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1 JOHDANTO

Suomen Rakennusinsingorien Liitto RIL ry julkaisi vuonna 1967 rakennusten déneneristys-
normit [1]. Normit koskivat monia rakennustyyppejd kouluista sairaaloihin, mutta tirkein
niistd oli asuinrakennus. Asuinrakennusten déneneristysté ja melua koskevia sdddoksid oli ol-
lut jo ennen ddneneristysnormien julkaisemista [2], mutta koska &dneneristysvaatimukset oli
médritetty sanallisesti, eri osapuolet saattoivat muodostaa kisityksensd tyydyttdvéstd &a-
neneristyksestd subjektiivisesti, jolloin ne myds poikkesivat toisistaan. Téllaisten sddddsten
velvoittavuus koettiin 1950-luvulla puutteelliseksi [3]. Adneneristysnormit poikkesivat aiem-
mista sdddoksistd, silld niissd vaatimukset méiriteltiin teknisind mittalukuina, jolloin vaati-
musten toteutuminen rakennuksessa voitiin tarvittaessa tutkia mittaamalla.

Adneneristysnormien julkaisija Suomen Rakennusinsinddrien Liitto RIL ry oli aikaisemmin
laatinut monia muita rakennusten ja rakenteiden suunnitteluohjeita sekd késikirjoja. Vaikka
yhdistyksen julkaisut eivét olleet sdddoksid, ne olivat usein sellaisten asemassa, koska séa-
dokset eivit kattaneet kaikkia rakentamisen osa-alueita [4-6]. Adneneristysnormit rinnastet-
tiin ainakin osassa maata sdfdoksiin: esimerkiksi Helsingin kaupungin rakennusvalvontaviras-
to vaati niiden noudattamista [7]. Aineneristysnormeja ja niiden pohjalta laadittua Suomen
rakentamisméddrdyskokoelman osaa C1 uudistettiin vuosina 1971-1985 kolmesti, mutta
asuinkerrostaloille mééritelty vaatimustaso ei muuttunut ennen vuotta 1998 [8-9]. Siten ai-
neneristysnormit asettivat asuinrakennusten déniolosuhteille vaatimustason yli 30 vuodeksi.

Adneneristysnormeja laadittaessa Suomessa ei ollut akustiikan oppituolia eikd ajan tasalla
olevaa laboratoriota déneneristysmittauksia varten [10]. VT T:n rakennusteknillisen laborato-
rion tutkijat kirjoittivatkin vuonna 1955, ettd kotimaisten tutkimusten puute pakotti suunnitte-
lijat ja rakentajat kiyttdmaan apunaan ulkomailla tehtyjen tutkimusten tuloksia [3]. Koska ko-
timaiset tutkimusmahdollisuudet olivat rajalliset, &dneneristysnormien synnyn kannalta oleel-
lista on kysymys siitd, mistd niiden perustana oleva tieto on saatu. Koska aikalaisten mielesti
muualla kehitetyn teknologian omaksuminen on ollut d&neneristysnormien synnyn kannalta
merkittdvdd [1, 3, 11], normien perustana olevan tiedon alkuperdi selvitetdén tutkimalla suo-
malaisten akustiikan asiantuntijoiden kansainvélisid yhteyksié eli teknologian siirtoja. Ne voi-
vat olla konkreettisesti laitteiden ja koneiden kuljettamista maasta toiseen, mutta erityisesti ne
ovat thmisten vilistd vuorovaikutusta ja toimintaa, jonka kautta tieto siirtyy [12—-14].

2 EHDOTUS NORMIEN LAATIMISEKSI

Vuonna 1943 perustetun Ainiteknillisen Yhdistyksen (sittemmin Akustinen Seura ry) toimin-
nassa rakennusten déniolosuhteilla oli suuri osuus alusta saakka [15]: syksylld 1943 seuran
johtokunnan kokouksessa esitettiin, ettd ”yhdistyksen tulisi ensin tehdd voimakasta propagan-
daa akustisten peruskysymysten, erikoisesti ddnieristys- ja jilkikaiuntakysymysten selvittimi-
seksi” [16]. Muissa Euroopan maissa oli jo 1940-luvun lopulla sdéddstasoisia madrdyksié ra-
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kennusten ddniolosuhteista. Keviilld 1947 yhdistyksen kokouksessa esitelmdi tanskalainen
tekniikan tohtori Vilhelm Lassen Jordan aiheenaan “Nykyistd melua ja d4neneristystd koske-
via oikeussddntdjd ja normeja eri maissa”. Esitelmdssdin Jordan kertoi Saksan, Englannin,
Tanskan ja Ruotsin déneneristystd ja meluntorjuntaa koskevista sdddoksistd ja ohjeista. Ra-
kentamisen osalta esitelmd painottui asuinhuoneistojen vilille asetettaviin vaatimuksiin ja
vaatimusten méérittelyyn eli mittaustapoihin [17].

