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Tiivistelma

Helimdki Akustikoilla on akkreditoitu laboratorio ilmadaneneristysluvun R,
mittaamiseen. Mittaukset koostuvat paaosin kevyt- ja raskasrakenteisista va-
liseinistd, jolloin asennustydsta aiheutuu tilaan runsaasti pélyd. Taman tutki-
muksen tarkoitus on selvittdd kuinka paljon laboratorion puhdistaminen ja
seindpintojen ylimaalaus vaikuttaa verrattuna polyisen tilanteen jalkikaiunta-
aikaan. Oletus on, ettd vaikutus on huomattava suurilla taajuuksilla ja mité-
ton pienilla taajuuksilla, mutta rajataajuudesta ei ole ennakkotietoa. Tulokset
tukevat aikaisempaa oletusta ja mittausten perusteella polyn vaikutus pestyyn
tilanteeseen ndhden oli merkittdvaa vasta 1600 hertsista ylospdin ja maalatun
tilanteen vaikutus pestyyn tilanteeseen 315 hertsistd ylospéin.

1 JOHDANTO

Heliméki Akustikoilla on kaytossaan akkreditoidut laboratoriotilat ilma&é&neneristysluvun
Rw mittaamiseen (yhteistydssa Aulis Lundell Oy:n kanssa). Tilat koostuvat kahdesta vie-
rekkain olevasta kaiuntahuoneesta, joiden valille tutkittava rakenne/-osa rakennetaan. La-
boratoriossa tehtavéat mittaukset koostuvat padosin kevyt- ja raskasrakenteisista vélisei-
nistg, jolloin asennustydsta aiheutuu tilaan runsaasti polyd. Laboratoriossa ei ollut tehty
kunnollista siivousta hiljattain suoritetun Kkivirakenteisen seindmittauksen jélkeen, joten
kaiuntahuoneissa oli paljon polyd. Lisaksi laboratoriotiloja oli paéatetty kehittdd viih-
tyisammiksi kayttdjan kannalta, mika tarkoitti esim. tilojen valoisuuden parantamista
maalaamalla seinat valkoisiksi. Tdma tilanne antoi mahdollisuuden l&hte& tutkimaan po-
Ilyn ja maalin vaikutusta kaiuntahuoneiden jélkikaiunta-aikaan. Kirjallisuudessa [1] on
esitetty eridvid absorptiokertoimia esim. maalaamattomalle ja maalatulle Kiviseinalle,
mutta pélyn absorptiokertoimia ei ole helposti 10ydettavissa. Kuitenkin on yleisesti tie-
dossa, etté poly absorboi danta.

2 LABORATORION RAKENTEET JA MUUTOKSET

Tilat koostuvat kahdesta vierekkéin olevasta kaiuntahuoneesta, joita yhdistad betoninen
kehikko. Kaiuntahuoneiden kaikki pinnat, paitsi betonikehikko, ovat kipsilevyrakenteisia
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(kolminkertainen Kipsilevytys seinissé ja katossa). Huoneiden seiné- ja kattopintoja ei ole
viimeistelty, vaan ne ovat alkuperdisella kipsilevypinnalla. Lattialevyjen péalle on asen-
nettu teréksinen levy kestdvyyden kannalta. Huoneiden diffuusoreina on kéytetty katosta
ripustettuja ovilevyja (3 kpl per huone). Laboratorion yhteistilavuus (lahetys- ja vastaan-
ottohuone, sekéd mittausaukko) on noin 220 m®.

Ensimmaisessa mittauksessa mitattiin kaiuntahuoneet nykyisellaan, polyisina (kts. kuva
1). Ennen toista mittauskertaa huoneiden pinnat ja diffuusorit pyyhittiin puhtaaksi. Kol-
matta mittausta varten kummankin huoneen seindpinnat ylimaalattiin. Kattoa ei maalattu
ja diffuusorit olivat jo valmiiksi maalatut.

Kuva 1. Lahtétilanteen kuva lattian polyisesta pinnasta.

