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1 JOHDANTO 
Soittimien kehittelyssä on vuosisatojen ajan pyritty äänen vahvistamiseen kaikin mahdollisin 
keinoin. Tyypillisiä ratkaisuja ovat olleet resonaattorilevyt ja -ontelot, kuten pianon kaikupoh-
jassa tai kitaran kaikukopassa. Kielisoittimissa kielten jännitysvoimaa on pyritty samasta 
syystä kasvattamaan. Ääripisteen tämä kehittely on saavuttanut flyygelissä, missä vahva valu-
rautainen kehys tukee rakennetta, jotta kielet voidaan kiristää lähelle teräksen murtumispistet-
tä. Lopulta äänen sähköisen vahvistuksen avulla saavutettiin tilanne, jossa musiikin voimak-
kuus voitiin säätää riittäväksi. Tilanne kääntyi nopeasti 1970-luvulla ja liian voimakas ääni 
muodostui ongelmaksi esimerkiksi rock-konserteissa ja discoissa. Myös klassisen musiikin 
soittajiin kohdistuvat meluhaitat ja kuulonsuojelu ovat olleet tutkimuksen ja kehityksen aihei-
na [1-3]. 

Helmikuun 15. päivänä 2006 astui voimaan EU:n uusi meludirektiivi, jossa asetettiin työnteki-
jän melualtistukselle toiminta- ja raja-arvot. Tämän direktiivin vaikutukset heijastuvat siirty-
mäajan jälkeen myös muusikkojen työelämään. Direktiivin pohjalta laadituissa käytännesään-
nöissä hiljaisempien soittimien kehittäminen mainitaan yhtenä keinona saada musiikki- ja viih-
dealan toiminta direktiivin mukaiseksi. On tunnettua että kevyessä musiikissa käytetyn rum-
pusetin (ks. kuva 1) äänenpainetasot ovat erittäin voimakkaita (90 - 120 dB) [4,5] ja siksi hai-
tallisia soittajille sekä muille kuulijoille. Tämän tutkimus- ja kehityshankkeen tavoitteena on 
tutkia musiikkimelun vähentämisen mahdollisuuksia rumpujen hiljentämisellä turvallisemmalle 
tasolle. Soitinsuunnittelun lähtökohtana on tehdä entistä hiljaisempia soittimia niin, että soitet-
tavuus ja äänenlaatu säilyvät tai jopa paranevat. 

Koska rummut ovat selvästi äänekkäimmät soittimet, joita kevyen musiikin puolella käyte-
tään, meluntorjuntaan liittyvät edut ja hyödyt ovat niissä parhaimmillaan. Hiljaisemmilla 
rummuilla voidaan vähentää meluvammoja soittajille ja kuulijoille. Lisäksi hiljaisemmat 
rummut tuovat kustannussäätöjä kaikissa musiikkiteollisuuden arvoketjun vaiheissa. Äänen-
toistofirmat selviävät vähemmällä monitorointilaitteistolla ja logistiikalla. Harjoittelutiloihin 
kohdistuvat erityisvaatimukset kevenevät eli esimerkiksi oppilaitosten tilojen rakentamiseen 
menevät kulut pienenevät ja tiloja, joita ei aikaisemmin ole voitu käyttää, päästään hyödyntä-
mään musiikkikäytössä. Tutkimukset osoittavat, että nykyään nuoret altistuvat melutasoille, 
jotka ovat haitallisia heidän kuulolleen [6,7]. On ilmeistä, että oppilaitokset ja lasten van-
hemmat valitsisivat nuorten käyttöön mieluummin hiljaiset rummut kuin nykyisin käytössä 
olevat ”vaaralliset” rummut. 

2 RUMMUT  

Seuraavaksi kuvataan lyhyesti rumpusetin tärkeimmät osat, ks. myös kuva 1.  
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Rumpusetin tärkein osa on virveli- eli pikkurumpu (engl. snare drum), jota pidetään jalko-
jen välissä telineessä. Virveli on marssimusiikista tuttu rämisevää ääntä tuottava rumpu. Rä-
minä saadaan aikaan metallisista jousista muodostuvalla virvelimatolla, joka nostetaan virve-
likoneiston avulla rummun alakalvoa vasten. Maton kireyttä voi säätää ja sen saa kokonaan 
pois käytöstä mattokoneistolla. Virvelin halkaisijat vaihtelevat yleensä välillä 12"–15" (tuu-
maa) ja yleisin koko on 14". Syvyys vaihtelee välillä 3"–8", yleensä 5"–6,5". Hyvin pienen 
halkaisijan virveliä sanotaan sopraanovirveliksi, ja matalat virvelit ovat nimeltään pikkolovir-
veleitä. Virveleitä valmistetaan metallista tai puusta, lähinnä koivusta tai vaahterasta. 

