Huoneakustiikan suunnittelu

ja vapaasti leijuvat akustiikkalevyt
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1. Aantavaimentavat leijuvat sisakattoelementit

Leijuvien sisékattojen kaytto lisda tilankayton joustavuutta ja tarjoaa akustiseen suunnitteluun uusia
vaihtoehtoja. Leijuvat sisdkattoelementit ovat tehokas tapa lisata huoneeseen
danenvaimennusmateriaalia. Kaytettdessa leijuvia sisédkattoelementteja aani kiertdd myos levyn
taustapinnalle, joten huoneen &anikentté kohtaa entistéd suuremman levypinta-alan.

Suurissa tiloissa, kuten avotoimistoissa, ravintoloissa ja kauppakeskuksissa leijuvia sisékattoja
voidaan sijoittaa lahelle tydskentelypisteitd, joissa hyvaa aaniymparistéa tarvitaan kommunikointiin,
keskittymiseen ja toipumiseen. Suurissa tiloissa leijuvat sisdkatot luovat yksildllisen ja paikallisen
aaniymporiston. Sellaisia tiloja ovat esimerkiksi vastaanotto ja informaatiotiski tai taukotila osana
suurta ja meluisaa tilaa.

On tiloja, joissa yhtenaista sisékattoa ei voida asentaa. Tilan lampétilaa voidaan saataa
betonivalipohjasta (termisesti aktivoitu rakenne TABS) tai tilassa voi olla suuria lasipintoja. Talléin
leijuvilla sisdkattokentilla voidaan luoda hyva aaniymparisto tilaan. Leijuvia sisékattoelementteja
voidaan suunnitella joko vaaka-asennukseen tai vaihtoehtoisesti riippupaneeleina.

Aantavaimentavia leijuvia sisékattoelementteja voidaan kayttaa myos, jos tavanomainen sisékatto ei
aikaansaa riittavan hyvaa danenvaimennusta. Lisaamalla tilaan joko vaakaan tai pystyyn asennettuja
aanenvaimennuslevyja, danitaso alenee ja déniaaltojen eteneminen huoneessa estyy.

Leijuviin sisakattokenttien yksildllinen vaikutus on;

Parempi puhe- ja kuuntelumukavuus
Véahentynyt stressi ja stressin kaltaiset ilmiot
Vahentynyt &anentuottoelinten rasitus
Helpompi keskittyminen

Leijuviin sisdkattokenttien akustinen vaikutus on:

Véahentynyt 4anen eteneminen

Melun vaheneminen leijuvien kenttien l&heisyydessa
Kohentunut puheen selkeys

Lyhyempi jalkikaiunta-aika

Parantunut suuntakuulo

Suurissa tiloissa leijuvat sisékattokentat voivat tdydentaa tavanomaista seinastéa-seindan-sisékattoa.
Edellamainittujen seikkojen lisaksi sijoittamalla tilaan leijuvia sisékattokenttia tydryhmien yksityisyys
kohenee ja aanen pitkanmatkansiirtyma vaikeutuu.

Huomaa: Yleisesti tavanomainen sisékatto on akustisesti parempi ratkaisu kuin leijuvat
sisdkattoelementit. Tama patee erityisesti matalilla taajuuksilla. Etenkin opetustiloissa matalien
taajuuksien ddnenvaimennus on tarkeaa.



2. Akustinen suunnittelu leijuvilla sisakattokentilla

Room Acoustic Comfort™ (RAC) on Ecophonin kehittdméa konsepti. Se on huoneakustinen malli,
jonka tarkoituksena on optimoida tilan kayttajien toiminnot tilassa.

Tilan aaniympariston laatu riippuu sen subjektiivisesta kokemisesta ja seuraavat akustiset mittarit on
siksi huomioitava.

