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Sissejuhatus

Inimesed veedavad pdhilise osa oma ajast suletud ruumides: kodus, kontoris, tehases,
kaubanduskeskuses ja meelelahutusasutustes. Selleks, et tunda end ruumis mugavalt, on oluline
mdista, kuidas mdjutab raakimine, muusika kuulamine ja muudest allikatest tulenev miira igapdevaelu.
Samuti on vaja teada, kuidas m&jutavad ruumi omadused mira teket. [1] Hea ruumiakustika puhul on
suhtlus piisavalt selge ja arusaadav ning see ei sega kaastdotajaid. Akustiline mugavus on vajalik
produktiivse ja rahuldust pakkuva keskkonna jaoks. [2] Slivenemist vajavate toode puhul tuleb
minimeerida taustamira, et maksimeerida t66maluprotsesside joudlust, sest see aitab vajalikku
informatsiooni toodelda ja kasutada [3]. Mida kdrgem on taustamiira kontoris, seda rohkem see

vasitab ning pohjustab motivatsiooni langust [4].

On leitud, et avatud kontoris peetakse kdige suuremaks probleemiks suhtlemisest tingitud mira [5]
[6]. Samuti tekitavad tdotajatele probleeme piisava privaatsuse puudumine ja puuduv kontroll
keskkonna dle [6]. Enam ei saa tuua avatud kontori poolt argumendina ruumi pealt kokkuhoiu, sest
tooviljakuse languse téttu kaotatud tulu on suurem kui ruumi pealt sadstetud tulu [7]. Seetdttu on
vaga oluline planeerida inimeste jaotust ja teha enne kontori muudatusi miraanaliiiis olemasolevatele
ruumidele, et selle pohjal disainida uued ruumid. Samuti on vaja mdista, et erinevad todiilesanded
vajavad unikaalseid akustilisi lahendusi. [2] Uks v8imalus miira probleemi lahendamiseks on paigutada
6...10liikmelised meeskonnad eraldi ruumidesse, sest selline hulk inimesi ei tekita liigselt hairivat mira

ning see soodustab meeskonnatddd [8].

Lisaks tootajate jaotamisele on oluline kasutada ruumis helineelavaid materjale, et summutada kaja ja
vahendada mirataset [9]. Kuid helineelavate lahenduste valik on lai ja mitmekesine, samuti on iga
tootja andnud erineva info, mis teeb toodete omavahelise vordlemise keeruliseks. Sisearhitekti
Ulesanne on avatud kontorisse valida sobilik lahendus, kuid tal puuduvad tihti vajalikud teadmised
ruumiakustikast, mis teeb sobiva toote valimise keerulisemaks. Lisaks arendatakse iga pdev uusi
materjale, mistdttu nduab suurema osa lahendustega kursis olemine palju aega. Seetéttu on antud
magistritd6 eesmark luua sisearhitektile helineelavate materjalide valikut voimaldava digiplatvormi

prototiip, kus on arusaadavalt esitatud vajalik info nii toodete kui ka ruumiakustika teadmiste kohta.



Magistritdoo jaguneb 5 osasse: magistritd0 eesmark, valdkonna kirjeldus ja kirjanduse (ilevaade,
anallis, lahenduse kirjeldus ning tuleviku arendustegevused. Magistritdo eesmargi osas tutvustatakse
lisaks eesmargile uurimisklsimusi ning -meetodeid eesmargi taitmiseks. Valdkonna kirjelduse ja
kirjanduse (ilevaate peatikis antakse (ilevaade avatud kontori kontekstist, miraprobleemist,
ruumiakustikast, mira vahendamiseks moeldud lahendustest ja erinevatest helineelavatest
materjalidest ning tuuakse valja mira normtasemed avatud ruumis. Anallilsi osas klassifitseeritakse
ja anallitisitakse erinevaid akustilisi lahendusi, tuuakse vilja intervjuu ja kisitluste tulemused ning
vorreldakse omavahel helineelavatele toodetele esitatava info vastavust uuringutulemuses néutavate
parameetritega. Lisaks tuuakse vilja nduded loodavale prototilbile. Lahenduse kirjelduses tuuakse
vdlja kasutajalood ning prototiilibi vaated. Tuleviku arendustegevustes tuuakse valja véimalikud

edasist uurimist ja arendamist vajavad tegevused.



1 Magistrit6d eesmark

Magistrito6 eesmark on luua sisearhitektidele helineelavaid lahendusi koondava digiplatvormi
prototilp. Loodav prototiip on sisendiks tootele, mis lihtsustab helineelavate lahenduste otsingut ja
vordlemist avatud kontori kontekstis, koondades erinevate tootjate helisummutavad tooted Uhte
kohta. Platvormis on vdimalik parameetrite alusel tooteid omavahel vérrelda ning leida kontorisse
sobivaim lahendus. Lisaks on platvormis lihtsasti seletatud ruumiakustika pdhitded, toodud vilja
parameetrite kirjeldused ning akustiku nduandla kaudu on vdimalus kiisida abi toote valikul.
Magistritoo kadigus uuritakse ja anallilisitakse erinevaid olemasolevaid lahendusi mirast tingitud

probleemide lahendamiseks, mis on sisendiks protottitibi loomisel.

1.1 UurimiskUsimused

Avatud kontori kontekstis puitakse leida pdhjus, kas ja miks paljud akustilised lahendused ei anna

oodatavaid tulemusi? Kas selleks voib olla:

— Mittepiisav taustauuring toodete kohta turul?
— Liiga suur valik?

— Puudulik arusaam miuraallika(te)st?

—  Puudulik teadmine ruumi eripara(de)st?

—  Puudulikud teadmised ruumiakustikast?



1.2 Uurimismeetodid

Magistrito6 eesmargini jdudmiseks uuritakse ja anallilsitakse erinevaid Eestis kattesaadavaid
lahendusi ning teostatakse toodete kategoriseerimine. Helineelavate toodete analiiiis on sisendiks
prototlitibi loomisel ja kisitluse koostamisel. To6s kasutatakse kasutajakeskset disaini, mis tdhendab,

et keskpunktis on I6ppkasutajad (sisearhitektid) ning nende vajadused.

Nagu jooniselt 1.1 on ndha, koosneb kasutajakeskne disain neljast faasist: konteksti maaramine,
kasutaja vajaduste valjaselgitamine, disainilahenduse valjaté6tamine ja selle hindamine. Viimases
etapis kontrollitakse, kas saadud lahendus vastab kdigile eelmistes etappides kirjeldatud nduetele.
Antud protsessi saab korrata, kuni joutakse soovitud tulemuseni. [10] Kaesoleva magistrito6o
kontekstiks on miira avatud kontoris. T60s uuritakse erinevaid voéimalusi miira vahendamiseks ja
vajalike toodete leidmiseks ning vordlemiseks. Vajaduste valjaselgitamiseks kasutatakse kvantitatiivse
meetodina kisitlust Eesti sisearhitektide seas ning kvalitatiivse meetodina intervjuud akustiku ja
sisearhitektiga, mis aitab kirjeldada olulisi kriteeriumeid akustiliste toodete valikul. Disainilahendus
tootatakse valja prototiitipimiskeskkonnas Figma ning t60 I6pus vorreldakse prototitbi vastavust

anallsis valja toodud nduetele.

|

Konteksti : Sisearhitekti Disqini- Disaini-
maaramine. v?ig:dus’re lahenduse Ichepduse
selgitamine: valiatédtamine: vastavus
= — ! — nduetele:

]

Joonis 1.1 Kasutajakeskne disain [10]




2 Valdkonna kirjeldus ja kirjanduse Ulevaade

Magistritoo lahenduse valjatédtamiseks on oluline mdista mira probleemi avatud kontoris. Antud
peatliki eesmark on kirjeldada ruumiakustika pOhimdisteid, neeldumisprotsesse, erinevaid
helineelavaid materjale ning nende omadusi. Lisaks tuuakse valja erinevad vdimalused mira
vahendamiseks avatud kontoris ning p6himaotted, mille jargi valida ruumi akustilisi tooteid. Samuti on
kontori disainimisel oluline teada, millised on miira normtasemed avatud ruumis ning kuidas teostada

murataseme mootmisi.

2.1 Kontekst

Jargnevalt tutvustatakse mira probleemi avatud kontoris ja tegevuspdhises kontoris. Samuti tuuakse
vdlja avatud kontori ja tegevuspdhise kontori kirjeldused, nende positiivsed ja negatiivsed aspektid

ning see, kuidas muuta avatud keskkond ettevotte to6tajatele voimalikult mugavaks.

2.1.1  Avatud kontor

Avatud planeeringuga on ruum voi hoone, millel puuduvad vaheseinad vdi neid on minimaalselt. See
tdhendab, et hoone v6i ruum ei ole jagatud vaiksemateks ruumideks. [11] Avatud planeering on
paindlik ja vbimaldab ruumi jaotada lihtsasti liigutatavate elementidega, naiteks modulaarse moobliga,
kuid puuduvad alalised vaheseinad ja fikseeritud moobel [12]. Avatud planeeringuga kontorid vdivad
olla nii suured alad, kus on lauad Uksteise kdrval (bull bens), kui ka sellised, kus on lauad Uksteisest

eraldatud vaheseinte abil [13].

Avatud kontorid on alguse saanud 1950ndatel aastatel ning saavutasid populaarsuse 1970ndatel.
Algselt oli mote luua ruum, kus on lihtne liigutada moo6blit vastavalt vajadusele. Samuti usuti, et selline
lahendus parandab kommunikatsiooni erinevate meeskondade vahel, mis aitab kaasa produktiivsuse
téusule. [14] Positiivseteks argumentideks on lisaks to6ruumi suurenenud paindlikkus, uute ideede
genereerimise lihtsus ja voimalus Uhiselt teemade Ule arutada [15] [16]. Avatud kontori pdhiline
eesmark on ruumikulu kokkuhoid 20% vorra, sest Ghte ruumi mahub rohkem too6tajaid vorreldes

kabinetip&hise kontoriga [14] [17].

Avatud pinnale kolimine voib soodustada aktiivsemat suhtlust kolleegidega, kuid vGib tekitada ka

olukordi, kus peab slivenemise jaoks otsima vaiksema koha [16]. Uuringutest on leitud, et parast
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avatud kontorisse kolimist on vahestes ettevotetes suhtlus paranenud [13]. Suhtlemisele kulunud aeg
vaheneb 70% vdrra ning e-posti ja elektrooniliste sdnumite kaudu suureneb suhtlemine 20...50% [7].
Lisaks kahaneb nii sdprussuhete tekkimise ja tagasiside saamise véimalus kui ka privaatsus. Suureneb
miira, stress ja rahulolematus keskkonna vastu. Samuti hajub tdhelepanu, tooviljakus langeb ja
tootajad v6tavad rohkem haiguspéaevi. [18] [19] Kuna suhtlemisest tingitud mira on avatud kontoris
pohiprobleem, peavad olema kehtestatud selged reeglid, eriti juhul, kui on soov kaastootajaga radkida
[16]. Kui ndhakse, et keegi tootab keskendunult, siis teda ei segata. Samuti kui keegi alustab suhtlust
ja ta ndeb, et ta segab sellega teisi, siis ta |Opetab jutuajamise ja seda tulevikus ei tee. See on (ks
pdhjus, miks avatud kontoris on suhtlemine vihenenud. [20] Uheks reegliks v8ib olla see, et kolleegiga
radgitakse ainult taistunnil voi laual on punane sildike, mis tdhendab, et to6taja on keskendunud ning

teda ei tohi segada [16].

Ettevotte jaoks on tookeskkond suuruselt teine kulu parast t66joukulu. Kontori planeerimisel peab
arvestama, et keskkond mdjutab otseselt tootajate rahulolu ja efektiivsust. [21] Ruumikulu kokkuhoid
avatud kontorisse Gleminekul vdib olla markimisvaarne ja sadstetud tulu saab investeerida ménel muul
olulisel viisil [15]. Kuid siiski on oluline teada, et isegi vaike to6tajate produktiivsuse kasv on tulusam
kui kinnisvarakulude vdhenemine [22]. Seet6ttu on oluline Gige ruumi disain ja to6tajate paigutus.
Samuti peab arvestama tdotajate vajaduste ning ergonoomiliste lahendustega soltuvalt too-
Ulesannetest. [23] Seega on vaja teada, milline on sobilik kontori tiilip: avatud vdi kabinetipdhine;
kontori jaotus, disain ja sisustus; samuti ergonoomika: valgustus, mira, temperatuur ja dhukvaliteet.
Jargnevas tabelis 2.1 on vidlja toodud tookeskkonna tegurid ja tootajatele seostuvad hinnangud

[ahtuvalt teguri aspektist. [21]



Tabel 2.1 Tookeskkonna moju téotajatele [21]

Tootajate hinnang/seosed

Kontori tudp ja paigutus

Avatud voi kabinetipdhine kontor

Eelistatud kabinetipdhine kontor;
avatud kontor seostub ebapiisava
privaatsusega, vahenenud soprus-
suhete ja privaatsusega

Kontori suurus ja asukoht

Staatus

ToO6ruumi jaotus

Privaatsus

Asjade hoiustamise véimalus

Territoorium ja staatus

Tookohtade asetus

Kommunikatsioon

RUhmaruumid

Grupi Uhtekuuluvustunne, efektiiv-
sus

Ergonoomika
Valgustus Tehislik Piisav
Paevavalgus - akna suurus ja asetus, Mugavuse ja produktiivsuse kasv
vaade, aknakate
Mura Avatud kontori mura Rahulolematus, ebamugavuse ja
produktiivsuse langus
Muusika Neutraalne voi positivne maoju
produktiivsusele
Ohukvaliteet Puhtuse ja ringluse kontrolli puudumine Ebamugavus, terviseprobleemid
Temperatuur Reguleerimise véimaluse puudumine Rahulolematus
Tookoht Istumismugavus, seadmed, personali- Té6tulemused, rahulolu, tervis

seerimise voimalus

Arhitektuursed detailid

Disainielemendid, kujundus, kunstiteosed Emotsioonid

Saab o6elda, et tanapdeval ei toimi ,klassikaline” avatud kontori stisteem. Efektiivne on avatud kontor

vaid siis, kui on arvestatud to0tajate vajadustega, tehtud miraanaliilis ning paigutatud td6tajad nii, et

nad saaksid teha koostddd ning samas segaks liksteist minimaalselt. Pigem on efektiivsed avatud

kontori ja kabinetipdhise kontori kombinatsioonid, mis té6tatakse vilja koostods tootajate, disainerite

ja teiste valdkonna spetsialistidega [16].



