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Tiivistelma

ISO on julkaissut standardiehdotuksen ISO CD 16717-1, joka on tarkoitus
saattaa jasenmaiden danestyksiin 2014. Jos standardi lopulta hyvaksytaan, on
silld tarkoitus kumota nykystandardi 1SO 717-1 siirtyméajan jalkeen. Muu-
toksella olisi valtavia seurannaisvaikutuksia, jos sisaltdé on nykyinen. Tassa
artikkelissa verrataan standardiehdotusta ja nykystandardia. Ehdotus edellyt-
taa pientaajuuksien 50-80 Hz &énieristysmittaukset. Ennalta tiedetdan mitta-
usepavarmuuden olevan talla alueella suuri. Tavoitteena oli selvittdd, miten
standardiehdotuksen kuvaamien mittalukujen epédvarmuudet suhtautuvat ny-
kystandardin mittalukuihin. Aineistona kéytettiin laboratorioiden valisen tes-
tin tuloksia, jossa mitattiin ikkuna sek& paine- ettd intensiteettimenetelmalla.
Standardiehdotuksen mittalukujen Riiving j& Riratfic €pévarmuus on noin 0.5 dB
suurempi kuin nykyisin kdytettyjen mittalukujen Ry, ja Ryw+Cy. Jos mittaukset
tehtdisiin pientaajuuksilla intensiteettimenetelméllg, tallaista eroa ei syntyisi.
Jatkotarkastelujen perusteella standardiehdotuksen mittaluvut tulisivat aset-
tamaan kevytrakenteet merkittdvasti heikompaan asemaan raskaisiin raken-
teisiin nahden, koska alle 100 Hz taajuuksien merkitys korostuisi nykyises-
taan. Standardiehdotuksen hyotyja ei ole osoitettu sosioakustisin tutkimuk-
sin.

1 STANDARDIEHDOTUKSEN ISO CD 16717-1 SISALTO

Komiteavedos 1SO CD 16717-1 (myoh. standardiehdotus) siséltad ehdotuksen uusiksi
ilmadéneneristavyyden mittaluvuiksi. Tarkoitus on, ettd standardi hyvéksytyksi tultuaan
korvaisi standardin 1SO 717-1 (my6h. nykystandardi). Standardiehdotuksen keskeisim-
mat mittaluvut, Riiving ja Ruarric, maaritetdan taajuuksien 50-5000 Hz &anieristysarvoista
kun nykystandardin mittaluvut, Ry, ja R,+Cy, méadritetddn taajuuksilla 100-3150 Hz.
Muutokseen liittyy perusteltu huoli siita, ettd taajuuksien 50-80 Hz suuri mittausepavar-
muus (ISO 140-3) voisi kasvattaa uusien mittalukujen epavarmuutta (Luku 2).

Standardiehdotus on kuvattu tyéryhman johtajan artikkelissa [1]. Tyéryhman jasenten
samoin kuin tyéryhman toimintaa l&heltd seuraavien tutkijoiden, viranomaisten ja yritys-
ten mielipiteet standardiehdotuksesta ovat ristiriitaiset. Standardiehdotus lahtee siitd, etta
mittalukuja olisi vain kolme (Kuva 1) ja ne madritetddn samalla yhtélolla 1/3-
oktaaveittain madritetyista &anieristysarvoista soveltaen taajuuspainotustermeja L;x. Ku-
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vassa 2 on vertailtu nykystandardin ja standardiehdotuksen mittalukuja kolmella erilaisel-
la viliseinarakenteella. Erot ovat kevytrakenteilla suuria. Taté késittelee luku 3.

