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Tämän opinnäytetyön aiheena oli mitata KERO-ekohirsiseinärakenteen ilmaääneneristävyysky-
kyä. Työn tavoitteena oli saada tuotettua Kero Hirsitalot Oy:lle mittaustulokset seinärakenteen il-
maääneneristävyydestä.  
 
Työssä tarkasteltiin ääniteknisiä asioita ensin kirjallisen aineiston pohjalta. Mittauksella selvitettiin 
seinärakenteen ilmaääneneristävyyslukuja. Kenttämittauksella saatiin ilmaääneneristävyyslukuja 
DnT,w. Mittaukseen käytettiin Norsonic-valmistajan äänilähdettä, äänitasomittaria sekä vahvistinta. 
 
Ilmaääneneristävyysmittaus toteutettiin KERO-ekohirsiseinärakenteelle. Ilmaääneneristävyysmit-
taus toteutettiin ulkoseinärakenteelle standardien SFS-EN ISO 140-5 ja SFS-EN ISO 16283-1 mu-
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ilmaääneneristävyyslukua. 
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1 JOHDANTO 

Tämän opinnäytetyön tarkoituksena on selvittää KERO-ekohirren ilmaääneneristävyysominaisuuk-
sia. Työssä tehdään ääneneristävyysmittauksia ulkoseinärakenteeseen. Seinän rakenne poikkeaa 
huomattavasti perinteisestä umpipuisesta hirsirakenteesta. Mitattavan seinän rakenne koostuu 
kahdesta 45 mm vahvasta hirsilamellista sekä näiden pintojen välissä olevasta 200 mm vahvasta 
puukuitueristeestä. Sisä- ja ulkopintojen hirsilamellit ovat kiinnitettyinä toisiinsa sidospuilla (liite 1). 
Mitattavan seinärakenteen kokonaisvahvuus on 290 mm sisäpinnasta ulkopintaan. Rakennusopin 
professori Jouni Koiso-Kanttila ja puurakentamisen dosentti Jari Heikkilä ovat laatineet lausunnon 
KERO-ekohirren ominaisuuksista (liite 2). Opinnäytetyön tilaajana toimi Kero Hirsitalot Oy. 

1.1 Työn tausta 

Mittauskohteena käytettiin lähellä Kuusamon taajama-aluetta sijaitsevaa vuonna 2018 valmistu-
nutta 1-kerroksista omakotitaloa. Mittaukset suoritettiin talon kahdessa eri makuuhuoneessa. Ma-
kuuhuoneet on merkitty pohjakuvaan (liite 3). Talon kerrosala on 138,5 m2. Alapohjarakenteena on 
maanvarainen teräsbetonilaatta. Yläpohjan eristeenä on käytetty 500 mm Hunton Nativo-puukui-
tueristettä. 
 
KERO-ekohirsi on kehitetty jo 1990-luvulla. Patentti- ja rekisterihallitus myönsi Pekolux Oy:lle ja 
rakenteen keksijälle Pauli Pähtilälle hyödyllisyysmallioikeuden 7.7.1995. Vuodesta 1998 lähtien se 
toimi Kianta-hirsi-nimellä Suomussalmella vuoteen 2003 asti. Vuonna 2010 Kero Hirsitalot Oy toi 
uudelleen tuotantoon KERO-lämpöhirsi seinärakenteen. Nykyään seinärakenne tunnetaan KERO-
ekohirsi-nimellä. Tällä hetkellä tuotantotilat sijaitsevat Keron kylällä Kuusamossa. (1.) 
 
