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Tiivistelmé

Akustinen suunnittelu ndhdéén yhd useammin olennaisena osana rakennushankkeen to-
teutusta. Akustinen suunnittelu ei siten ole endd vain luksustuote, joka yhdistetddn kon-
serttisaleihin ja muihin kovan rahan projekteihin.

Halua tehdd “hyvéé akustiikkaa” ja yhd laadukkaampia kohteita on siis olemassa, niin
urakoitsijoilla, suunnittelijoilla kuin rakennuttajillakin. Témé ndkyy myos tuotetarjonnas-
sa: uusia akustiikkatuotteita tulee jatkuvasti markkinoille.

Akustinen suunnittelija ei vélttdmattd ole mukana jokaisessa rakennusprojektin suunnitte-
lu- ja toteutusvaiheessa. Kuinka akustiikkasuunnittelija voi siis parhaiten hallita oman
suunnittelualansa laatua?

Kuinka valita akustisesti vaimentava tuote? Entd d4ntd eristdvit rakenteet? Miten suunni-
tella ilmanvaihtojirjestelmédn ddnenvaimennus? Mitka tekijat muodostavat taustameluta-
son? Kuinka varmistaa tuotteiden laatu? Muun muassa ndihin kysymyksiin kohteiden
suunnittelijat ja tilaajat tormadavit kun pyritddn toteuttamaan laadukasta kohdetta. Tietoa
on kuitenkin saatavilla verrattain vdhéan ja siitd suuri osa on kaupallista. Osa paétoksistd
tehdéddn vaiheissa, joissa varsinainen suunnittelu on jo tehty, kestddhdn rakennuskohteen
toteutus hankevaiheesta ldhtien joskus useita vuosia. Tamé esitys kéy ldpi niitd asioita,
jotka yleisimmin himmentévat niitéd, jotka eivéit ole akustiikan ammattilaisia. Pienilld va-
linnoilla voidaan ratkaista asioita, joilla on suuri merkitys lopputuloksen kannalta. Akus-
tisen suunnittelijan tyotd helpottaa ndiden tyypillisten ongelmakohtien tunnistaminen niin
saneeraus- kuin uudiskohteenkin suunnittelussa ja toteutuksessa.
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1 JOHDANTO

Akustinen suunnittelu on yhd yleisemmin suunnittelun osana rakennushankkeessa. Voi-
daan siis paitelld, ettd akustiikkasuunnittelu ei ole endéd luksustuote, josta puhutaan vain
konserttisalien yhteydessa.

Vuonna 1931 diplomi-insindori Jaakko Packalén kirjoitti Teknilliseen aikakauslehteen
seuraavasti:

”...huoneakustiikan alalla nykyisin ollaan jo siksi selvdlld pohjalla, ettd suurin piirtein
katsoen hyvd akustiikka varmuudella on jo jdrjestettivissd uusiin huoneistoihin ja ettd
myds vanhat epdonnistuneet laitokset voidaan korjata. Suurinta vaikeutta tuottavat vield
ddnen laatuun kohdistuvat hienoimmat vivahdukset.” [1]

Huolimatta insind6ri Packalénin optimismista 2000-luvun akustikko torméa usein tiysin
pdinvastaiseen tilanteeseen. Syyt tdhdn ovat ymmaérrettdvid. Onhan akustinen suunnittelu
erikoissuunnittelua, jonka osa-alueet ovat moninaiset ja osaamisenkin voidaan sanoa ole-
van kirjavaa. Siind missd yksi akustiikkasuunnittelija tietdd muutaman véitoskirjan verran
ympéristomelun torjumisesta, voi toisen osaaminen keskittyd musiikin esitystilojen mo-
ninaisiin haasteisiin.

Tama artikkeli kertoo joistakin virheistd ja viérinkdsityksistd, joihin akustikko usein
tyossddn tormadd. Kaikkien mahdollisten vaddrinkésitysten kertominen olisi tietysti mahdo-
tonta - ja tarpeetontakin - mutta tdmé kirjoitelma kertoo vdhén siitdkin, miksi akustikon
tarjoama tietimys voi olla hankkeen onnistumisen kannalta oleellista.