MITTALUKUJEN KAYTTOTARKOITUS PAINOTUSTERMILix _ . - ‘
X 288812883888
Rliving Traffic Living Speech w s Mmoo N esR
Asuntojen ja vastaavien tilojen viliset rakenteet 50 -25 41 S 7
Julkisivurakenteet suurnopeusalueilla. 63 -23 -37
Vastaa nykyistd mittalukua Rw+Cso-5000 80 221 -34
100 -20 -30
Rtraffic 125 -20 =27
Julkisivurakenteet kaupunkinopeusalueilla. 160 -18 -24
Vastaa nykyistd mittalukua Rw+Cir,50-5000 200 -16 =22 -38
250 -15 -20 -28
Rspeech 315 -14 -18 -18
Puhetilat kuten toimistot, luokkatilat, neuvottelutilat. 400 -13 -16 -10
Kevytrakenteiden kiyttod "edistdva" mittaluku. 500 -12 -14 -10
Tiille ei ole vastinetta aiemmassa standardissa. 630 -11 -13 -10
800 -9 -12 -10
LASKENTAYHTALO 00| -8 -1 -10
1250 9 -10 -10 —o— Traffic |
iaikki nllilllaluvul lasketaan déincneristysarvoista 1600 | -10 -10 -10 ) —a— Living |_ standardi-
yhals i 2000 | -11 -10 -10 ehdotus
250 | -13 -10  -10  -40 —ﬂ—Speech_l;
v q1olixile 3150 | <15 -0 -13 - = —RW nyky-
R, = l0gy, 1*l 4000 | -16  -10 20 [ J standard
\Z, 10x-R/10/ s000| 18 -0 30 4

Kuva 1. Standardiehdotuksen paasisaltd. Vertailuna on esitetty myos Ry-spektri.
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Kuva 2. Nykyisten (N) ja ehdotettujen (E) mittalukujen vertailu kolmelle véliseinélle.

Nykystandardi madrittelee yhdeksan mittalukua: ilmadéneneristysluvun Ry, ja kahdeksan
spektripainotustermid. Mittaluvut maéritetddn 1SO 10140-2:2010 (painemenetelmd) tai
ISO 15186 (intensiteettimenetelma) mukaisista ilmadaneneristystuloksista, jotka tehdaan
1/3- tai 1/1-oktaaveittain. Nykystandardi on vakiintunut etenkin Euroopassa. Eri maiden
rakentamismaarayksissa on kuitenkin otettu kayttoéon eri mittalukuja [2]. Suomen lisaksi
11 muussa Euroopan maassa kaytetddn huoneistojen vélisen ilmadénieristyksen vaati-
muksissa mittalukua R’,,. Maiden valiset erot vaikeuttavat mm. teknistd myyntié ja rajat
ylittdvaa liiketoimintaa. Tarve harmonisoida mittalukuja ylikansallisesti on ilmeinen.
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2 MITTAUSEPAVARMUUS

Tama luku sisaltaa tiivistelméan Acta Acustica —lehdessé julkaistusta tutkimuksesta, jossa
vertailtiin standardiehdotuksen (Riiving ja Ruafiic) ja nykystandardin (Ry ja Rw+Cy) mitta-
lukujen epévarmuuksia [3]. Ikkuna oli tiivistetty, yksipuitteinen ja kooltaan 1200x1500
mm. Se testattiin kaikissa pohjoismaissa menetelmilla A ja B (Kuva 3). Menetelmdssa A
kaytettiin painemenetelmaé koko taajuusalueella 50-5000 Hz. Menetelmdssa B paineme-
netelmé korvattiin intensiteettimenetelmalla taajuuksilla 50-160 Hz.

Uusittavuusarvo Ry (reproducibility value, ISO 140-2) laskettiin kuvasta 3 yhtalolla
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missa n=5, y; on laboratorion i mittaustulos ja Y on keskiarvo yli laboratorioiden. Terssi-
kaistoille lasketut uusittavuusarvot on Kuvassa 3. Uusittavuusarvo on kohtuuttoman suuri
pienill& taajuuksilla menetelmé&lld A. Menetelméll& B arvo on hyvaksyttavé.