2.1.2 Tegevuspdhine kontor

Uha enam eelistatakse avatud kontoritele tegevusp&hiseid kontoreid, mis aitavad ildkulusid
vahendada ja suurendavad t66tajate produktiivsust. [17] Erinevalt avatud kontorist on tegevuspdhise
kontori liks eesmark piisava privaatsuse tagamine [24]. Samuti on ettevotte eesmark tootajate
rahulolu suurendamine ja ettevdtte maine parandamine. Tegevusp&hise kontori pdhiidee on on
erinevad tooruumid, mis on kohandatud erinevatele llesannetele, nagu keskendumist néudvad
Ulesanded, meeskonnat6o, telefonikéned ja rutiinne t66. Té6tajad saavad vastavalt vajadusele neid
ruume kasutada. [25] Lisaks nendele on olemas puhkealad ja s66gikohad. Kogu korraldus nduab

tootajatel paindlikkust, et arvestada teiste t6otajate vajadustega. [17]

Kahjuks ei kasutata tihti tegevuspdhise kontori kontseptsiooni Gigesti, mistottu pdhjustab see hoopis
produktiivsuse langust, haiguspdevade suurenemist ja rahulolu viahenemist. Sageli on probleemiks
sisekliima, nditeks helikindluse puudumine. Seega on vaga oluline kaasata spetsialiste ja ruumi
kasutajaid disainiprotsessi, mille kdigus peab leidma kompromisse erinevate tdotajate vajaduste
rahuldamiseks. Samuti on oluline, et tootajatele tehakse ulatuslikud koolitus- ja
juhendamisprogrammid, et uue keskkonnaga harjuda. [25] Tegevuspbhises kontoris voib tekkida
tootajatel konkurents teatud tookohtade parast ning samas kasutatakse mdénda ruumi minimaalselt.
Selle probleemi p&hjuseks on sageli ruumi funktsionaalsed, sotsiaalsed ja emotsionaalsed aspektid. Kui
ei ole kehtestatud tdpseid reegleid ruumide kasutamise ja tookorralduse osas, takistab see t66
tegemist ja voib tekkida sobilike tookohtade puudus. Seet6ttu on oluline, et tuvastatakse ruumid, mida
kasutatakse vdahe ning muudetakse neid vastavalt vajadusele, et tekiks keskkond, kus k&igi ruumide

kasutus on tasakaalus. [26]

Seega on kontorisliisteemi valikust olulisem kaasata tootajaid ja valdkonna spetsialiste ruumi
kujundusprotsessi, et tagada tulemus, mis on kdigile to6tamiseks véimalikult efektiivne ja mugav.

Samuti kui on ndha, et miski ei toimi, tuleb sellega tegeleda ja vajadusel kontor Gimber disainida.
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2.2 Akustika

Akustika on eraldiseisev mahukas teadusharu, mistéttu kéasitletakse antud peatiikis vaid koige
pohilisemaid ruumiakustika moisteid ja arvutusi. Selleks, et saada pohjalik lilevaade ning kindla
otstarbe ja modtmetega ruume akustiliselt kujundada, on vaja pohjalikumat vdljadpet voi

ruumiakustika spetsialisti abi.

Akustika moistmiseks on oluline teada heli mdistet. Heli ehk haal on elastses keskkonnas levivad
mehaanilised vonkumised, mille sagedus on 16...20 000 Hz. Igapdevaelus levivad helilaineid Ghus,
millest eristatakse vedelikes ja tahketes kehades leviv heli. [1] Ohus olev helilaine levib normaalsel

niiskusel ja temperatuuril dhus kiirusega ¢, = 340 % Seda suurust kasutatakse akustilistes arvutustes.

Kuna niiske 6hu tihedus on vaiksem kui kuival dhul, on heli kiirus niiskes 8hus suurem. [27]

Akustika on heliteadus, mis uurib heli tekkimist ja levimist nii vabas kui ka suletud ruumis [1]. Akustika
on koige tldisemalt 6eldes heliga seotud flilsika haru. Laiemalt vib 6elda, et akustika on heli tundmise
viis, mis keskendub mateeriale, j6ule ja liikumisele. [28] Akustika esimene llesanne on koostada heli
reguleerivad seadused vabas ruumis ning seadused, kuidas muudavad erinevad takistused heli levikut.
Heli on vGimalik juhtida erinevate vahendite kaudu: heli voib liikuda erinevates konstruktsioonides,
nagu hoone seinad ja porandad, samuti saab edastada heli uste ja akende kaudu. Sellises kontekstis

on see enamasti soovimatu heli, mida nimetatakse muraks. [1]

MUra moiste sai alguse toostusrevolutsiooni ja linnastumise ajal ning selle tdhendus on véga erinev
helirezissooride, linna- ja maaelanike, loomade, lindude ja putukate seas. Samuti on
lindistamisseadmetes ja info llekandevorkudes mira teise tdhendusega. Mira on eristatav nii
muusikas, kones kui ka keskkonnas, kuid seda on raske defineerida. [28] K&ige lihtsam on defineerida
md&istet valge mura, mille helisagedused on sama aja, helitugevusega ja vibratsioonispektriga. [29]
Kuid praktikas on miira alati ,varviline”, filtreeritud, limiteeritud ja muutuv erinevas kontekstis. [28]
Mira ja muude helide vahel ei ole kindlat piiri, sest iga inimene tajub heli erinevalt: mdne jaoks vdib

olla heli nauditav, kuid teise jaoks on see mira. [1]

Miral on 3 konteksti: esteetiline, tehnoloogiakeskkonnas ja sotsiaalselt ringluses olev miira.
Esteetilistel pohjustel eraldatakse kaunitest helidest soovimatud helid. Tehnoloogilistes keskkondades
on miira liigne ja hairiv sisu. Keskkonnateemas on miira reostus, mis rikub tasakaalu looduses, naiteks
to6stusmiira ja alarmid. Sotsiaalses ringluses olev miira on need subjektid, kes ei kuulu teatud

sotsiaalsesse konteksti. [28]
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2.2.1 Ruumiakustika

Ruumiakustika pohimotteid kasutatakse miurarikaste ruumide summutamisel helineelavate
materjalidega. Miirataseme alandamine on vajalik inimese narvisiisteemi kaitsmiseks. [27] Mirarikkas
ruumis muudab isegi vdike mirataseme vahendamine ruumi akustiliselt palju mugavamaks. Kui ruumis
on liiga korge heli ja selle ebapiisav neeldumine, hakkavad inimesed (ha valjemini radkima ning
miiratase touseb veelgi. Samas kui ruum on piisavalt summutatud, rdasgivad ka inimesed vaiksemalt.
Kui aga taustamiira on samuti vahendatud, kuulevad vestlust ka ruumi kaugemas piirkonnas olevad
inimesed. Selle valtimiseks kasutatakse kolaritest tulevat valget voi varvilist mira, mis ei tileta 50 dB(A).

[9]

Akustiliselt hasti kujundatud ruum n&uab prakfilist kogemust. Seega ei saa kirjanduses olevaid
akustiliste lahenduste néiteid edukalt pariselus kasutada. [9] Oluline on teada, kuidas mdjutavad

helikvaliteeti ruumi akustilised omadused. Ruumi akustilised omadused séltuvad:

— ruumi mahust ja proportsioonidest,
— heli summutavate materjalide omadusest, kogusest ja paigutusest ruumis,
— ruumi heliisolatsioonist,

— esinejate, kuulajate ja seadmete arvust ruumis. [9] [27]

Mida varem kaasatakse ruumi kujundamisse akustik, seda lihtsam on ruumi haalestada [9]. Kuna ruum
on helikanali esimene element, on jargmistes helikanali lilides tekkinud kélalisi puudujadke raskem
kdrvaldada [27]. Seega vOib juhtuda, et esialgne arhitekti plaan tuleb imber teha, sest see ei ole
kooskdlas ruumi eesmargiga. Avatud kontorite ja tootmishoonete planeerimisel ei kaasata uldiselt
akustikut, sest sellises kontekstis ei ole akustika tahendus sama mis naiteks teatrites. [9] Siiski peab
ruumis olema voimalikult Ghtlane helitase, optimaalne jarelkdlakestus ning vajalik helivaljus. Hea

akustikaga ruumis puuduvad akustilised defektid ja Gilemaarane mira. [27]

Lisaks akustiku kaasamisele on vdimalus abivahendina kasutada IGplike elementide analiisi (finite
element analysis) pohist tarkvara, nditeks i-Simpa, CadnaR, mis hindab mirataset avatud kontori
tookohtadel. Selleks on vaja olemasolev ruum ja miraallikad modelleerida. Tarkvara aitab valida
andmebaasis olemasolevaid helineelavaid materjale ja akustilisi paneele, mis vastavad standardile ISO
354. [30] Need tarkvarad aitavad otsust langetada, kuid selleks peavad olema piisavad teadmised

akustikast, et Giged parameetrid sisestada ning saada usaldusvdarne tulemus. [31]
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Ruumiakustikas keskendutakse peamiselt kolmele miuraallikale: inimese kdne, muusikalised
instrumendid ja tehnilise miira allikad. Miral ja muusikal on oma spektraalne struktuur, mille pdhjal
on voimalik heli anallisida. Kusjuures heliallikate akustiline valjundvdimsus on igapdevaelus
suhteliselt madal: inimese h&al on vGimeline tekitama helivoimsuse vahemikus 0,001...1000 pW
(sosistamine vs karjumine) ning keskmise kdne helivéimsus on 10 uW, mis vastab 70 dB helitasemele.
Vordluseks saab tuua muusikariistad, mille helitase on 30...50 dB (puhkpillid vs keelpillid) ning suurel

orkestril on see Ule 100 dB (vt tabel 2.2). [9]

Tabel 2.2 Naited helivoimsuse ja helitaseme allikatest [9/

Allikas Helivoimsus (mW/) Helitase (dB)
Sosin 106 30
Suhtlus 0.01 70
Maksimaalne inimese haal 1 90
Viiul 1 Q0
Trompet 100 110
Orel, suur orkester 104 130

2.2.2 Geomeetriline ja fuUusikaline akustika

Ruumiakustika arvutustes kasutatakse geomeetrilise ja fllsikalise akustika pShimétteid.

Geomeetrilises akustikas levib heli kiirtena nagu valgus ja seda teooriat saab kasutada ainult selliste
ruumide puhul, mille m&6tmed on tunduvalt suuremad heli lainepikkusest, néiteks suured stuudiod,
kino- ja kontserdisaalid. [27] Geomeetriline ruumiakustika on idealiseerimine, kus ei arvestata

helienergia sumbumisega. [9]

FluUsikalises akustikas kasutatakse podhimdistetena ruumi reverberatsiooniaega (ehk
jarelkolakestust) ja resonantsisagedusi, mida kasutatakse sellistes ruumides, mille médtmed on samas

suurusjargus heli lainepikkusega. [27]
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Joonisel 2.1 on kujutatud skemaatiline diagramm sellest, kuidas heli ruumis peegeldub. Parast vahetut
heli peegelduvad esimesed helilained tugevalt, seejarel tekib palju peegeldusi, mille energia jarjest
kahaneb ja seda nimetatakse reverberatsiooniks. Jarelkdlakestuse jargi hinnatakse ruumi kola

kvaliteeti. [9]

Otsene heli
/ “Varajased" peegeldused
. .
Reverberatsioon ehk jarelkolakestus
\
1 | | | | ‘HHHH‘I
0 50 100 150 200 250 300

—— Viivitus millisekundites

Joonis 2.1 Heljpeegelduse diagramm [9/

Reverberatsiooniaega on kdige mugavam modta pistolihdalega, mis on piisava helitugevusega isegi
siis, kui ruumis on taustamiira. Sama hea tulemuse saab puidust plaksutajaga voi I6hkeva 6hupalliga,
mis on head eriti madalate sagedustega ruumis. Kui on vaja tapseid mootmistulemusi, on vdoimalus

kasutada naiteks korraparase dodekaeedrikujulist (kaksteisttahukakujulist) kolarit. [9]

2.2.3 Helisumbumine

Ruumiakustika parandamiseks on oluline helienergia neeldumine, et vihendada heli peegeldumist.
Helilainete sumbumine on tajutav vabas keskkonnas ainult suurtes ruumides ja suhteliselt korgetel
sagedustel. Kuna materjalide neeldumine ruumis md&jutab ruumiakustikat, on oluline disaineril mdista

ja tunda neeldumisprotsesse ning eri helisummutajate omadusi. [9]

Heli sumbumist materjalis hinnatakse helineeldusteguriga a, mis on materjalisse siseneva I5 ja sellele

langeva heliintensiivsuse I; suhe:

(X—Il

Helineeldusteguri vaartus séltub sagedusest, materjali akustilisest takistusest p. ja helilaine langemis-

nurgast 9.
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Heli neeldumise kirjeldamiseks on  joonis 2.2, kus helilaine A

intensiivsusega I; langeb seinapinnale S. Uks osa helilainest | I3
intensiivsusega I, peegeldub ruumi tagasi ja teine osa I3 tungib
materjali sisse. Materjali sissetunginud helilainest I3 neeldub '
materjalis osa I, ning osa I5 labib seina. Joonisel on kriipsjoonega P

naidatud olukord, kui sein on piisavalt dhuke, et helienergia kandub ‘

Uhest ruumist teise membraanina vdi plaadina vonkudes. S \ /

Kui helilaine intensiivsusega I; langeb risti pinnale S, mille

. . . I , .
helineeldetegur on a, siis valemist a = 1—3, saab tuletada neelduva  Jooris 22 Heli

1 peegeldumine ja tungimine

heliintensiivsuse I; = I, & ning selles pinnas on neelduv helivdimsus: labi seina (271

Pn = 135 = 110!5 = 1156

kus aS = S, on pinna ekvivalentne neeldumispind m?2.
Kui helineeldetegur @ = 1, neelab neeldumispind S, sama palju helivdimsust kui antud pind.

Keerulisemate objektide puhul, néiteks rippuvad helineeldurid, moobliesemed, kuulajad saalis,
koosneb objekt paljudest erinevate neeldumisteguriga osapindadest. Sel juhul saab méaarata neelduva

helivdimsuse valemiga:

kus m on objektide arv. [27]

2.3 Erinevad lahendused mura vihendamiseks

Uldiselt kasutatakse helineelajaid selleks, et:

— kohandada ruumi kdla vastavalt ruumi eesmargile,
— summutada mittevajalike helide peegeldused (kaja),

— vahendada miira taset miirarikastes hoonetes, naiteks tootmishooned ja suured biirood. [9]

Selleks, et aktiivselt miira summutada, on oluline regulaarne keskkonna miiraanaliiiis. Uldiselt
jagatakse miira vdhendamise meetodid passiivseks ja aktiivseks. Aktiivse meetodi puhul on vaja
lisamiira ning mira summutamise tase vOGib muutuda vastavalt olukorrale automaatselt. [32]
Passiivsed lahendused on valmistatud helineelavatest materjalidest, mille kasutamine on mitmekiilgne

ja tdhus miira vahendamiseks [33].
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2.3.1 Akfiivsed lahendused

Avatud kontoris on véimalus soovimatut miira vihendada aktiivsete meetoditega: valge miira véi mira
maskeerimisega (sound masking). Uuringutes on leitud, et konstante valge mira soodustab
auditoorses tegevuses mottetood. [34] [35] Lisaks aitab m&ddukas mira paremini keskenduda ja
parandab tulemusi, kuid liiga vaikne vai liiga vali mira takistab keskendumist ja seetdttu todviljakus
langeb. Optimaalne miratase on 5...10 dB SNR, mil inimene t66tab kdige efektiivsemalt. [36] Kdige
rohkem kasutatakse valget miira 70 dB SPL(A) helitaseme juures [35] [37] [38]. Kuid kasutatakse ka

korgemat, 78 dB valget miira [39].

