Akustiikkaa

seinalevyilla




Johdanto

Huoneen akustiikkaan vaikutetaan tehokkaimmin asentamalla koko
kattopinnan kasittava sisakatto. Useimmissa tapauksissa nain saavutetaan
hyva huoneakustiikka. Aina tdma perusratkaisu ei ole riittava tai sita ei voida
toteuttaa. Tahan voi olla useita syita, joita ovat:

e Tekniikka — Esimerkiksi huontetilojen jaahdytyksessa voidaan
hyddyntéa rakennuksen betonilaattoja (Rakennusrungon terminen
aktivointijarjestelma, TABS). Tall6in koko kattopinnan peittava
sisdkatto heikentaa jadhdytyksen tehoa ja hyvan huoneakustiikan
saavuttamiseksi on seinapintoihin asennettava aanta vaimentavia
levyja.

» Estetiikka — Kattopinnassa voi olla arkkitehtonisia yksityiskohtia,
joiden halutaan nakyvan. Aanta vaimentavat seinalevyjen kayttd
mahdollistaa hyvan akustriikan toteuttamisen.

e Akustiikka — Tiloissa, joissa akustiikkalle asetetaan
erityisvaatimuksia ei kattopinnan akustointi pelkastaan riita. Talldin
seinapinnalle voidaan asentaa tarvittava maara vaimentavia
seinalevyja.

®  Esimerkkeja:
Oppilaitokset: Tavallista parempaa akustiikkaa tarvitaan tiloissa, joissa tydskentely
tuottaa normaalia enemman aanta (esim. ryhmatyot), oppilaat ovat hyvin nuoria tai
tilassa on kuuloharigistra karsivia.

Avotoimistot: Adnen etenemisen estaminen.

Teollisuus- ja liikuntatilat: Korkeissa tiloissa akustisen sisékaton liséksi laytettavat
aanta vaimentavilla seinalevyilla on positiivinen vaikutus jalkikaiuanta-aikaan, 4anen
voimakkuutteen ja puheen erotettavuuteen.

Terveydenhuollon tilat: Rauhallisen ilmapiiri edistéda potilaiden toipumista,
henkilékunnan hyvinvointia ja tydn tehokkuutta. Taéman saavuttamisessa on hyvalla
aaniymparistolla keskeinen merkitys.



Toimiva huoneakustiikka, Room Acoustic Comfort™

Toimiva huoneakustiikka (Room Acoustic Comfort™, RAC) on Ecophonin
kehittdma huoneakustinen konsepti, jossa akustisen suunnittelun perustana on
huonetila ja sielld olevat ihmiset toimineen.

Aénen havaitseminen, huonetilan fysikaaliset ominaisuudet ja siella tapahtuva
toiminta vaikuttavat siihen millaiseksi koemme tilan akustiikan. Naiden tekijéiden
vuorovaikutus on arvioitava akustiikan suunnittelussa. Huonetilan akustiikan
kuvaamiseen tarvitaan useita akustisia parametreja. Ndin saadaan parhaiten kuvattua
tilan &anikentté.

Tavallisimmissa huonetiloissa seuraavat nelja aéneen liittyvaa ilmiota on otettava
huomioon

Kuuloaistimuksen voimakkuus

e Puheen selvyys

e Adnen eteneminen (leviamisvaimennus)

o Jélkikaiunta

Nama ilmidt ja niitd esittavat akustiikan tunnusluvut on esitetty taulukossa 1.
Tekijoiden tarkeys voi vaihdella tilan fysikaalisten ominaisuuksien ja sen
kayttotarkoituksen mukaan. Tilassa, jossa on tarkedé kuulla puhetta on puheen
selvyyden oltava hyva. Jos tilassa on voimakkaita aanid ja sen aanitasoa halutaan
alentaa on keskeinen suure d&nen voimakkuus.

Taulukko 1. Akustiikan tunnusluvut

Aani-ilmio Akustiikan tunnusluku Unit Definition

Kuuloaistimuksen 446 yoimakkuus, G dB SO 3382-1
voimakkuus ’

Puheen selvyys* Puheen selvyys, Cso dB ISO 3382-1
e DL DL @ S0t
Jalkikaiunta Jalkikaiunta-aika Too s ISO 3382-1

* Puheen selvyyttd voidaan kuvat myds prosenttiluvulla ja sitd merkitdan tunnuksella D, joka

onD =1/(1+10 ')

RAC™ Toimiva huoneakustiikka -konsepti on tukena rakennusprojektien eri
vaiheissa ja se auttaa ymmartamaan a&niympaériston vaikutuksia ihmisiin, jolloin
voidaan madritelld ne akustiikan tunnusluvut, jotka parhaiten kuvaavat kyseisté
tilaa. Lisa4 tietoja RAC —konseptista 16ydat osoitteesta www.ecophon.fi.
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Kuva 1. Toimiva huoneakustiikka (Room Acoustic Comfort™) konseptin mukaisessa
ajattelutavassa otetaan huomioon huonetila, siina olevat ihmiset ja tilan kayttdtarkoitus.



