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Akustiikan opetus rakennusalalla

Heikki Helimaki

Tiivistelma. Rakennusalan oppilaitoksista tai yliopistoista valmistuvilla ei ole valmiuksia ha-
vaita missd akustista suunnittelua tarvitaan. Lopputuloksena on runsaasti virheitda rakenteissa.
Vasta tilojen kayttoonoton ja kayttajavalitusten jalkeen havaitut virheet johtavat kalliisiin kor-
jauskustannuksiin.
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Johdanto

Jokaisella rakennuksella ja tilalla on jonkinlaiset akustiset olosuhteet. Tastd nékokul-
masta akustiikka liittyy kaikkiin rakennushankkeisiin. Rakennuksia suunniteltaessa
akustiset olosuhteet jatetddn kuitenkin usein suunnittelematta. Syyné lienee se, ettd
akustiikka on ilmioné vaikea tunnistaa. Uudet valmistuvat talot ovat mielikuvissa &é&net-
tomi&. Nain ei nykyaikana kuitenkaan enda ole. Ilman akustisten ndkokulmien lasnéoloa
rakennusprosessissa rakennustavat ja —materiaalit valitaan usein sellaisiksi, etta talon
rakenteet lapéisevat niin ulkoa tulevat kuin sisalld aiheutettavat aanet tai tarinan. Myos
nykyaikainen talotekniikka on jo perusluonteeltaan danekéstd. Samoin vaativat erityisti-
lat muodostuvat ilman erityistd akustista paneutumista lahes vaistdmatta kayttotarkoi-
tukseensa sopimattomiksi.

Talonrakentamisen akustiikan opetusta on oppilaitoksissa vahan eik& opetus tavoita
kaikkia opiskelijoita. Kaytettavat tuntimaarat eivat anna mahdollisuutta perehtyd kun-
nolla aihepiiriin. T&mén seurauksena useissa kohteissa joudutaan tekemaan kalliita kor-
jauksia, jotka olisi voitu tdysin vélttdd jos suunnitteluvaiheessa, joku olisi kiinnittanyt
asiaan huomiota.

Mita akustiikka on

Tutkimusyhteisojen tarpeita varten akustiikka madaritelladn usein poikkitieteelliseksi al-
ueeksi, joka liittyy useaan muuhun tutkimusalueeseen kuten fysiikkaan, mekaniikkaan,
fluidi- ja termodynamiikkaan, sahkotekniikkaan, signaalinkésittelyyn, musiikin teoriaan,
psykologiaan ja ladketieteeseen.

Lyhyesti akustiikka on maaritelty sen tutkimukseksi, miten aine siirtyy erilaissa va-
liaineissa. Rakentamisen sektorilla puhutaan ilma- ja runkoddnestd. Silloin kun
varéhtely on aantd ja véliaine huonetila puhutaan ilmadénestd. Varahtely voi siirtya
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my0s rakenteita pitkin, jolloin puhutaan runkodanestd. Jonkin rakenteen véarahtely voi
puolestaan aiheuttaa ilmadantd, ilmadéni runkodanta ja niin edelleen.

Rakennusten tilaajan, rakennuttajien ja kéyttdjien nakdkulmasta akustiikka —sanan
tulisi heréttdd mielikuva rakennuksen &&nilosuhteista ja siité ja ennen kaikkea siitg, etta
jokaisella tilalla on jonkinlaiset daniolosuhteet. Rakennuksen kayttajien tulee méaaritella
néiden olosuhteiden laatu ja taso. Ké&yttotarkoitusta vastaavat akustiset olosuhteet tai
edes riittavé hiljaisuus ei synny nykyaikaiseen rakennukseen suunnittelematta.

Ovi-, ikkuna-, véliseina-, vali- ja yldpohjarakenteiden valinnat ovat valintoja, joiden
vaikutusta akustiikkaan ei mielletd. N&iden valinnassa tehddén kuitenkin akustista suun-
nittelua. Samoin rakennuksessa sijaitsevien (ilmastointi, hissit, LVI) koneiden danten
kulun mallintaminen sek& danenvaimennuksen ja tarvittavien aanta eristavien rakentei-
den suunnittelu on osa akustista suunnittelua.

Myaos rakennuksen sisatiloissa oleva toiminta voi aiheuttaa niin paljon aantd, ettd on
tehtdva erityistd suunnittelua ettei &&net kantaudu tiloihin, joissa tulee olla hiljaista
(esim. elokuvateatterit, yokerhot, ravintolat jne).

Rakenteiden ddneneristavyyttd tavallisesti heikennetddn erilaisilla talotekniikan
asennuksilla. Nama jarjestelmat tulee suunnitella ja asennukset tulee tehd& niin, ettei
aaneneristys heikkene. Myos tdmé on akustiseen suunnitteluun kuuluva tehtéva.