Kuvan 3 terssiarvoista méaaritettiin standardiehdotuksen ja nykystandardin mukaiset mit-
taluvut Taulukkoon 1. Menetelmét A ja B tuottivat samoja keskiméaaréisia arvoja mutta
laboratorioiden véliset erot ovat selvasti suurempia menetelmalla A. Mittaluvun Ryafric
kohdalla havaittiin jopa 3.2 dB ero laboratorioiden valilla.

Tarkeimmat tulokset eli mittalukujen uusittavuusarvot on esitetty Taulukossa 2. Mitta-
usmenetelmalld A uusittavuusarvo kasvaa 0.6 dB, kun siirrytd&n mittaluvusta R,, mittalu-
kuun Rjiving. Samoin uusittavuusarvo kasvaa 0.5 dB, kun siirrytadn mittaluvusta Ry+Cy
mittalukuun Ryqric. Mittausmenetelmalla B kaikkien mittalukujen uusittavuusarvot ovat
aina kohtuullisia. Mittaluvun Ry, uusittavuusarvo on pieni ja riippumaton menetelmasta.
Kannattaako siis luopua mittaluvusta, jonka epavarmuus on hallinnassa?
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Kuva 3. Laboratorioiden mittaustulokset ja uusittavuusarvo eri taajuuksilla.

Tassd luvussa esitetyt tulokset patevat vain mitatulle ikkunalle mutta tuloksia voitaneen
yleistdd koskemaan pienid rakennusosia ylipaatadn (alle 2.5 m?). Uusittavuusarvot liene-
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vat pienempia suurella naytekoolla, koska pieni naytekoko on herkempi laboratorioiden
valisille eroille useista syista [3]. Pienet rakennusosat ovat useimmiten paéasiallisia aani-
energian valittdjid, joten testiarvojen tulisi olla luotettavia, koska niitd kehitetaan ja testa-
taan paljon. Jos siirrytddn mittalukuun Rysc, €tenkin suurimmat tuotevalmistajat havait-
sevat nopeasti, misté laboratoriosta parhaat arvot saadaan ja testaustoiminta kieroutuu.

Taulukko 1. Kuvasta 3 lasketut yksilukuarvot laboratorioittain ja niiden keskiarvot.

Mittausmenetelma A Mittausmenetelma B
Lab1l Lab2 Lab3 Lab4 Lab5 Keskiano Lab1l Lab2 Lab3 Lab4 Lab5 Keskiano
Ry 40.1 41.0 415 40.6 40.6 40.8 40.1 41.0 415 40.6 40.6 40.8
Riiving 39.0 40.2 41.0 39.5 39.6 39.8 39.1 40.1 409 39.6 39.7 39.9
Ry+Ci10031s0 35.1 36.7 37.9 36.3 354 36.3 353 36.6 37.8 36.6 36.1 36.5
Riraffic 350 36.6 37.6 344 353 35.8 352 36.3 37.1 357 354 35.9

Taulukko 2. Taulukon 1 mittalukujen uusittavuusarvot Ry [dB]. Suuri arvo indikoi suu-
ria laboratorioiden vélisia eroja ja mittaluvun suurta epavarmuutta.

Menetelmd A Menetelma B

R 15 15
Riving 2.1 1.9
Ry +Cir 3.1 2.5
Riraffic 3.6 2.1

3 MITEN UUDET MITTALUVUT MUUTTAISIVAT TUOTEARVOJA?

Kuvassa 2 esitettiin jo standardiehdotuksen ja nykystandardin mittalukujen eroista. Mie-
lenkiinnon vuoksi tehtiin myds laajempi analyysi. Tyoterveyslaitoksen akkreditoitu ilma-
aaneneristavyyden testilaboratorio Turussa on toiminut nykymuodossaan vuodesta 1998.
Laboratoriossa on testattu padosin kevytrakenteita (alle 100 kg/m?). Vuoteen 2012 asti
kertyneet tuotetestitulokset (yli 700 kpl) koottiin ja méaritettiin naista mittaluvut.

