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uoneakustiikko

— Ohjeita huoneakustiikan toteutukseen

Thmiset viettdvit nykyédédn suurimman osan ajastaan siséi-
tiloissa. Oikein suunnitellut huonetilat ja niiden sisustus
takaavat meille hyvén ja toimivan tyoskentely-, oppimis-
ja vithtymisympdriston. Sisétilojen ddnimaailma on kes-
keinen osa sisdympiristod. Akustisesti hyvin suunnitel-
luissa tiloissa kuullaan hyvin ne dénet, jotka ovat meille
tarkeitd ja hyodyllisii ja héirioitd aiheuttavien dénien
miérd on mahdollisimman véhiinen.

Hyvin akustiikan toteutus vaatii erityyppisissd huone-
tiloissa toisistaan poikkeavia ratkaisuja. Mitoituksen
perustana on useimmiten jilkikauinta-aika, joka kuvaa
tilan kaikuisuutta. Yleistyvissid avoimissa toimitiloissa
ja oppimisympiristdissd myos muiden tilan akustiikkaa
kuvaavien suureiden huomioiminen on tarpeellista.

Tissd esitteessd annetaan ohjeita standardin SFS 5907
vaatimusten tdyttdmiseksi huoneakustiikan osalta.

Huoneakustiikkaan liittyvid madrdyksia ja ohjearvoja 16y-

tyy seuraavista julkaisuista:

* Ympiristoministerion asetus rakennusten d4ni-
ympéristostid perustelumuistioineen, 2017

* Ympéristoministerion ohje rakennuksen déni-
ympéristostd, 2018

e Sisdilmastoluokitus 2018

* Standardi SFS 5907 "'Rakennusten akustinen suunnittelu
ja laatuluokitus”, 2022

Rakennusten akustinen suunnittelu ja
laatuluokitus - Standardi SFS 5907
Suomen Standardisoimisliiton standardi SFS 5907 'Ra-
kennusten akustinen suunnittelu ja laatuluokitus’ antaa
ohjeita erilaisissa rakennuksissa tavoiteltavista diinen-
eristyksestd, dédnitasoista ja huoneakustiikasta. Tavoitteet
madritellddn standardissa teknisind lukuarvoina. Huone-
akustiikan osalta kdytetddn jdlkikaiunta-aikaa seké joissa-
kin tapauksissa STI- ja r,-arvoja.

Standardi jakaa rakennuksen kolmeen akustiseen luokkaan
Al,A2, A3, joista luokka A1 on vaativin ja luokka A3 lie-
vin. Akustinen luokka A2 vastaa ddniympéristoasetuksessa
sdddettyji velvoitteita. Akustinen luokka A3 koskee vain
olemassa olevia vanhoja rakennuksia, eikéd sen ohjearvoja
sovelleta uudisrakennuksiin.

Rakennuksissa on yleensi useita eritasoisia tiloja, joten
luokitustavoitteet voivat vaihdella myds tilakohtaisesti

rakennuksen sisilla. Siksi akustista luokittelua voidaan
tehdé sekd tilakohtaisesti ettd rakennuskohtaisesti.

Standardi ei ole médrdys vaan suositus ja se on tarkoitettu
opastavaksi asiakirjaksi, jonka tarkoituksena on helpottaa
suunnittelijoiden, konsulttien, rakennuttajien ja kiinteiston-
omistajien tyotd akustisesti tarkoituksenmukaisten tilojen
aikaansaamiseksi.

Ohjeet huoneakustiikan toteutukseen
Tisséd ohjeessa esitetdédn suuntaa antavia kiytdnnon ratkai-
suja, kuinka edelld mainitussa julkaisussa esitetyt huone-
akustiikalle asetetut vaatimukset voidaan saavuttaa.

Jélkikaiunta-ajan osalta taulukoissa annetaan tarvittavat
akustointimateriaalin méérit annettujen arvojen toteutu-
miseksi. Ne esitetidiin prosentteina huonetilan lattiapinta-
alasta. Akustointimateriaalia on hyvé sijoittaa kattopinnan
lisdksi my®s ainakin yhdelle seindpinnalle.

Puheensiirtoindeksin ja hiiritsevyysetidisyyden toteutumi-
seksi ei voida antaa yksittdisid lukuarvoja. Tiloihin, joissa
ndille on vaatimuksia, annetaan ratkaisuja parhaan mahdol-
lisen tuloksen saavuttamiseksi.

Haluttaessa varmistaa tavoiteltavien arvojen toteutuminen
on akustinen suunnittelu teetettava akustiikka-asiantunti-
jalla.



Akustiikkaan
liittyvic perus-
kdsitteitd

Absorptiosuhde ja absorptioluokka
Materiaalin ddnenabsorptio-ominaisuudet ilmoitetaan
sen absorptiosuhteena eri ddnen taajuuksilla. Vaimennus-
kerroin a5 on O pinnan heijastaessa kaiken siihen koh-
distuvan dédnen ja 1 kun kaikki pintaan kohdistuva déni
absorboituu siihen.