Nykyisin talopakettien tilaajat ovat enenevissä määrin kiinnostuneita seinärakenteiden toimivuu-
desta. Näitä asioita ovat muun muassa lämmöneristävyys, ääneneristävyys sekä rakenteen fysi-
kaalinen toiminta. Tätä taustaa vasten haluttiin lähteä mittaamaan KERO-ekohirren ulkoseinära-
kenteen ääneneristävyyttä. Mittauksessa keskitytään ulkoseinän rakenteellisen osan ilmaäänen-
eristävyyteen. 
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1.2 Työn tavoitteet 

Opinnäytetyön tavoitteena on tuottaa työn tilaajalle Kero Hirsitalot Oy:lle dokumentti, josta selviää 
KERO-ekohirren ulkoseinärakenteen ilmaääneneristävyyskyky. Mittauksessa tarkastellaan äänen-
painetasoja ulko- ja sisäpuolelta, jälkikaiunta-aikaa sekä liikenteestä aiheutuvaa taustamelua. Mit-
taustuloksia voidaan tarvittaessa käyttää viranomaisten sekä talotehtaan asiakkaiden kanssa. 
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2 ÄÄNI JA ÄÄNENERISTÄVYYS 

Ääni on lähes välttämätön osa meidän jokaisen arkea. Se voidaan kokea miellyttävänä tai haitalli-
sena ilmiönä. Ääntä syntyy muun muassa ihmisten keskinäisestä viestinnästä, liikkeestä, koneista 
ja laitteista.  Ääni on elastisessa väliaineessa tapahtuvaa mekaanista värähtelyä ja se etenee pai-
neaaltona. Tällöin ilmassa havaitaan molekyylien tihentymiä ja harventumia. Väliaineena voi olla 
kaasua, nestettä tai kiinteää ainetta. Ääni ei etene tyhjiössä eli se tarvitsee aina väliaineen edetäk-
seen. (2, s. 35 ; 3, s. 10.) 
 

2.1 Äänimaailma asuinrakennuksessa 

Asuinrakennuksessa ääni etenee erilaisia reittejä pitkin huoneistosta toiseen sekä rakennuksen 
ulkopuolelle. Ääntä nimitetään sen perusteella, missä väliaineessa ääniaalto etenee. Rakennuk-
sessa havaittavia ääniä on monenlaisia. Näistä yleisimpiä ovat askelääni, runkoääni, ilmaääni, vä-
rähtely ja sivutiesiirtymä (kuva 1). Rakennukseen kantautuu ääntä myös rakennuksen ulkopuolelta, 
kuten liikenteestä. Erityisesti lento- ja rautatieliikenteestä syntyvä melu voidaan kokea joskus häi-
ritsevinä runko- ja ilmaääninä rakennuksen sisäpuolella. (3, s. 10.) 

 
KUVA 1. Äänen eteneminen rakenteessa (3, s. 11) 
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Askelääntä syntyy ihmisen normaalista asumisesta sekä lattiaan tulevista iskuista, kuten siivoami-
sesta ja huonekalujen siirtelystä. Askelääni ilmenee runkoäänenä. Monikerroksisissa taloissa as-
keläänet voi havaita välipohjassa, mistä ne välittyvät alempaan kerrokseen. Ilmaääni on ilmassa 
etenevää ääntä, jonka ihminen aistii kuulonsa avulla. Lähes kaikista huoneistossa tehtävistä toi-
minnoista syntyy ilmaääntä. Ihmisen oman toiminnan lisäksi ilmaääntä syntyy muun muassa LVIS-
laitteista. Runkoääni on myös nimensä mukaisesti rungossa kulkeutuvaa ääntä. Runkoäänen ol-
lessa riittävän voimakasta ihminen aistii sen tärinänä. Vaikka ilma- ja runkoäänellä on eroavaisuuk-
sia, siitä huolimatta niillä on kuitenkin yhteyttä toisiinsa. Runkoääni synnyttää lähes aina ilmaääntä 
ja taas päinvastoin ilmaääni voi synnyttää runkoääntä. (3, s. 10.) 

2.2 Äänentaajuus 

Äänentaajuus tarkoittaa ääniaallon värähtelyiden määrää sekunnissa. Äänentaajuus yksikkö on 
hertsi [Hz]. Normaalikuuloisen ihmisen kuulemat äänet ovat noin 20 Hz:n – 20 000 Hz:n välisellä 
taajuudella. Näiden taajuusalueiden ylittyessä tai alittuessa ihminen ei kuule ääntä ollenkaan. Mitä 
suurempi äänentaajuus on, sitä korkeampana myös ääni kuullaan. Herkimmillään ihmisen kuulo 
on taajuusalueella 100 Hz – 3150 Hz.  Esimerkiksi puhe tuottaa ääntä voimakkuudella 50 Hz – 10 
000 Hz. (2, s. 35.) 
 
