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Taman opinnaytetyon aiheena on huoneistojen valisten kevyiden valiseinien aaneneris-
tysratkaisut pientaloissa. Tyossa tarkastellaan miten ilmassa eteneva aani ja rakenteita
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1 Johdanto

Taman opinnaytetyon aiheena on huoneistojen valisten kevyiden valiseinien aa-
neneristys pientaloissa. Opinnaytetydssa tutkitaan ilmassa etenevan aanen, ku-
ten puheen, musiikin ja laitteiden aanen siirtymista rakenteen lapi viereiseen ti-
laan. Azniaallon osuessa rakenteeseen, rakenneosa alkaa varahtelemaan tuot-
taen ilmaaanta rakenteen toisella puolella. Siirtyvan aanen maara riippuu raken-
teen aaneneristysominaisuuksista, seka liitoksien rakenteellisista ratkaisuista.
Seinarakenteen aaneneristamisessa on tarkoituksena katkaista aaniaallon siir-

tyminen huoneistosta toiseen.

Tyon tavoitteena on esittaa puurunkoisiin pientaloihin tarkoitettuja kevyita seina-
ratkaisuja, joilla voidaan saavuttaa vahintaan Ymparistoministerion asetuksen
(796/2017) asettamat aanieristavyyden raja-arvot. Tydssa kasitelladn seinan
aanieristamisen teoriaa ja annetaan esimerkkirakenneratkaisuja, jotka tayttavat

55 dB aanieristysvaatimuksen.

Menetelmallisesti opinnaytety6 yhdistaa kirjallisuuskatsauksen ja vertailuanalyy-
sin. Vaatimukset sidotaan seinarakenteen aanieristysvaatimuksiin ja tutkitaan
eri rakennevaihtoehtojen mahdollisuutta saavuttaa asetetut raja-arvot. Tyon tar-
koituksena on my0s tuoda esille rakenteen muutoksien vaikutusta aanenerista-
vyyteen. Omakotitalorakentamisessa on myds tarkoituksenmukaista maksi-
moida tilojen kaytt6a, joten seindrakenteen tulisi olla mahdollisimman kapea ja

paikallaan rakennettava.

Aihe on tarked, koska huoneistojen valisten valiseinien rakenneratkaisut ja lii-
tokset ovat aaniteknisesti herkkia rakenteita ja vaarin toteutettuna vaikuttavat
merkittavasti rakenteen aaneneristavyyteen seka asumismukavuuteen. Tyohon
kootaan aaneneristyksen perusteet ja tieto siitd minkalaisia rakenteiden tulisi
olla, jotta saavutettaisiin tarvittava aaneneristavyys. Tyossa kasitelldaan myos
hieman virheellisia asennustapoja ja taman myoéta jaetaan tietoa siita, mihin ra-

kennetta toteuttaessa tulisi kiinnittda huomiota.



2 Aanieristyksen perusteet

2.1 Aanieristyksen ohjaus Suomessa

Suomessa rakennusten aaneneristysta ohjataan lainsaadannon, standardien ja
ohjeistusten avulla. Ymparistoministerion asetus rakennuksen aaniymparistosta
(YM 796/2017) ja standardin (SFS 5907, 2022) tarkoituksena on varmistaa, etta
rakennusten sisatilat olisivat kayttgjilleen mukavat, turvalliset seka tayttaisivat

asumiselle asetetut vaatimukset yksityisyyden ja asumisviihtyvyyden osalta.
21.1 Lainsaadanto ja standardit

Uudisrakentamisessa aanieristys tulee suunnitella siten, etta rakennuksen aa-
niymparistd vastaa tilojen vaatimaa kayttoa. Rakennusmaaraykset ja lainsaa-
danto asettavat tiloille erilaisia @aneneristyksen ohjearvoja ja uusien rakennuk-
sien tilojen tulee tayttdd ndma ohjearvot. Ohjearvot ilmaistaan Aanitasoerolu-
vulla DnT,w (dB) ja Askelaanitasoluvulla L'nT,w + Ci,50-2500 (dB). (SFS 5907,
2022, 12-14.)

Keskeisin lainsaadanto tulee (Ymparistdministerion asetus rakennuksen aa-
niymparistosta 796/2017). Asetuksessa edellytetdaan rakennuksien suunnitte-
lusta ja toteutuksesta siten, etta niiden aaneneristys on riittdva rakennuksen
kayttotarkoitukseen nahden. Kaytannossa tama tarkoittaa sita, etta asuinraken-
nuksissa huoneistojen valisten rakenteiden tulee estaa hairitsevien aanien kul-
keutuminen naapurin puolelle. Asetuksessa ei oteta kantaa rakenneratkaisuihin,
vaan vaatimukset esitetaan yleisella tasolla. Suunnittelijan tehtavana on valita
sellaiset rakenteet ja liitokset, joilla asetetut vaatimukset saadaan toteutettua.

(Ymparistoministerion asetus rakennuksen aaniymparistosta 796/2017, 48).

2.1.2 Adnieristysluokat

Aanieristysluokat A1-A3 maaritellaan standardissa (SFS 5907, 2022, 20) siten,
ettd A2 vastaa YM (796/2017) vahimmaistasoa uudisrakentamisen perusvaati-

mukselle. Luokka A1 on hieman vaativampi taso paremmalle



aanimukavuudelle. Aadnieristysluokka A3 on tarkoitettu vanhojen rakennusten

luokitteluun eika sita sovelleta uudisrakentamisessa lainkaan.

Rakennuksissa on yleisesti useampia eritasoisia aaneneristettyja tiloja, jonka
seurauksena luokitustavoitteet voi vaihdella tilakohtaisesti rakennuksen sisalla.
Luokitukset voidaan tehda tasta syysta tila- tai rakennuskohtaisesti. YM
(796/2017) ja SFS (5907, 2022) mukaisesti uudisrakennuksessa vahimmaistaso

on siis A2-luokassa.

2.1.3 Uudenrakennuksen viahimmaisarvot

Uusissa asuinrakennuksissa aanieristykselle on maaritelty vahimmaistaso.
YM:n 796/2017, 4§ asetuksen mukaan huoneistojen valisen rakenteiden ilma-
aanieristavyyden tulee olla vahintaan luokassa A2 ja tayttaa 55dB (DnT,w) aani-
tasoeroluku (Taulukko 1). Taman tarkoituksena on, etta seinan tulee vaimentaa
iimaaanet niin etteivat ne kuulu hairitsevasti muihin asuintoihin. Askelaanen

kohdalla huomioidaan myos spektripainotustermi CI,50-250.