Adnti absorboivien materiaalien mittauksissa kiytetdin
yleisimmin standardia EN ISO 354. Tulokset esitetdin
usein 1/1-oktaaveittain kaistoilla 125, 250, 500, 1000,
2000 ja 4000 Hz.

Standardi EN ISO 11654 midrittdd vaimennusmateri-
aaleille ns. absorptioluokat, jotka merkitdin kirjaimilla
A..E.Luokkaan A kuuluvat vaimentavat parhaiten dinid.
Eri luokkien rajakiyrit on esitetty viereisessd kuvassa.
Kun tuotteen absorptioluokka ilmoitetaan on ilmoitet-
tava myOs asennustapa eli onko vaimentava materiaali
kiinnitetty suoraan taustapintaan vai asennettu alaslasket-
tuna. Alaslasketuissa asennuksissa on ilmoitettava myos
asennuksen kokonaiskorkeus.

Jalkikaiunta-aika T

Jilkikaiunta-aika on aika, jonka kuluessa ddnenpainetaso
laskee 60 dB #inildhteen lopetettua toimintansa. Kiytdn-
nossd tdmd on se aika kuinka kauan kaiku on kuultavissa.

Jélkikaiunta-aika T (s) riippuu huoneen tilavuudesta,
kokonaisabsorptiosta ja absorptiomateriaalin sijoittelusta.
Huoneessa, jossa pinnat ovat pddosin kovia ja d4ntd hei-
jastavia, jilkikaiunta-aika on pidempi kuin tilassa, jossa
on runsaasti ddntd absorboivaa materiaalia. Jilkikaiunta-
aika kasvaa huonetilavuuden kasvaessa ja pienenee
absorptioalaa lisittdessi. Jélkikaiunta-aika on pidempi,
jos absorptiomateriaali sijaitsee vain yhdelld huonepin-
nalla kuin jos sama méédri absorptiomateriaalia sijoitetaan
useammalle kuin yhdelle huonepinnalle. Puhetiloissa

o* = absorptiokerroin

1. lapaissyt energia
2. lammaksi muuttunut en
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Absorptioluokat on nimetty A - E. Absorpfioluokan A tuotteella on paras
vaimennus ja luokan E tuotteella heikoin. Absorptioluokkaa ilmoitettaessa on
aina esifeftéivé mitatun rakenteen kokonaiskorkeus (o.d.s). Levyn paksuudella
on merkitysfd erityisesti matalien taajuuksien vaimennukseen.

ECOPHON-TUOTTEIDEN ABSORPTIOLUOKKIA:

Tuote ‘ Asennustapa ‘ hfc\)lﬁ('d
Focus, Gedina, Advantage,
Super G 20 mm 200 mm alaslasku A
Master, Alaslasku tai suoraan
Industry Modus TAL 50 mm, A

Super G 35 mm, Super G 40 mm faustapintaan

Seindasennus suoraan
Akusto Wall ) A
taustapintaan

Focus, Industry Modus TAL 30 Suoraan C

mm taustapintaan

Yksityiskohtaiset fiedot Ecophon-uotteiden absorptioluokista [&ytyvét netfisivul-
tamme osoitteesta ecophon fi.

GYPTONE-TUOTTEIDEN ABSORPTIOLUOKKIA:
Abs.

Asennustapa luokka

Quattro 20, 40, 41, 43, 44, 50,
55,70,75, Point 11, 15, Sixto

60, 63, 65, Line 4, 5, 860, 63, 200 mm alaslasku C
65, Line 4, 5, 860, 63, 65, Line
4,5,8

lyhyt jélkikaiunta-aika (noin 0,5 s) koetaan useimmiten
miellyttdvini ja puheen erotettavuus on hyvd. Huone-
akustiikan vaatimuksia on perinteisesti esitetty padosin
jélkikaiunta-ajan arvoina.

Puheensiirtoindeksi STI

Puheen erotettavuus ja sen kautta ymmarrettdvyys huone-
tilassa riippuu taustamelutason ja puheen tason suhteesta,
jélkikaiunta-ajasta, etdisyydestd puhujan ja kuulijan vé-
lilld sekd puhujan suuntaavuudesta. Puheen erotettavuus
voidaan fysikaalisesti mitata ja tulos ilmoitetaan puheen-
siirtoindeksind, STI.

Puheensiirtoindeksin lukuarvo voi vaihdella vélilla
0,00...1,00. Arvo 1,00 kertoo tdaydellisestd tavuerotet-
tavuudesta. Se voidaan saavuttaa huonetiloissa vain
puhujan ldhituntumassa. Arvo 0 kertoo, ettd puheesta ei
saa endd tavuakaan selvéaa.

Tavanomaisissa huonetiloissa, esimerkiksi luokkahuo-
neet, neuvottelutilat, tavoitellaan hyvii puheen selvyytti.
Télloin STI-arvon pitéisi olla ainakin 0,75. Avotiloissa,
esimerkiksi avotoimistot ja avoimet oppimisympéristot,
puheen kuuluminen selvéni kauas puhujasta voi aiheuttaa
hiirioiti sielld oleville. Avoimissa tiloissa puheensiirto-
indeksin pitdisikin olla alle 0,5 hiiritsevyysetdisyyden
ulkopuolella. Hiiritsevyysetdisyyden pitiisi olla mahdol-
lisimman pieni.

