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1 Johdanto 

 

 

Tämän opinnäytetyön aiheena on huoneistojen välisten kevyiden väliseinien ää-

neneristys pientaloissa. Opinnäytetyössä tutkitaan ilmassa etenevän äänen, ku-

ten puheen, musiikin ja laitteiden äänen siirtymistä rakenteen läpi viereiseen ti-

laan. Ääniaallon osuessa rakenteeseen, rakenneosa alkaa värähtelemään tuot-

taen ilmaääntä rakenteen toisella puolella. Siirtyvän äänen määrä riippuu raken-

teen ääneneristysominaisuuksista, sekä liitoksien rakenteellisista ratkaisuista. 

Seinärakenteen ääneneristämisessä on tarkoituksena katkaista ääniaallon siir-

tyminen huoneistosta toiseen. 

 

Työn tavoitteena on esittää puurunkoisiin pientaloihin tarkoitettuja kevyitä seinä-

ratkaisuja, joilla voidaan saavuttaa vähintään Ympäristöministeriön asetuksen 

(796/2017) asettamat äänieristävyyden raja-arvot. Työssä käsitellään seinän 

äänieristämisen teoriaa ja annetaan esimerkkirakenneratkaisuja, jotka täyttävät 

55 dB äänieristysvaatimuksen. 

 

Menetelmällisesti opinnäytetyö yhdistää kirjallisuuskatsauksen ja vertailuanalyy-

sin. Vaatimukset sidotaan seinärakenteen äänieristysvaatimuksiin ja tutkitaan 

eri rakennevaihtoehtojen mahdollisuutta saavuttaa asetetut raja-arvot. Työn tar-

koituksena on myös tuoda esille rakenteen muutoksien vaikutusta ääneneristä-

vyyteen. Omakotitalorakentamisessa on myös tarkoituksenmukaista maksi-

moida tilojen käyttöä, joten seinärakenteen tulisi olla mahdollisimman kapea ja 

paikallaan rakennettava. 

 

Aihe on tärkeä, koska huoneistojen välisten väliseinien rakenneratkaisut ja lii-

tokset ovat ääniteknisesti herkkiä rakenteita ja väärin toteutettuna vaikuttavat 

merkittävästi rakenteen ääneneristävyyteen sekä asumismukavuuteen. Työhön 

kootaan ääneneristyksen perusteet ja tieto siitä minkälaisia rakenteiden tulisi 

olla, jotta saavutettaisiin tarvittava ääneneristävyys. Työssä käsitellään myös 

hieman virheellisiä asennustapoja ja tämän myötä jaetaan tietoa siitä, mihin ra-

kennetta toteuttaessa tulisi kiinnittää huomiota. 
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2 Äänieristyksen perusteet 

 

 

2.1 Äänieristyksen ohjaus Suomessa 

 

Suomessa rakennusten ääneneristystä ohjataan lainsäädännön, standardien ja 

ohjeistusten avulla. Ympäristöministeriön asetus rakennuksen ääniympäristöstä 

(YM 796/2017) ja standardin (SFS 5907, 2022) tarkoituksena on varmistaa, että 

rakennusten sisätilat olisivat käyttäjilleen mukavat, turvalliset sekä täyttäisivät 

asumiselle asetetut vaatimukset yksityisyyden ja asumisviihtyvyyden osalta. 

 

2.1.1 Lainsäädäntö ja standardit 

 

Uudisrakentamisessa äänieristys tulee suunnitella siten, että rakennuksen ää-

niympäristö vastaa tilojen vaatimaa käyttöä. Rakennusmääräykset ja lainsää-

däntö asettavat tiloille erilaisia ääneneristyksen ohjearvoja ja uusien rakennuk-

sien tilojen tulee täyttää nämä ohjearvot. Ohjearvot ilmaistaan Äänitasoerolu-

vulla DnT,w (dB) ja Askeläänitasoluvulla L’nT,w + Ci,50–2500 (dB). (SFS 5907, 

2022, 12–14.) 

 

Keskeisin lainsäädäntö tulee (Ympäristöministeriön asetus rakennuksen ää-

niympäristöstä 796/2017). Asetuksessa edellytetään rakennuksien suunnitte-

lusta ja toteutuksesta siten, että niiden ääneneristys on riittävä rakennuksen 

käyttötarkoitukseen nähden. Käytännössä tämä tarkoittaa sitä, että asuinraken-

nuksissa huoneistojen välisten rakenteiden tulee estää häiritsevien äänien kul-

keutuminen naapurin puolelle. Asetuksessa ei oteta kantaa rakenneratkaisuihin, 

vaan vaatimukset esitetään yleisellä tasolla. Suunnittelijan tehtävänä on valita 

sellaiset rakenteet ja liitokset, joilla asetetut vaatimukset saadaan toteutettua. 

(Ympäristöministeriön asetus rakennuksen ääniympäristöstä 796/2017, 4§). 

 

2.1.2 Äänieristysluokat 

 

Äänieristysluokat A1–A3 määritellään standardissa (SFS 5907, 2022, 20) siten, 

että A2 vastaa YM (796/2017) vähimmäistasoa uudisrakentamisen perusvaati-

mukselle. Luokka A1 on hieman vaativampi taso paremmalle 



7 

 

äänimukavuudelle. Äänieristysluokka A3 on tarkoitettu vanhojen rakennusten 

luokitteluun eikä sitä sovelleta uudisrakentamisessa lainkaan.  

 

Rakennuksissa on yleisesti useampia eritasoisia ääneneristettyjä tiloja, jonka 

seurauksena luokitustavoitteet voi vaihdella tilakohtaisesti rakennuksen sisällä. 

Luokitukset voidaan tehdä tästä syystä tila- tai rakennuskohtaisesti. YM 

(796/2017) ja SFS (5907, 2022) mukaisesti uudisrakennuksessa vähimmäistaso 

on siis A2-luokassa. 