Pian tohtori Jordanin vierailun jilkeen Ainiteknillinen Yhdistys toimitti lehdistolle seké tie-
dotteen vierailusta ettd esitelmén suomeksi kddnnettynd [17]. My6hemmin yhdistys paatti la-
hestyd sisdasianministeriotéd kirjeelld “ddniteknillisten normien laatimisesta talojen rakentajil-
le” [18]. Kevailld 1948 ministeridlle ldahettdméssdén esityksessd yhdistys kuvasi kolme ra-
kennuksissa esiintyvdd ongelma-aluetta, joista ensimméinen oli asuntojen puutteellinen -
neneristys: “Varsin tavallista on, ettd nykyaikaisessa, usean perheen asuintalossa déneneristys
on erittdin huono ja seurauksena on, ettd asunnosta toiseen tunkeutuu édnté siind miérin, etti
useasti ei voida puhua kodista, vaan ainoastaan asunnosta. Aéineneristykseltiin oikein raken-
nettu talo on jopa harvinaisuus.” Yhdistys ehdotti, ettd ministerid asettaisi normien laatimista
selvittimdin komitean, jossa olisi laaja edustus rakennusalan jdrjestdistd [19]. Komitean
koostumuksesta kéytiin vuoden 1948 aikana keskustelua sisdasianministerion kanssa, ja
vuonna 1953 yhdistyksen kymmenvuotistoimintakertomukseen Kkirjattiin valtioneuvoston
suunnitelleenkin tdllaista komiteaa, joskaan asia ei lopulta ollut edennyt [20-21].

3 AKUSTIIKKAA KOSKEVAN TIEDON ALKUPERA 1940-LUVULLA

Rakentamisen ohjaamiseksi ei vélttimittd tarvita viranomaissdddoksid, vaan rakentamisen
laatuun voidaan vaikuttaa myos esimerkiksi oppikirjoilla tai jirjestdjen julkaisemilla ohjeilla.
Rakennusinsinddriyhdistys RIY (mydhemmin RIL) julkaisi 1947 Uuno Varjon kirjoittaman
oppaan “Ainen ja muun virihtelyn torjunta huoneenrakennuksessa” [22]. Se perustuu nihti-
vésti suureksi osaksi jo 1930-luvulla Yhdysvalloista ja eritoten Ruotsista hankittuun tietoon
[23-24]. Ensimmadisen rakennusten akustiikkasuunnittelua koskevan suomalaisen oppikirjan,
“Kéytanndllisen akustiikan perusteet”, julkaisi Paavo Arni vuonna 1949 [25]. Oppikirjan lo-
pussa on 61 teosta sisdltdvé ldhde- ja kirjallisuusluettelo (taulukko 1).

Taulukko 1. Paavo Arnin kirjan "Kdytinnollisen akustiikan perusteet” lihteiden alkuperd.

Maa Maara Osuus
Saksa 20 kpl 33%
Yhdysvallat 10 16
Iso-Britannia 7 11
Ruotsi 6 10
Tanska 6 10
Suomi 6 10
Sveitsi 3 5
Alankomaat 2

Norja 1 2

1930-luvulla tarkein akustiikkaa koskevan tiedon alkuperdmaa oli ollut Yhdysvallat [23—24].
Arnin kirjan 1dhdeluettelossa onkin toiseksi eniten Yhdysvalloissa kirjoitettuja ldhteitd, mutta
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Yhdysvaltain ohi oli l1dhteiden maarélld mitattuna noussut Saksa. Muilla tieteenaloilla Yhdys-
valloista saadun tiedon merkitys oli ollut kasvussa ja Saksasta saadun laskussa ennen toista
maailmansotaa [26], mutta tdstd poiketen akustiikan alueella Saksan merkitys kasvoi ja Yh-
dysvaltain viheni. 1930-luvun jélkeen myos Pohjoismaiden merkitys oli kasvanut. Arnin kir-
jassa ruotsalaisten ja tanskalaisten ldhteiden yhteenlaskettu mdird ylittdd yhdysvaltalaisten
tutkijoiden kirjoittamien ldhteiden miirén ja edustaa 20 % kaikista 14hteistd. Sodan aikana
yhteydet Ruotsiin olivatkin olleet suomalaiselle tutkimukselle térkeitd [27].