Mira maskeerimise eesmark on taustamiira suurendamine nii, et teiste suhtlus ei ole eristatav ja
segav. Seade on programmeeritud selliselt, et miira tase kohandub keskkonnamiiraga, kuid seda on
reaalsetes tingimustes vahe uuritud. Soovitatav maskeeriva miira tase on 45 dB(A). Uuringus on leitud,
et 4 dB(A) kdrgem maskeeriva mira tase kontori loomulikust mirast on liiga kdrge ning ei anna
soovitud tulemusi. [5] Laboratoorsetes katsetes on leitud, et maskeeriv mira peab olema 10 dB

kdrgem tasutamirast [40].

Siiski ei ole dige otsida miira probleemi lahendamiseks tdiendavat taustamiira. Vaja on teostada ruumi
terviklik anallitis: akustiline, to6kohtade paigutuse ja toollesannete varieerumise anallils, mille pdhjal

ruum Umber kujundada. [5]

2.3.2 Passiivsed lahendused

Akustiliste helineeldurite valik on mitmekesine: seina-, laua- ja ripp-paneelid, spetsiaalsed vaipkatted,
vaheseinad, akustilised kabiinid ja moobel (vt joonis 2.4). Lisaks on véimalik helisummutavaid paneele
integreerida moobliesemete kiilge ning neid saab kasutada sisekujunduselemendina. [41] Ka taimed,
avatud riiulitel olevad raamatud, korkpinnaga teadetetahvlid ja mistahes kangast detailid summutavad
kontoris heli [42]. Akustilistes lahendustes kasutatavad materjalid peavad vastama standarditele ISO

354 ja ISO 11654, millega maaratakse katseliselt materjali helineeldetegur.

Joonis 2.3 Spacestor Railway Carriage (97, BuzziShade valgusti, BuzziHood telefoniputka [100/
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Tegevuspobhised akustikalahendused maaratletakse tegevuse, inimeste ja ruumi aspektist. Eesmark on
summutada heli, ennetada kaja tekkimist, muuta kdne selgemaks, takistada kéne levikut ruumis sees
ning heli tungimist ruumi ja valjumist ruumist. Ruumiakustika parandamiseks kasutatakse ruumis
helisummutavat lage ning alade eraldamiseks vaheseinu. [43] Samuti kasutatakse vertikaalseid
seinapaneele, sest see viahendab kaja teket ning kdne muutub selgemaks. Seinapaneele on vdimalik
paigutada (ile terve seina voi katta sein osaliselt ning katta omavahel ristuvad seinad paneelidega.

Seinapaneelide korgus valitakse inimeste kdrvade asukoha jargi istudes ja seistes. [44]

Kuna kontor koosneb eri eesmarkidega ruumidest, vajab iga ruum eri lahendusi. Vastuvéturuum on
tavaliselt korgete lagede ja peegeldavate pindadega ruum, kuhu sobivad suure helineelduvusega
seina- ja laepaneelid. Avatud t6dala vajab té6kohtade eraldamist: saab kasutada helisummutavaid
paneele nii pdrandal, seintel kui ka laes. Koosolekuruumis on tihti klaasseinad ja tahvel, mis
suurendavad jarelkélakestust ja seetdttu kdne selgus vaheneb. Sellisesse ruumi sobivad
helisummutavad paneelid seintele, lakke v3i pdrandale. Mitteametlikud ruumid on néiteks suured
puhkeruumid voi kook, kus on oluline, et miira ei kostuks todalale ning samas saaks olla vaikses nurgas.

Sellisesse ruumi sobivad eri vaheseinad, lae- ja seinapaneelid (vt joonis 2.5). [45]

P~

| I
) L. ] -
'
|

Joonis 2.4 Hush akustiliste lahenduste naiteid [45/

Uha enam kasutatakse kontor-kontoris kontseptsiooni ehk akustilisi kabiine, sest see véimaldab pidada
vestlusi teisi segamata. Kabiini on lihtne nihutada ja kolida sellega uude kohta ning neid on eri
suurusega: nii telefonikdnede kui ka suuremate koosolekute jaoks (vt joonis 2.6 Ik 18). Kabiinis on hea
akustika, ventilatsioon, valgustus ja eri IT-lahendused. Seega ei ole vaja kontoris eraldi ehitada ruumi,

vaid saab kasutada kabiini, mida on voimalik igal hetkel mugavalt uude kohta teisaldada. [46]
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Joonis 2.5 Framery [46], Hush [94/ ja Silen [85] akustilised kabiinid

2.3.3 Jatkusuutlikkus ja materjalide valik

Uha enam on materjalide valikul oluline jatkusuutlikkus: materjal peab olema valmistatud
looduslikust voi taaskasutatud toorainest ning seda on v&imalik toota minimaalse energiakuluga.
Taastumatuid ressursse kasutatakse piiratud mahus, et keskkonnamdju oleks minimaalne. Naiteks
korduvkasutatavad plastikkiud aitavad vahendada jaatme tekkimist ja tootmise soltuvust toorainest.
Akustilised jatkusuutlikud materjalid on oma omaduste poolest sarnased ,klassikaliste” lahendustega,
kuid paljusid selliseid materjale ei ole piisavalt analllsitud ega standardiseeritud. Enamikke
olemasolevaid akustilisi materjale ei saa pidada jatkusuutlikuks, kuna nende tootmiseks on kulutatud

palju energiat ning keskkonda on eraldunud suurel hulgal kasvuhoonegaase.

Lisaks jatkusuutlikkusele on oluline teada ka seda, kuidas eri materjalid mdjutavad inimese tervist.
Naiteks mineraalvill on tdhus helineeldur ning odava hinnaga, kuid selle kiud vdivad sissehingamisel
kopsudesse ladestuda ja nahka arritada. Samuti arritavad eri polliuretaanvahud hingamisteid ning

nende tootmiseks kulub palju energiat ja tooraineks on naftaproduktid. [47]

Keskkonnamdju  hindamiseks on  oluline toote

P
elutsukkel, kus hinnatakse toote modju alates selle '€

tootmisest kuni tagasi loodusesse joudmiseni: materjali

Jaatmed

ressursiks Tootmine

saamine, tootmine, transport, tootlemine, kaitlemine,

utiliseerimine, ning oluline on uuesti ringlusse minemine

ja taaskasutus ehk ringmajandus (vt joonis 2.3). [47] Taibirmine

Jaatmekaitlus

Joonis 2.6 Ringmajanduse pohimote (93]
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Ringmajanduse eesmark on jatkusuutlik loodusressursside kasutamine ja selle kaudu 6kosilisteemide
taastamine, mistottu on oluline véimalikult vahe keskkonda reostada, jaatmeid uuesti ressursiks
muuta ning hoida tooteid ja materjale vGimalikult kaua kasutusel. [48] Jatkusuutlikul tootmisel on
tahtis toote disain ehk peab motlema lisaks toote vadlimusele sellele, kuidas saab seda toodet vdi selle
komponente hiljem uuesti kasutada. Enam ei saa kasutada lineaarset majandusmudelit, kus
ammutatakse maavarad, millest valmistatakse tooted, mida kasutatakse, ja mis muutuvad |8puks
prigiks. Seega on vaga oluline mitte segada omavahel looduslikke ja tehislikke materjale, sest neid ei
ole voimalik parast enam Uksteisest eraldada ja uuesti kasutada. Ringmajanduse eesmark on 95%

materjalidest taaskasutada ja 5% kasutada energia tootmiseks v&i ladustamiseks. [49]

Akustilist lahendust luues tuleb arvestada, et akustilised materjalid peavad:

— summutama voi peegeldama heli vajalikul maaral ndutaval sagedusel,
— sobima ruumi sisekujundusega,

— olema kergesti puhastatavad,

— olema piisava mehaanilise tugevusega,

— vastama tuleohutuseeskirjadele,

— olema odava hinnaga. [27]

Passiivsetes helineelavates lahendustes kasutatakse mitmeid materjale. Fllsikaliste omaduste poolest
jagatakse akustilised materjalid poorseteks ja resoneerivateks. [32] Koige rohkem kasutatakse
poorseid helisummutavaid materjale, sest nende valik on mitmekesine, neid on lihtne valmistada ja
vormida ning nende hind on madal. [33] [50] Poorsed materjalid on néiteks erinevad kangad, mineraal-
ja klaasvill, poorne kips voi erinevad poliimeervahud. [27] [32] Poorsed materjalid sobivad enamasti
keskmiste ja kdrgete sageduste summutamiseks. Madalate helisageduste summutamiseks kasutatakse
resonaatoreid. VOimalus on neid omavahel kombineerida, et saada voimalikult suure

sagedusevahemikuga helineeldur. [51]
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2.3.4 Poorsed akustilised materjalid

Poorse materjali pinnale langev helilaine tungib materjali pooridesse, mis paneb sealsed

Ohuosakesed vonkuma. Materjalisse tunginud helienergia muundub soojuseks dhuosakeste viskoosse

hddrdumise tottu. [27] [32] Kui materjali pind on sile, on neeldumistegur Gisna madal. Helineeldetegur

suureneb, kui pind muutub ebatasasemaks. Mida rohkem on materjalil poore ja erinevaid kanaleid

ning tihimikke, seda paremini heli neeldub. Kindlasti peavad olema avad pinnal, sest vastasel korral

on neeldumine pigem madal. [9] Helineeldusteguri a vaartus séltub materjali poorsusest, paksusest,

helilaine sagedusest f, langemisnurgast 9 ning huvahest materjali ja seina vahel. [27]

Kui poorne materjal asub seinast % lainepikkuse kaugusel, kus heli peegeldumisest tekkinud seisulaine

vonkeamplituud ja kiirus on 0, on helineeldustegur vdike, kuna 6huosakeste nihe ja kiirus materjalis on

. . 1, . L ~ . .
madal. Kui materjal on " lainepikkuse kaugusel, kus seisulaine vonkeamplituud on maksimaalne, on

helisumbumine samuti maksimaalne. [27]

Materjali paksuse naitena saab tuua vildikihi, milles 25 mm
paksuse juures neeldub 100 Hz sagedusel 10% langevast
helienergiast, kuid 152 mm paksuse puhul on neeldumine
juba 50%. Samuti tuleb arvestada, et kdrgemate sageduste
juures kui 2000 Hz ei s6ltu neeldumine enam vildikihi

paksusest. Neeldumine on maksimaalne sellistel
o 13 .
sagedustel, kus ©huvahesse mahub naiteks 2 heli

lainepikkusest ~ A. Uldiselt  suureneb materjali
helineeldustegur materjali poorsuse suurenedes. Vaga
oluline on materjali pinna struktuur ja selle t66tlemine.
Poorseid materjale ei soovitata to6delda, kuid vajadusel
kaetakse materjal vesiemulsioonivarvi 6hukese kihiga, et

valtida pooride ummistumist. [27]

Poorsed helineelavad materjalid jaotatakse
helineelavateks vahtudeks ja kiulisteks materjalideks (vt
joonis 2.7). Vahud koosnevad kargstruktuuridest ning

kiulistel materjalidel on palju kanaleid ja 66nsusi. [50]

Anorgaanilised

Looduslikud

materjalid

Slunteetilised

Kiulised helineelavad

Poorsed helineelavad materjalid

Orgaanilised vahud

Hubriidvahud

Helineelavad vahud

Anorgaanilised vahud

Joonis 2.7 Poorsed helineelavad
materjalid [50]

Nagu eelnevalt jooniselt 2.7 on ndha, jagunevad kiulised helineelavad materjalid omakorda

anorgaanilisteks, looduslikeks ja stinteetilisteks materjalideks.
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Anorgaanilisi materjale kasutatakse kdrgetel temperatuuridel ja kdrge sagedustega heli summuta-
miseks, nditeks lennukimootori voodrina. Pohiliselt kasutatakse materjalina roostevabast terasest
kiude, vask- ja alumiinium- ning ka klaaskiude. Materjali valikul peab arvestama, et kui kiud on
paralleelselt helilaine suunaga, on helisummutustegur kdige suurem. Samuti on oluline, et kiud on

vOimalikult vaikse labimddduga. [50]

Looduslike ja sUnteetiliste materjalide eelisteks on ohutus, kerge toddeldavus ja odavus. Lisaks on
looduslikud materjalid biolagunevad ja neid saab korduvalt kasutada. Looduslikud materjalid on
naiteks kenaf, lina, kanep, kookoskiud, puit, dled, suhkruroog ja maisikestad. Looduslikel materjalidel
on vaga erinevad helineeldetegurid ja need sobivad peamiselt keskmise ja kbrge sagedusega heli
summutamiseks. Kuid naiteks kapokil on vdiksemad poorid ja poorsus on suurem, mistottu sobib see
madala sagedusega heli summutamiseks. Oluline on teada, et mida vaiksem on materjali kiu tihedus

ja diameeter, seda suurem on helineeldumistegur. [50]

Kdige enam kasutatakse heli summutamiseks stnteetilisi materjale, kuna neil on head akustilised
omadused, nad on vastupidavad ja seenekindlad [50]. Enamik sinteetilisi materjale koosneb
mikrokiududest. Kdige efektiivsemad materjalid heli summutamiseks on sellised paksud kangad, mis
koosnevad omavahel Gihendatud pooridest ja kanalitest [52]. Mida vdiksem on kiu 1abimd0dt ja mida
suurem on materjali tihedus, seda paremad on materjali akustilised omadused. Lisaks mikrokiududest
koosnevatele materjalidele kasutatakse ka nanokiudusid, mis on kdige efektiivsemad helineeldurid,
naiteks polilpropileenist, polivinilideenfluoriidist materjalid. [50] Naiteks on arendatud materjal
FIBER NFA, mis summutab heli sagedustel 100...6300 Hz [53]. Tihti kasutatakse selliseid materjale

kombineerituna , klassikaliste” poorsete materjalidega [50].

Nagu eelnevalt jooniselt 2.7 oli ndha, jagunevad helineelavad vahud omakorda orgaanilisteks, hiibriid-

ja anorgaanilisteks vahtudeks.

