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Absorptiosuhteen riippuvuus materiaali-
parametreista

David Oliva, Henna Haggblom, Jukka Kerénen, Petra Virjonen ja Valtteri Hongisto

Tiivistelm&. Absorptiosuhde méaritettiin usealle materiaalille, sisdltéen mm. monikerrosraken-
teet, jotta saatiin tietoa absorption perusteista sekd pystyttiin vertailemaan eri absorptiomallien
tarkkuuksia. Tutkimuksen tarkoituksena on kehittaa yksinkertainen absorptiomalli, jolla voidaan
tarkasti ennustaa erilaisten monikerrosrakenteiden absorptiosuhde.

Avainsanat: huoneakustiikka, materiaali, absorptio

Johdanto

Materiaalipinnan akustinen absorptiosuhde o on meluntorjuntasuunnittelussa yleisim-
min tarvittava parametri. Kaikilla materiaaleilla on maéritettavissa absorptiosuhde. Arvo
voi vaihdella 0 ja 1 valilla. Absorptiosuhde kertoo, kuinka suuren suhteellisen osan pin-
taan osuneesta danitehosta materiaali kykenee absorboimaan.

Absorptiosuhteen riippuvuutta eri materiaaliparametreista on kuvattu useassa Kirjal-
lisuuslahteessd joko periaatteellisella tasolla, mittaustuloksilla tai mallilaskelmilla.
My®os internet on tulvillaan tuotevalmistajien testituloksia. Tiedot ovat kuitenkin hajal-
laan ja epéyhteismitallisia. Mittaustulokset ovat uskottavimpia lahteitd mutta eri
l&hteisté saatava tieto perustuu eri mittausmenetelmiin. Tutkitut materiaalit on usein do-
kumentoitu puutteellisesti, jolloin tuloksilla ei ole tieteellistd kdyttdarvoa. Kirjallisuuden
pohjalta ei voi laatia laadukasta yhteenvetoa siit4, miten materiaaliparametrit vaikuttavat
absorptiosuhteeseen.

Tyoterveyslaitoksella on tavoitteena kehittdd yksinkertainen ennustemalli, jolla voi-
daan arvioida monikerroksisen absorptiomateriaalin absorptiosuhde. Aluksi keskitytédén
normaalin tulokulman absorptiosuhteeseen «p. Malli on tarkoitus kehittdd tai valita
aiemmin julkaistujen absorptiomallien pohjalta. Niitd ei ole kuitenkaan vertailtu, joten
niiden soveltuvuudesta ei voi mennd takuuseen ilman validointia. Esimerkiksi levyra-
kenneseinien ilmadaneneristdvyyden ennustemalleissa on havaittu valtavaa hajontaa
vaikka kysymys olisi hyvinkin yksinkertaisesta rakenteesta[1]. Arvion mukaan myds
absorptiomallien kesken on hajontaa.

Tutkimuksen ensimmadinen vaihe koostui laajasta mittaussarjasta, joka on saatu
paéosin paatokseen. Mittaussarjaa hyddynnetdan jatkossa tarkimman ja monipuolisim-
man mallin valinnassa ja kehittdmisessa. Tuloksilla on kayttéd myos sellaisenaan tuote-
kehityksessa.
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Taman tutkimuksen tavoitteena on esittaa joidenkin perusparametrien vaikutusta aa-
nen absorptiosuhteeseen. Tulokset on tarkoitus julkaista laajemmassa muodossa myo-
hemmin.

Materiaalit ja menetelmat

Absorptiosuhde méaritettiin impedanssiputkella (Bruel&Kjaer 4206) ISO 10534-1998
mukaan. [2] Aéanianalyysit tapahtuivat kaksikanavaisella reaaliaika-analysaattorilla
(Norsonic RTA 840-2). Kaytetyn mittausputken dimensiot sallivat tuloksien esittdmisen
kolmasosaoktaavikaistoilla 125-2500 Hz. Materiaalien virtausresistiivisyys méaaritettiin
ISO 9053:1991(E) mukaan aikaisemmin kuvatulla menetelmalla. [3]

Tutkitut ndytteet koostuivat karkeasti ottaen seuraavista materiaaleista:

e huokoiset levyt, padasiassa eri tiheyksiset mineraalivillat pinnoitettuna ja ilman
o reikapellit, terds 0.7 mm, reikakoot 1.3 mm ja 4.0 mm, rei'ityssuhteet valilla 1-
35%

e kipsipohjaiset 13 mm paksut reikalevyt, erilaisia rei'ityssuhteita

e levyresonaattorit; materiaaleina muovikalvo ja rakennuslevyja

e edellisten yhdistelmia
Kaikki ndytteet tutkittiin alaslaskuilla 0, 50, 100, 200 ja 400 mm. Mittauksia tehtiin 327
kpl.

Tutkimukset tehtiin kéyttden 63.5 mm halkaisijaltaan olevia pyoreita naytteitad. Néyt-
teiden asentamiseen ja tiivistdmiseen kiinnitettiin erityistd huomiota. Mittaukset tehtiin
aina kahdesti virheellisen asennuksen paljastamiseksi. Suurin osa naytteisté tehtiin ve-
sileikkaamalla.

Tulokset

Tuloksia on esitetty kuvissa 1-8. Kuvissa esitetdan normaalin tulokulman absorptiosu-
hde ao. Lasivillalle saadut tulokset vastaavat kirjallisuudessa saatuja tuloksia. Tiheyden
kasvaessa absorptiosuhde heikkenee. Materiaalin paksuutta kasvattamalla absorptiosu-
hde kasvaa. Riittavén tihealla villalla ilmi6 ei kuitenkaan enaa pade suurilla taajuuksilla.
Alaslasketun villan paksuuden kasvattaminen yli 50 millimetrin tuottaa melko vé&han
lisahyotya.

