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Taustaa

Rappaus julkisivun pintakäsittelynä on satoja vuosia vanha 
tapa. Rappaukselle on aikojen kuluessa kehittynyt kolme eril-
listä tehtävää. Ensiksi rappauksen avulla julkisivulle saadaan 
yhtenäinen pinta peittämällä alusrakenteen pienet epätasai-
suudet. Toiseksi rappaus suojaa alusrakennetta sään vaihte-
luilta ja mekaaniselta kulutukselta. Kolmanneksi rappaus an-
taa julkisivulle ilmeikkään, vapaasti muotoiltavan ja maalat-
tavan pinnan.

Rappaukset tehtiin aikaisemmin yksinomaan käsityönä, 
työtavat periytyivät ammattimiehiltä toisille ilman kirjallisia 
työselityksiä. Tämä perinne katkesi lähes kokonaan 1960-lu-
vun lopulla teollisen rakentamisen yleistyessä. 1980-luvun 
alussa rappaukset alkoivat uudelleen yleistyä ja uutena työ-
tapana otettiin käyttöön koneelliset rappausmenetelmät, joi-
ta käytettiin sekä rapattujen julkisivujen korjaamisessa ja uu-
simisessa että myös uudisrakentamisessa.

Lopputuloksen laadunvarmistusta on vaikeuttanut yhtenäi-
sen ohjeiston puuttuminen. Markkinoilla on ollut sinänsä asi-
allisia mutta tuoteriippuvia eri valmistajien laatimia ohjeita 
ja mallityöselityksiä. Rapattuun julkisivuun on tarpeettomas-
ti liitetty myös erilaisia perustelemattomia uskomuksia, jopa 
mystiikkaa. Myöhemmin tehtyjen väärien pintakäsittelyjen ai-
heuttamat rappauspintojen vauriot ovat lisäksi luoneet mieli-
kuvaa vaurioitumisherkästä ja lyhytikäisestä pintakäsittelyta-
vasta, vaikka vanhimmat vielä käyttökelpoiset rappauspinnat 
ovat jo Suomessakin noin sadan vuoden ikäisiä. Yhtenäisen 
suunnitteluohjeiston tarve todettiin siten ilmeiseksi, ja talvel-

Rapatut julkisivut

la 1998 Suomen Betoniyhdistys perusti työryhmän laatimaan 
rappaustyöohjeita. Työryhmässä olivat edustettuina rappaus-
tuotteiden ja rappaustuotteissa käytettävien sideaineiden ko-
timaiset valmistajat. Työryhmän tulokset on julkaistu Beto-
niyhdistyksen julkaisusarjassa nimellä ”BY 46 Rappauskirja”, 
Ohje on jatkoa aikaisemmin ilmestyneelle julkaisulle BY 44 
Rapattujen julkisivujen kuntotutkimusohje 1997.

Suunnittelun lähtötiedot

Haluttuun lopputulokseen pääseminen edellyttää seuraavien 
lähtötietojen määrittelemistä:
– rakennustoiminta (uudisrakennus/korjaus)
– rakennuskohde
– julkisivuun kohdistuvat rasitukset
– rappaustyyppi
– rappauspinnan laatu
– rappausalustan laatu
– käytetty työtapa

Seuraavassa taulukossa on esitetty tavallisimmin esiintyvät 
vaihtoehdot kullekin lähtötietotyypille. Useimmilla vaihto-
ehdoilla on vaikutusta lopputuloksen onnistumiseen, joten 
mahdollisimman huolellinen lähtötietojen kartoitus on laa-
dunvarmistuksen kannalta oleellista.

Kaikkien vaihtoehtojen huomioonottaminen tarkoittaa 
noin 9000 eri lähtötilannetta, joten kattavien käsittely-yh-
distelmätaulukkojen laatiminen ei ole tarkoituksenmukaista. 
Suunnittelijan kannalta tärkeintä on tunnistaa oleellisimmat 

Martti Huhtilainen
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As Oy Käpykallio, Helsinki, arkkitehtitoimisto Tuomo Siitonen Oy.

Tavallisimmat vaihtoehdot suunnittelun lähtötiedoille.

Toiminta

Uudisraken-
taminen

Julkisivun 
uusiminen

Julkisivun 
korjaaminen

Kohde

Pien- ja 
rivitalo

Kerrostalo

Teollisuus-
rakennus

Alusta

Betoni

Betoniharkko

Poltettu tiili

Kalkkihiekkatiili
Kevytsoraharkko
Kevytbetoni
Vanha rappaus

Työtapa

Konetyö

Käsityö

Pinta

Karkearoiskepinta
Hienoroiskepinta
Harjattu pinta

Slammattu pinta
Revitty pinta

Sileä pinta
Terastipinta

Kivipinnoite

Tyyppi 

Ohutrappaus

Kaksikerros-
rappaus
Kolmikerros-
rappaus

Eristerappaus

Rasitukset

Tavanomainen 
ilmastorasitus

Voimakas 
ilmastorasitus

Voimakas mekaa-
ninen rasitus
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– Luokka 1: Rakennusosat, joille asetetaan erityisen suuria 
vaatimuksia, esim. maalattavat tai ohuella pintakerrok-
sella päällystettävät sileät sisäpinnat

– Luokka 2: Rakennusosat, joille asetetaan normaali vaati-
mustaso sisällä. 

– Luokka 3: Muut rakennusosat, esim. ulkopinnat ja sellai-
set rakennusosat sisällä, joille ei aseteta suuria vaatimuk-
sia, esimerkiksi maalausalustana.

Luokituksessa on määritelty suurimmat sallitut mittapoikkea-
mat kahden metrin mittauspituudella sekä käytettävä mit-
taustapa. Rapatut julkisivut kuuluvat aina luokkaan 3, ellei 
suunnitelma-asiakirjoissa ole toisin sanottu. 

Säänkestävyyden osalta ei rakennusmääräyksissä eikä ylei-
sissä laatumäärityksissä ole erityisiä määräyksiä. Suunnitteli-
jan tai rakennuttajan niin vaatiessa voidaan rappauslaastien 
säänkestävyys kuitenkin varmistaa Rappauskirjassa esitetyil-
lä tavoilla. 

Ruotsissa maa on jaettu alueisiin viistosaderasituksen mää-
rän perusteella, Suomessa tällaiselle jaolle ei ole löydetty ylei-
sesti hyväksyttäviä perusteita. Ilmeistä kuitenkin on, että ran-
nikkoalueilla säärasitus on jonkin verran sisämaata ankarampi. 
Hyvin suunniteltu rapattu julkisivu kestää rannikkoseudun sää-
rasitukset ilman kustannuksia merkittävästi lisääviä toimenpi-
teitä, joten samoja käsittely-yhdistelmiä voidaan käyttää koko 
maassa. Rappausmateriaalien lisäksi säänkestävyyteen vaikut-
tavat alustan ominaisuudet sekä rakenneyksityiskohdat, erityi-
sesti veden johdatuksiin liittyvät rakenteet. Uudisrakentamises-
sa rappaus tehdään tavallisesti kylmän rakenteen pintaan, jo-

lopputuloksen laatuun vaikuttavat tekijät ja samalla mahdol-
lisimman tarkasti määritellä haluttu lopputulos.

Rappauskäsitteet

Vakiintuneen käsitteistön luomiseksi “Rappauskirjassa“ on 
määritelty tavallisimmat rappauskäsitteet. Seuraavassa esi-
merkki näistä määritelmistä:

– Rappaus: pintakäsittelymuoto, jolla laastilla pinnalle ai-
kaansaadaan haluttu tasaisuus ja ulkonäkö. Rappauksel-
la voi olla myös suojaavia vaikutuksia. Rappaus suorite-
taan yhtenä tai useampana rappauskerroksena käsityö-
välineillä tai koneellisesti.

– Rappausalusta: rapattavaksi tarkoitettu pinta, johon 
rappaus kiinnittyy

– Tartuntarappaus: alimmainen rappauskerros, joka var-
mistaa tartunnan alustan ja päälle tulevien rappausker-
rosten välillä.

– Täyttörappaus: tartuntarappauksen päälle tuleva, kolmi-
kerrosrappauksen paksuin osa, joka tasaa alustan epäta-
saisuudet ja toimii pintarappauksen alustana

– Pintarappaus: ulommainen rappauskerros, jolla saadaan 
aikaan rappauksen lopullinen ulkonäkö tai sopiva alusta 
jatkokäsittelylle

– Rappausverkko: rappauksen vahvistamiseen käytettä-
vä, pistehitsattu teräsverkko, joka on suojattu korroosio-
ta vastaan

– Kolmikerrosrappaus: rappausmuoto, joka koostuu kol-

mesta eri rappauskerroksesta, tartuntarappauksesta, 
täyttörappauksesta ja pintarappauksesta

– Kaksikerrosrappaus: koostuu kahdesta rappauskerrok-
sesta, tartuntarappauksesta ja pintarappauksesta. Sitä 
käytettäessä pohjan pintamuodot eivät täysin tasoitu

– Ohutrappaus: yhdellä laastityypillä suoraan rappaus-
alustalle tehtävä pintarappaus. Sitä käytetään, kun alus-
rakenteen kuvio halutaan säilyttää.