Orgaanilisi vahtusid kasutatakse koige rohkem kontrollitava struktuuri tottu ning nagu teada,
mojutab materjali struktuur helineeldumistegurit [50]. Polluretaanvahu moodustumisel
polimerisatsiooni kdigus tekivad sellised 66nsused ja pooride struktuur, mida on véimalik m&jutada
geelistumis- ja puhumisagentide ning katallisaatorite abil [54]. Lisaks poliiuretaanile kasutatakse
vahtude valmistamiseks poliviniilformaale, poliiamiidi, epoksiivaiku ja fenoole. Pooride struktuuri
mojutamiseks on vdimalus kasutada ka tahkeid osakesi, nditeks naatriumkloriidi kristalle, mis

segatakse poliimeeriga. Kui materjal on tahkunud, eemaldatakse kristallid leostumise teel. [50]

21



Hubriidvahtudes kasutatakse samuti raku mikrostruktuuride reguleerimist, et parandada
helineeldumistegurit. Vahus olevad kanalid voivad olla langeva helilaine suhtes vertikaalselt,
paralleelselt vdi kaldu. Vertikaalsed kanalid peegeldavad rohkem helienergiat, mistdttu on
helineeldumine madal. Paralleelsete kanalite puhul labib helilaine kiiresti materjali, kuid kaldus
kanalite puhul on helilaine labimisteekond materjalis kdige pikem ja seetdttu on neeldumine kdige
suurem. Selleks, et neeldumistegurit suurendada, lisatakse vahtmaterjalidesse taiteaineid, nagu

looduslikud lehekiud, bambuskiud, riisikestad, té6deldud puidukiud ja anorgaanilised taiteaineid. [50]

Anorgaanilistel vahtudel on védga head fllsikalised, mehaanilised ja termilised omadused, mistdttu
saab kasutada selliseid materjale keerulistes oludes [55]. Anorgaaniliste vahtude puhul saab samuti
poore ise reguleerida, lisades pollimeerosakesi segusse, mis hiljem korgel temperatuuril
eemaldatakse. Anorgaanilised vahud on valmistatud naiteks raninitriidist, alumiiniumoksiidist, niklist
ja titaanist. Kusjuures vahul on poorsus 70...90%. Orgaaniliste lisandite termilise lagunemise tdttu on

lisaks vaiksemaid poore, mis suurendavad helineeldumistegurit veelgi. [50]

2.3.5 Jatkusuutlikud akustilised materjalid

Helineelavad jatkusuutlikud materjalid jaotatakse 3 gruppi:

— looduslikud materjalid,
— Umbert6odeldud materjalid,

— kombineeritud ja komposiitmaterjalid. [33]

Looduslikel materjalidel, nagu kenaf, lina, sisal, kanep, kork, lambavill, bambus ja kookoskiud, on
Uldiselt vdaga head summutusomadused [56]. Lisaks on looduslikud kiud odavamad, kergemad ja
keskkonnasdbralikumad kui erinevad klaaskiudkomposiidid [57]. Oluline on looduslikke kiudusid
minimaalselt toodelda ning transpordi sdadstmiseks toota materjale lokaalselt. [47] Looduslikel
materjalidel on negatiivne md&ju kliimamuutustele, kuna taimed kasutavad kasvamiseks CO, [58].
Tabelis 2.3 Ik 23 on toodud méned naited jatkusuutlikest ja ,traditsioonilistest” materjalidest, millele

on antud keskmise neeldumisteguri jargi helisummutamise koefitsient.
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Tabel 2.3 Mone tavapdrase ja jatkusuutliku matepali neeldumistegurid eri mdira taseme juures [59/

Materjal Paksus  Tihedus Neeldumistegur a Helisummutus—
(mm) (kg/m3) 250 Hz 500 Hz 1000 Hz 2000 Hz koefitsient

Klaasvill 50 50 0.45 0,65 0.75 0,80 0,663
Kivivill 50 80 0.29 0.52 0.83 0,01 0,638
PolUstureen 50 28 0,22 0,42 0,78 0,65 0,518
Polluretaan 50 30 0,30 0,68 0.89 0,79 0,665
Poluetlleen 50 32 0,25 1,00 0,40 0,70 0,588
PolUester 45 20 0,56 0,85 0,98 0,95 0,835
Kanepikiud 40 40 0,59 0,60 0,56 0,52 0,568
Kenafi kiud 50 50 0,48 0,74 0,01 0,86 0,748
Mineraliseeritud

puidukiud 50 470 0,25 0,65 0,60 0,55 0,513
Lina 35 43 0,66 0,84 0.79 0.53 0,705
Kookoskiud 35 70 0.28 0,40 0,64 0,74 0,515
Pilliroog 50 130 0,46 0,86 0,71 - 0,676
Lambavill 60 25 0.24 0.38 0,62 0,84 0,520
LECA 50 460 0,66 0,94 1,00 0,81 0,853
Tselluloos 50 38 0,60 0,90 0,75 0,53 0,689
Kautsuk 5 1400 0,20 0,82 0,50 0,56 0,520

Bambus- ja sisalkiududel on neeldumistegur 1000 Hz sagedusel {ile 0,90. Kenafikiududest paneelidel
on neeldumistegur suurem kui 0,80 lle 500 Hz sagedusel. Linakiudude puhul on neeldumistegur
maksimaalselt 0,9 sagedusel 800 Hz, lambavillal sagedusel 3000 Hz. [59] Uha enam arendatakse uusi
materjale, mis on valmistatud erinevate taimede jaatmetest, nagu riisidled, akaatsia, sengon, kanep,
suhkruroog [60]. Samuti on vdimalik teha paneele erinevatest jadtmetest, nagu hein, manniokkad,
sammal, sibulalehed, maisitdlviku sisu, mille neeldumistegur on sarnane poliiuretaanvahu ja
mineraalvillaga (vt joonis 2.8 |k 24). Pilliroost valmistatud paneelidel on neeldumistegur parim
keskmistel ja korgetel sagedustel. Puidul ja korgil on madalam neeldumisvéime materjali struktuuri
tottu. Vahtsavil on helineeldetegur ule 0,8 sagedustel 500...5000 Hz, kuid selle materjali tootmiseks

kulub palju energiat. [59]
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Joonis 2.8 MOSSwall samblast paneel [95], Okka paneel [75]. pilliroost paneel [96]

Umbertéddeldud materjalid aitavad kaasa ja&gi tekke ja toormaterjali koguse vahenemisele.
Umbertddtlemiseks saab  kasutada niiteks kautdukijadtmeid, metallilaaste, plasti- ja
tekstiiliaglomeraate, mis segatakse kokku, kasutades eri suurusega osakesi ning sideainet. [47]
Umbertéddeldud materjalidest kasutatakse enamasti ajalehtedest saadud tselluloosi, millele lisatakse
aineid tulekindluse tdstmiseks ja erinevaid biotsiide. Marjad tselluloosikiud pihustatakse otse seinale
ning tulemuseks on helineeldumistegur tle 0,70 sagedustel 500...1000 Hz. KautsSukipurust tehtud
materjalid on laia neeldespektriga ja sobivad liiklusmira tSkete jaoks, kuna materjal on véga
vastupidav. Veel on vdimalus imbertdddelda poorseid vaibajaatmeid voi kasutada plastpudelitest

valmistatud pollesterkiudmaterjale. [59]

Kombineeritud ja komposiitmaterjalid on valmistatud naturaalsest materjalist, plastikust voi
,traditsioonilistest” materjalidest. Kombineeritud materjalide puhul kasutatakse uue materjali
saamiseks jatkusuutlikku ja ,traditsioonilist“ materjali koos, et parandada materjali akustilisi omadusi.
Uheks néiteks saab tuua kookoskiud, mis on kombineeritud vahtmaterjaliga, mille akustilised

omadused on vilja toodud tabelis 2.4.

Tabel 2.4 Kombineeritud kookoskiu ja vahtmaterali akustilised omadused [47]

Sagedusevahemik,

. . Maksimaalne Maksimaalsele . .
Kombineeritud Paksus . . . kui neeldumistegur

, neeldumistegur neeldumistegurile .
materjal (mm) on suurem kui 0,7

a vastav sagedus (Hz)
(Hz)

Kookoskiud 40 0,74 1700 1500..1925
Vaht + kookoskiud 3+40 0,01 1480 1025...2125
Kookoskiud + vaht 40+3 0,78 1660 1400..1950
Vaht + kookoskiud + vaht 3+40+3 0,93 1400 950..2100
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Komposiitmaterjalides on looduslikud kiud keemiliselt ihendatud poliimeerse sideainega, kuid
looduslike kiudude osakaal on kérge. Puitplastkomposiitmaterjali puhul on segatud naiteks puuvill voi
kenaf termoreaktiivi v6i termoplastiga. Termoreaktiiviks vGib olla naiteks vaik ja polUuretaan, mida ei
saa parast uuesti sulatada. Termpolaste on vdimalik korduvalt sulatada ja uuesti kasutada. [47]
Polluretaanvaht on k&ige mitmekilgsem ja tahtsam termoreaktiiv, millel on vdga head mehaanilised
ja akustilised omadused [61]. Komposiitmaterjale on vGimalik teha selliseid, mis on vaga Shukesed,
kuid vdaga heade akustiliste omadustega. Naiteks projekt NOISEFREETEX arendab uuenduslikke
materjale, milles on kasutatud erinevaid iimbertdédeldud tekstiili- ja plastitddstuse jadke. Uks nende
arendatud materjal koosneb 64% villast, 16% akridlist ja 20% pollestrist, mille paksus on 6 cm. Teine
materjal koosneb 35% puuvillast, 35% kahekomponendilisest sideainest ja 30% pdhust, mille paksus
on kodigest 3 cm. Kusjuures mdlemal materjalil on helineeldetegur 500 Hz juures 0,6 ning 1000 Hz

sagedusel 1. [62]

Modned naited Ecoinvent baasil heliisolatsioonimaterjalide keskkonnamd&ju materjali elutsiikli jooksul
on toodud tabelis 2.5. Nagu tabelist ndha, on kdige vdiksem keskkonnamdju tselluloosil, linal ja
lambavillal. [56] Samuti ndeb tabelist, et looduslikel materjalidel ei ole alati kéige vaiksem energiakulu,

kuid siinteetilistel plastikkiududel on see tldiselt Gile 100 MJ/kg [47].

Tabel 2.5 Naturaalsete (1.5) ja traditsiooniliste (6..9) akustiliste materjalide keskkonnamaoju [56]

. Globaalse .
. Mittetaastuv ) . Hapestumise
. Tihedus . soojenemise .
Jrk  Materjal energia ; potentsiaal
(kg/m3) (MJ/Ka) potentsiaal (ka SO, ek)
9 (kg CO: ekv) 9>
1 Looduslik kautSuk 6.4 40 2.4 0,0086
2 Kookoskiud 50 42 0 0,0250
3 Linakiud 25 4.4 o) 0
4 Lambavill 30 12,3 -0.3 0,0046
5 Tselluloosikiud 35..70 4,2 0.2 0,0025
6 Vahtpolustireen 30 95 23 0,0201
7 Vahtklaas (foam glass) 130 67 37 0,0229
8 Klaaskiud 34 43 21 0,0155
9 Mineraalvill 50..60 17 1.2 0,0052
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2.3.6 Resonaarivad helisummutid

Resoneerivad helineeldurid on membraanid,

M s b ] L7
plaadid vdi Helmholtzi resonaatori sarnase /:/ 1 s
konstruktsiooniga (perforeeritud) helisummutid ;, ‘l 1
[27] [32]. Membraan on Ghuke elastne vahesein, fr' ‘L‘.\ ///// H ////
mis on dartest pingutatud ja saab vabalt vénkuda. | ir" 1; /// H j/,
Plaat on elastne vahesein, mis on kinnitatud H |i j D {
servadest raamile ja mis paikneb seinast eemal ll\\ f;" ///// [l /:/
kaugusel d (vt joonis 2.9) [27]. Jooniselt 2.9a on ‘\\ x'r /// H //;
kujutatud membraaniga helisummuti ning 2.9b on // 1 N

Le—d—{ Ded% //

perforeeritud  plaadiga  helisummuti, mida

Joonis 2.9 Resoneerivad helineelduri ristloige: (a)

nimetatakse ka Helmholtzi resonaatoriks, kuigi vibreeriva plaadiga; (b) perforeeritud plaadiga [9]

originaalis on Helmholtzi resonaatoril akustilised

60nsused. [9]

Plaat valmistatakse enamasti puidust, puitlaastplaadist voi kipsist. Selleks, et resonaator toimiks, peab
plaat painduma ja vibreerima ning samuti on oluline materjali valik, sest naiteks metallil on
helineeldumine vdga madal. Helisummutamise suurendamiseks saab kasutada erinevaid kihte, naiteks
poorne materjal paneeli ja seina vahel. [9] Kui ruumis kasutatakse mitut membraani, tehakse nad
erisuurused, hajutamaks nende resonantsisagedusi [27]. Resoneerivad neeldurid on koige
efektiivsemad madalatel ja keskmistel resonantsisagedustel. Neid on lihtne kombineerida ning muuta

ruum vastavaks soovitud jarelkdlakestusele. [9]

Perforeeritud plaadid on kévast materjalist plaadid, mis on augustatud ning mille helineeldustegur
suureneb korgetel sagedustel, sest l[lihemalaineline helilaine labib augud ja seega peab see neelduma
plaadi taga olevas poorses materjalis. Tavaliselt kasutatakse pilusid voi immargusi avasid. Avad
paiknevad kas (iksteise all vGi nihutatuna. Esteetilistel ja ehituskonstruktsioonilistel p&hjustel on
aukude 1abim&6t 1...5 mm (vt joonis 2.10 lk 27). Seega on augud margatavalt vdiksemad kui kdige
korgemad helisageduste lainepikkused. Kindlasti peab arvestama, et aukude |abimd06t ei tohi olla

vaiksem plaadi paksusest. [27]
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Joonis 2.10 Perforeeritud plaadid (98], lattresonaator [99]

Mikroperforeeritud plaatide taha ei ole vaja poorset materjali ning materjalina vdib kasutada nii
metalli kui ka plastikut, mille paksus on vdiksem kui 1 mm. Selle eelised on kergus, taaskasutatavus,
disaini paindlikkus, hiigieenilisus ja puhastatavus. [63] Mikroperforeeritud plaatide tootmine on
kulukas, kuid Gha enam leitakse vdimalusi kulude minimeerimiseks, naiteks laserlikus ja 3D
printimine. Tihti kasutatakse mitut plaadi kihti, kuid peab arvestama, et dige neeldumise saavutamine
sOltub 12 parameetrist. [64] Naitena saab tuua 5 mikroperforeeritud plaadi kihtist koosneva

helineelduri kogupaksusega 11 cm, mis neelab 90% helist sagedustel 400...2000 Hz [65].

