa-
neneristavyyteen, sekd julkisivuille liikennemelu-
alueilla kaytetyn adnitasoerovaatimuksen tayttymi-
nen julkisivukorjauksen jalkeen. Tutkimus rajattiin
késittelemaan ainoastaan raskasta julkisivukorja-

usta, jonka yhteydessa betonisandwich-elementin
ulkokuori puretaan pois ja korvataan uudella julkisi-
vurakenteella. Tutkittavia ilmidita tarkasteltiin paa-
asiassa laajoilla laskennallisilla analyyseilld . Huo-
neistojen vélisid ilmadéneneristyslukuja mitattiin
liséksi korjauskohteissa ennen ulkokuoren purka-
mista seka sen jalkeen.

TUTKITUT ILMIOT JA
TUTKIMUSMENETELMAT

Aani siirtyy eri huoneistoihin kuuluvien asuinhuo-
neiden valilld niitd erottavan rakenneosan lisdksi
my0s sivutiesiirtymana kaikkia sivuavia rakenteita
pitkin. Mikali sivuavien rakenteiden ominaisuuksia
muutetaan, muuttuu myds sivutien eristavyys. Ras-
kas julkisivukorjaus, jonka yhteydessd elementin
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ulkokuori puretaan pois ja korvataan toisella julki-
sivurakenteella, muuttaa julkisivun akustista kayt-
taytymistd.  Alkuperdisen  sandwich-elementin
ulko- ja sisékuoret toimivat aaneneristdvyyden
kannalta kdytanndssa massiivisena monoliittisena
rakenteena, koska ansaat kytkevat ne jaykasti toi-
siinsa. Kun ulkokuori poistetaan ei jaykkaa kytken-
taa endd ole olemassa. Vanhasta rakenteesta jal-
jelle jaavan sisakuoren aaneneristavyys on heikom-
pi kuin alkuperdisen elementin.

Huoneistojen vélisen ilmadaneneristysluvun las-
kennassa kadytetty menetelma on esitetty standar-
dissa EN 12354-1. Kyseinen menetelma on yksin-
kertainen, mutta tarkka ja mahdollistaa ilmion laa-
ja-alaisen tarkastelun. Standardissa esitetty las-
kentamalli perustuu rakennusosien ilmadéaneneris-
tyslukuun seka osien valisissa liitoksissa syntyvaan
liitoseristavyyteen. Laskettujen tuloksien lisdksi
huoneistojen vélinen ilmadédneneristysluku mitat-
tiin neljdssé korjauskohteessa ennen julkisivu-ele-
menttien ulkokuoren purkamista seké purkutydn jal-
keen. Mittaukset suoritettiin 1/3-oktaavikaistaises-
ti taajuusalueella 50... 5000 Hz. Taajuuskaistaiset
mittaustulokset antavat tarkemman kuvan huoneis-
tojen valisen ilmadaneneristyksen muutoksesta.

Sivutiesiirtyman lisdksi tutkimuksen yhteydessa
tarkasteltiin julkisivujen d&nitasoerovaatimuksen
tayttymista julkisivukorjauksen jalkeen. Aanitaso-
erovaatimus annetaan kaavamadrdyksena raken-
nuksen julkisivulle. Vaatimus muodostuu julkisi-
vuun kohdistuvan ja sisalld sallitun aanitason ero-
tuksena. Desibeleind ilmoitettu vaatimus ei ole
sama asia kuin julkisivuelementin ilma&aneneris-
tysluku, vaan danitasoero on tilakohtainen ilmid, jo-
hon vaikuttavat kaikki julkisivuun liittyvat rakenne-
osat sekd huonetilan tilavuus ja pinta-ala.

Ranitasoerovaatimuksen tayttymista tarkastel-
tiin laskennallisesti. Oppaassa RIL 243-1-2007 esi-
tetyn mitoitusmenetelméan avulla on mahdollista
tarkastella yksittaisten rakenneosien (julkisivuele-
mentti, ikkuna, korvausilmaventtiili) vaikutusta saa-
vutettavaan danitasoeroon.

OLEMASSA OLEVAA RAKENNUSKANTAA
EDUSTAVAT RAKENTEET

Tutkimusta varten tutkittiin 54 kpl olemassa olevaa
rakennuskantaa edustavaa julkisivuelementtia.
Elementtien rakenne selvitettiin Tampereen teknil-
lisen yliopiston Rakennustekniikan laitoksen suo-
rittaman Betonijulkisivujen korjausstrategiat -tut-
kimuksen yhteydessa keradmasta BeKo-tietokan-
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Taulukko 1. Tutkimuksessa kdytetyt, olemassa olevaa rakennuskantaa edustavat elementit.

