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AanenerisHivyydella tarkoitetaan yleisimmassa mielessa rakennusosan kuten 
ikkunan, oven tai seinan aanitehon lapaisysuhdetta (sen kaanteisarvoa desi­
beleina). Askelaaneneristavyys puolestaan tarkoittaa valipohjarakenteen kykya 
modifioida siihen kohdistuvaa iskua siten, etta alapuoliseen tai viereiseen tilaan 
saapuva aaniteho on mahdollisimman pieni. Lapaisy /vaimennuskyky riippuu 
taajuudesta, joten eristavyydet mitataan Suomen rakentamismaaraysten mene­
telmissa 1/3-oktaaveittain taajuusalueella 100 ... 3150 Hz ja eristavyyden maarit­
telee 16 luvun lukusarja. Kaytannon sovellutuksissa tarvitaan kuitenkin yksin­
kertaisempaa yhdella luvulla ilmaistua mittaa. Taajuussidonnaisuus on talloin 
valittava sen mukaan, millaisia aanen spektreja tavallisimmin esiintyy, ottaen 
huomioon myos korvan erilainen herkkyys eritaajuisille aanille. Aanenerista­
vyys tulee siis maaritellyksi tietynlaiselle spektrille ja sisaltamaan myos tuon 
taajuusmaarittelyn (tai sen approksimoinnin). Esityksessa tarkastellaan eraita 
miHirittelyvaihtoehtoja ja niiden kehitysnakymia. 

1. Yleista 

Aaneneristavyydella tarkoitetaan yleisimmassa mielessa tietyn selviisti rajatun 

rakennusosan kuten ikkunan, oven tai seinan iianitehon liipaisysuhdetta (desi­

beleina). Toinen samansukuinen yleinen muun muassa rakentamismiiiirayksissa 

esiintyva suure on askelaaneneristavyys, jolla tarkoitetaan valipohjarakenteen 

(kaikkine paallysteineen) kykya modifioida siihen kohdistuvaa iskua siten (ks. 

kuva 1), etta alapuoliseen tai viereiseen tilaan saapuva aiiniteho on mahdollisim­

man pieni. Askelaaneneristavyyden mittana kaytetiian standardisoidun melu­

lahteen, askeliianikojeen vastaanottotilaan (tietyilla taajuksilla) aiheuttamaa 

aanenpainetta vastaavaa (10m2 absorptioon normalisoitua) iiiinen tehotasoa. 

Koska aaneneristavyys riippuu seka fysikaalisena ilmiona etta kaytannon mit­

taustuloksissa taajuudesta, tulee sen yhteydessa aina ilmoittaa taajuus, jolla se 

on mitattu tai jolla se tahdotaan ilmoittaa. Rakentamismaaraysten sisiiltamissa 
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rnenetelrnissa aanen- ja askelaaneneristavyys rnitataan 1/3-oktaaveittain taa­

juusalueella 100 ... 3150 Hz, joten eristavyyden rnaarittelee naissa tapauksissa 16 

luvun lukusarja (ks. kuva 2). 
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Kuva 1. Pehrnean paallysteen vaikutus lattiaan kohdistuvaan voirnairnpulssiin. 
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Kuva 2. Tyypillinen 180 rnm paksun betonisen valiseiniin iianeneristavyyskayra 
ja vertailukayra (-- -) siirrettyna kohdalleen: Rw = 58 dB (• ). 
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2. IlrnaiHi.nenerisHivyys "yhdelUi luvulla" 

Kuten esirnerkiksi kuvasta 2 nahdaan, aaneneristavyys voisi olla rnika tahansa 

luku pienirnrnan ja suurirnrnan aaneneristavyyden valilla, jos taajuutta ei rnai­

nita. Muun rnuassa rakentarnisrnaaraysten soveltarnisessa tarvitaan kuitenkin 

helppoa ja yksikasitteisesti rnaariteltya rnittaa, joten aaneneristavyyden ilrnoit­

tarninen "yksilukuarvona" on lahes kaytannollinen valttarnattornyys. "Taajuus" 

tulee talloin valita sen rnukaan, rnillaisia aanen spektreja tavanornaisirnrnin 

esiintyy; lisaksi tulee ottaa huornioon korvan erilainen herkkyys eritaajuisille 

aanille. Tarna johtaa siihen, etta aaneneristavyys rnaaritellaan tietynlaiselle 

spektrille. Seuraavassa osoitetaan, etta aaneneristavyys tulee talloin sisaltarnaan 

rnyos tietyn taajuusrnaarittelyn. 

