9 TILAN HUONEAKUSTIIKKA

9.1 HUONEAKUSTIIKAN MERKITYS

Rakennuksen akustisessa suunnittelussa tilojen huoneakustiikka
on merKkittdva ja erikoisosaamista vaativa suunnittelualue. Vaikka
tiloja ymparoivien rakennusosien daneneristédvyydet olisivat huip-
puluokkaa, voi tila olla akustisesti huono, jos esimerkiksi tilassa on
litkaa kaiuntaa. Tilan kaiunta heikentai esimerkiksi puheen erotte-
lukykyéd merkittavésti (sanoista ei saa selvdd) ja tekee muutenkin ti-
lasta akustisesti epamiellyttévén, kun tilassa on useita ddnildhteitd.

Tilan akustiikkasuunnittelun ldht6kohtana on, ettd tilaa ympa-
roivien rakennusosien ddneneristavyydet ja tilassa olevien talotek-
nisten laitteiden (esim. ilmanvaihto) aiheuttama melu ovat maa-
raysten ja ohjeiden mukaan toteutettuja. Tilan huoneakustiikan
suunnittelussa tarkastellaan danen levidmista, heijastumista, jalki-
kaiuntaa ja vaimentumista, joita hallitaan pintojen absorptio-omi-
naisuuksilla sek tilan ja pintojen muodolla. Tilan kayttotarkoi-
tuksen mukaan sen akustiikkaa sdddetddn esimerkiksi seuraavilla
periaatteilla:

o Puhesalissa heijastavilla pinnoilla suunnataan a4nté ja
vaimentavilla pinnoilla lisatdan puheen erottelukykya.

o Oleskelu- ja keskustelutiloissa tilan kattavalla vaimennuksella
lyhennetdan jalkikaiunta-aikaa, jotta puheen erottelukyky
paranee ja tilasta saadaan yleisesti rauhallinen.

 Avotoimistossa danen heijastumista tyopisteiden
valilla vihennetdan voimakkaalla tySpistekohtaisella
vaimennuksella.

9.2 TILAN HUONEAKUSTIIKAN VAIKUTUS
KOETTUUN AANENERISTAVYYTEEN

Tilan huoneakustiikka vaikuttaa myos kokemukseen tilojen vi-
lisestd daneneristavyydestd. Mitd enemman tilassa on d4nté vai-
mentavaa materiaalia (absorptioala), sitd enemman tilaan vilittyva
tai tilassa syntyva déniteho alenee. Mitd alhaisempi déniteho tilas-
sa on, sitd alhaisempi ddnenpainetaso tilaan syntyy. Tulee kuiten-
kin ottaa huomioon, etti tilan absorption lisddminen ei paranna
tilojen vilisten rakennusosien vilistd ddneneristavyyttd, vaan ti-

lan ddnimaailmaa. Huoneakustiikan keinoja voidaan siis kdyttaa
my6s meluntorjuntaan tilassa. Tulee kuitenkin ottaa huomioon,
ettd kasvattamalla tilan absorptioala kaksinkertaiseksi, 4anenpai-
netaso alenee vain 3 dB.

Tilassa ei saa kuitenkaan olla liian suuri vaimennus. T4m4 joh-
tuu siitd, ettd suuri vaimennus vaikeuttaa esimerkiksi keskustelua,
koska puheéini ei kantaudu vastaanottajalle. Tamén seurauksen
tilassa joutuu puhumaan suuremmalla d4nenpainetasolla. Tdma
taas lisdd tilaa ymparoiviin d44nté eristdviin rakennusosiin kohdis-
tuvaa aénitehoa.

9.3 ABSORPTIOMATERIAALIT

Tyypillisid ddnenvaimentamiseen kaytettavid materiaaleja ovat ta-
hén tarkoitukseen suunnitellut mineraalivillatuotteet, puukuituvil-
latuotteet, polyesterivillatuotteet, tekstiilituotteet, melamiinivaah-
totuotteet jne. Vaimentamiseen kaytettavit tuotteet ovat yleensd
huokoisia kuitupohjaisia tuotteita. Téllaisten tuotteiden d4nté ab-
sorboiva toiminta perustuu padasiassa sithen, etti tuotteeseen koh-
distuva ddnienergia liikuttaa tuotteen kuitumaista rakennetta,
jolloin syntyy energiahdvio. Tuotteita valittaessa tulee kiinnittdd
huomiota niiden palo-ominaisuuksiin, koska ddnenvaimennus-
tuotteet muodostavat usein myos valmiin pinnan (pintaluokka).