Pienimmadt sallitut ddnitasoeroluvun DnT,w arvot eri luokissa (dB)

Tila Luokka Al|Luokka A2 |Luokka A3
Asuntoien VLG | 2 Sita Ardivien tlo
?L‘JI'IHDJEHUEI“I ja asunnon ja sitd ympardivien tilojen 60 - 63
valilld yleensa
Asuntoon kuuluvan WC-, kylpyhuone- ja loylyhuonetilan 60 65 63
ja toisen asunnon vastaavan tilan villa
Asuinrakennuksessa sijaitsevan talosaunan ja asunnon
, N 60 55 53
asuinhuoneen valilla
Asuinrak ks t '
sullnra ennu en F_r.esu Lvan ja asunnon 60 - £3
asuinhuoneen valilla
ISE!EII'I‘."EdEt‘;.I'I'I p.._slfvn?kkeenja toisen asunnon 60 65 63
asuinhuoneen valilla
Viherhuoneen tai kattoterassin ja toisen asunnon
, N 60 55 53
asuinhuoneen valilla

Taulukko 1. Pienimmat aanitasoeroluvut (SFS 5907, 2022, 20)

Askelaanieristavyysarvoksi on asetettu myos luokka A2 (Taulukko 2) , jonka

suurin sallittu askelaanitasoluku on 53 dB (L'nT,w + CI,50-2500). Taman



tarkoituksena on rajoittaa rakenteiden kautta siirtyvaa runkoaanta, kuten esi-

merkiksi askelten tai kalusteiden liikuttamisesta aiheutuvaa aanta.

Suurimmat sallitut askelddnitasoluvun L'nT,w + C1,50-2500 arvot eri luokissa (dB)

Tila Luokka Al |Luokka A2 |Luokka A3
Asuntojen valilla 48 53 58
Asuinrakennuksessa sijaitsevan talosaunan ja asunnon

asuinhuoneen valilld 48 63 58

Asuinrakennuksen pesutuvan ja asunnon
asuinhuoneen valilld 48 53 58

Sisddnvedetyn parvekkeen tai terassin ja alapuolella
sijaitsevan toisen huoneiston asuinhuoneeseen 53 53 58

Taulukko 2. Suurimmat sallitut askelaanitasoluvut (SFS 5907, 2022, 21)

Naiden arvojen tayttdaminen on minimivaatimus ja rakennuttaja voi halutessaan
tai tilaajan vaatimuksesta nostaa aanieristavyyden laatuluokkaan A1. Korke-
ampi aaneneristystaso parantaa asuinmukavuutta, mutta se edellyttaa entista

huolellisempaa suunnittelua seka toteutusta tydmaalla.

Suomen rakentamismaaraykset ja alan ohjeistukset eivat ainoastaan aseta mi-
nimitasoa aaneneristykselle, vaan korostavat myos suunnittelun, toteutuksen ja
laadunvarmistuksen merkitysta. Hyva aaneneristys saadaan toteutettua, kun

maaraykset, standardit ja kdytannon toteutus toimivat yhdessa.

2.1.4 Paloturvallisuus

Huoneistojen valisien valiseinien rakenteeseen vaikuttaa danieristyksen ohella
my0s paloturvallisuus. Taman vuoksi paloturvallisuus ratkaisut voivat vaikuttaa
seinarakenteeseen ja taman myota rakenteen aanieristavyyteen. Pientaloraken-
tamisessa palo-osastointi toteutetaan Topten Palokortin mukaan siten, etta yk-
sittdiset huoneistot jaetaan omiin palo-osastoihin, jolloin palon leviaminen vierei-

seen huoneistoon saadaan estettya. (TopTen 117 b 01, 2022, 11).

Osastoinnilla tarkoitetaan paritalon valiseinan, alapohjan ja ylapohjan palosuo-

jausta. Suojauksen tarkoituksena on esimerkkitapauksessa estaa palon



levidaminen viereiseen huoneistoon seinan, alapohjan tai ylapohjan kautta.
Tama saadaan toteutettua tekemalla palosuojaus valiseinan kohdalla lattiasta

vesikaton sisapintaan asti kuvan 1 mukaisesti.

HVS E130

N

|op=El=go

Kuva 1. Pientalon palo-osastointi. (TopTen 117 b 01, 2022, 20)

Kevyiden valiseinien palosuojaus pientaloissa saadaan toteutettua esimerkiksi
asentamalla seinan molemmille puolille kipsilevytys ja seinan sisalle PAROC

Sonus 66 mm kivivilla kuvan 2 mukaisesti.

EI30
» 12,5 mm kipsilevy, A

* 66 mm:n puuranka, k600
+ PAROC Sonus 66 mm

» 12,5 mm kipsilevy, A

Kuva 2. Seinan palosuojaus. (Palosuojausopas 3/PUU, 2020, 21)
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2.2 Desibeli

Opinnaytetyon keskittyessa aanieristykseen yksi keskeisimmista asioista liittyy
aanihavaintoihin. Kuuloavaimen (Mita aani on?, 2025) mukaan ihmisen kuu-
lema aani johtuu varinasta tai tarinasta, jolloin ilma alkaa varahdella ja ilman va-
rahtely kulkeutuu inmisen korvan sisalle, jossa tarykalvo vastaanottaa varahte-

lyn ja muuttaa sen aanihavainnoksi.

Aznen voimakkuutta kuvattaessa kaytetdan termia desibeli, jonka yksikkd on
dB. Anton Olanderin (Perustietoa desibelista, 2025) mukaan desibeli on aanen-
voimakkuuden logaritminen yksikko, jolla kuvataan melutasoa ja aanenvoimak-
kuutta. Ihminen ei kykene havaitsemaan 1 dB laskua tai nousua, mutta meluta-
son noustessa tai laskiessa 10dB ihminen kokee danen kaksinkertaistumisena

tai puolittumisena.

Desibelin ollessa logaritminen yksikko tarkoittaa se sita, ettd kahden identtisen
aanilahteen yhdistetty melutaso on 3dB korkeampi verrattuna yhden aanilah-
teen melutasoon. Vastaavasti kymmenen yhta voimakkaan aanilahteen melu

muodostaa 10dB suuremman melun. (Olander, 2025).

Desibeliasteikko on toteutettu siten, ettd 0 dB on hiljaisin aani minka ihminen
kykenee tietylla taajuudella aistimaan ja 120 dB on kipuraja kuulolle (Taulukko

3). Taulukon arvot ovat suuntaa antavia arkielaman esimerkkeja.

Aanen laji L/dB Aanen laji L/dB

Kuulokynnys 0 Vilkas katumelu 80
Kuiskaus 10 Konsertti 90
Paperin kahina 30 Lentokone 100
Puhe (n.1m etaisyys) 60 Kipuraja 120

Taulukko 3. Ihmisen aistimat aanet (Valtanen, Laakkonen, Viitala, Kettunen,
2019, 199)

Aénilahteitd ollessa useampia, voidaan niiden aiheuttama kokonaisdanenpaine-
taso laskea kaavalla 1. Kaavan avulla saadaan esimerkiksi selvitettya kuinka

monen ihmisen pitaisi puhua samanaikaisesti, jotta melutaso olisi katumelun
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tasolla. Kerrotussa tapauksessa pitaisi olla 100 ihmisita puhumassa samaan ai-
kaan, jotta melutaso yltaisi 80dB tasolle. 20dB:n aanenpainetasoero kuulostaa

pienelta, mutta aanenvoimakkuudessa on suuri ero.