 

Kuva 1. Kevyessä musiikissa käytetty rumpusetti sisältää virvelirummun, bassorummun, hi-
hatin, yhden tai useamman tom-tomin ja symbaaleja. 
Bassorumpu (engl. bass drum) makaa kyljellään ja sitä soitetaan jalalla poljettavalla pedaalil-
la, joka kiristetään bassorummun vanteeseen. Bassorumpuja saattaa olla rumpusetissä kaksi-
kin kappaletta tai vastaavasti yhtä bassorumpua voidaan soittaa ns. tuplapedaalilla, jolloin on 
mahdollista soittaa molempia jalkoja käyttäen tavanomaista nopeampia bassorumpukuvioita. 
Bassorummun halkaisija vaihtelee välillä 16"–30", mutta yleisimmät koot ovat 18", 20" ja 22" 
(melko usein myös 24"). Syvyys on välillä 14"–20". 

Lautaset (hi-hat) kiinnitetään hi-hat-telineeseen siten, että toinen makaa huovan päällä kupu 
alaspäin vapaana ja toinen kiristetään kupu ylöspäin ns. lukkoon (engl. clutch). Lukko kiinni-
tetään pystysuoraan tankoon, jonka liikettä ohjataan hi-hat-pedaalilla. Ääni voi olla lyhytsoin-
tinen, kun lautaset on puristettu täysin yhteen, tai pidempi ja kolisevampi, jos lautaset ovat 
toisistaan täysin erillään. Hi-hattia voidaan soittaa myös jalalla, jolloin saadaan erityyppinen 
ääni. 

Rumpusetissä on yleensä vähintään yksi pieni tom-tom (engl. mounted tom/rack tom) ja yksi 
iso tom-tom (engl. floor tom). Pienet tomit on kiinnitetty omaan telineeseen, bassorumpuun, 
lautastelineeseen tai räkkiin. Niiden halkaisija vaihtelee välillä 6"–14" ja syvyys on n. 6"–12". 
Lattiatomit seisovat omilla jaloillaan tai ne on kiinnitetty lautastelineeseen tai räkkiin. Niiden 
halkaisija vaihtelee välillä 14"–18" ja syvyys välillä 12"–16". 

Tärkein symbaali on ride-symbaali, jolla nimensä mukaisesti ”ratsastetaan” eli soitetaan ka-
pulan päällä symbaalin ”selkään”, ei reunaan. Ride on kiinnitetty joko bassorummussa ole-
vaan telineeseen tai omaan telineeseen. Riden koko on yleensä välillä 18"–24". Seteissä on 
lisäksi ainakin yksi crash-symbaali eli aksenttisymbaali. Sitä käytetään korostuksiin eli ak-
sentteihin. Koko on yleensä välillä 14"–20". Muita symbaaleja ovat pieni splash-symbaali 
(koko 6"–14") ja china-cymbaali (koko voi olla 8"–30") sekä kongi, jota soitetaan erityisellä 
nuijalla.  
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3  VAIMENNUSMENETELMÄT 

