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SANASTO

Desibeli

DnT

DnT,w

Hertsi

llImadaneneristys

Jalkikaiunta-aika T (s)

STI

Vaaleanpunainen kohina

Ln

Aznenvoimakkuuden logaritminen yksikko.

standardisoitu lahetyshuoneessa mitatun
aanenpainetason ja vastaanottohuoneessa

mitatun danenpainetason ero.

Taajuuskaistoittain taajuusalueella 100—
3150 Hz mitatuista tai mallinnetuista
aanitasoeroista DnT laskettu mittasuure.

Taajuuden yksikko. Mitataan
varahtelysyklien maarana sekunnissa eli

hertseina (Hz)

Rakennusosan, tai rakennusosien
muodostaman kokonaisuuden tai
materiaalin kyky eristaa aanilahteesta
ymparistdéon ilman valityksella leviavaa

aanta.

Aika, jonka kuluessa aanilahteen
huoneeseen tuottama aanenpainetaso

aanilahteen vaiettua alenee 60 dB.

Speech Transmission Index,
puheensiirtoindeksi kuvaa puheen

ymmarrettavyytta.

Testisignaali, jonka terssikaistoja on
painotettu ihmiskuulon ominaisuuksien
mukaan

Laitemelun yksikko (dB)



1 Johdanto

Tiloissa, joiden paaasiallisessa kayttotarkoituksessa korostuu puhumisen
merkitys, korostuu erityisesti myos hyvien akustisten olosuhteiden merkitys.
Miellyttava aaniymparisto lisaa kayttomukavuutta ja parantaa muun muassa
tehokkuutta. Tarkoituksenmukainen aaniymparistd hyodyttaa puhujaa, seka
kuulijaa ja lisaa tilojen yleista viihtyvyytta. Tarkoituksenmukaisuus vaihtelee
tiloittain ja se voi tarkoittaa aanen siirtymisen rajoittamista, tai sen

edesauttamista.

Tassa opinnaytetyossa perehdytaan Wartsila kampuksen C-siiven
peruskorjattujen tilojen akustisiin olosuhteisiin tarkastelemalla mittaustuloksia.
Tuloksia verrataan standardin SFS 5907:2022 ja Ymparistoministerion ohjeen
antamiin enimmais- tai vahimmaisarvoihin. Suoritettuja mittauksia olivat
ilmaaaneneristavyys, joka sisalsi taustamelun ja jalkikaiunnan huomioimisen,
seka STIPA menetelmalla suoritettu puheen erottavuuden mittaus. STIPA
menetelmaa hyoddynnettiin mukailemaan tilassa olevan puhuvan henkilén aanen
erottavuutta kuulutusjarjestelmien sijasta. Tiloihin oli korjauksen yhteydessa
asennettu akustiikkalevyja, seka desibeliverhoja.

Merkittavimmat standardit tyon kannalta ovat SFS-EN ISO 16032, ja SFS-EN
ISO 3382, jotka kasittelevat mittausten suorittamista ja mittapisteiden valintaan
liittyvia rajoitteita. Suomalaista kirjallisuutta akustisista olosuhteista tarjoavat
Ymparistoministerid ohjeessaan Ymparistoministerion ohje rakennuksen
aaniymparistosta, sekd Suomen Standardisointiliitto standardissaan
Rakennusten akustinen suunnittelu ja laatuluokitus SFS 5907:2022.
Standardissa luetellaan vaadittuja raja-arvoja erilaisten rakennusten, seka

tilojen mittaustuloksille.



2  Ainiymparisto

2.1 Ymparistoministerion ohje

Melu vaikuttaa haitallisesti ihmisen terveyteen, asumisen laatuun,
maankayttoon ja rakentamiseen seka asuinympariston arvoon tai arvostukseen.
Melun terveyshaitat iimenevat useimmiten unihairidina seka sydamen ja
verenkiertoelimiston toimintahairidina. Tarkoituksenmukainen aaniymparisto
mahdollistaa levon, edistaa keskittymista ja oppimista, seka antaa
mahdollisuuden luottamuksellisten keskustelujen kaymiseen eika vaaranna
tietosuojaa. Lisaksi tyoteho, tyoturvallisuus seka tyohyvinvointi paranevat.

(Saarinen, Ymparistoministerio 2018)

Vuoden 2018 ymparistoministerion ohje rakennuksen aaniymparistosta antaa
hyvan pohjatiedon sille, millaisia vaatimuksia erilaisille rakennustyypeille ja
niiden tiloille on asetettu. Ohjeessa kaydaan lapi myos paljon terminologiaa,

joka auttaa tulkitsemaan akustiikassa ilmenevia suureita ja muita kasitteita.

Rakennusten melun- ja tarinantorjunta, joissa on opetus-, kokous-, ruokailu-,
hoito-, harrastus-, liikunta- ja toimistotiloja, suunnitellaan tapauskohtaisesti
siten, etta tiloissa saavutetaan riittdvan hyva aaniymparistd. Opetus- ja
kokoustilojen akustiikkasuunnittelussa on keskeista, etta tila suunnitellaan
puhekommunikaation kannalta toimivaksi. Ruokailutiloja kaytetaan ruokailun
lisdksi usein myos kokous- tai kokoontumistilana. Tilan kayttétarkoituksesta
riippuen pyritdan joko mahdollisimman suureen puheenerotettavuuteen tai
mahdollisimman pieneen puheenerotettavuuteen. Opetustiloissa, auditoriossa
ja kokoushuoneissa tavoitteena on mahdollisimman suuri puheenerotettavuus.

(Ymparistoministerio 2018)



2.2 Taustamelu

Taustamelu on tilaan kantautuvaa aanta, jonka painetaso ja taajuus pysyy
paasaantoisesti samana. Taustamelua on esimerkiksi taloteknisista
jarjestelmista aiheutuva aani. Taustamelun mittauksella varmistutaan
iimaaaneneristavyyden paikkansapitavyydesta. Koska taustamelun tehotasot
voivat vaihdella tiloittain, on signaalin tasoon tehtava taustamelunkorjaus osa
aanitasoeroluvun selvittamista. Taustamelua voi muodostua myo6s mittauksen

suorittamisesta.

