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1 JOHDANTO

Suomen Standardisoimisliitto SFS ry julkaisi syksylla 2004 standardin SFS 5907, Rakennus-
ten akustinen luokitus [1]. Standardi laadittiin noin puolentoista vuoden aikana tyéryhmassa,
jonka tyoskentelyyn osallistui suomalaisia akustiikan alan konsulttitoimistoja, tutkimuslaitok-
sia ja materiaalivalmistajia. Standardissa annetaan ohjeita erilaisissa rakennustyypeissa tavoi-
teltavasta &aneneristyksestd, danitasoista ja huoneakustiikasta.

Standardi ei ole luonteeltaan mé&arays, vaan suositus. Se on tarkoitettu opastavaksi asiakirjak-
si, jonka kayttd on vapaaehtoista. Tarkeimmaét rakentamista ohjaavat maardaykset on esitetty
Suomen rakentamismaardyskokoelmassa, sosiaali- ja terveysministerion asumisterveysoh-
jeessa seka valtioneuvoston paatoksessa melutason ohjearvoista [2-4]. Niissa esitetaan erilai-
sia rakennusten aaniympaéristoa koskevia vaatimuksia, mutta ratkaisuja niiden saavuttamiseksi
ei anneta. Maardykset eivat kata kaikkia rakennustyyppejd, vaan pééosa niista kohdistuu
asuntorakentamiseen. Standardin SFS 5907 tarkoituksena on ohjata asuinrakentamisen lisaksi
muiden rakennustyyppien suunnittelua ja rakentamista.

Standardissa on otettu kayttoon erilaisten rakennusten akustinen luokitus (taulukko 1), jonka
tarkoituksena on helpottaa suunnittelijoiden, rakennuttajien, rakennusten kayttdjien ja kiin-
teistobnomistajien tyota akustisesti tarkoituksenmukaisten tilojen aikaansaamiseksi ja valinto-
jen tekemiseksi suunnittelun alkuvaiheessa. Standardi jakaa tilat neljadan luokkaan, joista
luokka C vastaa viranomaismadrdysten tasoa niiltd osin kuin viranomaismaarayksia on ole-
massa. Luokka D koskee vain vanhoja rakennuksia, joiden rakennusaikana ei ole ollut tekni-
sind mittalukuina annettuja &&neneristysmaarédyksié ja joissa on vahemman tyydyttavét olo-
suhteet. Luokka D on tarkoitettu kédytettavaksi vain silloin, kun halutaan selvittda vanhan ra-
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kennuksen akustiset ominaisuudet. Uudisrakentamisessa tulee aina saavuttaa vahintaan luo-
kan C edellyttamét olosuhteet. Luokat A ja B puolestaan mahdollistavat akustiikaltaan viran-
omaisvaatimuksia parempien rakennusten suunnittelun.

Standardin mukaan rakennuksen tai siind olevan tilan voidaan ilmoittaa kuuluvan johonkin
akustiseen luokkaan vain, kun sen on mittauksin todettu tayttdvan standardissa asetetut vaa-
timukset. Standardia voidaan kayttda suunnitteluohjeena kaikissa rakennusohjeena, vaikka
mittauksia ei tehtéisikd&n, mutta talldin akustista luokkaa ei saa ilmoittaa eikd kayttaa
esimerkiksi markkinoinnissa. Askel- ja ilmadéneneristysta on perinteisesti mitattu alkaen 100
Hz kolmannesoktaavikaistasta; vaativimmissa luokissa A ja B mittausalue on laajennettu
alkamaan 50 Hz taajuuskaistasta.

Taulukko 1. Esimerkkina asuinrakennusten askeldanitasolukuvaatimukset eri luokissa.