3.1 Studioäänitteiden analyysi ja pullonkaulat 

Selvitimme tyypillisen rumpusetin luonnollisen balanssin ja valmiin äänitteen miksauksen 
rumpusetin balanssin eroa analysoimalla studioäänitteitä. Tarkoituksena oli selvittää, mihin 
suuntaan rumpusetin balanssia voitaisiin kehittää, jotta se luonnostaan vastaisi paremmin tyy-
pillisesti tavoiteltuja sointi-ihanteita äänitteillä. Vertasimme Risto Hemmin Finnvoxilla äänit-
tämiä ja miksaamia rumpuraitoja keskenään. Materiaalina oli kolme kappaletta suomalaista 
pop-rock-musiikkia (Ile Kallio & Vierailevat Solistit, 2007 Capitol Records). Taulukko 1. 
esittää Tule kyytiin -kappaleen RMS-arvoja (50 ms liukuvalla ikkunalla, 50% päällekkäisyy-
dellä) eri lyömäsoittimille ja raidoille. Vertaamme yläpuolella olevan mikrofonin (OH) tasoja 
lopulliseen rumpumiksaukseen (MIX). Kyseessä on studiomiksaus, jossa koko musiikkikap-
pale on miksattu valmiiksi ennen masterointia ja jossa on mukana kaikki soittimet. Tämän 
jälkeen muut soittimet paitsi rummut on poistettu. Otamme virvelin tason referenssiksi, koska 
se on OH-raidalla voimakkain soitin. Korjaustermiksi tulee 5,5 dB, jolloin saamme tuloksek-
si, että bassorumpua korostetaan 11,5 dB ja hi-hattia 4,5 dB MIX-raidassa.  

Taulukko 1. Studioäänitteiden RMS-tasoja mikrofonissa rumpusetin yläpuolella ja miksatussa 
versiossa. 

 Mikrofoni/Raita Virveli [dB] Basso [dB] Hi-hat [dB] 

 Yläpuolella (OH) -30 -39,8 -48,8 
 Miksaus (MIX) -24,5 -22,7 -39,3 
 Verrattuna virveliin  0  +11,5 +4,5 

Teimme pienimuotoisen kyselyn studio- ja lavamiksaajien sekä äänittäjien kesken ja kysyim-
me mm. mitkä rummut he haluaisit hiljaisemmaksi ja kuinka paljon. Tulokseksi saimme, että 
äänekkäimmät ja häiritsevimmät rummut ovat virveli ja symbaalit/hi-hat. Toiveena heillä oli 
n. 5 dB tason laskeminen kummallekin. Lisäksi ilmeni, että virvelirumpu ja symbaalit koettiin 
ongelmaksi varsinkin huonojen soittajien käsissä. Tästä syystä olemme keskittyneet virveli-
rummun ja symbaalien vaimentamiseen emmekä esim. bassorummun. 

3.2 Symbaalit ja hi-hat  

Symbaalien ja hi-hatin hiljentämiseen on erilaisia tuotteita ja patentteja, joiden tarkoitus on 
vaimentaa ääntä niin voimakkaasti, että niitä voidaan käyttää esim. kotona harjoitteluun [8-
12]. Minkään näistä ei ole tarkoitus vaimentaa ääntä vain hieman, kuten meidän tavoitteemme 
on. Rumpalit käyttävät usein teipinpalasia symbaaleissa vaimentaakseen niitä hieman. Tästä 
syystä mittasimme erikokoisia ja -painoisia symbaaleja ja vaimensimme niitä teipinpalasilla. 
Projektin kokeiluissa osoittautui, että kuvun alle asetettu vaahtomuovin pala toimi hyvänä 
vaimentimena, joka ei oikein käytettynä täysin poista luonnollista sointia. Täysin vastaavaa 
vaahtomuovitukea ei löytynyt kirjallisuudesta. Hi-hattia vaimensimme kuvun kokoisella huo-
valla (paksuus 0,2 cm), joka oli teipattu hi-hatin yläosan kelloon (kupera osa) sekä kahdella 
alapeltiin kiinnitetyllä teipin palalla (kuva 2 (c)). Soittotavat joita käytettiin, olivat kiinni ja 
auki, jolloin pellit painettiin joko vastakkain tai annettiin kellua vapaasti avaamalla yläpellin 
kiristin. Crash-symbaaleja vaimensimme vaahtomuovituella ja kahdella teipin palasella, jotka 
oli joko kiinnitetty kuvun viereen tai pellin reunaan. Herätimme symbaalia lyömällä sitä sel-
kämyksen puoliväliin tai reunaan. Ride-symbaaleja vaimensimme ja herätimme kuten crash-
symbaaleja, mutta herätimme niitä myös kuvun/kellon kohdalta. Kuva 2 havainnollistaa valo-
kuvin ja kaaviokuvin normaalia symbaalia (a) ja (d), vaahtomuovilla tuettua symbaalia (b) ja 
(e) sekä teippien käyttöä symbaalien ja hih-hatin vaimentamisessa (c) ja (f). 
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(a)   (b)   (c) 

