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1 JOHDANTO

Elokuvan alkuajoista 1960-luvulle saakka elokuvateatterit rakennettiin usein asuinrakennuk-
sen alimpaan kerrokseen tai sisapihalla sijaitsevaan siipeen. Esimerkiksi Tampereen keskus-
tassa on puolenkymmenta tallaista jo k&ytosté poistunutta elokuvasalia, joista vanhin on vuo-
delta 1908 ja uusimmat 1950-luvulta. Elokuvateattereita rakennettiin 1970-luvulla vahén,
mutta 1980-luvulta l&htien elokuvateattereita on tehty liikekeskusten yhteyteen tai erillisiksi
elokuvakeskuksiksi. Viime vuosina elokuvateattereita ei tiettdvasti ole rakennettu asuinraken-
nusten yhteyteen ainakaan uudisrakennuksissa.

Elokuvien danitehosteet ja elokuvateatterien danentoistojarjestelméat ovat tulleet 1960-luvun
jalkeen aanekkaammiksi. Toisaalta asuinrakennusten &éneneristys parani huomattavasti asuin-
kerrostalojen rakentamistapaa standardoitaessa 1970-luvun alussa, jolloin betonielementtira-
kentamisen BES-jarjestelma otettiin k&yttoon. Rakentamisen perustekniikka on ollut siita lah-
tien suunnilleen samanlainen, joskin vuonna 1998 toteutetun rakentamisméaardayskokoelman
osan C1 uudistuksen jalkeen rakennepaksuudet ovat kasvaneet. Samoin paikalla valettavat
massiiviset betonivélipohjat ovat saaneet uutta suosiota. Tavanomaiset asuinkerrostalojen ra-
kenteet tuottavat yleensa noin 58 dB ilmadaneneristysluvun huoneistojen valille. [1-2]

Elokuvateattereissa d44nenpainetasot saattavat kohota 100 desibeliin etenkin bassotaajuuksilla.
Sosiaali- ja terveysministerion vuonna 2003 uudistama asumisterveysohje [3] asettaa raja-
arvot kolmannesoktaavikaistoittain pienitaajuiselle musiikkimelulle, johon elokuvateatterien
aani on rinnastettavissa. Raja-arvojen saavuttaminen ei ole lahesk&d&n mahdollista tavanomais-
ta rakennustekniikkaa kayttdmalla. Téssa artikkelissa tarkastellaan, millaisia rakenneratkaisu-
ja elokuvateatterin toteuttaminen asuinrakennuksen yhteyteen edellyttdd. Tilanne on saman-
lainen myos silloin, kun asuinrakennukseen sijoitetaan muu &&nekas tila, kuten yokerho, tans-
siravintola tai litkuntakeskus.

2 ASUMISTERVEYSOHJE
2.1 Asumisterveysohjeen asema

Rakentamista koskevista melumaarayksista tunnetaan rakennusalalla parhaiten Suomen ra-
kentamismé&&rdyskokoelman osa C1 [1]. Siin& ei anneta asuinrakennuksien yhteyteen sijoitet-
tavien meluisen tilojen suunnittelua varten méarayksia teknisind mittalukuina, vaan maarayk-
send todetaan, ettd hyvien aaniolosuhteiden saavuttamiseksi on otettava huomioon meluléh-
teen voimakkuus. Ohjeena todetaan liséksi néin: ”"Mikéli tilassa, jossa melu syntyy, enim-
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maiséanitaso La max VOI olla suurempi kuin 80 dB, ympardivien tilojen tarvittava suojaus me-
lulta mééritetadn ja suunnitellaan tapauskohtaisesti.” Lisaksi todetaan, ettd rakenteet on suun-
niteltava ja toteutettava niin, ettd adnen levidaminen meluisasta tilasta asuntoihin... riittavasti
rajoitetaan.” Kaytannossa rakentamismaérayskokoelman maaréykset ja ohjeet tarkoittavat si-
ta, ettd tallaisessa hankkeessa tarvitaan valttamatta akustinen suunnittelija.

Rakentamismaérayksissé ei voida antaa méaarayksia meluisien tilojen eristamiseksi tarvittavis-
ta ilmaédaneneristysluvuista, koska téllaisten tilojen melu riippuu tilan kéyttdtarkoituksesta.
Suunnittelun l18htokohdaksi tarvitaan kuitenkin tietoa siitd, millaisen &anitason meluisan tilan
voidaan sallia aiheuttavan asuntoihin. Lahtokohtana voidaan kéyttdd asumisterveysohjeessa
annettuja melun aiheuttamaan terveyshaittaan perustuvia ohjeita.