Auditorinen voimakkuus

Puheen selkeys

Aénen eteneminen (hajoaminen tilassa)
Kaikuisuus

RAC™ -konsepti tukee eri rakennusprojektin vaiheita ja silla voidaan selittad, kuinka aaniympéaristo
vaikuttaa ihmisiin. Sen avulla voidaan maarittaa oleelliset huoneakustiikan kuvaajat seka valita
soveltuvin akustiikkaratkaisu. Katso lisatietoja: www.ecophon.fi

Alla on ohjeita huoneakustiikan suunnitteluun Ecophon Solo —levyilla:

o Jos tyOskentelytilaan sijoitetaan yksittaisia levyja, ne on sijoitettava mahdollisimman lahelle
tyOpistetta, jotta ne suojaisivat tyOpistetta taustameluheijastuksilta. Levyjen tulisi kattaa koko
tydskentelyalue ja mieluusti jopa hiukan ylittda alueen.

o Mikali leijuvia elemetteja kaytetdan tavanomaisen sisékattokentéan lisdna, on edullista kayttaa
useita pienempia levyja tasaisesti tilaan jaettuna sen sijaan, etté kattaisi vain tietyn osan
huoneesta. Kayttamalla lukuisia pienempia levyja kuten Ecophon Solo saadaan diffuusimpi
aanikenttd, mika yleisesti koetaan hyvana akustiikkana.

o Jos tyOpiste sijaitsee lahelld heijastavia seinia, suositellaan dantédvaimentavien seinélevyjen
kayttda Ecophon Solo —levyjen lisana.

e Leijuvat sisakattoelementit helpottavat danilahteiden paikallistamista tydpisteiden
laheisyydessa. Tama parantaa tilan hallinnan kokemista ja luo vAhemman stressaavan
tydskentely-ympariston.

Korkea asennus

Leijuvien sisakattoelementtien kayttd voi merkittavasti parantaa kaikuisan huoneen akustisia
olosuhteita. Saavutettu parannus riippuu levyjen lukuméaérasta ja sijainnista.


http://www.ecophon.fi/

Kun levyt asennetaan ryhmittéin, levyjen absorptioala riippuu levyjen vélisesta etaisyydesta. Kun levyt
on sijoitettu hyvin lahelle toisiaan, levykohtainen absorptioala jonkin verran pienenee. Kun ryhman
levyjen vélinen etdisyys on vahintddn 500 mm, levykohtainen absorptioala vastaa yksittéaisen
danenvaimennuslevyn arvoa, eika ryhmittelyn aiheuttamaa vahennysilmiota tapahdu.

Matala asennus

Ecophon Solo akustiikan parantamiseen:

Ecophon Solo —levyjen kayttd kannattaa etityisesti:

e Kun tavanomaista seinasta seindan alakattoa ei voida asentaa tilaan
e Kun jo olemassaolevan sisékaton ddnenvaimennusteho ei riita.

Esimerkkitapauksia:

1. termisesti aktivoitujen lammaonsaatojarjestelmien kayttd (TABS)
2. &énen etenemisen estdminen suuressa avotilassa

3. paikallinen akustointitarve esim. vastaanottotilan ylla

4. suuret lasipintaiset tilat

Erilaisten Ecophon Solo —ratkaisujen huoneakustista vaikutusta kuvaamaan on laskettu erilaisia
huoneakustiikan mittareita. Laskelmat perustuvat huonetilan diffuusin &anikentén oletukselle. Siksi
huoneeseen tarvitaan déniaaltoja hajottavia huonekaluja, jotta allaolevan taulukon arvoihin paastaisiin.
Yleensa huoneissa ei ole riittavasti 4aniaaltoja hajottavia esineitad diffuusin aanikentan
saavuttamiseksi. Sen vuoksi taulukon arvoja on syyta tarkastella vain karkeina arvoina. Huomaa, etta
taulukon arvot viittaavat keskitaajuuksien 500 ja 1000 Hz keskiarvoon.

Erityisesti matalien taajuuksien vaimennukseen tavanomainen alakatto on akustisesti tehokkaampi
ratkaisu. Leijuvia sisdkattokenttia voidaan taydentad Ecophon Wall Panel —seinélevyilla.
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Tyhja huone 30 % peitto 60 % peitto Kattava alakatto




Alakatto Ei Ecophon Solo 30 % Ecophon Solo 60 % aysin peittava
alakattoa [peittoala sisdkatosta peittoala sisdkatosta alakatto
Master A/alpha
41 kpl 1200 x 1200 tai 20 83 kpl 1200x1200 tai 41 kpl
kpl 1200 x 2400 1200 x 2400
Jalkikaiunta- 3.0s 09s 06s 05s
aika
Puheen 21% 54% 68% 75%
selkeys
(Maaritelma)
Aanitason ref -5dB -6dB -8dB
lasku
huoneessa

Taulukossa osoitetaan Ecophon Solo —ratkaisujen akustinen vaikutus verrattuna yhtenaiseen
sisdkattopintaan. Taulukon arvot viittaavat keskitaajuuksien 500 Hz ja 1000 Hz keskiarvoon. Huoneen
mitat ovat korkeus x leveys x pituus = 4m x 10m x 20m. Huomaa, ettéd huoneen tyypista ja sen
kayttosovelluksesta riippuen erdat tekijat ovat toisia tarkedmpia.