Lattresonaatorid valmistatakse okaspuidulattidest, millest parim on kuusk ning mille paksus on
1,5...2,5 cm ja laius 7...10 cm. Latid kinnitatakse seinale voi lakke ning lattide vahele jaetakse pilu
10...20% lattide laiusest. Lisaks jaetakse lattide ja seina vahele 6huvahe, mis osaliselt tdidetakse poorse
helineeldematerjaliga, naiteks klaasvatiga. Joonisel 2.11 on toodud erineva resonantsisagedusega
lattresonaatorite helineeldumisteguri sdltuvus sagedusest f. Kasutatud on 25 x 75 mm latte, mis
paiknevad seinast 175 mm kaugusel. Ohuvahes on 25 mm klaasvatt vastu latte. Kui klaasvatt asetada

vastu seina, peab sama helineeldumisteguri saamiseks kasutama oluliselt paksemat materjalikihti. [27]

1,0
175 MM 25 mm

0.8
s //
>
o 06
g Iy
o mm
% 0.4 [_75
£
3 1

0,2

l:a
o f 0"
40 100 500 1000 3000 Hz

Joonis 2.11 Lattresonaatori helineeldeteguri a soltuvus sagedusest f

27



Lattresonaatorid ja perforeeritud plaadid sobivad neile, kes soovivad resonaatoreid paigutada horison-

taalselt voi vertikaalselt, neid varvida, lakkida voi katta vaarisspooniga. [27]

Helmholtzi resonaator koosneb akustilistest 66nsustest (vt joonis

2.12) [27]. Akustilise 66nsuse kuju ei oma erilist tahtsust, olulised

parameetrid on d8hu mass M = pyls 00nsuse kaelas ja &8nsuse Vv

ruumala V. [9]. Kui 0&0nsuses ei ole helineeldematerjali, on 2r

resonaatori neeldumisvdoime suur. Peab arvestama, et selline [

resonaator summutab héasti vaid oma resonantsisagedusel. [27] //
|

Naiteks kui resonaatori sagedus on 100 Hz, mis vastab 3,43 m

. . . . . . Joonis 2.12 Helmholtzi
lainepikkusele ja resonaatori maht on 1 liiter, on maksimaalne  resonaatori (Gige [27]

neeldumisala 1,87 m?2. Sellisel juhul on resonaator pool helist

vOimeline neelama 99,9...100,1 Hz sageduse juures. [9]

Uha enam otsitakse v&imalusi, kuidas resonantsisageduse piirkonda suurendada, niiteks kuidas
mojutab seda 60nsuse kaela pikkus ja kuju ning 66nsuse sisse lisatud 6huke membraan [66]. KGige
lihtsam vGimalus resonantsipiirkonna laiendamiseks on G6nsuste tditmine poorse materjaliga, kuid
selle tulemusena vdheneb ka neeldumisvdime. Samuti on oluline poorse materjali valik, sest poorid
vOivad ummistuda tolmu t&ttu. Teine vGimalus on kombineerida erineva neeldumisega resonaatoreid,
kuid sel juhul on keeruline saavutada soovitud tulemust, sest see nduab akustilisi teadmisi ja kogemust.
[67] Helmholtzi resonaatori nadidetena saab igapdevaelust tuua lambikuplid, muusikalised

instrumendid, pudelid ja vaasid [9].

2.4 MuUra normtasemed ja mUrataseme mdédtmise meetodid

Selleks, et avatud kontorit imber disainida, on oluline teada, millised on mira normtasemed avatud

plaaniga té6ruumides ning kuidas miirataset moota.

Liiklusest, st auto-, raudtee- ja lennuliiklusest ning veesdidukite liiklusest pd&hjustatud mira
normtasemed biiroo- ja haldushoonete vaikust ndudvates ruumides on vilja toodud tabelis 2.6 Ik 29.
Mdura piirtasemed on antud A-korrigeeritud ekvivalentsete helirdhutasemetena (Lpa eqt)- Lisaks on
vOimalus kasutada mira spektri ligikaudseks hindamiseks C-korrigeeritud heliréhutasemeid voi

tdpsemaid hinnangumeetodeid. [68]
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Tabel 2.6 Liiklusest pohjustatud mdra normtasemed btiroo- ja haldushoonetes 68/

Blroo- ja haldushoone Paeval/60sel Lpaeqr (dB)
Noupidamisruumides, tookabinettides, lugemissaalides, oppeklassides ja .

= ; paeval 40
nendega vordsustatud ruumides
Avatud plaanilahendusega td6ruumides, naituseruumides paeval 45

Tehnoseadmed on hoonete tehnokommunikatsioonid, st vee-, kanalisatsiooni-, kutte-,
ventilatsiooni- ja jahutusseadmed ning liftid, ning sama hoone voi ldheduses asuvate hoonete
miratekitavad seadmed. Tehnoseadmete poolt tekitatud miira piirtasemed biiroo- ja haldushoonetes
on antud maksimaalsete helirbhutasemetena (Lpa max) tabelis 2.7. Biiroo- ja haldushoonetes on mira
normtasemed Lpamax kehtestatud kindlas asukohas pisivale v8i muutuvale miuraallikale.

Tehnokommunikatsioonidest pdhjustatud mira normtasemed kehtestatakse vastavalt ruumi

kasutamise otstarbele. [68]

Tabel 2.7 Tehnoseadmete poolt tekitatud mdira piirtasemed bdiroo- ja haldushoonetes [68]

Buroo- ja haldushoone Lpamax (dB)

Noupidamisruumides, todkabinettides, lugemissaalides, dppeklassides ja nendega
vordsustatud ruumides 35
Avatud plaanilahendusega toéruumides, naituseruumides 40

Olmemura on inimtegevusest pdhjustatud mira, mis on ehitistes vastuvdetav, kui hoone vastab
projekteerimisnormide eelndu EPN 16.1 ,Ehitiste heliisolatsiooninduded. Kaitse mira eest” (1999)

nduetele. Helirdhutase Ly max miraallikaga ruumis ei tohi tletada 80 dB. [68]

Maédruse § 10 toob vilja mira m&6tmise ja hindamise meetodid, mis peavad olema vastavuses

standarditega:

— Helirdhutaseme mootmisseadmed: EVS-EN 61672, EVS-EN 60942, Electroacoustics — Sound
calibrators ning EVS-EN 61260.

— Helirdhutasemete mootmine tdpsusklassi 1 seadmega: EVS-EN 61672-1. Tapsusklassi 2

seadmeid kasutatakse miiraolukorra ligikaudseks hindamiseks.

Kalibreerimine — helir6hutaseme mddtmisseadmed peavad olema kalibreeritud iga kahe aasta

jarel, akustiline kalibraator kord aastas: EVS-EN 60942.

— Liiklusmira — m&6detakse minimaalselt Ghe tunni jooksul paevasel (7.00...19.00), 6htusel

(19.00...23.00) ja 6isel (23.00...7.00) ajal: EVS-ISO 1996-2.

29



—  Uksikud mirastindmused: EVS-1SO 1996-2.

— Toostusettevotete tootmisprotsessist pohjustatud mira: EVS-ISO 1996-2.

— Toostusettevotete statsionaarsed miiraallikad: EVS-ISO 1996-1 ja EVS-ISO 1996-2.

— Tehnoseadmete mira: EVS-EN I1SO 16032: Acoustics — Measurement of sound pressure level

from service equipment in buildings — Engineering method. [68]

Uksikute miirasindmuste puhul md&ddetakse (iksikute mirasiindmuste ekspositsiooni- vdi
ekvivalenttasemed ning arvutatakse summaarne miratase kogu hindamise valtel. Maksimaalse
mirataseme maaramiseks on vaja vahemalt 5 kdige miirarikkama protsessi m&6tmist. Vastavalt
mootemeetodile valitakse miira mootmise kestus: plsiva taseme puhul vahemalt 3...5 minutit;
muutuva tasemega miira puhul minimaalselt 10 minutit, et see hdlmaks mira kaiki iseloomulikke
muutusi; katkendliku mira puhul valitakse md&tmise kestus nii, et on hdlmatud kogu mirale
iseloomulik tstikkel. Kindlasti tuleb m&&tmise protokollis dra ndidata kasutatud médtemeetod ning
moodtetulemused tuleb esitada nii, et need on vastavuses mootemeetodis sdtestatud nouetele.

[68]
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3 AnalUus

Analllsi eesmark on saada struktureeritud sisend digiplatvormiloomiseks. Anallilsi peatikis uuritakse
ja analllsitakse erinevaid Eestis kdttesaadavaid akustilisi lahendusi ning teostatakse toodete
kategooriseerimine. Helisummutavate toodete anallils on sisendiks prototiitibi loomisel ja kusitluse
koostamisel. Kisitluse eesméark on vilja selgitada sisearhitektide vajadused loodavale platvormile.
Vajaduste viljaselgitamiseks kasutatakse kvantitatiivse meetodina kisitlust ning kvalitatiivse
meetodina intervjuud nii akustiku kui ka sisearhitektiga. Lisaks anallilsitakse kisitluse ja intervjuu
tulemusi ning vorreldakse analiilsitud toodete kattesaadava info vastavust sisearhitektide

vajadustega. Anallisi tulemusena kirjeldatakse nduded loodavale prototidbile.

3.1 Helineelavad tooted ja nende klassifikatsioon

Eesti Uks suurim akustiliste lahenduste edasimiiiija on Elke M6o6bel, mis jagab kodulehel akustilised
tooted jargnevatesse kategooriatesse: seinapaneelid, lauapaneelid, ripp-paneelid, ruumijagajad ja
akustilised kabiinid. [69] Lisaks Elke Mooblile analiilisitakse magistritdos kontorimoobli tootjate
Standardi ja Thulema valikus olevaid tooteid. Standard kategoriseerib akustilised tooted jargnevalt:
akustilised kabiinid, akustilised valgustid, paneelid ja aksessuaarid, sirmid ja vaheseinad. Standardil on
enamik tooteid omatooted. [70] Thulema kodulehel ei ole akustilisi tooteid eraldi kategooriatesse
jaotatud. Tootevalikust leiab enamasti seinapaneelid, sirmid ja ruumijagajad. Thulema tootevalikus

holmab 90% kdikidest toodetest Zilenzio tooted. [71]

Helisummutavad tooted saab jagada paneelideks, pehmeks moobliks, akustilisteks valgustiteks ja
kabiinideks. Seinapaneelid on paneelidest kdige levinumad ning nende valik on kdige mitmekesisem,
mistSttu kasitletakse seinapaneele eraldi kategooriana. Lauapaneelid ja ruumijagajad on koondatud
analtisimiseks Uhte kategooriasse, sest mitmeid tooteid on vdimalik paigutada mdlemasse
kategooriatesse ning piirid kategooriate vahel on ebaselged. Samuti on akustikute jaoks eraldi seina-
ja laepaneelide kategooria. Pehme modbel ja valgustid ei ole antud magistrit66s fookuses (selle jaoks

on vaja eraldi uuringut).
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Magistritdos on helisummutavad tooted jaotatud jargnevatesse kategooriatesse: seinapaneelid,
lauapaneelid ja ruumijagajad, akustilised kabiinid ning paneelid seintele ja lakke. Jargnevalt on
kirjeldatud erinevate Eestis kattesaadavate toodete info olemasolu ning leidmise lihtsust nii

edasimuija kui ka tootja kodulehel.

3.1.1 Seinapaneelid

Elke Mo6o6bli seinapaneelide valikus on 9 tootja paneelid, millest enim leiab Abstracta, Johansoni ja
Offeccti tooteid (vt joonis 3.1). Abstracta Aircone’i ja teiste paneelide kohta on vdimalus ingliskeelne
tooteleht alla laadida, kust leiab enamasti toote disaineri, méddud, kinnitusviisi ja varvitooni valiku.
Akustiliste omaduste info puudub. Selle leidmiseks peab minema tootja kodulehele, kuid link sellele
puudub. [69] Abstracta paneeli Aircone kohta leiab lisaks tootekirjeldusele paigaldusjuhise ja lingi
Dropboxi, kust leiab kdikide toodete testid ja sertifikaadid. Samuti on olemas graafik helineeldeteguri
soltuvusest sagedusest. Lisaks on eraldi failis hooldusjuhised, standarditele vastavus, keskkonnamaju

ja materijali kiuline sisaldus. [72]

Joonis 3.1 Abstracta Aircone [72], Johanson Beehive (73], Offecct Soundwave® Botanic [74] paneelid

Johansoni paneeli Beehive'i kohta leiab tooteinfost allalaaditavad failid (tootekirjeldus, tulekindluse
sertifikaat ja paigaldusjuhised), materjalid ja moddud. Tooteinfolehel on olemas toote joonis, méddud,
materjal, kinnitusviis, akustilised omadused eri sagedustel, helineeldeklass ning tulekindlust maarav

standard. [73]

Offeccti paneeli Soundwave® Botanic kohta leiab esimesena tootekirjelduse ja 3 keskkonnamargist.
Tooteinfost leiab tehnilise informatsiooni (miira sagedusevahemik, materjal, varvivalik ja méddud),
materjali valiku ja allalaaditavad failid (paigaldusjuhised, hooldusinfo, tootekirjeldus, helineeldetegur,

materjali tdpne koostis ja 6koloogilise jalajilje info). [74]
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Thulema valikust leiduva paneeli Zilenzio Fazett (vt joonis 3.2) kohta on antud rohkem informatsiooni
kui Elke M66bli kodulehel olevatel toodetel. Ara on toodud kirjeldus: eri mustrivéimalused ja info, et
tagakiilg koosneb perforeeritud MDFist ja tditeks on mineraalvill ning see on kaetud tekstiiliga. Samuti
on antud md&dud ja eri kattekanga vGéimalused. Lisaks leiab toote infolehe (eelnev informatsioon
inglise keeles), helineelduvuse raporti ja paigaldusjuhendi. Disainerit ei ole Fazetti tootel antud, kuid

muu informatsiooni leiab kiiresti ja mugavalt. [71]

Joonis 3.2 Zilenzio Fazett [71], Standard FE [70]. Okka [75] seinapaneelid

Standardi seinapaneelide valikust leiab ainult FE seinapaneelid, mille kohta leiab toote kirjelduse,
disaineri ja viimistluse valiku. Lisaks on vdimalik tooteleht alla laadida, kust leiab kogu FE

tooteperekonna info (m6ddud, kinnitusviisid ja materjalid). Akustiline informatsioon puudub. [70]

Okka on Eesti ettevdte, mis toodab manniokastest akustilisi paneele. Kodulehelt on lihtsasti leitav
akustiline informatsioon: helineeldumisteguri séltuvus sagedustest ning helineeldeklass. Lisaks on
oeldud, et tegemist on kasitdoga, kasutatud on looduslikke materjale, paneel on tule- ja UV-kindel.