Mittaajat ovat taustamelun mahdollinen lahde kaytettaessa

(a) kiinteita mikrofonipisteita, kun mittaaja jaa vastaanottohuoneeseen, (b) kasin
pideltavia mikrofoneja tai (c) kasivaralta tehtyja mikrofonipyyhkaisyja. Mittaajan
itsensa tuottama melu voi olla peraisin esimerkiksi vaatteista, kengista tai
kasien/polvien nivelista. Kohtien (a), (b) ja (c) osalta mittaajan on kaytettava
vahintaan yhta seuraavista menetelmista itse tuottamansa melun
tunnistamiseksi:

(1) A-painotetun aanenpainetason aikahistoria (nopea aikapainotus), josta
etsitdan epatavallisia transientteja, (2) Fast-aikapainotetun enimmaisaanitason
ja keskiaanitason valisen erotuksen tarkastelu taajuuskaistoittain epatavallisten
transienttien tunnistamiseksi ja (3) mittaajan oma kuulo, mutta vain, kun

kuulonsuojaimia ei vaadita ja mittaaja ei kayta niita. (ISO 16283—-1:2014)

Tilan taustamelu lasketaan normalisoidun aanenpainetason keskiarvon kaavalla

AoT
0,16V

L, =L —log,( )dB (kaava 1)

jossa

A, on referenssi aanen absorptioala neliometreind; A, = 10m?
T on mitattu jalkikaiunta-aika sekunteina

V' on huoneen tilavuus kuutiometreina

0,16 on vakio, yksikdssa s/m

L on aanenpainetason keskiarvo



2.3 Jalkikaiunta-aika

Jalkikaiunta-aika kuvastaa sita, kuinka pitkaan aanilahteen vaiettua tilassa
olevalla @anenpainetasolla kestaa alentua 60 desibelia. Erilaisten tilojen
jalkikaiunnalle esitetaan joko suurin sallittu aika tai vaihteluvali. Tiloissa, joissa
aaneen halutaan kuuluvuutta, on jalkikaiunta-ajan suotavaa olla riittavan pitka.
Tallaisia tiloja voivat olla esimerkiksi luokkahuoneet, kokoushuoneet ja
akustiseen musiikkiin liittyvat tilat. Tiloja, joissa aanen likkkumista pyritaan
rajoittamaan, kuten ruokaloita tai avoimia oppimisymparistoja koskee suurimmat
sallitut arvot.

Jalkikaiunta-ajan mittaukset tulisi suorittaa huoneessa, jossa ei ole ihmisia.
Kuitenkin kayttamatonta tilaa mitatessa voidaan sallia kaksi henkil63, ellei toisin
ole tarkennettu. Jos mittaustuloksia kaytetaan korjauksena aanenpainetason
mittauksissa, tulee huoneessa olla sama maara henkilditda molemmissa

tilanteissa.

Suurissa huoneissa (yli 300m3) ilman vaikutus danen vaimentumiseen voi olla
merkittava korkeilla taajuuksilla. Tasta syysta precision-tason mukaisissa
mittauksissa tilan lampaétila ja suhteellinen kosteus tulee mitata. (ISO 3382-
2:2008)

Mittapisteiden vahimmaismaara riittavan kattavuuden saavuttamiseksi on
osoitettu taulukossa 1. Huoneissa, joissa on monimutkaista geometriaa, tulisi
mittauspisteita olla enemman. Mikrofonipisteet tulee sijoitella siten, etta niiden
hajonta kattaa tilan eriavia tuloksia antavat kohdat.

Survey Engineering® Precision
Source-microphone combinations 2 6 12
Source-positions®? =1 =2 =2
Microphone-positions® =2 =2 =3
Mo. decays in each position (interrupted noise method) 1 2 3

&  When the result is used for a comection term to other engineering-level measurements, only one source-position and three

microphone-positions are required.

b For the interrupted noise method uncarrelated sources may be used simultaneously.

€ For the interrupted noise method and when the result is used for a comection term a rotating microphone boom may be used

instead of multiple microphone-positions.

Taulukko 1 ISO 3382-2 mittapisteiden maara



Katkaistun aanen menetelmassa mittaukset suoritetaan useasti samoissa
pisteissa toistuvilla mittauksilla (taulukko 1 No. decays in each position). On
kuitenkin sallittua suorittaa jokainen mittaus uudesta pisteesta, kuitenkin siten,
etta kokonaismaara tayttaa taulukon muut vaatimukset.

Lahdepaikat valitaan tilan normaalia kayttdéa mukailevista sijainneista. Pienissa
tiloissa, tai kun normaaliin kayttoon liittyvia pisteita ei voida maarittaa, yhden
lahdepaikoista tulisi olla huoneen nurkassa. Mikrofonipaikkojen tulisi olla
vahintaan puolen aallonpituuden paassa toisistaan, noin 2 metria tavallisella
taajuusalueella. Etaisyys minka tahansa mikrofonipaikan ja lahimman
heijastavan pinnan, mukaan lukien lattia, tulisi olla mieluiten vahintaan

neljasosa aallonpituudesta, eli yleensa noin 1 metri.

Valttdakseen suoran aanen liian voimakkaan vaikutuksen, mikrofonipisteet eivat
saa sijaita liilan 1ahella lahdepistetta. Vahimmaispituus dmin voidaan laskea

yhtalolla
vV
dmin = 2V—
min CT
jossa
I on tilavuus kuutiometreina
¢ on aanen nopeus metreina sekunnissa

T on arvio jalkikaiunta ajasta sekunteina
(1ISO 3382-2:2009)

Mittatulokset eri Iahde- ja mikrofonipaikoista voidaan yhdistaa joko erillisiin tilan
alueisiin, tai koko huoneen kattavaksi tilalliseksi keskiarvoksi. Tilallinen
keskiarvo saavutetaan jalkikaiunta-aikojen aritmeettisen keskiarvon laskennalla.
Tilallinen keskiarvo saadaan ottamalla yksittaisten jalkikaiunta-aikojen keskiarvo
jokaisesta itsenaisesta lahde- ja mikrofonipisteesta. Keskihajonta voidaan
maarittda mittaustarkkuuden selvittamiseksi ja jalkikaiunta-ajan tilallisen
vaihtelun arvioimiseksi. (ISO 3382-1:2009)
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2.4 llmaaaneneristavyys

Rakennuksissa esiintyvia ilmaaanen lahteita ovat esimerkiksi puhe, musiikki,
aanentoistojarjestelmat ja erilaiset tekniset jarjestelmat. llmaaanet saavat tilan
pinnat, kuten seinarakenteet seka yla- ja alapohjan, varahtelemaan.
Rakenteiden varahtely saa aikaan ilman varahtelya rakenteiden toisella
puolella, ja aani siirtyy rakenteiden kautta tilasta toiseen. llmadaneneristyksen
tehtavana on vahentaa aanen siirtymista tilasta toiseen. Mita suurempi tilojen
valinen ilmaaaneneristys on, sitd pienempi aanitaso syntyy tilaan, johon aani

siirtyy. (Ymparistdoministerio 2018)

lImaaaneneristavyys kuvaa rakennusosien muodostaman kokonaisuuden kykya
eristaa aanilahteesta ilman valityksella leviavaa aanta. limaaaneneristavyytta
voidaan tarkastella myds tietyn rakennusosan materiaalin tarkkuudella.
Tietoturvan, seka yleisen viihtyvyyden takia ilmaaaneneristavyyden olisi syyta
olla mahdollisimman suuri. Mita suurempi ilmadaneneristavyys on, sita
vahemman tilaan kantautuu epatoivottuja aania, toisessa tilassa tapahtuvaa

puhetta.

Vaatimuksia opetustilojen ilmadaneneristavyydelle, joita tassa opinnaytetydssa
hyodynnetaan, luetellaan Standardissa SFS 5907:2022. Standardin mukaisten
tulosten todentaminen edellyttaa, ettd mittaus on suoritettu standardin mukaan.
liImadaneneristavyys koostuu lahettavan ja vastaanottavan huoneen valisista
aanenpaine-eroista, taustamelusta, seka jalkikaiunta-ajasta. Mittaustuloksista
muodostetaan aanitasoeroluku Dntw, joka voidaan laskea standardin ISO 717-
1:2020 maarittelemilla kaavoilla, tai hankkia mittalaitevalmistajien omilla

taulukointitydkaluilla.