4 MITTAUSMENETELMIEN SAKSALAINEN ALKUPERA

Adniteknillisen Yhdistyksen lisiksi asuinrakennusten diniolosuhteisiin oli 1950-luvulle tulta-
essa alkanut osoittaa kiinnostusta myds Valtion teknillisen tutkimuslaitoksen rakennusteknil-
linen laboratorio. Vuonna 1949 se oli yrittanyt selvittdd uusien asuinkerrostalojen déneneris-
tavyyttd tekemilld mittauksia Helsingissda Mannerheimintien varrelle rakennetuissa taloissa,
mutta puutteellisen mittauskaluston vuoksi tutkimuksessa ei ollut pystytty tuottamaan kiytan-
ndn rakentamisessa hyddynnettivissi olevaa tietoa. Adneneristys oli kuitenkin voitu todeta
tutkituissa taloissa niin huonoksi, ettd aiheen tutkimuksen liittdiminen VTT:n tutkimusohjel-
maan oli katsottu tarpeelliseksi [3, 28].

Vuonna 1952 VTT sai yleisten tdiden ja kulkulaitosten ministerioltd madrdrahan tutkimuk-
seen, jonka tarkoituksena oli méadrittdd tuolloin yleisesti kidytosséd olleiden viliseind- ja véli-
pohjarakenteiden ddneneristysominaisuudet rakennuksissa tehtdvin mittauksin. Tutkimuksen
suorittaakseen saanut ddneneristystutkimustoimikunta otti selvdd eri maissa kadytdsséd olevista
mittausmenetelmistd, joiden se totesi poikkeavan toisistaan huomattavasti. 1940-luvun lopulla
oli syntynyt kansainvélinen pyrkimys yhdenmukaistaa eri maiden toisistaan poikkeavat mitta-
ustavat, ja Lontoossa 1948 pidetyssd konferenssissa esitettiin luonnos kansainvéliseksi mitta-
usstandardiksi. Ehdotus kansainvéliseksi mittausstandardiksi valmistui seuraavana vuonna, ja
Saksa uusi pian oman mittausstandardinsa sen pohjalta. Adneneristystutkimustoimikunta kat-
soi aiheelliseksi olettaa, ettd kansainvélinen standardiehdotus tultaisiin hyvdksyméién, joten se
paétti noudattaa tutkimukseensa siséltyvien mittausten toteutuksessa Saksan uutta DIN-
standardia [3, 23]. Toimikunta julkaisi myds suomalaisen sovelluksen saksalaisesta tavasta
asettaa asuinrakennuksille ddneneristysvaatimukset: askeldéneneristysvaatimus asetettiin tut-
kimuksen perusteella saksalaisia vaatimuksia ankarammaksi. VIT ja muut ddneneristysmitta-
uksia tehneet asiantuntijat kiyttivét nditd ohjeita koko 1950-luvun ajan [23].

5 POHJOISMAINEN YHTEISTYO

Suomi liittyi Pohjoismaiden neuvoston jaseneksi vuoden 1955 lopulla ja osallistui seuraavan
vuoden alussa K6dpenhaminassa ensi kertaa neuvoston istuntoon [29]. Neuvosto oli vuodesta
1953 valmistellut jasenmaidensa rakennuslainsdéddanndn yhtendistdmisté tavoitteenaan yhteis-
ten rakennusaine- ja elementtimarkkinoiden muodostuminen. Suomi osallistui rakentamis-
madrdysten yhtendistimistd valmistelleen valiokunnan tyohon keséstd 1956 ldhtien. Kaikissa
jdsenmaissa Suomea lukuun ottamatta oli jo laadittu kansalliset ddneneristysméadriykset, joten
neuvoston asettama valiokunta oli pddttanyt aloittaa tyonsd valitsemalla yhdeksi neljdstd ensin
kisiteltdvistd aiheesta déneneristyksen [30].