Aikarajaus: Kantavuus: Elementtityyppi:
1969 - 1971 Ei-kantava, ruutu-elementti Harjattupintainen
Muottipintainen
Kantava, umpi-elementti Harjattupintainen
Muottipintainen
1972 - 1976 Ei-kantava, ruutu-elementti Harjattupintainen
Muottipintainen
Pesubetonipintainen
Kantava, umpi-elementti Harjattupintainen
Muottipintainen
Pesubetonipintainen
1977 - 1987 Ei-kantava, ruutu-elementti Harjattupintainen

Muottipintainen
Pesubetonipintainen
Tiililaattapintainen

Kantava, umpi-elementti

Harjattupintainen
Muottipintainen
Pesubetonipintainen
Tiililaattapintainen

Taulukko 2. Tutkimuksessa kaytetyt korjausratkaisut.

Julkisivumateriaali

Lammadneriste

1 | Tiilimuuraus + tuuletusvali

villa (ei madritelty tarkemmin)

Tiilimuuraus + tuuletusvali

SPU AL + villa

2 | Parma kuorielementti (80 mm) + tuuletusvali

villa (ei madritelty tarkemmin)

Parma kuorielementti (100 mm) + tuuletusvali

villa (ei maaritelty tarkemmin)

(lamma@neristeen mekaaninen kiinnitys)

3 | Parma kuorielementti (80 mm), liimattuna eristeeseen | SPU AL
Julkisivulevyverhous + tuuletusvali villa (ei maaritelty tarkemmin)
Julkisivulevyverhous + tuuletusvali SPU AL + villa
5 | Weber paksurappausjérjestelma Isover FSH
(lamma@neristeen mekaaninen kiinnitys)
Weber paksurappausjarjestelma Paroc FAS1

6 | Weber paksurappausjarjestelma
(lamma@neristeen mekaaninen kiinnitys)

SPU AL + Isover FSb

(lamm@neristeen mekaaninen kiinnitys)

\Weber paksurappausjarjestelma SPU AL + Paroc FS1
(lamm@neristeen mekaaninen kiinnitys)

7 | Weber ohutrappausjarjestelma Isover FS30
(lamm@neristeen mekaaninen kiinnitys)
Weber ohutrappausjarjestelma Paroc FAS4

8 | Weber ohutrappausjarjestelma
(lammoneristeen mekaaninen kiinnitys)

SPU AL + Isover FS30

Weber ohutrappausjarjestelma
(lammoneristeen mekaaninen kiinnitys)

SPU AL + Paroc FS4—

nasta. Tietokannan aineisto on keratty Betonijulki-
sivujen korjausstrategiat -tutkimukseen osallistu-
neilta kiinteisténomistajilta, ~kuntotutkimuksia
suorittavilta insinédritoimistoilta seka Tampereen
teknillisen yliopiston Rakennustekniikan laitoksen
suorittamista kuntotutkimuksista. Tietokanta sisél-
tdd kuntotutkimushavaintoja ja tietoa yhteensa
noin 950:std vuosina 1960-1996 valmistuneesta
rakennuksesta. Suurin osa aineistosta kdsittelee
1970- ja 1980-luvuilla valmistuneita kohteita.
Tietokannan havainnot lajiteltiin rakentamis-
maéarayksissa tapahtuneiden muutosten perusteel-
la neljaan osaan. Aineistojen edustavuuden perus-
teella tutkimus rajattiin kasittelemdan vuosina
1960-1987 valmistuneita kerrostalokohteita. Beko-
tietokannan perusteella valitut elementit edustavat
kyseisend ajanjaksona yleisesti kdytdssa olleita

elementtityyppeja. Taulukossa 1 on esitetty tutki-
muksessa kaytetyt, olemassa olevaa rakennuskan-
taa edustavat elementit aikakausittain.

Olemassa olevaa rakennuskantaa edustavien
elementtien jakaumista on valittu edustavia tapa-
uksia ddneneristyslaskentaa varten. Laskentavari-
aatiot on muodostettu BeKo-tietokannassa yleisim-
min havaitun arvon seka keskihajonnan padssa kes-
kiarvosta olevien arvojen perusteella. N&in muo-
dostetut elementit kattavat noin 58 ... 80 % BeKo-
tietokannan havaintoaineiston havainnoista. Ole-
massa olevaa rakennuskantaa edustaville elemen-
teille laskettiin tutkimuksessa tarkasteltavien ilmi-
diden kannalta keskeiset mittaluvut, ilmadanene-
ristysluku (R ), ilmadaneneristysluku tieliikenneme-
lua vastaan (R +C, ) sekd ndiden mittalukujen muu-
tos, kun ulkokuori puretaan pois.



2

Elementtien massa pienenee 21...71% kun elementin ul-
kokuori ja lammdneriste puretaan pois. Elementin ilma-
aaneneristyskyvyn muutokseen vaikuttaa jaljelle jaavén
massan lisaksi myos alkuperdisen elementin kuorten
paksuuksien suhde.