Hairitsevyysetdisyys r

Jotta avotiloissa muiden &diénet eivit hiiritsisi tulisi ns.
hiiritsevyysetdisyyden rj, olla mahdollisimman pieni.
Hairitsevyysetdisyys méadritelldédn etdisyydeksi, jota
kauempana puheensiirtoindeksi STI<0,5. Suositus avo-
tiloihin on, ettéd héiritsevyysetdisyys olisi pienempi kuin
5 m. Héiritsevyysetdisyyttd voidaan lyhentdd kadyttamalla
hyvin déntd vaimentavaa kattopintaa, riittdvin korkeita
sermeji (yli 1,7 m) ja peitedintd.

Peiteddni

Peitediinelld voidaan estdd hiiritsevin puheen kuulumista
yksittdisestd tyopisteestd muihin tyopisteisiin. Peite-

dni vaikuttaa siihen, miten kaukana puhujasta puheen
siséllostd vield saa selvéd. Yleensd peiteddinend kaytetdan
kaiuttimista tulevaa kohinaa, joka on usein ilmastointi-

laitteiden ddnen kaltaista. My0Os muita d4nid, kuten
musiikkia ja luonnon dinid, voidaan kayttdd. Kaiuttimet
voidaan sijoitella piiloon, eiké peitedéntd useinkaan edes
havaitse. Suositeltava peiteddnen taso on 40-45 dB.

Pelkilld peitedinelld avotilojen ddniongelmia ei kui-
tenkaan ratkaista. Peitedénen lisidksi on kiinnitettava
huomiota tilan vaimennusmateriaaleihin.

Ohijeelliset éanenvaimennus-
materiaalien madrat ja muita ohjeita
Alla olevista taulukoista ja niiden jilkeisessd diagram-
missa esitetddn ohjearvoja tarvittaville vaimennusmateri-
aalien maédrille, joilla saavutetaan edelld mainituissa do-
kumenteissa annetut jilkikaiunta-ajat. Médrét on laskettu
absorptioluokkien A ja C materiaaleille (EN ISO 11654)
ja ne ilmoitetaan prosentteina lattiapinta-alasta. Huone-
korkeutena H on kiytetty tilalle tyypillistd arvoa. Jos tilan
korkeus poikkeaa selvisti taulukon oletusarvosta, katso
tarkempi arvo taulukkojen jilkeisestd diagrammista
(sivu 19). Taulukoissa T on ohjeissa annettu jélkikaiunta-
aika sekunteina. A ja C ovat vaimennusmateriaalien
absorptioluokat standardin EN ISO 11654 mukaan.

On muistettava, ettd kattopintaan asennettavat valaisimet,
ilmanvaihtolaitteiden osat ja muut tekniset asennukset
vievit merkittdvin osan sisidkattopinnasta, joten dénen-
vaimennusmateriaalille jdd alasta vain noin 80 — 85 %.
Kun vaimennuslevyjen tarve on suurempi, asennetaan
loput levyt seinille. Muutenkin on suositeltavaa asentaa
vaimennuslevyjd ainakin yhdelle seindpinnalle ns. tary-
kaikujen ehkidisemiseksi.

Kun julkaisuissa annetaan arvoja puheensiirtoindeksille ja
hiiritsevyysetidisyydelle, ne ilmoitetaan kunkin taulukon
alla.



Toimistot

Toimistoissa on usein yksittdisid tydhuoneita, kokoustiloja sekd avo- ja/tai monitilaa.
Yhden tai kahden henkilon tyhuoneissa sekéd neuvottelutiloissa riittdd useimmiten,
ettd jdlkikaiunta-aika on riittdvin lyhyt. Kattopinnan liséksi akustoivaa materiaalia on
hyvi asentaa myos seindpinnoille. Avotiloissa jédlkikaiunta-ajan liséksi on kiinnitettdvi
huomiota héiritsevien dénten etenemiseen tyopisteesti toiseen. Tdma usein edellyttdd
riittdvin korkeiden, yli 1,7 m, seindkkeiden ja peitedinen kdyttod. Suositeltava peite-
ddnen taso on 40-45 dB.

Suurimmat sallitut j&lkikaiunta-ajan arvot T (s) tai sallittu vaihteluvali.

