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Vuosina 1976-1978 selvitettiin pitkalaattatalojen aaneneristavyytta ja tutkittiin 
ihmisten viihtyvyytta kerrostaloissa. Kyselyyn vastanneista 1182 perheesta noin 
kolmasosa koki asunnon aaneneristyksen huonoksi. Tilannetta on viime vuosien 
rakennuksissa pyritty parantamaan mm. eristavyydeltaan paremmilla rakenteilla 
ja vahameluisammilla LVI-laitteilla, mutta asumisviihtyvyyteen vaikuttavia 
aaneneristys- ym. vikoja voidaan arvioida olevan edelleenkin yli 20 %:ssa asun­
noista. Esityksessa tarkastellaan yleisimpia aaneneristavyytta heikentavia teki­
joita kuten koinssidenssi- ja resonanssi-ilmioita, sivutiesiirtymaa ja aanivuotoja 
seka selvitetaan keinoja valttaa tai korjata aaneneristyksen puutteita. 

1. Yleista 

Rakennusten aaneneristyksia kartoitettiin laajemmin viimeksi vuosina 1976-1978, 

jolloin selvitettiin pitkalaattatalojen aaneneriste.vyytta seka tutkittiin ihmisten 

viihtyvyytta kerrostaloissa. Kyselytutkimukseen vastanneesta 1182 perheesta 

noin kolmasosa koki asunnon sisaisen aaneneristyksen huonoksi. Raportissa 

paadyttiin myos olettamukseen, jonka mukaan noin 10% asukkaista hairiintyy 

aaneneristykseltaan hyvissakin taloissa. 

Aaneneristyspuutteita on viime vuosien rakennuksista pyritty monin tavoin 

poistamaan. Ulkoseinien aaneneristyksesta on annettu maarayksia asemakaa­

voissa, aaneneristykseltaan tyyppihyvaksyttyjen tuotteiden (porrashuoneen ovet, 

lattianpaallysteet) kaytto on yleistynyt, vesikalusteet ovat huomattavasti hiljai­

sempia kuin 70-luvulla. Talopesulan ja lammonjakohuoneen koneet ja laitteet 

ovat meluttomampia kuin ennen; toisaalta liikennemelu on kasvanut ja asunto­

jen sisamelu mm. aanentoistolaitteiden vuoksi lisaantynyt. Kun asuntojen koko 

on hintojen nousun vuoksi pienentynyt, se on vahentanyt tilasuunnittelun mah­

dollisuuksia. Myos parantunut ulkoseinien aaneneristavyys on todennakoisesti 

lisannyt talon sisaisen melun erotettavuutta ja hairitsevyytta. 
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Edellisen perusteella voidaan siis arvioida aaneneristys- ym. vikoja olevan yli 

20 %:ssa kaikista asunnoista. Tama prosenttiluku lienee tanaankin suuruusluo­

kaltaan oikein, koska taloissa ja niiden rakenteissa tapahtuneet muutokset ovat 

olleet pienia: jotkut rakennejarjestelmat ovat poistuneet kaytosta ja on raken­

nettu muutama koetalo, joissa aaneneristykseen on erityisesti paneuduttu. Toi­

vottavasti tulevaisuuden rakennejarjestelmia kehitettaessa pohditaan aaneneris­

tyskysymyksia rinnan muun tyon kanssa. 

2. Aanen etenemisreitit 

Rakennuksissa aani etenee kaikkia rakenteita pitkin, mutta joidenkin rakentei­

den kautta aanienergiaa siirtyy enemman kuin toisten. Betoniseinan poraus 

kuuluu koko kivitalossa, puuseinan poraus enintaan seinan takana naapurissa. 

Tuolloin rakennusrungon variihtely, runkoiiiini aiheuttaa ilmaiiiinen, jonka me 

kuulemme. Usein itse ilmaaani aiheuttaa rakenteessa viiriihtelyn, joka kuuluu 

toisessa tilassa. Ilmaaaneneristiivyys tarkoittaa sitii, minka verran vahemman 

"liihetystilassa" mitattua ilmaiiiintii kuuluu toisessa tilassa. 