TUTKIMUKSESSA KAYTETYT
KORJAUSVAIHTOEHDOT
Uudet julkisivurakenteet seka niissa kaytetyt mate-
riaalit valittiin yhteistydssd tutkimukseen osallistu-
neiden yritysten ja jarjestdjen kanssa. Valituilla ra-
kenteilla pyrittiin kattamaan yleisimmat kaytéssa
olevat ratkaisut. Uusia rakennetyyppeja muodostet-
tiin yhteensa kahdeksan kappaletta. Eri variaatiot
mukaan luettuna laskennassa kaytettiin 15 erilaista
rakenneratkaisua. Jokaista rakenneratkaisua tar-
kasteltiin yhdeksalla eri sisakuoren paksuudella.
Taulukossa 2. on esitetty tutkimuksen yhteydessa
kaytetyt rakennetyypit seka niiden variaatiot.
Laskennassa kaytetyt sisakuoret edustivat BeKo-
tietokannan perusteella luotujen elementtivariaati-
oiden sisékuoren paksuuksien vaihteluvélin &aripéi-
ta. Uusien rakenteiden laskennassa sisdkuoren pak-
suuden laskenta-arvot olivat valilld 35...190 mm.
Osa rakenteista laskettiin liséksi 10 mm vélein, sisé-
kuoren paksuuksilla 30...190 mm.

ULKOVAIPAN AANENERISTYS

Uuden julkisivurakenteen ilmadaneneristyskyky on
usean muuttujan summa. Tutkimuksen yhteydessa
tehdyissa laskelmissa otettiin huomioon sisékuoren
paksuuden lisaksi kaytettyjen materiaalien ominai-
suudet sekd liitokset sisakuoreen. Laskennan tulos-

ten perusteella uudet rakenteet voidaan jakaa kar-
keasti neljaan osaan:

— raskaat rakenteet (tiilimuuraus ja kuorielementti)
— levyrakenteet (julkisivulevyverhous)

— paksurappausjdrjestelmat

— ohutrappausjarjestelmat

Laskennan tulosten perusteella raskailla rakenteil-
la seka paksurappausjdrjestelmallda saavutetaan
kaikilla sisdkuorenpaksuuksilla alkuperaista julkisi-
vuelementtid parempi ilmaddneneristysluku tielii-
kennemelua vastaan R + C,. Ainoastaan ohutrap-
pausjarjestelman tapauksessa uuden rakenteen il-
madéneneristyskyky on alkuperdistd julkisivuele-
menttid heikompi, paikoitellen jopa heikompi kuin
pelkan sisakuoren.

Ulkovaipan danitasoerovaatimuksen tdyttymista
tarkasteltaessa oletettiin korjaustavasta johtuen,
etta myds ikkuna vaihdetaan. Adnitasoeron taytty-
mista tutkittiin BES-ohjeen mukaan luodussa, ku-
vitteellisessa kohteessa. Tutkimuksessa kdytettiin
julkisivulle ddnitasoerovaatimuksena arvoja 30 dB,
32 dB ja 35 dB. Ikkunavaihtoehtoina oli kaksi eri ik-
kunaa, joista heikomman R+ C_oli 42 dB ja pa-
remman 46 dB. Esimerkkikohteessa oli yhteensa
kahdeksan erikokoista ja muotoista huonetilaa.
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Julkisivun &anitasoerovaatimus tayttyi ohutrapat-
tuja rakenteita lukuun ottamatta kaikilla tutkituilla
korjausvaihtoehdoilla, kaikissa tiloissa sekd kum-
mallakin ikkuna vaihtoehdolla. Ohutrapatut raken-
teet t8yttavat vaatimuksen vain osassa tiloista.

AANENERISTYS HUONEISTOJEN VALILLA
Tutkimuksessa olemassa olevaa rakennuskantaa
edustavien elementtien massa pienenee 21...71%
kun elementin ulkokuori ja ldmmdneriste puretaan
pois. Elementin ilma&aneneristyskyvyn muutokseen
vaikuttaa jaljelle jddvan massan lisdksi my6s alku-
perdisen elementin kuorten paksuuksien suhde. Ei-
kantavilla ruutuelementeilld ilmadaneneristysluku
R, pienenee 4...13 dB kun ulkokuori ja lammdneris-
te puretaan pois. Yleensa ilmaadneneristysluvun
muutos on noin 5...9 dB. Kantavien umpielement-
tien tapauksessa ilmaddneneristysluku R~ piene-
nee 2...7 dB. Yleensa ulkokuoren ja lammdneris-
teen purkamisen vaikutus umpielementin ilmada-
neneristyslukuun on noin 2...4 dB.