 

2.1.3 Uudenrakennuksen vähimmäisarvot 

 

Uusissa asuinrakennuksissa äänieristykselle on määritelty vähimmäistaso. 

YM:n 796/2017, 4§ asetuksen mukaan huoneistojen välisen rakenteiden ilma-

äänieristävyyden tulee olla vähintään luokassa A2 ja täyttää 55dB (DnT,w) ääni-

tasoeroluku (Taulukko 1). Tämän tarkoituksena on, että seinän tulee vaimentaa 

ilmaäänet niin etteivät ne kuulu häiritsevästi muihin asuintoihin. Askeläänen 

kohdalla huomioidaan myös spektripainotustermi CI,50–250. 

 

Taulukko 1. Pienimmät äänitasoeroluvut (SFS 5907, 2022, 20) 

 

Askeläänieristävyysarvoksi on asetettu myös luokka A2 (Taulukko 2) , jonka 

suurin sallittu askeläänitasoluku on 53 dB (L’nT,w + CI,50–2500). Tämän 
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tarkoituksena on rajoittaa rakenteiden kautta siirtyvää runkoääntä, kuten esi-

merkiksi askelten tai kalusteiden liikuttamisesta aiheutuvaa ääntä. 

 

 

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

 

Näiden arvojen täyttäminen on minimivaatimus ja rakennuttaja voi halutessaan 

tai tilaajan vaatimuksesta nostaa äänieristävyyden laatuluokkaan A1. Korke-

ampi ääneneristystaso parantaa asuinmukavuutta, mutta se edellyttää entistä 

huolellisempaa suunnittelua sekä toteutusta työmaalla. 

 

Suomen rakentamismääräykset ja alan ohjeistukset eivät ainoastaan aseta mi-

nimitasoa ääneneristykselle, vaan korostavat myös suunnittelun, toteutuksen ja 

laadunvarmistuksen merkitystä. Hyvä ääneneristys saadaan toteutettua, kun 

määräykset, standardit ja käytännön toteutus toimivat yhdessä. 

 

2.1.4 Paloturvallisuus 

 

Huoneistojen välisien väliseinien rakenteeseen vaikuttaa äänieristyksen ohella 

myös paloturvallisuus. Tämän vuoksi paloturvallisuus ratkaisut voivat vaikuttaa 

seinärakenteeseen ja tämän myötä rakenteen äänieristävyyteen. Pientaloraken-

tamisessa palo-osastointi toteutetaan Topten Palokortin mukaan siten, että yk-

sittäiset huoneistot jaetaan omiin palo-osastoihin, jolloin palon leviäminen vierei-

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

 

Osastoinnilla tarkoitetaan paritalon väliseinän, alapohjan ja yläpohjan palosuo-

jausta. Suojauksen tarkoituksena on esimerkkitapauksessa estää palon 



9 

 

leviäminen viereiseen huoneistoon seinän, alapohjan tai yläpohjan kautta. 

Tämä saadaan toteutettua tekemällä palosuojaus väliseinän kohdalla lattiasta 

vesikaton sisäpintaan asti kuvan 1 mukaisesti. 

 

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

 

Kevyiden väliseinien palosuojaus pientaloissa saadaan toteutettua esimerkiksi 

asentamalla seinän molemmille puolille kipsilevytys ja seinän sisälle PAROC 

Sonus  66 mm kivivilla kuvan 2 mukaisesti.   

 

 

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

 

Opinnäytetyön keskittyessä äänieristykseen yksi keskeisimmistä asioista liittyy 

äänihavaintoihin. Kuuloavaimen (Mitä ääni on?, 2025) mukaan ihmisen kuu-

lema ääni johtuu värinästä tai tärinästä, jolloin ilma alkaa värähdellä ja ilman vä-

rähtely kulkeutuu ihmisen korvan sisälle, jossa tärykalvo vastaanottaa värähte-

lyn ja muuttaa sen äänihavainnoksi.  

 

Äänen voimakkuutta kuvattaessa käytetään termiä desibeli, jonka yksikkö on 

dB. Anton Olanderin (Perustietoa desibelistä, 2025) mukaan desibeli on äänen-

voimakkuuden logaritminen yksikkö, jolla kuvataan melutasoa ja äänenvoimak-

kuutta. Ihminen ei kykene havaitsemaan 1 dB laskua tai nousua, mutta meluta-

son noustessa tai laskiessa 10dB ihminen kokee äänen kaksinkertaistumisena 

tai puolittumisena.  

 

Desibelin ollessa logaritminen yksikkö tarkoittaa se sitä, että kahden identtisen 

äänilähteen yhdistetty melutaso on 3dB korkeampi verrattuna yhden ääniläh-

teen melutasoon. Vastaavasti kymmenen yhtä voimakkaan äänilähteen melu 

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

 

Desibeliasteikko on toteutettu siten, että 0 dB on hiljaisin ääni minkä ihminen 

kykenee tietyllä taajuudella aistimaan ja 120 dB on kipuraja kuulolle (Taulukko 

3). Taulukon arvot ovat suuntaa antavia arkielämän esimerkkejä. 

 

 

Taulukko 3. Ihmisen aistimat äänet (Valtanen, Laakkonen, Viitala, Kettunen, 

2019, 199) 

 

Äänilähteitä ollessa useampia, voidaan niiden aiheuttama kokonaisäänenpaine-

taso laskea kaavalla 1. Kaavan avulla saadaan esimerkiksi selvitettyä kuinka 

monen ihmisen pitäisi puhua samanaikaisesti, jotta melutaso olisi katumelun 
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tasolla. Kerrotussa tapauksessa pitäisi olla 100 ihmisitä puhumassa samaan ai-

kaan, jotta melutaso yltäisi 80dB tasolle. 20dB:n äänenpainetasoero kuulostaa 

pieneltä, mutta äänenvoimakkuudessa on suuri ero. 