2  YLEISTA AKUSTIHIKKASUUNNITTELUSTA

Yleisesti voisi sanoa, ettd akustikko voi tormétd hyvin monenlaisiin tilanteisiin. Asiak-
kaalla saattaa olla rajaton luotto akustiikan ihmeitd tekeviin voimiin. Niinpd koulussa
saatetaan suunnitella liikuntasali koulupsykologin huoneen péélle: onhan toki olemassa
askelddntd eristdvid mattoja ja dénieristystd parantavia joustavia akustisia rankoja, joiden
avulla vélipohjaan voidaan asentaa ddnieristystd parantava alakatto. Mutta vaimentavatko
ne kuitenkaan kolmenkymmenen nuoren koripalloilijan ddnet, kun koko vélipohja tarisee
askelluksen tahdissa niin, ettd valaisimetkin helisevat?

Avotoimistotiloissa saatetaan kiinnittdd huomiota tilan asianmukaiseen akustiseen vai-
mennukseen. Mutta jos matalassa avotoimistossa kaikki tekevét puhelinmyyntityota,
nousevat dénitasot akustointitoimenpiteistd huolimatta ongelmallisen korkeiksi eiké tyon-
teko onnistu.

Mediassa &dniin liittyen puhutaan usein siitd, miten melu héiritsee. Joissakin tapauksissa
kyse on tottumattomuudesta. Yhtd lailla voi olla koira tottumaton kerrostaloon kuin ai-
emmin koko elinikdnsd omakotitalossa asunut asukaskin. Akustiikan ammattilaisen kan-
nalta tilanne on helpoin silloin, kun hiiritsevdén meluun voidaan vaikuttaa korjaamalla
rakenteita. Thannetilanteessa tdmi tehdddn tietysti jo suunnitteluvaiheessa, mutta usein
talloin ei ole ollut kdytossa akustiikan erityisasiantuntemusta.

Toisaalta silloin kun d4ntd nimitetddn melun sijasta taiteeksi, voidaan padstd mielipide-
palstallekin. Kukapa ei olisi lukenut konserttisalista, jossa ”akustiikka ei toimi”.
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Kiinnostava ddneen liittyvd uutinen on sekin, kun siihen liitetddn tekniikkaa. Sanat vas-
tamelu, ddniase ja “drsyttdvd taajuus” ovat monille tuttuja ja mielenkiintoisia termeja.
Vastamelutekniikka ja sen yleistyminen lienee my0s omiaan herédttdmién ajatuksen siité,
ettd tilanteen voi aina korjata “akustiikalla”.

Akustiset mittaukset ovat periaatteeltaan hyvin yksinkertaisia ymmaértad. Mitataan d4nta
ja sitd, miten se kuuluu. Voi olla kuitenkin yllattavaa, ettei akustikko mittaakaan And-
roid-kaupasta saatavalla ddnimittarisovelluksella asukkaan korkokenkien kopinaa. Asia-
kas saattaa jadda epétietoiseksi mittauksen laadusta, koska eihdn mitattu ollenkaan sitd
diantd, mika hdiritsee, vaikka akustikolle ystdvéllisesti tarjottiin meluntuottoapua koko
naapuruston voimin.

3  MATERIAALIT

Adniin liittyvdid ongelmanratkaisua lihdetdiin toteuttamaan usein oman kokemuksen
kautta. Jokaisella on kokemus siitd, miten tyhjd asunto kaikuu. Jokainen kolahdus kuulos-
taa kovemmalta, 44ni puuroutuu niin, ettd puheesta ei saa selvdd ja yleistunnelma on
kolkko. Kun huone on kalustettu, verhot laitettu paikoilleen ja lattialle saatu muutama
matto, lyhenee tilan jdlkikaiunta-aika merkittdvisti. Puheesta saa taas selvdd ja musiik-
kiakin on mukavampi kuunnella. Ehkédpéd osin téstd syystd johtuen erilaisten akustisten
materiaalien eroja ja niiden vaikutusta akustiikkaan ei ymmaérretd kovinkaan hyvin.