TOIMISTOT Luokka A1 Luokka A2 Luokka A3

TILA Tilan korkeus T Abnloods | Mosluck T ol Moo T Mmook | Absluckia

h (m) (s) Al%) | C(%) (s) Al(%) | Cl(%) (s) Al%) | C(%)

Avoin toimistotila, kalustamaton 2,5 0,45 88 135 0,6 61 95 0,7 50 77
Avoin toimistotila, kalustettu 2,5 0,3 140 217 0,4 101 156 0,5 77 119
Toimistohuone 2,5 0,6 61 95 0,8 42 64 1 30 46
Taukotila 2,5 0,6 61 95 0,8 42 64 1 30 46
Neuvottelutila, vetdytymistila' 2,5 0,5..0,7 77..50 119..77 0,5..0,7 77..50 119..77/0,6..09 61..35 95..54
Kaytava 2,5 0,6 61 95 1 30 46 1,3 19 29
,:r::é\g:‘srgroﬂo tai vastaava tila, korkeus 4 0,8 77 19 13 " 63 15 33 51
j];.llsd,n:/::stdanotto tai vastaava tila, korkeus 6 13 70 108 19 32 49 1.9 28 43
Ruokalat 3 1 39 61 1,2 30 46 15 20 31

!Tarkoittaa tavanomaisia pienid ja keskisuuria neuvottelutiloja, joiden tilavuus on tyypillinen. Suurikokoisten koulutus- ja auditoriofilojen vaatimustaso on aseteftava
tapauskohtaisesti ja nama edellytiavat erillista akustikkasuunnitelmaa.

2Edellytiaig erillistts akustiikkasuunnitelmaa. Aulapalvelun tai vastaavan henkilskunnalle on taattava hyvat tysskentelyolosuhteet hélyisyyden ja puheen
erofettavuuden suhteen. Lissksi suunnittelussa on ofeftava huomioon esteettémyys.

Suurimmat sallitut héiritsevyysetisyyden r, [m] arvot.

! Suositus vastaa ympéristéministerion julkaisun 28,/2019 ohjearvoa, jonka mukaan STI < 0,50, kun etéisyys pallokaiutimesta on yli 8 m.

TOIMISTOT | Luokka A1 | Luokka A2 ‘ Luokka A3
TILA 'o o o ¢
(m) (m) (m) _——
Avoin toimistotila, kalustamaton 6 8’ 10 % 3
Avoin toimistotila, kalustettu 4 6 8 % E
—————

|
~TD




Oppilaitokset

Opetustiloina kdytetdéin yhd enemmén avoimia tiloja perinteisten luokkahuoneiden sijaan. Luokkahuoneissa
tavoitteena on, ettd jilkikaiunta-aika on riittdvén lyhyt ja puheenerotettavuus on hyvi. Avoimissa oppimis-
ympéristoissd on kiinnitettdvid huomiota hiiritsevien déinten etenemiseen opiskelijaryhmdsti toiseen. Tdlloin
puheensiirtoindeksin tulee olla mahdollisimman alhainen pidemmilld etdisyyksill4, jotta eri ryhmét eivit héirit-
sisi toisiaan. Sekd luokkahuoneissa ettid avoimissa tiloissa ddnenvaimennusmateriaalia on hyvi sijoittaa myos
seindpinnoille. Suositeltava méérd on n. 20% tilan lattiapinta-alasta. Akustoivia seinédlevyjd voidaan kiyttdd
kiinnityspintana ilmoitustaulun tapaan. Seinilevyihin voidaan myos digiprintata kuvapinta.

Liikuntatiloja koskevat vaatimukset on esitetty erikseen sivulla 12. Juhla- ja monitoimisalien huoneakustinen
suunnittelu tehdédédn aina tapauskohtaisesti.

A

Suurimmat sallitut j&lkikaiunta-ajan arvot T (s) tai sallittu vaihteluvali.

OPPILAITOKSET Luokka A1 Luokka A2 Luokka A3

TIA Tilan korkeus T Ainluokks | Abnlook T Moshks | Absluckia T Ainlucks | Abplucds

him) () | AW | ClE (g | Al | ClWl | (g | Al# | Cl%

Opetustilat yleensé 3 0,5..0,7 96..64 148..98 0,5.0,7 96..64 148..98/0,6..0,9 77..45 119..70
Avoimet oppimisympdristét 3 0,5 96 148 0,5 96 148 -
Aulat! 4 0,7..09 91..67 140..103 09..1,1 67..51 103..79|1,1..1,3 51..41 79..63
Ruokalat' 4 1 58 90 1,2 45 70 1,5 33 51
Teknisen tydn tilaryhma 3 0,5.0,7 96..64 148.98 0,5..0,7 96..64 148..98|0,6..09 77..45 119..70
Musiikin opetusila? 3 08.1,1 53.34 83.53 08..1,1 53.34 83.53 08..1,1 53..34 83..53
- akustinen musiikki
- sdhkainen vahvistus 3 0,4 124 192 0,6 77 119 0,8 53 83
Opettajainhuone 3 0,6 77 119 0,6 77 119 0,9 45 70
Oppilashuollon tilat 3 0,6 77 119 0,8 53 83 0,9 45 70
Kéytavdtilat, porrashuoneet 8 0,9 45 70 1 39 61 1,3 26 40

! Arvot tarkoitettu enintéiéin 5 m korkeisiin ruokaloihin tai filoihin, joissa voi olla sahkaisesti toistettuja esityksia. Korkeammat tilat suunnitellaan tapauskohtaisest,
samoin filat, joissa oppimisalueita, esiintymisté ym.