Vuodesta 1957 pohjoismaisen ddneneristystoimikunnan rinnalla tydskenteli kotimainen toi-
mikunta, joka sai vuoden 1958 lopussa valmiiksi ehdotuksensa suomalaisiksi ddneneristys-
madrdyksiksi. Koska Suomessa haluttiin kuitenkin seurata mahdollisimman pitkélle tulevaa
pohjoismaista méadraysehdotusta, kotimainen toimikunta jatkoi tydtdan vuoden 1960 loppuun
saakka. Pohjoismaisen déneneristystoimikunnan tyotd hidasti se, ettd eri maiden edustajat ei-
vit saavuttaneet yhteisymmarrystd askelddneneristyksen mittaustavasta. Pohjoismaiden neu-
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voston tavoitteena ollut yhtendisten &aneneristysméérdysten julkaiseminen jdikin erimieli-
syyksien vuoksi saavuttamatta, silld kussakin neuvoston jisenmaassa julkaistiin vuosina 1959
ja 1960 omat kansalliset madrdykset tai madardysehdotukset. Mittaustapoihin ja etenkin askel-
ddneneristdvyyden mittaluvun laskemiseen jdi eroja, jotka aikalaisasiantuntijoiden mukaan
haittasivat pohjoismaista yhteistyoté rakennusalalla, koska mittaus- ja tutkimustulosten vertai-
lu oli mahdollista vain tekemélla erilaisia muuntolaskelmia [31]. Suomessa kotimaisen normi-
toimikunnan tyon tuloksia ei otettu sddddstasoisiksi madrdyksiksi, vaan toimikunnan laatima
ehdotus &ddneneristysméériayksiksi julkaistiin VTT:n tutkimusraporttisarjassa vuonna 1960.
Vaikka tavoite oli jidnyt saavuttamatta, pohjoismainen yhteisty0 ei kuitenkaan ollut suoma-
laisen toimikunnan kannalta merkityksetontd, silld se oli vaikuttanut tapaan, jolla kotimainen
toimikunta suositteli rakennuksissa tehtdvit daneneristysmittaukset suoritettaviksi [31].

Pohjoismaiden vililld harjoitettiin yhteistydtd myds muuten kuin virallisissa puitteissa. Afini-
teknillisen Yhdistyksen kokouksissa vieraili usein tutkijoita Ruotsista ja Tanskasta [23], ja
vuonna 1955 tutkijoiden ja kansallisten tieteellisten seurojen vélinen yhteistyd sai vakiintu-
neen muodon, kun Nordiska Akustiska Séllskapet NAS perustettiin [32]. Kotimaisissa tutki-
muksissa saatuja tuloksia asuinkerrostalojen didneneristyksestd verrattiin erityisesti Ruotsissa
tehtyjen tutkimusten tuloksiin. 1960-luvun puolivilissd betonielementtitekniikalla toteutettu-
jen asuinrakennusten osuus kaikista asuinrakennuksista kasvoi Suomessa nopeasti [33]. Sa-
maan aikaan Ruotsista saatiin tietoja uusien elementtikerrostalojen ddneneristyksessi todetuis-
ta puutteista. Ruotsalaisten tutkimustulosten tuleminen julkisuuteen johti siihen, ettd kotimai-
set akustiikan asiantuntijat katsoivat tarpeelliseksi laajan kotimaisen tutkimushankkeen kéyn-
nistimisen. Vuonna 1965 valmistuneeseen tutkimukseen sisdltyneiden déneneristysmittausten
perusteella maédriteltiin véliseinille ja vilipohjille minimipaksuudet, joilla saavutettaisiin
vuonna 1960 julkaistun kotimaisen normiehdotuksen vaatimukset [34].

6 KANSAINVALINEN STANDARDOINTI

Suomalaisia ddneneristysmédrayksid valmistellut toimikunta oli seurannut omassa ty9ssdin
pohjoismaisen toimikunnan ohella myos kansainvilistd kehitystd. Saksan liittotasavallassa oli
julkaistu ddneneristysnormeista uusi versio vuonna 1959. Uudistetuissa normeissa mitatuista
arvoista johdettiin yksi luku, jonka perusteella erilaisia rakenneratkaisuja oli mahdollista hel-
posti vertailla. Tdlld yksinkertaisella tavalla katsottiin olevan niin suuria etuja kdytdnnon
suunnittelutydssé, ettd kotimainen toimikunta péétti sisdllyttdd sen omaan normiehdotukseen-
sa. Mittauksiin ja ihmisten haastatteluihin perustuvana saksalaista tapaa mitata ja arvostella
ddneneristystd pidettiin fysiologisesti perusteltuna. VIT:n vuonna 1960 julkaisemaan ehdo-
tukseen ddneneristysmadrdyksiksi siséltyikin vaikutteita sekd pohjoismaisen déneneristystoi-
mikunnan tyosta ettd saksalaisista ddneneristysnormeista. Taustalla vaikutti lisdksi kansainva-
lisen standardointijdrjeston ISO:n standardointityd, jota toimikunta my6s oli seurannut [31].