Aanikentta tiloissa, joissa on akustinen sisékatto

Kun dénilédhde (esim. kaiutin) tuottaa tilaan aanta jatkuvasti aanikentasta tulee
diffuusi hyvin nopeasti vaikka siella olisi sisékatto. Diffuusissa aanikentassa
&dniaallot etenevét kaikkiin suuntiin samalla todenndkdisyydelld ja voimakkuudella.
Jonkun ajan kuluttua aénenpainetaso stabiloituu ja pysyy vakiona. Taman tason
mé&araa huoneen kokonaisabsortioa. Tavallisesti sisdkatto on huonetilan térkein
absorboiva pinta ja sen kokonaisabsorptio saadaan kertomalla sisékaton pinta-ala
sen absorptiosuhteella.

Jalkikaiunta-aika on aika, jonka kuluessa danenpainetaso alenee 60 dB &&nilahteen
sulkemisen jalkeen. Kun &4nienergia tilassa vahenee &anikentta ei pysy diffuusina.
Aaniaallot, jotka kohtaavat hyvin absorboivan pinnan, joka on usein kattopinta,
vaimenevat nopeimmin. Kovin pintoihin, kuten seiniin, osuvat &aniaallot
vaimenevat hitaasti. Usein tilojen, joissa on aanta vaimentava sisakatto,
jalkikaiunta-ajan maaraavat nama kattopinnan suuntaiset, seinésta toiseen
heijastuvat d&niaallot. Lisadmall4 huonekalujen ja muiden &&nta hajottavien
esineiden madraa aanikenttd silyy paremmin diffuusina vaimenemisen kuluessa.
Tama tarkoittaa sitd, ettd tilassa, jossa on &anté vaimentava sisékatto tilan sisustus
vaikuttaa merkittavasti jalkikaiunta-aikaan. Adnikentan kayttaytymisti esitetaan
kuvissa 2 ja 3.
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Kuva 2. Aanikentta vakiotilassa danilahteen Kuva 3. Adnikenttd samassa tilassa
tuottaessa jatkuvasti 84antd huoneessa, jossa aanilahteen sulkemisen jalkeen eli
on aantavaimentava sisakatto ja aanta aanen vaimentuessa.

hajottavia esineita.

Yhteenvetona edellisesté voidaan todeta:
e  Adnenpainetaso huoneessa, jossa on dantdvaimentava sisakatto, madraytyy
huoneen kokonaisvaimennuksen perusteella.
o Jalkikaiunta-aika ei riipu pelkéstéan kattopinnan absorptiosta vaan siihin
vaikuttavat myds seindpinnat ja huoneen kalustus.

Seindlevyjen vaikutus huoneakustiikan tunnuslukuihin

e Tapauksissa, joissa seindlevyt ovat vain pieni osa huonetilan
kokonaisvaimennusta, ne parantavat puheen selvyytta ja vahentavat tilan
kaikuisuutta mutta eivét juurikaan vaikuta dénitasoon. Tdma on normaali
tilanne kun kattopinta on hyvin &antévaimentava.

e Seindlevyt estavat tehokkaasti kaikuja samansuuntaisen seindpintojen
(tarykaiku) véalilla. My6s puhujasta kaukana olevista seindpinnoista (esim.
luentosalin takaseind) syntyvia haitallisa kaikuja voidaan estaa sijoittamalla
seindpinnalle &&ntavaimentavia akustiikkalevyja.

e Seindlevyt on edullista sijoittaa niin lahelle &anilahdettd kuin mahdollista.
Luokkahuoneissa on kuitenkin hyva muistaa, ettd oppilaan paan ja
seinédlevyn valinen etaisyys olisi vahintaan noin yksi metri. Oltaessa liian
lahelld vaimentavaa pintaa aani voidaan kokea tasapainottomana.



o Korkeissa tiloissa, kuten urheilu- ja teollisuushalleissa, vaimentavia
seinélevyja kannattaa kéayttaa sisakaton lisaksi. Seinalevyt on edullista
sijoittaa mahdollisimman lahelle danilahdettd, mutta kuitenkin riittdvan
ylos niiden vahingoittumisen estdmiseksi. Milloin mahdollista seindlevyja
on hyvad olla ainakin kahdella vierekkaiselld seindpinnalla. Seindlevyjen
kayttd parantaa puheen erotettavuutta ja ja lyhentad jalkikaiunta-aikaa. Jos
seindlevyjen pinta-ala on samaa luokkaa kuin sisékaton pinta-ala myos
&anenpainetaso alenee huomattavasti.