2Tilaan suunnitellaan tarvittaessa muunneltava huoneakustiikka, jotta jalkikaiunta-aikaa voidaan muuttaa kéytistilanteen mukaan.

Tilojen keskimaaraisen puheensiirtoindeksin (STI) arvot.

OPPILAITOKSET Luokka A1 Luokka A2 ‘ Luokka A3
TILA STI - s

Opetustilat yleensé 20,80 20,70 =

Huonokuuloisille ja kielihgirisisille soveltuva >0,85 >0,75 _

opetustila

Avoin oppimisympdristd

> 0,70 etdisyydelld < 3 m
< 0,50 efdisyydelld 2 8 m

20,70 etdisyydelléd < 3 m
< 0,50 etdisyydellé = 8 m




Paivakodit

Paivikodit ovat usein hyvin meluisia tiloja. Henkilokunta joutuu kédyttimiin korotettua
adntd tullakseen kuulluksi. Voimakas dédnenkéyttd voi aiheuttaa danihdirioitd. Lapsille
melussa puheesta selvin saaminen voi olla vaikeaa koska kuuleminen ei ole vield
kehittynyt riittdvasti. Melun vihentdmiseksi on tirkeintd, ettd turhan dénen syntymistd
estetddn. Akustiikkalevyjen kiyttd vihentdd kaikuisuutta ja sitd kautta laskee dénitasoa ja
parantaa puheenerotettavuutta. Ainenvaimennusmateriaalia on hyvi sijoittaa kattopinnan
lisdksi myds seindpinnoille. Seinédlevyihin voidaan tulostaa myds kuvia ja niitd voidaan

kayttad kiinnityspintana.

Suurimmat sallitut jélkikaiunta-ajan arvot T {s) tai sallittu vaihteluvali.

PAIVAKODIT Luokka A1 Luokka A2 Luokka A3
Tilan korkeus T Absluokka | Abs.luokka T Absluokka | Absluokka T Absluokka | Absluokka
TiLA him () | A% | Clel (s | Al | Cl%l | () | A% | C(%)
Varhaiskasvatuksen opetustila tai lepotila 2,5 0,4..0,6 101..61 156..95 0,5..0,7 77..50 119..77/0,6..09 61..35 95..54
Liikunta- ja musiikkitila 3 0,8..0,9 53..45 83..70 1 39 61 1 39 61
Ruokalat' 4 1,0 58 90 1,2 45 70 1,5 33 51
Kaytavdtilat, porrashuoneet 2,5 0,7 50 77 1 30 46 1,3 19 29

! Arvot tarkoitettu enint&iéin 5 m korkeisiin ruokaloihin tai filoihin, joissa voi olla séhkaisesti toistettuja esityksia. Korkeammat filat suunnitellaan tapauskohtaisesti,

samoin filat, joissa oppimisalueita, esiintymiste ym.

Liikuntatilat

Liikuntatilat ovat usein korkeita ja niissd tapahtuva toiminta voi tuottaa kovaa ja
pistemadistd ddntd. Pitkdaikainen altistus melulle esim. litkkunnanopetuksessa voi olla
tyoturvallisuusriski. Uimahallien allasosaston hyva daniympéristo parantaa osaltaan
turvallisuutta. Liikuntatilojen ddniympéristoon kannattaa kiinnittdd erityistd huomiolta.
Vaimennusmateriaaleissa on seki iskunkestivii ettd kosteudenkestivid vaihtoehtoja.
Tilakorkeuden takia vaimennusmateriaalia pitidisi olla katon lisdksi myo6s seindpinnoilla.

Suurimmat sallitut j&lkikaiunta-ajan arvot T (s) tai sallittu vaihteluvali.

LIIKUNTATILAT Luokka A1 Luokka A2 Luokka A3

—_ Tilan korkeus T Aosluoia | Absluck T Absivoda | Abslook T Aosluoia | Abelood

him () | Al C®) (g Al | C) | () | Al | C(%)

Kuntosali 3 0,6 77 119 0,8 58 83 1 39 61
Liikuntatila, tilavuus < 1500 m® 4 0,9 67 103 1,2 45 70 1,5 33 51
Likuntatila, filavuus 1500-5000 m? 8 1,2 109 168 1,5 83 129 1,9 62 96
Likuntatila, filavuus > 5000 m® 10 1,6 101 156 1,9 82 127 2,2 68 106
Uimahallin allasosasto 8 1,6 77 119 1,9 62 96 2,2 51 79
Kaytava, aula’ 4 1 58 90 1,3 41 63 1,3 41 63
Pukuhuoneet ja vastaavat tilat 2,5 0,6 61 95 1 30 46 1,3 19 29
Aula tai vastaava tila, korkeus > 5 m? 5 1,6 53 83 1,9 42 65 2,2 34 53

! Arvot tarkoitettu enintéiéin 5 m korkeisiin oleskelu- ja lapikulkuauloihin. Korkeammat aulat suunnitellaan tapauskohtaisesti, samoin aulat, joissa on esiintymisté tai

sahkaisesti toisfetiuja esityksia ym.
2 Edellytia erillistes akustiikkasuunnitelmaa.