3  AANIABSORPTIO JA ABSORPTIOSUHDEKERROIN

Aaniabsorption mittaaminen ja laskenta kaiuntahuoneessa on esitetty standardissa 1SO
354:2003 [2]. Mitatusta jalkikaiunta-ajasta saadaan laskettua tilan &aniabsorption maara
sabineissa seuraavasti:

AZEE-E*V—4*V*?TI, (1)
o+l

jossa V on huoneen tilavuus kuutiometreissd, ¢ on ddnennopeus (c = (331 + 0,6*t/°C)
m/s), T on jalkikaiunta-aika sekunneissa ja m on tehovaimennuskerroin standardin 1SO
9613-1:1993 [3] mukaan tietyssa lampotilassa ja suhteellisessa kosteudessa.

Materiaalin aiheuttama lisdabsorptio tilaan lasketaan seuraavasti:

Ar =4, — 4, 2)

jossa A; kaavan 1 mukainen tulos, kun kaiuntahuone on tyhja, ja A,, kun tutkittava mate-
riaali on tuotu kaiuntahuoneeseen.
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Materiaalin absorptiosuhdekertoimet saadaan laskettua jakamalla absorption muutos tut-
kittavan materiaalin pinta-alalla.

&, = ' @)
jossa Ar on kokonaisabsorption muutos sabineissa ja S on materiaalin pinta-ala neliémet-
reissa.

4 MITTAUKSET

Mittaukset suoritettiin laboratoriolla kolmena paivana: 6.8., 12.8. ja 3.9.2019. Kaikissa
mittauksissa kaiuntahuoneiden valinen aukko oli auki, joten tiloissa mitattiin kummankin
tilan yhteinen jélkikaiunta-aika. Jéalkikaiunta-aikamittaukset suoritettiin standardin 1SO
354:2003 [2] mukaan. Mittauksissa kaytettiin kahta kaiutinpaikkaa ja kuutta mikrofo-
nipistettd per kaiutinpaikka ja jokaisesta mikrofonipaikasta otettiin kaksi mittausta. Mit-
tausten yhteydessa mitattiin myds huoneiden lampétila, suhteellinen kosteus ja staattinen
ilmanpaine, jotka on esitetty taulukossa 1. Mittaukset suoritettiin Helimaki Akustikkojen
tyontekijoiden toimesta.

Taulukko 1. Mittauspéivind mitatut sddolosuhteet laboratorion sisalla.

Pdiva T[°C] RH[%] | P[hPa]
6.8.2019 21 49 1006,1
12.8.2019 20 60 1010,1
3.9.2019 20 65 1015

5 TULOKSET

Tilan l&mpdtila ja suhteellinen kosteus vaikuttavat sen jalkikaiunta-aikaan (kaava 1), jol-
loin tdmé&n tutkimuksen yhteydessé tehdyt mittaukset tulee normeerata, jotta niiden ver-
taaminen toisiinsa olisi luotettavampaa. Mittaustulokset normeerattiin laht6tilanteen pyo-
ristettyihin sddolosuhteisiin: lampdotila 20 °C ja suhteellinen kosteus 50 %. Pyoristykset
johtuvat standardin 9613-1 [3] taulukkoarvojen puutteista (Iampdtilat on esitetty viiden
asteen valein ja suhteellinen kosteus vaihtelevasti 5-10 % valein). Kolmannen pdivan
mittauksen (maalattu tilanne) normeerausta varten taulukkoarvot jouduttiin interpoloi-
maan 60 ja 70 % suhteellisen kosteuden valilt4, koska taulukoissa ei ole suoraa arvoa 65
% suhteelliselle kosteudelle.

Normeeratut jalkikaiunta-ajat standardipoikkeamineen on esitetty kuvassa 2. Kuvaajista
nahddan, ettd normeerattujen tulosten keskiarvot poikkeavat selvésti toisistaan jo 125
hertsista alkaen, mutta merkittdva eroavaisuus (standardipoikkeamat eroavat toisistaan)
ilmenee polyisen ja pestyn tilanteen valilla 1600 hertsista ylospéin ja pestyn ja maalatun
vélilla 315 hertsistd ylospdin. Peseminen pidentda lahtotilanteen jélkikaiunta-aikaa mer-
kittavén eron alueella noin 0,1-0,2 sekuntia ja maalaaminen verrattuna pestyyn tilantee-
seen noin 0,3-0,7 sekuntia merkittdvan eron alueella riippuen taajuudesta.