Tila Luokka A Luokka B Luokka C Luokka D
L’nw * Ciso2500 | L'nw + Cis0-2500 L’ nw L'nw

Rakennuksessa olevasta liike-, toimisto-,

ravmtol_a—, tai _muusta_ meluisasta tilasta tai 43 43 49 49

autotallista asuinhuoneistoon

Rakennuksessa olevasta tanssiravintolasta,

yok.erhosta. tai muusta vastaavasta tilasta 33 38 43 43

asuinhuoneistoon

Asuinhuoneistoa ymparoivista tiloista asuin-

huoneeseen tai keittioon, yleensa 43 49 53 63

Toista huoneistoa palvelevasta uloskaytavas-

td asuinhuoneistoon 49 53 63 68

Asuinhuoneiston tiloista vahintddn yhteen

huoneeseen asuinhuoneiston sisalla 58 63 B )

2 MAARAYSTEN KEHITYS JA SUUNNITTELUOHJEIDEN TARVE

Suomessa on ollut teknisind lukuarvoina annettuja aaneneristysta ja meluntorjuntaa koskevia
viranomaismaarayksia 1970-luvulta saakka. Lainsdadénté on kuitenkin tuntenut melusta ja
tarindsta aiheutuvan haitan paljon kauemmin, silld eduskunnan vuonna 1920 s&atamé laki
erdista naapuruussuhteista [5] vaati: ”Alkoon kukaan... pitako varastoa tai kayttako kiinteis-
toa niin, ettd naapuri taikka muu, joka lahistdssa omistaa maan tai huoneuston tahi sellaista
nautintaoikeudella hallitsee taikka jonka etuihin se muuten saattaa koskea, kérsii siitd pysy-
véistd kohtuutonta rasitusta, kuten kipintiden, tuhkan, noen, savun, lammaon, 16yhkan, kaasu-
jen, hoyryn, tarinan, jyskeen taikka muun sellaisen kautta.” Lain nojalla nostettiin myés me-
luhaittaa koskevia oikeusjuttuja, joita kasiteltiin korkeimmassa oikeudessa saakka.

Suomen Rakennusinsindorien Liiton julkaisemat Adneneristysnormit ilmestyivat vuonna
1967. Normien tavoitteena oli laadultaan ja kustannuksiltaan “kohtuullisen aaniteknillisen
mitoitustason aikaansaaminen”. Aaneneristysnormeissa oli vaatimuksia rakennuksen askel- ja
ilmaaaneneristykselle sekd LVIS-laitteiden danitasoille. Aaneneristysnormit eivit olleet vi-
ranomaismaarayksid, mutta kdytdnnossa rakennusvalvonta ryhtyi pian vaatimaan niiden nou-
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dattamista. 1970-luvun puolivélisséd rakentamista koskevat viranomaismaardykset koottiin
Suomen rakentamismaarayskokoelmaksi. Rakentamismaarayskokoelman osassa C1 esitettiin
madraykset adneneristyksesta rakennuksissa. Maaraykset koskivat asuinrakennuksia, majoi-
tusliikkeitd, sairaaloita, toimistorakennuksia ja teollisuuden tydhuoneita. Vuonna 1985 maa-
rayksia uusittiin, jolloin niiden piiriin tulivat myos koulut ja paivakodit. Aaneneristyksen to-
teuttamisesta annettiin suunnitteluohjeita rakentamismaarayskokoelman osassa C5. Maarays-
taso asuinrakennusten osalta sailyi padosin entiselldén. 1980- ja 1990-luvuilla méaraykset ja
viranomaisten antamat ohjeet maardystason saavuttamiseksi olivat laajimmillaan. [6]

1990-luvulla rakentamismaarayksia on muutettu ns. toiminnalliseen suuntaan. Aaneneristyk-
sen osalta tima on merkinnyt sitd, ettd rakentamismaardyskokoelman osassa C1 vuodelta
1998 on en&& maarayksia vain asuinrakennusten askel- ja ilmadaneneristyksesta seké sallituis-
ta ddnitasoista [2]. Muista rakennustyypeistd on vain suppeita ohjeita. Samanaikaisesti myos
rakennusvalvonnan velvollisuudet ovat muuttuneet. Suunnitelmia ei enédé tarkasteta yhta laa-
jasti kuin aiemmin. Sen sijaan rakennusvalvonnan tehtévaksi on tullut valvoa sitd, etta raken-
nushankkeen suunnittelu- ja toteutusorganisaatiolla on riittdva patevyys hankkeen lapiviemi-
seksi. Muiden kuin asuinrakennusten aaneneristyksen, huoneakustiikan ja meluntorjunnan
suunnittelu ja tavoitearvojen maadrittely on siten siirtynyt kokonaan suunnitteluorganisaation
vastuulle. Standardin SFS 5907 yksi tarkoitus on vastata suunnitteluohjeiden tarpeeseen, joka
on syntynyt viranomaismaaraysten supistumisesta.