Runkoiiiinen etenemisreitti rakennusrungossa voi olla: 

- erottavan seiniin liipi, 

- sivuavan rakenteen, seinan, katon, lattian kautta, 

- erottavasta seiniistii sivuavaan rakenteeseen ja siitii edelleen, 

- sivuavasta rakenteesta erottavaan seiniiiin ja siitii edelleen. 

Ilma valiaineena iiani voi edeta tilasta toiseen: 

- rakojen ja lapivientien kautta, 

- viereisen tilan kautta. 

Kokonaiseristiivyyttii usein ratkaisevasti heikentiiviii tekijoitii ovat rungon viiariit 

materiaalit ja / tai liitokset. Jos toisaalta rakenteen viiriihtely muuttuu viilillii 

ilmaiianeksi ts. rakenne on katkaistu, iiiineneristys yleensii paranee (ks. kuva 1). 
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Kuva 1. Aanen sivutiesiirtyma perustuksen kautta ja siirtyman pienentaminen 
kayttamalla halkaistua perustusta: aaneneristavyys paranee n. 10 dB. 

3. Ilmaaaneneristavyys 

Yksinkertaiset rakenteet 

Massiivisten rakenteitten aaneneristavyyden on todettu rnppuvan rakenteen 

massasta pinta-alayksikkoa kohden likimain kuvan 2 mukaisesti. 
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Kuva 2. Rakenteen ilmaaaneneristavyys pintamassan (kg/m2
) funktiona: 

a) kokeellisesti maaritetty massariippuvuus (ylempi kayra), 
b) edellinen kayra koinssidenssivaikutus huomioon ottaen. 
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Erottavan rakennusosan ilrnaaaneneristavyys kasvaa siis 4- 6 dB rnassan kak­

sinkertaistuessa, rnutta ns. koinsidenssivaikutus voi heikentaa lopputulosta. 

Tarna johtuu siita, etta aaniaallon kohdatessa seinan vinosti, se aiheuttaa 

rakennusosassa poikittaista varahtelya, ns. taivutusaallon. Kun tulevan aanen ja 

rakennusosalle orninaisen taivutusaallon taajuus on sarna, syntyy koinsidenssi. 

Matalin yhteinen taajuus on rajataajuus fc - aaneneristavyys voi olla huono 

oktaavin tai kaksi sen rnolernrnin puolin. Rakenteita, joissa koinsidenssitaajuus 

on ns. kriittisella eli (rnitattavan) aaneneristavyyden alueella, on vanhoissa 

rakennuksissa paljon! Kuvassa 3 nahdaan 10 rnrn kipsilevyyn perustuvalle kol­

rnelle rakenteelle "sirnuloitu" aaneneristavyys koinssidensseineen ja kuvassa 4 

eraiden rakennusrnateriaalien rajataajuuden fc riippuvuus ainespaksuudesta. 
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Kuva 3. Paksuuden ja kiinnitystavan vaikutus levyrakenteiden aanenerista­
vyyteen. Alin kayra esittaa yhta 10 rnrn kipsilevya, keskirnrnainen 
kahta levya yhteenliirnattuna ja ylin ruuvein yhdistettyna. 

Kerrostalojen rakenteet ovat yleensa rnassaltaan riittavia. Rivitalohuoneistojen 

valiset seinat sen sijaan rakennetaan joskus liian ohuiksi/keveiksi, esirn. 200 rnrn 
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kalkkihiekkatiiliseina ei tavallisesti riita. Yksinkertaisten rakenteiden aanen­

eristyskyky riippuu myos kytkennoista muihin rakenteisiin: sama seina antaa 

erilaisia tuloksia, kun seinan paat on tuettu tai ne ovat vapaina. 
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Kuva 4. Rakennuslevyjen ja -materiaalien koinssidenssitaajuuden riippuvuus 
ainespaksuudesta. 

