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Tiivistelma

Rakennuksessa syntyvdn melun mittaamiseen on useita eri menetelmia.
Aiemmin mittauksiin oli ohjeistusta suoraan Suomen rakentamismaaraysko-
koelman osan C1-1998 yhteydessa. Vuonna 2018 ilmestynyt Y mpéristomi-
nisterion ohje rakennuksen aaniympadristosta esittad, ettd mittaukset voidaan
tehdd perustuen standardiin ISO 16032. T&mé&n muutoksen vaikutuksia halut-
tiin selvittad vertailemalla eri menetelmien antamia tuloksia. Téssa tutkimuk-
sessa keskityttiin vertailemaan neljdd mittausmenetelméé, jotka on esitetty
Suomen rakentamismaardyskokoelman osassa C1-1998 sekd standardeissa
SFS-EN 12599, SFS-EN ISO 16032 ja SFS-EN ISO 10052. Kaksi ensim-
maistd mittausmenetelm&& ovat toteutukseltaan varsin lahelld toisiaan, ja
niissa mittauspisteet sijaitsevat huonetilan keskialueella. Kolmas menetelma
on perusteellisempi ja siséltdd mittauksia myds huoneen nurkkapisteissa.
Neljas menetelmd on puolestaan lyhennetty versio kolmannesta. Tutkimuk-
sessa mitattiin koneellisen ilmanvaihdon aiheuttamaa melua yhden toimisto-
rakennuksen kuudessatoista eri huonetilassa. Mittaukset suoritettiin kussakin
tilassa kolmella ensimmaéiselld menetelmalld perékkain. Neljannen menetel-
mén laskentatulokset saatiin kayttden kolmannen menetelman mittaustulok-
sia. Tulokset olivat odotetusti lahelld toisiaan menetelmien C1-1998 ja SFS-
EN 12599 vélilla. Perusteellisemmalla menetelmalla SFS-EN 1SO 16032 mi-
tatut tulokset olivat useimmiten suurempia kuin muilla menetelmilld. Taméa
korostui entisestddn tarkasteltaessa enimmaisdanitasojen mittauksia. Myos
SFS-EN 1SO 10052 erosi muista menetelmistd selvimmin enimmaiséénita-
sojen osalta. Useimmissa huonetiloissa suurin enimmaisadnitaso mitattiin
nurkkapisteessd. Tulosten eroavaisuudet liittyvat siis menetelmien selkeim-
paan eroon eli siihen, sijaitsevatko mittauspisteet sekd oleskelualueella etta
nurkissa vai pelkéstaan oleskelualueella.

1 JOHDANTO

Aanitasomittaus on kasitteena periaatteessa hyvin yksinkertainen, silla sen tarkoituksena
on todentaa jossain paikassa tai tilassa vallitsevaa danenpainetasoa. Tarvitaan kuitenkin
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ohjeistusta, jotta tietty mittaus olisi toistettavissa mahdollisimman yksiselitteisesti. T&ssa
artikkelissa tarkastellaan nelj&a eri mittausmenetelmad, joiden tiedetd&n olevan tai olleen
kaytdssa ilmanvaihdon aiheuttaman d4nitason mittauksissa Suomessa.

Mittausmenetelmén valintaan on annettu kansallisesti jonkin verran ohjeistusta. Aikai-
semmin mittauksiin oli annettu lyhyt ohjeistus suoraan kansallisten mééardysten yhteydes-
sd dokumentissa Suomen rakentamismaardyskokoelman osa C1-1998 [1]. Tdma ohjeistus
vanhentui, kun ymparistoministerion asetus [2] tuli voimaan vuonna 2018. Y mparistomi-
nisterion ohjeessa [3] esitetdén, ettd mittaukset voidaan tehdéd perustuen standardiin 1SO
16032 [4], mutta tatd ei kuitenkaan aseteta ehdoksi. Mittausten toteutustapa on siis jatetty
avoimeksi.

Ensimmadinen kasiteltdvistda mittausmenetelmistd on Suomen rakentamismaarayskokoel-
man osassa C1-1998 [1] esitelty tapa (tastd eteenpain menetelma C1). Siina periaatteena
on mitata huoneen keskelld yhdessa pisteessa. Taman yksittaisen pisteen mittaustuloksen
ajatellaan siis riittavalla tavalla edustavan huonetilassa vallitsevaa &anenpainetasoa.