Aénenvaimentamiseen kéytettivin tuotteen dinenvaimennus-
ominaisuus ilmoitetaan absorptiosuhteella a, joka ilmoittaa tuot-
teen absorboiman ja sithen kohdistuvan danitehon suhteen. Tuote,
jonka a = 0, ei absorboi sithen kohdistuvaa dénitehoa lainkaan.
Vastaavasti tuote, jonka a = 1, absorboi kaiken siihen kohdistu-
van dinitehon. Adnenvaimennustuotteen absorptiosuhde vaih-
telee d4nentaajuuden mukaan. Tuotteella saavutettavaan absorp-
tiosuhteeseen vaikuttaa myos tuotteen paksuus, tiheys, pinnoite
ja asennustapa. Edelld mainitut tiedot tulee ilmoittaa tuotteen ab-
sorptio-ominaisuuksia esitettdessd. Kédytdnnossd ddnenvaimennus-
tuotteilla voidaan vaimentaa tehokkaasti suuria taajuuksia (lyhyt
aallonpituus). My6s ilma absorboi jonkin verran suuria taajuuksia,
mutta pienilld taajuuksilla ilman merkitys tilan akustiikkaan on
ldhes merkitykseton.
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Kuva 69. Esimerkki adnenvaimennustuotteen absorptiokdyrasta ja tuotteen absorptioluokitus.

Huokoinen danenvaimennustuote absorboi tehokkaimmin, kun (A/t) =
Alla olevassa esimerkissé rakenteessa kiinni oleva 30 mm paksu tuote
absorboi tehokkaimmin n. 2900 Hz:n taajuutta.

t=30
Adnentaajuus ~2900 Hz () = 120 mm)

AaIIonpltuus n f
=120 mm Aanenvaimennustuote

Jattdmalla danenvaimennustuotteen taakse ontelo (esim. alakatto),
voidaan tuotteella vaimentaa tehokkaasti pienempia taajuuksia.
Alla olevassa esimerkissé rakenteesta irroitettu 30 mm paksu tuote
absorboi tehokkaimmin n. 700 Hz:n taajuutta.

t=120
Aénentaajuus ~700 Hz () = 480 mm)
Aallonpituus 7» 480 mm [Imavali
Aanenvaimennustuote

Seina- tai kattorakenne

Seina- tai kattorakenne

Kuva 70. Esimerkki &dnenvaimennustuotteen asennustavan vaikutuksesta tuotteen absorptio-ominaisuuksiin.
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9.4 JALKIKAIUNTA-AIKA JA
PUHEENSIIRTOINDEKSI

Jalkikaiunta-aika tarkoittaa aikaa, jolloin danildahteen tuottama a4-
nenpainetaso laskee 60 dB siitd hetkestd, kun danildhde lopettaa
toiminnan. Pitka jalkikaiunta-aika koetaan tavallisesti epamiellyt-
tavaksi, koska kaiunta heikentéd esimerkiksi puheen erottelukykya
merkittavasti (sanoista ei saa selvad).

Jalkikaiunta-aikaan voidaan vaikuttaa tilan pintojen absorp-
tio-ominaisuudella. My®6s tilassa oleva ilma toimii absorboivana
materiaalina suurille taajuuksille, mutta kdytdnnossa ilman vaiku-
tus jélkikaiunta-aikaan on lahes merkitykseton. Puurakenteisissa
rakennuksissa seini- ja kattopinnat ovat padosin levyrakenteisia,
jotka absorboivat sellaisenaan jonkin verran danté pienilld taajuuk-
silla. Esimerkiksi puurakenteisessa uloskaytévéssa ei yleensd tarvita
kovinkaan paljon lisdévaimennusmateriaalia, jotta jilkikaiunta-ai-
kavaatimus saataisiin tdytettyd. Tilan jalkikaiunta-aika voidaan
madrittad kaavoilla 2 ja 3.
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Kaava 2.
T =0,1 6K
A
T = jalkikaiunta-aika [s]

V = tilan tilavuus [m?]
A = kaavasta 3

Kaava 3.
n
A= _21 as,
i=

A = tilan kokonaisabsorptioala [m?]

a, = pinnan absorptiosuhde
S, = pinnan pinta-ala [m?]