– Verkotettu rappaus: kolmikerrosrappaus, jossa rappauk-
sen tartunta alustaan tai halkeilemattomuus on varmis-
tettu korroosiosuojatuilla kannattajilla kiinnitetyllä rap-
pausverkolla.

Laastityyppi määritellään tavallisesti seossuhteiden avulla. 
Merkintä  KS 35/65/500 tarkoittaa kalkkisementtilaastia, jos-
sa on 35 paino-osaa kalkkia, 65 paino-osaa sementtiä sekä 
500 paino-osaa runkoainetta. Merkinnällä  K 100/750 taas 
tarkoitetaan kalkkilaastia, jossa on 100 paino-osaa kalkkia ja 
750 paino-osaa runkoainetta.

Määrittelyjen lisäksi Rappauskirjan lopussa on rappaussa-
nasto suomen lisäksi ruotsiksi ja englanniksi. Kaikille käsit-
teille ei ole mahdollista löytää erikielistä vastinetta, koska ra-
kentamistavat ovat eri maissa erilaisia. 

Rappauspintojen laatuluokat

Rappauspintojen laatu jaetaan pinnan tasaisuuden perus-
teella Rakennustöiden Yleisissä Laatuvaatimuksissa (Runko-
RYL2000) kolmeen luokkaan:

Alhainen kosteuskapasiteetti

Tartunta Täyttö Pinta

KS 10/90/350... KS 35/65/500... KS 50/50/600...
KS 35/65/500 KS 50/50/600 KS 65/35/600

Kuituvahvistettu Tarvittaessa sementti- tai
sementtipohjainen Kuituvahvistettu silikoniemulsiopohjainen 
laasti sementtipohjainen laasti/pinnoite
 laasti 

  Sementtipohjainen 
  laasti
  
  

Alustat Poltettu tiili
Kalkkihiekkatiili
Kylmä kuorimuuri

Ohutrappaus 
ja slammaus

Kaksikerrosrappaus

Kolmikerrosrappaus

Alustan imukyky

Rappauslaasti
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ten rakenteen kuivuminen on riippuvainen yksinomaan käyte-
tyistä materiaaleista ja oikein tehdyistä liittyvistä rakenteista 
Ulkoseinän läpi tuleva lämpövuoto on liian vähäistä vaikut-
taakseen veden poistumiseen ulkoseinän pinnasta.
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As Oy Pehtoori, Vantaa, Eriksson arkkitehdit Oy.

Suositeltavia laastiyhdistelmiä

“Rappauskirjassa“ on annettu muutamia tavallisimpia tapa-
uksia varten ohjeelliset laastiyhdistelmät rapatuille julkisivuil-
le. Suosituksia on tehty seuraaville rappausalustoille:

– vanha massiivinen tiiliseinä (uudelleenrappaus)
– uusi kylmä kuorimuuri poltetuista tiilistä tai kalkkihiekkatiilistä
– betoni ja betoniharkko
– karkaistu kevytbetoni
– kevytsoraharkko sekä
– vanha kalkkirapattu massiivinen tiiliseinä.

Kohdekohtaisissa suunnitelmissa on lisäksi otettava huomi-
oon rappauspinnan ja työtavan asettamat vaatimukset. Kä-
sittely-yhdistelmien periaatteena on se, että ainekerroksien 
lujuus pienenee ja vedenläpäisevyys kasvaa alustasta ulko-
pintaan mentäessä. Näin varmistetaan rakenteen kuivuminen 
sekä riittävä muodonmuutoskyky lämpötila- ja kosteusvaihte-
luiden eniten kuormittamassa ulkopinnassa. Esimerkki laasti-
yhdistelmäsuosituksesta (ks. taulukko s.129)

Rapatun julkisivun värittäminen

Rappauspinnan värittämiseen on olemassa kolme vaihtoeh-
toa, värillisen pintarappauslaastin käyttäminen, rappauspin-
nan maalaaminen tai paljastamalla värillinen kiviaines esi-
merkiksi pesemällä. Rappauspinnan maalaaminen ja värillisen 
laastin käyttö ovat nykyään tavallisimmat värittämiskeinot. 

Värillisten laastien käyttö

Värillisen laastin käyttö on yleisin rapatun pinnan värittämis-
keino. Värilliset laastit ovat kalkkisementtilaasteja (jalolaas-
teja), joissa sideaineina ovat kalkki ja valkosementti, runko-
aineena murskattu kalkkikivi tai dolomiitti ja väriaineina al-
kaalin- ja ultraviolettivalon kestävät mineraalipigmentit. Kak-
sikerrosrappauksissa sementtisideaineisten pohjalaastien 
päällä käytetään sementtisideaineisia värillisiä laasteja tai si-
likoniemulsipohjaisia pinnoitteita. Värilaastilla tehty pinta voi 
olla ruiskutettu tai hierretty, hierretty pinta voidaan myös jäl-
kikäsitellä esimerkiksi naulalaudalla repimällä. Ruiskutettu 
pinta on sellaisenaan valmis julkisivupinta, hierrettyä pintaa 
ei yleensä saada riittävän tasaväriseksi vaan se jatkokäsitel-
lään esimerkiksi maalaamalla. Ruiskutetussa pinnassa väri-
laastikerroksen paksuus on 3 – 8 mm, hierretyn pinnan pak-
suus on tavallisesti noin 10 mm. Laastinvalmistajilla on ole-
massa vakiovärejä, mutta orgaanisiin pinnoitteisiin verrattuna 
värivalikoima on pienempi. Kohdekohtainen värin sävyttämi-
nen on kuitenkin aina mahdollista.

Rapatun julkisivun maalaus

Rapatun julkisivun maalaamisessa on käytettävä yksinomaan 
kiviainespohjaisia maaleja. Tällaisia maaleja ovat kalkki- ja 
kalkkisementtimaalit, sementtimaalit sekä silikaattimaalit. 
Orgaaniset maalit ovat rappauspinnalle liian tiiviitä ja lyhen-
tävät oleellisesti rappauspinnan elinikää. Käytettävän maali-
tyypin valinta riippuu rappauslaastikerroksen ominaisuuksis-

Paciuksenkuja, Pikku-Huopalahti, Helsinki.
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ta, ympäristön rasituksista sekä halutusta ulkonäöstä. Kalk-
kimaalia käytetään yleensä kalkkirappauksissa sekä kalkki-
sementtirappauksissa, joissa kalkin osuus on vähintään 65 
% sideaineesta. Kalkkisementtimaaleja käytetään tätä vah-
vemmissa kalkkisementtirappauksissa ja sementtimaaleja se-
menttipohjaisten laastien pinnalla. Silikaattimaaleja voidaan 
käyttää kaikenlaisilla rappauspinnoilla. Maalaustyössä on tar-
kasti noudatettava maalinvalmistajien ohjeita, erityisen tärke-
ää on rappausalustan tasaisen imukyvyn varmistaminen sekä 
maalatun pinnan jälkihoito.
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Materiaalit:

Tehdasvalmisteinen kuivalaasti tai märkäsammutettu kalk-
kilaasti johon työmaalla lisätään tarvittava sementtimäärä 
laastivalmistajan ohjeen mukaan
–  tartuntalaasti KS 35/65/500, maksimiraekoko 3-4 mm
–  täyttölaasti KS 50/50/600, maksimiraekoko 3-4 mm
–  pintalaasti KS 50/50/600, maksimiraekoko 3 mm, väri 

keltainen

Tartuntarappaus:

Puhdas rapattava alusta kostutetaan edellisenä päivänä ja 
sumutetaan vähän ennen rappausta. Rapataan notkealla, 
valmistajan ohjeiden mukaan sekoitetulla tartuntalaastilla si-
ten, että laasti peittää  80-85% pinnasta. Tartuntarappauk-
sen pinta jälkikostutetaan vesisumutuksella (tarpeellista kui-
vattavissa sääolosuhteissa).

Täyttörappaus:

Täyttörappaus tehdään aikaisintaan 1...2 päivän kuluttua 
tartuntarappauksesta, valmistajan ohjeiden mukaisesti sekoi-
tetulla täyttölaastilla. Mahdolliset epätasaisuudet ja alustan 
kolot paikataan täyttölaastilla tartuntarappauksen jälkeen. 
Täyttörappauksen kerrospaksuus tulee olla noin 15 mm ja yli 
20 mm paksut oikaisut on tehtävä useampana kerroksena. 
Täyttörappauksen pinta tasataan oikolaudalla ja hierretään 
tarvittaessa varovasti tasaiseksi puuhiertimellä välttäen side-

ainekalvon nousua pintaan.  
Rappaushalkeamien välttämiseksi pidetään pinta kostea-

na sementin sitoutumisen ja alkukovettumisen aikana 2...3 
päivää. 

Pintarappaus:

Pintarappaustyö voidaan aloittaa 2...3 päivän kuluttua täyt-
törappauksesta. Täyttölaastipinta tulee olla kostea, mutta sel-
västi tasaisen imukykyinen. Pintalaasti ruiskutetaan koneelli-
sesti tai lyödään käsin työsaumoja välttäen. Pintalaastikerros-
vahvuus on noin 3... 4 mm.