337



AKUSTIIKKAPAIVAT 2019, 28.-29. LOKAKUUTA, OuULU

4,40
4,20
4,00
3,80
3,60
3,40
3,20
3,00
2,80
2,60
2,40
2,20
2,00 1
1,80
1,60
1,40
1,20

Jalkikaiunta-aika T [s]

Py Ty S Gy By ., . O C. P, T
v 9 % o P Y % 9 Y 9 % %

N N S
D < 9 "% %

Taajuus f [Hz]

Polyinen Pesty ===Maalattu

Kuva 2. Pdlyisen tilanteen sédolosuhteisiin normeeratut jélkikaiunta-ajat ja tulosten standardi-
poikkeamat.

6 ABSORPTIOKERTOIMET

Akustiikkasuunnittelijaa eniten hyodyttdva osuus tastd tutkimuksesta olisi tietdd polyn
absorptiokertoimet sekd maalauksen vaikutus Kipsilevyseindn absorptiokertoimiin. Nai-
den mittausten perusteella ei kuitenkaan voida maarittda kyseisia termeja (ainakaan luo-
tettavasti) johtuen poikkeamista verrattuna standardiin 1SO 354 [2] sek& polyn madréan
maadrittdmisen vaikeudesta. Johdetaan kuitenkin kuriositeettina absorptiokertoimet edelld
esitetyille tapauksille ja tehdd&n polyn tapauksessa seuraavat oletukset:

- kaikki poly laboratoriossa sijaitsee pelkéstdan lattialla sekd diffuusoreiden paali-
pinnoilla ja

- polya on kyseisilla pinnoilla yhta paljon kaikkialla.

Tutkittavan materiaalin pinta-alana kaytetadn pélyn tapauksessa &skeisten oletusten pe-
rusteella lattian ja diffuusoreiden yhteista pinta-alaa (noin 68 m?) ja maalauksen tapauk-
sessa maalattujen seindpintojen pinta-alaa (noin 141 m?).

Talloin kaavan 3 mukaan lasketut pdlyn absorptiokertoimet ja maalauksen vaikutus Kipsi-
levyjen absorptiokertoimiin on esitetty taulukossa 2. Maalauksen vaikutus on esitetty
muutoksena todellisin absorptiokertoimiin, koska kaytetylld mittaustavalla saadaan esiin
ainoastaan kahden tilanteen vélinen ero, joka nédiden mittausten vélilla oli maalaaminen.
Kipsilevytys seinill& ei muuttunut mihink&&n mittausten valilla.
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Taulukko 2. Mittaustuloksista johdetut absorptiokertoimet pélylle ja absorptiokertoimien muu-
tokset Kipsilevyille maalauksesta johtuen.

f [Hz) Polyn absorptiokertoimet | Maalauksen Yaikutu§ k-i-psilevyjen
a absorptiokertoimiin Aa
100 0,01 0,00
125 0,00 -0,01
160 0,01 -0,01
200 0,00 -0,01
250 0,01 0,00
315 0,01 -0,01
400 0,01 -0,01
500 0,01 -0,01
630 0,01 -0,01
800 0,01 -0,01
1000 0,01 -0,02
1250 0,01 -0,02
1600 0,02 -0,02
2000 0,01 -0,03
2 500 0,02 -0,03
3150 0,03 -0,04
4000 0,05 -0,04
5000 0,05 -0,05

7 JOHTOPAATOKSET

Mittaustulosten perusteella voidaan todeta, ettd poly lis&a tilan absorption maaraé ja kip-
silevyjen maalaaminen taas vahentaa tilan absorption mééraa. Polyn vaikutus (merkitté-
vé) alkaa ndiden mittaustulosten perusteella 1600 hertsisté ylospdin ja maalauksen vaiku-
tus taas 315 hertsistd ylospdin. Mittaustuloksista johdetut absorptiokertoimet polylle ja
absorptiokertoimien muutokset maalatuille Kipsilevyille ovat esitetty vain kuriositeettina,
eika niitd tule kayttada suunnittelussa niiden epdvarmuuksista johtuen.

8 KITOKSET

Haluan kiittad Aulis Lundell Oy:t& tutkimuksen mahdollistamisesta jarjestéen tilojen sii-
vouksen ja maalauksen ja Heliméki Akustikot Oy:td saadessani tehda tutkimusta tyon
ohessani. Liséksi haluan kiittdd Aleksi Mikkolaa mittausten suorittamisesta, jotta itse
pystyin keskittymaan muuhun tyéhon.
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