3 MITTAUSTEN TARVE

Suomessa kerrostaloasunnon asukas ei asuntoa hankkiessaan voi nykyisin mitenkaan todeta
asuntonsa &aneneristystd. Sama tilanne on myds muiden rakennustyyppien tilaajilla, joiden ei
ole yleensd mahdollista saada varmuutta siité, ettd rakennuksen akustiikka vastaa tavoitteita.
Rakentamismaaraykset eivat edellytd d&neneristyksen toteutumisen varmistamista, vaan ra-
kentamisméaéarayskokoelman osan C1 [2] mukaan rakennuksen aaneneristysvaatimuksen kat-
sotaan tayttyvéan, kun rakennus suunnitellaan ja rakennetaan madaréayksissa esitetylla tavalla.
Vaatimuksen tdyttyminen voidaan osoittaa kayttdmalla “aikaisemmin hyvaksyttyja rakenne-
ratkaisuja ja teknisissa eritelmissa esitettyja ratkaisuja”. Tama ei vielé takaa sitd, etta tavoit-
teena olleet &aniolosuhteet toteutuisivat valmiissa rakennuksessa.

Padkaupunkiseudulla kunnat ja yleishyddylliset rakennuttajat sisallyttavat usein urakkaohjel-
maan adneneristysmittauksia. Mittauksia tehddén tavallisesti muutamia rakennusta kohti. To-
siasiallisesti talloin voidaan todeta l&hinnd vain mitatun asunnon ja kdytettyjen rakennetyyp-
pien vaatimuksen mukaisuus. Tadysin varmasti daneneristysvaatimusten toteutuminen voidaan
todeta vain mittaamalla rakennuksen kaikki asunnot. T&ma ei kuitenkaan ole jarkevéa raken-
nushankkeen osapuolien kannalta. Koko rakennuksen &&neneristysta voidaan tilastollisin me-
netelmin arvioida varsin pienella mittausmaarélla [7-8]. Standardin SFS 5907 mukaan asunto-
jen akustinen luokka todetaan rakennuksen valmistuttua akustisin mittauksin. Otoskoko on
aanitasoja mitattaessa 5 % tiloista, ilma- ja askelddnitasolukuja mitattaessa 5 % tiloja erotta-
vista rakenteista. Mitattavien tilojen ja rakenteiden vahimmaismaara on kuitenkin aina 2.

Rakenteiden &aneneristystd on 1960-luvulta saakka arvioitu askelaanitasoluvulla L’y ja il-
madaneneristysluvulla R’,,. Ne lasketaan kolmannesoktaavikaistoittain keskitaajuudesta 100
Hz keskitaajuuteen 3150 Hz mitatuista askelddnitasoista ja ilma&&neneristavyyksista.
Mittausmenetelmat on esitetty standardeissa 1ISO 140 ja ISO 717. Standardeja uusittaessa
1990-luvulla standardissa esitettiin uusia menetelmid, jotka mahdollistivat ilma- ja
askeldaneneristavyyden arvioinnin myos kolmannesoktaavikaistoilla 50, 63 ja 80 Hz. Samaan
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arvioinnin myoés kolmannesoktaavikaistoilla 50, 63 ja 80 Hz. Samaan aikaan Pohjoismaat
valmistelivat ehdotuksen asuinrakennusten akustista luokitusta koskevasta standardista [9].
Ehdotus otettiin Suomea lukuun ottamatta kayttoon kaikissa Pohjoismaissa sekd Baltian mais-
sa. Suomessakin madaraykset uusittiin, mutta luokitusjarjestelméaa ei otettu k&yttéon mitatta-
van taajuusalueen laajentamisen vuoksi. Mittausta alle 100 Hz taajuuksilla ei pidetty riittdvan
tarkkana. Standardissa SFS 5907 mittausalue on asuntojen ja majoitustilojen osalta laajennet-
tu 50 Hz saakka, lisdksi mittausta 50 Hz saakka suositellaan luokassa C. INSTA -standardin
julkaisemisen jalkeen on osoitettu, ettd mittausepavarmuus tavallisissa huonetiloissa on jok-
seenkin samaa luokkaa taajuusalueella 50-250 Hz, joten mittaustarkkuuden kyseenalaistami-
nen alle 100 Hz taajuuksilla ei ole perusteltua [ks. esim. 10-11]. Mittausalueen laajentaminen
vaikuttaa myos merkittavasti esimerkiksi vélipohjarakenteiden keskindiseen hyvyysjarjestyk-
seen ja parantaa mittaustulosten ja ihmisten subjektiivisten kokemusten yhteytté [12].