Pinta on pidettävä kosteana sumuttamalla 2...5 päivää tar-
vittaessa. Missään vaiheessa ei kostutus saa olla niin voima-
kasta, että pinta jää kostean kiiltäväksi.

Hyvän tuloksen varmistamiseksi on erityistä huomiota kiin-
nitettävä sekoituksien homogeenisuuteen, alustan tasaiseen 
imukykyyn sekä rauhalliseen kovettumiseen. Rakennus kierre-
tään pinnoituksessa auringon perässä.

Kohdekohtaisia suunnitelmia laadittaessa näitä mallityöse-
lityksiä voidaan käyttää muistilistana käsiteltävistä asioista. 
Suunnitelmiin tulee lisäksi sisällyttää yksityiskohtaiset ohjeet 
julkisivupintojen rakenneyksityiskohdista, Rappauskirja esit-
telee hyviksi havaittuja malliratkaisuja esimerkiksi vesipelli-
tyksille ja ikkuna- ja oviliittymille. Koska yleisesti vakiintunut-
ta käytäntöä ei vielä ole olemassa, rakenneyksityiskohdat on 
syytä kuvata tarkasti suunnitelmissa.

Pinnoitusolosuhteiden  vaikutus  
lopputulokseen

Ilman kosteus ja lämpötila sekä rappausalustan kosteus vai-
kuttavat oleellisesti rapatun pinnan pinnoittamisen onnistu-
miseen. Liian kuivissa olosuhteissa ja epätasaisesti imevällä 
alustalla pinnoituksesta tulee kirjava ja pinnoitteen tartun-
ta alustaan jää heikoksi. Jos olosuhteet ovat märät, sement-
tiä sisältävissä pinnoitteissa olevat vesiliukoiset alkaalisuolat 
kulkeutuvat rakenteen pintaan ja saostuvat vaaleaksi “här-
meeksi“. Turvalliset pinnoitusolosuhteet on esitetty seuraa-
vassa kaaviossa. Varjostetulla alueella pinnoitusolosuhteet 
ovat ongelmattomat. Käytännössä riskejä esiintyy kuumina 
aurinkoisina kesäpäivinä ja sateisina viileinä syksypäivinä. Tä-
mä on syytä ottaa huomioon jo aikataulusuunnittelussa.

Julkisivurappausten  vaatimukset ja ohjeet

“Rappauskirjassa“ annetaan runko, mitä asioita rappaustyön 
työselostuksen tulee sisältää. Kirjassa mainitaan myös ylei-
simmät tarkastukset sekä katselmukset. 

Laadunvarmistusta helpottamaan kirjaan on liitetty myös 
malli rappaustyön työmaapäiväkirjasta. Myös rapattujen pin-
tojen hoito- ja huolto-ohjeita on käsitelty.

Ohessa esimerkki mallityöselityksestä:

Mallityöselitys 1 Kolmikerrosrappaus uudisrakentamisessa,  
lämpöeristetty kuorimuuri

Esimerkkikohde: 

Kaksikerroksinen rivitalo, joka sijaitsee Etelä-Suomessa me-
renrannalla.

Alusta: 

Kylmä kuorimuuri, jonka muuratun alusrakenteen tiili-laas-
tiyhdistelmän tulee olla pakkasenkestävä. Alustan muo-
donmuutosliikkeiden ja halkeiluherkkyyden minimoimisek-
si käytetään muurauksessa poltettua tiiltä, jonka imukyky on 
10...15 % ja laastina kalkkisementtilaastia KS 35/65/500 tai 
muurauslaastia.

Alusta on puhdistettava tartuntaa häiritsevästä pölystä ja 
mahdollisista suolahärmeistä harjaamalla tai painepesulla.

Rappaustyyppi:

Kolmikerrosrappaus.

Pintalaatu:

Värillinen hienoroiskepinta, raekoko enintään 3 mm
Pinnan värisävy keltainen.

Laatuluokka:

Pinnan tasaisuusluokka 3
Ikkuna- ja ovipielissä tasaisuusluokka 2

Pinnoitusolosuhteiden vaikutus lopputulokseen.
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LVIS-tekniikka paikallarakentamisessa

LVIS-tekniikkaan avautuu oivallisia mahdollisuuksia paikal-
la rakennettaessa.  Putkistojen ja laitteiden sijoittelun vapa-
us tuo asuntojen suunnitteluun uusia ja toisaalta perinteisiä 
keinoja elementtirakentamiseen verrattuna.  Asumisviihtyisyy-
teen erityisesti vaikuttava äänitekniikka paranee olennaises-
ti.  Tulevaisuuden kannalta järjestelmien huolto ja peruskorja-
us helpottuvat merkittävästi.  Paikalla rakentamisen tekniikka 
antaa uusia mahdollisuuksia myös suunnitteluun.

Asunnon märkätilat

Asunnon pesutilojen suunnittelu on viime vuosina tul-
lut sekä arkkitehti- että lvi-suunnittelussa yhä ongelmal-
lisemmaksi.  Tämä johtuu vuosien varrella voimaan tul-
leista erilaisista liikuntaesteisiä palvelevista säännöksis-
tä.  Ne toki ovat tarpeellisia, ja mahdollistavat asumisen 
myös ikääntymisen myötä.  Säännösten mukaan suunni-
tellut pesutilat ovat suuria, mutta toisaalta hyvinkin epä-
käytännöllisiä. 

Merkittävin ongelma asunnon pesutilojen suunnitte-
lussa on wc-istuimen sijoitus.  Liikuntaesteisen avustajan 
vaatima tila aiheuttaa sen, että istuin on käytännössä ai-
na sijoitettava suihkun viereen. Jos pesutilassa ei ole suih-
kuallasta, lattia jää yleensä märäksi suihkun jälkeen, mi-
kä haittaa WC:n käyttöä. Tilanne on varsin tavallinen esi-
merkiksi lapsiperheissä. Siten istuin määrää pesuhuoneen 
muuta suunnittelua. Lisäksi tekniset vaatimukset edellyt-

Talotekniikka

tävät, että elementtitaloissa putkistoroilo on sijoitettava 
useimmiten wc-istuimen taakse. Siten istuin määrää pe-
suhuoneen muuta suunnittelua. 

Märkätilat paikallarakentamisessa

Oleellinen ero paikallarakentamisen ja elementtitekniikan välil-
lä on putkien sijoittelumahdollisuuksissa. WC-istuimen viemäri 
on elementtitaloissa vain harvoin sijoitettavissa lattiarakentee-
seen. Paikallarakennettavassa talossa viemäreiden sijoittelu ja 
haaroitukset ovat täysin vapaasti suunniteltavissa välipohjara-
kenteen sisään. Ne eivät rajoita minkään laitteen sijoittelua.

Myös putkiroilon sijoittaminen on teknisesti helposti rat-
kaistavissa. Esimerkiksi äänitekniikan vaatimusten vuoksi roi-
loa ei saa sijoittaa asuintilojen seinää vasten.  Koska paikalla-
rakentamisessa pesutilan viemärit eivät rajoita roilon sijoitus-
ta, voidaan äänitekniikan vaatimukset ja esimerkiksi yhteydet 
muihin tiloihin ottaa entistä paremmin huomioon. 

WC-istuimen tyyppi vaikuttaa häiritsevän äänen syntymi-
seen ja välittymiseen muihin asuintiloihin.  Asuntorakenta-
misessa on elementtirakentamisen kaudella jouduttu usein 
käyttämään ammattikielellä kutsuttuna nk. ”töpöhäntäwc:
tä”. Tässä istuintyypissä ei poistoputki suuntaudu lattiaan, 
vaan vinosti taaksepäin.  Istuimeen kytketään tilassa näkyvil-
lä oleva muoviviemäri, jonka kautta huuhteluvedet johdetaan 
takana tai vieressä roilossa sijaitsevaan pystyviemäriin.  Tä-
män useimmiten näkyvillä olevan muoviviemärin kautta tulee 
pesutilaan viemärin pystylinjasta kova kohinaääni, joka kan-
tautuu myös muihin asuintiloihin.  Ilmanvaihdon tarvitsema 

Esko Lahtinen
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Pesutilojen viemäröinti on helposti toteutettavissa.  Välipohjan käytettä-
vissä olevan tilan mataluus ei rajoita sijoittelua.  Ääniteknisesti päästään 
laadukkaisiin ja  toimiviin ratkaisuihin.
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ovirako toimii pesutiloista äänen kulkureittinä.
Paikalla rakentaen ei töpöhäntäwc:tä tarvitse käyttää.  Kun 

viemärin pystylinjan äänieristys on kunnossa, ei viemäriäänis-
tä ole ongelmaa paikalla rakennetussa kiinteistössä, jossa 
viemärihajoitukset on sijoitettu välipohjan massiivivaluun.

Vesijohtotekniikka

Perinteisessä rakennustekniikassa kaikkia märkätiloja yhdisti 
yhteinen pystylinja vesijohtoineen ja viemäreineen.  Käytäntö 
oli vallitseva jo ennen elementtitekniikan aikaa.  Viime vuosi-
na LVIS-tekniikka on erityisesti paikallarakentamisen ansiosta 
kehittynyt melkoisesti.