 

𝐿𝑘𝑜𝑘 = 10 (𝑙𝑔
𝐿1
10 ⋅ 𝑛)     (1) 

 

missä 𝐿𝑘𝑜𝑘 = 𝑘𝑜𝑘𝑜𝑛𝑎𝑖𝑠ää𝑛𝑒𝑛𝑝𝑎𝑖𝑛𝑒𝑡𝑎𝑠𝑜 (𝑑𝐵)  

𝐿1 =  𝑦𝑘𝑠𝑖𝑡𝑡ä𝑖𝑠𝑒𝑛 ää𝑛𝑖𝑙äℎ𝑡𝑒𝑒𝑛 ää𝑛𝑒𝑛𝑝𝑎𝑖𝑛𝑒𝑡𝑎𝑠𝑜 (𝑑𝐵) 

𝑛 = 𝑦𝑘𝑠𝑖𝑡𝑡ä𝑖𝑠𝑡𝑒𝑛 ää𝑛𝑖𝑙äℎ𝑡𝑒𝑖𝑑𝑒𝑛 𝑚ää𝑟ä 

 

2.3 Melun häiritsevyys 

 

Kuuloliiton ohjeiden mukaan henkilön ei tulisi viettää meluisassa ympäristössä 

liian pitkää aikaa yhtäjaksoisesti, koska kuulovaurion riski kasvaa altistusajan 

pitkittyessä. Koville äänille altistumisen seurauksena kuulo saattaa vaurioitua ai-

heuttaen kuulon heikkenemistä, tinnitusta ja huminaa. (Kuuloliitto, 2025.) Valtio-

neuvoston asetus työntekijöiden suojelemisesta melusta aiheutuvilta vaaroilta 

(85/2006) kuitenkin korostaa, että melun arvioinnin kannalta ei ole olennaista 

yksittäisen äänitapahtuman kesto, vaan päivittäinen melualistus L_EX, 8h. Tau-

lukosta 4 on nähtävillä kuuloliiton suositellut ohjeelliset aikarajat tietyn meluta-

son tilassa, jotka toimivat havainnollistavina esimerkkeinä. Virallinen tarkastelu 

perustuu päivittäiseen melualtistukseen, eikä pelkästään yhdessä tilassa vietet-

tyyn aikaan. 

 

 

Taulukko 4. Ohjeelliset aikarajat melussa (Kuuloliitto, 2025) 
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Terveyden ja hyvinvoinnin laitos (THL) määrittelee melun ei-toivotuksi ääneksi 

ja korostaa, että äänen kokeminen meluksi on yksilökeskeistä. Häiritsevyyteen 

vaikuttaa muun muassa äänen taajuus, kapeakaistaisuus, impulssimaisuus, 

aika ja paikka. Pitkittynyt altistus voi heikentää unta, nostaa elimistön stressire-

aktioita ja on yhteydessä sydän- ja verisuonsairauksiin. Ihmisen häiritseväksi 

kokema melu voi pitkittyneenä kuormittaa henkistä jaksamista ja heikentää hy-

vinvointia ja sen epäillään liittyvän lisääntyvään masentuneisuuteen sekä ahdis-

tukseen. Asuinympäristön ulkomelua ohjaa Valtioneuvoston päätös melutason 

ohjearvoista (993/1992) siten, että ulkona päivällä L_Aeq < 55dB, yöllä L_Aeq < 

50dB ja uusilla asuinalueilla yön ohjearvona on alle 45dB. Näiden vuoksi melun 

häiritsevyydestä puhuttaessa on myös tarkasteltava äänen laadullisia piirteitä ja 

alistuskontekstia. (Terveyden ja hyvinvoinninlaitos 2024.)  

 

Edellä mainituiden seikkojen vuoksi Maanrakennuslain 117 f §:n 3 momentin 

nojalla on annettu YM asetus (796/2017) rakennuksien ääniympäristöstä, jossa 

uusien rakennuksien tiloille on asetettu tietyt raja-arvot ääniympäristölle. Ase-

tuksen tarkoituksena on varmistaa sopivat melutasot tiloissa, joissa ihmiset viet-

tävät paljon aikaa. Noudattamalla ympäristöministeriön asetusta rakennuksen 

ääniympäristöstä, voidaan varmistaa terveellinen ja viihtyisä asuinmukavuus.  

 

2.4 Taajuus 

 

Äänentaajuus (Hz) tarkoittaa, kuinka monta kertaa ääniaalto värähtää sekun-

nissa. Mitä suurempi taajuus on, sitä korkeampana ääni kuullaan, mutta taajuu-

den ollessa tarpeeksi korkea tai matala, ihminen ei kykene kuulemaan ääntä lai-

naan. Ihmiselle tyypillinen kuuloalue on 16-16000Hz, kun taas koirilla, tämä on 

70-100000Hz, jonka vuoksi niiden kuulo on tunnetusti ihmisiä huomattavasti pa-

rempi. Rakennusakustiikassa taajuudella on suuri merkitys, koska rakenteiden 

äänieristys muuttuu taajuuden mukaan ja rakenteen tulisi toimia sekä korkeilla 

että matalilla taajuuksilla. (Puuinfo 2020, 11). 

 

Tyypillisessä asuinympäristössä puheen taajuus on karkeasti 50-10000 Hz ja 

kävely 25-200Hz alueella. Ihminen kuulee herkimmillään 100-3150Hz alueella, 

jonka vuoksi ääneneristävyyttä tutkitaan enimmäkseen tällä alueella. (Puuinfo 

2020, 11). 