Standardissa SFS-EN 12599 [5] (menetelma 12599) danimittauksia kasitell4&n suppeasti.
Mittauspisteiden tulisi sijaita oleskelualueella tai huoneen keskell& ja sen korkeuden tulisi
vastata istuvan tai seisovan henkilon paan korkeutta. Kehotuksena on myds tehdd mit-
tauksia valikoivalla otannalla pisteistd, mutta tarkkaan mittausmaaréan ei oteta kantaa.
Avoimeksi on my0os jatetty, tulisiko mittaustuloksia jollain tavalla yhdistaa vai ei.

Huomattavasti yksityiskohtaisempi selostus mittauksen toteutuksesta on esitetty standar-
dissa SFS-EN ISO 16032 [4] (menetelm& 16032). Esitetty mittaustapa sisaltdd mittauksia
huonetilan danekk&immassé nurkkapisteessd sek& kahdessa oleskelualueen pisteessa.
Mittausten lukumé&ard on myos madritelty tarkasti: mittauspisteitd on kolme, ja niissa
tehddan toistoja nurkkapisteen keski- tai enimmaisadnitason muutoksiin perustuen.

Standardi SFS-EN 1SO 10052 [6] (menetelmd 10052) on kaytdnndssa yksinkertaistettu
versio menetelmastd 16032. Jo standardin nimessé on esitetty kyseessd olevan kartoitus-
menetelmd, ja 16032 puolestaan on tekninen menetelma. Mittaus tehddan yhdessé nurk-
kapisteessa ja yhdessa oleskelualueen pisteessd. Tassa tutkimuksessa menetelmén 10052
mittauksia ei tehty erikseen, vaan sopiva mittausaineisto valittiin menetelmén 16032 mit-
tauksista jokaisen huonetilan osalta yhtenevéisell& tavalla.

Menetelmid 16032 ja 10052 vertailevissa tutkimuksissa on havaittu ongelmia mm. nurk-
kapisteen valinnassa kaytettdvissd menetelmissé ainakin silloin, kun &anil&dhteend on
WC:n vetdminen [7, 8]. Viemdriddnet eivat aina aiheuttaneet selkeitd muutoksia C-
painotettuun &anitasoon, vaikka erot olivat havaittavissa A-painotettua d&nitasoa tarkkai-
lemalla [7]. Nurkkapisteen valitseminen C-painotuksen perusteella ei vaikuta olevan hy-
va ratkaisu viemaridénten tapauksessa [7, 8]. Ruotsissa on todettu nurkkapisteen valinnan
olevan tarked ja paadytty ehdottamaan menetelmaan 10052 lisa4 toistoja, jolloin siité tu-
lee enemman menetelmén 16032 kaltainen [9].

Tasséa tutkimuksessa kasitellyt neljd menetelmé&é eroavat toisistaan erityisesti siind, miten
koko huonetilaa edustava mittaustuloksen lukuarvo muodostuu. Menetelméssa C1 on
kéytossa vain yksi mittauspiste, joten eri puolilla huonetta mahdollisesti esiintyvié eroa-
vaisuuksia ei oteta huomioon. Menetelméssd 12599 mittauspisteitd on yksi tai useita,
mutta epaselvéa on, tuleeko niiden mittaustulokset esitelld yhdessa vai erikseen. Ne kui-
tenkin sijaitsevat huoneen oleskelualueella, joten menetelmé& on lahelld C1:std. Menetel-
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missa 16032 ja 10052 puolestaan yhdistetddan nurkkapisteessa saatu mittaustulos oleske-
lualueen yhteen tai useampaan mittaustulokseen ja muodostetaan laskennallisesti yksi
lukuarvo.

Tama lahestymistapojen ero voi johtaa eroihin mittaustuloksissa. Esimerkiksi asuinra-
kennuksissa taloteknisten laitteiden aiheuttamille keski- ja enimmaéisaénitasoille on ase-
tettu maaraystasoisia raja-arvoja. Mikali joku mitattu keski- tai enimmaisaanitaso tayttai-
si madrdykset yhdella menetelmé&lld mutta ei toisella, ndmé eroavaisuudet voivat vaikut-
taa rakennuksen ilmanvaihdon hyvéksyttaviin toteutustapoihin. Tassa tutkimuksessa eri-
tyisen mielenkiinnon kohteena oli se, onko aiemmin laajalti kdytetyn menetelman C1 ja
ympéristoministerion ohjeen ehdottaman menetelmén 16032 valill& eroja tuloksissa.