Kuntien terveystarkastajat arvioivat melusta aiheutuvaa terveyshaittaa asumisterveysohjeen
perusteella. Kun asuinrakennukseen suunnitellaan meluisaa tilaa, ohje on otettava suunnitte-
lun lahtokohdaksi myds siksi, ettd jos ohjeessa esitetyt raja-arvot ylitetadn, terveystarkastaja
voi asettaa melusta karsivan tilan terveyshaitan perusteella terveydensuojelulain mukaisesti
kayttokieltoon.

2.2 Asumisterveysohjeen sisaltd

Asumisterveysohjeen musiikkimelua koskevat ohjearvot perustuvat siihen, ettd musiikkime-
lun kiusallisuus ja hairitsevyys voi vaikeuttaa nukahtamista. Asumisterveysohjeessa on annet-
tu asuntoihin kuuluvalle pienitaajuiselle melulle (20-200 Hz) kolmannesoktaavikaistoittain
ohjeelliset raja-arvot (kuva 1). Raja-arvot ovat A-painottamattomia tunnin keskidanitasoja
Leq,in. Ne perustuvat siihen, etta pienitaajuisen melun ylittdessa kuulokynnyksen kuuloaisti
voi olla herkk& melun voimakkuuden vaihtelulle. Ohjearvot koskevat vain yoaikaa ja tiloja,
joissa nukutaan. [3]
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Kuva 1. Asumisterveysohjeessa annetut ohjearvot pienitaajuisen melun keskiéanitasolle tun-
nin aikana.
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Pienitaajuisen melun lisaksi alkuyon (klo 22-02) keskiaanitaso Laeq1n €i saisi olla korkeampi
kuin 25 dB, kun taustamelu ei peitda musiikkimelua. Kéytannossa tallainen tilanne vallitsee
l&hes kaikissa uusissa asuinrakennuksissa, silla rakennuksen LVIS-laitteiden aiheuttama kes-
kidanitaso on niissa tyypillisesti noin 22-24 dB, vaikka Suomen rakentamismaérayskokoel-
man osa C1 sallisi 28 dB jatkuvan keskiddnitason. Asuinhuoneistojen LVIS-laitteiden aani-
tasojen mitoittaminen korkeammiksi kuin asuinhuoneistoissa vallitsee ei kuitenkaan olisi pe-
rusteltua. Omakotitalojen siséilmastoa koskevassa tutkimuksessa [4] on saatu ndyttoa siita,
ettd rakentamismaardayskokoelman sallima 28 dB keski&anitaso koetaan jatkuvana liian kor-
keaksi, ja asukkaat saatdvat melun vuoksi ilmanvaihdon toimimaan pienemmall& teholla.

3 ESIMERKKI ASUMISTERVEYSOHJEEN VAIKUTUKSISTA
3.1 Elokuvateatterin rakentamisen lahtdkohdat

Elokuvateatteri Kino Tapio on yksi Suomen vanhimmista alkuperaisessa kaytossa toimivista
elokuvateattereista. Se on toiminut Joensuussa vuodesta 1927. Kaupungissa on toiminut myos
kaksi muuta pienta elokuvateatteria, mutta niiden paikkaméaarat eivat endd 2000-luvun alussa
riittdneet vastaamaan yleisomaariin. Uuden elokuvateatterikeskuksen suunnittelu vanhan Kino
Tapion viereen aloitettiin syksylla 2003. Uuteen keskukseen suunniteltiin kolme salia, joissa
oli 62, 118 ja 245 paikkaa. Vanha Kino Tapio jai keskuksen neljanneksi saliksi (kuva 2). Elo-
kuvakeskus valmistui syyskuussa 2005.