Nykyisessä paikallarakentamisessa  riittää jopa yksi porras-
kohtainen vesijohtolinja, josta vesi johdetaan vaakasuunnas-
sa kerroksittain joka asuntoon.  Putkistoa ei viedä suoraan 
asuntoon, vaan asuntokohtaisiin jakokaappeihin, jotka voivat 
sijaita asunnossa tai porrashuoneessa.   Jakokaapista johde-
taan muoviset vesijohdot kullekin käyttöpisteelle niin keitti-
öön kuin pesutiloihinkin.  Muoviputket asennetaan suojaput-
kiin, jolloin ne ovat vaihdettavissa vauriotilanteessa tai perus-
korjauksen yhteydessä.

Nykyaikaiset suojaputkijärjestelmät ovat vesivuotojen suh-
teen erittäin varmoja.  Suojaputki on yhtenäinen jakokaapis-
ta hanalle asti.  Hanan pään liitos on paineen kestävä, jolloin 
mahdollinen vuoto purkautuu vain jakokaappiin ja sieltä nä-
kyville.  Vuodonilmaisimen sijoittaminen jakokaappiin antaa 
taas varmuuden vaurioiden minimoimisesta, kun hälytys ha-
vaitusta kosteudesta tulee.

Lämmitys

Paikalla rakentamisen tekniikka mahdollistaa merkittäviä 
muutoksia lämmitystekniikkaan.  Ulkoseinillä olevat pystylin-
jat jäävät tarpeettomiksi.  Jopa patterit ovat turhia.  Niitä voi-
daan toki edelleen käyttää, mikäli valittu järjestelmä mahdol-
listaa niiden käytön.

Lämmön jakelussa toteutuvat samat periaatteet kuin ve-
sijohdoissakin.  Vaihtelumahdollisuuksia on vain enemmän.  
Pystysuunnassa voidaan käyttää porraskohtaista tai asunto-
kohtaista linjaa.  Jakotukit jakokaapeissa voidaan sijoittaa 
portaaseen, asuntoon tai portaan tekniikkakaappiin.

Lämmön luovutuksessa on kaksi mahdollisuutta.  Perintei-
nen patterilämmitys on edelleen toimiva.  Lattialämmityksen 
käyttö tulee mahdolliseksi paikalla rakentamisen myötä.

Patterilämmityksessä patterien putket tuodaan suojaput-
kessa välipohjan valussa.  Putket ovat vaihdettavissa suoja-
putken sisällä.   Patterin kytkentäputkista näkyy vain lyhyt 
kromattu putkiosuus lattian rajasta patterin alakulmaan.  Es-
teettiset edut ovat merkittäviä verrattuna perinteiseen pys-
tylinjaan, jossa patterien risteilevät kytkentäputket ovat nä-
kyvillä.

Lattialämmityksen uuden tulemisen ovat mahdollistaneet 
kehittynyt materiaalitekniikka ja paikalla valettavat välipoh-
jat.  Asennuksessa käytettävät muoviputket sijoitetaan pin-
tavalukerrokseen.  

Parhaaseen tulokseen päästään käyttämällä putkien kiin-
nitysalustaa, joka parhaiten tukee ja suojaa putkia työaikana.  
Välttävään ratkaisuun päädytään kiinnittämällä putket muo-

Lattialämmitysputkisto sijoitetaan pintavaluun.  Ikkunaseinällä putkitus 
on tiheämpi kuin muualla.  Parhaaseen ratkaisuun päästään käyttämällä 
putkille tarkoitettua kiinnitysalustaa.

Vesijohdot sijoitetaan välipohjarakenteeseen vesitiiviisiin suoja-
putkiin, jotka ovat paineenkestäviä hanan liitospäässä.  Mahdol-
linen vuoto paljastuu jakokeskuskaapissa.

Asunnoista ei tarvita lämpöjohtojen pystylinjoja, kun  käytetään 
uudenaikaista paikallarakentamisen mahdollistavaa tekniikkaa.  
Patteriputket sijoitetaan suojaputkissa lattiarakenteeseen.  Täl-
löin päästään sekä ulkonäöllisesti, että ääniteknisesti perinteis-
tä ratkaisua selvästi parempaan tulokseen.
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taa toisaalta viedä tilaratkaisuja huonompaan suuntaan, jo-
ten muutoksia kannataa tehdä harkitusti.  Tarpeiden erilai-
suus on kuitenkin todellisuutta, joka tulisi ottaa suunnitte-
lussakin huomioon.

Liikuntaesteisiä koskevien määräysten huomioon ottaminen 
asuntosuunnittelussa tuo pesutiloissa usein hankalia pohja-
ratkaisuja.  Uuden tekniikan myötä määräyksiä voidaan nou-
dattaa tekemällä varaukset tarvittaville kalusteiden siirroille, 
jotka toteutetaan vasta myöhemmin tarpeen ilmetessä.

Uusia mahdollisuuksia

Pitkäaikaisena haasteena lvi-tekniikassa on ollut kulutuksen 
mittaus asuntokohtaisesti.  Järjestelmien rakenne ja hajanai-
suus ovat kuitenkin asettaneet käytännön rajoituksia mittaus-
järjestelmien toteutukselle.  Uusi paikallarakentamisen tek-
niikka keskitettyine asuntokohtaisine jakokaappeineen antaa 
uusia mahdollisuuksia mittausjärjestelmien käytölle.

Sekä käyttöveden, että lämmön mittauslaitteet on sijoitetta-
vissa jakokaappeihin.  Kaukoluettavat järjestelmät mahdollista-
vat mittaustietojen keruun vaikka huoltoyhtiön tietokoneelle.

Sähkötekniikka

Elementtirakentamisesta opittu sähköjärjestelmien asentami-
sen ajatusmalli muuttuu kohtalaisesti paikalla rakentamiseen 
siirryttäessä.  Samalla saavutetaan merkittäviä etuja.

Suurin ero tekniikoiden välillä on johtimien putkitukses-
sa. Paikallarakentamisessa kaikki sähköjohdotukset putkite-

vipitimin valuverkkoon.
Kullakin huoneella on oma lattialämmitysputkensa.  Putken 

pituus määrää, kuinka paljon putki luovuttaa lämpöä.  Ikku-
naseinän läheisyydessä putkien väli on pienempi kuin muul-
la lattian osuudella.  Lattialämmityksen käyttö vaikeuttaa jon-
kin verran mahdollisia huonejärjestyksen muutoksia.  Asuin-
rakennuksissa huonejärjestystä muutetaan kuitenkin melko 
harvoin, joten tällä rajoituksella  ei ole suurta merkitystä.

Ilmanvaihto

Paikallarakentamisen vaikutukset lvi-tekniikkaan ovat vähäi-
simmät ilmanvaihdossa.  Kanavia ei sijoiteta hyvässä suunnit-
telussa välipohjarakenteeseen.  Pystykanavien sijoittelu riip-
puu toteutettavasta ilmanvaihtojärjestelmästä, ei niinkään ra-
kennetekniikasta.

Uuden tekniikan mukanaan tuomat porrashuoneen yhte-
yteen sijoitettavat tekniikkakaapit antavat kuitenkin myös il-
manvaihdon suunnitteluun uusia vaihtoehtoja.

Sijoittelun ja muuntelun vapaus

Perinteinen asuntosuunnittelu ja rakentaminen ovat antaneet 
asukkaalle vain vähäisiä mahdollisuuksia vaikuttaa tulevaan 
asuntoonsa.  Lähinnä vaikutusmahdollisuudet ovat rajoittu-
neet pintamateriaalien ja keittiökalusteiden valintaan.

Paikalla rakentamisen tekniikka antaa mahdollisuuksia 
vaikuttaa jossain määrin myös huonejärjestelyyn ja hygie-
niatiloihin. Hyvän arkkitehtisuunnitelman muuttaminen saat-

Paikallarakentamisen etuna elementtitekniikkaan verrat-
tuna on , että siinä kaapeleita tarvitaan vähemmän. Vas-
taavasti putkitusmateriaalin menekki kasvaa jonkin ver-
ran. Putkitusmateriaalin kasvun kustannusvaikutus on kui-
tenkin varsin merkityksetön verrattuna kaapelimäärän vä-
hentymiseen.

Sisustamisen mahdollisuudet paranevat, kun ikkunan al-
la ei ole patteria.  Viherkasvien viihtyvyys lisääntyy erityi-
sesti talviaikana, kun kuuma patteri ei kuivata niitä tar-
peettomasti.
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Valinnanvaraa asumisen tasossa

Laadukkaaseen kerrostaloasumiseen liittyy myös vaatimus 
nykyistä hiljaisemmasta asuinympäristöstä. Kerrostalojen 
asukkaat ovat viestittäneet selkeästi omia asunnon valinta-
kriteerejään. Ihmisen kokema akustinen laatu koostuu kol-
mesta tekijästä, joiden tulee olla tasapainossa: ilmaäänene-
ristävyys, askelääneneristävyys ja melutaso. Rakentamismää-
räysten C1-1998 taso määrittää minimitason, jonka asunto-
jen tulee äänitekniikaltaan täyttää. Tällöin oletus on, etteivät 
kaikki ihmiset ole tyytyväisiä saavutettuun tasoon. Halutta-
essa asunnoille parempaa ääniteknistä laatua voidaan sen 
määrittämiseen käyttää SFS 5907 ”Rakennusten akustinen 
luokitus” standardia (käyttö vapaaehtoista), jossa asunnot 
luokitellaan neljään luokkaan A, B, C ja D, joista C on mää-
räysten taso, D vanhojen rakennusten taso ja A ja B ovat pa-
rempia luokkia. Luokissa A ja B otetaan myös matalataajui-
nen melu paremmin huomioon, eristysmittaukset ulotetaan 
alkamaan 50 Hz:n taajuudesta. Asuntojen pääseminen pa-
rempaan luokkaan edellyttää, että kaikki äänitekniset omi-
naisuudet ovat parempia. 