4 LUOKITUKSEN TARVE

Viranomaismaaraykset ovat luonteeltaan vahimmaisvaatimuksia; mik&an ei ole estanyt suun-
nittelemasta ja rakentamasta akustiikaltaan maaréystasoa parempia rakennuksia. Kaytanngssa
viranomaismaaraykset on kuitenkin mielletty enimmaistasoksi, joka on pyritty saavuttamaan,
mutta ei ylittdmaan.

Omistusasuntojen ostajien kasitys rakentamismaérdysten tarkoituksesta on yleisesti se, etta
niiden tulisi taata, ettd naapurista ei koskaan kuulu mitaddn. Maarayksilla voidaan kuitenkin
vaikuttaa vain rakenteiden teknisiin ominaisuuksiin, mutta ei &anilahteisiin. Niinp4 normaale-
ja asumisen aania voimakkaammat aanet kuuluvat, vaikka rakenteet olisivatkin méaéraysten
mukaiset. Lisaksi kaikki asuinrakennukset on toteutettu teknisesti samalla tavalla riippumatta
asuntotyypistd. Varsinkin laadukkaimpien asuntojen ostajat ovat usein kokeneet pettymyksia,
vaikka maardysten vaatimukset tayttyisivat [13].

Koulujen ja paivékotien suunnittelua haluttiin ohjata niin, ettd standardista kéy selvasti ilmi
suositeltavana pidettava tavoitetaso akustiikalle ja vdhimmaisvaatimuksina pidettdva taso.
Siksi koulujen ja paivékotien luokittelu poikkeaa muiden rakennustyyppien luokittelusta: nel-
jan luokan sijasta ne jaetaan kahteen luokkaan, joista C edustaa véhimmaistasoa ja A/B hyvaa
oppimis- ja opetusymparistod vastaavaa tasoa.

Standardissa otetaan huomioon daneneristavyys-, danitaso- ja jalkikaiunta-arvojen liséksi pu-
heensiirtoindeksi STI, jonka katsottiin parhaimmin edustavan kouluympdriston akustiikka-
suunnittelun tavoitetta: puheen tulee erottua mahdollisimman hyvin. Nykyisilla akustisilla
malleilla, mallinnusohjelmilla ja mittauslaitteilla puheensiirtoindeksi voidaan ennustaa ja mi-
tata samoin kuin pitkddn on mm. jélkikaiunta-aikaa laskettu ja mitattu. Standardin liitteessa
on liséksi luokkahuoneen akustinen suunnitteluohje, joka ohjaa materiaalivalinnoissa seké&
pintamateriaalien maaran ja sijoituksen suunnittelussa.

Standardin ohjearvot eroavat rakentamismaarayskokoelman osan C1 [2] ohjearvoista koulu-
jen suurimpien sallittujen jalkikaiunta-aikojen osalta: luokassa C, joka muutoin edustaa ny-
kyista mééardys- ja ohjetasoa, suositellaan lyhyempié jalkikaiunta-aikoja kuin rakentamisméaa-
rayksissa. Luokkahuoneen jalkikaiunta-ajan tulee puheen erottumisen vuoksi olla alle 0,8
sekuntia (C1: 0,6 — 0,9 s).