Tarkasteltaessa taajuuksittain aaneneristavyytta se voidaan esittaa "yhdella" 

taajuudella rnuodossa 

10L/10 1 
R; = 10log = 10log---

10(Li-R;)/10 10-R;/10 
(1) 

rnissa Li esittaa rakenteeseen kohdistuvaa ja LrR; lapi tullutta aanta. Kaava (1) 

voidaan tulkita siten, etta rakenteeseen kohdistuvaa spektria tarkasteltaessa on 

otettu huornioon pelkastaan yksi 1 /3-oktaavikaista i, jolle on annettu painoker­

roin 1 ja rnuille painokerroin 0. Tiita ajattelutapaa soveltaen kaava (1) voitaisiin 

esittaa rnyos rnuodossa 

R; = 10log------~------1----~----------~--
0.10-R1/10 1.10-R;/10 0.10-Rn/10 + ... + + ... + 

(2) 

Kaavan (2) nirnittajan kerroinesityksesta nahdaan, rniten aaneneristavyys voi­

daan helposti laajentaa koskernaan kokonaista spektria. Tarna tapahtuu anta­

rnalla kutakin taajuutta vastaavalle painokertoirnelle lukuarvo, joka vastaa ko. 

taajuuden (taajuuskaistan) osuutta spektrin koko aanienergiasta. 
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Esimerkiksi spektri, jossa kaistoja on n ja kaikkien iianitaso eli taajuuksien paino 

on sama (== 1 /n, missii non esimerkiksi 16) antaa aiineneristavyydelle lausek­

keen 

1 ~ -R; /10 
Rh == 10 log _v 

110 
== -10 log ""'i 10 + 10 log(n) 

L,. ~ 10 ~, 
Ill 

(3) 

Kaavassa (3) esitetty menettely iiiineneristiivyyden ilmaisemiseksi yhdella lu­

vulla voisi jo olla kiiyttokelpoinen, koska se joka tapauksessa ottaa huomioon 

aiineneristiivyyden kaikilla taajuuksilla. Saadulla luvulla on muutenkin kiinnos­

tava sisiilto, koska yhtiilOssii (3) jakoviivalla osoitettu osamiiiirii miiarittelee 

lukujen 10+R; 110 ns. harmonisen keskiarvon. 

Vertailukohteeksi sopii iiiineneristiivyyksien R; (aritrneettinen) keskiarvo R, jota 

kaytetaan vielakin useissa eri yhteyksissa kuvaamaan aiineneristavyytta. Talloin 

kysymyksessii on lukujen 10+R; 110 geometrisen keskiarvon (keskiverron) loga­

ritrni kerrottuna kymmenellii. Kun geometrinen keskiarvo on aina suurempi tai 

viihintiiiin yhtii suuri kuin samojen lukujen harmoninen keskiarvo, on luvulla R 
kuvattu iianeneristiivyys yleensii selviisti "parempi" kuin mitii kaavasta (3) saa­

taisiin, mika osaltaan selittaii jiilkimmiiisen puuttumisen eristiivyysvalikoimasta. 

Kaytossii oleva lukujen R; keskiarvo R on lisaksi varsin liihella eraita "hyvin 

maiiriteltyjii" eristiivyyden yksilukuarvoja. Se on kuitenkin huono iiiinenerista­

vyyden mitta, koska siihen ei liity mitaiin maiiriittyii spektri- tai taajuusinfor­

maatiota, jonka pitaisi edellii esitetyn mukaan aina olla tiedossa. 