2 MENETELMAT

Mittaukset tehtiin tyypillisessé toimistorakennuksessa yhteensa 16:ssa neuvottelu- tai ve-
taytymistilassa. Mittaustiloiksi pyrittiin valitsemaan monipuolisesti erilaisia ja erikokoi-
sia huoneita. Pienin oli tilavuudeltaan 7 m® ja suurin 98 m*. Kaikissa huonetiloissa oli
kéytossé rakennuksen yhteinen ilmanvaihto, joka oli mittauksen meluldhde. Mittauksessa
ei havaittu pééate-elinten tuottavan erikseen melua, eivatkd péate-elimet sijainneet mit-
tauspisteiden l&helld. Mittausten yhteydessa ei ollut mahdollista saatda rakennuksen il-
manvaihtoa mitenk&an. Kussakin huonetilassa mitattiin eri menetelmilla perékkain — eli
yksittéisen tilan mittaukset tehtiin kerralla — jotta mittausolosuhteet pysyisivat mahdolli-
simman samankaltaisina menetelmien valilla. Aédnitasomittari oli luokan 1 laite, joka ka-
libroitiin aina ennen mittauksia ja niiden jalkeen. Mittalaitteilla on voimassaolevat kalib-
rointitodistukset.

Kéytdnnon rajoituksista johtuen menetelmédén 16032 tarvittava taustadanitason mittaus
tehtiin hiljaisena aikana sellaisessa tilassa, jossa ei ollut kuultavissa lainkaan ilmanvaih-
don aiheuttamaa dantd. Taustadanitasoa ei siis mitattu kussakin tilassa erikseen ja siksi
sen merkitysté ei tarkastella enempéa. Myos tuloksen korjaus jélkikaiunta-ajan suhteen
jatettiin taman tarkastelun ulkopuolelle.

Seuraavassa esitetddn menetelmakohtaisesti mittausten toteutus.
2.1 Suomen rakentamisméaarayskokoelman osa C1-1998

Mittaus suoritettiin mittaamalla keskelld huonetta 1,2-1,5 metrin korkeudelta kolme ker-
taa. Yhden mittauksen kesto oli 15 sekuntia.

2.2 Standardi SFS-EN 12599

Mittaus suoritettiin mittaamalla oleskelualueella kolmesta eri pisteestd. Mittauspisteiden
korkeus riippui alueella oleskelevan henkilon asennosta: jos tilassa on istuvia henkildita,
mitattiin 1,1 metrin korkeudelta ja jos tilassa on seisovia henkil6itd, mitattiin 1,7 metrin
korkeudelta. Yhden mittauksen kesto oli 15 sekuntia.

2.3 Standardi SFS-EN I1SO 16032

Mittaus aloitettiin valitsemalla tilan &énekk&in nurkka. Nurkka valittiin tarkkailemalla
huoneen jokaisen nurkan C-painotettua &&nitasoa 0,5 metrin paéstad huoneen pinnoista ja
valitsemalla néistd danitasoista suurin. Valitusta nurkasta mitattiin kahdesti A-painotettu
keski- ja enimmaéisédénenpainetaso, jonka jalkeen tulosten erotus pydristettiin ylospéin.
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Suurempi pyoristetty erotus — joko keski- tai enimmaisadnitasojen erotus — méaaritti mit-
tausten lukumaéran kussakin huonetilan mittauspisteessa. Nurkan liséksi oleskelualueella
mitattiin kahdesta muusta pisteestd 0,5-1,5 metrin korkeudelta. Mittausten kesto oli 30
sekuntia. Standardista poiketen mittaukset tehtiin kolmannesoktaavikaistoittain. Mittauk-
sista laskettiin oktaavikaistaiset tulokset ja niistd standardin mukaisesti tilakohtainen yk-
sittainen tulos.

2.4 Standardi SFS-EN I1SO 10052

Menetelméssd 10052 mitataan dénitaso 0,5 metrin padssé huoneen pinnoista siind nurkas-
sa, jossa on silmamadardisesti arvioiden kovimmat pintamateriaalit. Lis&ksi mitataan &ani-
taso yhdessa oleskelualueen pisteessa. Suositus mittauksen kestoksi tasaisilla aanilla on
30 sekuntia. Mittaustuloksista lasketaan logaritminen keskiarvo niin, ettd nurkkapisteen
painoarvo on 1/3 ja oleskelualueen 2/3.