 
 (d)   (e)    (f) 
Kuva 2. Symbaalien ja hi-hatin vaimentaminen teipillä: (a, (d) normaali symbaali, (b), (e) 
symbaali vaahtomuovituella (alta päin) ja symbaalin ja hi-hatin vaimentaminen teipeillä. 
3.3 Virvelirumpu 
Virveli- ja tom-tom-rummuille on kehitetty useita eri menetelmiä äänenmuokkaamiseen [9-
15]. Osa niistä muuttaa hieman äänenväriä ja soinnin kestoa, ja osa pyrkii vaimentaa ääntä 
mahdollisimman paljon. Suurin osa äänen muokkaamismenetelmistä koskettaa jompaakum-
paa kalvoa, kuten yleisesti käytetyt lyöntikalvolle asetettava vaimennusrengas tai lyöntikalvoa 
vasten mekaanisesti asetettava vaimennin. Patentoitu vaimennuspussi ei kosketa kumpaakaan 
kalvoa, vaan se asetetaan virvelin alle teltan muotoiseksi suojaksi ja kiinnitetään rumputeli-
neeseen [15]. Virvelirummun äänen vaimentamiseksi kokeilimme mm. alakalvon poistamista 
ja virvelimaton siirtämistä yläkalvon alapuolelle sekä rummun täyttämistä vaahtomuovilla. 
Lisäksi kirjallisuudessa on todettu, että rummun reunat eivät säteile merkittävästi, mutta vai-
kuttavat äänen sointiin [5]. Näiden seikkojen perusteella päädyimme vaimentamaan virveli-
rummun asettamalla vaahtomuovikiekon 2 cm päähän virvelin alapuolelle (ks. kuva 3). 
 

 
Kuva 3. Virvelin vaimentaminen vaahtomuovikiekolla, joka on asetettu alakalvon läheisyy-
teen, vaimennusrenkaalla tai kankaalla, jotka kumpikin koskettavat yläkalvoa.  

Virveli 

Vaahtomuovi 

Kangas Rengas 

Normaa-
li  
tuki 

Vaahto- 
muovitu-
ki 

Reu-
na 

Kup
u 
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4 MITTAUKSET JA TULOKSET 

Suoritimme äänipainetasomittauksia (A-painotus, Fast-aikavakio) ja nauhotuksia TKK:n kai-
uttomassa huoneessa ja normaalihuonetta vastaavassa tilassa (akustiikan laboratorion A-
pajassa) useilla erikokoisilla soittimilla ja vaimennusmenetelmäyhdistelmillä. Käytössämme 
oli kolme erikokoista hi-hat-, ride- ja crash-symbaalia eli yhteensä yhdeksän symbaalia. Tässä 
esitämme lyhyesti osan mittaustuloksista. 

Mittasimme kaiuttomassa huoneessa äänipainetasoja yksittäisille iskuille 1 m päästä toistaen 
mittauksen kolme kertaa. Vakioherätteenä käytimme rumpukapulaa, joka pudotettiin pys-
tysuoraan vakiokorkeudelta (28 cm). Hi-hatille kehitetty vaimennusmenetelmä tehosi pa-
remmin hi-hatin ollessa auki, jolloin vaimennus oli –3,7 ± 0,7 dBA, kuin hi-hatin ollessa kiin-
ni (–2,0 ± 1,2 dBA). Lisäksi mittasimme hi-hatin vaimentamista kaupallisella Sound Off -
vaimentimella, joka on pehmeä muovilevy ja asetetaan yläpellin päälle siten, että se peittää n. 
70% pinta-alasta (vaimennus –8,5 ± 0,5 dBA) [12]. Sound Off vaimentaa nimensä mukaisesti 
voimakkaasti, mutta poistaa soinnin symbaalien äänestä. Crash-symbaalilla kokeillut teknii-
kat (vaahtomuovi, teipit kuvun lähellä ja pellin reunassa) vaimensivat kukin symbaalia n. 1-2 
dBA, mutta reunaan kiinnitetty teippi tappoi lähes kaiken soinnin ja on tarkoitukseemme 
käyttökelvoton. Ride-symbaalille käytetty vaahtomuovituki sijaitsee kuvun alapuolella, joten 
on ymmärrettävää, että saimme sen vaimennukseksi jopa –4,2 ± 2 dBA, kun symbaalia herä-
tettiin kuvun kohdalta. Suuri deviaatio kielii siitä että kapulan pudottaminen vinoon pintaan ei 
ole helppoa. Toisaalta soittotilanteesta saadut tulokset tukevat tätä suurta vaimennusta. Käyt-
tämämme vaimennusmenetelmien keskiarvo symbaaleille on –3,5 ± 1,2 dBA.  

