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Tiivistelma

Turussa on toiminut rakennusakustiikkalaboratorio 1992 alkaen ja psykofysiikkalaborato-
rio 2004 alkaen. Laboratorioiden tarkoitus on tarjota laadukkaita tuotetestaus- ja tuoteke-
hityspalveluja yrityksille. Lisdksi niissd tehddan tutkimusty6td ajankohtaisiin teemoihin
liittyen. Laboratorioissa ei tyoskentele opiskelijoita vaan palveluista vastaavat kokeneet
asiantuntijat. Kesilla 2020 molemmat laboratoriot muuttivat saman korttelin uudisraken-
nukseen. Uusissa laboratorioissa on otettu kaikin mahdollisin keinoin huomioon vérdhte-
lyeristys, sivutiesiirtymien esto ja ilmanvaihdon meluntorjunta. Téssé artikkelissa esite-
tadn laboratorion kiyttotarkoituksia, akustisia ratkaisuja ja ominaisuuksia.

1 JOHDANTO

Kesilld 2020 Turussa otettiin kdyttoon Educityn uudisrakennuksen katutasoon sijoittuvat
rakennusakustiikkalaboratorio ja psykofysiikkalaboratorio. Viereisen DataCityn 6. ker-
roksessa 1992-2020 toimineen akustiikkalaboratorion tilat muunnettiin sinne jiéneen
ilmastointilaboratorion kayttoon. DataCityssd 2004—-2020 toimineen psykofysiikkalabo-
ratorion kevytrakenteiset testihuoneet purettiin ja laboratorion huonealasta luovuttiin.

Uusi rakennusakustiikkalaboratorio on suunniteltu rakenteiden, rakennuselementtien,
akustiikkatuotteiden, ilmatuotteiden, kalusteiden ja laitteiden akustisiin testauksiin. Niitd
tehdddn pédasiassa yritysten tilauspalveluihin liittyen. Psykofysiikkalaboratoriossa sen
sijaan tutkitaan elinympdriston fysikaalisten tekijéiden vaikutuksia ihmisiin.

Uusissa laboratorioissa on otettu kaikin mahdollisin keinoin huomioon viréhtelyeristys,
sivutiesiirtymien esto ja ilmanvaihdon meluntorjunta. Téssé artikkelissa esitetddn labora-
torioiden kéyttotarkoitukset, akustiset ratkaisut ja toteutuneet ominaisuudet.

2 RAKENNUSAKUSTIIKKALABORATORIO
2.1 Yleista

Rakennusakustiikkalaboratorion pohjakuva on esitetty kuvassa 1. Katutasossa sijaitsevat
kaiuntahuoneet 1-3. 1. kerroksessa sijaitsevat kaiuntahuoneet 4—5. Huoneiden ja asen-
nusaukkojen A—D mitat ovat taulukossa 1.
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Kaiuntahuoneiden 1-3 lattiana on paikallaanvalettu 160 mm terdsbetoni. Betoni valettiin
terdsmuottiin, joka oli virdhtelyeristeiden pailld. Lattiaan tukeutuvat seini- ja kattoraken-
teet ovat 160 mm terdsbetonielementtejd. Huoneet 1-3 piti rakentaa ennen 1. kerroksen
rakentamista. Rakentamisen aloituksesta tilojen luovutukseen kului yli 2 vuotta.
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Kuva 1. Rakennusakustiikkalaboratorion pohjakuva katutasosta (huoneet 1-3) ja 1. kerrok-
sesta (huoneet 4&5). Kuvassa nikyvit kaiuntahuoneet 1-5, vaakasuuntaiset asennusaukot
A&B ja pystysuuntaiset asennusaukot C&D. Huoneet 1-3 ovat 20 cm syvissd kaukaloissa,
jolloin niiden lattiat on samalla tasolla kuin ympéroivien tilojen lattiat.

Taulukko 1. Rakennusakustiikkalaboratorion mittoja.