Teknisesti ja taloudellisesti on tdysin mahdollista toteuttaa méardysten tasoa parempia asunto-
ja, toimistorakennuksia, hotelleja tai kouluja. Rakennusliikkeet eivét kuitenkaan laajemmin



RAKENNUSTEN AKUSTINEN LUOKITUS Hirvonen, Hongisto, Kyllidinen, Lehtonen

ole kdyttaneet adneneristysta hyodykseen esimerkiksi asuntojen tai toimistorakennusten mark-
kinoinnissa. Rakennusliikkeen kannalta akustisen luokittelun kayttdminen mahdollistaisi ta-
vanomaista paremmin daneneristettyjen rakennusten markkinoinnin. Akustisen luokan méarit-
tdminen mittausten perusteella varmistaisi myds sen, ettd mahdolliset puutteet havaittaisiin ja
ehdittaisiin korjata jo ennen rakennuksen kéyttoonottoa. Rakennuksen kéyttdjaa akustinen
luokittelu hyodyttdisi siten, ettd se antaisi nykyistd paremman varmuuden rakennuksen laa-
dusta myo6s &aneneristyksen kannalta. Toisaalta luokittelu mahdollistaisi my6s valintojen te-
kemisen eritasoisten rakennusten vélilla, ja rakennusliikkeet voisivat suunnata tuotantoaan
kysynnan mukaan.

5 TEOLLISUUS- JA TOIMISTOTYOPAIKKOJEN AKUSTIIKKA

Teollisuustydpaikoilla melu on edelleen suurin yksittdinen ammattitautien aiheuttaja. Kuulo-
vammariskin minimoimiseksi on laadittu Valtioneuvoston paatds 1404/93 [14]. Tyo6paikoilla
tulee suorittaa henkildékohtaisia melualtistusmittauksia, joilla kuulovammariskid voidaan ar-
vioida. Henkilokohtaisen péivittaisen melualtistuksen tulee olla alle 85 dB, jotta kuulovau-
rioriski olisi véh&inen. Raja-arvon avulla pyritd&n edistamadn teknista meluntorjuntaa sek&
kuulonsuojainten kayttod. Kaytdnndssa vain kuulonsuojaus otetaan vakavasti tydpaikoilla,
koska tilojen melutasoille ei sindnsa esitetd vaatimuksia.

Uuden tyOpaikan suunnitteluvaiheessa kaivataan suositusarvoja, joihin aaniymparistosuunnit-
telu voidaan perustaa. Tarvitaan siis suosituksia tyotiloille siell& tapahtuvan toiminnan mu-
kaan eika yksistdadn kuulovammariskin arviointia. Uudessa standardissa esitetaankin yleisme-
lutason tavoitearvoja riippuen tydpaikan kommunikaation tarpeesta. Standardi on suunniteltu
tayttdmaan varsinkin hiljaisemman teollisuustyon ja valvomoiden vaatimuksia, joissa kom-
munikaatio on tarkedd. Standardin suositusarvot melutasolle sijaitsevat vélilla 45-80 dB. Pian
Suomessakin voimaan tulevan "meludirektiivin” [15] alempana kynnysarvona meluntorjun-
nan aloittamiselle on 80 dB. Voidaankin sanoa, etta uusi standardi paattyy siihen mistd melu-
direktiivi alkaa.

Toimistojen osalta suositusarvot ovat kdytdnndssa kokonaan puuttuneet. VVoimassa ovat aino-
astaan ohjearvot ilmanvaihdon aanitasolle. Toimistoissa tulee huomioida erikseen avotoimis-
tot ja huonetoimistot. Avotoimistoissa padasiallinen keskittymishaitta aiheutuu puhedanista ja
ihmisten toiminnasta kun taas huonetoimistossa ongelmana voi olla véliseinan tai oven riitta-
maton aaneneristavyys. LVIS-melusta valitetaan endé harvoin kummassakaan toimistotyypis-
sé, koska LVIS-laitteiden meluun on Kiinnitetty jo pitkdan runsaasti huomiota. Avotoimistoil-
le on standardissa esitetty kokonaan uuden tyyppisia suositusarvoja ja suunnitteluohjeita, joil-
la pyritd&dn véhentam&an puheen erotettavuutta ja turhien puheddnten kantautumista tilassa.
Avotoimistoihin suositellaan kéytettavaksi myds ns. peittodénta (masking sound), jos tausta-
aanitaso on muuten liian alhainen aiheuttaen puhe&énten hairidvaikutuksia hyvinkin kaukana
puhujasta. Peittoddnella luodaan keskittymisen kannalta paremmat olosuhteet avotoimistoon.
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