Merkittavan tekijan muodostavat erottavassa rakenteessa olevat aukot ja kolot, 

ne tulisi sulkea tarpeeksi raskaalla materiaalilla (rakennusaikaiset kulkuaukot 

peitetaan usein liian kevyesti). Lisaksi tulee erottavan (valiseina)rakenteen 

ulottua riittavan syvalle kevyeeseen sivuavaan rakenteeseen, jotta aani ei paase 

"kiertamaan". Rivitaloissa huoneistojen valisen seinan on ulotuttava vahintaan 

100 mm ulkoseinan tai ylapohjan lammoneristeeseen. Palomaaraykset vaatinevat 

ylapohjassa palokatkon, joka voisi olla myos "aanikatko". 

Elementtirakentamisessa voivat raot tai kolot joskus unohtua listan tai alaslas­

kun taakse tai lapiviennit jaada kunnolla tiivistamatta ja aaneneristavyys pahasti 

heiketa, kuten kuvasta 5 nahdaan. 
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Kuva 5. Rakojen (tai reikien) vaikutus rakennusosan aaneneristavyyteen (las­
kettuna pelkastaan pinta-alasuhteen perusteella). 

Rakenteeltaan tiiviskin, mutta huonosti aanta eristava osa pilaa erottavan raken­

teen aaneneristavyyden helposti, kuten kuvasta 6 nahdaan. 
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Kuva 6. Aaneneristavyydeltaan heikomman rakenteen vaikutus rakennusosan 
aanenristavyyteen. 
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Sivuavat rakenteet 

Jos sivuavan rakenteen koinsidenssitaajuus on haitallisella alueella ja rakenne on 

lujasti kiinnitetty erottavaan rakenteeseen, tilojen valinen aaneneristys heikkenee 

selvasti. Kerrostalossa tallaisia tilanteita tulee, jos ulkoseiniirakenteen sisemmiin 

osan muodostaa esim. betoni < 60 mm, syrjiitiilimuuraus, kevytbetoni tai liimpo­

eristeen paiille tehty rappaus. Huoneiden viiliset kevytbetoniset tai muut kevyet 

kiviaineiset seiniit toimivat samalla tavoin. Rivitaloissa tavallisin iiiineneristii­

vyyttii heikentiivii tekijii on lattia: taytonvarainen ohut lattialaatta on kiinni 

erottavassa seiniissii. Edellii mainitut sivuavat rakenteet on irrotettava erottavas­

ta rakenteesta tai liitoksesta on tehtiivii joustava esim. mineraalivillan, polyure­

taanin, puun, korkin, tms. avulla; lisaksi rakenne tulisi katkaista (huoneistoja) 

erottavan rakenteen kohdalta. Jos sivuava rakenne sen sijaan on riittaviin raskas 

ja jaykka, on hyva kiinnittiiii tiukasti se erottavaan rakenteeseen, jonka viirahtely 

samalla pienenee ja iiiineneristiivyys paranee. 

Kaksinkertaiset rakenteet 

Kaksinkertaisen rakenteen iiiineneristavyys on enimmilliiiin kummankin osan 

eristiivyyden summa lisiittyna viilitilan iianenvaimennuksella. Tiimii maksimi­

tulos saavutetaan harvoin, liihimpana voi olla ikkunarakenne, jossa lasivali on 

erittain suuri, esim. 400 mm. Jotta kaksoisrakenteilla kuten tiili-, betoni- ja 

levyseinillii saavutettaisiin hyvii tulos, seiniipuoliskojen on oltava tiiysin irti toi­

sistaan (ks. kuva 7). Sivuavassa rakenteessa tulisi kiviainesseinien tapauksessa 

olla katkaisu (esim. liikuntasauma), samoin sivutiesiirtymiia aiheuttavat raken­

teet kuten ohuet maavaraiset tai uivat lattialaatat olisi aina katkaistava seiniin 

kohdalta. Seiniipuoliskot pitiiisi sijoittaa sauman eri puolille (vrt. myos kuva 1). 