On vaikea hahmottaa, ettd tilan kasvaessa esimerkkimme asuntoon verrattuna vaikkapa
kymmen- tai kaksikymmenkertaiseksi tai huonekorkeuden vaihtuessa vajaasta kolmesta
metristd kuuteen metriin, ei pehmed matto endé tuokaan niin suurta vaikutusta ddnimaa-
ilmaan kuin toivottaisiin.

Kun betonia ja lasia halutaan kédyttdd pintamateriaaleina, tarvittaisiin taas akustiikan ih-
mettd, sitd toimenpidettd, joka muuttaisi fysiikan lain ja tekisi kovasta pinnasta ddniaaltoa
heijastamattoman.

Nimikkeen “akustiikkalevy” alla markkinoidaan hyvin laajaa tuotevalikoimaa. Ei liene
thme, ettd usein varsinkin suurien ja tunnettujen valmistajien kohdalla luotetaan siihen,
ettd akustiikkalevylld saadaan hyvdi akustiikkaa ilman tarkempaa suunnittelua. Voi kéy-
da niin, ettd akustiikkakonsultin tarjoama tieto taustan etdisyyden vaikutuksesta, absorp-
tiokertoimista, materiaalin tiheyden ja paksuuden vaikutuksesta sekd materiaalin sijoitte-
lun térkeydesti kuitataan erityisasiantuntijan liioitteluna.

Tuoteviidakossa eksytddn toisinaan vield senkin suhteen, ettd miké tuote vaimentaa ja
mika eristdd - ja oliko niilld sittenk&én eroa. On myos tuotteita jotka eivit loista kummal-
lakaan osa-alueella, mutta mielikuva on péinvastainen. Esimerkiksi polystyreenieristeet
ovat seké heikkoja vaimennusominaisuuksiltaan ettd huonoja ddnieristeitd. Hyva danieris-
tyshén edellyttda rakenteelta ilmatiiveyttd ja riittivad massaa.

Toisinaan pinnoitetuista akustovillalevyistd puhutaan harhaanjohtavasti ”déneneristysle-
vy” -nimikkeelld, vaikka huokoisen ja kevyehkon materiaalin dénieristyskyky on hyvin
vahdinen. Sen sijaan dénen absorbenttina, jolla vaimennetaan tilan jélkikaiuntaa, tuote voi
olla hyvinkin tehokas. Kangasvalmisteissa tapahtuu usein sama sekaannus.
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4 ASUINRAKENTAMINEN

Vanha kerrostalo voi kokemuspiiristd riippuen tarkoittaa sellaista, jossa dénieristys on
todella huono ja naapurin arkielimén didnet kuuluvat hyvinkin selvisti, tai jykevdi beto-
nitaloa, jonka ddnieristys on vdhintddnkin riittdvd. Uudisrakentamista on vaikea mieltdd
milldén tavalla huonommaksi kuin vanhaa. Kuinka siis rakennushankkeen osapuolet voi-
sivat ajatellakaan, etti nykyiselld rakennustekniikalla saataisiin aikaan &@adniteknisesti
huonompi tulos?

Usein luotetaan sithen, ettd kun rakenne on ollut kidytossd jo useassa kohteessa aikai-
semminkin, ei sen kanssa varmaankaan tule ongelmia. Muuttuvat tekijét, kuten rakennus-
paikka tai jonkin kerroksen erilainen huonejirjestys eivét herdtd huomiota. Rakennuksen
jadhdytysjérjestelma tai jopa naapurirakennuksen jadhdytysjéirjestelma voi luoda olosuh-
teita, joiden ongelmallisuutta ei ole osattu ennakoida.

Viestonsuoja paksuine betonirakenteineen tuntuu &énieristyksen puolesta niin vahvalta
rakenteelta, ettd sen kdyttdmistd esimerkiksi soittoharjoittelun tilana pidetddn ehdotto-
masti hyvéna ratkaisuna. Huomioimatta sitd, ettd soittimien matalat taajuudet kantautuvat
betoninkin ldpi ja kiviset seindt ilman riittdvdd vaimennusta vield lisddvat ddnenpainetta,
ollen ongelma seka tilan kéyttéjille ettd naapureille.

