ABSORPTIOSUHTEEN RIIPPUVUUS MATERIAALIPARAMETREISTA
David Oliva, Henna Haggblom, Jukka K erénen, Petra Virjonen, Valtteri Hongisto

Tyoterveydaitos, sisdympéristdlaboratorio
Lemminkaisenkatu 14-18 B, 20520 TURKU
david.olivaelorza@ttl.fi

1 JOHDANTO

Materiaalipinnan akustinen absorptiosunde o on meluntorjuntasuunnittelussa yleismmin
tarvittava parametri. Kaikilla materiaaleilla on méaritettavissd absorptiosuhde. Arvo voi
vaihdella 0 ja 1 vélilla Absorptiosuhde kertoo, kuinka suuren suhteellisen osan pintaan
osuneesta danitehosta materiaali kykenee absorboimaan.

Absorptiosuhteen  riippuvuutta eri materiaaliparametreista  on  kuvattu  useassa
kirjallisuusl8hteessa joko periaatteellisella tasolla, mittaustuloksillatai mallilaskelmilla. Myo6s
internet on tulvillaan tuotevalmistajien testituloksia. Tiedot ovat kuitenkin hajallaan ja
epayhteismitallisia. Mittaustulokset ovat uskottavimpia lahteitd mutta eri lahteistéd saatava
tieto perustuu eri mittausmenetelmiin.  Tutkitut materiaalit on usein dokumentoitu
puutteellisesti, jolloin tuloksilla el ole tieteellista k&yttéarvoa. Kirjallisuuden pohjalta ei voi
lactia  laadukasta  yhteenvetoa  sSiita, miten  materiaaliparametrit  vaikuttavat
absorptiosuhteeseen.

Tyoterveydaitoksella on tavoitteena kehittdd yksinkertainen ennustemalli, jolla voidaan
arvioida monikerroksisen absorptiomateriaalin absorptiosuhde. Aluks keskitytddn normaalin
tulokulman absorptiosuhteeseen ap. Malli on tarkoitus kehittéa tai valita aiemmin julkaistujen
absorptiomallien pohjalta. Niita ei ole kuitenkaan vertailtu, joten niiden soveltuvuudesta ei
VoI mennd  takuuseen ilman  validointia. Esimerkiksi levyrakenneseinien
ilmadéneneristavyyden ennustemalleissa on havaittu valtavaa hgjontaa vaikka kysymys olisi
hyvinkin yksinkertaisesta rakenteesta[1]. Arvion mukaan myds absorptiomallien kesken on
hajontaa.

Tutkimuksen ensmmadinen vaihe koostui lagjasta mittaussarjasta, joka on saatu péaosin
padtokseen. Mittaussarjaa hyodynnetddn jatkossa tarkimman ja monipuolismman mallin
valinnassa ja kehittamisessa. Tuloksilla on kaytt6d myos sellai senaan tuotekehityksessa.

Taman tutkimuksen tavoitteena on esittéd joidenkin perusparametrien vaikutusta danen
absorptiosuhteeseen. Tulokset on tarkoitus julkaista laajemmassa muodossa my6hemmin.

2 MATERIAALIT JA MENETELMAT

Absorptiosuhde mééritettiin  impedanssiputkella (Bruel&Kjaer 4206) SO 10534-1998
mukaan. [2] Aanianalyysit tapahtuivat kaksikanavaisella reaaliaika-analysaattorilla (Norsonic
RTA 840-2). Kaytetyn mittausputken dimensiot sallivat tuloksien esittamisen
kolmasosaoktaavikaistoilla 125-2500 Hz. Materiaalien virtausresistiivisyys méaaritettiin 1SO
9053:1991(E) mukaan aikaisemmin kuvatulla menetelmalla. [3]

Tutkitut ndytteet koostuivat karkeasti ottaen seuraavista materiaaleista:

e huokoiset levyt, pddasiassa eri tiheyksiset mineraalivillat pinnoitettunajailman
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reikapellit, terds 0.7 mm, reikékoot 1.3 mm ja 4.0 mm, rei'ityssuhteet valilla 1-35 %
kipsipohjaiset 13 mm paksut reikdlevyt, erilaisiarei‘ityssuhteita

levyresonaattorit; materiaaleina muovikalvo jarakennuslevyja

edellisten yhdistelmia

Kaikki ndytteet tutkittiin alaslaskuilla 0, 50, 100, 200 ja 400 mm. Mittauksia tehtiin 327 kpl.

Tutkimukset tehtiin kayttéen 63.5 mm halkaisijaltaan olevia pyoreita naytteita. Naytteiden
asentamiseen jatiivistamiseen kiinnitettiin erityistéd huomiota. Mittaukset tehtiin aina kahdesti
virheellisen asennuksen paljastamiseksi. Suurin osa ndytteista tehtiin vesileikkaamalla.