Eras todella kiiytossii oleva iiiineneristiivyyden yksilukuarvo voidaan kehittaii 

kaavasta (3), kun siina maariteltyyn spektriin lisatiiiin iiiinen tai melun hiiiritse­

vyyttii esittiivii A-painotus. Muun muassa Ranskassa on jo useita vuosia kiiytet­

ty standardisoitua iianeneristyslukua, joka lasketaan kaavasta 

(4) 
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missa lukusarja {L0 ;} maarittelee terssin i tason ja L0 ; on sama vakioarvo kaikilla 

tersseilla; ilman lukuja ~ saataisiin kaavan (3) aaneneristavyys. A-taajuuspai­

notuksen {~} arvot tersseittain maarittelee taulukossa 1 esitetty lukusarja. 

Taulukko 1. A-taajuuspainotuksen painoluvut (dB) terssialueella 100 ... 3150 Hz. 

Terssi 100 125 160 200 250 315 400 500 

Paino -19,1 -16,1 -13,4 -10,9 -8,6 -6,6 -4,8 -3,2 

Terssi 630 800 1000 1250 1600 2000 2500 3150 

Paino -1,9 -0,8 0,0 0,6 1,0 1,2 1,3 1,2 

Jos kaava (4) kirjoitetaan kaavan (2) mukaiseen muotoon (4'), nahdaan, etta 

alimmat taajuudet saavat tavattoman pienen painon lahes kaiken painon ollessa 

suurilla taajuuksilla: 

R 101 1 (4') 
A = og I I I 

0,0012 ·10-R1 10 +0,0024·10-R2 10 + ... + 0,132·10-R15 10 +0,129 ·10R16IlO 

Suomessakin kaytossa olevan ilmaaanenristysluvun ~ kannalta erityisen mer­

kittavaa on, etta RA:n ja ~:n valilla on laheinen yhteys, esimerkiksi kuvan 1 

betoniseinalla ~ = 58 ja RA = 56,6 (dB). Itse asiassa edellista voidaan pitaa 

jalkimmaisen luokiteltuna likiarvona [1]. Esimerkiksi seinille, joiden ilmaaa­

neneristysluku on valilla 45 ... 60 dB, voidaan esittaa [2] likiarvokaava 

(5) 

missa oikea puoli pyoristetaan taysiksi desibeleiksi. Kaavan (5) sisaltama yhteys 

on merkittava muun muassa siksi, etta~ maaritetaan ns. vertailukayramenetel­

malla kayttaen tiettya siirtoalgoritmia (ks. kuva 2) eika kaavan (5) suureitten 

yhteys ole siis mitenkaan triviaali. 
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R.,_.:n maarittiimisstandardi ISO 717 on parhaillaan kansainvalisen tyoryhman 

uudelleenarvioitavana, ja menetelmaan tultaneen esittamaan joitakin muutoksia. 

Kuitenkin vaikuttaa edelleenkin silta, etta vallitsevaksi jaa vanha kasitys, jonka 

mukaan R.,.. sisaltaa suuremman totuuden kuin jokin yhdella luvulla esitetty tas­

mallisesti spektrisidonnainen RA:n kaltainen aaneneristavyys. Rw tullee siksi 

jatkossakin siiilymaiin rakennusosien aaneneristavyyden mittana, vaikka se 

kokonaislukuarvoin maariteltyna on esimerkiksi RA:ta karkeampi. R.,.. ei myos­

kaan sisalla tarvittavaa spektrimaarittelya samassa mielessa kuin kaavoin (3) ja 

(4) on esitetty. Toisaalta R.,.. on kaytannon kokemusten mukaan kuitenkin ollut 

sopiva ilmaaanenristavyyden mitta, erityisesti suuren aaneneristavyyden omaa­

villa rakennusosilla, vaikka R.,_.:n informaatioarvo on selvasti pienempi kuin 

esimerkiksi RA:n. 

Aaneneristavyydeltiian kriittisten rakennusosien kuten ulkoseinassa olevien ik­

kunoiden osalta kokemukset R.,_.:n toimivuudesta ovat heikommat ja toisaalta 

yksikasitteinen spektrisidonnaisuus esimerkiksi liikennemeluun valttamaton, 

tallaiseen kayttoon sopisi hyvin kaavoihin (3) ja (4) perustuva yksilukumitta. 