4.1 Pienrakentaminen

Omakotitalorakentamisessakin tavoitellaan tiivistd rakentamista, vdhentddhdn se muun
muassa kunnallistekniikan kustannuksia. Uusilla omakotitaloalueilla ajonopeudet ovat
hiljaisia, niiden teitd ei ole suunniteltu lapikulkuajoa silmélld pitden ja viimeistddn hidas-
tetOyssy saa pysymaéén autoilijat kurissa. Asukkaille voi tulla yllatyksend, ettd ldhes pas-
siivirakenteeksi kelpaava puurakenteinen ulkoseind ei hiljennékdin naapurin lasten piha-
leikkien &4nid, ja kytkettynd rakenteena toteutetun varaston oven kolina herattdd keskelld
yOta.

Jos vield hidastetdyssy saa tontin savimaat tirisemaén niin, ettd paikallisbussin ohitukses-
ta menee astiasto uusiksi, voi asukas jo perustellusti kysyd, ettd otettiinko suunnittelussa
nyt kaikki asianhaarat huomioon. Toisaalta, kaksikerroksisen olohuoneen hélyssé ei vilt-
tdmattd nditd asioita huomaakaan.

5 RAKENNUKSEN JULKISIVUN AANIERISTYS.

Valtioneuvoston paatoksessd 993/1992 [2] on esitetty asumiseen, opetukseen ja tydsken-
telyyn kaytettaville tiloille melutason ohjearvoja. Esimerkiksi asuinhuoneissa ulkoa kan-
tautuvan melun A-painotetun ekvivalenttitason (Laeq) tulee alittaa pdivéaikaan (klo 7-22)
35 dB ja ydaikaan (klo 22-7) 30 dB.

Kaavoituksessa médritelldan litkennemelualueille rakennuksen julkisivun dénieristysvaa-
timus. Julkisivun dénieristysvaatimus tahtda siihen, ettd edelld mainitut Valtioneuvoston
paitoksen 993/1992 mukaiset melutasojen ohjearvot eivit ylity. Asemakaavan ilmoittama
ddnieristysvaatimus on itse asiassa A-ddnitasoerotus, joka on muodostettu vihentimélla
rakennuksen julkisivuun kohdistuvasta A-dénitasosta huonetilassa sallittava danitaso:

AL = LA,eq,u - LA,eq,s> (1)
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missé:
AL kaavamaardyksend annettava déneneristdvyysvaatimus

LA cqu ulkomelun pdivé- (tai yoaikainen) keskiddnitaso rakenteen, kuten
ulkoseindn, tasossa ilman tarkasteltavan rakenteen pinnan
heijastuksen vaikutusta

Lacqs vastaava sallittava sisdmelun paiva- tai yoaikainen keskidénitaso

Rakennuksen rakennekohtaiset ddnieristivyysvaatimukset lasketaan tavallisesti Y mpaéris-
toministerion laskentamenetelmélld [3] kéyttden lahtGtietona kaavassa annettua A-
ddnitasoerotusta AL, huonetilan pohjapinta-alaa sekd julkisivun eri rakenneosien pinta-
aloja. Mitoituslaskennan lopputuloksena saadaan ulkoseinédrakenteilta, ikkunoilta ja muil-
ta mahdollisilta rakenneosilta vaadittavat ilmadénieristysluvut. Tielitkennemelun tapauk-
sessa puhutaan ilmadinieristysluvusta tielitkennemelua vastaan, Ry, + C,.

Useat tuotevalmistajat ovat vastanneet tarpeeseen hyvin kehittden tuotteita, joiden &a-
nieristyskyky on varmistettu asianmukaisin laboratoriomittauksin. Silti voi kdydd niin,
ettd parvekeovet ja - ikkunat hankitaan vertaamalla tuotteen &énieristivyyttd suoraan
asemakaavan ilmoittamaan A-dédnitasoerotuksen vaatimukseen AL tekemittd vaadittua
mitoituslaskentaa.