2.5 Puheen erottavuus

Puheen erottavuus kuvastaa sita, kuinka muuttumattomana aani lilkkkuu
kuuntelukohdalle. Puheen erottavuuden tarkoituksenmukaisuuteen vaikuttaa
tilan tyyppi. Avoimissa oppimisymparistdissa viereisen seurueen selkeasti
erotettavissa oleva puhe voi esiintya hairitsevana, jolloin heikko



puheensiirtoindeksi on toivottua. Vastaavasti opetustilassa, jossa danen on
tarkoitus muodostua yhdesta puhujasta tai tilan eri suunnista tapahtuvasta
vuoropuhelusta kaikkien tilan kayttajien kuultavaksi, on korkea puheen

erottavuus toivottua. Puheen erottavuutta ilmaistaan puheensiirtoindeksilla STI.

0 ST 0.3 045 0.6 0.75 10 |
0 Cls 0.48 0.65 0.78 0.88 1.0 |

Kuva 1 STl tulkinta (NTi audio)

STI tuloksella 1.0 voidaan todeta, etta sattumanvaraisista puhutuista tavuista
saadaan kaikista selvaa. STI 0 tarkoittaa, ettei puhutuista tavuista saa

ollenkaan selvaa.

Speech Transmission Index for Public Address Systems, eli STIPA on
kuulutuslaitteille tarkoitettu STI mittausmenetelma. STI:n suurin heikkous on
mittausten lukumaara. Taysimittaisen STI:n tulos perustuu 98 tulokseen, kun

taas STIPA karsii mitattavia oktaavikaistojen ja modulaatiotaajuuksien

yhdistelmia.
063Hz 08 Hz THz 125Hz 16Hz 2Hz 25Hz 215H 4Hz 5 Hz 6,3 Hz 8 Hz 10Hz 125Hz
125 Hz v v v v v v v v v v v v v v
'§ 250 Hz v v v v v v v v v v v v v v
l:§ 500 Hz v v v v v v v v v v v v v v
4 1 kHz v v v v v v v v v v v v v v
Ll 2 kHz v v v v v v v v v v v v v v
g 4 kHz v v v v v v v v v v v v v v
8 kHz v v v v v v v v v v v v v v

Taulukko 2 STI mittaustaulukko (NTi audio)

063Hz 08Hz 1Hz 1.25Hz 16Hz 2 Hz 25Hz 315Hz 4Hz 5 Hz 6,3 Hz 8 Hz 10Hz 125Hz
125 Hz v v
250 Hz v v
500 Hz v v
1 kHz v v
2 kHz v v
4 kHz v v
8 kHz [ | | — ! -

Octave Bands

Taulukko 3 STIPA mittaustaulukko (NTi audio)

Taysimittaisen STI:n vaatima mittauskesto vahentaa sen kaytannollisyytta, kun
vaihtoehtoisilla menetelmilla paastaan useissa tilanteissa lahes samaan
lopputulokseen. STIPA mittauksen tulokset ja tayden STI:n tulokset korreloivat

noin 99 % tarkkuudella tavallisissa kuulutuslaitteissa (NTi audio).
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Taysimittaista STI:a voidaan hyddyntaa esimerkiksi silloin, kun halutaan
varmistua puheensiirtoindeksin olevan riittavan pieni. STIPA-menetelman
mittaamat modulaatio-oktaavi yhdistelmat riittdvat todentamaan puheen
erottavuutta, mutta taydella STI:lla pystytaan osoittamaan tarkemmin, ettei

mikaan modulaatio-oktaavi yhdistelma vality muuttumattomana.

STIPA menetelmassa mitataan kahta suuretta. Ls (dB) on aanitasomittarilla
mitattu puhetaso kuuntelukohdalla ja Ln (dB) tilan taustamelu mitatussa
kohdassa.

STIPA mittauksessa mittapisteiden vali ei saa ylittaa 12 metria. Mittapisteet ovat
jaoteltava tasaisesti tilassa, siten etta enintadan 1/3 osa pisteista on suorassa
linjassa aanilahteen kanssa. Mikrofonin korkeus tilassa, jossa paasaantoisesti
oleskellaan seisoen, kuuluu olla noin 1,6 metria. Tilassa, jossa kuuntelija
oleskelee paasaantoisesti istuen, kaytetaan mikrofonia korkeudessa 1,2 metria
(ISO 7240-19:2007).

Mittapisteiden maara STIPA menetelmassa muodostuu tilan pinta-alan mukaan.

Area [m2] Minimum number of measurement points
<25 1
25-100 3
100-500
500-1500 10
1500-2500 15
> 2500 15 per / 2500 m?

Taulukko 4: Mittapisteiden vahimmaismaara (ISO 7240-19:2007)
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3 Mittausten toteutus

3.1 Taustamelu

3.1.1 Mittapisteiden valinta

Taustamelumittauksia varten maaritettiin yksi nurkkapistetta ja kaksi
kaikukentassa sijaitsevaa pistetta. Nurkkapisteen etaisyydet standardin
16032:2024 mukaan on 0.5metria seinista ja 0.5—1.5 metria lattiasta, niin
matalalle, kuin se esteettomasti onnistuu. Nurkkapisteen sijainti valikoitui
mittausten ohella. Sijainti valikoitiin siita nurkasta, missa C-painotettu jatkuva

aanenpainetaso oli korkeimmillaan.

Kahdelle kaikukentan mittapisteelle suositeltiin standardissa vahintaan 1.5
metrin etaisyytta nurkkapisteeseen, 1.5 metria mahdollisiin danilahteisiin, 0.5
metria kiinteisiin pintoihin ja 0.5-2.0 metria lattian pinnasta. Mittapisteiden taytyi
sijaita eri korkeuksilla.

c211 C214
3 18
b | —d 7 |
x| [ x]|]%, [ | | X
3 ||
— + t 4 |
X ] ‘
; ) ! X i
1 | 1 9
+ 0 # + $ + 1
[ | !
6 X | |
X ‘5 ‘
4 | l
—9 —p J,ﬁ T j— : |

Kuva 2 Taustamelumittauksen pisteet

3.1.2 Mittaustilanne

Ennen varsinaista mittausta selvitettiin sopiva nurkkapiste. Nurkkapisteeksi

valittiin korkeimman C-painotetun aanenpainetason antanut nurkka.
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Aznenpainetaso mitattiin molempien huoneinen kulmista a-d. Huoneesta C214
korkein aanenpainetaso saavutettiin nurkasta d. Huoneen C211 nurkaksi
valikoitui c.

Taman jalkeen mittari asetettiin taustamelun mittaustoiminnolle (BGN) ja
asetettiin tilan C214 nurkkapisteen d kohdalle 0,5 metrin korkeuteen telineen
avulla. Seuraavaksi mitattiin kaikukentan pisteet korkeuksilla 1,0 metria ja 1,5
metria. Samat mittaukset toteutettiin samoilla korkeuksilla tilassa C211, jonka
nurkkapisteena oli c.