Ulkopuolisen melun vähentämisen lisäksi asuntoihin tarvi-
taan muita paremmin ääneneristettyjä huoneita kuten van-
hempien makuuhuone, lasten makuuhuone sekä mahdol-
linen musiikin harrastus- tai kuuntelutila. Eritystä huomiota 
tulee aina kiinnittää asuinrakennuksessa oleviin liiketiloihin, 
ravintoloihin ja tiloihin, joissa esitetään musiikkia tai on muu-
ten kovaäänistä toimintaa.

Asuinympäristössä sekä rakennuksen sisällä että ulko-

Äänitekniikka
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na vaikuttavat äänet ovat lisääntyneet ja voimistuneet viime 
vuosikymmeninä. Taajamien tiivistymisen seurauksena asun-
not halutaan rakentaa yhä lähemmäs liikenneväyliä. Valitet-
tavasti ääneneristykseen liittyviä peruskysymyksiä hallitaan 
usein huonosti, ja rakenteiden suunnittelussa ja valinnassa ei 
osata ottaa niitä oikealla tavalla huomioon. 

llmaäänen, askeläänen ja erilaisten teknisten laitteiden ää-
neneristyksen tekniset ratkaisut poikkeavat toisistaan. Vai-
keasti eristettävissä ovat esimerkiksi matalataajuiset, al-
le 100 Hz:n äänet, joita nykyaikana syntyy asunnoissa esi-
merkiksi musiikkilaitteistojen ja kotiteattereiden kaiuttimista 
sekä toisaalta erilaiset iskuäänet. Vaikka rakenneratkaisuis-
sa päästäisiinkin hyvään äänitekniseen tasoon, ääneneristys 
voidaan pilata huonolla LVIS-tekniikan suunnittelulla ja to-
teutuksella. Ääneneristyksen toteuttaminen on aina kokonai-
suuden suunnittelua, jossa on huomioitava kaikki asiaan vai-
kuttavat seikat.

Rakennuksissa on seuraavia ääniteknisiä vaatimuksia:

– Ilmaääneneristysvaatimukset koskevat rakennuksen sisäl-
lä ilmaan aiheutetun ns. ilmaäänen eristävyyttä tilasta toi-
seen. Vaatimukset annetaan ilmaääneneristyslukuna R’w. 
Suuri lukuarvo on pientä parempi. Sivulla 147 olevassa  
kuvassa näkyy ilmaääneneristyksen mittaustapa.

– Askeläänitasovaatimuksilla arvioidaan kävelyn aiheut-
tamaa ääntä. Askelääneneristävyys kuvaa myös kaiken 
suoraan rakennuksen runkoon aiheutetun äänen tai vä-
rähtelyn siirtymistä (puhutaan runkoäänestä). Runkoään-

Heikki Helimäki
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llmaääneneristävyyden mittaus asunnossa: 

Ilmaääneneristävyys mitataan 1/3 oktaavikaistoilla taajuusalu-
eella 100–3150 Hz. Mittaustuloksista lasketaan ilmaääneneris-
tävyys 1/3 oktaaveilla kaavalla R=LI-L2+10*log10(S/A), jossa 

R  –  ääneneristävyys
L1  –  äänenpainetaso lähetyshuoneessa
L2  –  äänenpainetaso vastaanottohuoneessa
S  –  tilojen välisen rakenteen ala
A  –  vastaanottohuoneen absorptioala m2-Sab 
  (määritetään jälkikaiunta-ajasta)

Kuvassa näkyy myös, ettei ääntä tule ainoastaan tilojen väli-
sestä seinästä vaan myös muista tiloja sivuavista rakenteista 
(ns. sivutiesiirtymä = ääni, joka tulee muita reittejä kuin tilo-
jen välisen rakenteen kautta suoraan).

Askeläänitaso määritetään asettamalla askeläänikone lat-
tialle koputtamaan ja mittaamalla tavallisesti alapuolisesta 
asunnosta askeläänitaso 1/3 oktaavein taajuusalueella 100-
3150 Hz. Saatuja lukemia korjataan seuraavalla kaavalla:

Lm = LI + 10*log10(A/10)
jossa Lm askeläänitaso dB
LI  –  äänenpainetaso huoneessa dB
A  –  huoneen absorptioala m2-Sab

Molemmissa mittaustapauksissa 1/3 oktaavein saatuihin lu-
kuarvoihin sovitetaan vertailukäyrät standardeissa ISO 717 
esitetyllä tavalla ja yhden numeroarvon esitysluvut R’w  ja L’n, w 
luetaan vertailukäyrältä 500 Hz kohdalta.

tä aiheutuu esim. pianon jalkojen kautta rakennuksen 
runkoon. Myös kalusteiden siirto aiheuttaa runkoääntä. 
Askelääneneristävyys ilmoitetaan askeläänitasolukuna 
L’n,w, joka on sitä parempi mitä pienempi luku on.

– Sallittu äänitaso kertoo, kuinka paljon rakennuksen LVIS-
laitteet saavat aiheuttaa ääntä, tavallisesti annetaan 
kaksi vaatimusta keskiäänitaso LA,eq,T ja maksimiäänita-
so LA,max.

– Rakennuksen ulkokuoren kokonaiseristävyys ulkomelul-
le. Määräykset annetaan rakennuskaavassa ja ne voi-
vat koskea lentoliikennettä, raideliikennettä tai tieliiken-
nemelua. Rakennuspaikasta ja kaavan laatimisen ajan-
kohdasta riippuu, onko määräyksiä annettu. Vaikka vaa-
timuksia ei olekaan tulee eristävyyden olla vähintään 30 
dB, jottei ulkoäänet kuulu häiritsevästi sisälle. Lisäksi on 
huomattava, että vaatimukset koskevat kaikkia raken-
neosia yhdessä, ei esim. pelkästään ikkunoita.

Määräysten täyttyminen ei tarkoita, että naapurista tai ul-
koa ei kantautuisi mitään ääniä. Toisaalta mitä hiljaisemmak-
si asuinympäristö saadaan rakennettua, sitä hiljaisemmat ää-
net aiheuttavat häiriötä, jolloin niiden torjunta on yhä vaike-
ampaa. On hyväksi, jos asunnoissa on suhteellisen tasainen 
taustamelu, jonka keskiäänitaso on 24-28 dB(A), jolloin kaik-
kein hiljaisimmat äänet peittyvät taustamelun alle. 

Pilari-laatta on ääniteknisesti hyvä runkojärjestelmä. Kuvassa Laiva-lahdenkaari 9, Herttoniemi.

RakMK C1/1998

Askeläänitasoluku L’n, w   ≤ 53dB

Ilmaääneneristävyysluku R’w ≥ 55dB

Äääneneristävyysvaatimukset asuinkerrostaloihin.
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lattiaratkaisuja, jolloin lattian alapuolella jää tila talotek-
niikan asennuksille.

Runkotyyppien ääniteknisiä ominaisuuksia

Asuinkerrostaloissa välipohja on ääneneristyksen kannalta 
merkittävin rakenne; erityisesti askelääneneristämiseen tulee 
kiinnittää huomiota. Runkotyyppien ääniteknisiä ominaisuuk-
sia tarkasteltaessa eri tyyppien erot johtuvat rakenteen mas-
sasta, sen tiiviydestä ja tuentatavasta. Matalien äänien eristys 
syntyy betonirakenteiden suurella massalla, Tiiviys on hyvän 
ääneneristävyyden perusedellytys; mitä vähemmän rakenteis-
sa on työvirheille ja myöhäisemmälle halkeilulle alttiita sau-
moja sitä parempi.

Käyttötarkoituksen mukaiset toiminnalliset tavoitteet aset-
tavat yhdessä ääneneristyksen kanssa vaatimuksia rakennuk-
sen rungolle. Tavanomaisista rakennuksista asuinrakennuksil-
la ja hotelleilla on kovimmat ääneneristysvaatimukset. Suu-
rimmat haasteet rakennusten ääneneristävyydelle kuitenkin 
asettavat rakennukset, joissa on samassa rakennuksessa erit-
täin meluisia tiloja (kuten elokuvateattereita, yökerhoja, tans-
siravintoloita jne) ja asuntoja. Koulujen, päivähoitolaitosten 
tai toimistotalojen vaatimukset ovat selvästi lievemmät, mut-
ta niissä tilojen koko, muunneltavuus tai muut vastaavat sei-
kat edellyttävät joustavampaa rakennejärjestelmää. Toisaalta 
lähitulevaisuuden haasteet ääneneristyksen parantamiseen ja 
asuntojen muuntojoustoon voivat muuttaa käsityksiä “oikeis-
ta” ratkaisuista juuri asuntorakentamisessa.