3. Leijuvat sisakattokentéat vai taysin peittava alakatto

Taysin kattava alakatto on yleensa akustisesti tehokkaampi ratkaisu kuin leijuvat sisakattokentat.
Tama patee erityisesti matalilla taajuuksilla. Tama selitetdan allaolevassa esimerkissa, joka koskee
tavanomaista luokkahuonetta pinta-alaltaan 57 m?. Taysin kattavaa Ecophon Master A —alakattoa,
jonka rakennekorkeus (ods) on 200 mm verrataan Ecophon Solo -ratkaisuun (mitat 1200 mm x 2400
mm), jonka asennuskorkeus on 400 mm ja peittoala 60 % katosta.

Master Alalpha versus Ecophon Solo
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4. Aanenvaimennus ja Ecophon Solo —levyjen eri muodot

ISO 354 mukaan yksittéisen levyn kuten Ecophon Solon danenvaimennustehokkuus ilmaistaan
ekvivalenttiabsorptioalana A. Yksikkéna on m®. Joskus yksikkd ilmaistaan m? Sab tai m® Sabin, jotta



kavisi ilmi, ettd ekvivalenttiabsorptioala ja levyn pinta-ala ovat eri asioita. Mittaus on peraisin
klassisesta Sabinen kaavasta, joka selittdd merkinndn Sab tai Sabin. Ekvivalenttiabsorptioala vastaa
pinta-alaa vaimennuskertoimeltaan 1 tarkoittaen siis téydellista absorptiota. Siksi
ekvivalenttiabsorptioalaa joskus kutsutaan avoimen ikkunan alaksi, silld avoin ikkuna absorboi kaiken
saapuvan aanen. Siten leijuva aanenvaimennuslevy, jonka ekvivalenttiabsorptioala on 1 m® Sab
absorboi yhta paljon danienergiaa kuin 1 m? kokonen avoin ikkuna. Huomioi, etta riippuen leijuvan
sisakattoelementin absorptiotehokkuudesta todellinen ala voi poiketa arvosta 1 m?.

Yleensa leijuvan sisékattoelementin ekvivalenttiabsorptioala julkaistaan oktaavikaistoille
125 Hz...4000 Hz.

Ecophonin leijuvien sisakattoelementtien tuoteryhmén akustisista ominaisuuksista voidaan todeta
seuraavaa. Ecophon Solo —levyn absorptioala riippuu kantavan rakenteen ja levyn valisesta
etdisyydesta. Etaisyyden kasvattaminen yleensa lisda absorptioalaa keskitaajuuksilla ja korkeilla
taajuuksilla eli valilla 500 Hz ja 4000 Hz. Kun etéisyys on noin 1 metri tai enemman,
enimmaisabsorptioala on talldin saavutettu.

Edellamainitun asennusetéisyyden liséksi absorptioala riippuu leijuvan sisdkattoelementin koosta.

Muodolla on yleensa vahainen merkitys. Allaolevissa kuvissa eri asennuskorkeuksien alla esitetaan
levyn pinta-alan ja ekvivalenttiabsorptioalan valinen suhde.

Overall depth of system: 1000 mm
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Overall depth of system: 400 mm

4.5H —2000 Hz

(qes NEV 1un Jad ealte uondiosqe sfeAinbg
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Overall depth of system: 200 mm
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Esimerkki: Arvioi Ecophon Solo —levyn, pinta-alaltaan 2 m? ekvivalentti absorptioala per levy
jarjestelméan kokonaiskorkeuden ollessa 1 metri.

Ylapuolinen kuva antaa seuraavan tuloksen.

Taajuus

125 Hz

250 Hz

500 Hz

1000 Hz

2000 Hz

4000 Hz

A, m° Sab

0.6

1.3

2.6

3.8

3.9

3.6
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