Lior = 10 (lg% n) (1)

missa Liokx = kokonaisdanenpainetaso (dB)
L, = yksittiisen aanilahteen aanenpainetaso (dB)

n = yksittaisten danilahteiden maara
2.3 Melun hairitsevyys

Kuuloliiton ohjeiden mukaan henkilon ei tulisi viettaa meluisassa ymparistossa
liian pitkaa aikaa yhtajaksoisesti, koska kuulovaurion riski kasvaa altistusajan
pitkittyessa. Koville aanille altistumisen seurauksena kuulo saattaa vaurioitua ai-
heuttaen kuulon heikkenemista, tinnitusta ja huminaa. (Kuuloliitto, 2025.) Valtio-
neuvoston asetus tyontekijoiden suojelemisesta melusta aiheutuvilta vaaroilta
(85/2006) kuitenkin korostaa, ettda melun arvioinnin kannalta ei ole olennaista
yksittaisen aanitapahtuman kesto, vaan paivittainen melualistus L_EX, 8h. Tau-
lukosta 4 on nahtavilla kuuloliiton suositellut ohjeelliset aikarajat tietyn meluta-
son tilassa, jotka toimivat havainnollistavina esimerkkeina. Virallinen tarkastelu
perustuu paivittaiseen melualtistukseen, eika pelkastaan yhdessa tilassa vietet-

tyyn aikaan.

Melutaso |Aika

85dB 8h
88dB 4h
91dB 2h
94dB 1h

100dB 15min

Taulukko 4. Ohjeelliset aikarajat melussa (Kuuloliitto, 2025)
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Terveyden ja hyvinvoinnin laitos (THL) maarittelee melun ei-toivotuksi aaneksi
ja korostaa, etta aanen kokeminen meluksi on yksilokeskeista. Hairitsevyyteen
vaikuttaa muun muassa aanen taajuus, kapeakaistaisuus, impulssimaisuus,
aika ja paikka. Pitkittynyt altistus voi heikentaa unta, nostaa elimiston stressire-
aktioita ja on yhteydessa sydan- ja verisuonsairauksiin. lnmisen hairitsevaksi
kokema melu voi pitkittyneena kuormittaa henkista jaksamista ja heikentaa hy-
vinvointia ja sen epaillaan liittyvan lisaantyvaan masentuneisuuteen seka ahdis-
tukseen. Asuinympariston ulkomelua ohjaa Valtioneuvoston paatds melutason
ohjearvoista (993/1992) siten, etta ulkona paivalla L_Aeq < 55dB, yolla L_Aeq <
50dB ja uusilla asuinalueilla yon ohjearvona on alle 45dB. Naiden vuoksi melun
hairitsevyydesta puhuttaessa on my0s tarkasteltava aanen laadullisia piirteita ja

alistuskontekstia. (Terveyden ja hyvinvoinninlaitos 2024.)

Edella mainituiden seikkojen vuoksi Maanrakennuslain 117 f §:n 3 momentin
nojalla on annettu YM asetus (796/2017) rakennuksien aaniymparistosta, jossa
uusien rakennuksien tiloille on asetettu tietyt raja-arvot aaniymparistolle. Ase-
tuksen tarkoituksena on varmistaa sopivat melutasot tiloissa, joissa ihmiset viet-
tavat paljon aikaa. Noudattamalla ymparistoministerion asetusta rakennuksen

aaniymparistosta, voidaan varmistaa terveellinen ja viihtyisa asuinmukavuus.

2.4 Taajuus

Aznentaajuus (Hz) tarkoittaa, kuinka monta kertaa daniaalto varahtaa sekun-
nissa. Mita suurempi taajuus on, sitd korkeampana aani kuullaan, mutta taajuu-
den ollessa tarpeeksi korkea tai matala, ihminen ei kykene kuulemaan aanta lai-
naan. Ihmiselle tyypillinen kuuloalue on 16-16000Hz, kun taas koirilla, tama on
70-100000Hz, jonka vuoksi niiden kuulo on tunnetusti ihmisia huomattavasti pa-
rempi. Rakennusakustiikassa taajuudella on suuri merkitys, koska rakenteiden
aanieristys muuttuu taajuuden mukaan ja rakenteen tulisi toimia seka korkeilla

ettd matalilla taajuuksilla. (Puuinfo 2020, 11).

Tyypillisessa asuinymparistdssa puheen taajuus on karkeasti 50-10000 Hz ja

kavely 25-200Hz alueella. Ihminen kuulee herkimmilldan 100-3150Hz alueella,
jonka vuoksi aaneneristavyytta tutkitaan enimmakseen talla alueella. (Puuinfo
2020, 11).
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2.5 Aénitasoeroluku DnT,w

DnT,w (dB) on standardisoitu aanitasoeroluku, joka kuvaa kuinka hyvin valmis
rakennus eristaa ilmaaanta tilasta toiseen. Se on laskettu mittasuure, joka las-
ketaan taajuuskaistoittain taajuusalueella 100—-3150 Hz mitatusta tai mallinne-
tusta DnT-aanitasoerosta (SFS-5907 2022, 14). Mita suurempi DnT,w on, sita
parempi ilmaaaneneristys (Puuinfo 2020, 12.) DnT,w on niin kutsuttu kentta-
suure, joka mitataan valmiissa rakennuksessa ja eroaa laboratoriosuureesta

Rw:sta.

2.6 Askelaanitasoluku L’'nT,w

Askelaanitasoluku L’'nT,w + CI,50-2500 kertoo, kuinka paljon askelista syntyvaa
runkoaanta kuuluu kerroksesta tai tilasta toiseen. Luku muodostetaan askelaa-
nitasoluvusta L'nT,w, (SFS-5907 2022, 14) joka lasketaan taajuusalueella 100—
3150 Hz mitatuista askelaanitasosta L'nT Taman lisaksi askelaanitasolukuun
otetaan huomioon spektripainotustermi CI,50-2500 (dB), jonka tarkoituksena on
huomioida suuret poikkeamat matalilla taajuiskaistoilla 50, 63 ja 80 Hz (SFS-
5907 2022, 13). Mita pienempi L'nT, w + CI,50-2500-arvo on, sita parempi on
askelaaneneristys. L'nT, w on niin kutsuttu kenttasuure, joka mitataan valmiissa

rakennuksessa ja eroaa laboratoriosuureesta Ln,w,

2.7 Mittaus valmiissa rakennuksessa

Valmiissa rakennuksessa aaneneristys todennetaan kenttamittauksilla siten,
etta ilmaaanessa mitataan huoneiden valinen standardoitu aanitasoero kaista-
kohtaisesti ja muutetaan yksiluvuksi DnT,w vertailukayramenetelmalla. Aske-
laanessa kaytetaan askelaanikojetta ylapuolisessa tilassa ja vastaanottohuo-
neessa mitataan kaistakohtaiset tasot, joista saadaan johdettua yksiluku L'nT,w.