Toinen (tosin virhealtis) mahdollisuus on kiinnittaii seiniipuoliskot joustavasti 

ympiiroiviiiin rakenteeseen. 
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Kuva 7. Kaksinkertaiselle Siporex-valiseinalle (150 mm + 30 mm mineraalivillaa 
+ 150 mm) mitattu aaneneristavyys, kun seinapuoliskoilla on 
a) yhteinen betonikehys: R. = 50 dB, 
b) kummallakin oma toisesta irrallinen kehyksensii: Rw = 61 dB. 

Kaksinkertaisen rakenteen valitilan vaimentaminen esim. mineraalivillalla 

parantaa iianeneristavyytta merkittavasti, koska talloin vaimennusta tapahtuu 

myos valitilan ominaistaajuudella, milia esiintyva resonanssi-ilmio usein pilaa 

aaneneristysta koinsidenssin lisaksi. Kaksoisrakenne toimii resonanssitaajuuden 

alapuolella kuten vastaavanpainoinen yksinkertainen rakenne. Resonanssitaajuu­

den pitaa olla aile 90Hz, jotta saavutetaan hyvii aaneneristavyys. Kun seinan tai 

valipohjan piialle asennetaan levy, lautaparketti tms. siten, etta valitila jaa 

pieneksi, resonanssitaajuus tulee mittausalueelle ja aaneneristiivyys huononee 

tilojen valillii. Haitta on tuntuva silloin, kun verhottava rakenne on kevyt. 
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Ulkovaippa 

Ulkoseinii.n ii.ii.neneristyspuutteet loytyvii.t yleensii. ikkunoista, tuuletusluukuista 

tai parvekeovista. Yleisin vika on puutteellinen tiiviys, mutta rakennusosat 

voivat muutenkin olla ii.ii.neneristykseltii.ii.n heikkoja (esim. tavalliset umpiolasi­

ikkunat). Varsinainen seinii.osa on tavallisesti hyvin ii.ii.ntii.eristii.vii., lukuunotta­

matta polyuretaani- tai polystyreenieristeistii. kevyttii. seinii.ii., joka voi olla 

huonompikin kuin ikkunaosa. Myos ylii.pohjan ii.ii.neneristys saattaa olla riittii.mii.­

ton lentomelualueella tai vilkkaan liikennevii.ylii.n varrella. Parannusta saavute­

taan raskaammilla rakenteilla. 

4. Askelii.ii.neneristii.vyys 

Askelii.ii.neneristii.vyys mii.ii.rii.ytyy siitii., miten rakenne "siirtii.ii." ns. askelii.ii.ni­

kojeen aiheuttamaa melua naapuritilaan. Melu mitataan askelii.ii.nenpainetasona, 

josta lasketaan askelii.ii.nitasoluku. Askelii.ii.ntii. voidaan pienentii.ii. vaimentamalla 

iskuja ja/tai rakenteesta ilmaan siirtyvii.ii. ii.ii.ntii. esim. levyverhouksella. Raskas 

vii.lipohjarakenne voi antaa hyvii.n tuloksen jo tavanomaisen joustavapohjaisen 

lattianpii.ii.llysteen avulla. Suuressa huoneessa tulos on huonompi kuin pienessii, 

jossa viiriihteleviiii viilipohja- ja kiviseiniipintaa on viihemmiin. Erilaisille viili­

pohja-pii.iillysteyhdistelmille laskettava askelii.ii.nitasoluku piitee enintiiiin 50 m3 

huoneissa, suuremmissa tiloissa tulos voi olla 1-3 dB huonompi. 