 



13 

 

2.5 Äänitasoeroluku DnT,w 

 

DnT,w (dB) on standardisoitu äänitasoeroluku, joka kuvaa kuinka hyvin valmis 

rakennus eristää ilmaääntä tilasta toiseen. Se on laskettu mittasuure, joka las-

ketaan taajuuskaistoittain taajuusalueella 100–3150 Hz mitatusta tai mallinne-

tusta DnT-äänitasoerosta (SFS-5907 2022, 14). Mitä suurempi DnT,w on, sitä 

parempi ilmaääneneristys (Puuinfo 2020, 12.) DnT,w on niin kutsuttu kenttä-

suure, joka mitataan valmiissa rakennuksessa ja eroaa laboratoriosuureesta 

Rw:stä.  

 

2.6 Askeläänitasoluku L’nT,w 

 

Askeläänitasoluku L’nT,w + CI,50–2500 kertoo, kuinka paljon askelista syntyvää 

runkoääntä kuuluu kerroksesta tai tilasta toiseen. Luku muodostetaan askelää-

nitasoluvusta L’nT,w, (SFS-5907 2022, 14) joka lasketaan taajuusalueella 100–

3150 Hz mitatuista askeläänitasosta L’nT Tämän lisäksi askeläänitasolukuun 

otetaan huomioon spektripainotustermi CI,50–2500 (dB), jonka tarkoituksena on 

huomioida suuret poikkeamat matalilla taajuiskaistoilla 50, 63 ja 80 Hz (SFS-

5907 2022, 13). Mitä pienempi L’nT, w + CI,50–2500-arvo on, sitä parempi on 

askelääneneristys. L’nT, w on niin kutsuttu kenttäsuure, joka mitataan valmiissa 

rakennuksessa ja eroaa laboratoriosuureesta Ln,w, 

 

2.7 Mittaus valmiissa rakennuksessa 

 

Valmiissa rakennuksessa ääneneristys todennetaan kenttämittauksilla siten, 

että ilmaäänessä mitataan huoneiden välinen standardoitu äänitasoero kaista-

kohtaisesti ja muutetaan yksiluvuksi DnT,w vertailukäyrämenetelmällä. Aske-

läänessä käytetään askeläänikojetta yläpuolisessa tilassa ja vastaanottohuo-

neessa mitataan kaistakohtaiset tasot, joista saadaan johdettua yksiluku L’nT,w. 

Askeläänen kohdalla huomioidaan myös spektripainotustermi CI,50–2500. 
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2.7.1 Äänitasoeroluvun mittaus 

 

Valmiissa rakennuksessa äänitasoeroluku DnT,w saadaan mittaamalla kahden 

huoneen välinen äänitasoero DnT kolmannesoktaavikaistoittain. Lähetyshuo-

neessa tuotetaan tavallisesti 90–100 dB ympärisäteilevää kohinaa. Kohinan tar-

koituksena on pysyä tasaisena äänenpainontasolla taajuusalueen vaihdellessa 

100–3150 Hz kaistoilla. Vastaanottohuoneessa mitataan lähetyshuoneesta ra-

kennusosan sekä sivusiirtymän läpi tullut kohina kuvan 3 mukaisesti. Näiden 

kahden tilan välisestä äänitasoerosta saadaan äänitasoero DnT. 

 

 

Kuva 3. Ilmaäänen kenttämittaus (Puuinfo 2021, 16) 

 

DnT,w saadaan muuntamalla taajuuskaistoittain mitatut DnT arvot ISO 717-1 -

standardin vertailukäyrämenetelmällä yksiluvuksi. Vertailukäyrä perustuu tutki-

muksiin ja vastaa ihmisen kuuloa painottavaa tavoitekäyrää. Vertailukäyrä siir-

retään mittaustaulukossa 1 dB kerrallaan niin, että käyrän alle jäävien mitattujen 

arvojen poikkeamien summa on korkeintaan 32 dB. Käyrän ollessa oikeassa 

paikassa DnT,w voidaan lukea 500 Hz:n kohdalta (kuvaaja 1). Mitä suurempi 

DnT,w luku on, sitä parempi tilojen välinen ilmaääneneristys. 
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Kuvaaja 1. Ilmaääneneristävyyden mittaustulos (Puuinfo 2021, 16)  

 

2.7.2 Askeläänitasoluvun mittaus 

 

Valmiissa rakennuksessa askeläänitasoluku L’nT,w saadaan mitattua siten, että 

lähetyshuoneen lattialle asetetaan standardin mukainen askeläänikoje, jossa on 

sisällä viisi vasaraa ja koje tekee tasaista iskuliikettä nopeudella 10 iskua se-

kunnissa kuvan 4 mukaisesti. Lopulta vastaanottohuoneesta saadaan mitattua 

kolmannesoktaavikaistoittain kojeesta syntyvät askeläänitasot L’nT. (Puuinfo 

2021, 17). 

 

 

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

standardin vertailukäyrämenetelmällä yksiluvuksi. Vertailukäyrä perustuu tutki-

muksiin ja vastaa ihmisen kuuloa painottavaa tavoitekäyrää. Vertailukäyrää siir-

retään mittaustaulukossa 1 dB kerrallaan niin, että käyrän ylittävien arvojen 

poikkeamien summa on korkeintaan 32 dB. 

 

Mittauksissa täytyy lisäksi huomioida spektripainotustermi CI,50–2500, jonka 

tarkoituksena on huomioida matalat taajuudet alueelta 50, 63 ja 80 Hz. Spektri-

painotustermi lisätään mukaan vain, jos sen arvo on positiivinen. Käyrän ollessa 

oikeassa paikassa L’nT,w voidaan lukea 500 Hz:n kohdalta (Kuvaaja 2). Mitä 

pienempi L’nT,w + CI,50–2500 on, sitä parempi on rakenteen askelääneneris-

tys. 