Mittaukset suoritettiin kahteen kertaan. Ensin siten, etta ilmanvaihto oli saadetty
pienimmalle tehostukselle ja toisen kerran, kun ilmanvaihto saadettiin taydelle
tehostukselle. Taman avulla saatiin eroteltua laitemelun osuus muusta

taustamelusta.
3.2 Jalkikaiunta-aika

3.2.1 Mittapisteiden valinta

Mittaukset suoritettiin vastaanottavista tiloista. Yhdessa tilassa suoritettiin kuusi
mittausta kaiutinpaikkaa kohden, kahdella eri kaiuttimen paikalla. Talla tavalla
lahde - mikrofoni yhdistelmia muodostui precision-tason vaatimat 12 kappaletta.
C211 tilassa kaytettiin pienen pinta-alan takia standardin 1ISO 3382-2 sallimana
kolmea mikrofoni sijaintia, joista jokaisesta suoritettiin kaksi mittausta
kaiutinpaikkaa kohden. Samoja mittapisteita kaytettiin uudestaan molemmilla
kaiuttimen paikoilla. Kyseinen mittauspaikkojen maara riitti tayttamaan
standardin taulukon Precision vaatimukset (Taulukko 1).

Vahimmaisetaisyys mikrofonin ja kaiutinpisteen valilla saatiin kaavalla 2

|74
dmin = 2V— (kaava 2)

57m3
C211d,,;, = ZVm

€211 dp, ~ 1.05m

311 3
C214d,,;, = ZVm

C214 dpip ~ 2.46m
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Kuva 3 jalkikaiunta-aika mittauksen pisteet

3.2.2 Mittaustilanne

Jalkikaiunta-ajan mittauksessa kaytettiin mittalaitetta Nor150 yhdessa
kaiuttimen Nor276 kanssa. Tehovahvistimesta yhdistettiin kaapeli mittalaitteen
RS232 I/0 porttiin. Kaiutin kytkettiin Nor280 tehovahvistimeen ja vahvistimen
aanenvoimakkuuden saatimella valittiin 0 dB. Vahvistimen dénenvoimakkuutta
saadettiin vaimentamalla, jolloin suurin, tdysin vaimentamaton tehotaso saatiin
0 desibelin asetuksella. Mittalaitteesta valittiin jalkikaiunta-ajan mittaus (RT)
FUNC nappaimella.

Kuva 4 Nor276 ja Nor280 (MIP electronics, 2016)
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Kuva 5 Nor150 (MIP electronics, 2016)

Kun aloituspainiketta painettiin, Iahetti mittalaite heratteen vahvistimelle
signaalin toistamiseksi. Vaaleanpunaista kohinaa oleva testiaani jatkui noin 10
sekuntia, jonka jalkeen mittalaite aloitti mittauksen ja kohina loppui. Mittauksen
paatyttya Nor150 naytolle muodostui vaimenemiskayra. Kayrasta varmistettiin,
ettei siina ilmene poikkeuksellisen suuria aanipiikkeja loppupaassa ja ettei sen
kesto poikkea liikaa vaatimusarvoista. Eparealististen poikkeamien tarkkailu
mittaushetkella mahdollisti mittauksen toistamisen tarvittaessa.

Tulokset nimettiin ja tallennettiin laitteeseen tietokoneelle siirtoa varten. Sama
mittaus toistettiin kaikissa huoneiden C211 ja C214 jalkikaiunta-ajan pisteissa.
Mittaustiedosto muunnettiin .xIsx tiedostoksi laitevalmistajan

tietokonesovelluksella Karelian laboratorioinsindorin toimesta.

3.3 limaaaneneristavyys

3.3.1 Mittapisteiden valinta

llImadaneneristavyyden mittauksissa mikrofonin oli sijaittava vahintaan 0,5
metrin padssa kaikista pinnoista. Kaiutinpiste ei saanut olla alle 1,0 metrin
paassa mikrofonista. Mikrofonipisteiden valilla taytyi olla 0,7 metria toisiinsa.
Pisteiden sijoittelun taytyi olla epasymmetrista siten, ettei etaisyys vastakkain
oleviin seiniin pysy samana. Mittapisteina toimi kuusi liikkuvan mikrofoonin

pistetta jokaisesta tilasta.
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KUVA 7 iimaaaneneristavyys C214 ja C208

3.3.2 Mittaustilanne

lImaaaneneristavyydessa mittaukset suoritettiin lahettavasta ja
vastaanottavasta tilasta. Kaytavan C208 ja opetustilan C214 mittauksissa
kaytava toimi lahettavana ja opetustila vastaanottavana tilana. Hiljaisen tilan
C211 ja opetustilan valisissa mittauksissa pienempi tila C211 toimi

vastaanottavana ja opetustila [ahettavana.
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Lahettavaan tilaan asetettu kaiutin laitettiin toistamaan jatkuvaa
vaaleanpunaista kohinaa 120 dB voimakkuudella. Nor150 mittalaitteesta valittiin
FUNC nappaimella danitasoeron mittaus (Level) tunnuksella S (Source),
tarkoittaen lahettavan tilan osuutta aanitasoeron mittauksessa ja
kosketusnayton painikkeella # ylatunnisteeksi #A. Mittaus toistettiin jokaisesta
lahettavan mittapisteesta standardin ISO 16283-1 kuvan 5 vaihtoehto 4

mukaisesti puoliympyrassa kasivarren mitan paassa.

KUVA 8 kasiskannauksen liikeradat (ISO 16283-1:2014)

Kasiskannauksen tarkoituksena oli saada kasitys tilan ilmadaneneristavyydesta
mahdollisimman laajalta alueelta. Yksittainen mittaus kesti 60 sekuntia ja
valttaakseen lilan nopeasta liikuttelusta aiheutuvia aania, puoliympyran kesto oli
n. 9 sekuntia. Puoliympyroita suoritettiin n. 6 kappaletta yksittaista mittausta
kohti. Mittauksen aikana mittaaja sijaitsi kaiuttimen ja mikrofonin valisen akselin

mukaan mikrofonin takana vahentaakseen tulosten vaarentymia.

Kun lahettavan tilan mittaukset olivat suoritettu ennalta maaritetyista
mittapisteista, siirryttiin mittaamaan vastaanottavan tilan aanta. Vastaanottavan
tilan mittaus suoritettiin valitsemalla mittalaiteella aanitasoeron mittaus
vastaanottavasta tilasta tunnuksella R (Receiving). Kun molempien tilojen

mittaus oli suoritettu, vaihdettiin kaiuttimen paikkaa ja mittaukset toteutettiin
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uudestaan. Toisen kaiutinpaikan mittauksissa ylatunnisteeseen valittiin #B,
jonka avulla laitevalmistajan oma sovellus ryhmittelee tulokset erillisiksi
mittauksiksi.

Kun ensimmaisten tilojen valinen mittaus oli suoritettu, tehtiin laitteen
muistikortille uusi mittauskansio. Mittaukset suoritettiin samalla tavalla tilojen

C208 ja C214 valilla, siten etta C214 oli vastaanottavana.

