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1 TAUSTA JA TAVOITE

Rakenteiden  ilmaddneneristivyys  maédiritetddn  laboratoriossa  yleensd  ns.
painemenetelmélld ISO 140-3 [1]. Normaalikokoisissa huoneissa dénikenttd ei ole enéda
diffuusi huonemoodien vihyyden vuoksi pientaajuuksilla alle 200 Hz. Télléin
menetelmin mittausepdvarmuus eli tulosten vertailtavuus eri laboratorioiden valilla
heikkenee (uusittavuus). Kuvassa 1 on esitetty jokin aika sitten tehdyn pohjoismaisen
vertailumittauksen tulos, jossa sama ikkuna kiersi viidessd eri testilaboratoriossa.
Mittausepdvarmuudet ovat suuria alle 160 Hz:114.

50

45 A

-# FIOH, Rw=40.1 dB
-+ DELTA, Rw=41.1 dB

20 -» IBRI, Rw=41.7 dB
5 -~ NEMKO, Rw=40.6 dB
-~ SP, Rw=41.0 dB

10 T T T T T T T T T T
o o To] o Yo o o o o o o
Tp] o0 AN (@) ~ o o Yo} o Yo} o
~ N (9] Te] [e0] (q\] o ~ o
— AN o T}

Taajuus [Hz]

Kuva 1. Ikkunalle saatu tulos viidessd testilaboratoriossa painemenetelmdlld mitattuna.

Painemenetelmidn epdvarmuus johtuu pitkélti siitd, ettd pienilli taajuuksilla
ddnenpaineen mittaustulokseen vaikuttavat merkittdvisti huonemoodit ja niiden
kytkeytyminen testihuoneiden vélilld kuin ndytteen ddneneristyskyky. Epdvarmuutta ei
voida pienentdd riittdvisti lisddmalld mittapisteiden maardd. Huonekokoa kasvattamalla
epdvarmuus pienenisi mutta tdimé ei tule kyseeseen. Moodien herddmiseen vaikuttaa
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my0s ndytteen paikka ja koko. Painemenetelmd voi huoneakustisten teorioidenkin
mukaan toimia vain yli 200 Hz taajuuksilla.

Naiistd syistd on kehitetty intensiteettimenetelmddn perustuva standardi ISO 15186-
3:2002 [2], jolla mittausepdavarmuus 50 — 160 Hz taajuuksilla olisi samaa luokkaa kuin
painemenetelmadlld yli 200 Hz:n taajuuksilla. Menetelméé ei kuitenkaan ole juurikaan
sovellettu, koska intensiteettimenetelmd asettaa mittaushuoneelle, laitteistoille ja
henkildston osaamiselle selvisti suurempia vaatimuksia kuin painemenetelma.

Tavoitteena oli verrata ~ paine-  ja intensiteettimenetelmalla saatuja
ddneneristivyystuloksia toisiinsa ja kehittdd kéaytint6d, jolla mittausmenetelmén
hyddyntdminen olisi helpompaa.

2 MENETELMAT
2.1 Paine- ja intensiteettimenetelmien mittausperiaatteet

Painemenetelmin mukaan ilmadéneneristavyys madritetdén yhtalolla

R=L -1, +101og(%) (1)

missd R [dB] on ilmadédneneristivyys, L; [dB] on keskiméddrdinen &ddnenpainetaso
lahetyshuoneessa, L, [dB] on keskimiirdinen &4nenpainetaso vastaanottohuoneessa, S
[m] on mitattavan rakenteen pinta-ala, 7 [s] on vastaanottohuoneen jilkikaiunta-aika ja
¥ [m’] vastaanottohuoneen tilavuus. Painemenetelmai sovelletaan taajuuskaistoilla 100-
5000 Hz. Mittauksen aikana molemmat mittaushuoneet ovat tyhjia.