 

Kuvaaja 2. Askeläänieristävyyden mittaustulos (Puuinfo 2021, 19) 

 

2.7.3 Laboratoriomittaukset 

 

Laboratoriossa ilmaäänen eristävyyttä voidaan mitata rakennusosan Rw ar-

voina (kuva 5) ja askelääntä lattiarakenteen Ln,w arvoina (kuva 6) Tarkoituk-

sena on hallita kaikki olosuhteet, jotta tuotetta tai järjestelmää voidaan vertailla 

toisiin ja tarjota suunnitteluarvoja mallirakenteista. Laboratoriomittauksilla 
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voidaan siis selvittää erilaisten rakenneratkaisuiden vaikutusta ääneneristävyy-

teen, ilman että sitä täytyy tehdä todellisessa kohteessa. 

 

 

Kuva 5. Ilmaäänen laboratoriomittaus (Puuinfo 2021, 16)  

 

 

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

 

 

3.1 Massalaki 

 

Yksinkertainen seinärakenne akustiikassa tarkoittaa seinää, jossa rakenne on 

yhtenäinen. Se voi olla yksi paksu rakenteellinen kerros tai useista levyistä tii-

viisti päällekkäin rakennettu kerros, joiden välissä ei ole ilmarakoa. Tällaisen ra-

kenteen ilmaäänieristävyys perustuu lähes pelkästään massaan, jota voidaan 

parantaa kasvattamalla rakenteen painoa. Tällaisia rakenteita ovat esimerkiksi 

CLT-elementtisenä, muurattu tiilisenä tai rakennuslevyistä pinottu seinä. (Kylliäi-

nen, Tervo, Yli-Pietilä 2023, 61.) Ilmaeristävyys perustuu yksinkertaisessa sei-

närakenteessa seinän rakenteelliseen massaan minkä vuoksi puhutaan massa-

laista. 

 

Massalain avulla voidaan tehdä karkea arvio rakenteen ilmaääneneristävyy-

destä. Todellisuudessa jokaisella rakenteella on rajataajuuksia, joissa sen käyt-

täytyminen muuttuu ja poikkeaa massalain ennusteesta. Rajataajuudet riippuvat 

levyn massasta sekä niiden jäykkyydestä, jolloin tietyllä rajataajuudella äänen 

nopeus ilmassa ja taivutusaalto rakenteessa ovat yhtä suuret. Tämmöisestä ra-

jataajuudesta käytetään termiä koinsidenssi rajataajuus. (Kylliäinen, Latvanne, 

Kuusinen & Kekki 2017, 18.)  

 

Koinsidenssi taajuus pitää olla alle 200Hz tai vastaavasti yli 2000Hz, ettei siitä 

tulisi äänieristävyyden tai kuulohavainnon kannalta haittaa. Kuvasta 7 nähdään 

esimerkkinä, minkälaisia rajataajuuksia erilaisilla levytuotteilla on suhteutettuna 

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

 

3.2 Massa-ilma-massa-systeemi 

 

Suurella massalla on hankalaa saada toteutettua riittävää äänieristystä, kun ha-

lutaan kevyitä ratkaisuja. Tämän vuoksi rakenteesta tulee lähes aina tehdä kak-

sinkertainen rakenne. Kuvassa 8 esitetään massa-ilma-massa rakenne, joka 

parantaa eristävyyttä, koska se katkaisee runkoäänireitit ja hyödyntää massojen 

väliin jäävää ilmatilaa. Ilmatila täytetään eristeellä ja se toimii rungon välissä, 

vaimentaen ääntä. Tällöin rakenne toimi massojen ja jousen järjestelmänä. 
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Kuva 8. Massa-ilma-massa-systeemi (Puuinfo 2021, 23)  

 

Rakenteen jousella tarkoitetaan ilmarakoa, jonka jäykkyys määräytyy raon pak-

suuden mukaan. Kun rako on riittävän paksu suhteessa rakenteeseen kohdistu-

van äänen aallonpituuteen, se käyttäytyy joustavana elementtinä ja vähentää 

värähtelyn siirtymistä massojen m1 ja m2 välillä. 

 

Kaksinkertaisessa seinärakenteessa syntyy resonanssia, kun rakenteeseen 

osuva ääni on samalla taajuusalueella kuin rakenteen oma värähtelytaajuus. 

Tällöin rakenne alkaa värähtelemään ja säteilee enemmän ääntä, mikä heiken-

tää ääneneristävyyttä. Ilmiö johtuu siitä, että värähtelevä rakenne saa jatkuvasti 

lisäenergiaa saapuvilta ääniaalloilta juuri ’’oikeassa tahdissa’’, jolloin värähtelyn 

määrä kasvaa eikä vaimene. Värähtelyn takia rakenteet tulisi suunnitella siten, 

että rakenteen resonanssitaajuusalue olisi ihmisen kuulon 100Hz – 3150Hz ala-

puolella. (Puuinfo 2020, 20.) 

 

3.3 Ilmatiiveys 

 

Äänieristävyydessä rakenteen tiiveys on merkitsevän tärkeässä asemassa. Pie-

netkin raot, läpiviennit ja huolimattomat saumat muodostavat reittejä, jotka 

päästävät äänen kiertämään levyrakenteen vaimennukset. Tämän vuoksi on 

ratkaisevan tärkeää runkojen elastiset erottamiset, levyjen limitykset ja läpivien-

tien minimoimiset. Kuvan 9 taulukossa on nähtävissä ilmaraon merkitys tiiviin 

seinän ilmaääneneristävyyteen.  
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Kuva 9. Ilmaraon vaikutus ääneneristävyyteen (Puuinfo 2021, 14)  

 

3.3.1 Ilmarakojen tarkastelu ohjelmiston avulla 

 
Seinärakenteen ääneneristävyyden arvioimiseen on kehitelty erilaisia ohjelmis-

toja, joiden avulla voidaan arvioida seinärakenteen ääneneristävyyttä erilaisissa 

tilanteissa ja yksi tämmöinen ohjelmisto on nimeltään Insul. Kyseisen ohjelmis-

ton laskemat ovat kuvan 9 kanssa yhtenäisiä. 