Reikélevyja kéaytetdan usein huokoisten absorptiomateriaalien mekaanisena suojana.
Ohuen reikapellin rei‘itysprosentti vaikuttaa voimakkaasti sen takana olevan villan ab-
sorptiosuhteeseen suurilla taajuuksilla. Jos rei'itysprosentti on 15 % tai suurempi,
reikdlevy ei heikenna taustamateriaalin absorptio-ominaisuuksia tarkastellulla taajuusal-
ueella. Reik&koolla 1.3 mm ja 4.0 mm saatiin samanlaiset tulokset, kun rei'itysprosentti
oli 15 % tai yli. Jos reikélevyn takana on ilma, reikdlevyn Helmholz-resonanssi tulee
voimakkaasti esiin. Resonanssiabsorption voimakkuus heikkenee rei'itysprosentin kas-
vaessa. Jos reikélevyn takana on villa, tuloksena on Helmholz-resonanssin ja villan re-
sistiivisyyteen perustuvan absorption yhdistelma.
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Hoyrynsulkumuovin asettaminen mineraalivillan paélle tulee usein kyseeseen
julkisivurakenteissa. Menettely heikent&dd oleellisesti suurten taajuuksien absorp-
tiosuhdetta. Mielenkiinnon vuoksi on esitetty my6s tulos hdyrynsulkumuovilla kun
taustalla on pelkk&& ilmaa. Muovi toimii tehokkaana levyresonaattorina. Hoyrynsulku-
muovin haittavaikutukset &&nenabsorptiolle voidaan eliminoida sijoittamalla muovi
hieman mineraalivillan sisdpuolelle. Julkisivurakenteen kosteudeneristysominaisuudet
eivat karsi, jos muovikalvon upotus on korkeintaan 1/4 lammdneristeen kokonaisvah-
vuudesta.

Kipsistd tehdyn reikalevyn absorptiosuhde riippuu voimakkaasti taustalla olevan il-
mavélin paksuudesta. Jos ilmavalissé on villatdyte, paksuusriippuvuus havidd melkein
kokonaan. Reikalevyissa on valmiina resistiivisyyden lisddmiseksi ohut huopa. Jos se
otetaan pois, ja ilmavélissa on villatayte, lopputulos muistuttaa reikapellilla peitetylla
villalla saatuja tuloksia.

Tuloksien arvoa heikentdd tietenkin se, etta arvot edustavat normaalin tulokulman
aanenabsorptiota kun taas normaalisti tuotearvot ilmoitetaan kaiuntahuonemenetelmalla
ISO 354 mitattuna. Tarkoituksena on méérittad joidenkin tdssa tutkimuksessa mitattujen
naytteiden absorptiosuhde myds kaiuntahuonemenetelmalla.
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Kuva 1. Lasivillan paksuuden [mm] vaikutus absorptiosuhteeseen. Tiheys ja virtausresistiivi-
syys on mainittu kuvan alla.
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Kuva 2. Lasivillan paksuuden [mm] vaikutus absorptiosuhteeseen eri alaslaskulla, kun tiheys on
18 kg/m°. Alaslasku on mainittu kuvan alapuolella.
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Kuva 3. Alaslaskun vaikutus pinnoitettu Kivivillan absorptiosuhteeseen. Kuvan alla on mainittu
tuotteen nimi, paksuus ja tiheys.
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Kuva 4. Reikapellin rei'itysprosentin vaikutus absorptiosuhteeseen, kun reian halkaisija on 1.3
mm. Alaslasku ja taustamateriaali on mainittu alla.
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Kuva 5. Reikapellin reikdkoon vaikutus absorptiosuhteeseen. Reiképellin rei'itysprosentti ja

taustamateriaali on mainittu alla.
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Kuva 6. Hoyrynsulkumuovin absorptiosuhde eri paksuisilla taustamateriaaleilla. Alla on mainit-
tu kalvon paksuus ja taustamateriaali. Pelkén lasivillan absorptiosuhde esitettiin kuvassa 2.
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Kuva 7. Kalvon paikan vaikutus absorptiosuhteeseen monikerrosrakenteella kun reikalevyn rei-
jan halkaisija on 4 mm ja rei'itysprosentti on 25 %. Villan tiheys oli 18 kg/m®.

56



1.0

1.0

0.9
0.8
0.7
0.6
0.5

y 0.4

0.3
0.2
0.1
00+ T T

0.9
0.8
0.7
0.6
0.5
0.4
0.3
0.2
0.1
0.0

2000

Tel o
N wn o o
— o

1

1/3-oktaavikaistan keskitaajuus [Hz]
[mm] ——0 ——50
—o—100 —A— 200

ilma

Te o o o
N wn o o
- N n o

-

2000

1/3-oktaavikaistan keskitaajuus [Hz]

[mm]
—e— 50 —0— 100 —0— 200

villa 18 kg/m®

LI e —
o o o
'e) o o
N T o

-

125 A
2000 -

1/3-oktaavikaistan keskitaajuus [Hz]

[mm]
—e— 50 —0— 100 —— 200

villa 18 kg/m®

reikélevyn huopa paikallaan reikélevyn huopa paikallaan reikélevyn huopa irroitettu

Kuva 8. Taustamateriaalin paksuuden [mm] vaikutus kipsireikalevyn absorptiosuhteeseen.
Taustamateriaalin ja reikélevytuotteessa valmiina olevan huovan status on mainittu kuvan alla.
Reikélevyn rei'itysprosentti on 16 % ja reikdkoko 12x12 mm.
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