Massiivisten betonirakenteiden vaikutus  
ääneneristävyyteen

Massiivisilla betonirakenteilla paksuuden muuttaminen vai-
kuttaa ilmaääneneristävyyteen seuraavasti:

∆R = -20*log (d1/d2) [dB]
jossa
∆R  –  ilmaääneneristävyyden muutos
d1 – alkuperäinen paksuus
d2 – muutettu paksuus

Kaavan mukaisesti noin 12 %:n muutos paksuudessa muut-
taa ilmaääneneristävyyttä 1 dB, 26 %:n muutos 2 dB ja 42 
%:n muutos 3 dB. Rakenteen paksuntaminen parantaa ilma-
ääneneristävyyttä.

Massiivirakenteiden askelääneneristävyys muuttuu seuraa-
vasti paksuuden muuttuessa:

∆L = 30*log (h1/h2) [dB]
jossa
∆L – askeläänitason muutos
h1 – alkuperäinen paksuus
h2 – muutettu paksuus

Kaavan mukaisesti noin 8 %:n muutos paksuudessa muuttaa 
askeläänitasoa 1 dB, 17 %:n muutos 2 dB ja 25 %:n muu-
tos 3 dB. Askeläänitasoluku pienenee, kun rakenteen paksuus 

Rakojen vaikutus ääneneristävyyteen. Seinän koko on 15m2 (2,5*6m2) ja sen eristävyys on 60dB. Seinässä on pystysuuntainen 
rako lattiasta kattoon, jonka leveys vaihtelee. Lisäksi raon eristävyys vaihtelee 0 tai 30 dB:iin. Taulukosta selviää raon ja seinä-
rakenteen yhteiseristävyys eri raon leveyksillä.

Huomiota vaativat kohteet

Rakenteiden tiiviys on hyvän ääneneristävyyden ehdoton 
edellytys. Useissa kohteissa on havaittu, että huomattavia pa-
rannuksia ääneneristykseen on saavutettavissa varsin koh-
tuullisin kustannuksin. 3-6 dB:n parannus, joka on selvästi 
havaittava muutos, voidaan saavuttaa ilman lisäkustannuk-
sia vain ääneneristykseen vaikuttavien yksityiskohtien huolel-
lisella toteutuksella esimerkiksi rakenteiden saumakohtien tii-
vistyksellä. Ääntä eristävät rakenteet tulee toteuttaa huolel-
la siten, että kaikki rakenteet, myös piiloon jäävät, tiivistetään 
(ks. rakojen vaikutusta havainnollistava taulukko).

Ääneneristys pilataan usein huolimattomalla rakennus-
työllä, Ilmaääneneristävyys on nykyisillä rakenteilla luokkaa  
58-60 dB, jos eristävyyttä ei ole heikennetty millään talotek-
niikan asennuksilla. Patteriverkoston ääneneristystä heiken-
tävän vaikutuksen takia asuinkerrostaloissa päästään tavalli-
sesti vain 55-56 dB:n ilmaääneneristävyyteen. 

Askelääneneristävyys on vaikeammin ratkaistavissa. Mitta-
ustavan vuoksi suurissa huoneissa saadaan korkeampia lu-
kuarvoja kuin pienissä huoneissa, vaikka rakenne on saman-
lainen. Tämän vuoksi ratkaisuja, jotka täyttävät vaatimuksen 
pienellä marginaalilla, ei tulisi käyttää lainkaan. On suositel-
tavaa, että käytettävät ratkaisut alittavat vaatimuksen vähin-
tään 2-3dB.
Välipohjarakenne, jonka askeläänitasoluku enintään 53 dB 
on toteutettavissa seuraavilla tavoilla:
– Ontelolaatan tai massiivisen betonilaatan päälle asenne-

taan erittäin joustava muovimatto.

– Raskaan ontelolaatan (P37) tai riittävän painavan massii-
vilaatan (>260 mm), joiden paino on yli 500 kg/m2, pääl-
le voidaan asentaa joustavan alusmateriaalin päälle lau-
taparketti.

– Massiivisen betonilaatan tai ontelolaatan päälle tehdään 
ns. kelluva lattiarakenne, jonka päälle voidaan valita lat-
tiapäällyste vapaasti (tällöin voidaan käyttää myös mosa-
iikkiparkettia, klinkkerilaattoja ja luonnonkiveä).

Kelluva lattiarakenne tehdään runkorakenteen päälle asen-
tamalla joustavasta materiaalista valmistettu välikerros, jon-
ka päälle tulee kantava välikerros, joka puolestaan pinnoite-
taan halutulla pintamateriaalilla. Kantava välikerros ei saa ol-
la missään kiinteässä yhteydessä rakennuksen runkoon tai ra-
kennuksen putkituksiin.

Kantavana kerroksena voidaan käyttää hyvin erilaisia mate-
riaaleja kuten:
– 70 mm betonia
– 20-60 mm kuitutasoitetta tai jotain muuta pumpattavaa 

materiaalia
– 2*15 mm tai 3*13 mm kipsilevyjä
– 22 mm lastulevyä.

Joustava välikerros voidaan tehdä:
– 30-80 mm mineraalivillasta
– 30-60 mm elastisesta polystyreenistä
– tarkoitukseen mitoitetuista tärinäeristimistä. Tärinäneris-

timiä käyttäen voidaan toteuttaa myös erilaisia asennus-

Raon leveys Raon pinta-ala Kokonaiseristävyys, kun raon eristävyys on:

mm m2 0 dB 10dB 20dB 30dB

500 1,25 10,8 20,8 30,8 40,6
50 0,125 20,8 30,8 40,6 49,4
5 0,0125 30,8 40,6 49,4 54,0
0,5 0,00125 40,6 49,4 54,0 54,9
0,05 0,000125 49,4 54,0 54,9 55,0
0,005 0,0000125 54,0 54,9 55,0 55,0
0,0005 0,00000125 54,9 55,0 55,0 55,0
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niä. Ulkoseinien rakenne voidaan valita melko vapaasti, ja si-
vutiesiirtymää niiden kautta voidaan vähentää katkaisemalla 
rakenne tai kiinnittämällä ulkoseinä jäykästi tilojen väliseen 
raskaaseen rakenteeseen. Huoneistojen täydentävinä seininä 
käytetään kevyitä levyrakenteita ja märkätiloissa muurattu-
ja rakenteita.

Välipohjien askelääneneristys toteutetaan joko hyvin jous-
tavalla muovimatoilla ja joustavalla parketinalusmateriaalil-
la ja lautaparketilla tai kelluvilla lattioilla, jotka sallivat kaik-
ki pintavaihtoehdot.

Kun vaatimuksena on tavallista pitemmät jännevälit, väli-
pohjalaatta voi olla jännitetty rakenne, jolloin välipohjan ra-
kennekorkeus ei oleellisesti muutu perinteisesti raudoitetusta 
laatasta. Toinen vaihtoehto on käyttää kantavien seinien vä-
lisessä välituennassa pilareita (tyypillisesti terästä). Pilarit voi-
daan koteloida esimerkiksi jättämällä ne levyrakenteisten sei-
nien sisään, jolloin pystysuuntainen sivutiesiirtymä on vähäi-
nen. Teräspilareita käytettäessä on otettava huomioon palo-
määräysten vaatimukset.

Saavutettavat eristävyydet em. kaltaisissa rakennuksessa ovat 
tyypillisesti seuraavanlaiset:
– Ilmaääneneristävyys vaaka- ja pystysuorassa suunnassa 

keskimäärin R’w = 56-60dB.
– Askeläänitaso L’nw< 53 dB.

Kelluvalla lattiarakenteella saadaan tyypillisesti rakenteen 
mukaan askeläänitasoja 35-50 dB.

Rakennejärjestelmällä saavutetaan hyvä asuinrakennuksil-

le ja hotelleille tarvittava ääneneristys. Usein tulos on kuiten-
kin odotettua heikompi, mihin on tavallisesti syynä:
– lattianpäällysteet vaihdettu sopimattomiin tyyppeihin
– äänen siirtyminen LVIS-laitteiden kautta tilojen välillä.

Pilari-laatta

Rakennejärjestelmässä on kantavat betonipilarit sekä tyypil-
lisesti 270-300 mm paksu tasavahva laatta. Normaalia suu-
remmilla jänneväleillä (L≥10 metriä) laattaa voidaan vahven-
taa pilarien sienivahvennuksilla tai pilarikaistoille sijoitetta-
villa palkkivahvennuksilla. Normaaliin asunto- ja toimistora-
kentamiseen sopiva tasavahva laatta antaa lähes täydellisen 
vapauden seinien sijoittamiseen ja muutteluun. Paikallavalet-
tu välipohja mahdollistaa myös melko vapaan rei’ityksen ja 
aukotuksen. Kantavia seiniä käytetään vain porrashuoneiden 
ja teknisten nousujen yhteydessä, jossa ne toimivat myös ra-
kennusrungon jäykisteinä.