Kun dénieristysvaatimus on asemakaavassa 35 dB ja saman vaatimuksen tiyttavéd ikkuna
tai ovi ei riitdkdén, ei akustiikalla ja dénieristykselld tunnu olevan taas mitdén tekemisti
maalaisjdrjen kanssa. Tyypillisesti esimerkkind kédytettdvd 35 desibelin  A-
ddnitasoerotusvaatimus johtaa ikkunarakenteiden osalta yli 40 desibelin dénieristysvaati-
muksen tieliikkennemelua vastaan (R,, + C;). Pahimmassa tapauksessa asennettujen raken-
teiden dénieristys on siis merkittdvasti vaatimustasoa pienempi, jos valinta on tehty ver-
taamalla tuotteen dénieristyslukua suoraan kaavassa ilmoitettuun vaatimukseen.

6 LVI-LAITTEET

Joissakin asuinrakennuksissa voi lvi-putkien kautta kuunnella naapurin eliméai. [lman-
vaihtokanava kantaa puhedéntd sithenkin suuntaan, mihin ilma ei kulje. Monikerroksisen
kerrostalon viemirin viimeinen mutka seindn takana voi tuoda héiritsevdn &dnihaitan
asuntoon, kun putkistoa pitkin huuhtoutuva jéte iskeytyy viemarilinjan pohjakulmaan.

Ainakin Oulussa suosittiin 90-luvun alussa paljon joustavia liitoksia rivitaloasuntojen
lampoputkistoissa vahentdméédn lampoputkiston kautta asuinhuoneistojen vélilla tapahtu-
vaa ddnen sivutiesiirtymdd. Silloin markkinoilla olevien tuotteiden kanssa on mydhem-
min muodostunut ongelmaksi ilman ja sitd kautta ruosteen kertyminen ldmpodputkiin.
Tama on jattinyt joillekin kdsityksen siité, ettd joustavaa liitosta ei kannata kéyttaa.

Jaahdytysjarjestelméd vedenpoistoineen voi olla yllattdvin kovaddninen, varsinkin kun
toivotaan hiljaisuutta esimerkiksi konserttisalissa tai danitysstudiossa.

LVI-laitteistojenkin osalta - ainakin uudiskohteissa - saavutetaan yleensd madrdysten
mukainen taso. Useilla alan suunnittelijoilla on hyvai ddniteknistd osaamista ja akustiik-
kasuunnittelijan apuakin osataan tarvittaessa pyytaa.
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7 YHTEENVETO

Akustiikka, dédnieristys ja miellyttivd ddnimaailma koostuu monista pienistd palasista.
Néiden osa-alueiden hallinta ei ole helppoa edes meille ammattilaisille, joten miksipé se
olisi sitd muillekaan. Usein ei ole edes selvdd, miti tilalta odotettaisiin. Eri taidemusiikin
aikakaudet vaativat erityyppistd akustiikkaa, hengellinen musiikki saattaa olla yhti lailla
kuoromusiikkia kuin bandimusiikkia. Akustiitkka on myds perinteisesti ollut 1dhes ainoa
fysikaalisen mittauksen ala, jolla ei ole vaadittu minkdénlaista virallista patevyyttd. Kuka
tahansa on siis voinut ostaa mittauslaitteet ja alkaa tehdd akustisia mittauksia. Tdmi on
johtanut tilanteeseen, jossa asiakkaidenkin on ollut hyvin vaikeaa erottaa ’jyvit akanois-
ta”. [4]. Jos on kokemusta vain epdonnistuneesta akustiikkasuunnittelusta, ei vélttimatta
uskota koko ammattikuntaan.

Akustikko paityy tyOssddn usein esittimddn kdytdnnonldheisid ongelmanratkaisukeinoja:
esimerkiksi ettd melua tuottava kone tai laite siirretddn kauemmas melulle herkisté alueis-
ta tai koulupsykologin tiloja ei sijoitetakaan litkuntasalin alapuolelle. Tarkeampad kuin
ennakoida kaikki mahdolliset ongelmat, on tehdd valintoja jotka palvelevat tilan loppu-
kayttdjaa parhaiten. Tdhédn sisdltyy niin taloudellisten riskien kuin kdytettidvissd olevien
resurssienkin huomiointia. Ja tietysti tiivistd yhteistyotd hankkeen osapuolten kanssa.
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