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

mm levyinen halkeama seinärakenteessa laskee ääneneristävyyden Rw:n 62 

dB tasolle kuvaajan 3 mukaisesti.   
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Kuvaaja 3. Seinärakenteen 0,05 mm ilmarako. (Insul 2026, Miska Piirainen) 
 
Havainnollistaakseen ilmatiiveyden merkitystä huomattavasti nähdään kuvaa-

jasta 4, kuinka 5 mm kokoinen reikä laskee rakenteen ääneneristävyyden Rw:n 

44 dB:n tasolle. Tästä nähdään, että ilmarakojen vuoksi tulisi väliseinää raken-

taessa olla erityisen huolellinen kaikkien nurkkien ja reikien tiivistämisen 

kanssa.  

 

Asiaa helpottaa erimerkiksi levyseinien kohdalla seinän tasoitetyöt. Kun nurkkiin 

ja saumoihin asennetaan tasoitusnauhat ja ne ylitasoitetaan, saadaan seinära-

kenteen pienet ilmaraot tiiviiksi. Tasoitustyön ja maalauksen yhteydessä nurk-

kiin tulisi asentaa elastista silikonia, joka auttavat pitämään nurkat tiiviinä 

vaikka, seinärakenne eläisi hieman. Uusissa taloissa on myös nähtävillä useasti 

sisä- ja kattonurkkien silikonin repeämisiä, joten niiden huoltaminen on kuvaa-

jan 3 mukaisesti erittäin merkityksellistä. 
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Kuvaaja 4. Seinärakenteen 5 mm aukko. (Insul 2026, Miska Piirainen)  

 
 

4 Seinärakenteet 

 

 

4.1 Yksinkertainen seinärakenne 

 

Huoneistojen välinen väliseinä saadaan äänieristettyä pelkän massalain avulla. 

Pientalon huoneistojen väliseinän äänieristysvaatimuksen ollessa 55dB tämä 

saadaan toteutettua esimerkiksi 180 mm paksulla betoniseinällä. Vastaavasti 

väliseinän ollessa massiivipuurakenteinen CLT-rakenteinen massiivipuisena tu-

lisi olla lähes 600 mm paksu, jotta äänieristysvaatimukset täyttyisivät, koska 

massalain mukaan massan kaksinkertaistaminen parantaa ääneneristävyyttä 6 

dB. (Puuinfo 2021, 20.) CLT-seinän massa on betonirakenteeseen nähden huo-

mattavasti kevyempi, jolloin 180 mm paksu CLT-rakenne ei vastaisi ympäristö-

ministeriön äänieristysvaatimusta (Kuva 10). 
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Kuva 10. Yksinkertaisen seinärakenteen ääneneristävyys (Puuinfo 2021, 21)  

 
Kuvaajassa 5 ja 6 on nähtävillä kahden erilaisen CLT- rakenteen massalailla to-

teutetun seinän laskettuja äänieristävyyksiä, (VS4 Rw=42 dB: CLT-180 mm) 

sekä toisena vaihtoehtona CLT-rakenteen molempien puolien lisäeristämiseksi 

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

mm + 2 x 13 mm kipsilevy). 

 

 

Kuvaaja 5. CLT-elementtiseinän ääneneristävyys (Kylliäinen ym. 2017, 21)  

 

Asentamalla CLT-rakenteen molemmille puolille tuplakipsilevytys saadaan ra-

kenteen ääneneristävyyttä parannettua alkuperäisestä. Levyjen tarkoituksena 

on lisätä enemmän massaa rakenteeseen, joka parantaa ääneneristävyyttä 5 

dB:n verran (Kuvaaja 6). 
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Kuvaaja 6. Kipsilevy-CLT-kipsilevyseinän ääneneristävyys (Kylliäinen ym. 2017, 

21) 

 
Koska työn tavoitteena on tutkia mahdollisimman kapeaa ja kevytrakenteista, 

työmaalla toteutettavaa väliseinää niin tästä lähtökohdasta pelkkään massala-

kiin perustuva yksinkertainen seinärakenne ei ole tarkoituksenmukainen, sillä 

ne edellyttävät suurta pintamassaa riittävän ääneneristävyyden saavutta-

miseksi. 

 

4.2 Kaksinkertainen seinärakenne 

 

Kaksinkertainen seinärakenne perustuu kahden massan yhdistelmään, joiden 

väliin jätetään ilmarako. Vaihtelemalla massanmäärää ja ilmavälin leveyttä, voi-

daan vaikuttaa rakenteen ilmaääneneristävyyteen.  

 

Yksinkertaisimmillaan kaksinkertainen seinä saadaan vastaamaan ympäristömi-

nisteriön vaatimusta A2 erottamalla massat toisistaan kuvan 11 seinäraken-

teella. Rakenteessa palokatko toteutuu seinän kaksinkertaisella kipsilevytyk-

sellä. 
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Kuva 11. Kaksinkertainen seinärakenne (Puuinfo 2020, 62) 

 

 

5 Rakenneosan leveyden vaikutus ilmaääneneristävyyteen 

 

 

5.1 Massan vaikutus 

 

Luvussa 4.1 kerrottua massan kaksinkertaistamista voidaan hyödyntää myös 

kaksinkertaisessa seinärakenteessa. Tyypillisin tapa lisätä massaa kevytraken-

teiseen puiseen seinärakenteeseen puolikkaisiin on lisätä useampi levykerros. 

Asiantuntijaselvityksen (Kylliäinen ym. 2017, 24) mukaan kipsilevyjen määrän 

kaksinkertaistamisella saadaan 12dB parannus ilmaäänieristävyyteen.  

 

Rakenteena tutkimuksessa käytettiin (VS12, N13 kipsilevy + puuranka 66 mm 

k600 ja mineraalivilla + 20 mm ilmaväli + puuranka 66 mm k600 ja mineraalivilla 

+ N13 kipsilevy) kuvaaja 7. Rakennetta verrattiin VS8 (kuvaaja 8), jossa kipsile-

vyjä on kaksinkertainen määrä. 
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Kuvaaja 7. Kaksinkertainen seinärakenne yhdellä kipsilevyllä (Kylliäinen ym. 