3.4 STIPA

3.4.1 Mittapisteiden valinta

Puheen selvyytta tutkittiin opetustilassa C214. Koska tilassa kuuntelijat
paasaantoisesti istuvat, valittiin mittapisteiden korkeus 1,2 metriin mukailemaan
istuvaa kuuntelijaa standardin IEC 60268-16:2020 ohjeistamana. Aanilahteena
toiminut kaiutin (kuva 6) asetettiin tilan etuosaan 1,6 metrin korkeudelle

mukailemaan seisovaa luennoitsijaa. Kaiutin kohdistettiin osoittamaan tilan

takaseinan keskikohtaa.

Kuva 9 Tivoli Audio iPAL kaiutin
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Mitattavan tilan pinta-ala oli 102,9 m2. Standardin 1ISO 7240-19:2007 mukainen
mittapisteiden vahimmaismaara oli kuusi, pinta-aloilla 100-500 m?2. Tilan pinta-
ala oli taulukon antaman haarukan alkupaassa, joten vahimmaismaaran koettiin
antavan kattava kuva tilan puheenselkeydesta. Mittapisteista enintaan yksi
kolmasosa sallittiin sijoitettavan kaiuttimen linjan myotaisesti.

Kun mittapisteiden maaran ja sijoittelun vaatimukset olivat tiedossa, valikoitui
mikrofonin ja kaiuttimen paikoiksi kuvan 7 mukaiset asetelmat. Mittapisteet

sijoiteltiin mittauksen aikaista tilan kayttotarkoitusta ajatellen istumapaikkojen

mukaan.
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Kuva 10 puheen erottavuus mittauksen pisteet

3.4.2 Mittaustilanne

Mittausta varten Tivoli Audion iPAL kaiuttimesta toistettiin STIPA testiaanta.
Testiaani ladattiin mittalaitevalmistajan sivuilta tietokoneelle ja tietokone
yhdistettiin AUX-kaapelin avulla kaiuttimeen. Kaiutin saadettiin oikeaan
voimakkuuteen Norsonic Nor150 mittalaitteen avulla. Nor150 asetettiin yhden
metrin paahan iPAL-kaiuttimesta ja adnenvoimakkuus nostettiin 60 dB asti. Kun

aanenvoimakkuus oli saadetty, valittiin Nor140 mittarista STIPA-mittaustoiminto.
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Kuva 11 mittalaite Nor140

Mittaukset suoritettiin istuvan kuuntelijan korkeudella n. 1,2 metria lattiatasosta.
Kun testidanta toistettiin ja mittalaite oli asetettu mittapisteen kohdalle, painettiin
laitteesta START-painiketta. Mittalaite nauhoitti testisignaalia 15 sekuntia, jonka
jalkeen naytolle muodostui tuloksena kaikkien taajuuskaistojen STl ja CIS
keskiarvot. Naytolle muodostuneet tulokset taulukoitiin ja tallennettiin
laitteeseen. Mittauksia suoritettiin kuusi kappaletta yhdella kaiutinpaikalla
ennalta maaritetyistda mikrofonipisteista standardin mukaisesti. Mittausten
aikana mikrofoni pidettiin paikallaan ja mittauksen suorittaja sijaitsi kaiutin-
mittapiste linjan mukaan mikrofonin takana kasivarren mitan paassa
mittalaitteesta. Tilassa ei ollut mittaajan lisaksi muita henkilditd mittausten

aikana.
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4 Tulosten yhteenveto

Mittaustulosten pohjalta laadittiin yhteenveto. Taulukon 5 sarakkeessa "Tulos”
on nahtavilla standardissa vertailtavan yksikon lukuarvo ja vaakarivissa mitatun

suureen erittely terssikaistoittain.

Mittaus Tunnus Tila Tulos Yksikkd
Taustamelu Ln 211 20 dB
Hz | s0 ] e | 8 [ 100 125 [ 160 [ 200 [ 250 [ 315 400 | 500 [ 630 [ soo | 1000 | 1250 | 1600 | 2000 [ 2500 | 3150 [ 4000 [ 5000
leqB) | 389 397 370 39 280 234 205 197 193 190 160 200 207 228 195 181 172 130 98] 100 9,2]
Mittaus Tunnus Tila Tulos Yksikkd
Taustamelu Ln 214 25 dB
Hz | 50 ] e | 8 [ 100 125 [ 160 [ 200 [ 250 [ 315 400 | 500 [ 630 [ 80 | 1000 | 1250 | 1600 | 2000 [ 2500 | 3150 [ 4000 [ 5000
leq(B) | 435|418  420]  a7o]  3uo] 263 246 242 240 273 23] 228 219 232 2329] 200 205 202 158 147 15
Mittaus Tunnus Tila Tulos Yksikko
Jilkikaiunta-aika T 211 <0,5 s
Hz | 50 | 63 | 80 | 100 125 | 160 | 200 | 250 | 315 400 | 500 | 630 | 800 | 1000 | 1250 | 1600 | 2000 | 2500 | 3150 | 4000 | 5000
Tis) | 152 087 o6 06 04  o3e o3 03 oz 03 04 o043 o0s] oas o049 05 o051 o049 047 o4 041
Mittaus Tunnus Tila Tulos Yksikkd
Jilkikaiunta-aika T 214 05...0,7 s
Hz [ 50 [ e [ s [ 100 125 | 160 [ 200 | 250 | 315 400 | 500 [ 630 [ 800 [ 1000 1250 | 1600 | 2000 | 2500 | 3150 | 4000 [ 5000
T(s) | 21| 114 079 059 0,52] 0,52 0,55) 072 o7 072 0,62 0,59 0,62] 0,59 0,62] 0,68 0,7] 0,7] 0,75] 07 059
Mittaus Tunnus Tila Tulos Yksikko
Aénitasoero DnT,w 211-214 50 dB
Hz | s0 | e [ 8 [ 100 125 [ 160 [ 200 [ 250 [ 315 400 [ 500 | 630 | 800 [ 1000 1250 | 1600 | 2000 | 2500 | 3150 [ 4000 [ 5000
DnT (dB) | 26,8 35,8] 37,3 34,2) 35,3 36,1 3g 37,1 38,9 42,5] 45,1 49,2] 51,2 53,6 54| 54,3 56,4] 59,3 58,5] 61,8 62,8
Mittaus Tunnus Tila Tulos Yksikkd
Aénitasoero DnT,w 214-208 40 dB
Hz [ 50 | e [ s [ 100 125 | 160 | 200 | 250 | 315 400 | 500 [ 630 [ 800 [ 1000 1250 | 1600 | 2000 | 2500 | 3150 [ 4000 [ 5000
DnT (dB) | 344 EEX L 30,5 30,7 a2, 35,6 358 37,6 s8] 93 405 402 395 382 387 40 412 a4 469
Mittaus Tunnus Tila Tulos Yksikkd
Puheen ymmarettavyys STI 214 0,65
Hz [ 125 [ 250 | 500 1000 | 2000 | 4000 8000
Ls(dB) | 68,9 | 68,9 | 65.2 59,2 | 53,2 | 472 41,2

Taulukko 5 tulosten yhteenveto

Taulukon 5 taustamelu osiosta on havaittavissa useita suuria adnenpaineita
terssikaistoittain tarkasteltuna. Suurimmat aanenpaineet sijoittuvat matalien
taajuuksien alueelle. Tilan C211 normalisoitu aanenpainetaso oli 20 dB ja tilan
C214 25 dB, Ln tulokset saatiin kaavan 1 avulla.