Askelaanen kohdalla huomioidaan myds spektripainotustermi Cl,50-2500.
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2.7.1 Ainitasoeroluvun mittaus

Valmiissa rakennuksessa aanitasoeroluku DnT,w saadaan mittaamalla kahden
huoneen valinen aanitasoero DnT kolmannesoktaavikaistoittain. Lahetyshuo-
neessa tuotetaan tavallisesti 90—100 dB ymparisateilevaa kohinaa. Kohinan tar-
koituksena on pysya tasaisena aanenpainontasolla taajuusalueen vaihdellessa
100-3150 Hz kaistoilla. Vastaanottohuoneessa mitataan lahetyshuoneesta ra-
kennusosan seka sivusiirtyman lapi tullut kohina kuvan 3 mukaisesti. Naiden

kahden tilan valisesta aanitasoerosta saadaan aanitasoero DnT.

Kenttamittaus (D, ) (todellinen rakennus)

_—

JAVAVAVAN
Lahetys / L y Vastaanotto
P Ly,
90...100 dB = =P
L~ Lp1
Ly, >
. Vi
: V\XN\’(&
v < L
02
I
I~
el
/i\ Vastaanotta| | Vastaanotto i\

e =

Kuva 3. llmadanen kenttadmittaus (Puuinfo 2021, 16)

DnT,w saadaan muuntamalla taajuuskaistoittain mitatut DnT arvot ISO 717-1 -
standardin vertailukayramenetelmalla yksiluvuksi. Vertailukayra perustuu tutki-
muksiin ja vastaa ihmisen kuuloa painottavaa tavoitekayraa. Vertailukayra siir-
retdan mittaustaulukossa 1 dB kerrallaan niin, etta kayran alle jaavien mitattujen
arvojen poikkeamien summa on korkeintaan 32 dB. Kayran ollessa oikeassa
paikassa DnT,w voidaan lukea 500 Hz:n kohdalta (kuvaaja 1). Mita suurempi

DnT,w luku on, sitéd parempi tilojen valinen ilmaaaneneristys.



. Standardisoitu — Vertailukayra
&dnitasoero (180 717-1)
a0
a0 Tl
Mittapsaue] 100..53150 Hz
Qo= qepolrdetepoagepalrqepelnd
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_ ] ».____‘ B L
E ¥ B
= |t
o G0 1 1
g ]
o A
Z /] y
5 50
= 11
E 40 4
&
oy
a0
0 4
10
63 125 250 500 1000 2000 4000
Taajuus f [Hz]
Standardin |SO 717-1 mukalsest! marielty mittaluvut
v v
Standardisoitu aanitasoeroluku D 7 (C: Cy ) 60 (-5; -10 ) dB
! A
Laskenta perustuu kol Istalslin kenttaml
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= Vertailukayran arvojen ja mitattujen arvojen
poikkeamien summa enintaén 32 dB.

D, = Tiojen valisen d3neneristavyyden madrit-
telyssa kéytettava mittasuure, johon sum-
mataan spektripainotustermi tarkasteltavan
rakennusosan mukaan.

C = Spektripainotustermi, joka oftaa huomioon
raideliikenne- ja lentomelun poikkeavan
luonteen puhed&neen verratiuna. C-termia
kaytetadn ulkovaipan ddnenerdstavyyden
mitoittamisessa raidelikenne- ja lentomelua
vastaan. Lukuarvo summataan etumerkkei-
neen aanitasoerclukuun.

]
|

= Spektripainotustermi, joka ottaa huomioon
tieliikennemelun poikkeavan luonteen puhe-
adneen verrattuna. Cy-termia kaytetadn
ulkovaipan &éneneristévyyden mitoittami-
sessa tielikennemelua vastaan. Lukuarvo
summataan etumerkkeineen aénitasoero-
lukuun.

Kuvaaja 1. lImaaaneneristavyyden mittaustulos (Puuinfo 2021, 16)

2.7.2 Askelaanitasoluvun mittaus

Valmiissa rakennuksessa askelaanitasoluku L'nT,w saadaan mitattua siten, etta

lahetyshuoneen lattialle asetetaan standardin mukainen askelaanikoje, jossa on

sisalla viisi vasaraa ja koje tekee tasaista iskuliikettd nopeudella 10 iskua se-

kunnissa kuvan 4 mukaisesti. Lopulta vastaanottohuoneesta saadaan mitattua

kolmannesoktaavikaistoittain kojeesta syntyvat askelaanitasot L'nT. (Puuinfo
2021, 17).

Kenttémittaus (L' ; ) (todellinen rakennus)

Vastaanotto

Vaslaanoto ¥

L

A

-

Kuva 4. Askelaanen kenttamittaus (Puuinfo 2021, 18)
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L’nT,w saadaan muuntamalla taajuuskaistoittain mitatut L'nT arvot ISO 717-2 -

standardin vertailukayramenetelmalla yksiluvuksi. Vertailukayra perustuu tutki-

muksiin ja vastaa ihmisen kuuloa painottavaa tavoitekayraa. Vertailukayraa siir-
retdan mittaustaulukossa 1 dB kerrallaan niin, etta kayran ylittavien arvojen

poikkeamien summa on korkeintaan 32 dB.

Mittauksissa taytyy lisaksi huomioida spektripainotustermi C1,50-2500, jonka
tarkoituksena on huomioida matalat taajuudet alueelta 50, 63 ja 80 Hz. Spektri-
painotustermi lisataan mukaan vain, jos sen arvo on positiivinen. Kayran ollessa
oikeassa paikassa L’'nT,w voidaan lukea 500 Hz:n kohdalta (Kuvaaja 2). Mita
pienempi L'nT,w + CI,50-2500 on, sitd parempi on rakenteen askelaaneneris-

tys.

Standardisoitu Vertallukéyra = Vertailukayrén arvojen ja mitattujen arvojen
askeldAnitaso (150 717-2) poikkeamien summa enintédn 32 dB.
80

L., = Tilojen valisen askeld@neneristavyyden
maarittelyssé kaytettava mittasuure, johon
summataan spektripainotustermi tarkastel
tavan rakennusosan mukaan.

—
=

Wittaukallie 50.[-3150[Hz

-]
=
S,
+
|
+
o
[l

= Spektripainotustermi, joka ottaa huomioon

d yksittdisilla taajuuskaistoilla koko taajuus-

] alueella esiintyvit suuret poikkeamat

. vertailuk&yrésta. Lukuarvo summataan
N askelaanitasolukuun,

en
=
1,

/

s
=

Ci 502500 = Spektripainotustermi laajentaa askelaanen-
eristévyyden mitattavaa taajuusaluetta
taajuuskaistoille 50 Hz, 63 Hz, 80 Hz seki
oftaa huomioon yksittaisllE taajuuskaistoilla
koko taajuusalueella esiintyvat suuret poik-

10 Y keamat vertailukdyrdsta. Lukuarvo summa-

F taan askeldanitasolukuun. Suomen rakenta-

misméadrdysten mukaan G 5,y i voi ola

83 125 250 500 1000 2000 4000 negatiivinen.
Taajuus f [Hz]

Standardlsoliu askeladnitaso L';; [dB]
-y
=]
Y

=

Standardin 130 717-2 mukaisesti magritetty mittaluvut

v Y
Standardisoitu askeldanitasoluku L' ; , ( C;: G sp0500) 48(0:2)dB
. G

Laskenta perustuu kolmannesoktaavikaistaisiin kenttamittauksiin.