Suositeltavat seinalevyjen maarat

e  Opetustiloissa seindlevyt toimivat tehokkaimmin kun niiden mééaré on 10-
25% huoneen lattiapainta-alasta. Asennettava maara riippuu siita
edellyttadkd tilan kayttod levyjen sijoittamaista kahdelle vai yhdelle
seinélle.

e Avotoimistoissa seindlevyjen sijoittaminen lahelle tyOpistettd, istuvan
tyontekijén korkeudelle estd4 danen etenemistd ja tekee tyGympéristosta
rauhallisemman. Puhe ja muut aanet eivét levia laajalle alueelle.

e Pienemmissa tiloissa, kuten kokohuoneissa ja taukotiloissa, puheen selvyys
paranee ja jalkikaiunta-aika lyhenee seindlevyn méaaran ollessa vain 8-13%
lattiapinta-alasta.

e Teollisuus- ja urheiluhalleissa on suositeltavaa kéayttaa seinalevyja
mahdollisimman paljon koska tavoitteena on alentaa &énitasoa.



Esimerkkeja
Ruokailu-/kokoushuone Landskronan sairaalassa Ruotissa.

Huonetta kdytetdan Landskronan sairaalassa ruokailu- ja kokoustilana. Huoneen
tilavuus on 69 m® ja lattia-pinta-ala on 25 m2. Huoneen lattia ja katto olivat
kipsilevyja ja siella ei ollut mitd&n akustoivaa materiaalia. Huone ennen
uudistamista on esitetty kuvassa 4.

Kuva 4. Ruokailu- ja kokoustila Landskronan sairaalasta ennen uudistusta.

Henkiltkunta ei ollut tyytyvainen aaniympéristoon ja arvioivat tilaa seuraavasti:

e Kaiku siella on voimakast.a

e Jos istut keskel& huonetta et pysty osallistumaan keskusteluun.

e Pidin vain lyhyita taukoja ja valtin sydmasta lounasta yhtaaikaa toisten
kanssa.

e |hmisia pii pyytaa toistamaan mita he sanoivat.

e Aéanien melske oli voimakastaa kun tilassa oli paljon ihmisia. Puhuminen
vieressa istuvankin kanssa oli vaikeaa.

e Lahdin huoneesta niin pian kuin oli mahdollista.

Tilan akustiikka parannettiin liimaamalla kattopintaan 40 mm paksu vaimennuslevy
(Ecophon Master B) sekd asentamalla yhteen seinddn 40 mm paksu vaimentava
seinélevy (Ecophon Wall Panel C/Texona). Seindlevyn koko oli 2700 x 1200 mm
ja sen pinta-ala oli 13<% huoneen lattiapinta-alasta. Huonen ndiden muutosten
jalkeen on esitetty kuvissa 5 ja 6.



Kuva 5. Ecophon Master B vaimennuslevy Kuva 6. Ecophon Wall Panel C/Texona
kattopinnassa. huoneen seinassa.

Ecophon Master B ja Wall Panel C/Texona absorptiokertoimet ovat samat
kummallikin tuotteella. Absorptiokdyré on kuvassa 7.

Practical sound absorption coefficient
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Kuva 7.Landskronan sairaalassa kaytettyjen vaimennuslevyjen absorptiokerroin.

Houneaksutiset mittaukset suoritettiin kolmessa vaiheessa:

1. ennen muutoksia
2. akustisten kattolevyjen asennukseen jélkeen
3. akustisten katto- ja seindlevyjen asennuksen jalkeen

Tama jérjestely voidaan arvioida katto- ja seindlevyjen vaikutksia erikseen. Tulokset
on taulukossa 2.