10m? * 60s
L,C211 = 21,74 — log;o(— YdB
0’16ﬁ* 57m3

= 20dB

10m? * 60s
LnC214 = 25,88 — log,o(—— YdB
0’16ﬁ* 311m3

= 25dB



23

Jalkikaiunta-ajan tuloksissa pisimmat ajat sijoittuvat matalille taajuuksille.
Tilavuudeltaan pienemmassa tilassa C211 ajat pysyivat lyhyempina kaikilla
terssikaistoilla. Ajat lyhenevat huomattavasti, kun tarkastellaan 50 hertsia
korkeampia kaistoja. Kun vaihteluvaliinn otetaan kaistat 125,250,500,1000 ja
2000 Hz on tulos tilassa C211 0,3...0,5 sekuntia ja tilassa C214 0,5...0,7

sekuntia.

Standardisoitu aanitasoero Dnr tilojen C211 ja C214 vaihtelee valilla 63 dB ja 27
dB. Kaytavan C208 ja opetustilan C214 valilla pienin tulos on 28 dB ja suurin 47
dB. Taulukosta on nahtavissa, kuinka suurin danitasoero muodostuu korkeilla

taajuuksilla ja matalammat taajuudet lapaisevat tilojen rakenteet helpommin.

----- Frequency range according to the
curve of shifted reference values (ISO 717-1)

@
@

A~

N,
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Standardized level difference , Dyt dB —>

P

63 125 250 500 1000 2000 Hz 4000

Frequency, f, Hz —

Kuvaaja 1, C211 ja C214 aanitasoero (Taulukko 16, Liite 1)

Kuvaajasta on nahtavilla, kuinka standardin ISO 717-1 asettamaan
referenssikayraan verrattuna merkittavimmat alitukset tapahtuvat 250 Hz ja 500
Hz valilla. Kadyra on mukautettu matalilla taajuuksilla pienempaan
aanenpainetasoon, silla kuuloaisti ei havaitse yhta selvasti matalia taajuuksia
verrattuna samalla @anenpainetasolla toistettaviin korkeisiin taajuuksiin.
Puheaanen perustaajuus on miehilla 100-200 hertsia ja naisilla noin
kaksinkertainen (Terveyskyla, 2021). Tilasta siirtyva aani siis asettuu

puheaanen taajuuden vaihteluvalille merkittavasti.
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Puheen ymmarrettavyyden osiossa puhetason paine vaihtelee valilla 69 dB ja
41 dB. Puheensiirtoindeksin STI arvoksi tuli 0,65.

5 Tulosten luokitus ja pohdinta

5.1 Taustamelu

Molempien tilojen taustamelun danenpainetasot riittivat tayttdmaan luokan A1
vaatimuksen (Taulukko 6). On kuitenkin huomattavaa, ettei ilmanvaihto ollut

valttamatta kaytdnaikaisella tehostuksella.

— Luokka A1 Luokka A2 Luokka A3
Laeqr Lpeqr Lpeq,r
Opetustilat yleensa 28 33 35
Avoimet ()ppimisymp;n'istu(1 33 33 35
Musiikin opetustilat? 28 28 35
Teknisen tyon tilaryhma 33 33 35
Opettajainhuone 33 33 35
Oppilashuollon tilat 28 33 35

Taulukko 6 taloteknisten laitteiden aiheuttaman aanitason vaatimukset (SFS
5907:2022)

Tilasta yritettiin erotella iimanvaihdon laitemelu suorittamalla mittaukset
kahdella eri ilmanvaihdon ohjaustoiminnolla. Mittaustilanteessa ei ilmanvaihdon
aikaohjaus kuitenkaan ollut onnistunut ja ilmanvaihdon aanitehotaso pysyi koko
ajan samana. Laitemelun osuuden selvitysta hankaloitti se, ettei laitetta pystynyt
ohjaamaan tilasta kasin. llmanvaihdon aikaohjaus tapahtui laitteista vastaavan
yrityksen toimesta etana. Lisaksi tilassa esiintyi erittain voimakasta melua
patteriverkostosta, joka liittyi todennakoisesti rakennuksen kellarikerroksessa
meneilla olleeseen remontointiin. Laitemelun selvitys olisi tapahtunut
mittaamalla suurin ilmanvaihdosta muodostuva aani ja vahentamalla siita tilan
aanenpainetaso, kun ilmanvaihto ei tuota aanta.

Mittaajan itsetuotettua melua tarkasteltiin jo mittaushetkella. Mittalaitteen

nayttoon piirtyi adnenpainetason kayra reaaliajassa ja aina kun epatavallisia
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transientteja havaittiin, aloitettiin mittaus alusta. Ymparistoministerion ohjearvo

opetustilojen keskidanitasolle on 33 dB.
5.2 Jalkikaiunta-aika
Jalkikaiunta-aikaan huomioidaan standardissa SFS 5907 terssikaistat 250, 500,

1000 ja 2000 Hz. Luokkaa A1 (Taulukko 7) varten on tuloksessa otettava
huomioon my0s terssikaista 125 Hz.

Luokka A1 Luokka A2 Luokka A3
Tila
T T T
Opetustilat yleensa 0,5..0,7 0,5..0,7 0,6..09
Avoimet oppimisymparistot 0,5 0,5 -
Aulat! 0,7..0,9 09..1,1 1,1..1.3
Ruokalat’ 1,0 1,2 1,5
Teknisen tyon tilaryhma 0,5..0,7 0,5..0,7 0,6..09
Musiikin L);)elll\llhl;
- akustinen musiikki 0,8..1,1 08..1,1 0,8..1,1
- sdhkoinen vahvistus 0,4 0,6 0,8
Opettajainhuone 0,6 0,6 09
Oppilashuollon tilat 0,6 0,8 09
09 1,0 1,3
orkeisiin ruokaloihin tai tiloihin, joissa voi olla sahkoisesti toistettuja esityksia. Korkeammat
noin tilat, joissa oppimisalueita, esiintymis r
= Tilaan suunnitellaan tarvittaessa muunneltava huoneakustiikka, jotta jalkikaiunta-aikaa voidaan muuttaa kayttotilanteen
mukaan

Taulukko 7 SFS 5907:2022 oppilaitosten suurimmat sallitut jalkikaiunta-ajat

Tila C211 ei varsinaisesti ole opetustila, eika tilassa muutenkaan ole
merkittdvaa melun lahdettd. Taman takia ei kaiunta tule tuottamaan varsinaisia
ongelmia tilan nykyisella kayttotarkoituksella ja tuloksia voidaan sen osalta pitaa
erittain hyvana. Tilan kayttotarkoituksen mukaisesti aaneen ei toivota lisaa
kuuluvuutta, joten jalkikaiunnan vahimmaismaaraa ei kyseiselle tilalle tarvita.
Koska C214 on opetustila, jossa aanen ei toivota vaimenevan liilan nopeasti, on
standardissa maaritetty vaihteluvali. Tila tayttaa jalkikaiunnan vahimmaiskeston
0,5 sekuntia jokaisella taajuuskaistalla. 250 Hz taajuuskaista ylittaa
pyoristamattomana kahden desimaalin tarkkuudella viitearvon. Koska ylitys
tapahtui taajuudessa 250 Hz, eika 125 Hz, ja koska opetustilojen kohdalla
sallittu vaihteluvali on sama luokissa A1 ja A2 kohdalla, tulisi luokitukseksi

mitatulla tarkkuudella A3. Viitearvo on kuitenkin vain annettu yhden desimaalin
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tarkkuudella, joten tulos pyoéristyy sallittuun rajaan 0,7 s, joka riittaa tayttamaan
standardin luokituksen A1. Ymparistoministerion ohjeessa on annettu

standardia vastaava vaihteluvali opetustilalle.
5.3 llmaaaneneristavyys
Suomen Standardisoimisliitto antaa rakennusten akustinen suunnittelu ja

laatuluokitus standardissaan seuraavat raja-arvot oppilaitoksien

aanitasoeroluvuille.