Kuvaaja 2. Askelaanieristavyyden mittaustulos (Puuinfo 2021, 19)
2.7.3 Laboratoriomittaukset

Laboratoriossa ilmaaanen eristavyytta voidaan mitata rakennusosan Rw ar-
voina (kuva 5) ja askelaanta lattiarakenteen Ln,w arvoina (kuva 6) Tarkoituk-
sena on hallita kaikki olosuhteet, jotta tuotetta tai jarjestelmaa voidaan vertailla

toisiin ja tarjota suunnitteluarvoja mallirakenteista. Laboratoriomittauksilla
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voidaan siis selvittaa erilaisten rakenneratkaisuiden vaikutusta aaneneristavyy-

teen, ilman etta sita taytyy tehda todellisessa kohteessa.

Laboratoriomittaus (Rw)

[

Lahetys U Vastaanotto

L
90,.100d8 P Lya

1
1
h

U

- - -~ -

Kuva 5. llmaaanen laboratoriomittaus (Puuinfo 2021, 16)

Laboratoriomittaus (L, ,)

Lihetys
] - I
L
Vastaanotto
I .

Kuva 6. Askeldanen laboratoriomittaus (Puuinfo 2021, 18)
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3 Rakenneosien akustinen toiminta

3.1 Massalaki

Yksinkertainen seinarakenne akustiikassa tarkoittaa seinaa, jossa rakenne on
yhtenainen. Se voi olla yksi paksu rakenteellinen kerros tai useista levyista tii-
viisti paallekkain rakennettu kerros, joiden valissa ei ole ilmarakoa. Tallaisen ra-
kenteen ilmaaanieristavyys perustuu lahes pelkastaan massaan, jota voidaan
parantaa kasvattamalla rakenteen painoa. Tallaisia rakenteita ovat esimerkiksi
CLT-elementtisena, muurattu tiilisena tai rakennuslevyista pinottu seina. (Kylliai-
nen, Tervo, Yli-Pietila 2023, 61.) limaeristavyys perustuu yksinkertaisessa sei-
narakenteessa seinan rakenteelliseen massaan minka vuoksi puhutaan massa-

laista.

Massalain avulla voidaan tehda karkea arvio rakenteen ilmaaaneneristavyy-
desta. Todellisuudessa jokaisella rakenteella on rajataajuuksia, joissa sen kayt-
taytyminen muuttuu ja poikkeaa massalain ennusteesta. Rajataajuudet riippuvat
levyn massasta seka niiden jaykkyydesta, jolloin tietylla rajataajuudella danen
nopeus ilmassa ja taivutusaalto rakenteessa ovat yhta suuret. Tammoisesta ra-
jataajuudesta kaytetaan termia koinsidenssi rajataajuus. (Kyllidinen, Latvanne,
Kuusinen & Kekki 2017, 18.)

Koinsidenssi taajuus pitaa olla alle 200Hz tai vastaavasti yli 2000Hz, ettei siita
tulisi aanieristavyyden tai kuulohavainnon kannalta haittaa. Kuvasta 7 nahdaan
esimerkkind, minkalaisia rajataajuuksia erilaisilla levytuotteilla on suhteutettuna

tuotteen paksuuteen.
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Kuva 7. Levytuotteiden rajataajuudet (Kyllidinen ym. 2017, 19)

3.2 Massa-ilma-massa-systeemi

Suurella massalla on hankalaa saada toteutettua riittdvaa aanieristysta, kun ha-
lutaan kevyita ratkaisuja. Taman vuoksi rakenteesta tulee Iahes aina tehda kak-
sinkertainen rakenne. Kuvassa 8 esitetdan massa-ilma-massa rakenne, joka
parantaa eristavyytta, koska se katkaisee runkoaanireitit ja hyddyntaa massojen
valiin jaavaa ilmatilaa. limatila taytetaan eristeella ja se toimii rungon valissa,

vaimentaen aanta. Talloin rakenne toimi massojen ja jousen jarjestelmana.



20

Izl

my— — My

el

VAYYYYAY

W

T
9S00SR YYEY

KR

vl

m ok om

Kuva 8. Massa-ilma-massa-systeemi (Puuinfo 2021, 23)

Rakenteen jousella tarkoitetaan ilmarakoa, jonka jaykkyys maaraytyy raon pak-
suuden mukaan. Kun rako on riittdvan paksu suhteessa rakenteeseen kohdistu-
van aanen aallonpituuteen, se kayttaytyy joustavana elementtina ja vahentaa

varahtelyn siirtymistd massojen m1 ja m2 valilla.

Kaksinkertaisessa seinarakenteessa syntyy resonanssia, kun rakenteeseen
osuva aani on samalla taajuusalueella kuin rakenteen oma varahtelytaajuus.
Talldin rakenne alkaa varahtelemaan ja sateilee enemman aanta, mika heiken-
taa aaneneristavyytta. lImio johtuu siita, etta varahteleva rakenne saa jatkuvasti
lisaenergiaa saapuvilta aaniaalloilta juuri "oikeassa tahdissa”, jolloin varahtelyn
maara kasvaa eika vaimene. Varahtelyn takia rakenteet tulisi suunnitella siten,
etta rakenteen resonanssitaajuusalue olisi ihmisen kuulon 100Hz — 3150Hz ala-
puolella. (Puuinfo 2020, 20.)

3.3 limatiiveys

Aanieristavyydessé rakenteen tiiveys on merkitsevan tarkedssa asemassa. Pie-
netkin raot, lapiviennit ja huolimattomat saumat muodostavat reitteja, jotka
paastavat aanen kiertamaan levyrakenteen vaimennukset. Taman vuoksi on
ratkaisevan tarkeaa runkojen elastiset erottamiset, levyjen limitykset ja lapivien-
tien minimoimiset. Kuvan 9 taulukossa on nahtavissa ilmaraon merkitys tiiviin

seinan ilmaaaneneristavyyteen.