Huone  Pit Lev Kork Tilavuus Aukko Kork  Lev Syv Ala
[m]  [m]  [m]  [m] ml  [m]  [m]  [m]

1 5.5 4.5 3.1 76 A 2.8 3.6 0.7 10.0

2 4.8 4.4 3.1 64 B 2.1 1.2 0.6 2.6

3 9.9 5.7 3.6 201 C 4.1 2.5 0.6 10.3
4+5 12.7 43 34 190 D 4.1 2.5 0.6 10.3

Huoneet 1-3 on virdhtelyeristetty elastisilla eristekaistoilla rakennuksen rungosta niin,
ettd resonanssitaajuus on 7-8 Hz. Ympéroivistd tiloista huoneisiin mitattu standardisoitu
ddnitasoero on 54—62 dB Durw (Cus50-3150 = -7 dB). Tama mahdollistaa 1dhihuoneissa
tyoskentelyn myds mittausten aikana. Normalisoitu askelddnenpainetaso ymparistosta
huoneisiin on 32—-35 dB L’uw (CLs0-2500 = - 6 dB). Rakennuksessa olevalla moottorilabora-
toriolla on rakennuksesta erillinen perustus, miké estdd runkodénten kantautumisen akus-
titkkkalaboratorioihin.

Huoneiden 1-3 sisdpinnat ovat maalattua betonia. Huoneessa 3 on staattiset diffuusorile-
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vyt ddnikentén tasaamiseksi. Huoneiden jdlkikaiunta-ajat ovat kuvassa 2a. Huoneissa on
pientaajuisen kaiun rajoittamiseksi pysyvéasti muutamia resonaattoreita.

Huoneiden 1-3 taustamelun tavoitearvona oli 20 dB Laeq, jotta hiljaisimpiakin laitteita
voisi luotettavasti mitata. 20 dB on vaativa tavoite huoneille, joiden sisdpinnat ovat kovat
ja vieressd sijaitsee talon IV-kuilu, katu ja kampuksen péddovi. Tastd syystd ilmanvaihtoa
ei huoneissa 1-3 ole lainkaan. Taustamelun mittaamiseksi kéytettiin ensin tavallista 72”
tarkkuusmikrofonia, jonka sdhkdinen kohina on tyypillisesti kullakin terssikaistalla luok-
kaa 5 dB ja alin mitattavissa oleva A-painotettu ddnenpainetaso 17 dB Laeq. Tdlld mikro-
fonilla mitattu huoneiden 1-3 taustamelutaso oli taajuuden 250 Hz yldpuolella epéilytta-
vasti 5 dB tasolla. Taméan vuoksi kdytimme taustamelun mittaamiseen kaksimikrofoni-
menetelmaa, jolla padstddn jopa -20 dB dédnenpainetasoon tarkkuusmikrofoneja kéayttden.
Kuvassa 2b on esitetty huoneiden 1-3 taustamelu tdlla menetelmélld mitattuna.
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Kuva 2. Kaiuntahuoneiden 1-5 ominaisuuksia. a) Huoneiden 1-3 jélkikaiunta-aika 7 taajuu-
den f funktiona. b) Painottamaton #&nenpainetaso L,z taajuuden funktiona huoneiden 1-5
taustamelutasolle sekd ISO 226 mukaiselle kuulokynnykselle. Sulkeissa on taustamelun A-
painotettu ddnenpainetaso kaistalla 20-20 000 Hz.

2.2 Askeldineneristivyyden mittaus

Vilipohjan askeldineneristivyys maéritetddn ISO 10140-3 ja ISO 717-2 mukaan joko
asennusaukossa C tai D (Kuva 3). Samalla menetelmalld mééritetdan myds lattianpééllys-
teiden, kelluvien lattioiden ja alakattojen askelddnitason vaimennusluku ALw. Askelddni-
lahteend kéytetddn ldhtokohtaisesti standardoitua askeldénikojetta. Standardoidun kumi-
pallon pudotusta 1 m korkeudelta kéytetddin askeldéinikojeen lisdksi, kun halutaan tietdd
rakenteen toimivuus raskailla herétteilla.