2017, 24)  

 

Tutkimuksen perusteella on selvästi nähtävillä huomattava parannus äänieristä-

vyyteen kipsilevyjen kaksinkertaistamisella (kuvaaja 8). Tätä lähestymistapaa 

voidaan käyttää myös esimerkiksi olemassa olevan seinän ilmaääneneristävyy-

den parantamiseen, mikäli rakenteessa on ollut käytössä vain yksinkertainen 

kipsilevytys. 

 

Kuvaaja 8. Kaksinkertainen seinärakenne kahdella kipsilevyllä (Kylliäinen ym. 

2017, 24) 
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5.2 Ilmavälin vaikutus 

 

Ilmavälivertailussa rakenne (2 x 13 mm kipsilevy + puuranka 93 mm k600 ja mi-

neraalivilla + ilmaväli + puuranka 92 mm k600 ja mineraalivilla + 2 x 13 mm kip-

silevy) pidettiin muuten samanlaisena, mutta ilmaväliä kasvatettiin 16 mm aina 

216 mm asti. Ilmavälin ollessa 16 mm rakenteen ääneneristävyys on Rw=61dB 

(kuvaaja 9).  

 

 

Kuvaaja 9. Kaksinkertainen seinärakenne, jossa ilmaväli 16 mm (Kylliäinen ym. 

2017, 23) 

 

Kasvattamalla ilmaväli 116 mm paksuksi ääneneristävyydeksi saatiin Rw= 63dB 

(kuvaaja 10). Vapaan ilmavälin paksuuden kasvattamisella on siis vaikutusta 

kaksinkertaisen rakenteen ilmaääneneristävyyteen. 
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Kuvaaja 10. Kaksinkertainen seinärakenne, jossa ilmavälin 116 mm (Kylliäinen 

ym. 2017, 23) 

 

Ilmaväliä kasvatettiin vielä toiset 100 mm (kuvaaja 11) ja sillä saavutettiin vain 

1dB parannus verrattuna kuvaajan 8 rakenteeseen. Ilmavälin kasvattamisella 

saavutettu hyöty on rakenteen paksuuteen nähden huomattavan pieni. Tämän 

asiantuntijaselvityksen perusteella pitämällä ilmaväli noin 20 mm paksuisena 

saavutetaan ilmavälin leveyden osalta taloudellisin vaihtoehto. 

 

 

Kuvaaja 11. Kaksinkertainen seinärakenne, jossa ilmavälin 216 mm (Kylliäinen 

ym. 2017, 23) 
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6 Rakennetyypit ja liittymät 

 

 

6.1 Kaksoisseinärakenne 

 

Kaksoisseinärakenne (taulukko 5) perustuu kahteen erilliseen massaan ja nii-

den väliseen ilmajouseen. Seinärakenteen ääneneristävyyttä voidaan parantaa 

lisäämällä massaa, esimerkiksi paksummalla- tai erityiskovalla kipsilevyllä. Mo-

nikerroksisen kaksoisseinärakenteen etuna on sen yksinkertainen rakenne ja 

helppo toteutettavuus. Rakenteen hyöty toteutuu vain, jos liitokset ovat ilmatiiviit 

ja rungot pysyvät irrotettuina toisistaan koko seinän ympäri. Rakenteen paksuus 

kuvan 12 tapauksessa on  330 mm. 

 

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

 

6.2 Sik-sak rakenne 

 

Sik-sak- seinärakenne (taulukko 6) on monikerrosrakenne, jossa runkotolpat 

asennetaan yhteiseen tai omiin ylä- ja alajuoksuihin (kuva 13) , niin etteivät vas-

takkaisten puolien levytykset kytkeydy rungon kautta toisiinsa. Tarkoituksena on 

monikerrosrakenteen mukaisesti erottaa massat toisistaan, jolloin värähtelyn 

siirtymistä rakenteessa saadaan rajoitettua. Erona kaksoisseinärakenteeseen 

on runkotolppien limitys, joka mahdollistaa kapeamman seinärakenteen. Kuvan 

12 rakenteen paksuus on  286 mm, joka on 44 mm kapeampi kuin kaksoissei-

närakenne. Haittapuolena sik-sak seinässä on sen monimutkaisempi ja työ-

läämpi rakenne. 

 

 

Kuva 13. Sik-sak seinärakenne esimerkki (Puuinfo 2021, 102) 
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Taulukko 6. Kuvan 13 rakennekerrokset (Puuinfo 2021, 102) 

 

6.3 CLT-elementtiseinä 

 

Elementtirakenteella toteutettu väliseinä (taulukko 7) käyttää apunaan yksisei-

närakennetta ja kaksoisseinärakennetta. Kuvan 14 CLT-elementtiseinässä 

massa-jousi-massa rakennetta on sovellettu siten, että massaan on lisätty rei-

lusti aikaisempiin seinärakenteisiin verrattuna. Elementtiväliseinän etuna on sen 

yksinkertainen rakenne, mutta haittapuolena on rakenteen paino, jonka vuoksi 

elementit joudutaan kuljettamaan, sekä kasaamaan raskaalla kalustolla. Stora 

Enson (Puu - maailman vahvin ja myös modernein materiaali, 2025) mukaan 

CLT-elementtiseinä painaa noin 470 kg/m^3. 

 

Kuva 14. CLT- seinärakenne esimerkki (Puuinfo 2021, 103) 
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Taulukko 7. Kuvan 14 rakennekerrokset (Puuinfo 2021, 103) 

 

6.4 Yläpohjaliitos 

 

Seinärakenteen liittyessä yläpohjaan tulee huomioida tarkasti sivusiirtymien es-

täminen. Sivusiirtymiä saadaan minimoitua kuvan 15 mukaisesti asentamalla 

kaksoisseinärakenteen yläjuoksun päälle esimerkiksi solumuovikaista ja pitä-

mällä seinät erillään toisistaan. 