Betoniset valipohjat 

Lattianpii.ii.llysteelle mitattu kyky vaimentaa iskuja on kii.ytii.nnossii samanlainen 

eri betoniviilipohjilla. Vaimennusta tapahtuu viihiten pienillii ja varsin paljon 

suurilla taajuuksilla, jos pii.ii.llyste on joustava. Viilipohjan viiriihtelyyn vaikuttaa 

rakenteen massa ja jiiykkyys. Ontelolaatta on jiiykempii.nii parempi pienillii taa­

juuksilla, mutta kevyempii.nii huonompi suurilla taajuuksilla kuin massiivinen 
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viilipohjalaatta. Hyvii joustavapohjainen muovimatto antaa tavanomaiselle onte­

lolaatalle (n. 380 kg/m2
) asennettuna paremman askeliiiinitasoluvun kuin esim. 

190 mm massiiviviilipohjalle (460 kg/m2
) asennettuna. 

Lautaparketti tiiyttiiii sopivan alustan kanssa askeliiiinivaatimukset tavallisille 

viilipohjarakenteille asennettuna. Korkkikerroksen kera lattiaan liimattu mosaiik­

kiparketti ei sitii yleensii tee, enintiiiin massiiviselle viilipohjalaatalle asennettuna, 

ja silloinkin vain, kun huone on pieni. Tarpeeksi joustava korkkikerros puoles­

taan heikentiiii rakenteen kestiivyyttii. Mosaiikkiparketti on kuitenkin suosittu 

lattianpiiiillyste, vaikka siitii aiheutuu selviiii iiiinihaittaa alakerran naapurille. 

Rivitalossa askeliiiinitilanne on myos vaakasuunnassa huono, jos alapohja on 

yhteniiinen ja mosaiikkiparketti liimataan alustaan ilman korkkikerrosta. 

Jos viilipohjarakenne on kevyt tai ohut, askeliiiinivaatimuksen tiiyttiiminen on 

vaikeaa. Usein lattialaatan pintakerroksen, lisiivalun tms. irtoaminen huonontaa 

tilannetta. Jos viilipohjan piiiille tehdiiiin uiva laatta, sen piiiille kay kovakin 

piiiillyste esim. klinkkeri. Uivissa lattioissakin voi olla tyovirheitii, esim. iiiini­

siltoja, jolloin lopputulos onhuono. Uivan lattian resonanssitaajuuden on oltava 

alhainen, mieluummin alle 90 Hz; taajuus riippuu lattialevyn massasta ja alus­

rakenteen dynaamisesta jiiykkyydestii. 

Puuvalipohjat 

Puuviilipohjien iiiineneristysviat aiheutuvat liian kevyestii/viiiiriistii rakenteesta. 

Hyvii puuviilipohja kiisittiiii 2-3 levykerrosta, joiden viilissii on sopiva pahvi tai 

huopa ja alla ainakin osittainen mineraalivillatiiyte sekii joustavasti viilipohjan 

runkoon kiinnitetty alapuolinen levyverhous, joka on hyvin tiivistetty. Askeliiii­

neneristiivyys on tiillaisella viilipohjalla hyvii piiiillysteettiikin, samoin ilmaiiii­

neneristiivyys on riittiivii. 
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5. Muut iiiinihaitat rakennuksessa 

Tilojen viilinen ilmaiiiineneristys saattaa heikentyii teknisten laitteiden muodos­

taman rei tin kuten ilmanvaihtokanaviston, kaapelikourun tai liimpojohtoverkos­

ton kautta. Melua voi aiheutua erilaisista laitteista, esim. veden virtauksesta 

sekoittajissa, vesijohdoissa tai viemiiriputkissa. Hissin kolahdukset tai ilmastoin­

nin iiiinet voivat kuulua liikaa. Moneen edelliiolevaan haittaan loytyy nykyisin 

ratkaisu, usein auttaa parempi sijoitussuunnittelu tms ... 
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