Tulokset on koottu tuoteryhmakohtaisesti taulukkoon 3. Standardiehdotuksen mittaluku-
arvot ovat keskimaarin pienempié kuin nykystandardin mukaiset. Muutos on rakenteesta
ja mittaluvusta riippuen enimmillaén jopa 15 dB. Jos kaksoisrakenteen massa-ilma-massa
—resonanssi on 50-200 Hz alueella, mika on yleistd ohuilla kevytvaliseinill4, muutos on
suurimmillaan. Tulokset ovat yhtenevéisid Schollin ym. kanssa [1].

Massiivirakenteiden kohdalla vastaavaa analyysia ei voitu tehdd, koska testituloksia ei
ollut kaytettavissd. Laskennallisten danieristysarvojen pohjalta saatiin kuitenkin sama
tulos kuin kuvassa 2, jonka mukaan nykystandardin ja standardiehdotusten mittalukujen
erot ovat korkeintaan muutaman desibelin. [4]

Jos standardiehdotus hyvaksytaan, on todennakdistd, ettd nykyisid massiivirakenteita ei
kevennettdisi vaan tavoitetasot pysyisivét nykyiselld4an. Sen seurauksena nykyisin tavoi-
tetasot tdyttavat kevytrakenteet eivat enda tayttéisi uusia vaatimuksia vaan niiden massaa
ja paksuutta tulisi lisitd nykyisestddn merkittavasti. Tavoitetasot luonnollisesti méaarite-
taan ministeridissa eika standardeissa mutta on tarkeaa tiedostaa jo tassd vaiheessa, mita
mahdollisia seurauksia uusilla mittaluvuilla voisi olla.
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Taulukko 3. a) Liikennemelun &&neneristyksen mittalukujen ero. b) Huoneistojen vélisen
aaneneristyksen mittalukujen ero. Lukuarvot ovat selvésti positiivisia eli standardiehdo-
tuksen kuvaamat uudet mittaluvut ovat pienempié kuin nykystandardin mittaluvut.

a)

Rw+Cir ja Rtraffic erotus Keskiarvo Keskihajonta Pienin erotus Suurin erotus
Ikkuna (45 kpl) 2.7 19 -0.2 9.4
Katto (29 kpl) 47 25 0.9 10.0
Ulkoseina (20 kpl) 6.0 4.0 0.0 145

b)

Rw ja Riiving erotus Keskiarvo Keskihajonta Pienin erotus Suurin erotus
Ovi, normaaliasennus (110 kpl) 12 0.8 -0.3 3.9
Kevytvéliseind (113 kpl) 41 22 0.0 12.2

4 POHDINNAT HYODYISTA JA HAITOISTA

Standardiehdotusta ajetaan, koska bassoaanet ovat yleistyneet asunnoissa. Asumisviihty-
vyyttd halutaan taltd osin parantaa ja ainakin vélttdd heikosti aénta eristdvien kevytva-
liseinien kayttd. Nakemys on paljolti saksalainen ja skandinaavinen pois lukien Suomi.
Tarkoitus on hyvd mutta bassodénten yleistymiselle tai lisa-d&neneristdmisen tarpeelle ei
ole tieteellistd ndytt6d sosioakustisista tutkimuksista. Voimakas bassodani toki kuuluu
naapuriin mutta samoin kuuluu koirien haukunta tai korotettu puhe&éni. Toisaalta asuk-
kaita neliotd kohti on vahemman kuin koskaan, joten melutaso olisi tdssd mielessé ehké
pienempi kuin ennen. Meluvalitustilanteissa on usein taustalla kohtuuttoman voimakas
aanenkayttd eikd méaaraysten vastainen rakenne. Yli 70-75 dBA melu voidaan nimittéin
kuulla naapurissa, jos sielld on muuten hiljaista. Esimerkiksi Serbian lainsd&ddannosté
(SRPS U.J6.201:1990) kdy ilmi, ettd normaali asunnon &anitaso alittaa 70 dBA
(Laeq15minmax)- Tétd suurempien tasojen kohdalla &énieristysta on lisattava. Olisiko Suo-
messakin mietittava, mikéd on kohtuullinen aanitaso asunnoissa sen sijaan, etta keskustel-
taisiin &anieristyksestd. Muutaman desibelin kasvatus &anieristyksessa ei estd kohtuutto-
man aanenkayton kuulumista naapuriin.