Menetelmén 10052 mittauksia ei tassd tutkimuksessa suoritettu erikseen, vaan tarkaste-
lussa hyddynnettiin menetelman 16032 mittaustuloksia. Nurkkapistemittaukseksi valittiin
ensimmainen nurkassa mitattu tulos, ja oleskelualueelta puolestaan viimeinen tulos. Tas-
sd menetelmaén toteutus poikkesi siis ohjeistuksesta niin, ettd nurkkapistetta ei valittu sil-
méamaaraisesti. Lisaksi erillisissa itsendisisséd mittauksissa tulisi luonnollista hajontaa mit-
taustuloksiin mm. mittauspaikan tdsmallisen sijainnin ja &&nitasojen ajallisen vaihtelun
kautta. Tdman vuoksi t&ssd tutkimuksessa menetelmadsta 10052 tehtéviin p&atelmiin tulee
suhtautua suuntaa antavina.

3 TULOKSET

Mittausten meluldhteend oli toimiston ilmanvaihtolaitteisto, joten mitatut keskiéanitasot
olivat verrattain pienid: pienimmilld&n noin 21 dB ja suurimmillaan 37 dB kaikilla mit-
tausmenetelmilla. Koska meluldhteen &ani oli melko tasaista, enimmaisaénitasot eivat
tyypillisesti poikenneet keskidénitasosta paljoa, mutta muutamia poikkeuksiakin oli.

Taulukossa 1 on esitetty mittausmenetelmien keski- ja enimmaiséénitasojen tulosten ero-
tuksen keskiarvo niin, etta kutakin menetelmaa verrataan aina kaikkiin muihin. Menetel-
missa C1 ja 12599 mitattiin kolme kertaa eikd menetelmé&ohjeissa esitetd, tulisiko néita
tuloksia yhdistad. Taulukossa esitettyd tarkastelua varten ndiden menetelmien osalta on
ensin laskettu kolmen mittaustuloksen logaritminen keskiarvo. Myds pienimpien ja suu-
rimpien mitattujen tulosten eroa muiden menetelmien tuloksiin tarkasteltiin, mutta sité ei
ole esitetty tdss4, silla se ei tuonut merkittdvaa lisarvoa tulosten analyysiin.

Taulukko 1. Mittausmenetelmien keski- ja enimmaiséanitasojen tulosten erotus.

ISO 16032 - | 1SO 16032- | 1SO 16032 - |C1 1998 - ISO 10052 - | 1SO 10052 -
C11998 | SFS-EN 12599 |ISO 10052 | SFS-EN 12599 |C11998 | SFS-EN 12599
Laeq 0,36 0,41 -0,07 0,05 0,43 0,48
L AFmax 2,68 2,74 1,88 0,06 0,79 0,86
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4  ANALYYSI

Selkein tulosten vélinen ero on se, ettd menetelmalla 16032 tulokset olivat kaikkia muita
menetelmid suurempia. Keskidéanitason osalta erot eivét ole suuria, mutta enimmaisaani-
tasojen tapauksessa ne ovat selkeitd: menetelmélla 16032 enimmadisaénitasot olivat muita
suurempia kaikissa paitsi yhden huonetilan mittauksen tapauksessa.

Erityisen huomattavaa on, ettd menetelmalla 16032 suurin enimmaiséénitaso on mitattu
nurkkapisteessé 13:ssa tapauksessa 16:sta. Lisaksi menetelman 16032 laskentakaavat ko-
rostavat suurimpien danitasojen vaikutusta. Toisin sanottuna nurkkapisteessa mittaami-
nen nostaa lopputuloksen enimmaisaénitasoa ja osaltaan selittdd menetelmén 16032 eroa
toisiin verrattuna.

Menetelmét C1 ja 12599 eli ne, joissa mittaukset tehddan vain huoneen keskialueella,
antoivat varsin samankaltaisia tuloksia. Mittausepavarmuus huomioiden menetelmien
tulokset eivat kdytdnndssé eronneet toisistaan.

Keski&énitason osalta menetelmien vélille ei muodostunut suuria eroja. Keskiarvo eroista
kaikkien 16 huonetilan osalta oli enimmill&&n menetelmien 10052 ja 12599 valilla, ja sil-
loinkin se oli vain n. 0,5 dB.