3 TULOKSET

Tuloksia on esitetty kuvissa 1-8. Kuvissa esitetdan normaalin tulokulman absorptiosuhde «.
Lasivillale saadut tulokset vastaavat kirjallisuudessa saatuja tuloksia. Tiheyden kasvaessa
absorptiosuhde heikkenee. Materiaalin paksuutta kasvattamalla absorptiosuhde kasvaa.
Riittéavan tihedlla villalla ilmioé el kuitenkaan enda péde suurilla taguuksilla. Alaslasketun
villan paksuuden kasvattaminen yli 50 millimetrin tuottaa melko véhan lisdhyotya.

Reikalevyja kaytetdan usein huokoisten absorptiomateriaalien mekaanisena suojana. Ohuen
reikapellin  rel'itysprosentti  vaikuttaa voimakkaasti sen takana olevan villan
absorptiosuhteeseen suurilla tagjuuksilla. Jos rei'itysprosentti on 15 % tai suurempi, reikdlevy
el helkennd taustamateriaalin absorptio-ominaisuuksia tarkastellulla tagjuusalueella.
Reik&koolla 1.3 mm ja 4.0 mm saatiin samanlaiset tulokset, kun rei'itysprosentti oli 15 % tai
yli. Jos reikéevyn takana on ilma, reikdlevyn Helmholz-resonanss tulee voimakkaasti esiin.
Resonanssiabsorption voimakkuus heikkenee rel'itysprosentin kasvaessa. Jos reikélevyn
takana on villa, tuloksena on Helmholz-resonanssin ja villan resistiivisyyteen perustuvan
absorption yhdistelméa

Hoyrynsulkumuovin  asettaminen mineraalivillan paélle tulee usein  kyseeseen
julkisivurakenteissa. Menettely heikentda oleellisesti suurten tagjuuksien absorptiosuhdetta.
Mielenkiinnon vuoks on esitetty myos tulos hdyrynsulkumuovilla kun taustalla on pelkk&a
ilmaa. Muovi toimii tehokkaana levyresonaattorina. HOyrynsulkumuovin haittavaikutukset
danenabsorptiolle voidaan eliminoida sijoittamalla muovi hieman mineraalivillan sisgpuolelle.
Julkisivurakenteen kosteudeneristysominaisuudet eivét kérsi, jos muovikalvon upotus on
korkeintaan 1/4 [ammoneristeen kokonaisvahvuudesta.

Kipsigta tehdyn reikdlevyn absorptiosuhde riippuu voimakkaasti taustalla olevan ilmavélin
paksuudesta. Jos ilmavélissd on villatayte, paksuusriippuvuus havigd melkein kokonaan.
Reikélevyissd on valmiina resistiivisyyden lisdamiseksi ohut huopa. Jos se otetaan pois, ja
ilmavélissa on villatéyte, lopputulos muistuttaa reiké&pellilla peitetylla villalla saatuja tuloksia.

Tuloksien arvoa heikentéa tietenkin se, ettd arvot edustavat normaalin tulokulman
ddnenabsorptiota kun taas normaalisti tuotearvot ilmoitetaan kaiuntahuonemenetelmalla SO
354 mitattuna. Tarkoituksena on ma&rittdd joidenkin tassa tutkimuksessa mitattujen
naytteiden absorptiosuhde myo6s kaiuntahuonemenetelmalla.

KIITOKSET

Tama tutkimus on osa MAKSI -tutkimushanketta, jonka rahoittivat Tekes, Tyoterveyslaitos
seka useat yritykset. Materiaaleja toimittivat mm. Ecophon Oy, Paroc Oy, Raniplast Oy ja
Ruukki Oyj. Materiaalitoimituksissa auttoi lisdksi Sisustus-Nummi Oy.
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Kuva 2. Lasivillan paksuuden [mm] vaikutus absorptiosuhteeseen eri alaslaskulla, kun tiheys
on 18 kg/m®. Alaslasku on mainittu kuvan alapuoléla.
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Kuva 3. Alaslaskun vaikutus pinnoitettu kivivillan absorptiosuhteeseen. Kuvan alla on
mainittu tuotteen nimi, paksuus ja tiheys.
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Kuva 4. Reikapellin rei'itysprosentin vaikutus absorptiosuhteeseen, kun reidn halkaisija on
1.3 mm. Alaslasku ja taustamateriaali on mainittu alla.
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Kuva 5. Relkapellin reikdkoon vaikutus absor ptiosuhteeseen. Reikapellin rei'itysprosentti ja
taustamateriaali on mainittu alla.
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Kuva 6. Hoyrynsulkumuovin absorptiosuhde eri paksuisilla taustamateriaaleilla. Alla on
mainittu kalvon paksuus ja taustamateriaali. Pekan lasivillan absorptiosuhde esitettiin
kuvassa 2.
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Kuva 7. Kalvon paikan vaikutus absor ptiosuhteeseen monikerrosrakenteella kun reikélevyn
reijan halkaisija on 4 mmja rei'itysprosentti on 25 %. Villan tiheys oli 18 kg/m®.
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Kuva 8. Taustamateriaalin paksuuden [mm] vaikutus kipsireikalevyn Knauf Belgravia Q1
absoptiosuhteeseen. Taustamateriaalin ja reikdlevytuotteessa valmiina olevan huovan status
on mainittu kuvan alla. Reikélevyn rei'itysprosentti on 16 % ja reikakoko 12x12 mm.