Terveydenhuollon rakennukset

Terveydenhoidon tiloissa hyvi ddniympdaristd on ensiarvoisen tirked. Puheviestinnin on

sujuttava selkedsti ilman vidrinkésityksid niin henkilokunnan vilisissd keskusteluissa kuin
henkilokunnan ja potilaiden vililld. Puheen erotettavuuden on oltava hyvé ja mieluummin

korkeampi kuin alla olevissa ohjeissa. Iké ja sairaudet usein vaikeuttavat kuulemista ja

puheesta voi olla vaikea saada selvdd kaikuisissa tiloissa.

Suurimmat sallitut jélkikaiunta-ajan arvot T (s) tai sallittu vaihteluvali.

TERVEYDENHUOLLON RAKENNUKSET Luokka A1 Luokka A2 Luokka A3

TIA Tilon korkeus T Aoslikia | Absluokdo T Abslolda | Absivod T Aosivodo | Absivodc

himl | 5 | AR ClB g | A | C | ) | A | Cl

Hoitotilat ja potilashuoneet yleensa 2,5 0,6 61 95 0,8 42 64 0,8 42 64
Erilys fa Jurvahuoneel oissa on eryisen 25 04 101 15 05 77 119 08 42 64
Kuulontutkimushuone' 2,5 0,4 101 156 0,5 77 119 0,8 42 64
Leikkihuone 2,5 0,5 77 119 0,6 61 95 0,8 42 64
Liikuntatila, kuntosali 3 0,9 45 70 1,2 30 46 1,5 20 31
Ruokailutila 3 1 39 61 1,2 30 46 1,5 20 31
Musiikin soittamiseen kéytettévé terapiatila®
- akustinen musiikki 2,5 0,8..1,1 42..25 64..39 08..1,1 42..25 64..39 0,8..1,1 42.25 64..39
- sahkainen vahvistus 2,5 0,4 101 156 0,6 61 95 0,8 42 64
Aula® 4 0,8 77 119 1 58 90 1,3 41 63
Kaytava 3 0,6 77 119 0,8 53 83 1,3 26 40
Porrashuone 3 1 39 61 1,3 26 40 1,3 26 40

!Tila, jonka sisalle kuulontutkimuksiin (&énesaudiometria) kaytettéva ddnieris sijoitetaan. Ohjearvot eivét koske danieriois; ndiden vaatimuksia on esitetty

standardeissa EN 1SO 8253-1, -2 ja -3 seka SFS EN 15927.
2Tilaan suunnitellaan tarvittaessa muunneltava huoneakustikka, jotta jélkikaiunta-aikaa voidaan muuttaa kayttstilanteen mukaan.
*Yli 5 m korkeista aulatiloista edellytetéan erillista akustikkasuunnitelmaa.



Palvelutalot

I4n myotd kuulo heikkenee. Tdmd tekee puheen erotettavuuden kaikuisissa tiloissa
vaikeaksi. Tiloissa, joissa on ikddntyneitd ihmisid on tdrkedd suunnitella huoneakustiikka
huolellisesti tilojen toimivuuden ja asukkaiden hyvinvoinnin varmistamiseksi. Myos
muistisairauksiin liittyy muutoksia kuulossa ja kuullun ymmaértamisessi. Yleisimpid
muutoksia ovat haasteet puheen ymmairrettivyydessi johtuen joko kuulemisen tai ym-
mairtdmisen heikentymisti tai molempien yhteisvaikutuksesta. Seurallisten tilanteiden
haasteet nostavat riskiéd yksindisyyteen ja eristdytymiseen. Muisti- ja ikdystivillinen
ddniympdristo hyodyttdd kaikkia tilan kayttdjia.

Suurimmat sallitut j&lkikaiunta-ajan arvot T (s) tai sallittu vaihteluvali.

PALVELUTALOT Luokka A1 Luokka A2 Luokka A3
TIA Tilan korkeus T Aosivota | Absluck T Aoslokia | Abslckia T Aosivota | Abslvode
h (m) (s) Al%) | C(%) (s) Al%) | C(%) (s) Al%) | C(%)
Asuinhuone 2,5 0,5 77 119 0,6 61 95 0,8 42 64
Oleskeluhuone 2,5 0,5 77 119 0,7 50 77 0,8 42 64
Ruokala ja kahvio 3 1 39 61 1,2 30 46 1,5 20 31
Toimintatila, likuntatila 3 0,8 53 83 1 39 61 1,2 30 46
Kaytavatilat, aulat 8 0,6 77 119 0,8 53 83 1,3 26 40
Porrashuoneet 3 1,3 26 40 1,3 26 40 1,3 26 40

Hotellit

Hotelleissa melu etenee helposti kiytédvid pitkin. Niissd hyvi ddnenvaimennus on tarpeen, jotta
ddinet eivit kantaudu hiiritsevini hotellihuoneisiin. Ravintola- ja kahvilatilojen diniympéristoon
kannattaa kiinnittdd huomiota ja muistaa, ettd toimiva ddniympiristd on osa esteettomyytti.
Ravintola- ja kahvilaympéristoissd syntyy paljon myos toiminnallista ddnté, esim. astioiden kili-
nisti ja tuolien siirtelystd. Hyva ddniympéristd mahdollistaa vaivattoman keskustelun.