Standarditydéryhmaéssé odotetaan lisaa Parkin ja Bradleyn kokeen [5] kaltaisia asumisme-
lun hairitsevyyskokeita. Niissa selvitetddn laboratorioympéristdssa, miten paljon erilaiset
asumisen adnet hairitsevat, kun niitd kuunnellaan erilaisten seindrakenteiden Iapi. Seiné-
rakenteiden aénieristyksen aikaansaama &anenvaimennus toteutetaan elektronisilla suoti-
milla. Tuloksena méaaritetddn korrelaatiokertoimet aaneneristyksen mittalukujen (Rw, Rii.
vings Rw*Cr, jne) ja hdiritsevyyden vélilla. Talloin voitaisiin paremmin arvioida, mika taa-
juusalue tai mittaluku kuvaisi hairitsevyyttd parhaiten. Asumismelututkimusten peruson-
gelmana on kuitenkin se, ettd korrelaatiokertoimet riippuvat &anilajista, koska asu-
misé&énilajien taajuusjakaumat (musiikki, puhe, koira, yms.) vaihtelevat voimakkaasti. On
vaikeaa tehdd kompromissia siitd, mik& meluspektri edustaisi kaikkia asumisen aania.
Schollin [1] ehdottama living-spektri on tasainen (pink noise) sisdltden yhta paljon ener-
giaa kaikilla terssikaistoilla. Tama sisaltéisi olettamuksen, ettd joka asunnossa olisi kéy-
tossa paivittéin kaiuttimet, jotka tuottavat &4ant& 50 Hz asti. Tdma4 ei pida paikkaansa.

Standardiehdotusta puoltavat testilaboratoriot ovat jo pitk&an raportoineet laboratoriotes-
tituloksensa taajuusalueella 50-5000 Hz. Namé tahot olettavat muidenkin testilaboratori-
oiden toimineen ndin, jolloin standardimuutos ei edellyttaisi testien uusimista. Useimmat
laboratoriot toki ovat mitanneet 50-5000 Hz alueen jo vuosia mutta raportoivat asiakkaal-
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le vain alueen 100-3150 Hz tulokset, koska tdma on riittdva menettely ja usein tulokset
alle 100 Hz:ll& ovat omituisia ja herédttdvat enemman huolta kuin tuottaisivat lisdarvoa.
Laboratorioiden véliset erot ovat niin suuria (Kuva 3), ettd on jarkevampéaé jattad 50-80
Hz alue raportoimatta, jotta mahdollinen vertailumittaus toisessa laboratoriossa ei tuottai-
si tarpeetonta sekaannusta. Standardimuutos tarkoittaisi siksi valtavaa testausurakkaa,
koska suurin osa rakenteista tulisi uudelleen testata kolmen terssikaistan vuoksi. Olisiko
tastd vastaavaa hyotya?

Luvun 3 perusteella painemenetelma ei ole tarkkuusmittausmenetelmé 50-80 Hz alueella
ainakaan pienelld ndytekoolla. Tulos on standardityéryhmén tiedossa. Jos asumismelun
héiritsevyyskokeissa ja standardityoryhmassa silti paadytaan living-spektrin kéyttéon, ja
standardi hyvaksytadn, monet maat ottavat uuden standardin kayttéén. Osa maista ei kui-
tenkaan tatd todennakdisesti tee vaan pitdytyy nykystandardin mittaluvuissa. Suomessa
on kuitenkin keskusteltava riittdvan ajoissa, mitd esimerkiksi Suomen Rakentamisméa-
rayskokoelman osalle C1 kannattaisi tehdé ja koska.
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