Äänenpainetasot ovat erilaisia yksittäisillä taajuuksilla. Tämän vuoksi äänen taajuusjakauma eli 
äänispektri jaetaan pienempiin osiin eli taajuuskaistoihin. Yleisimmin käytettäviä taajuuskaistoja 
ovat oktaavi- tai terssikaistat. Terssikaistoja kutsutaan myös kolmannesoktaavikaistoiksi. Raken-
nusten ja rakenteiden ääneneristysmittaukset toteutetaan kolmannesoktaavikaistoittain keskitaa-
juudesta 50 Hz tai 100 Hz keskitaajuuteen 3150 Hz tai 5000 Hz. Rakennusmateriaalien absorptio-
ominaisuudet ilmoitetaan oktaavikaistoittain, kuten myös LVIS-laitteiden ja erilaisten koneiden ää-
nitiedot. (2, s. 37–38.) 

2.3 Äänenpaine ja äänenpainetaso 

Äänen voimakkuus eli äänenpainetaso ilmoitetaan lukuarvona, jonka yksikkö on desibeli [dB] (kuva 
2). Ilmakehän ilmanpaine on noin 100 kPa. Pienin ilmanpaineen muutos, jonka ihminen pystyy 
aistimaan, on p0 = 20 µPa. Ilmanpaineen muutoksesta, jonka ihminen pystyy äänenä aistimaan, 
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käytetään nimitystä äänenpaine p [Pa]. Ääniaistimus muuttuu kipuaistimukseksi, kun äänenpaine 
on noin 20 Pa. Lukuarvoina äänenpaineet ovat hyvin pieniä, mutta kuulokynnyksen ja kipukynnyk-
sen ero suhteellisesti hyvin suuri. Tästä syystä äänenpaineita olisi hankalaa käyttää käytännön 
laskenta- ja suunnittelutyössä. Tarkastelussa olevaa äänenpainetta p verrataan vertailuäänenpai-
neeksi otettuun kuulokynnykseen p0, josta äänen voimakkuutta voidaan kuvata äänenpainetasona 
Lp [dB].  (2, s. 36–37.) 
 

 
KUVA 2. Äänenpainetasoja desibeleinä (3, s. 12) 

2.4 Ilmaääneneristävyys 

Ilmaääneneristävyydellä tarkoitetaan rakenteen kykyä eristää ilmaäänen siirtymistä rakenteen lä-
vitse toiseen tilaan, ulkoilmaan tai ulkoa sisälle. Rakenteen ilmaääneneristävyyteen vaikuttavat ra-
kennusosan paino, kerroksellisuus, reiät, tiiviys, rakenteen sisällä olevat kytkennät ja liitokset mui-
hin rakenteisiin. Äänen eristämiseen käytettävät rakenteet voidaan jakaa toimintatavaltaan kol-
meen erityyppiseen rakenteeseen: massiiviset yksinkertaiset rakenteet, kaksinkertaiset tai useam-
pikertaiset rakenteet ja massiiviset rakenteet, joissa on äänensäteilyä vähentävä rakenne. Yksin-
kertaisissa rakenteissa ääneneristävyys perustuu pääasiassa rakenteen neliöpainoon. Monikerrok-
sisen rakenteen ääneneristävyyteen vaikuttavat kerrosten jäykkyys, väliaineet ja kytkennät sekä 
rakenteen keskinäinen etäisyys. (4, s. 170–171.) 
 
Ilmaääneneristävyyttä kuvataan ilmaääneneristävyysluvulla. Tilojen välinen ilmaääneneristävyys 
on sitä parempi, mitä suurempi ilmaääneneristävyysluku on. Kun ilmaääneneristävyys määritetään 
laboratoriossa, siitä käytetään merkintää Rw [dB]. Kenttäolosuhteissa eli valmiissa rakennuksessa 
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määritetty ilmaääneneristysluku merkitään R’w [dB]. Laboratorio- ja kenttämittaus erotetaan siis pil-
kullisella merkillä kenttämittaustuloksissa. (2, s. 59.) 
 