Virvelirummun vaimennus mitattiin kolmella eri menetelmällä. Vaimennusrengas on ohut 
kehä, joka voidaan tehdä esim. vanhasta rumpukalvosta ja se asetetaan vapaasti yläkalvon 
päälle lepäämään (ks. kuva 3). Vaimennuskangas on pyöreä kangaspala tai levy, joka asete-
taan mekaanisesti säädettävällä jousella yläkalvon alapuolelta. Säätöruuvi sijaitsee yleensä 
rummun kyljessä. Lisäksi vaimensimme äänen säteilyä vaahtomuovikiekolla, joka asetettiin 2 
cm päähän alakalvosta. Vaimennustulokset vaimentimille ovat seuraavat: vaahtomuovi: –3,0 
± 0,3 dBA, rengas: +0,2 ± 0,3 dBA, kangas: –0,1 ± 0,2 dBA. Toisin sanoen vaimennusrengas 
ja -kangas eivät oikeastaan vaimenna rummun ääntä, vaan pelkästään muokkaavat sitä. 

Mittasimme myös rumpusetin soittoa ja yksittäisiä iskuja 3 m etäisyydeltä A-pajassa. Rumpa-
lina toimi puoliammattilainen Carlo Magi. Hän soitti nk. 1/8-peruskomppia 120 bpm (engl. 
beats per minute) tempossa. Soittotilanteessa suurin muutos saatiin mitattua vaimennetulle 
crash-symbaalille ja virvelille, joka ekvivalenttitasona ilmaistuna oli LAeq = –6,6 ± 0,3 dBA 
(T = 10 s). Vaimennetulle avonaiselle hi-hatille ja virvelille vastaava tulos oli LAeq = –2,6 ± 
0,3 dBA. Taulukko 3 esittää työssä kehitettyjen menetelmien keskimääräisiä tuloksia sekä 
yksittäisille iskuille kaiuttomassa huoneessa että rumpusetin soitolle A-pajassa. Jos altistusta-
so laskee 3 dB, melussa vietetty aika voidaan kaksinkertaistaa saman meluannoksen saami-
seksi.  

Taulukko 3. Projektissa kehitettyjen vaimennusmenetelmien keskimääräisiä vaimennustulok-
sia. 

Tapa Soitin  Vaimennus [dBA] Muutos soittoajassa  

Iskut kaiuttomassa Symbaalit –3,5 ± 1,2 [LAFmax] yli 100% enemmän  
 Virvelirumpu –3,0 ± 0,3 [LAFmax] 100% enemmän 
Soittoa huoneessa Rumpusetti –3,4 ± 2,5 [LAeq] yli 100% enemmän  
  –3,6 ± 1,9 [LAFmax] yli 100% enemmän 



Penttinen, Välimäki, Vänttinen RUMPUJEN ÄÄNEN VAIMENTAMINEN 

 

6 

5 YHTEENVETO 
Tässä työssä tutkittiin rumpusetin vaimentamista erimenetelmillä. Tavoitteena oli kehittää 
vaimennusmenetelmiä, jotka vaimentavat ääntä huomattavasti, mutta jotka pilaavat sointia 
mahdollisimman vähän. Virvelirumpu ja symbaalit osoittautuivat rumpusetin äänekkäimmiksi 
soittimiksi. Työssä kehitettiin symbaaleille vaahtomuovivaimentimet ja niitä käytettiin yhdes-
sä perinteisen teippimenetelmän kanssa. Virvelirummulle kehitettiin halkaisijan kokoinen 
vaahtomuovikiekko, joka asetetaan alakalvon läheisyyteen 2 cm päähän. Kehitetyt vaimenti-
met alentavat rumpujen äänipainetasoa noin 3 dBA eli vaimennetun rumpusetin läheisyydessä 
vietetty aika voidaan kaksinkertaistaa saman meluannoksen saamiseksi. Tulevaisuuden suun-
nitelmiimme kuuluu vaimennusmenetelmien vaikutusten analyysi rumpujen suuntakuvion, 
äänenvärin ja vaimenemisajan kannalta. 
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