Esimerkkilaskelma
Maaritetaan asuinkerrostalon porrashuoneen jalkikaiunta-aika.

Lahtétiedot

Tilavuus: V=109 m?

Lattia: S, =125m? a, = 0,02 (keskimaarainen)
Seinat: S,=118 m? a, = 0,1 (keskimaarainen)
Katto: S;=45m? a, = 0,1 (keskimaarainen)
Akustiikkalevyt: s,=80m? a, = 0,8 (keskimaarainen)
Puuovet: S,=95m? a, = 0,08 (keskimaarainen)
Ikkunat: Sg=26m? Ei huomioida

=016- 109 _
T=0,16-797 =0,95<1350K

A= (12,5-0,02)+(118-0,1)+(4,5-0,1)+(8-0,8)+(9,5-0,08)+(2,6-0)=19,7 m?
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Puheensiirtoindeksi (STT) on lukuarvo, jolla kuvataan puheene-
rotettavuutta tilassa. STI-arvon ollessa 1, kuullaan tilassa kaikki
puhujan sanojen tavut selvésti ja oikein. STI-arvon ollessa 0, ei pu-
hujan sanoista saada selvdi lainkaan.

Puheensiirtoindeksin korottamisella parannetaan tilan akustisia
ominaisuuksia puhujan ja kuulijan vililld. Joissakin tiloissa liian
korkeasta STI-arvosta on kuitenkin haittaa, joten aina ei tule tavoi-
tella mahdollisimman korkeaa STI-arvoa. Esimerkki tallaisesta ti-
lasta on avotoimisto, jossa tavallisesti halutaan, ettd puhetta siirtyy
mahdollisimman vihén eri tyopisteiden valilld. STI-arvo kertoo
siis my®s siitd, kuinka hyvin puheensiirtyminen saadaan estettya
puhujan ja kuulijan valilla.

Taulukko 34. Puheensiirtoindeksi puheenerotettavuuden nakdkulmasta.

Puheensiirtoindeksi kuvaa tilan akustisia ominaisuuksia kokonais-
valtaisesti ja sithen vaikuttaa seuraavat tekijat:

o Tilan jilkikaiunta-aika.

« Adnen heijastuminen tilassa.

« Tilan taustamelun dénitaso.

« Tilan muoto.

« Absorptiomateriaalien sijainti tilassa.

« Puheen &initaso.

Puhujan ja kuulijan vélimatka.
Aégnentoistolaitteiden ominaisuudet ja saadot.

STl-arvo Kuvaus
Erotettavuus
<03 Kayttokelvoton
> 0,30..< 045 Huono
>0/45..< 0,60 Valttava
>0,60..< 0,75 Hyva
> 0,75 Erinomainen

Taulukko 35. Puheensiirtoindeksi puheensiirtymisen estdmisen nakékulmasta.

STl-arvo Kuvaus
Siirtymisen esto
< 0,05 Taydellinen
>0,05..< 0,20 Riittava
>0,20..< 0,40 Hyva
>0,40..< 0,55 Kohtalainen
>0,55..< 0,70 Valttava
>0,70..< 0,85 Huono
> 0,85 Eiole

Taulukko 36. Tilan jalkikaiunta-aika ja puheensiirtoindeksi.

Tila Status Jalkikaiunta-aika Puheensiirtoindeksi ST/
Asuinhuoneistoon johtava uloskaytava Maarays <13s -
Majoitushuoneisiin johtava uloskaytava Maarays <13s =
Potilashuoneisiin johtava uloskaytava Maarays <13s -
Opetustila Ohje <05.07s >0,7
Avoin oppimisymparistd Ohje <05s >07
Paivakodin leikkitila Ohje <06s >0,7
Kokoustila Ohje <0,5.0,7s >0,7
Videoneuvottelutila Ohje <03.05s >0,7
Potilashuone Ohje <08s >0,6
Ruokailutila Ohje <12s > 0,6
Liikuntatila Ohje <12s >0,6
Hoitotila Ohje <08s > 0,6
Harrastustila Ohje <08s > 0,6
Toimistotila (avoin) Ohje <06s <05
Toimistotila (huone) Ohje <08s -
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