A&dnen eristaminen

= lImaaani
Askelaani
Laitteiden melu
Ulkomelu
Runkoaani

\

~
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Kuva 1. Rakennuksessa huomioitavia akustisia asioita
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Rakennushankkeen akustinen suunnittelu

Rakennushankkeessa akustinen suunnittelu saattaa pitaa sisalladn seuraavia osia:

e Ymparistémelun (tie, raide ja teollisuusmelu) selvittdminen 3D laskentamalleilla
maastomallin pé&élta tai yhdistettyna kenttdmittauksista saatavaan tietoon. Tietoja
kaytetddn kaavoituksen pohjana tai kayttotarkoituksen muutosten yhteydessa
vaatimustasojen maarityksiin.

e Vardhtelymittaukset maastossa (raide- tai tieliikenteen aiheuttama maapohjan
varéhtely), joiden perusteella paatetaan tarvitaanko rakennusten alle tarinéneris-
tyksia. Tehtyjen mittausten perustella selvitetddn rakennuksiin syntyvat varahte-
lytasot seka varéhtelysté syntyvat danitasot. Mittausten tietoja kdytetdan ta-
rindneristysten suunnittelun l&ht6tietona.

¢ Vanhojen rakennusten kadyttotarkoituksen muutosten yhteydessa kaytetéén ra-
kenteiden akustisia mittauksia l&htotietoina suunniteltaessa tarvittavat lisdraken-
teet, joilla tdytetadn nykyiset maaraykset.

e Hankesuunnitteluvaiheessa mééritetdan vaativien akustisien tilojen alustavat ra-
kenteet, jotta hankkeelle saadaan oikea hinta.

e Esisuunnitteluvaiheessa madritetadn vaativimpien tilojen kokoja ja muotoja seké
asetetaan vaatimukset tavoitteille sekd maaritetaén tilojen keskinéisia sijainteja.

e Suunnittelun edetessé valitaan vaatimusten perusteella yhdessd muiden suunnit-
telijoiden kanssa rakenteet, joilla joko rakennusvaatimukset tai seka vaatimukset
ettd tilaajien toiveet taytetadn. Suunnitellaan liityntédetaljit ja lavistysten toteu-
tustapa. Suunnitellaan talotekniikka siten, ettei silla pilata suunniteltuja eristyk-
sid. Suunnitellaan talotekniikan &aneneristys ja vaimennusratkaisut siten, ettei
sallittuja &é&nitasoja yliteta siséalla ja ulkona. Suunnitellaan ja mallinnetaan eri-
tyistilojen huoneakustiikka.

e Valvotaan, etté toteutus tehd@an suunnitelmien mukaan tai jos muutoksia tulee,
selvitetdan niiden vaikutus ja tehdéaén tarvittava lisdsuunnittelu.

e Lopussa tehdaan kontrollimittaukset, joilla tarkistetaan ettd tulos on tavoitteiden
mukainen.

Puutteet osaamisessa

Talonrakentamisen akustiikan tuntemattomuus ja alan ammattilaisten tietdmattomyys
sektorin suunnittelutehtdvistd aiheuttaa lukuisia virheitd rakennusprosessiin ja kalliita
korjauskustannuksia.

Tavallisimmat virheet ovat akustiikan ndkokulmasta onnettomasti valitut rakenteet,
toimimattomat liityntadetaljit sekd vaariin paikkoihin ja riittdmattémin aaneneristysrat-
kaisuin sijoitetut tekniset laitteet. 1so osa akustisista ongelmista syntyy useiden eri teki-
joiden yhteisvaikutuksesta. Siksi se, ettei akustinen kokonaisuus ole kenenkaan hallin-
nassa on itsessdan ongelma. Hankalin seuraus kokonaisuuden hallinnan puutteesta on
se, ettd ongelmat tulevat ilmi vasta kun rakennus on valmis. Akustisten virheiden kor-
jaaminen tarkoittaa usein purkuty6td ja uudelleenrakentamista. Valmiin rakennuksen
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korjaamisen hinta on monta mittaluokkaa suurempi, kuin mita olisi maksanut tehda sa-
ma ty0 alun alkaen oikein suunnittelupoydélla.

Nykyinen koulutus

Otaniemen teknillisessa korkeakoulussa voi opiskella akustiikkaa padaineena. Opetus
on keskitetty TKK:lla sdhkoosastolle, jossa on akustiikan professuuri. Rakennusa-
kustiikkaan ei séhkoosastolla juuri paneuduta. Koulutus keskittyy digitaaliseen sig-
naalinkasittelyyn, puheen késittelyyn, danentoistoon, soitinmallinnukseen jne. Opiskeli-
joista suuri osa on perinteisesti paatynyt matkapuhelinsuunnitteluun liittyviin tyote-
htaviin.