Huoneistojen vélisen &aneneneristavyyden kan-
nalta ratkaisevaa on elementin ulkokuoren purun
jélkeen jaljelle jadvan sisdkuoren paksuus ja &a-
neneristyskyky. Sivutiesiirtymareitin ilmadaneneris-
tysluvun pieneneminen ei ndyta kuitenkaan vaikut-
tavan ulkoseindn kautta tapahtuvaan sivutiesiirty-
madn. Kuvissa 4 ja 5 on esitetty kaksi rakennuksesta
mitattua, huoneistojen valista ilmadaneneristysku-
vaajaa taajuuden funktiona. Kuvaajassa punaisella
piirretty viiva on tilanne ulkokuoren purkamisen jal-
keen ja sininen viiva edustaa |&ht6tilannetta. Ylem-
méssé kuvassa ilmadéneneristysluku heikkenee yh-
den desibelin ja alemmassa sdilyy samana.

Tutkimuksen tuloksien perusteella ei havaittu
merkittdvaa tai toistuvaa muutosta huoneistojen-
valisessd ilmadaneneristysluvussa eika 1/3-oktaa-
vikaistaisissa mitatuissa arvoissa. Mitatuissa tu-
loksissa havaitut muutokset ovat pienid ja epa-
saanndllisia. Laskennallisen analyysin perusteella
huoneistojenvalinen ilmadaneneristysluku heikke-
nee suurimmassa osassa tapauksista yhden desi-
belin. Laskentamalli olettaa rakenteiden liitokset
akustisesti jaykiksi, mutta kohteissa tehtyjen ha-
vaintojen perusteella julkisivuelementtien liitosta
ei voi pitdd akustisesti taysin jaykkana, jollain sivu-
tiesiirtyman merkitys on pienempi. Lisaksi raken-
teet eivat ole valttdmatta alkujaankaan tayttaneet
rakennusajankohdan vaatimuksia, koska niissa on
ollut reikia ja rakoja. Tutkimuksen tuloksien perus-
teella julkisivuelementin purkaminen ei heikennd
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Mikali akustiikkaan liittyvat mahdolliset ongelmat tiedos-
tetaan ja otetaan huomioon jo korjaussuunnitteluvaihees-
sa, on korjauksen yhteydessd mahdollista jopa parantaa
adneneristystd alkuperdiseen verrattuna.

Raskailla rakenteilla seké paksurappausjarjestelmalla
saavutetaan kaikilla sisékuorenpaksuuksilla alkuperéistéa
julkisivuelementtia parempi ilmadaneneristysluku tielii-
kennemelua vastaan. Ainoastaan ohutrappausjérjestel-
man tapauksessa uuden rakenteen ilmadaneneristyskyky
on alkuperaista julkisivuelementtia heikompi.

huoneistojen valistd ilma&aneneristyslukua merkit-
tavasti. Pieni, noin desibelin muutos on kuitenkin
mahdollinen.

TUTKIMUKSEN JOHTOPAATOKSET

Raskas julkisivukorjaus voi vaikuttaa asuinkerros-
talon &aniolosuhteisiin. Tutkimuksen tuloksien pe-
rusteella vaikutus on kuitenkin yleensd melko va-
hainen, joskin rakennuksen ulkovaipan déneneris-
tys voi muuttua paljonkin. Ongelmallisilla alueilla,
kuten liikennemelualueilla, on syytd ottaa asia
huomioon jo korjaustapaa valittaessa.

Mikéli akustiikkaan liittyvat mahdolliset ongel-
mat tiedostetaan ja otetaan huomioon jo korjaus-
suunnitteluvaiheessa, on korjauksen yhteydessa
mahdollista jopa parantaa daneneristystd alkupe-
rdiseen verrattuna.

Jaakko Koskinen

FACADE RENOVATION CAN AFFECT ALSO
BUILDING ACOUSTICS

A facade renovation project can improve not only the
sound insulation properties of the external building enve-
lope but also sound insulation between the apartments.
These effects have been investigated in a Master's Thesis
written at the Tampere University of Technology.

The purpose was to determine the impact that facade
renovation has on airborne sound insulation between
apartments and to study if the required sound level dif-
ference specified for facades in traffic noise areas is
achieved upon completion of the renovation project. The
study was limited to heavy renovation projects where
the external envelope of the concrete sandwich frame is
demolished and replaced with a new facade
construction. The phenomena selected for the study
were primarily analysed by means of calculations. In
addition, airborne sound insulation indices were
measured both before and after the external envelope
was removed.

A heavy facade renovation project can affect sound
conditions inside an apartment building. The results of
the study suggest, however, that the effects are usually
quite minor, although the sound insulation performance
of the external envelope can change quite a lot. In prob-
lematic areas with a lot of e.g. traffic noise, this should
be taken into account in the selection of the renovation
method. If any problems related to acoustics are identi-
fied and considered already at the planning stage of the
renovation project, sound insulation can be improved
even over the original construction.
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