3. Askelaiineneristavyys 

Askeliianeneristavyyskin maaritetaan tersseittain valilla 100 ... 3150 Hz, siita 

muodostuu talloin 16 askelaanitason lukusarja Ln;· Arvot ovat nyt aanenpaine­

tasoja, kun edella ilmaaanenristavyyden yhteydessa tarkasteltiin painetasojen 

erotusta. Aanilahteena on standardisoitu askelaanikoje, joka "koputtelee" esi­

merkiksi tutkittavan ylapohjan paalla. Askelaanitasojen Ln; kasittelyssiikin on 

pulmana tuloksen esittaminen yhdella luvulla (ns. askelaanitasoluvulla Ln,w; 

alaindeksit n ja w tarkoittavat, etta aanenpainetaso on normalisoitu tiettyyn 

absorptioon, 10 m2
, ja taajuuspainotettu tietylla tavalla). Standardisoitu maari­

tysmenettely (ISO 717) sisaltaa nytkin vertailukayraalgoritmin (kuva 3), mutta 

ei mitiian selvitysta taajuuspainotuksesta. Kuitenkin yksilukumitan tulisi tassa 

tapauksessa esittaa yksittaisilla taajuuksilla mitattujen aanenpainetasojen koko-
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Kuva 3. Askelaanitasoluvun maarittaminen; valipohjana on 190 mm massiivi­
laatta, joka on paallystetty pehmeapohjaisella muovimatolla. 

naissummaa painotettuna sopivalla taajuuspainotuksella. Laskemalla tallainen 

luku ilman painotusta (tai kertoimin 1) saataisiin 

(6) 

joka on huomattavan suuri luku, kuvan 3 tapauksessa esimerkiksi 69 dB, kun 

Ln,w on 55 dB. Periatteessa olisi mahdollista kayttaa aiemmin esitettyyn tapaan 

A-painotusta, jolloin paastaisiin lahemmas "oikeaa" askelaanitasolukua. Nain ei 

kuitenkaan voida menetella siksi, etta mittausmenettely sisaltaa em. "koputus­

kojeen". Sen synnyttama spektri ei nimittain vastaa niita lattiaan kohdistuvia 

heratteita, joita esimerkiksi kavely tai muu asumiseen liittyva toiminta saa 

aikaan. Ongelma voidaan selvittaa kayttamalla tiettya painotusta, taulukossa 2 

tersseittain esitetty lukusarja Gi on osoitettu [3] tallaiseksi painotukseksi. 
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Taulukko 2. AskeHianitasoluvun maarityspainot G1 (dB) tersseilla 100 ... 3150 Hz. 

Terssi 100 125 160 200 250 315 400 500 

Paino -15.7 -15.7 -15.7 -15.7 -15.7 -15.7 -14.7 -13.7 

Terssi 630 800 1000 1250 1600 2000 2500 3150 

Paino -12.7 -11.7 -10.7 -7.7 -4.7 -1.7 +1.3 +4.3 

Edella maariteltyja painotustermejii G, kayttaen askelaanitasoluvulle saadaan 

lauseke 

(7) 

ja kuvan 3 esimerkkitapauksessa 55,2 dB eli pyoristettyna 55 dB. Sopivalla 

(sovitulla) taajuuspainotuksella G1 saadaan siis oikea askelaanitasoluku. 

Myos askelaanitasoluku Ln,w on tiilla hetkella kansainvalisesti uudelleentarkas­

telun kohteena. Nayttaa muun muassa siltii, etta pienia taajuuksia ei jatkossa 

ainakaan kaikissa tapauksissa tulla painottamaan samassa miiarin alaspain kuin 

painotuksessa (GJ Varsinkin kevytrakenteisilla valipohjilla muutos merkitsisi 

sita, etta sataisiin selvasti nykyista lukuarvoa suurempi askelaiinitasoluku eikii 

rakenne tulevaisuudessa "menisi lapi" (ilman ohjearvojen muutoksia). 
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