Asennusaukossa C tutkitaan kevytrakenteiset vilipohjat tai niihin asennettavat paéllysteet
tai alakatot. Laboratoriossa on valmiina kolme kantavaa puurakenteista vilipohjaa
(CLT140, CLT260, AKL370), joita voi kéyttid asiakasprojekteissa.
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Asennusaukkoa D kiytetddn padsddntdisesti lattianpdillysteiden ja kelluvien lattioiden
askelddnitason vaimennusluvun ALw madritykseen. Aukossa on pysyvasti ISO 717-2 mu-
kainen referenssilaatta, joka on 160 mm terdsbetonia.

Mittausaukkoja C ja D ympéroivé lattia on 600 mm paksu. Pienin luotettavasti mitattu
askeldédnitasoluku on € 24 dB Luw. Yleensd arvot ovat yli 40 dB Lnw. Rakenteelliset sivu-
tiesiirtymat eivit siis haittaa edes tavanomaista parempien vélipohjien testauksia.

Huoneissa 4&5 on 4 tonnin siltanosturi (Kuva 4), jolla tehddén elementtien ja rakennus-
aineiden siirtoja huoneesta 1 huoneisiin 4&5 ja siirtoja huoneen 4&5 sisélla.
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Kuva 3. Leikkauskuva rakennusakustiikkalaboratorion asennusaukoista C ja D.

Kuva 4. Kaiuntahuoneet 4&5, mittausaukot C ja D ja 4 tn siltanosturi.
2.3 Ilmaéineneristivyyden mittaus

[Imadédneneristavyys méadritetddn ldhtokohtaisesti painemenetelmilld ISO 10140-2 mu-
kaan asennusaukoissa A-D. Asennusaukossa A (10.0 m?) mitataan mm. huonemittaiset
seinit, siirtoseinit, parvekelasitukset, pariovet ja meluesteet. Asennusaukossa B (2.6 m?)
mitataan mm. ovet, ikkunat ja pienikokoiset elementit. Jos tuote on asennusaukkoa pie-
nempi, asennusaukkoa kavennetaan tai madalletaan tuotetta 10-20 dB paremmin &inti
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eristivid betonielementteji ja lisiverhouksia kiyttien. Asennusaukossa C (10.3 m?) mita-
taan kevyet vélipohjat ja katot.

Aukon A asennussyvyys on 700 mm ja aukon B asennussyvyys 600 mm. Kantavuus riit-
tad myOs massiivirakenteiden mittauksiin. Aukossa A voidaan mitata ilmadéneneristyslu-
kuja luotettavasti 75 dB Rw asti. Asennusaukossa B jddddén 5 dB tdmén alapuolelle. Ta-
vallisesti arvot ovat alle 60 dB Rw. Rakenteelliset sivutiesiirtymét eivét siten héiritse ta-
vanomaista parempienkaan rakenteiden testauksia. Tarvittaessa voidaan soveltaa intensi-
teettimenetelméd ISO 15186-1, jos ilmaddneneristivyys on em. suurempi tai jos halutaan
kartoittaa danensateilyd rakenteen eri osista. Intensiteettimenetelmélld on mahdollista mi-
tata jopa 10 dB korkeampia ilmaédédneneristdvyyden arvoja kuin painemenetelmalld. Pien-
taajuisen ilmaddneneristdvyyden mittauksissa sovelletaan pientaajuusmenettelyd 1SO
15186-3, jos tarvitaan luotettava mittaustulos taajuusalueelta 50—-80 Hz.

Huoneet 4&5 ovat samaa tilaa mutta ne voi jakaa viliseinélld, joka mahdollistaa alakatto-
jen dénitasoeron madrityksen ISO 10848-2 mukaan tasoon 50 dB Dnfw asti.