Samuti leiab paneeli m66dud ja varvivaliku. [75]

3.1.2 Lauapaneelid ja ruumijagajad

Elke Moobli lauapaneelide valikust leiab 6 eri tootja lahendused ning enamike toodete tootja on
Abstracta. Naiteks Scala (vt joonis 3.3 Ik 34) tootelehelt leiab, et tegemist on modulaarse lahendusega,
mis sobib seina-, laua- ja ripp-paneeliks. Antud on toote m&ddud, materjal ja varvivalik. [69] Abstracta
kodulehelt leiab Scala kohta tehnilise informatsiooni (joonised ja m&&dud), materjali- ja varvivaliku,
toodete pildid ja allalaaditavad failid: tooteinfo broziiiir, kus on olemas helineeldumisteguri graafik;
paigaldusjuhend; ning link Dropboxi, kust leiab emissiooni katse raporti, mehaanilise vastupidavuse
testi raporti, helineeldeteguri séltuvuse sagedusest ja materjali kiulise koostise. Scala mudelil on
tehtud mitu helineeldumisteguri madramise katset, mille juures on oluline margata helineeldeteguri
Uhikut (as on ilma Ghikuta ning Sabin on antud m? kohta, mis teeb sellest toote akustikute jaoks

vorreldavaks ning saab arvutada ruumis toote koguse). Dropboxi kaustadest leiab mitmeid eri faile,
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millest peab otsima vajaliku informatsiooni. Tootelehel ei ole lihidalt valja toodud katse tulemusi ega

sertifikaate, vaid neid peab otsima erinevatest failidest. [76]

Joonis 3.3 Abstracta Scala [76], SA Mobler Snitsa Screen [77] ja Standard FENCE [70] lauapaneelid

Actiu Link sirmide kohta leiab pdhjaliku tootelehe, mistGttu ei ole vajadust minna tootja kodulehele.
Antud toodet saab klassifitseerida ka ruumieraldajana. Tootekirjeldusest leiab tehnilise kirjelduse, info
materjali- ja varvivaliku, paneeli tiilipide ja nende mddtude kohta, kinnitusviisi, akustika kirjelduse,
graafiku  helisummutusteguri sbltuvusest sagedusest, paigaldusjuhised ja lisatooted; info
jatkusuutlikuse ja ringmajanduse, sertifikaatide ning toote eeliste kohta. Samuti on 6eldud, et tagatud

on tulekindlus ning paneeli on lihtne puhastada. [69]

SA Maobler Snitsa Screen paneelide kohta puudub tdiendav informatsioon. [69] SA Mébler kodulehelt
leiab Snitsa kohta tootelehe, kust leiab toote tutvustuse ja tehnilise info, kus on 6eldud, et see sobib
nii madala kui ka korge sagedusega heli summutamiseks. Graafik ja tdpsed helineeldetegurid vaartused
puuduvad. Antud on toote md&ddud ja eri kinnituslahendid. Materjali kohta ei ole tapset
informatsiooni, kuid on kirjutatud, et kasutatud on MDFi ning pehmet helisummutavat materijali,

naiteks mineraalvilla. Snitsa tooteperekonnast leiab lisaks lauapaneelile ka vaheseinad. [77]

Standardi valikust leiab FENCE, SOFT ja FE lauasirmid. FENCE on Standardi tootearendustiimi poolt
vdlja tootatud lauasirm, mis on valmistatud FE tooteperekonna jadkidest. Antud on toote joonis,

moodud ja viimistlusinfo. Akustiline informatsioon puudub. [70]

Elke Mo66bli ruumijagajate kategoorias leidub ripp-paneele, pehmet mooblit, vaheseinu, sirme ja
seinapaneele. Enamasti on esindatud Abstracta tooted. Antud kategoorias on samu tooteid, mis on ka
teistes kategooriates. Sancal Tartana ripp-paneeli (vt joonis 3.4 Ik 35) tootelehelt leiab toote kirjelduse,
moodud, materjali, varvivaliku ja joonised, kuid akustiline info puudub. [69] Kodulehelt on voimalik alla
laadida pd&hjalikum tooteleht, kus on olemas disainer, helineeldeteguri graafik ning helineeldeklass.
Samuti on vGimalus allalaadida dokument, kus on pohjalikult kirjeldatud eri materjale ja nende

hooldusviise. Kirjeldused on tiheda tekstiga ning informatsiooni leidmiseks peab aega varuma. [78]
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Joonis 3.4 Sancal Tartana ripp-paneel [78], Caimi Brevetti Mitesco [79], Offecct Soundwave® Stand [69] paneelid

Caimi Brevetti paneeli Mitesco kohta puudub Elke M&6bli kodulehel informatsioon ning peab
suunduma tootja kodulehele. [69] Caimi Brevetti kodulehelt on keeruline vajalikku informatsiooni tiles
leida. Mitesco toote kohta info leidmiseks peab kogu kataloogi alla laadima ning toote omadused on
kirjeldatud Uldiselt kdigi toodete kohta: materjal, helineeldetegurid eri sagedustel, helineeldeklass,
keskkonnasdbralikkus, taaskasutatavus, tulekindlus, vastupidavus eri keskkondades, mehaanilised
omadused, hiigieen ja puhastatavus ning eri sertifikaadid. MG6tude kohta informatsioon puudub.
Rohutud on disainile ja disainiauhindadele. Kataloogist ndeb, et Mitesco tooteperekonda kuuluvad nii

seina- ja lauapaneelid kui ka eri kujuga vahesirmid. [79]

Teistest vaheseintest eristub disaini poolest Offeccti vahesein Soundwave® Stand, mille tootelehel on
vélja toodud liihikirjeldus ja eri kombinatsioonid. [69] Offeccti kodulehel puudub antud toode. Leiab
hoopis Soundwave® Stripes mirasummutaja, millel on vérdvaarne valimus Stand’iga. Nagu ka Offecti
paneeli Soundwave® Botanic infolehel, on ka Stripes’i kohta toodud vélja tootekirjeldus ja 3
keskkonnamargist ning allapoole kerides leiab varvivaliku ning info, et paneel on méeldud summutama
sagedustel alates 500 Hz. Madalamate sageduste summutamiseks on vGimalus kasutada lisaks
tditematerjali. Samuti on antud moddud ning allalaaditavate failide hulgast leiab tootelehe,

paigaldamise juhised, sertifikaadi ning helineeldumisteguri maaramise dokumendid. [80]

Pehme moo6bli nditena saab tuua SA Mébler Actiwall Sofa, mille kohta puudub tooteleht. [69] Tootja
kodulehelt leiab tootelehe, kus on vilja toodud disainer, tootekirjeldus, tehniline informatsioon
(materjalid, m6odud, paigaldusjuhised, helinneelava materjali valik), sektsioonid, viimistlusmaterjalid

ja aksessuaarid. Tapne informatsioon akustiliste omaduste kohta puudub. [81]

Eelnevalt analllsitud paneelide kohta leitav info on koondatud tabelisse 3.2 peatiikis 3.4.
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3.1.3 Akustilised kabiinid

Lisaks akustilistele paneelidele kasutatakse (iha enam avatud kontorites akustilisi kabiine. [46] Elke
Moobli akustiliste kabiinide kategooriast leiab Abstracta, Framery ja Smartblock tooted. Lisaks
,klassikalistele” kabiinidele on tootevalikus seinale paigutatav riiul ja seinakabiin (wall booth). Framery
2Q akustilise kabiini (vt joonis 3.5) tootelehelt leiab toote kirjelduse, méddud, info valikuvdimaluste
(Standard, Lounge), materjalide, massi, Ghuliikuvuse, elektritarbivuse, sisu valiku, akustika (tdpset infot
ei jagata mittevorreldavuse t6ttu), materjali ohutuse, tulekindluse, jatkusuutlikkuse ja sertifikaatide
kohta. [69] Samuti on antud standarditele vastavuse info, paigaldusjuhised ja puhastamise infoleht.
Framery keskendub jatkusuutlikule tootmisele ning selle kohta leiab 6 margist ning p&hjaliku raporti.

[82]

Joonis 3.5 Framery 2Q [82], Smartblock FA/HA [83], Abstracta Plenty Pod [84] kabiinid

Smartblock FA/HA avatud kabiini tootelehel on oluliselt vdhem informatsiooni: tldkirjeldus, 3
lahenduse varustus, moodud ja mass. [69] Smartblock kodulehel on véimalus valida kabiin tihe, kahe
vOi kolme kuni viie inimese jaoks ning valida kabiini varvitoon. Tootelehelt markab kohe infot, et
kasutatud on mitteérritavaid ja kemikaalivabu materjale, rattaid lihtsasti liigutamiseks, tagatud on
piisav privaatsus ning lisaks leiab detailse informatsiooni: méddud ja mass, materjalid ja varvivalik,

tehniline varustus, tulekindlus, sertifikaadid ja garantii. Akustiline info puudub. [83]

Abstracta Plenty Pod kabiini tootelehelt leiab tootekirjelduse, alates 17ndast lehekiiljest on detailsem
informatsioon kabiinide kohta: eri suurused ja nende mdddud, véimalus ise kujundada sobiv kabiin
(suurus, poranda olemasolu, varvivoimalus, seinad, uks, vaipkate). Jargmisel lehel on 6eldud, et
ventilatsioon, valgustus ja elektrilahendus on hoolikalt vdlja arendatud. Viimastelt lehtedelt leiab
varvivaliku ja aksessuaarid ning I6pus on tutvustatud neeldumise mdisteid ja 6eldud, et kabiin
summutab 36 dB heli (tavaline sein 35 dB). Lisaks on valja toodud standarditele vastavus ja mainitud,
et kasutatud on taaskasutatud materjale, mille summutusefekt on 50%. [69] Abstracta kodulehelt leiab
lisaks tutvustava video, pdhjalikud kokkupanemise juhised ning testid ja sertifikaadid, mis suunab

samasse Dropboxi kausta, kus on ka kdik teised Abstracta tooted. Plenty Pod'i kohta leiab pdhjaliku
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akustilise analtitsi dokumendi, kus on olemas tdpsed modtmistulemused ja -meetodid. Lisaks on

olemas info ventilatsiooni kohta. [84]

Standardi akustiliste kabiinide kategooriast leiab @OFFICE meeting ja Silen SPACE kabiinid (vt joonis
3.6). @OFFICE meeting on Standardi loodud toode, mille kohta leiab tootekirjelduse, disaineri,
joonised ja m&ddud ning viimistluse valiku. Lisaks on kirjeldatud lisavarustus. Akustiline informatsioon

puudub. [70]

Joonis 3.6 Standard @ OFFICE meeting [70]. Silen SPACE kabiin [85]

Silen SPACE kabiini kohta leiab rohkem informatsiooni: toote kirjeldus, méddud (vGimalus kujundada
omale sobivaim kabiin) ja tehnilised omadused. Vdimalus on allalaadida tooteleht, kust leiab lisaks
massi ning informatsiooni ukse, profiilide, klaasi, seinte, laua ja poranda kohta. Samuti on 6eldud, et
kabiinid on modulaarsed, ratastel, helikindlad, kasutatud on akustilisi paneele, dhuliikuvus on
automaatne, olemas on LED-slsteem ja pistikupesad ning véimalus on dpi kaudu sisekliimat
kujundada. Tapne akustiline informatsioon puudub. [70] Sileni kodulehelt leiab tdpsema tehnilise
informatsiooni, kus on kirjas materjalide helikindlus. Samuti leiab dokumendid, kus on kirjeldatud

Sileni keskkonnapoliitikat ja puhastamisviise. [85]

Eelnevalt anallilsitud akustiliste kabiinide kohta leitav info on koondatud tabelisse 3.3 peatiikis 3.4.

3.1.4 Paneelid seintele ja lakke

Antud kategooria sisaldab paneele, mida ei kasutata tldjuhul eraldiseisvana, vaid tellitakse vastavalt
ruumile ning kaetakse terve sein voi lagi. Jargnevate tootjate tooted on Eestis lihtsasti kdttesaadavad

ning akustikute seas sagedasti kasutatavad paneelid.

Eestis tegutseva ettevotte Saint-Gobain Ehitustooted AS kaubamark Ecophon tegeleb akustiliste
lagede ja seinapaneelide tootmise ja mildmisega. Samuti jagavad nad olulist infot, kuidas muuta nii
kooli- kui ka tookeskkond akustiliselt mugavaks. Ecophoni tootevalikust leiab akustilised moodullaed,
seinapaneelid, rippelemendid ja valgustuse. Ecophon Solo™ Square (vt joonis 3.7) tooteinfost leiab

toote llevaate (moodud, mass, materjal), pinnad ja varvid (poorid, puhastatavus), akustika
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(helineeldumisteguri sdltuvus sagedusest), paigaldusjuhised ja tehnilised andmed (sertifikaat/margis,
okoloogiline jalajalg, ringmajandus, tulekindlus, niiskuskindlus, valguspeegeldus, puhastatavus,
avatavus, paigaldus, mehaanilised omadused, CE-margis). Sama info on leitav ka teiste toodete puhul,
kuid naiteks 6koloogilise jalajilje kohta puudub mdnel tootel info. Valgustuse Ecophon Square 43™
tooteinfost leiab Ulevaate, paigaldusskeemi ja tehnilised andmed (valgusti valgusjaotuskdver,
elektrilised andmed, Ghendus, elektrilised heakskiidud (CE), valguspeegeldus, puhastamine, avatavus

ja paigaldus). [86]

Joonis 3.7 Ecophon Solo™ Square [86], CEWOOD [87]. Rockfon® Koral™ [88] laepaneel

CEWOOD on Lati ettevote, mis toodab puiduvillast akustilisi plaate. Puiduvillas on thendatud
puidukiud tsemendiga. Akustiliste paneelide tooteinfost leiab tabeli kujul puidukiu ja paneeli paksuse
ning moddud, massi, kasutatud tsemendi liigi, kuumakindluse, tuleohutusklassi ja varvitoonid. Selleks,
et saada akustilist infot, on vaja minna ,Allalaadimine” vahelehele, kust saab tehnilise spetsifikatsiooni
(kasutusvaldkond, m&6dud, kaal, tihedus, kuumakindlus, paindetugevus, kloriidi sisaldus, tulekindlus)
koigi toodete kohta, ning akustika jaoks on eraldi fail, kust leiab toodete helisummutustegurid eri

sagedustel ning helisummutusklassi. Samuti leiab eri kinnitusvdoimalused ja puhastamisviisi. [87]

Rockfon on P&hja-Ameerika ettevéte, mis toodab akustilisi kivivillast laeplaate. Tootevalikust leiab
plaadid ja paneelid, lisaks metallist profiilid ja paneelid ning puidust paneelid. Puidust paneelide
tooteinfo on vdimalik kohe alla laadida. Tooteinfost leiab kdikide paneelide spetsifikatsioonitabeli, kus
on joonis, puiduliik, md6ddud, perforeeritus, tulepiisivusklass, kemikaalide sisaldus, mass ja toodete arv
pakis. Lisaks on I6pus valja toodud keskkonnasdbralikkus, puhastatavus ja jatkusuutlikkus.
Helineeldeteguri kohta info puudub. Samuti ei ole tapselt margitud, milline on perforeerituse tase.
Kivivillast laeplaatide valik on mitmekesine. Jallegi on vGimalus tooteinfo kohe alla laadida. Rockfon®
Koral™ tooteinfost leiab toote Ulevaate (helineeldumistegur, tulekindlus, valguspeegeldus ja sobilikud
ruumid), toote spetsifikatsiooni (liigendusklass, tulekindlus, valguspeegeldus, niiskuskindlus,

puhastatavus, hiigieen, kemikaalid, keskkonnamdju, kuumakindlus, materjal, standardi
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klassifikatsioon ja garantii), varvitoonid ning erinevad kinnitusvdéimalused. Lisaks on kattesaadavad

dokumendid standarditele vastavuse ja tootja kohta. [88]

IWS (Indoor Wood Solutions) toodab Eestis taispuidust ripplagesid ja seinapaneele, mida on kasutatud
ka Eesti Kunstiakadeemia interjooris. Linear seinapaneelidel on head tulepisivus- ja akustilised
omadused, kuid selle kohta ei leia tdpsemat informatsiooni. Lisainfot on véimalik tootjalt otse kisida.