Suomessa on tullut voimaan vuoden 2018 alusta ympäristöministeriön asetus, jossa ilmaääne-
neristävyyden mittalukuna käytetään standardisoitua äänitasoerolukua DnT,w ilmaääneneristyslu-
vun R’w sijasta. (6.) Tässä työssä mitataan julkisivulle standardisoitu ISO 16283-1-ilmaääneneris-
tysluku D2m,nT = L1,2m − L2 + 10lg * (T/T0) dB, missä  
L1,2m = julkisivun ulkopuolelta 2 metrin etäisyydeltä mitattu keskimääräinen äänenpainetaso 
L2 = vastaanottohuoneen keskimääräinen äänenpainetaso  
T = vastaanottohuoneesta mitattu jälkikaiunta-aika 
T0 = 0,5 sekuntia. (5.) 
 
Testitulokset pyritään esittämään yleensä vähintään taajuuksilla 100 Hz – 3150 Hz tai mieluummin 
taajuuksilla 50 Hz – 5000 Hz. Ensimmäisellä tavalla saadaan 16 kolmannesoktaavikaistan mittaus-
arvoa ja jälkimmäisellä 21. Näissä muodoissa ilmaääneneristävyyden mittausarvoja on vaikea 
käyttää. Tästä syystä selkeämpi on yksilukuinen esitystapa. Ilmaääneneristysluku D2m,nT,w  on ke-
hitetty tätä varten, ja se määritetään standardin ISO 717-1 mukaan. Mitattaessa julkisivun ulkopuo-
lelta äänenpainetasoa L1,2m mikrofoniin osuvat myös seinästä heijastuneet äänet. Tämän takia nor-
malisoidusta yksilukuisesta äänitasoeroluvusta D2m,nT,w vähennetään 3 dB seinään kohdistuvan 
heijastuksen takia. Lisäksi D2m,nT,w-arvo vastaa ilmaääneneristävyyttä, kun äänilähteenä on puhe. 
Jotta arvo saataisiin vastaamaan liikennemelun spektriä, mittausohjelma laskee spektripainotus-
termin Ctr. Tällöin äänitasoero ∆LA,mit = D2m,nT,w + Ctr − 3. Mitattavaa äänitasoeroa voidaan tällöin 
verrata kaavamääräyksessä esitettyyn vaadittuun äänitasoeroon ∆LA,vaad. (2, s. 59 ; 5, s. 1–5.) 

2.5 Sivutiesiirtymä 

Ääni kykenee siirtymään paitsi suoraan rakenteiden läpi, myös ns. sivutiesiirtymänä ikkunoiden, 
lämmityspattereiden, toisten rakennusosien, ilmanvaihtokanavien yms. välityksellä (kuva 3). Tämä 
on huomioitava tarkasti jo suunnitteluvaiheessa, koska sivutiesiirtymä saattaa heikentää merkittä-
västi seinien ilmaääneneristävyyttä. Jotta vältetään sivutiesiirtymä rakenteessa, on äänen kulku 
pyrittävä ehkäisemään rakennusosia pitkin. Myös LVI-asennuksia suunniteltaessa ja toteutetta-
essa on tämä otettava huomioon. Sivutiesiirtymän merkitys on sitä suurempi, mitä parempaa ää-
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neneristävyyttä rakenteelta haetaan. Kun halutaan välttää rakenteellisen sivutiesiirtymän vaiku-
tusta ääneneristävyyteen, on yksi parhaista keinoista käyttää liittyvinä rakenteina oikein toteutettuja 
keveitä puurakenteita. (4, s. 171.) 
 

 
KUVA 3. Äänen siirtyminen huonetilasta toiseen (4, s. 171) 

 
Rakennuksessa syntyy aina rakenteellista sivutiesiirtymää. Tilassa tai huoneessa oleva äänilähde 
saa kaikki tilaa rajaavat pinnat värähtelemään. Rakenteissa etenevä runkoääni on ilmaäänen ai-
heuttamaa värähtelyä. Se etenee useaa rakenteellista reittiä pitkin. Rakennusosien massa ja liitos-
ten jäykkyys vaikuttavat runkoäänen energian jakautumiseen liittyviin liitoksiin. Sivutiesiirtymää voi-
daan estää massan ja jäykkyyden lisäksi myös tekemällä rakenteisiin saumoja. Käytännössä ra-
kenne katkaistaan esimerkiksi puukuitueriste-, ilma-, mineraalivilla- tai kumikerroksella. (2, s. 106.) 