Intensiteettimenetelméd poikkeaa painemenetelmistd siten, ettd sekd ndytteen pintaan
osuva ddniteho ettd ndytteen ldpi séteilevd addniteho médritetddn ndytteen pinnan
tuntumassa. [lmadéneneristdvyys mééritetdan yhtilolla

R =L,-9+L, 2)

missd R; [dB] on ilmadédneneristivyys intensiteetilli mitattuna, L,s [dB] on
keskimddrdinen ddnenpainetaso ldhetyshuoneessa mitattavan rakenteen pinnan
laheisyydessd ja L; [dB] on keskimddrdinen intensiteettitaso vastaanottohuoneessa
mitattavaa  rakennetta  vastaan  kohtisuorassa  suunnassa  mittauspinnalla.
Intensiteettimenetelméd sovelletaan vain taajuuskaistoilla 50-160 Hz. Mittauksen aikana
vastaanottohuoneen takaseinén on oltava tdysin ddntd absorboiva taajuusvililld 50-160
Hz.

Kuvassa 2 on esitetty molempien mittausmenetelmien periaatteita.

Jos halutaan soveltaa intensiteettimenetelmdd myds taajuuskaistoilla 200-5000 Hz,
sovelletaan standardia ISO 15186-1, jonka aikana takaseindn absorptiolevyt poistetaan,
lahetyshuoneessa mittaus suoritetaan kuten painemenetelmaéllé ja yhtdlossé (2) vakion 9
tilalla on vakio 6. Tétd mittausstandardia ei kuitenkaan kasitelld tissd artikkelissa.
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Kuva 2. Ylhddilld lihetys- ja vastaanottohuoneiden pohjakuvat, keskelld leikkauskuva
mittausperiaatteista painemenetelmdlld ja alhaalla intensiteettimenetelmdlld.
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2.2 Mittaustila

Mittaukset  tehtiin ~ Tydterveyslaitoksen  Turun  sisdympdéristolaboratoriossa.
Vastaanottohuoneeseen rakennettiin jéarjestelmd, jolla takaseind voidaan nopeasti
muuttaa absorboivaksi 150 mm paksuilla kiskoilla litkkuvilla elementeilld. Ratkaisun
myotd paine- ettd intensiteettimenetelmin perdttdinen mittaus samalle néytteelle on
erittdin nopeaa. (kuva 3).

Kuva 3. Intensiteettimittauksessa kdytettdivdt takaseindn peittdvdit absorptioelementit.

2.2 Mittausmenetelmat

Mittauksia tehtiin molemmilla standardeilla 37 eri rakenteella (kevytrakenteisia
viliseinid, kattorakenteita, puurunkoisia ulkoseinid, sandwich-paneeleja, Ry, = 30 — 57
dB) vuosina 2008 — 2010. Kaikki mittaukset tehtiin 10.2 m* mittausaukossa.

Heritesignaali (vaaleanpunainen kohina) tuotettiin ldhetystilaan kéyttden viittd eri
kohinageneraattoria ja kolmea paitevahvistinta.

Painemenetelméin mittaukset tehtiin 50 — 5000 Hz taajuusalueella ISO 140-3:1995
standardin mukaan. Ainitaso lihetys- ja vastaanottohuoneessa mitattiin kiyttien kahta
kiertyvdd mikrofonipuomia sekd kahta kondensaattorimikrofonia. Kiertyvéin
mikrofonipuomin sidde oli 100 cm. Vastaanottohuoneen &inenpainetaso mitattiin
samanaikaisesti ldhetyshuoneen dénenpainetasomittauksen kanssa. Vastaanottohuoneen
jélkikaiunta-aika mitattiin ISO 354:2003 mukaisesti. Herétesignaali (vaaleanpunainen
kohina) tuotettiin analysaattorilla ja vahvistettiin padtevahvistimella kahdessa eri
kaiutinpisteessd. Jalkikaiunta-aika madiritettiin  kolmessa mikrofonipisteessd 12
mittauksen perusteella kéyttden 20 dB vaimenemiseen kuluvaa aikaa. Kaikki
ddnisignaalit analysoitiin reaaliaika-analysaattorilla.