Pilari-laattarungon äänitekniset edut perustuvat vähäiseen 
pystyrakenteiden pinta-alaan, jolloin sivutiesiirtymän osuus 
jää pieneksi. Kantavia seiniä sisältävässä rungossa välipoh-
jassa etenevät ääniaallot heijastuvat seinien kohdalla ja ja-
kaantuvat seinärakenteisiin, jolloin värähdysaaltojen ja välit-
tyvän äänen voimakkuus tilassa kasvaa. Kun kantavia pys-
tyrakenteita on vähän, ääniaallot leviävät ja vaimenevat te-
hokkaasti laattaan. Pilarilaattarungossa rakenne ei siten siirrä 
melulähteen aiheuttamaa ääntä läheiseen tilaan, vaan jakaa 
sen suuremmalle pinta-alalle vaimentaen ääntä samalla.

Pilari-laattarungon yhteydessä on tarkoituksenmukaista 

kasvaa. Koska kuitenkin ns. raakavälipohja (ilman päällystet-
tä) aiheuttaa aina hyvin korkean äänitason myös korkeilla ää-
nillä, ei ole mahdollista saavuttaa hyväksyttäviä askeläänita-
soja vain rakenteen paksuutta lisäämällä. Betonilaatan päälle 
tarvitaan aina jokin joustava kerros.

Runkotyypit

Ääneneristyksen parantamista betonisissa rakennusrungois-
sa on kokeiltu eri kohteissa ainakin kolmella periaatteellises-
ti erilaisella tavalla:
– Paksunnetaan seinä- ja laattarakenteita paikallavaletus-

sa kantavat seinät -järjestelmässä. Ruotsalaisissa koe-
kohteissa on käytetty 290 mm paksua välipohjalaattaa 
ja 240 mm paksuja seiniä.

– Hyödynnetään kaksinkertaisia rakenteita, jotka soveltu-
vat elementtirakenteisiin, mutta myös paikalla rakennet-
tuihin taloihin. Seinärakenne on suomalaisissa kohteissa; 
kaksi 150 mm paksusta betoniseinää, joiden väliin on jä-
tetty 30 mm:n ilmarako. Välipohjat ja ulkoseinät on kat-
kaistu huoneistojen väliltä, ja välipohjalaatan päällä on 
käytetty uivaa lattiarakennetta.

– Käytetään pilarilaattarakennetta, jossa kantavien pysty-
rakenteiden määrä ja ala on minimoitu.  Huoneistojen vä-
liset seinät ovat pääsääntöisesti kevytrakenteisia (erillis-
runkoinen, kaksinkertainen levyseinä, jossa molemmissa 
seinäpuoliskoissa on 2-3 kipsilevykerrosta päällekkäin ja 
seinien välissä on mineraalivilla).

Betonisten paikallavalettujen seinien ja laattojen paksuuden 
kasvattamisella saavutetaan hyvä ääneneristys myös hyvin 
matalataajuisissa äänissä. Rakenteiden tiiviys saavutetaan 
käytännön olosuhteissa luotettavasti. Keskeisimpänä ongel-
mana rakenteiden paksuntamisessa on betonin hidas kuivu-
minen pinnoituskosteuteen. Kuivumista voidaan nopeuttaa 
valitsemalla oikea betonilaatu.

Pintamateriaalit ja askeläänen eristävyys

Kaksoisrakenteiden käytöllä on mahdollista saavuttaa erittäin 
hyvä ääneneristävyys, kun työ toteutetaan huolellisesti. Kak-
sinkertaiset betonielementit ja uivat lattiarakenteet nosta-
vat kuitenkin kustannuksia huomattavasti ja ratkaisu on esi-
tetyistä kallein. Jos pyritään A-luokan asuntoihin, joudutaan 
kuitenkin käyttämään kaksinkertaisia rakenteita. 

Pilarilaattarungolla ja kevyillä erillisrunkoisilla väliseinillä voi-
daan myös saavuttaa erittäin hyvä ääneneristävyys. Vaikeimmin 
hallittavissa ovat matalataajuiset äänet vaakasuunnassa. Rat-
kaisun suurin etu muihin verrattuna on sen alhaiset kustannuk-
set ja helpommin myöhemmin toteutettavat muutokset.

Massiivilaatta ja kantavat seinät

Rakennejärjestelmässä on 180-200 mm paksut kantavat be-
toniseinät, jotka samalla toimivat ääntä eristävinä rakentei-
na esim. asuinhuoneistojen välillä, sekä välipohjana noin 
270-300 mm paksu betonilaatta. Osa huoneiston sisäisistä-
kin seinistä voi olla kantavia 160-200 mm paksuja betonisei-
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Kaikissa lävistyksissä on muistettava, että lävistysaukot tii-
vistetään täysin ilmatiiviiksi. Oikean suunnittelun lisäksi tu-
lee erityistä huomiota kiinnittää työtapoihin ja huolellisuu-
teen sekä piiloon jääviin rakenteisiin.

Lämmitysjärjestelmät

Lämpöjohtoverkoston kautta huoneistoon saattaa siirtyä 
pumppujen ja naapurien aiheuttamaa ääntä. Ilmaääni saa le-
vymäisen lämpöpatterin värähtelemään, jolloin äänienergia 
siirtyy putkia pitkin toisen huoneiston patteriin, joka puoles-
taan säteilee sen ääneksi. Ääneneristävyys saattaa tavallises-
sa asuinkerrostalossa heikentyä tämän vuoksi yli 10 dB.

Tällaista sivutiesiirtymää voidaan vähentää esimerkiksi 
seuraavasti:
– Kiinnitetään ja tuetaan putkia ja pattereita raskaisiin ra-

kenteisiin mahdollisimman jäykästi ja tihein välein (put-
kien upotus massiiviseen rakenteeseen).

– Käytetään pinta-alaltaan pieniä, monikerroksisia, mie-
luimmin ritilämäisiä pattereita.

– Katkaistaan äänen siirtyminen putkea pitkin korvaamalla 
osa putkesta joustavalla liitososalla.

– Ei lävistetä huoneistojen välisiä rakenteita lainkaan, vaan 
suunnitellaan koko järjestelmä huoneistokohtaiseksi.

Paikallavaletussa pilari-laattarunkoisessa talossa, jossa on 
mahdollisuus saavuttaa suuri muunneltavuus erilaisilla ke-
veillä väliseinäratkaisuilla, luonteva ratkaisu on toteuttaa 
LVIS-järjestelmä huoneistokohtaisena. Putkitukset ja johdo-

tukset tuodaan tarvittaviin pisteisiin vaakavetoina huoneiston 
ulkopuolisesta, porrashuoneen yhteyteen rakennetusta, tek-
niikka-vyöhykkeestä. Vaakavetoina toteutettavat putkitukset 
eivät muodosta vaikeasti hallittavaa ääniteknistä ongelmaa, 
koska sivutiesiirtymän mahdollisuutta ei ole lainkaan.

Ilmastointikanavat

Ääni voi kulkea ilmanvaihtokanavia pitkin kahdella eri taval-
la. Jos huoneiden ilmanvaihtoventtiilit kytketään yhteiseen 
kanavaan, ääni siirtyy venttiilin aukon kautta kanavaan ja si-
tä pitkin toisesta venttiiliaukosta viereiseen huoneeseen. Ää-
nen siirtyminen tilojen välillä estetään kanavahaaroihin tai 
runkokanaviin asennetuilla äänenvaimentimilla. Vaatimus 
koskee sekä tulo- että poistoilmakanavia. Yhteiskanavajärjes-
telmässä tarvitaan aina äänenvaimentimet, myös liesikupu-
jen kanavissa.

Jos ilmanvaihtokanava lävistää huonetilojen välisen seinä-
män, ääni siirtyy myös kanavan seinämää pitkin sivutiesiirty-
mänä. Tämän estämiseksi kanavat tulee sijoittaa käytäville tai 
koteloida esim. levyrakenteisilla ääneneristyskoteloilla.

Jos ilmastointikoneet sijoitetaan asuinhuoneistoon, tarvi-
taan tavallisesti ääntäeristävä kotelo ilmastointikoneen ym-
pärille. Myös koneen tärinäneristyksestä tulee huolehtia.

Vesi- ja viemärijärjestelmät

Ilma- ja askelääneneristyksen jälkeen eniten puutteita on ve-
si- ja viemärijärjestelmissä, jotka aiheuttavat useissa kohteis-

toteuttaa ulkoseinä kevytrakenteisena, jolloin sitä pitkin ta-
pahtuva sivutiesiirtymä estetään luontevasti katkaisemalla si-
vuava rakenne. Pystysuuntainen sivutiesiirtymä on pilareiden 
kohdalla kokonaisuuden kannalta merkityksetön. Betoniset 
seinät voidaan tarvittaessa verhota levyrakenteilla, joissa vä-
litila on täytetty mineraalivillalla.