2.6 Jälkikaiunta-aika 

Huonetilasta mitattava jälkikaiunta-aika T [s] kuvaa sitä aikaa, kuinka nopeasti tilaan tuotettu ää-
nenpainetaso laskee, kun äänilähde on äkillisesti sammutettu (kuva 4). Äänenpainetaso alenee 60 
desibeliä jälkikaiunta-ajan kuluessa. Mitattavan tilan jälkikaiunta-aika voidaan määrittää ääniläh-
teen avulla, josta tuotetaan voimakasta ääntä. Äänilähde sammutetaan äkillisesti ja mitataan ää-
nenpainetason laskuun kuluva aika. Puhetiloissa jälkikaiunta-ajan on syytä olla mahdollisimman 
lyhyt, koska sitä nopeammin äänen tavut vaimenevat. Pitempi jälkikaiunta-aika vaikuttaa puheen 
selvyyteen, koska tavut jäävät soimaan toistensa päälle. Mittauksessa saadun jälkikaiunta-ajan 
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perusteella voidaan laskea absorptioala A [m2] tai jälkikaiunta-aikaa käytetään standardisoidun il-
maääneneristävyysluvun laskemiseen. (2, s. 50.) 
 

 
KUVA 4. Erilaisten tilojen jälkikaiunta-aikoja 500 Hz:n keskitaajuudella (2, s. 50) 
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3 KERO-EKOHIRSI SEINÄRAKENTEENA 

KERO-ekohirsi seinärakenne koostuu kahdesta 45 mm vahvasta hirsilamellista, joiden välissä on 
Hunton Nativo-puukuitueriste (kuva 5). Puukuitueristeen vahvuudeksi voidaan valita 100 mm, 200 
mm tai 300 mm. Jokaisen hirren päällä on puukuitueristenauha, joka toimii tiivistävänä materiaalina 
hirsien välissä. Sisä- ja ulkolamellit ovat kiinnitettyinä toisiinsa sidospuilla pyrstöliitoksin. Sidospuut 
ovat 565 mm:n välein ja niiden välissä on Hunton Nativo-puukuitueriste. Jokaisen hirsilamellin naa-
raspontissa on esipuristettu vaahtotiivistenauha, joka toimii myös tiivistävänä osana hirsien välissä 
(liite 1). Sisä- ja ulkolamelleissa on lohenpyrstönurkka, joka rakennuksen painuessa tiivistyy. Hirsi-
lamellit valmistetaan useammasta osasta toisiinsa vaakaan liimaamalla. Näin vältetään puun kier-
tyminen. Raaka-aineena hirsilamellien valmistuksessa käytetään mäntyä. (1.) 

 
KUVA 5. Kero-ekohirsi (1) 



  

15 

4 JULKISIVUN ILMAÄÄNENERISTÄVYYDEN MITTAAMINEN JA MITTAUS-
TULOKSET 

4.1 Mittausmenetelmä 

Ilmaääneneristävyysmittaus suoritettiin standardien SFS-EN ISO 140-5 ja SFS-EN ISO 16283-1 
mukaan. Mittauksessa käytettiin Norsonicin Nor250-äänilähdettä, Nor260-vahvistinta sekä Nor140-
äänitasomittaria. Mittauspaikka valmisteltiin ja laitteet asetettiin rakennuksen ulkopuolelle mittaus-
paikalle. Äänitasomittariin eli mikrofoniin asetettiin alkuasetukset koskien tuotettua melua, jälki-
kaiunta-aikaa, taustamelua sekä tutkittavaa ilmaääneneristävyyttä, jonka jälkeen se kalibroitiin mit-
tausta varten. Mitattiin myös ulkona olevat taustaäänet, jotka koostuivat pääosin läheisen päätien 
liikennemelusta ja lintujen äänistä (kuva 6). 
 