Menetelmé& 10052 eli eréanlainen lyhennetty versio menetelmastd 16032 oli tdssa tarkas-
telussa mukana vain laskennallisesti. Silla saadut tulokset olivat keskimé&arin jokseenkin
puolivélissd menetelmé&n 16032 ja menetelmien C1 ja 12599 vélissa. Tam& on johdon-
mukaista, silla mittauksissa on samankaltaisuutta 16032:n kanssa, kun taas laskennassa
painotetaan keskialueen mittausta kertoimella 2/3.

Asumisterveysasetuksen soveltamisohjeessa [10] esitetd&dn mittausohjeita asumistervey-
dellisten olosuhteiden todentamista varten. N&iden ohjeiden perusteella mittauksia voi-
daan tehd&d huoneen oleskelualueella seka vaikka sangyn tyynyn kohdalla tai tuolin istu-
makorkeudella. Ohjeen mukaan ilman perusteltua syyté ei mitata alle 0,5 m péaéssa sei-
nésté. Periaatteena ohjeistuksessa on mahdollistaa mittaus sielld, missa kuulijan pé& si-
jaitsee. Asumisterveydellistd perustetta ei kuitenkaan ole mitata nurkassa 0,5 m péassa
huoneen pinnoista, silla kuulijan korvat eivat normaalitilanteessa ole kyseisessa paikassa.
Tastd ndkokulmasta on tarpeetonta selvittdd koko huoneessa vallitsevan &anikentan olo-
suhteita mittaamalla oleskelualueen lisdksi nurkkapisteissd, kuten menetelmét 16032 ja
10052 esittavat.

5 JOHTOPAATOKSET

Ilmanvaihdon melumittaukset toteutettiin kuudessatoista toimistotilassa. Eri menetelmilla
saatiin jonkin verran toisistaan eroavia tuloksia. Erot eivét ole merkittavid keskidanita-
sojen tapauksessa, mutta enimmaisaanitasot standardin SFS-EN 1SO 16032 mukaan mi-
tattaessa olivat selvasti muiden menetelmien tuloksia suurempia. Merkittdvin menetel-
mien valinen toteutustapaero on se, ettd menetelmassé 16032 mittaukset tehdaan kolmes-
sa eri pisteessd, joista yksi sijaitsee huoneen &anekkaimmaéssa nurkassa. Talldin mittauk-
sessa otetaan huomioon koko huonetilassa vallitseva &ani kattavammin kuin vain huo-
neen keskivaiheilla mitattaessa. On kuitenkin kyseenalaista, edustaako l&helld nurkkaa
mitattu tulos huoneessa olevan kuulijan kokemusta daniolosuhteista.
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On mahdollista, ettd esimerkiksi uuden asuinkerrostalon kéyttéénoton yhteydessa asuin-
huoneessa menetelmdlld 16032 mitatut enimmaisaénitasot ylittaisivat arvon Lagmax 33 dB,
mutta menetelmélld C1-1998 mitattaessa ne puolestaan eivéat ylittyisi. Toisin sanottuna
voisi k&yda niin, ettd C1-1998:n voimassaolon aikaan rakennetussa kohteessa olisi taytet-
ty madrdykset, kun taas identtisessa ympadristoministerion asetuksen aikaan rakennetussa
kohteessa maardykset ylittyisivat. Téssd mielessd maérdysten vaihtuminen C1-1998:sta
ympéristoministerion asetukseen on menetelmé&muutoksesta johtuen itse asiassa tiuken-
nus ilmanvaihdon &anitasovaatimuksiin, vaikka lukuarvoina esitettyja vaatimuksia ei ole
muutettu.

Tasta tutkimuksesta ei voida tehda liian yleisia johtopaatoksia menetelmien eroista, koska
mittauksissa rajoituttiin tarkastelemaan toimistotiloissa vallitsevaa ilmanvaihdon &anta.
Menetelmistd yksi, SFS-EN 12599, onkin tarkoitettu vain ilmanvaihdon mittauksiin. Jat-
kossa voisi olla mielenkiintoista selvittdd, miten menetelmien mittaustulokset eroaisivat
toisistaan muiden melulédhteiden tapauksissa eli koskevatko nyt tehdyt havainnot pelkés-
taan ilmanvaihdon melumittauksia.
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