Kansainvilisen standardointityon edistyessd ajatus Pohjoismaiden yhteniisistd daneneristys-
madrdyksistd herdsi uudelleen, ja pohjoismaisen toimikunnan tyd kédynnistettiin jalleen [11].
Se péittyi kuitenkin mielipiteiden hajoamiseen dénestettdessd ISO:n laatimasta standardiluon-
noksesta ddneneristysméérdysten ja mittaustulosten esitystavaksi. Tdmén jidlkeen Ruotsi pditti
ryhtyd valmistelemaan déneneristysmadrdystensd uudistusta ISO:n standardiluonnoksen poh-
jalta. 1960-luvun puolivélissd Suomessakin oli asetettu ddneneristysméérdyksid valmistele-
maan kotimainen toimikunta, jonka kutsui koolle Suomen Rakennusinsinddrien Liitto RIL ry
[1]. Todettuaan Ruotsin noudattavan kansainvilistd standardointia omia &dneneristysmaira-
yksid uusiessaan toimikunta péatti tehdd Suomessa samoin, jotta uudet madrdykset olisivat
mahdollisimman yhdenmukaiset Ruotsin kanssa yhteistyon mahdollistamiseksi sekd tutki-
muksessa ettd rakennusmarkkinoilla [11]. Lausuntokierroksen jidlkeen Suomen Rakennusinsi-
nddrien Liitto RIL ry julkaisi Aéineneristysnormit vuonna 1967.
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7 YHTEENVETO

Adneneristysnormien laatiminen edellytti tietoa siité, millainen #fineneristivyys asuinkerrosta-
lossa on riittdvd ja miten sille asetetaan rajat. Jotta vaatimusten asettaminen olisi ollut mah-
dollista, suomalaisten akustiikan asiantuntijoiden oli selvitettdvd myds, kuinka vaatimukset
tayttdvd rakennus suunnitellaan ja toteutetaan. Koska kotimaiset tutkimusresurssit olivat rajal-
liset, asiantuntijat hankkivat eri tavoin ulkomailta tietoa akustiikasta ja rakennustekniikasta.
Teknologian omaksumista muualta eli teknologian siirtoja pidetdinkin erityisen tarkeind sel-
laisille maille, joilla ei ole riittdvid voimavaroja teknologian kehittdmiseksi itse [28].

Adniteknillisen Yhdistyksen ehdottaessa dineneristysnormien laatimista 1940-luvun lopulla
oli Yhdysvalloista saadun tiedon merkitys kuitenkin 1940-luvun lopulla jo vdhenemaéssé. So-
taa seuranneina vuosina Saksasta perdisin olleen tiedon merkitys korostui, mutta 1950-luvulla
saksalainen tutkimus ei endd ollut merkittévéé etsittdessd tietoa rakenteiden tai rakennusten
ddneneristysominaisuuksista. Sitd vastoin Suomessa otettiin kdyttoon Saksassa standardoitu
tapa mitata dineneristdvyyttd. 1940-luvun lopulta vuoteen 1967 ulottuvalla jaksolla Ruotsista
saadun tiedon merkitys ddneneristysnormien julkaisemiseen téhtdédville tyolle tuli jatkuvasti
merkittivimméksi. Myds 1960-luvulla normitoimikuntien jasenini toimineet pitivét yhteyksid
Ruotsiin erittéin tirkeind. Esitellessdin lausuntokierroksella ollutta normiehdotusta Akustises-
sa Aikakauslehdessd vuonna 1966 Alpo Halme ja Mauri Parjo totesivat [11]: “Onhan Ruotsis-
sa aivan kokonaan toista luokkaa olevat taloudelliset ja teknilliset mahdollisuudet myds &a-
neneristystutkimusten suorittamiseen kuin meilld, ja silld valmiilla aineistolla, joka sieltd on
saatavissa, on télld hetkelld suorastaan ratkaiseva merkitys oman normitydmme kannalta.”
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