Avoin raxko
-

) :I
I

7
I. 5000 -

Tiivis seina Raon leveys Seindssa rako
R, R,

B0 dB 5 mm 40 dB
60 dB 0.5 mm 495 dB
60 dB 0,05 mm 57 dB
60 dB 0,005 mm 59,5 dB
60 dB 0,0005 mm &0 dB
60 dB 0,00005 mm &0 dB

Kuva 9. llimaraon vaikutus aaneneristavyyteen (Puuinfo 2021, 14)

3.3.1 llmarakojen tarkastelu ohjelmiston avulla
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Seinarakenteen aaneneristavyyden arvioimiseen on kehitelty erilaisia ohjelmis-

toja, joiden avulla voidaan arvioida seinarakenteen aaneneristavyytta erilaisissa

tilanteissa ja yksi tammoinen ohjelmisto on nimeltaan Insul. Kyseisen ohjelmis-

ton laskemat ovat kuvan 9 kanssa yhtenaisia.

Ohjelmistoon asetetun tiiviin seinarakenteen Rw:n ollessa 70dB, jo pienikin 0,05

mm levyinen halkeama seinarakenteessa laskee aaneneristavyyden Rw:n 62

dB tasolle kuvaajan 3 mukaisesti.
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Kuvaaja 3. Seinarakenteen 0,05 mm ilmarako. (Insul 2026, Miska Piirainen)

Havainnollistaakseen ilmatiiveyden merkitystéd huomattavasti nahdaan kuvaa-
jasta 4, kuinka 5 mm kokoinen reika laskee rakenteen aaneneristavyyden Rw:n
44 dB:n tasolle. Tasta nahdaan, etta ilmarakojen vuoksi tulisi valiseinaa raken-
taessa olla erityisen huolellinen kaikkien nurkkien ja reikien tiivistamisen

kanssa.

Asiaa helpottaa erimerkiksi levyseinien kohdalla seinan tasoitetyot. Kun nurkkiin
ja saumoihin asennetaan tasoitusnauhat ja ne ylitasoitetaan, saadaan seinara-
kenteen pienet ilmaraot tiiviiksi. Tasoitustydn ja maalauksen yhteydessa nurk-
kiin tulisi asentaa elastista silikonia, joka auttavat pitamaan nurkat tiiviina
vaikka, seinarakenne elaisi hieman. Uusissa taloissa on my0s nahtavilla useasti
sisa- ja kattonurkkien silikonin repeamisia, joten niiden huoltaminen on kuvaa-

jan 3 mukaisesti erittain merkityksellista.
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Kuvaaja 4. Seinarakenteen 5 mm aukko. (Insul 2026, Miska Piirainen)

4 Seinarakenteet

4.1 Yksinkertainen seindrakenne

Huoneistojen valinen valiseina saadaan aanieristettya pelkadn massalain avulla.
Pientalon huoneistojen valiseinan aanieristysvaatimuksen ollessa 55dB tama
saadaan toteutettua esimerkiksi 180 mm paksulla betoniseinalla. Vastaavasti
valiseinan ollessa massiivipuurakenteinen CLT-rakenteinen massiivipuisena tu-
lisi olla I1ahes 600 mm paksu, jotta aanieristysvaatimukset tayttyisivat, koska
massalain mukaan massan kaksinkertaistaminen parantaa aaneneristavyytta 6
dB. (Puuinfo 2021, 20.) CLT-seinan massa on betonirakenteeseen nahden huo-
mattavasti kevyempi, jolloin 180 mm paksu CLT-rakenne ei vastaisi ymparisto-

ministeridn aanieristysvaatimusta (Kuva 10).
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Belonlrakenne CLT-rakenne
Re=60dB Ru=40 dB
m= 450 kgim? m= 90 kgim?

Kuva 10. Yksinkertaisen seindrakenteen aaneneristavyys (Puuinfo 2021, 21)

Kuvaajassa 5 ja 6 on nahtavilla kahden erilaisen CLT- rakenteen massalailla to-
teutetun seinan laskettuja aanieristavyyksia, (VS4 Rw=42 dB: CLT-180 mm)
seka toisena vaihtoehtona CLT-rakenteen molempien puolien lisaeristamiseksi

asennettu 2 x 13 mm kipsilevy (VS7 Rw=47 dB: 2 x 13 mm kipsilevy + CLT-180
mm + 2 x 13 mm Kipsilevy).

90
[ ——R (1/3) =——Vertailukdyri |
B0 4
70
@
=2,
o 50 1 ;
2
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@40 1
©
i
30 ]
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1/3-cktaavikaistan keskitaajuus [Hz]

Kuvaaja 5. CLT-elementtiseindn aaneneristavyys (Kylliaginen ym. 2017, 21)

Asentamalla CLT-rakenteen molemmille puolille tuplakipsilevytys saadaan ra-
kenteen aaneneristavyytta parannettua alkuperaisesta. Levyjen tarkoituksena

on lisatd enemman massaa rakenteeseen, joka parantaa aaneneristavyytta 5
dB:n verran (Kuvaaja 6).
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Kuvaaja 6. Kipsilevy-CLT-kipsilevyseinan aaneneristavyys (Kylliginen ym. 2017,
21)

Koska tyon tavoitteena on tutkia mahdollisimman kapeaa ja kevytrakenteista,
tyomaalla toteutettavaa valiseinaa niin tasta lahtokohdasta pelkkaan massala-
kiin perustuva yksinkertainen seinarakenne ei ole tarkoituksenmukainen, silla

ne edellyttavat suurta pintamassaa riittavan aaneneristavyyden saavutta-

miseksi.
4.2 Kaksinkertainen seinarakenne

Kaksinkertainen seinarakenne perustuu kahden massan yhdistelmaan, joiden
valiin jatetaan ilmarako. Vaihtelemalla massanmaaraa ja ilmavalin leveytta, voi-

daan vaikuttaa rakenteen ilmaaaneneristavyyteen.

Yksinkertaisimmillaan kaksinkertainen seind saadaan vastaamaan ymparistomi-
nisterion vaatimusta A2 erottamalla massat toisistaan kuvan 11 seinaraken-

teella. Rakenteessa palokatko toteutuu seinan kaksinkertaisella kipsilevytyk-
sella.
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Toimiva ilmatilo

1. Rakennuslevy', paino = 9 kg/m? esimerkiksi kipsikartonkilevy (t = 13 mm).
Rakennuslew”. paino z 9 Itg.*mz, esimerkiksi kipsikartonkilevy (t 2 13 mm).
Rakennuslevyn tyyppiin ja levykerrosten masraan vaikuttaa myds palotekniikka.

2. Runkotolpat 45x70, asennetaan runkopuoliskoilla eri kohtiin, k-jako enintdan 600 mm.
Mineraalivillalevy (t 2 70 mm).

3. Rake runkojen valissa (t 2 5 mm).

limaddneneristysluku R',, 2 55 dB

Kuva 11. Kaksinkertainen seinarakenne (Puuinfo 2020, 62)

5 Rakenneosan leveyden vaikutus ilmaaaneneristavyyteen

5.1 Massan vaikutus

Luvussa 4.1 kerrottua massan kaksinkertaistamista voidaan hyodyntaa myos
kaksinkertaisessa seinarakenteessa. Tyypillisin tapa lisata massaa kevytraken-
teiseen puiseen seinarakenteeseen puolikkaisiin on lisata useampi levykerros.
Asiantuntijaselvityksen (Kyllidinen ym. 2017, 24) mukaan Kipsilevyjen maaran

kaksinkertaistamisella saadaan 12dB parannus ilmaaanieristavyyteen.