Tila Luokka A1 Luokka A2 Luokka A3
Dntw Dty Dntw

Opetustilasta

- ympardiviin tiloihin yleensa 48 44 44

- kerrosten vililld yleensi! 52 52 48

- toiseen opetustilaan, kun valissad on ovi 44 42 39

- monikdyttoéiseen opetusaulaan, kun valissa on ovi 44 39 34

- kdytdvaan tai aulaan, kun vilissa on ovi 39 34 34

- avoimeen oppimisymparistoon, kun valissd on ovi 42 39 34

Taulukko 8 pienimmat sallitut Dnt,w arvot eri luokissa (SFS 5907:2022)

Kaytavan C208 ja opetustilan C214 valinen aanitasoeroluku Dnt,wo0li 40.
Opetustilan C214 ja hiljaisen tilan C211 valinen Dnt,w Oli 50. Tilan C211 tulos
siis riittaa tayttamaan luokan A1 vaatimukset ympardiviin tiloihin. Tilojen
yhdistava rakenne oli umpinainen seina ilman ovea. Kaytavan ja opetustilan
valinen lukuarvo riittad myos tayttamaan luokan A1, silla tiloja yhdistavalla
seinalla oli kaksi ovea. Ymparistoministerion ohjeessa opetustilojen ohjearvoiksi
on annettu ymparaiviin tiloihin Dnt,w 44 ja kdytdvaan Dntw 34. Ohjearvot ovat

siis standardin arvojen luokan A2 tasoisia.

5.4 STIPA

STIPA-menetelmalla kuuden mittauksen keskiarvoksi tuli STI 0,65 ja yleisen
ymmarrettavyysasteikon CIS keskiarvoksi 0,82. Tulokset riittavat
laitevalmistajan antamiin suosituksiin opetustilojen puheen erottavuudesta,
mutta standardin ISO 5907:2022 vaatimuksista ne jaavat kauas. Standardi

mahdollistaa kuitenkin STI arvon huomioimatta jattamisen luokan A3 kohdalla.



opetustila

. Luokka A1 Luokka A2 Luokka A3
e STI STI STI
Opetustilat yleensd 20,80 20,70 -
Huonokuuloisille ja
kielihairioisille soveltuva 20,85 20,75 -

Avoin oppimisymparisto

20,70 etdisyydella<3m
< 0,50 etaisyydelld 28 m

20,70 etdisyydella<3 m
< 0,50 etdisyydella2 8 m

Taulukko 9 SFS 5907:2022 oppilaitosten STI arvot

27

Ymparistoministerion ohjearvo STl:lle on 0,70. Ohjearvo siis vastaa standardin

luokan A2 arvoa, johon tulos ei myoskaan riittanyt.

STIPA Mittauksissa on huomioitava, etteivat ne sisalla kaytdnaikaiseen meluun

perustuvaa korjausta. Toinen huomioitava asia on, ettei puheen erottavuus
muodostu pelkastaan tiettyjen kaistojen muuttumattomana pysymisesta.
Puheen erottavuus voi olla tuloksista huolimatta riittdva kayttotarkoitusta

ajatellen, silla tunnistettavia sanoja kuunneltaessa sanan voi ymmartaa, vaikka

tietty taajuus ei valittyisi taydellisena kuulijalle asti.

taustamelun korjausta

Laatuluokat Laitteisto Nor150
Laatija Joonas Linervo Nor140
Kohde Wartsila kampus C-siipi Nor276
Paivamaara 21.5.2024 Nor280
Standardi SFS 5907:2022 iPal
Mittaus Tila Luokka
Taustamelu 211
. lImanvaihdon tehostus ei valttamatta ollut kayton
H t
uomioita aikaisella tehostuksella, IV-laitemelun osuutta ei A1
pystytty mittaamaan
Taustamelu 214
. lImanvaihdon tehostus ei valttamatta ollut kayton
H t
uomioita aikaisella tehostuksella, IV-laitemelun osuutta ei A1
pystytty mittaamaan
Jalkikaiunta-aika 211
Huomioita Tilan tyypille ei ole annettu vaatimuksia. Tulokset -
vastaavat kayttotarkoitusta.
Jalkikaiunta-aika 214
Huomioita A1
Aanitasoero 211-214
. Kayton aikainen taustamelun vaikutus
Huomioita aanitasoeroon voi muuttaa tuloksia A 1
Aanitasoero 214-208
. Kaytdn aikainen taustamelun vaikutus
H t
uomiotta aanitasoeroon voi muuttaa tuloksia A 1
Puheen erottavuus 214
Huomioita Tuloksissa ei tehty todellisen kdytdnaikaisen A3

Taulukko 10 Tilojen luokitukset mittaustyypeittain
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SFS 5907:2022 vertailtuna tulokset tayttavat tarkoituksenmukaisen
aaniympariston piirteet silla tulkintatarkkuudella, mika mittausten ongelmien
vuoksi oli mahdollista. Tulokset tukevat paasaantoisesti henkilokohtaista

aistinvaraista havainnointia tutkimuksen kohteena olleista tiloista.
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Liite 1

Reverberation time according to ISO 3382-2

Ordinary rooms - Precision method

Client: Karelia AMK Date of test:  '18.3.2024
Room identification:
PSeinatyyppi muuttuumaton, lisatty Aallokko akustiikkalevy 1000x1600

Remarks regarding the room situation:
Priljaisen tilan jalkikaiunta- aika peruskorjauksen jalkeen. Tila kalustettu.

Decay curves: Least- squares fit
Noise type: Pink
Averaging: Arithmetic
Relative humidity: 13,1 %
Temperature: 214 °C
Barometric pressure:
Roomvolume: 57,0 m*
Frequency| T20
f 13 octave T 40
[Hz] Is] -
50 152 S
63 0,87 (X
80 0,66 g
] g
’ o
160 0,38 g
200 0,39 3
250 0,31 i
3156 0,39
400 0,39 20
500 0,44
630 0,43
800 0,44
1000 0,45
1250 0,49
1600 0,50 10 \
2000 0,51 \
2500 0,49 T
3150 0,47 | —
4000 0,45 ~ -
5000 0,41
0,0
6300 63 125 250 500 1000 2000 Hz 4000 8000
8000

Frequency, f,Hz—

Single figure calculated by averaging T (400 Hz to 1250 Hz)according to ISO 3382- 1

T.«= 044 s
Name of test institute: Karelia AMK Talotekniikka
No. of test report: 2
Date: 18.3.2024 Signature: Joonas Linervo

Taulukko 11 jalkikaiunta-aika raportti huone C211

Hz 125 250 500 1000 2000
C211 0,4 0,31 0,44 0,45 0,51
Taulukko 12 jalkikaiunta-ajat SFS 5907:2022 mukaisilla taajuuskaistoilla




Liite 1

Reverberation time according to ISO 3382-2

Ordinary rooms - Precision method

Client: TKarelia AMK Date oftest:  118.3.2024

Roomidentification:
PSeinatyyppi muuttuumaton, lisatty akustiikkaverhot jotka mittaushetkella eivat olleet levitettyna

Remarks regarding the room situation:
PC214 jalkikaiunta- aika peruskorjauksen jalkeen. Tila kalustettu.