 

Kuva 15. Seinän liitos yläpohjaan (Puuinfo 2021, 153) 
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6.5 Alapohjaliitos 

 

Alapohjaliitoksessa täytyy myös huomioida sivusiirtymien estäminen. Tämä voi-

daan toteuttaa kuvan 16 mukaisesti katkaisemalla lattialaatta seinärakenteen 

keskellä, jolloin mekaanista yhteyttä rakenteiden välillä ei ole. Lattialaatan ol-

lessa yhtenäinen tulisi väliseinän alajuoksujen alle asettaa esimerkiksi solumuo-

vikaistat, jolloin seinään kohdistuvat kolahdukset eivät kulkeutuisi lattian kautta 

viereiseen huoneistoon. Äänieristystä voidaan parantaa valitsemalla lattian pin-

tamateriaaliksi esimerkiksi kelluva parketti, jonka alle asennetaan askelääne-

neristys.  

 

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

 

6.6 Liitos ulkoseinään 

 

Ulkoseinäliitoksen toteutuksessa tulee huomioida ulkoseinän pystyrungon ra-

kenne väliseinän kohdalla. Ulkoseinä tulisi katkaista väliseinän kohdalta kuvan 

17 mukaisesti pois lukien ulkoverhous. Ulko- ja väliseinän yläjuoksun liitoksissa 

tulisi käyttää myös solumuovikaistaa, jotta sivusiirtymät saadaan estettyä. 



35 

 

 

Kuva 17. Seinän liitos ulkoseinään (Puuinfo 2021, 156) 

 

 

7 Pohdinta 

 

 

Opinnäytetyön tarkoituksena oli kuvata huoneistojen välisten kevyiden välisei-

nien ääneneristeratkaisuja pientaloissa ja osoittaa minkälaisilla rakenne- ja lii-

tosratkaisuilla saavutetaan vähintään A2-tason vaatimukset. Tavoitteisiin vastat-

tiin perehtymällä aiheen lainsäädäntöön ja ohjeistukseen, peruskäsitteisiin ja lo-

pulta vertailemalla yksi- ja kaksirunkoisia rakenneratkaisuja. Kirjoitelmassa tut-

kittiin myös oikeaoppiset tavat toteuttaa erilaiset liitokset seinärakenteen osalta. 

 

Tärkeimpinä havaintoina oli ilmatiiveyden merkitys valmiin rakenteen äänieris-

tyksen onnistumisessa. Pienetkin raot heikentävät huomattavasti rakenteet il-

maäänieristävyyttä ja tästä syystä rakentaessa tulisi kiinnittää erityistä huomiota 

huoneistojen välisten ilmateiden tiivistämisessä. Hyvänä huomiona oli myös 

kaksinkertaisen rakenteen ilmavälin kasvattamisesta saatava hyöty. Ilmavälin 

kasvattaminen tuottaa vain rajallista lisähyötyä, jolloin optimaalinen ratkaisu löy-

tyy useimmiten kohtuullisesta ilmaraosta. 

 

Työn laatiminen havainnollisti erityisesti sen, että äänieristävyys syntyy massan, 

erottamisen, ontelon vaimennuksen ja tiiveyden yhteisvaikutuksesta ja, että 
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suunnittelussa tulisi johtaa rakenteet aina liitosdetaljeiksi. Huolelliset suunnitel-

mat antavat työmaalla selvän käsityksen, miten rakenteen tulisi toimia ja tämä 

antaisi mahdollisimman hyvät mahdollisuudet onnistuneen rakenteen syntymi-

selle. Pelkän seinän keskialueen ääneneristävyys ei merkitse juuri mitään, jos 

rakenne ei ole riittävän ilmatiivis. 

 

Työn luotettavuutta lisää tunnettujen toimijoiden, kuten Puuinfon ja Gyprocin tut-

kimuksien sekä Rakennustarkastusyhdistys (RTY) ry:n kortiston käyttäminen 

pääsääntöisenä lähteen. Työssä pyrittiin vertailemaan tietoa mahdollisimman 

useasti ristiin eri toimijoiden välillä, jotta vältyttäisiin mahdolliselta toimijan vir-

heelliseltä tai puutteelliselta tiedolta. Toisaalta luotettavuutta rajoittaa samalla 

se, että kyseessä oli kirjallisuuskatsaus ilman omia laboratorio tai kenttämittauk-

sia. Tietoja vertaillessa eri toimijoiden välillä oli havaittavissa, että eri toimijat 

saattoivat käyttää samoja tutkimuksia ja mittaustuloksia omien johtopäätöksien 

tueksi, jolloin tutkimustuloksien virheellisyyden mahdollisuus on suurempi. 

 

Jatkossa olisi perusteltua tehdä omia tutkimuksia erilaisilla rakenteilla ja varmis-

taa myös omien tutkimuksien kautta rakenteiden ääneneristävyyttä. Työtä voisi 

myös laajentaa tarkastelemalla kustannuksia ja tehdä toteutettavuusvertailuja, 

jolloin saisi enemmän tietoa löytyykö eri rakenteiden välillä esimerkiksi suuria 

kustannuseroja. Aihepiiriä tutkiessa vastaan tuli myös huomio huonosti saata-

villa olevasta tutkimustiedosta sähkörasioiden vaikutuksesta väliseinän äänieris-

tävyyteen. Tulevaisuudessa tutkimuksissa voisi siis keskittyä pelkästään sähkö-

rasioiden asentamiseen huoneistojen väliseen väliseinään ja selvittää niiden 

vaikutusta ääneneristävyyteen sekä parasta mahdollista tapaa rasioiden sijoitte-

luun. 
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