Taulukko 2. Mittaustulokset Landskronan sairaalassa

Mittattu Ennen muutoksia Akustiikkakatto Akustiikkakatto ja
tunnusluku seinalevy
Keskiarvo 500 ja Keskiarvo 500 ja Keskiarvo 500 ja
1000 Hz 1000 Hz 1000 Hz
T20 [s] 0.76 0.37 0.27
AL [dB]* - -8 -8
C50 [dB] 1.8 8.6 12.0
D [%] 60 88 94
RASTI ** 0.66 0.82 0.87

* ALon aanenpainetason lasku verratuna huoneeseen ennen muutoksia.
**Room Acoustic Speech Transmission Index IEC 60268-16 mukaisesti

Tulosten arviointi:

Kattoon asennetut vaimennuslevyt lyhensivat merkittavasti jalkikaiunta-aikaa ja
alensivat danitasoa. Myds puheen erotettavuus parani. Seinélevyjen lisdys edelleen
Iyhensi jalkikaiunta-aikaa ja lisasi puheenerotettavuutta. Adnitasoon ei seinalevyilla
ollut vaikutusta. T&han on syyna se, ettd ddnitaso riippuu huoneen
kokonaisabsorptiosta ja tdssd tapauksessa seindakustiikka ei merkittavasti lisdnnyt
absorptioalaa. Jélkikaiunta-aika ja puheen erotettavuus riippuvat voimakkaasti
vaimennusmateriaalin sijoittelusta. Naihin tunnuslukuihin vaikuttaa paljon
vaakatason aanikentta eli kaiut seindpintojen valilla. Vaimentava seinalevy poistaa
ndmé heijastukset ja véhentévét siten kaikuisuutta ja parantavat puheen-
erotettavuutta.

Henkilékunnan kommentteja suorittujen muutosten jalkeen:

Tila muuttui rauhallisemmaksi ja sielld on mukava olla.

Keskutelu toisten kanssa on vaivatonta.

Halyn maara on vahentynyt kun useita ihmisia on huonessa.

Kaiuan maaré on vahentynyt.

Ihmiset voivat keskustella samanaikaisesti huoneen eri osissa ongelmitta.

Elintarviketehdas Landskronassa

Tama selvitys on tehty Oatly’n elintarviketehtaassa Landskronassa. Tehtaassa ei
ollut &4&nenvaimennuslevyja ja henkilokunta koko tilat hyvin meluisiksi. Melua
aiheutti tuotanlinja, jossa on paljon mekaanisia osia. Yleismelun alentamiski
paatettiin tuotantotiloihin asentaa koko vaimentava sisékatto koko kattopintaan ja
seindlevy osaan seinistd. Kattolevyksi valittiin Hygiene Performance 40 mm
paksuisena. Katon pinta-ala oli 250 m? ja seinalevyjé asennettiin noin 150 m?
alalle. Seinélevyt sijoitettiin kolmelle seindpinnalle. Akustiikkalevyjen sijoittely
selviéa kuvasta 8.



Kuva 8. Oatly’n tehtaaseen asennetut katto- ja seinalevyt.

Voimakkaimman melyun alueilla seinédlevyt pyrittiin asentamaan mahdollisimman
lahelle danildhdettd. Tallainen paikka oli "kaytava’ laiiteiston ja seind valissa (kuva
9). Levyt asenettiin pdan korkeudelle.

Kuva 9. Hygiene Advance Protection C3 sijoitettiin seinalle lahelle danekkaita laitteita..

Mittaustulokset ovat taulukossa 3.



Taulukko 3. Mittaustulokset ennen ja jalkeen muutosten Oatly’n
tehtaassa

Lukuarvot ovat oktaavikaistojen 500 and 1000 Hz keskiarvoja

Ennen After Jalkeen
T20 [s] 2.4 0.62
AL'[dB] - 5
Cso [dB] -2.9 3.7
D [%] 34 70
RASTI** 0.47 0.70

* Alon aanenpainetason lasku verratuna huoneeseen ennen muutoksia.
**Room Acoustic Speech Transmission Index IEC 60268-16 mukaisesti

Tulosten arviointia:

Muutosten jalkeen melutaso tehtaassa aleni 5 dB. Laskelmien mukaan seinalevyjen
vaikutus tdhén on 2 dB. Ennen muutoksia melutaso oli 81-84 dB(A) ja muutosten
jalkeen se oli laskenut alle 80 dB(A). Lahelld koneita melutaso oli edeleen yli 80 dB
johtuen voimakkaasta suorasta &anestd, johon akustiset pintamateriaalit eivat
vaikuta. Jélkikaiuanta-aika lyheni ja puheenerotettavuus parani. Nama merkitsevat,
ettd tiloissa oli helpompi kuulla toisten puhetta.

Henkilékunta-arvioita muutosten jalkeen:

On helpompi kuulla mité toiset sanovat.

Adnen lahde voidaan tunnistaa paremmin.
Kuulusuojaimien kaytté on epamukavaa.

En ole kotona niin vasynyt ja nukun paremmin.
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