Rakennusalan opiskelijoille tarjolla oleva akustiikan opetus on lahes olematonta,

e TKK tarjoaa rakennusakustiikan kurssia osana Rakenteiden fysikaalisen suunn-
nittelun kurssia. Kurssin pituus on vuosia ollut 6 h + suunnittelu- ja laboratorio-
harjoitus. Osanottajia 4-16 kpl / vuosi. Kurssi on jarjestetty vaihtelevasti joko
joka vuosi tai kahden vuoden valein. Vain pieni osa opiskelijoista kdy kurssin.
Luennoija Heikki Helimaki.

e Tampereen teknisessé yliopistossa on vuosittain tarjottu opiskelijoille 12 h +
harjoitustoiden mittainen akustiikan kurssi. Opiskelijoita 60-70 kpl / vuosi. Lu-
ennoija Mikko Kyllidinen.

e TKK:n arkkitehtiosastolla on ollut mahdollisuus suorittaa julkisiin rakennuksiin
liittyen yksi akustiikan kurssi. Luennoija Eija Halme-Salo.

e Tampereen teknisessé yliopiston arkkitehtiosastolla on niin ikaan ollut tarjolla
yksi akustiikan kurssi. Luennoija Eija Halme-Salo.

e Oulun Yliopiston arkkitehtiosasto on tarjonnut akustiikan kurssia joinakin toi-
mintavuosinaan, luennoija Eija Halme.Salo.

e TKK:lla sdhkdosasto on kaynnistanyt uuden kurssin meluntorjunnasta (luennoit-
sija Valtteri Hongisto)

Mita tarvittaisiin

Minimivaatimus jokaiselle rakennusalalle valmistuvalle tulisi olla se, ettd valmistuvalla
on kasitys siité ettd jokaisessa tehtdvassa rakennuksessa ja tilassa tulee olemaan aani- eli
akustiset olosuhteet. Seka kasitys siitd, ettd akustisten olosuhteiden laatu tulee erikseen
madritelld ja suunnitella, ettd ké&sitys siité, ettd tietyt tilat edellyttavat akustista erityis-
suunnittelua, kumpuaa tésta perustiedosta.

Késitys daniolosuhteiden olemassaolosta mahdollistaisi edelleen sen, ettd rakennus-
alan ammattilainen kykenisi ndkemaan myos akustisen suunnitteluprosessin rakentami-
sen suunnittelun eri vaiheissa. Tdma mahdollistaisi puolestaan sen, ettd tarvittavat
muutokset ja suunnitteluratkaisut voitaisiin tehda prosessin aikana helposti ja kustan-
nustehokkaasti.

Melu on erityisesti kaupungeissa jo tunnustettu ympdristbongelma. Rakentamisen
meluntorjuntaosaamista kysytdan tulevaisuudessa entistd runsaammin. Taman vuoksi
seuraavaksi, kaikkia rakennusalan opiskelijoita koskevaksi tavoitteeksi tulisi asettaa se,
ettd akustiikan opetus saadaan pakolliseksi kaikille rakennusalalla valmistuville. Tdmén
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koulutuksen tavoitteena tulisi olla pahimpien meluntorjuntaan liittyvien ongelmapaikko-
jen tunnistaminen. Yha useampi hyotyisi myds syventévista opinnoista rakennusakustii-
kan ja meluntorjunnan osa-alueilla.

Akustisen suunnittelun erikoistehtdviin tdhtaavélle vaatimukset ovat mittaluokkaa
suuremmat. Akustiikan alalla on tulevaisuudessa toitd mutta myds osaamisvaateet ovat
kovat. Akustikko tarvitsee tyossadn laaja-alaiset tiedot eri alueelta; ymmarrysta raken-
teista, rakennustekniikasta, talotekniikasta ja vardhtelytekniikasta sekd useilta osa-
alueilta akustiikkatieteen sisalla.

Suomessa ei talla hetkellda opeteta rakennusakustiikka missaan siind laajuudessa,
kuin sitd k&ytdnnon toissa tarvitaan. Asia on pulmallinen akustiikkasuunnitteluyrityk-
sille. Se, ettd ongelma on sama tai ldhes sama koko Euroopassa, ei tee tilannetta hel-
pommaksi.

Johtopadtokset

Akustiikalla rakennetaan stressittomampaa ympéristéd ja mielihyvan kokemuksia.
Paremman ympadriston saamiseksi tulisi rakennusten akustisten olosuhteiden méaritte-
lyyn ja suunnitteluun kiinnittdd rakentamisen prosessissa enemman huomiota. Jotta
nykyisin hyvin yleiset virheelliset tai vaarin suunnitellut ratkaisut saataisiin jo suunnit-
teluvaiheessa pois, tulisi akustiikka-alan koulutusta lisata siten, ettd minimissédén akus-
tiset ongelmapaikat havaittaisiin ajoissa. Toisaalta my0ds pitkalle menevéa& akustiikan
opetusta tulisi lisata.
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