[89]

Eelnevalt anallitisitud paneelide kohta leitav info on koondatud tabelisse 3.2 peatiikis 3.4.

Kokkuvote akustiliste toodete leidmisest

Uldiselt on tootjad andnud kdigil oma toodetel samavairse info, kuid tootjatel erineb info oluliselt. On
veebilehti, kust on info lihtsasti leitav ning olemas on vaga p&hjalik informatsioon (Abstracta), ning on
ka neid lehekdlgi, kust on keeruline leida vajalikku informatsiooni vGi see hoopis puudub (SA Mdbler,
Standard). Caimi Brevetti veebilehelt on véimalik leida p&hjalik informatsioon, kuid selle leidmine on
aegandudev. Enamasti leiab kdigi toodete kohta kirjelduse, disaineri ja materjali. Info helineeldeteguri
vadrtuse ning helineeldeklassi kohta puudub mitmel tootel, kuigi need on pohilised akustilised

naitajad.

Edasimiijad eelistavad enamasti kindlaid brande ning selleks, et saada (lilevaade turul olevatest
toodetest, on vaja uurida nii edasimuijate veebilehti kui ka ise aktiivselt eri lahendusi otsida. Tihti peab
suunduma tootja kodulehele, et vajalik informatsioon leida. P6hjaliku informatsiooniga tootja tundub
usaldusvdarsem, nad réhuvad rohkem keskkonnasdbralikkusele ja jatkusuutlikkusele ning tihti on ka
antud tapne materjali kiuline koostis ja teostatud on akustikute jaoks vajalik helineeldeteguri katse

(Ghik on Sabin).
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3.2 Intervjuu tulemused

Autor viis 1abi pool-struktureeritud intervjuu kirjaliku vestluse kaudu Kajaja Acoustics konsultant
Margit Erraparti ja Arhitekt11 sisearhitekti Kaur Kddarmaga. Kirjalik intervjuu on valitud uuringu ajal
Eestis valitsenud eriolukorra tottu. Seetdttu ei saanud anallilsida intervjueeritava kehakeelt ning
vastused on rohkem labimdeldud ning vdivad olla seet&ttu kallutatud. Intervjuude kdigus sooviti saada
Ulevaade avatud kontori ruumiakustika olemusest akustiku ja sisearhitekti vaatest ning helisummutava
toote valiku protsessist. Intervjuudest saadi kinnitust teoreetilises osas olevale informatsioonile ja ka

uut informatsiooni.

3.2.1 Avatud kontori ruumiakustika

Errapartiga tehtud intervjuust selgus, et ehitusakustika on seotud hoonekonstruktsiooni ja
heliisolatsiooniga. Ruumiakustika eesmark on luua ruumis akustiline mugavus, et kdne kostuks naiteks
klassiruumis edasi voi avatud kontoris oleks kdne piisavalt privaatne, mistéttu on oluline maarata
ruumi funktsioon. [90] Seda on kirjeldatud ka antud magistrito6 teoreetilises osas: hea ruumiakustika
tagab piisavalt selge ja arusaadava kone, nii et see ei segaks kaastootajaid. Samuti aitab akustiline
mugavus kaasa produktiivse ja rahuldust pakkuva keskkonna loomisele. [2] Akustikalahendused
valitakse Uldiselt tegevuse, inimeste ja ruumi aspektist. [40] Kéige olulisem ruumiakustikas on tagada
Uldine jarelkSlakestus (avatud kontoris 0,8 s), millega hinnatakse ruumi kdéla kvaliteeti. Selle
saavutamiseks peavad helineelavad materjalid olema Oigesti paigutatud. Naiteks kui valida Oige
sagedusparameetriga toode ruumi, voib seda koguseliselt vaja minna oluliselt vdhem kui mdnda
juhuslikult valitud toodet. [90] Lisaks on hea akustikaga ruumis oluline voimalikult Gihtlane helitase ning
puuduvad akustilised defektid ja liigne mira. [27] Isegi minimaalne mirataseme vdhendamine

muudab ruumi akustiliselt palju mugavamaks. [9]

Avatud kontori p&hiline akustiline probleem on kaja, mida on lihtne parandada kahe risti asetseva
seina katmisega helisummutava materjaliga. Helineelava materjali kogus valitakse ruumi kindlate
reeglite alusel ning avatud kontorites paigutatakse tooted Uldjuhul kogemuse voi katseeksitusmeetodi
abil. [90] Seega sai kinnitust praktilise kogemuse olulisus helineelava lahenduse valikul. V&imalus on
abivahendina kasutada |0plike elementide analiilisi pohist tarkvara, kuid selle jaoks peavad olema
piisavad teadmised, et olemasolev ruum ja miraallikad modelleerida [31]. Kajajas ei kasutata hetkel
sellist programmi, kuna see on ajakulukas ning seetdttu on tellijal kulud suuremad. Piisavalt efektiivselt
tootab jargnev protsess: esmalt arvutatakse teoreetiliselt materjali helineeldetegur eri sagedustel ning
siis hakatakse eri materjali kogustega ruumi muutma, et saavutada Ulhtlane jarelkdlakestus kogu
sagedusalas. Peab arvestama, et ruumiakustikat hinnatakse subjektiivselt ning inimestel on vaga erinev

heli tajumine, mistottu voib modtmistulemuste jargi olla ruum akustiliselt sobilik, kuid klient tajub
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liigset mira. [90] Ka antud to0 teoreetilises osas on valja toodud, et miira ja muude helide vahel ei ole

kindlat piiri, sest iga inimene tajub heli erinevalt. [1]

Kaarmaga labiviidud intervjuust selgus, et tihtipeale sisearhitekt ei tunne piisavalt ruumiakustikat ja ei
oska valida diget toodet ruumi ning ei saa tapselt aru, mis andmeid on tootjad esitanud toodete kohta.
Samuti ei poorata avalikes bliroodes tdhelepanu helineelavatele lahendustele, vaid pigem rajatakse

vaikseid ruume, mis tagavad vajaliku isolatsiooni. [91]

3.2.2 Helineelava toote valiku kriteeriumid

Akustiku Glesanne on tegeleda mobleerimata ruumi akustikaga ning sisearhitekt lahendab sisustusega
seotud kiisimusi. Uldiselt ndustab akustik sisearhitekte materjalide omaduste p&hjal, niiteks maarab
materjali koguse ruumis véi soovitab materjale. Lopliku valiku teeb sisearhitekt. Akustikul on kdll

teadmised ruumist, kuid teda kaasatakse harva otsustusprotsessi. [90]

Tabelis 3.1 on kokkuvétvalt intervjuude pShjal toodud sisearhitekti ja akustiku helineelava toote valikul

olulised kriteeriumid.

Tabel 3.1 Helineelava toote valiku kriteeriumid sisearhitekti ja akustiku naitel [90] [91]

Kriteerium " Sisearhitekt ~ Akustik

Toote otsimine Ecophon ja médblikataloogi tootjad Ecophon ja muud kergesti

kattesaadavad materjalid/tooted

Otsuse langetamine Disaini pohjal Helineeldeteguri pohjal

Vajalik lisainfo Funktsionaalsus ja hind Helineeldeklass, laboritulemused ja
katsemeetodid, tapsusklass, materjali
kaugus  seinast/laest,  ld6gikindlus,

kinnitusviisid

Muu Lihtne ja arusaadav info tootelehel Kliendi soovidega arvestamine

Asjatundja abi toote valikul tootjalt

Nagu tabelist 3.1 on naha, erinevad akustiku ja sisearhitekti soovid markimisvaarselt. Sisearhitekti
jaoks on koige olulisem disain, mille pdhjal ta teeb otsuse. Parameetritest on kdige olulisemad
funktsionaalsus ja hind. Intervjuust selgus, et jatkusuutlikkus ja materjalide ohutus ei ole nii oluline,

kuna eeldatakse, et turul olev toode on piisavalt ohutu. [91]

Akustik valib lihtsasti kattesaadavad materjalid ja tooted, mille pdhikriteerium on helineeldetegur.
Lisaks on oluline helineeldeklass, laboritulemused ja katsemeetodid, tapsusklass, materjali kaugus
konstruktsioonist, |66gikindlus (eriti oluline spordisaalide puhul) ja kinnitusviis. Akustik valib toote
kliendi soovide jargi ehk kui on soovitud véimalikult keskkonnasdbralikku voi jatkusuutlikku toodet, siis

akustik pakub vastavalt kriteeriumitele toote. [90]
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Nii sisearhitekt kui ka akustik valib toote pdhiliselt Ecophoni tootevaliku seast, millel on olemas ka
hinnakataloog, kust leiab materjalide hinnad m? kohta. Lisaks otsib sisearhitekt lahendusi
kataloogimdobli tootjatelt. Sisearhitekti jaoks on oluline véimalikult lihtne tootekirjeldus, mida on
tdiendatud selgitavate illustratsioonidega akustika osas. Liigne info ei ole vajalik, vaid on oluline, et
asjatundja teeb kriteeriumite jargi sobiva valiku. [91] Errapart tdi valja, et suurematel helisummutavate
toodete tootjatel on oma meeskond, kes tegeleb ruumiakustika analiilisiga, mistdttu ei ole vaja eraldi
akustikut protsessi kaasata [90]. Seega on Kddrma poolt vilja toodud probleemile lahendus olemas,

kuid see ei ole veel nii laialt levinud.

3.3 Kusitluse tulemused ja analtus

Magistritoo raames viidi vahemikus 22.04...28.04.2020 |abi sisearhitektidele suunatud kisitlus, mis
koostati Google Forms’i keskkonnas ning mis saadeti kdigile Eesti Sisearhitekti Liidu liikkmetele meili
kaudu. Uuringus osales 47 sisearhitekti vanuses 28 kuni 82 aastat. 32% vastanutest olid mehed ning
68% naised. Nagu diagrammilt (joonis 3.8) on naha, oli kuni 29aastaseid vastajaid 6,4%,
30...39aastaseid 27,7%, 40...49aastaseid 29,8%, 50...59aastaseid 17% ning 60 ja enam aastaseid
osalejaid 19,1%.

Vanus

16
29,8%
14 27,7%
12
10 19,1%
17%
8
6
4 6,4%
2
0
kuni 29 30...39 40...49 50...59 60 ja enam

Joonis 3.8 Kusitluses osalenute jaotumine eri vanusegruppidesse
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Uuringu pohieesmark oli vélja selgitada parameetrid, mille alusel langetavad sisearhitektid otsuse,
millist helineelavat lahendust nad projektis kasutavad. Samuti sooviti teada, milline informatsioon
peab kindlasti toote infolehel olema ning kas ja kuidas vorreldakse akustilisi lahendusi. Lisaks olid
Uldised kisimused helisummutavate lahenduste ja ruumiakustika kohta, et paremini aru saada, miks
alati ei anna akustilised lahendused soovitud tulemust. Ankeedi |Gpus oli vGimalus lisada oma métteid

antud teema kohta. Tapne kusitluse info on leitav Lisast 1.

3.3.1 Helineelavate lahenduste valiku kriteeriumid

Antud magistrito6 teooriaosast tuli vilja, et avatud kontoris on kdige suuremaks probleemiks miira,
eriti suhtlusest tingitud mira. [5] [6] Sellele probleemile saadi kinnitust ka kisitluse tulemustest: 98%

vastanutest peab miira avatud kontoris probleemiks. Ainult 1 vastaja meelest ei ole see probleem.

Selleks, et paremini aru saada, millised on kéige enam kasutatavad akustilised lahendused, sooviti
teada, milliseid helineelavaid lahendusi on sisearhitektid kasutanud. Selle jargi on vdimalus loodavas
prototiitibis jarjestada tooteid ning neid klassifitseerida. Tulemused on ndha joonise 3.9 diagrammil.
Selgus, et enamasti on kasutatud pehmet mooéblit (91,5%), laepaneele (89,4%), seinapaneele (78,7%),
sirme (72,3%), ruumijagajaid (72,3%), ripp-paneele (57,4%) ja akustilisi kabiine (53,2%). Akustilisi
valgusteid on kasutanud 21,3% vastanutest ning valja toodi lisaks antud vastusevariantidele akustilised

kardinad (8,5%) ja p6randakatted (10,6%).

Milliseid helisummutavaid lahendusi olete
kasutanud?

P&randakatted 10,6%
Kardinad 8,5%
Akustilised valgustid 21,3%

Pehme modbel | 91,5%

Akustilised kabiinid | 53,2%

Ruumijagajad | 72,3%

Ripp-paneelid | 57,4%

Sirmid | 72,3%

Laepaneelid | 89,4%

Seinapaneelid | 78,7%

_Joonis 3.9 Helisummutvate lahenduste kasutatavus
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Jargmiste klsimustega jouti kisitluse eesmargini. Esiteks sooviti teada, milliste parameetrite alusel
valivad sisearhitektid helisummutavad lahendused (vt joonis 3.10). Selgus, et kdige olulisem on disain
(79,8%), millele jargneb materjal (72,3%), helineeldetegur (68,1%) ja hind (61,7%). Samuti on olulised
helineeldeklass (55,3%), méodud (48,9%), standarditele vastavus (48,9%) ja puhastatavus (42,6%).
Vahemolulised on paigaldamise lihtsus (34%), jatkusuutlikkus (27,7%) ja tootja (8,5%). Lisaks toodi
vdlja, et oluline on sisekujundusega sobivus. Kiisitluse IGpus on (ks vastaja toonud vilja, et iga objekt
on erinev ja lahendused séltuvad kujunduskontseptsioonist. Tihti katsetatakse eri toodetega voi

tehakse vajadusel ise akustilisi elemente.