 
KUVA 6. Taustaäänet ulkona 

 

Äänilähde eli kaiutin asetettiin makuuhuoneen ulkopuolelle 45 asteen kulmaan rakennuksen ulko-
seinään nähden (kuva 7). Tämän makuuhuoneen seinällä ei ollut huomioonotettavia ikkunoita. Ra-
kennuksen ulkopuolella mitattiin äänenpainetasot L1,2m 2 metrin etäisyydellä ulkoseinästä. Äänen-
painetasomittauksen kesto oli 59 sekuntia. Äänenpainetasomittauksia tehtiin ulkopuolella kaksi 
molempien makuuhuoneiden kohdalla ja kaiuttimen paikkaa siirrettiin jokaisen mittauksen välissä. 
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KUVA 7. Äänilähde ja vahvistin 

 
Rakennuksen sisäpuolelta mitattiin myös taustamelua ennen varsinaista ilmaääneneristävyysmit-
tausta. Vastaanottohuoneiden sisäpuolelta mitattiin äänenpainetasot L2 kaiuttimen tuottaessa me-
lua rakennuksen ulkopuolelta (kuva 8). Sisäpuolen äänenpainetasomittauksen periaate oli sama 
kuin ulkopuolella tehdyn. Mittauksen kesto oli 59 sekuntia ja niitä tehtiin kaksi molemmissa makuu-
huoneissa. Mikrofonia liikutettiin käsivaraisesti puolisylinterin muotoista rataa. Jälkikaiunta-aikaa 
mitattaessa kaiutin asetettiin makuuhuoneeseen lattialle, josta tuotettiin melua. Kaiutin sammutet-
tiin äkillisesti, jonka jälkeen jälkikaiunta-aikaa mitattiin 10 sekunnin ajan. Jälkikaiuntamittauksia teh-
tiin kaksi molemmissa makuuhuoneissa. 

 
KUVA 8. Äänenpainetasomittaus L2 vastaanottohuoneesta 
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4.2 Mittaustulokset 

Mittauksen tuloksena saatiin molempien makuuhuoneiden ulkoseinien ilmaääneneristävyydet DnT,w 
(kuva 9, kuva 10, liite 4, liite 5). Taustamelumittaus tehtiin myös ennen ilmaääneneristävyysmit-
tausta (liite 6). 
 

 
KUVA 9. Makuuhuoneen 1 mittaustulos 

 

 
KUVA 10. Makuuhuoneen 2 mittaustulos, jossa mitattavalla seinällä 6 x 16 ikkuna 

 
Rakenteen ilmaääneneristävyydet olivat, makuuhuone 1 DnT,w = 36 (0 , −3) dB, makuuhuone 2  
DnT,w = 33 (0 , −2) dB. Jotta arvo saadaan vastaamaan liikennemelun spektriä, on laskettava spekt-
ripainotustermi Ctr. Mitattu äänitasoero ∆LA,mit = D1s,2m,n,w + Ctr − 3 saadaan ∆LA,mit = (36 − 3 – 3) dB 
= 30 dB. Mitattua äänitasoeroa ∆LA,mit voidaan verrata asemakaavamääräyksessä vaadittuun ää-
nitasoeroon seuraavasti: ∆LA,mit ≥ ∆LA,vaad. (5, s. 5.) 
 
Makuuhuone 2:n osalta tehtiin vertailulaskelma makuuhuone 1:n tulokseen, jotta saatiin verrattua 
ikkunallisen ulkoseinän mittaustulosta ikkunattomaan ulkoseinään. Samalla saatiin myös toinen 
mittaustulos varmistamaan makuuhuoneen 1 kohdalla saatua tulosta. Makuuhuoneessa olleen ik-
kunan pinta-ala oli 0,96 m2 ja mitattavan seinän pinta-ala 9,21 m2. Ikkunan ilmaääneneristävyysluku 
on 26 dB. 
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𝑅𝑅𝑠𝑠+𝑖𝑖 = 10lg �
𝐴𝐴𝐴𝐴 + 𝐴𝐴𝐴𝐴