Rungon vapaan vaakasuuntaisen tilan vuoksi väliseinät on 
luontevaa toteuttaa kevyinä levyrakenteina. Useampikerrok-
sisia kipsilevyrakenteita käyttäen voidaan täyttää vaativatkin 
ääneneristysvaatimukset. Niissä rakenteiden ääneneristysky-
ky perustuu tiiviiden pintarakenteiden ja rakenteiden sisällä 
olevan mineraalivillalla täytetyn ilmaraon yhteisvaikutukseen. 
Esimerkiksi märkätilojen seinät voivat olla paikallarakennet-
tuja tiili- tai harkkorakenteita. Tiili- ja harkkorakenteet tulee 
tukea alhaalta ja ylhäältä joustavan välikerroksen välityksellä, 
jottei sivutiesiirtymä tapahdu näitä rakenteita pitkin.

Pilari-laattarunkoisessa rakennuksessa, jossa välipohja-
laatta on 270-300 mm paksu, ja jossa on erillisrunkoiset levy-
rakenteiset huoneistojen väliset seinät (esim. kaksinkertainen 
runko, kaksinkertainen levytys ja mineraalivillalla täytetty vä-
litila) saavutetaan seuraavat eristävyydet:
– Ilmaääneneristävyys molemmissa suunnissa R’w > 60 dB. 

Ilmaääneneristävyyteen voidaan vaikuttaa pitkälti väli-
seinien rakenneratkaisuilla, pystysuorassa suunnassa se 
paranee selvästi siirryttäessä uivaan lattiarakenteeseen ja 
käytettäessä alaslaskettuja levykattoja.

– Askelääneneristävyys hyvälaatuisella lattianpäällysteellä 
L’nw < 52 dB. Kun siirrytään käyttämään kelluvaa lattiara-
kennetta, saavutetaan tyypillisesti L’nw < 45 dB.

Talotekniikan asennusten vaikutus 
ääneneristävyyteen

Rakennuksen lopulliseen äänitekniseen tasoon vaikuttaa ra-
kenteiden lisäksi useat talotekniikkaan liittyvät järjestelmät. 
Äänitekninen lopputulos on yhtä huono kuin ketjun heikoin 
lenkki, siksi hyvään lopputulokseen pyrittäessä tulee kaikki 
asiat ottaa huomioon.

Upotukset ja lävistykset

Ääntä eristäviin rakenteisiin voidaan upottaa asennusrasioita, 
pieniä putkia ja sähköjohtoja ilman, että ääneneristävyys sii-
tä merkittävästi heikkenee. Suunnittelussa on kuitenkin otet-
tava seuraavia seikkoja huomioon:
– Kaksinkertaisten rakenteiden väliin ei saa sijoittaa asennusta, 

joka kytkee rakenteen puoliskot jäykästi toisiinsa. Tämä kos-
kee myös vaakarakenteita kuten kelluvia lattioita, joissa lävis-
tävät putket on irrotettava rakenteen toisesta puoliskosta.

– Vastakkaisilla puolilla sijaitsevat asennusrasiat sijoite-
taan eri kohtiin, jolloin seinärakenteen eristystä ei hei-
kennetä. Rasiat voidaan myös suojata niin, että riittävä 
eristävyys saavutetaan.

– Huoneistosta toiseen kulkevia kaapeliputkituksia pitkin 
saattaa siirtyä ääntä asunnosta toiseen. Kaapelit tulee 
kitata asennusputkiinsa.

– Kun ääntä eristävä rakenne lävistetään putkella, tulee 
aukko sulkea samalla materiaalilla kuin lävistettävä ra-
kenne, tai täyttää aukko ääntä absorboivalla materiaalil-
la ja kitata molemmin puolin.

Rakenne-esimerkkejä ja mittaustuloksia.

Kantavat seinät - massiivilaatta: 

Hitsaajankatu 15

Rakenne: 
– muovimatto Upostep 20 
– 235 mm massiivibetonilaatta

Askeläänitasoluku L’n, w 51 dB
Ilmaääneneristysluku R’w 60 dB

Pilarilaatta (asennuslattia): 

Laivalahdenkaari 9

Rakenne:  
– muovimatto
– 30 mm:n ABS-tasoite
– 170mm:n uritettu EPS
– 190 mm:n massiivibetonilaatta

Askeläänitasoluku L’n, w 44 dB
Ilmaääneneristysluku R’w 64 dB

Kantavat seinät - pilarilaatta (uiva lattia):
 
Lauttasaaren Meritähti

Rakenne: 
– sauvaparketti
– 70 mm:n betoni
– 30 mm:n villa
– 220 mm:n massiivibetonilaatta 

Askeläänitasoluku L’n, w 39-41 dB

Kantavat seinät - ontelolaattavälipohjat:
 
Sorsavuorenkatu 8

Rakenne: 
– Muovimatto Sommer Tapiflex 162 S
– 5-10 mm:n tasoite
– 320 mm:n ontelolaatta 

Askeläänitasoluku L’n, w 51 dB
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Projektiin liittyvä tieto on rakennusteollisuudessa perinteisesti 
ollut hajallaan erilaisissa piirustuksissa, muissa dokumenteis-
sa ja niiden eri versioissa, joita siirrellään projektin osapuolten 
välillä. Toimintatavasta aiheutuva tiedon ristiriitaisuus ja mo-
nitulkintaisuus alentaa tehokkuutta ja lisää kalliiden raken-
nusvirheiden todennäköisyyttä.

Yritykset parantaa tilannetta 2D-pohjaisilla tiedonhallin-
tasovelluksilla kuten CAD-järjestelmillä eivät ole tuottaneet 
merkittäviä tuloksia. Viime vuosina katseet ovatkin kään-
tyneet 3D-ratkaisuihin ja rakennusalalla on vahvistunut kä-
sitys, että ainoan todella tehokkaan ratkaisun rakentamisen 
tiedonhallinnan tehostamiseen tarjoaa älykäs tuotemallinnus, 
englanniksi Building Information Modeling (BIM). 

BIM mahdollistaa kaiken rakennusprojektiin liittyvän suun-
nittelutiedon tuottamisen ja hallinnan yhden parametrisen 
3D-tuotemallin avulla. Kaikki projektin osapuolet voivat ajas-
ta ja paikasta riippumatta työskennellä samalla mallilla, jo-
hon sisäänrakennettu älykkyys pitää kaikki komponentit aina 
automaattisesti ajan tasalla. Projektin kokonaishallinta tehos-
tuu, kun viimeisin projekti- ja suunnittelutieto on koko ajan 
kaikkien osapuolten saatavilla. Lisäksi päällekkäisen työn vä-
heneminen ja alemman tason rutiinitehtävien kuten doku-
menttien tuotannon automatisoituminen jättävät aikaisem-
paa enemmän aikaa varsinaiselle suunnittelutyölle.

Tuotemallinnusta on hyödynnetty useilla rakentamisen eri-
koissektoreilla jo yli kymmenen vuotta. Muun muassa laitos-
suunnittelussa ja teräsrakennusteollisuudessa tuotemallin-
nuksesta on kehittynyt vakiintunut käytäntö, joka on nosta-
nut alojen tuottavuutta, suorituskykyä ja laatua merkittävästi. 

BIM-ratkaisujen laajempaa leviämistä on viime vuosiin saak-
ka hankaloittanut muun muassa puutteellinen tietoliiken-
neinfrastruktuuri ja tarvittavien standardien puute.

Kaikki rakenteeseen liittyvä 
tieto yhdessä mallissa

BIM:stä erottuu luontevasti omaksi kokonaisuudekseen Struc-
tural BIM (sBIM), joka kattaa rakennusprosessin konsepti- ja 
detaljisuunnittelusta valmistukseen ja pystytykseen. Koska 
suurin osa suunnittelutiedosta tuotetaan näissä projektin vai-
heissa, tämän prosessinosan integroiminen on kaikkien kat-
tavien BIM-ratkaisujen perusedellytys. 

Structural BIM –malli sisältää kaiken rakenteen toteuttami-
seen tarvittavan tiedon. Malli alkaa kehittyä, kun ensimmäi-
set päätökset rakenteen konseptista on tehty. Materiaalista 
riippumatta kaikki kohteet voidaan mallintaa ja hallita samal-
la järjestelmällä, joka myös huolehtii monista aiemmin erilli-
sistä tehtävistä kuten analyysista ja mitoituksesta. Projektin 
edetessä rakennuttaja-, suunnittelu- ja toteutusorganisaatio  
työskentelevät saman mallin avulla tarvitsematta luoda geo-
metriaa tai kohteita uudelleen. Kaikki tulosteet piirustuksis-
ta teknisiin dokumentteihin voidaan tuottaa samasta mallis-
ta koko prosessin ajan. Muutoksia tehtäessä korjaukset ta-
pahtuvat automaattisesti ja ristiriitaisuudet havaitaan ja kor-
jataan heti niiden ilmaantuessa.

Mallipohjainen työskentely tukee myös rakennesuunnit-
telun rinnalla tapahtuvia muita prosesseja. Muuntotyökalu-
jen avulla samaa 3D-mallia voidaan hyödyntää muun muas-

Tuotemallinnus parantaa tehokkuutta myös paikallavalurakentamisessa
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Antura ja sen liittymä, sekä ohjelman käyttö-
liittymäsivu. Suunnittelun tuloksena on tarkka 
3-ulotteinen malli teräsbetonirakenteesta sii-
hen kuuluvin raudoituksin. 

Thomas Grönholm
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