Suurimmat sallitut jélkikaiunta-ajan arvot T (s) tai sallittu vaihteluvali.

HOTELLIT Luokka A1 Luokka A2 Luokka A3

TIA Tian korkeus T Absluokka |  Absluokka T Absluokka | Absluokka T Absluokka | Absluokka

hml | g | Al Cl | g | AB | Cl | ) | Al | Cl

Uloskcyio\./a, kéytava, Glfla.,. Yusiaunoﬁo tai 4 0,8 77 19 13 41 63 13 2 63
vastaava tila, korkeus enintddn 5 m
Aula, \{?Ttaanoﬂo tai vastaava tila, korkeus yli 6 13 70 108 19 42 65 19 4 65
5 metria
Ravintola, kahvila 3 1 39 61 1,2 30 46 1,5 20 31
Hotellihuone 2,5 0,6 61 95 -

! Edellyttad erillisté akustikkasuunnitelmaa. Aulapalvelun tai vastaavan henkilskunnalle on taattava hyvat tysskentelyolosuhteet hélyisyyden ja puheen
erofeftavuuden suhteen. Lisaksi suunnittelussa on oteftava huomioon esteeftémyys.



Asunnot

Asunnoille ja asuinrakennuksille annetaan vain muutamia huoneakustiikkaan liittyvid
ohjearvoja. Ainiympiristo asuintilassa on hyvi suunnitella tilan kiyton mukaan. Etenkin
kotiteattereissa ja kuunteluhuoneissa on tarpeen suunnitella huoneakustiikka huolelli-
sesti. Myos korkeissa huonetiloissa kaikuisuus voi tulla ongelmaksi ellei huonetilaa ole
vaimennettu riittavasti.

Suurimmat sallitut j&lkikaiunta-ajan arvot T (s) tai sallittu vaihteluvali.

ASUNNOT Luokka A1 Luokka A2 Luokka A3
TIA Tilan korkeus T Absluokka | Abs.luokka T Absluokka | Absluokka T Absluokka | Absluokka
himl () | Al C) (g Al | CE) () | AlW | C(%)
Porrashuone ja uloskéytéva 3 1 39 61 1,3 26 40 ‘ 1,3 26 40
Harrastus- ja kerhotila 2,5 0,6 61 95 0,8 42 64 ‘ 1 30 46

Teollisuustyopaikat

Teollisuuden meluntorjunnassa ja huoneakustiikan suunnittelussa on suunnitelmat hyvi teettdd akustiikka-
suunnittelijalla. Levidmisvaimennus DL, mééritetiddn taajuusalueella 63—8000 Hz ja sen médrityksessd suositellaan
kiytettdviksi meluldhteen todellista taajuusjakaumaa. Leviimisvaimennusaste ottaa huomioon tilan kaiunnan ja
absorboivat pinnat seki tilaa rajaavat seinikkeet ja muut tilanjakajat.

Pienimmat sallitut leviamisvaimennusasteen arvot DL, (dB).

TEOLLISUUSTYOPAIKAT Luokka A1 Luokka A2 Luokka A3
Tila DLZ D|.2 DL2
Tuotantotila, jossa tydntekijditd 9 dB 7 dB 5dB

WC- ja hygieniatilat

Suurimmat sallitut j&lkikaiunta-ajan arvot T (s) tai sallittu vaihteluvali.

WC- JA HYGIENIATILAT Luokka A1 Luokka A2 Luokka A3
TILA Tilan korkeus T Abs.luokka Abs.luokka T Abs.luokka Abs.luokka T Abs.luokka Abs.luokka
h (m) (s) Al%) | C(%) (s) Al%) | C(%) (s) Al%) | C(%)
WCHilat ja pukuhuoneet 2,5 1 30 46

Taustatietoja taulukkoarvoihin

Standardi SFS 5907 esittdd huoneakustiikan vaatimukset
pidasiassa pisimpind sallittuna jélkikaiunta-aikana. Stan-
dardin vaatimusten tdyttymiseen tarvittava vihimmaéis-
absorptioala voidaan laskea sallitun jilkikaiunta-ajan
perusteella.

Huonetilan jélkikaiunta-aika T(s) lasketaan yleisesti ns.
Sabinen kaavalla

0,161V
A

missd V = huonetilavuus (m?) ja A = huoneen absorptio-
ala (m2 - sab).

Huoneen absorptioala kertoo huoneessa olevan tehollisen
absorptiomateriaalin miirén neliometreini. Se voidaan
maédrittdd, kun tunnetaan tilan kaikkien pintojen pinta-alat
S ja absorptiosuhteet a.