𝜏𝜏𝑖𝑖𝐴𝐴𝑖𝑖 + 𝜏𝜏𝑠𝑠𝐴𝐴𝑠𝑠
�dB 

𝑅𝑅𝑖𝑖 = 26dB → 𝜏𝜏𝑖𝑖 = 10−26dB/10dB = 10−2,6 

𝜏𝜏𝑠𝑠 =
𝐴𝐴𝑖𝑖 + 𝐴𝐴𝑠𝑠

10𝑅𝑅/10dB − 𝜏𝜏𝑖𝑖𝐴𝐴𝑖𝑖
𝐴𝐴𝑠𝑠

= 2,916..  ∗ 10−4 

𝑅𝑅𝑠𝑠 = 10lg �
1
𝜏𝜏𝑠𝑠
� 𝑑𝑑𝑑𝑑 ≈ 35,4 dB 

 

Vertailulaskelmalla tarkastettiin ikkunallisen ulkoseinän mittaustulos verrattuna ikkunattoman ulko-
seinän mittaustulokseen. Laskelma antoi tuloksen 35,4 dB, eli ikkunallisen makuuhuoneen mit-
tausta voidaan pitää onnistuneena, koska ikkunattoman seinän mittaustulos oli 36 dB ja näin ollen 
±1 dB mittaustoleranssi täyttyy.  
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5 YHTEENVETO 

Opinnäytetyössä lähdettiin tarkastelemaan ilmaääneneristävyyttä KERO-ekohirsiseinärakenteelle. 
Työn mielenkiintoisuutta lisäsi se, että rakenne oli hyvin erilainen ulkoseinärakenne, eikä raken-
teelle ollut tehty aiemmin ilmaääneneristävyysmittausta. Kero Hirsitalot Oy halusi toteuttaa ilmaää-
neneristävyysmittauksen saadakseen dokumentin, jota esittää tilaajille ja mahdollisesti viranomai-
sille. Opinnäytetyön lopputuloksena saatiin KERO-ekohirsiseinärakenteen ilmaääneneristävyystu-
lokset (liite 4, liite 5). 
 
KERO-ekohirren ilmaääneneristävyyttä tutkittiin 2018 valmistuneessa 1-kerroksisessa omakotita-
lossa valitsemalla kaksi makuuhuonetta mittauskohteiksi. Mittauskalustona käytettiin Oulun am-
mattikorkeakoulun rakennustekniikan laboratorion Norsonic-laitteistoa. Ensimmäisen mitattavan 
makuuhuoneen seinä oli ehjää ulkoseinärakennetta ilman ikkunoita tai muita aukkoja. Toisen ma-
kuuhuoneen seinällä oli 600 mm x 1600 mm kokoinen ikkuna. Molempien makuuhuoneiden mit-
taukset onnistuivat hyvin. Tulokset poikkesivat odotetusti toisistaan, sillä ikkuna heikensi toisen 
makuuhuoneen mittaustulosta hieman. Ikkunallisen huoneen ilmaääneneristysluku oli 3 dB hei-
kompi kuin aukottoman seinän. 
 
Mittaustulokset tukevat hyvin sitä pohjaa, jota käytiin opinnäytetyön teoriaosassa läpi. Puuraken-
teet ovat usein keveitä, joten riittävän hyvä ilmaääneneristävyys saavutetaan eristetyllä kerrosra-
kenteella. KERO-ekohirren kerrosrakenteinen seinä koostuu kokonaan kevyestä puumateriaalista, 
joten mittaustulos oli hyvin odotettu. 
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KERO-EKOHIRSI RAKENNEPIIRUSTUS LIITE 1 
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LAUSUNTO MITATTAVAN SEINÄRAKENTEEN OMINAISUUKSISTA LIITE 2 

 
(1.) 
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MITTAUSKOHTEEN POHJAKUVA LIITE 3 
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MITTAUSHUONEEN 1 MITTAUSTULOKSET LIITE 4 
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MITTAUSHUONEEN 2 MITTAUSTULOKSET LIITE 5 
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TAUSTAMELUMITTAUSTULOKSET LIITE 6/1 
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