Uudisrakennuksen kolme elokuvasalia sijaitsevat asuinkerrostalon alimmassa kerroksessa.
Lahin asuinhuoneisto sijaitsee vélittdmaésti yhden elokuvasalin paalla ja muita asuinhuoneisto-
ja erottaa elokuvasaleista yksi liikekerros. Kohteen vaativuuden vuoksi akustinen suunnittelija
osallistui hankkeeseen alusta saakka. Tavalliseen tapaan akustinen suunnittelija vastasi eloku-
vakeskuksen salien huoneakustiikan, ilmanvaihdon &&nitasojen seka salien vélisen ilmaaa-
neneristyksen suunnittelusta, mutta vaikein suunnitteluongelma oli riittdvan &éaneneristyksen
saavuttaminen elokuvasalien ja asuinhuoneistojen valilla.

—

Kuva 2. Valokuvia Joensuun elokuvakeskuksesta. Vasemmalla asuinosa, jonka sisalla uudet
elokuvasalit ovat. Kuvassa aarimmaisend vasemmalla pilkistdd vanha, vuodesta 1927 toimi-
nut elokuvateatteri. Oikealla suurin, 245-paikkainen elokuvasali.
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3.2 Elokuvateatterin ja asuinhuoneistojen valinen aaneneristys

Elokuvateatterin ja asuinhuoneistojen valisen &&neneristyksen suunnittelun lahtékohdaksi
otettiin asumisterveysohjeessa olevat raja-arvot pienitaajuiselle musiikkimelulle sek& alkuyon
keskidanitasolle. Suunnitteluongelmaksi muodostuu talléin d&neneristavyyden riittavyys pie-
nilld taajuuksilla. Viime aikoina rakennetuissa elokuvakeskuksissa salien seinat ovat levyra-
kenteisia kaksinkertaisia seindrakenteita, joissa rakennuslevyja on seindn kummallakin puo-
lella kolme tai nelja péaéllekkain. Téllaiset rakenteet riittavét takaamaan elokuvasalien valille
jossain madrin riittdvan aaneneristyksen, jota kaupalliset standardit saételevat. Asuinhuoneis-
tojen ja elokuvateatterin vélisen ddneneristyksen toteuttamiseksi rakenneratkaisut, joissa danta
eristava rakenne olisi muodostunut betonivalipohjasta ja salin puolella olevasta levykerrok-
sesta, todettiin jo hankkeen alkuvaiheessa riittaméattomiksi. Bassotaajuuksien eristdminen edes
ldhelle asumisterveysohjeen pienitaajuisen melun ohjearvoja olisi johtanut kohtuuttomiin il-
mavélien paksuuksiin betonivalipohjan ja levyrakenteen vélissa.

Elokuvasalien ja asuinhuoneistojen vélinen &aneneristys péatettiin toteuttaa betonielementti-
tekniikalla. Kunkin salin katto-, seiné- ja lattiarakenteet muodostavat jaykan betonilaatikon,
joka on kaikilta osiltaan irrotettu rakennuksen kantavasta rungosta (kuva 3). Salien lattiat le-
paéavat 150 mm paksun joustavan mineraalivillakerroksen paalla. Seinien pystykuormat ote-
taan vastaan tarinaneristimilla kelluvan laatan reunoilla. Vaikka asumisterveysohjeen vaati-
mukset johtivat raskaisiin rakenteisiin, rakentamisen kannalta ratkaisu oli kuitenkin suhteelli-
sen helppo: elokuvasalien seinat ja katto voitiin toteuttaa elementteind, jotka eivat vaatineet
poikkeuksellista rakennetekniikkaa. Esimerkiksi salien kattolaatat ovat tavanomaisia tuotan-
nossa jatkuvasti olevia 200 mm paksuja ontelolaattoja.

Kéytettdessa edelld kuvattua rakennustekniikkaa detaljisuunnittelun merkitys korostuu. Elo-
kuvateatterin betonirakenteet eivét saa kytkeytyd rakennuksen runkoon millaan tavalla, joten
rakenteiden liitoksiin sek& LVIS-asennusten lapivienteihin on kiinnitettava erityista huomiota.
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Kuva 3. Elokuvakeskuksen elokuvasaleja ja asuinhuoneistoja erottavien rakennetyyppien pe-
riaateleikkaukset.
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3.3 Toteutunut aaneneristys

Elokuvateatterin salien ja asuinhuoneistojen toteutunut aaneneristys kontrolloitiin siten, etta
saleissa toistettiin kohinaa saliin tuoduilla kaiuttimilla. Adnenpainetasot mitattiin saleissa ja
l&himmissé asuinhuoneissa, jotka mittauksia tehtdessa olivat kalustamattomia. Mitatuista &a-
nenpainetasoista maaritettiin normalisoidut adnitasoerot Dy, jolloin mitatut erot saatiin vas-
taamaan tilannetta kalustetussa huoneessa.