Pinnan absorptiosuhteen arvo voi vaihdella vililld 0...1 ja
se riippuu voimakkaasti ddnen taajuudesta. Jilkikaiunta-
aikalaskelmat pitddkin suorittaa oktaaveittain (250, 500,
1000, 2000 ja 4000 Hz).

Huoneen absorption voidaan katsoa koostuvan kahdesta

erillisesta osasta:

* huoneeseen lisdtystd absorptiomateriaalista,
jonka absorptiosuhde on a,,

* kalusteiden absorptiosta o, jonka absorptioalaksi
oletetaan tietty osa lattiapinta-alasta. Tdmén esitteen
laskelmissa on a:n arvona 0,15 kaikilla taajuuksilla.

40 - Absorptiomateriaalin luokka iE = \

30 4 EN ISO 11654 mukaan: T \

Absorptiomateriaalin mééré lattiapinta-alasta
[e ]
o

10 © 8 7 6 5 4 3 2

Korkeus H jaettuna jélkikaiunta-ajan tavoitearvolla T (H/T)

Esimerkki: 144 m3 kokoisessa luokkahuoneessa

(8x6x3 m) on absorptiopinta-alaa akustoimattomana

15 % * 48 m? = 7.2 m?-Sab. Akustoimaton huone kaikuu
siten noin 3.2 sekuntia. Pohja-absorption mééri vaihtelee
riippuen tilan kalustuksesta. Tdmé vaikuttaa luonnollisesti
tarvittavan absorptiomateriaalin madradn.

Taulukoiden ja alla olevan diagrammin arvot on laskettu
kédyttden Sabinen kaavasta johdettua kaavaa

0,161 *H - o
p=100e{ ———— —
Tea, on missi

p = tarvittava absorptiomateriaalin méiréd prosentteina
T = jilkikaiunta-aika, s
H = huonekorkeus, m
o, = absorptiomateriaalin absorptiosuhde
oy = kalusteiden absorptio (0,15 kaikilla taajuuksilla)

Absorptioluokkien A ja C materiaalimairilaskelmissa

on kéytetty absorptiosuhteiden arvoja a,,(A) = 0.85 ja
0n(C) =0.55. Tama siksi, ettd luokan A materiaalilta
vaaditaan arvoa a,,,(A) = 0.90 ja luokan C materiaalilta
arvoa o,,(C) = 0.60 taajuusvililld 500...2000 Hz.
Kuitenkin taajuuksilla 250 ja 4000 Hz riittdd titd alemmat
arvot. Varmuusvaran jattamisen vuoksi on turvallisinta
kiyttdd em. absorptiosuhteen keskimédirdisid arvoja.

Kéyréstossd on niin ikédédn kdytetty arvoja o,,(A) = 0.85,
a,(B) =0.75, 0,,(C) = 0.55,a,,(D) = 0.25 ja a,,(E) = 0.10.

Taulukoiden ja kiiyrien antamat arvot ovat ohjeellisia. On
suositeltavaa, ettd akustiikkasuunnittelija tekee lopullisen
suunnitelman asennettavien vaimennuslevyjen médristd ja
sijoittelusta parhaan lopputuloksen saavuttamiseksi.

HUONEKORKEUDEN VAIKUTUS OHJEELLISEEN

oe oo oo oo

ABSORPTIOMATERIAALIN MAARAAN

Esimerkki:

Koululuokan huonekorkeus H on 3 m. Jélkikaiunta-ajan tavoitearvo T < 0,6
s. Korkeuden ja jélkikaiunta-ajan suhteeksi (H/T) tulee 5. Suhde H/T on
vaaka-akselilla ja pystyakselilla on tarvittava absorptiomateriaalin maérd.
Absorptioluokan C materiaalia tarvitaan télléin 119 % lattiapinta-alasta.
Absorptioluokan A materiaalia riittéd 77 % lattiapinta-alasta.

Huom! Kuvassa on oletettu, eftd huone on tyhijd ja siséltéé arkkitehdin piirt-
mdt kiintokalusteet.

Vaativissa kohteissa tulee aina kéyttéa kokenutta akustiikkakonsulttia.



Ecophon on johtava
akustisten alakatto- ja
seingjdrjestelmien toimittaja,
jonka ratkaisut parantavat
tyétehoa ja elémdnlaatua.
Uskomme, ettd Ganiymparistd
vaikuttaa merkittavasti
jokapdivdiseen elamadmme,
ja olemme intohimoisia hyvén
huoneakustiikan puolestapuhujia
- olipa kyse mist& tahansa

tilasta, toiminnasta tai tarpeesta.

lhmisten hyvinvointi on téarkein

tyétémme ohjaava periaate.

Olemme ylpeita inhimillisesta

|Ghestymistavastamme

ja tinkimattémasta
sitoutumisestamme |apingkyviin,
vastuullisiin toimintatapoihin.
Osana Saint-Gobain-konsernia
olemme mukana tekemdssa

maailmasta parempaa kotia.
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