Rakenteena tutkimuksessa kaytettiin (VS12, N13 kipsilevy + puuranka 66 mm
k600 ja mineraalivilla + 20 mm ilmavali + puuranka 66 mm k600 ja mineraalivilla
+ N13 kipsilevy) kuvaaja 7. Rakennetta verrattiin VS8 (kuvaaja 8), jossa kipsile-

vyja on kaksinkertainen maara.
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Kuvaaja 7. Kaksinkertainen seindrakenne yhdella kipsilevylla (Kyllidinen ym.
2017, 24)

Tutkimuksen perusteella on selvasti nahtavilla huomattava parannus aanierista-
vyyteen kipsilevyjen kaksinkertaistamisella (kuvaaja 8). Tata lahestymistapaa
voidaan kayttaa myos esimerkiksi olemassa olevan seinan ilmaaaneneristavyy-
den parantamiseen, mikali rakenteessa on ollut kaytdssa vain yksinkertainen
Kipsilevytys.
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Kuvaaja 8. Kaksinkertainen seinarakenne kahdella kipsilevylla (Kyllidainen ym.
2017, 24)
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5.2 Illmavalin vaikutus

liImavalivertailussa rakenne (2 x 13 mm kipsilevy + puuranka 93 mm k600 ja mi-
neraalivilla + ilmavali + puuranka 92 mm k600 ja mineraalivilla + 2 x 13 mm Kip-
silevy) pidettiin muuten samanlaisena, mutta ilmavalia kasvatettiin 16 mm aina

216 mm asti. llmavalin ollessa 16 mm rakenteen aaneneristavyys on Rw=61dB

(kuvaaja 9).
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Kuvaaja 9. Kaksinkertainen seindrakenne, jossa ilmavali 16 mm (Kyllidinen ym.
2017, 23)

Kasvattamalla ilmavali 116 mm paksuksi aaneneristavyydeksi saatiin Rw= 63dB
(kuvaaja 10). Vapaan ilmavalin paksuuden kasvattamisella on siis vaikutusta

kaksinkertaisen rakenteen ilmaaaneneristavyyteen.
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Kuvaaja 10. Kaksinkertainen seinarakenne, jossa ilmavalin 116 mm (Kyllidinen
ym. 2017, 23)

liImavalia kasvatettiin viela toiset 100 mm (kuvaaja 11) ja silla saavutettiin vain
1dB parannus verrattuna kuvaajan 8 rakenteeseen. limavalin kasvattamisella
saavutettu hyoty on rakenteen paksuuteen nahden huomattavan pieni. Taman
asiantuntijaselvityksen perusteella pitamalla ilmavali noin 20 mm paksuisena

saavutetaan ilmavalin leveyden osalta taloudellisin vaihtoehto.
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Kuvaaja 11. Kaksinkertainen seinarakenne, jossa ilmavalin 216 mm (Kyllidginen
ym. 2017, 23)
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6 Rakennetyypit ja liittymat

6.1 Kaksoisseindrakenne

Kaksoisseinarakenne (taulukko 5) perustuu kahteen erilliseen massaan ja nii-
den valiseen ilmajouseen. Seinarakenteen aaneneristavyytta voidaan parantaa
lisaamalla massaa, esimerkiksi paksummalla- tai erityiskovalla kipsilevylla. Mo-
nikerroksisen kaksoisseinarakenteen etuna on sen yksinkertainen rakenne ja
helppo toteutettavuus. Rakenteen hyoty toteutuu vain, jos liitokset ovat ilmatiiviit
ja rungot pysyvat irrotettuina toisistaan koko seinan ympari. Rakenteen paksuus
kuvan 12 tapauksessa on 330 mm.

Runkopuallskat erliEén talslstaan
Runko 1 Rumka 2

— -

(1)

"x_./'l

Kuva 12, Erillisrunko esimerkkirakenne (Puuinfo 2021, 101)
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Laskennallinen ilmaaanieristysluku Rw=64dB
Ainitasoeroluku DnT,w=55dB

Nro. Rakennekerros Paksuus
1 Kipsilevy 15mm
2 Kuusivanerilevy 15mm
3 Rankarunko + Mineraalivilla |125mm
4 Runkojen valinen ilmarako |20mm

Taulukko 5. Kuvan 12 rakennekerrokset (Puuinfo 2021, 101)

6.2 Sik-sak rakenne

Sik-sak- seinarakenne (taulukko 6) on monikerrosrakenne, jossa runkotolpat
asennetaan yhteiseen tai omiin yla- ja alajuoksuihin (kuva 13) , niin etteivat vas-
takkaisten puolien levytykset kytkeydy rungon kautta toisiinsa. Tarkoituksena on
monikerrosrakenteen mukaisesti erottaa massat toisistaan, jolloin varahtelyn
siirtymista rakenteessa saadaan rajoitettua. Erona kaksoisseinarakenteeseen
on runkotolppien limitys, joka mahdollistaa kapeamman seinarakenteen. Kuvan
12 rakenteen paksuus on 286 mm, joka on 44 mm kapeampi kuin kaksoissei-
narakenne. Haittapuolena sik-sak seinassa on sen monimutkaisempi ja tyo-
laampi rakenne.

Runkopuollskat edlllddn tolslstaan

Runko 2
.- -

+ Runka 1

Chlauspulden ioteutusperiaate

TSR

L

12 3 421

Kuva 13. Sik-sak seinarakenne esimerkki (Puuinfo 2021, 102)
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Laskennallinen ilmaaanieristysluku Rw=65dB
Ainitasoeroluku DnT,w=55dB

Nro. Rakennekerros Paksuus
1[Kipsilevy 18mm
2|Kuusivanerilevy 15mm
3|Rankarunko + Mineraalivilla |200mm
4|Runkojen valinen ilmarako  [20mm

Taulukko 6. Kuvan 13 rakennekerrokset (Puuinfo 2021, 102)

6.3 CLT-elementtiseina

Elementtirakenteella toteutettu valiseina (taulukko 7) kayttaa apunaan yksisei-
narakennetta ja kaksoisseinarakennetta. Kuvan 14 CLT-elementtiseinassa
massa-jousi-massa rakennetta on sovellettu siten, etta massaan on lisatty rei-
lusti aikaisempiin seinarakenteisiin verrattuna. Elementtivaliseinan etuna on sen
yksinkertainen rakenne, mutta haittapuolena on rakenteen paino, jonka vuoksi
elementit joudutaan kuljettamaan, sekd kasaamaan raskaalla kalustolla. Stora
Enson (Puu - maailman vahvin ja myds modernein materiaali, 2025) mukaan
CLT-elementtiseina painaa noin 470 kg/m”3.
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Kuva 14. CLT- seinarakenne esimerkki (Puuinfo 2021, 103)



Laskennallinen ilmaaanieristysluku Rw=63dB

Ainitasoeroluku DnT,w=55dB

Nro. Rakennekerros Paksuus
1 Kipsilevy 18mm
CLT-elementti 100mm
3 Rako elementtien valissa + Mineraalivilla |50mm

Taulukko 7. Kuvan 14 rakennekerrokset (Puuinfo 2021, 103)

6.4 Ylapohjaliitos
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Seinarakenteen liittyessa ylapohjaan tulee huomioida tarkasti sivusiirtymien es-

taminen. Sivusiirtymia saadaan minimoitua kuvan 15 mukaisesti asentamalla

kaksoisseinarakenteen ylajuoksun paalle esimerkiksi solumuovikaista ja pita-

malla seinat erilldan toisistaan.