Decay curves: Least-squares fit
Noise type: Pink
Averaging: Arithmetic
Relative humidity: 13,0 %
Temperature: 214 C
Barometric pressure:
Roomvolume: 31,0 m?
Frequency| T20
f 13 octave T 40
[Hz] [s] .
50 2,10 o
63 1,14 =
80 0,79 E
100 0,59 ‘é‘ 30
25 0,52 =
160 0,52 3
200 0,55 o
250 0,72 '%
3156 0,71
400 0,72 20
500 0,62
630 0,59
800 0,62
1000 0,59
1250 0,62 \
1600 0,68 10 \
2000 0,70
2500 | 0,70 \ N
3150 0,75
4000 0,70
5000 0,59
0,0
6300 63 125 250 500 1000 2000 Hz 4000 8000
8000

Frequency, f,Hz—>

Single figure calculated by averaging T (400 Hz to 1250 Hz) according to ISO 3382- 1

T,.e= 063 s
Name of test institute: Karelia AMK Talotekniikka
No. of test report: 4
Date: 18.3.2024 Signature: Joonas Linervo

Taulukko 13 jalkikaiunta-aika huone C214

Hz 125 250 500 1000 2000
C214 0,52 0,72 0,62 0,59 0,7
Taulukko 14 jalkikaiunta-ajat SFS 5907:2022 mukaisilla taajuuskaistoilla




Liite 1

Standardized level difference according to ISO 16283-1

Field measurements of airborne sound insulation betw een rooms

Client: 'Karelia AMK
Description: Ima&éneneristavyys C- siiven ylakerrasta
Object: tilat C208 ja C214

Source room: C208

Condition: 12,9RH% 21,2°C
Type:
Location: Wartsila C-siipi 2.krs

Date of test:

Receiving room: C214

Condition: 13RH% 21,3°C
Type:
Location: Wartsila C-siipi 2.krs

"19.3.2024

Frequency range according to the

Area of common partition: 36,70 m? E— curve of shifted reference values (ISO 717-1)
Source room volume: 201 m® 1 65
Receiving room volume: 311 m? |
m
©
Frequency, Dir 'E
f 1/3 octave a
[Hz] [dB] § 55
50 34,4 o
9]
63 35,0 =
©
80 36,6 §
100 27,8 2 /
B 45 4
125 30,5 N
el
160 30,7 g /
200 |52 5 T~
250 35,6 @
315 35,8 35 /
400 37,6 _/
500 38,0
630 39,3 /
800 40,5
1000 40,2 25
1250 39,5
1600 38,2
2000 38,7
2500 40,1 15
3150 412
4000 44.4
5000 46,9
5 L L L L L L L L L
63 125 250 500 1000 2000 Hz 4000
Frequency, f, Hz—
Rating according to ISO 717- 1
Diw(CiCy)= 40 ( -1 ; -2 )dB Cs03150= -1 dB Cgpgp00= O dB Cypogp00= 0 dB
Evaluation based on field measurement results obtained Cis03150= =3 9B Cisos000= -3 dBCyygos000= 2 dB

in one-third-octave bands by an engineering method.

Karelia AMK
No. of test report: 1

Name of test institute:

Date: 19.3.2024

Signature:

Joonas Linervo

Taulukko 15 ilmanaaneneristavyys vastaanottavana huoneena C214



Liite 1

Standardized level difference according to ISO 16283-1

Field measurements of airborne sound insulation betw een rooms

Source room: C214

Condition: 13RH% 21,3°C
Type:

Location: Wartsila C- siipi 2.krs

Client: 'Karelia AMK Date oftest: '14.3.2024
Description: Hiljaisen tilan C211ilmaaaneneristavyys luokkahuoneesta C214 lahetettyna
Object: Seinatyyppi muuttuumaton, lisétty Aallokko akustiikkalevy 1000x1600

Receiving room: C211
Condition: 13,1RH% 21,4°C
Type:

Location: Wartsila C-siipi 2.krs

Frequencyrange according to the

Evaluation based on field measurement results obtained
in one-third-o ctave bands by an engineering method.

Area of common partition: 20,00 m? E— curve of shifted reference values (ISO 717-1)
Source roomvolume: 311 m? 165
Receiving roomvolume: 57 m? |
o
o
Frequency D.r =
f 13 octave =) y
[Hz] [dB] g 55 7
= 7
50 26,8 g
63 35,8 b=
©
80 37,3 ©
>
100 34,2 2
B 45
125 35,3 N
el
160 36,1 ®
e
200 38,0 S
250 37,1 @
315 38,9 35 /\ 4
400 42,5
500 45,1
630 49,2
800 51,2
1000 53,6 25
1250 54,0
1600 54,3
2000 56,4
2500 59,3 15
3150 58,5
4000 618
5000 62,8
5 L L L L L
63 125 250 500 1000 2000 Hz 4000
Frequency, f, Hz—>
Rating according to ISO 717-1
DnT,w(C?Ctr)z 50 ( -2 ; -5 )dB Csoa150= -2 dB Cgpgop0= -1 dB Cypos000= -1

Cis03150= 6 dBCyso5000= -6 dBCyagos000= -5 B

Name of test institute: Karelia AMK
No. of test report: !
Date: 14.3.2024 Signature:

JoonasLinervo

Taulukko 16 ilmanaaneneristavyys vastaanottavana huoneena C211



Taulukko 17 Tilojen taustamelut ja SFS 5907:2022 viitearvot

Liite 1
Terssikaistat Viitearvo C214 C21

Hz dB dB dB

50 28 43,5 38,9

63 28 41,8 39,7

80 28 42,9 37,0
100 28 37,0 34,9
125 28 31,9 28,0
160 28 26,3 23,4
200 28 24,6 20,5
250 28 24,2 19,7
315 28 24,0 19,3
400 28 27,3 19,0
500 28 23,1 16,0
630 28 22,8 20,0
800 28 21,9 20,7
1000 28 23,2 22.8
1250 28 23,2 19,5
1600 28 20,0 18,1
2000 28 20,5 17,2
2500 28 20,2 13,0
3150 28 15,8 9.8
4000 28 14,7 10,0
5000 28 14,5 9.2




Liite 1

Mittaus # STI CIS La

1
0,68 0,83 44,9

2
0,63 0,80 42,3

3
0,64 0,80 46,5

4
0,63 0,80 45,0

5
0,65 0,82 45,2

6
0,69 0,84 47,7
Keskiarvo 0,65 0,82 45,3

Taulukko 18 STI tilasta C214