Intensiteettimenetelmélld mittaukset tehtiin ISO 15186-3:2002 standardin mukaan.
Adnenpainetaso lihetyshuoneessa mitattiin 4 cm etdisyydelld niytteen pinnasta
pyyhkdisymenetelmilld. Mittauslinjojen vidli oli n. 30 cm. Standardi edellyttda
ddnenpainetason mittausta 12 erillisessd pisteessd. Kokemuksen mukaan tulokset ovat
kuitenkin yhtenevid, jos kiytetisin pyyhintimenetelmids. Adnen intensiteettitaso
vastaanottohuoneessa mitattiin noin 30 cm etdisyydelld ndytteen pinnasta, mitattavaa
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rakennetta ympardivén seindpinnan tasalla. Intensiteettimikrofonien vilinen etdisyys oli
50 mm. Mikrofonien vélinen vaihe-ero kompensoitiin korjauskertoimella. Mittaus
tehtiin pyyhkéisymenetelmalld siten, ettd mittauslinjat kulkivat vuorotellen ylhééltd alas
ja alhaalta ylos sekd vasemmalta oikealle ja oikealta vasemmalle, eli mittaus suoritettiin
kahteen kertaan. Vierekkdisten pyyhkéisylinjojen véli oli 30 cm. Mittaus tehtiin
taajuusalueella 50 — 500 Hz.

3 TULOKSET JA NIIDEN ARVIOINTI

Tulokset on esitetty kuvassa 4. Paine- ja intensiteettimenetelmén erotuksen hajonta on
suurta pienimmilld taajuuskaistoilla ja pienenee taajuuden kasvaessa. Keskiméérin
intensiteettimenetelméd tuottaa 4 - 6 dB pienempid arvoja kuin painemenetelma
pienimmilld taajuuksilla 50 - 63 Hz. Taajuuksilla 125 — 500 Hz ero on 1 dB tai alle.

Kuvassa 5 on verrattu kuvan 4 tuloksista saatavaa keskimairaista erotusta Nordtest-
tutkimuksessa saatuun tulokseen, jossa tutkittavana oli ikkuna (1.9 m?). Tulokset ovat
samansuuntaisia.

4 TULOSTEN KAYTANNON MERKITYS

Tieteellinen yhteiso on jo pitkddn ollut yksimielinen siitd, ettd intensiteettimenetelmé on
luotettavampi kuin painemenetelma. Lisdksi intensiteettimittauksella saatavat tulokset
ovat ldhempénd aineneristivyyden laskenta tuloksia eli intensiteettimittaukset antavat
tuloksia, jotka kuvaavat todellista ilmaddneneristivyyttd. Tamidn  vuoksi
painemenetelmélld saadut ddneneristdvyysarvot pientaajuuksilla 50 — 160 Hz eivit
sovellu yhtd hyvin meluntorjunnan laskelmien pohjaksi. Yksittdisen laboratorion
ilmoittamat painemenetelmélld saadut arvot ovat todenndkdisesti lilan korkeita mutta
tulokset voivat myds olla liian pienid.

Kéytdnnossa painemenetelmalld saatuja mittaustuloksia taajuuksilla 50 — 63 Hz ei saisi
lainkaan esittdd tuotemittausarvoina. Ilmoitusalue tulisi rajata 100 Hz ylospédin. Néin
ollen tuloksista ei myoOskdin tulisi médrittdd pientaajuisen melun spektripainotustermeja
Cir50-5000, koska ne olisivat painemenetelmailld todennédkodisesti merkittdvasti suurempia
kuin intensiteettimenetelmélld. Koska intensiteettimenetelmd ei ndytd yleistyneen,
pientaajuisen melun spektripainotustermien kayttoonottoa ei tulisi harkita laajempaan
kéyttoon vield pitkddn aikaan.
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Kuva 4. Paine- ja intensiteettimenetelmdn erotus 37 rakenteelle.
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Kuva 5. Paine- ja intensiteettimenetelmdn keskimddrdinen erotus.