T
| Ristikka, 1Amminerlsteet, osastolntl ja oslin jako yrms.
| paloteknlsten vaatimusten mukasn
v F‘ AT AN a7l .'.\'/."_.w N
~ | il -2
]

L— Selnin yil jateuva dstkan
alapaarre tal palkkl

L 2x Kipsilevy = B kg/m®
Rankaselnd
D, =5dB*

Runko 2

Kuva 15. Seinan liitos ylapohjaan (Puuinfo 2021, 153)
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6.5 Alapohjaliitos

Alapohjaliitoksessa taytyy myos huomioida sivusiirtymien estaminen. Tama voi-
daan toteuttaa kuvan 16 mukaisesti katkaisemalla lattialaatta seinarakenteen
keskella, jolloin mekaanista yhteytta rakenteiden valilla ei ole. Lattialaatan ol-
lessa yhtenainen tulisi valiseinan alajuoksujen alle asettaa esimerkiksi solumuo-
vikaistat, jolloin seinaan kohdistuvat kolahdukset eivat kulkeutuisi lattian kautta
viereiseen huoneistoon. Aanieristysta voidaan parantaa valitsemalla lattian pin-
tamateriaaliksi esimerkiksi kelluva parketti, jonka alle asennetaan askelaane-

neristys.

Rankaseind
D,,=55dB"

B =Elaslnen ly selkat n

Kuva 16. Seinan liitos alapohjaan (Puuinfo 2021, 135)

6.6 Liitos ulkoseinaan

Ulkoseinaliitoksen toteutuksessa tulee huomioida ulkoseinan pystyrungon ra-
kenne valiseinan kohdalla. Ulkoseina tulisi katkaista valiseinan kohdalta kuvan
17 mukaisesti pois lukien ulkoverhous. Ulko- ja valiseinan ylajuoksun liitoksissa
tulisi kayttaa myos solumuovikaistaa, jotta sivusiirtymat saadaan estettya.
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Seindn runko katkaistaan véliseindn kohdalla

’7 Vallselndn yl Jatkuva ulkoverhous

Rankaselnd
an =55dB*

Runka 1 Runko 2

Kuva 17. Seinan liitos ulkoseinaan (Puuinfo 2021, 156)

7 Pohdinta

Opinnaytetyon tarkoituksena oli kuvata huoneistojen valisten kevyiden valisei-
nien aaneneristeratkaisuja pientaloissa ja osoittaa minkalaisilla rakenne- ja lii-
tosratkaisuilla saavutetaan vahintaan A2-tason vaatimukset. Tavoitteisiin vastat-
tiin perehtymalla aiheen lainsaadantdon ja ohjeistukseen, peruskasitteisiin ja lo-
pulta vertailemalla yksi- ja kaksirunkoisia rakenneratkaisuja. Kirjoitelmassa tut-

kittiin my06s oikeaoppiset tavat toteuttaa erilaiset liitokset seinarakenteen osalta.

Tarkeimpina havaintoina oli ilmatiiveyden merkitys valmiin rakenteen aanieris-
tyksen onnistumisessa. Pienetkin raot heikentavat huomattavasti rakenteet il-
maaanieristavyytta ja tasta syysta rakentaessa tulisi kiinnittaa erityista huomiota
huoneistojen valisten ilmateiden tiivistamisessa. Hyvana huomiona oli myos
kaksinkertaisen rakenteen ilmavalin kasvattamisesta saatava hyoty. limavalin
kasvattaminen tuottaa vain rajallista lisahyotya, jolloin optimaalinen ratkaisu 10y-

tyy useimmiten kohtuullisesta ilmaraosta.

Tyon laatiminen havainnollisti erityisesti sen, etta aanieristavyys syntyy massan,

erottamisen, ontelon vaimennuksen ja tiiveyden yhteisvaikutuksesta ja, etta
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suunnittelussa tulisi johtaa rakenteet aina liitosdetaljeiksi. Huolelliset suunnitel-
mat antavat tydmaalla selvan kasityksen, miten rakenteen tulisi toimia ja tama
antaisi mahdollisimman hyvat mahdollisuudet onnistuneen rakenteen syntymi-
selle. Pelkan seinan keskialueen aaneneristavyys ei merkitse juuri mitaan, jos

rakenne ei ole riittavan ilmatiivis.

Tyon luotettavuutta lisda tunnettujen toimijoiden, kuten Puuinfon ja Gyprocin tut-
kimuksien seka Rakennustarkastusyhdistys (RTY) ry:n kortiston kayttdminen
paasaantoisena lahteen. Tydssa pyrittiin vertailemaan tietoa mahdollisimman
useasti ristiin eri toimijoiden valilla, jotta valtyttaisiin mahdolliselta toimijan vir-
heelliselta tai puutteelliselta tiedolta. Toisaalta luotettavuutta rajoittaa samalla
se, etta kyseessa oli kirjallisuuskatsaus ilman omia laboratorio tai kenttamittauk-
sia. Tietoja vertaillessa eri toimijoiden valilla oli havaittavissa, etta eri toimijat
saattoivat kayttaa samoja tutkimuksia ja mittaustuloksia omien johtopaatoksien

tueksi, jolloin tutkimustuloksien virheellisyyden mahdollisuus on suurempi.

Jatkossa olisi perusteltua tehda omia tutkimuksia erilaisilla rakenteilla ja varmis-
taa myos omien tutkimuksien kautta rakenteiden aaneneristavyytta. Tyota voisi
myo0s laajentaa tarkastelemalla kustannuksia ja tehda toteutettavuusvertailuja,
jolloin saisi enemman tietoa 10ytyyko eri rakenteiden valilla esimerkiksi suuria
kustannuseroja. Aihepiiria tutkiessa vastaan tuli myés huomio huonosti saata-
villa olevasta tutkimustiedosta sahkorasioiden vaikutuksesta valiseinan aanieris-
tavyyteen. Tulevaisuudessa tutkimuksissa voisi siis keskittya pelkastaan sahko-
rasioiden asentamiseen huoneistojen valiseen valiseinaan ja selvittda niiden
vaikutusta aaneneristavyyteen seka parasta mahdollista tapaa rasioiden sijoitte-

luun.
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