2.4 Akustiikkalevyt, kalusteet ja koneet
Huone 3 on kaiuntahuoneista suurin. Siti kidytetddn mm. seuraaviin testeihin:

e Koppien ja puolisuljettujen kalusteiden puheddnenvaimennus Ds.a (ISO 23351-1)
¢ Levyjen, sermien, kalusteiden ja kappaleiden absorptiosuhde as (ISO 354)

¢ Koneiden ja laitteiden ddnitehotaso (ISO 3741) 22 dB Lwa ylospédin

¢ Koneiden dénenpainetaso (ISO 11200) 20 dB Lpa ylospéin

e [Imatuotteiden mittaukset (luku 2.5)
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Kuva 5. Periaatekuva ilmatuotteiden testauksista: a) Melupiistd. b) Ainenvaimennus.
2.5 Ilmatuotteiden akustiset mittaukset

Huoneiden 1-3 keskindinen sijoittelu ja huoneiden ldpiviennit ja oviaukot on suunniteltu
niin, ettd laboratorio voidaan 2 pdivin asennusty6lld muuttaa palvelemaan ilmatuotteiden
testauksia. Ilmatuotteiden akustiikan siirrettiva testausjarjestelma sisdltdd puhaltimen
(2.5 m%/s), kaksi dsinenvaimenninta ja testauskanavistot. [Imatuotetestauksia ovat mm.

e Sadtopeltien ja péételaitteiden dénitehotaso (ISO 5145, kuva 5a)
e Piitelaitteiden ja ddnenvaimentimien d&nenvaimennus (ISO 7235, kuva 5b)
¢ Puhaltimen melupiésto vaipan yli tai kanavaan (ISO 5135).
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3 PSYKOFYSIIKKALABORATORIO

Psykofysiikkalaboratoriossa (kuva 6) tutkitaan mm. akustiikka- ja ilmastointiolojen ja
visuaalisten drsykkeiden vaikutuksia ihmisiin. Koehenkil6iksi kutsutaan yleensa 14hialu-
een aikuisia opiskelijoita. Esimerkkejd akustiikkaratkaisujen tutkimuksista ovat mm.

e Tuoteddnen ddnenlaatu ja hiiritsevyys

e Rakenteiden koettu ilma- tai askelddneneristys ja hiiritsevyys

e Melun vaikutus tydtehokkuuteen (ymparisto-, asunto-, koulu- tai tydpaikkamelu)
e Melun fysiologiset vaikutukset (mm. stressihormonit, sykevélivaihtelu)

Laboratorio on rakennettu 130 mm tiilivaippaisen osaston sisille ja siind on valvomo se-
ka kaksi koehuonetta. Koehuoneiden lattiarakenne on 120 mm terdsbetonia, joka on va-
lettu terdsjousien (resonanssitaajuus 6 Hz) paillad olevaan muottiin. Seinét ovat 130 mm
tiiltd ja katto kevytrakenteinen. [lmaddneneristivyys osaston ulkoa koehuoneeseen on >
75 dB Dntw ja askeldénitasoluku osaston ulkopuolelta koehuoneeseen on < 30 L’nt,w.

Taustamelun (16 dB Laeq) dénenpainetason terssikaista-arvot ovat kuulokynnyksen ala-
puolella (kuva 2b), kun ilmanvaihto kdy normaalitasolla (40 1/s). Tdhan paastiin, koska
puhaltimen ja huoneen vililla on yli 6 metrid vaimennettua ilmakanavaa. Koehuoneissa
jélkikaiunta-aika on lyhyt (alle 0.2 sekuntia). Valvomon ja koehuoneen viliseind on tup-
larunkoinen ja siind olevat talotekniikka- ja signaalildpiviennit loukutettu.

Kontrollihuoneesta ohjataan kokeessa esitettdvid ddnid ja hallitaan ldmpoolosuhteita, jot-
ka ovat kontrolloitavissa laajalla alueella (18-35 °C, 0-120 1/s). A#nii esitetdéin joko
kaiuttimilla tai kuulokkeilla. Jalkimmaisessd tapauksessa kéytetddn keinopddmittauksia
(head-and-torso simulator) esitettdvien ddnien sddtovaiheessa.
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Kuva 6. Psykofysiikkalaboratorion pohjakuva. Tutkittava henkiloé on huoneessa 1 tai 2. Huo-
neet 1-2 ovat 20 cm syvissd kaukaloissa, jolloin niiden lattiat teknisen tilan lattian korossa.

KIITOKSET

Kiitimme suunnittelu- ja rakentamisosapuolia hyvista yhteistyosta.
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