Aéanenpainetasot elokuvatilanteessa laskettiin normalisoitujen &anitasoerojen D, perusteella.
Aiemmin toimintaelokuvandytoksessad mitatuista ddnenpainetasoista vahennettiin normalisoi-
dut danitasoerot Dy, jolloin lopputulos vastaa todellisen elokuvandytoksen danenpainetasoa
kalustetussa huoneessa. Naméa aanenpainetasot sekd asumisterveysohjeen mukaiset pienitaa-
juisen melun ohjearvot ja elokuvandyttksessa mitatut &anenpainetasot on esitetty kuvassa 4.
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Kuva 4. Toteutuneet dénenpainetasot verrattuna asumisterveysohjeen ohjearvoihin pienitaa-
juiselle melulle.

Kuvasta 4 havaitaan, ettd kaikki mittaustulokset yhtd lukuun ottamatta tayttavat asumisterve-
ysohjeen ohjearvot pienitaajuiselle melulle. Mittaustulokset ovat kuulokynnyksen alapuolella
myo6s 200 Hz korkeammilla taajuuksilla. Poikkeuksena on mittaus pienimmasté salista yla-
puoliseen huoneistoon E, jossa &&nenpainetaso ylitti ohjearvon 40 ja 50 Hz taajuuskaistoilla.
Tama mittaustulos kdy hyvin esimerkiksi kaksinkertaisten rakenteiden herkkyydestd raken-
nusvirheille: sali oli kytketty rakennuksen runkoon uloskdynnin kohdalta uloskaytévan lattia-
laatoin, jolloin salin ja rakennuksen rungon valille syntyi runkodaniyhteys. Tama voitiin tode-
ta myos askeladnitasolukujen L’,,, mittauksin. Askelddnitasoluvut muista saleista lahimpiin
huoneistoihin olivat 20-21 dB, mutta 62 hengen salista 32 dB. Td&m4& osoittaa, ettd runkoééa-
nelld oli kulkureitti salin ja 1ahimmé&n asuinhuoneiston vélilla&. Tdma pieni rakennusvirhe oli
helposti korjattavissa katkaisemalla laatat.
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Subjektiivinen kokemus mittausten aikana oli se, ettd asuinhuoneessa ei ollut lainkaan mah-
dollista erottaa elokuvateatterissa tehokkailla kaiuttimilla tuotettua ilmadantd. Runkodanen
saattoi havaita painamalla korvan rakennuksen betoniseinddn, mutta vain erittdin vaimeana.

4 LOPUKSI

Suomen rakentamismaarayskokoelman osassa C1 [2] todetaan ohjeena, ettd “meluisien tilo-
jen, kuten ravintoloiden, diskojen, konserttisalien ja melua aiheuttavien tyo- ja tuotantotilojen,
sijoittamista asuin- ja vastaavien tilojen viereen tulee vélttdd”. Toteutetun rakennuskohteen
mittaustulokset osoittavat, ettd rakentamismaérayskokoelman ohjeista poiketen erittain melui-
san tilan sijoittaminen asuinrakennukseen on mahdollista asumisterveysohjeen ohjearvot tayt-
tden rakennuskustannusten nousematta kohtuuttomiksi. Tdméa kuitenkin edellyttaa, ettd akus-
tinen suunnittelija osallistuu kohteen suunnitteluun alusta pitden niin kuin esimerkkikohteessa
tapahtui. Suunnittelijoiden sujuvaa yhteisty6td daneneristykseltdan vaativan kohteen toteutta-
miseksi edistdd, jos akustisella suunnittelijalla on hyvé tietdmys myos rakennetekniikasta.

Mittaustulosten perusteella voidaan todeta myds, ettd asumisterveysohjeen ohjearvojen saa-
vuttaminen ei vaadi kohtuuttomia rakenneratkaisuja toisin kuin on arvioitu. On kuitenkin huo-
mattava, ettd 44ntd eristivien rakenteiden toteuttaminen rakennuksen valmistuttua on huomat-
tavasti vaikeampaa ja kalliimpaa kuin silloin, kun melu on otettu suunnittelun l&htékohdaksi
hankkeen alusta saakka.
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