Milliste parameetrite alusel valite enamasti
helisummutavad lahendused?

Standarditele vastavus | 48,9%

Disain | 80,9%

Tootja 8,5%

Jatkusuutlikkus | 27,7%

Puhastatavus | 42,6%

Paigaldamise lihtsus | 34,0%

Mirasummutusklass | 55,3%

Mirasummutustegur | 68,1%

Mdddud | 48,9%

Materijal | 72,3%

Hind | 61,7%

Joonis 3.10 Helisummutava lahenduse valiku parameetrid

Teiseks sooviti teada, millised parameetrid peavad kindlasti helineelava toote infolehel kirjas olema.
Ankeedis kasutatud parameetrid valiti helisummutavate paneelide infolehtedelt, et valikus oleks
vOimalikult palju parameetreid, mida tootjad toodete kirjeldamisel kasutavad. V&imalikke allergilisi
reaktsioone ei oldud vilja toodud (ihelgi tootel, kuid kuna antud teema on lha enam aktuaalne, lisati
see valikuvariantidesse. Selleks, et saada kvaliteetset informatsiooni k&igi akustiliste lahenduste kohta,
on vaja eraldi nende toodete parameetreid uurida ning teha vastav kisitlus. Antud kisitluses
keskenduti paneelidele, kuna nende toodete valik on mitmekesine, tooted on lihtsasti vérreldavad ning

leitav on piisava hulgaga informatsiooni.
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Nagu joonise 3.11 diagrammilt on naha, peavad sisearhitektid kdige olulisemaks parameetriks
tulekindlust (93,6%), millele jargnevad materjal (89,4%), moddud (87,2%), helineeldeklass (85,1%),
helineeldetegur eri sagedustel (78,7%), puhastatavus (78,7%). Samuti on olulised sertifikaadid (70,2%),
tootja info (63,8%), vOimalikud allergilised reaktsioonid (59,6%), hind (57,4%),
jatkusuutlikkus/6koloogiline jalajalg (51,1%), niiskuskindlus (51,1%) ja mehaanilised omadused
(40,4%). Teistest oluliselt vdahem oluline on markida tootelehele kiuline koostis (27,7%),

valguspeegeldus (19,1%) ja avatavus (17%).

Millised parameetrid peavad kindlasti helisummutava toote
infolehel kirjas olema?

vaimalikud allergilised reaktsioonid [ 59,6%
Mehaanilised omadused ] 40,3%
Avatavus [ 817%
Valguspeegeldus [N 19,1%
Jatkusuutlikkus/dkoloogiline jalajilg ] 51,1%
Tootja info R 63,8%
Puhastatavus - ] 787%
Niiskuskindius | 51,1%
Tulekindlus - E T 93,6%
Sertifikaadid - ] 70.2%
Mirasummutusklass ] 85,1%
Mirasummutustegurid eri sagedustel [ 78,7%
Mmaadud T 87,2%
Kiuline koostis ] 27,7%
Materjal - ] 89,4%
Hind - ] 57,4%

Joonis 3.11 Parameetrite olulisus toote infolehel

45



3.3.2 Helineelava lahenduseni jdudmine

Kuna magistrit6o eesmark on luua platvorm, siis on oluline teada, kuidas sisearhitektid jduavad sobilike
helisummutavate lahendusteni. Selgus, et vordselt (68,1%) joutakse toodeteni akustikaspetsialistide
soovituse kaudu, interneti otsingu abil, toodete kataloogidest ning edasimuujate kaudu (vt joonis
3.12). Tunduvalt vdhem leitakse lahendused tootja poolt toodete tutvustamise kaudu (31,9%),

messidelt (29,8%) ja teiste sisearhitektide soovituste kaudu (19,1%).

Kuidas jouate sobilike helisummutavate lahendusteni?

Kaiakse tutvustamas oma tooteid | 31,9%
Messidelt | 29,8%
Edasimiijate kaudu | 68,1%
Toodete kataloogidest | 68,1%
Interneti otsingu abil | 68,1%
Akustika ekspertide soovituste kaudu | 68,1%

Sisearhitektide soovituste kaudu 19,1%

Joonis 3.12 Helisummutavate lahendusteni joudmise viisid

Magistritoo autori jaoks oli keeruline ja aegandudev helineelava toote kohta vajaliku info leidmine
selleks, et erinevaid tooteid omavahel vorrelda. Seetdttu sooviti teada, kui tihti leiavad uuringus
osalejad vajaliku info pakutavate toodete kohta lles. Selgus, et alati leiab vajaliku info 12,8%
vastanutest. Kuid siiski enamik (78,7%) vastajatest leiab tihti vajaliku info Ules ning harva leiab vajaliku

info 8,5% kisitluses osalejat.

Parima voimaliku akustilise lahenduse leidmiseks on oluline vorrelda erinevaid tooteid, et saada
Ulevaade turul olemasolevatest toodetest. Sellest Idhtuvalt oli kisitluse Uiks eesmark teada saada, kas
ja kuidas vordlevad sisearhitektid helineelavaid tooteid. Selgus, et enamasti kasutatakse edasimiiijate
infot (59,6%), 21,3% vastanutest koondab info vordlemiseks kokku, kuid 27,7% vastanutest ei vordle
Uldse eri helineelavaid tooteid. Samuti selgus intervjuust, et Kddrma vordleb tooteid ainult disaini

pohjal. Spetsiifilisi ja akustikaga seotud andmeid ei pea ta oluliseks vorrelda. [91]
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Selleks, et saada lilevaade sisearhitektide teadmistest akustiliste lahenduste kohta, paluti hinnata eri
helisummutavate lahendustega kursis olemist 5-pallisiisteemis. Ukski vastanu ei arvanud, et teab
enamikke tooteid maailmaturul. Vordselt 4,3% vastanutest ei ole lldse kursis vdi on vahesel maaral
kursis maailmaturul olevate toodetega. Enamik vastanutest (68,1%) on paigutanud end skaala keskele
ning 23,4% skaala vaartusele ,4“. Sellise tulemuse vdib anda ka teadmine, et maailmaturul on vaga
palju eri tooteid ning toodete anallilsi tehes voib leida I6pmatult eri lahendusi ja materjale. Lisaks

arendatakse iga pdev uusi materjale ja tooteid, mistdttu on peaaegu voimatu olla kdigega kursis.

Eelmise klsimuse jatkuks sooviti teada, kui tihti uuritakse uusi turul pakutavaid tooteid (vt joonis 3.13).
Enamik vastanutest (44,7%) uurib iga aasta uusi tooteid ning 17% vastanutest iga kuu. Kuna kisitluses
oli antud vaga laiad vahemikud, lisati juurde valikud , kord kvartalis“ (4,3%) ja ,vastavalt vajadusele”
(34%). Lisaks selgus, et Uks (2,1%) vastanu ei uuri lldse uusi lahendusi. Samuti tuli kiisitlusest vilja, et
tihti valitakse varasemalt kasutatud ja usaldusvdarseid tooteid, mistSttu ei ole vajadust uurida uusi

lahendusi turul.

Kui tihti uurite uusi turul pakutavaid tooteid?

Ei uuri
2%
Vastavalt
vajadusele
33% Iga aasta
44%
Kord kvartalis
4%
Iga kuu
17%

Joonis 3.13 Uute turul olevate toodete uurimise sagedus

3.3.3 Helineelava lahenduse mittetoimimise pdhjused

Lisaks otseselt loodava digiplatvormiga seotud kiisimustele koguti infot ruumiakustikast Gldisemalt.
Jargnevad kisimused on seotud antud magistrito6 uurimiskiisimusega, aidates mdista, miks ei anna
helisummutavad lahendused alati soovitud tulemusi. Selleks, et analllisida helineelavate lahenduste
mittetoimimise pohjusi, on oluline teada, mille jargi otsustatakse, milline helisummutav lahendus
sobib teatud keskkonda. Errapartiga tehtud intervjuust selgus, et eelarve on peamine pd&hjus, miks
lahendus ei toimi piisavalt efektiivselt. Samuti on ruumiakustika vaga subjektiivne: iga inimene tajub
seda erinevalt. Lisaks t6i Kaarma valja, et avatud kontorites pooéravad tellijad Gldjuhul vaga vahe

tahelepanu heli summutamisele [91].
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Avatud kontoris ei ole vajalik vajalik teha pd&hjalikku miiraanaliiiisi, sest seda ei reguleeri seadused.
Kuid kuna soovitakse kulusid hoida voimalikult madalad, on oluline kaasata akustik, kes oskab valida
Oiged materjalid ja helineeldurite koguse ruumis. Lopliku tootevaliku teeb Uldiselt sisearhitekt. Samuti
rohutas Errapart, et avatud kontoris ei ole I6puni oluline, et ruum on akustiliselt disainitud, kuna
kontoris muudetakse tihti tookohti imber. [90] Sellisel juhul ei ole nii oluline kaasata akustikut, kuna
ruumiakustika tahendus on teine kui naiteks teatrites, kus akustika on kindlalt reguleeritud. [9] Lisaks
selgus Kddrmaga tehtud intervjuust, et akustikut kaasatakse ainult suurte (5000+ m?) ruumide puhul,

mis on normeeritud: klassiruumid ja avalikud hooned. [91]

Uks kisitluses osalenutest jagas oma arvamust, et kontorites ei peeta taustamiira suureks probleemiks
ning jarelkodlakestuse vahendamiseks on kdige lihtsam kasutada vaipkatteid v6i pehmet mooblit. Teine
vastaja rohutas, et tdnapdeva kontorites on loobutud klassikalistest ripplagedest ja vaheseintest.
Samuti ei aita betoonpdrandad ja -seinad ning teised helipeegeldavad materjalid kaasa heli
summutamisele. Parast probleemi ilmnemist tdidetakse ruum igasuguste akustiliste toodetega, kuid
see ei ole nii efektiivne. Kui hoone on ehituslikult hasti akustiliselt paigas, ei ole eriliselt vaja pingutada,

et ruumi akustiliselt kujundada.

Nagu Errapartiga tehtud intervjuust selgus, kasutavad sisearhitektid akustiku abi avatud kontoris
harva. Sellele infole sooviti kisitluses kinnitust leida (vt joonis 3.14). Selgus, et enamik kisitluses
osalejatest kasutab akustiku abi harva (61,7%). Tihti kaasab akustiku 27,7% vastanutest ning 6,4%

uuringus osalejatest ei kasuta lldse akustiku abi. Alati kaasab akustiku kdigest 4,3% vastanutest.

Kui tihti kaasate akustiku ruumiakustikaga tegelemiseks
ja sobivate lahenduste valimise protsessi?

Mitte kunagi Alati
6% - 4%
Tihti
28%
Harva
62%

_Joonis 3.14 Akustiku kaasamine sisearhitekti toosse
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Selleks, et leida vastust uurimiskisimusele ,Miks ja kas paljud akustilised lahendused ei anna
oodatavaid tulemusi?”, kisiti ankeedis, kui tihti annavad akustilised lahendused kontoris soovitud
tulemuse (vt joonis 3.15). Selgus, et enamik (80,9%) vastanutest leiab, et akustilised lahendused
annavad tihti oodatud tulemuse. Samuti arvab 17% vastanutest, et tulemus t66tab alati. Kdigest 1

uuringus osaleja arvab, et soovitud tulemus saavutatakse harva.

Kui tihti annavad Teie meelest akustilised
lahendused kontoris soovitud tulemuse?

Harva

2% Mitte kunagi
0

0% Alati
17%

Tihti
81%

Joonis 3.15 Akustiliste lahenduste soovitud tulemuste andmise sagedus

Lisaks toodi vélja p6hjused, miks helisummutavad lahendused ei anna alati soovitud tulemust. Uuringu
tulemusest selgus (vt joonis 3.16 Ik 50), et peamine pdhjus on eelarve (83%), millele jargneb ruumi
miraanaliiiisi puudumine (66%). Samuti voib pdhjuseks olla puudulikud teadmised ruumiakustikast
(46,8%), puudulik info miraallikate kohta (44,7%), praktilise kogemuse puudumine (40,4%) ja/voi
puudulik info ruumi eriparade kohta (38,3%). Samuti toodi valja ajapuudus (14,9%) ning et valitud
tooted ei osutu sobilikuks (14,9%) ja/véi ei vasta kirjeldusele (10,6%). Lisaks tdi kaks vastajat valja, et
tellija jaoks ei ole antud probleem piisavalt oluline. Samuti on kiisitluse I6pus kaks vastajat 6elnud, et

tihtipeale ei teadvusta klient akustika olulisust.
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Mis voivad olla pohjusteks, et helisummutavad lahendused
ei anna soovitud tulemust?

Valitud tooted ei vasta kirjeldustele 10,6%

Valitud tooted ei osutu sobivaks 14,9%

Praktilise kogemuse puudumine 40,4%
Ruumi miraanaliisi puudumine 66,0%
Puudulikud teadmised ruumiakustikast | 46,8%
Puudulik info miraallikate kohta | 44,7%
Puudulik info ruumi eriparade kohta | 38,3%
Eelarve 83,0%

Ajapuudus 14,9%

Joonis 3.16 Pohjused, miks helisummutavad lahendused ei anna soovitud tulemust

Probleemi pdhjuse vialja selgitamiseks on oluline teada, mille pdhjal langetab sisearhitekt lahenduse
valikul otsuse (vt joonis 3.17 lk 51). Selgus, et Ukski vastanu ei kasuta 3D programmi ruumi
miraanaliilisi teostamiseks. Samuti ettevottes Kajaja ei kasutata hetkel 3D programmi, sest see on
ajakulukas ning seetottu on tellijal kulud suuremad [90]. Kisitluse tulemusena selgus, et enamasti
hinnatakse helisummutava lahenduse efektiivsust praktilise kogemuse p&hjal (83%), kuid kasutatakse
ka akustiku abi (70,2%). Selleks, et veenduda lahenduse efektiivsuses, teeb 6,4% vastanutest eelnevalt
ruumis muiraanaliiisi, 8,5% teeb parast toodete paigaldamist miraanaliisi ning 21,3% muudab

vajadusel helisummutavate lahenduste kogust ja paigutust.
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Mille jargi otsustate, et helisummutav lahendus sobib just
selles keskkonnas?

Vajadusel muudan miira summutavate lahenduste
0,
asukohta ja kogust _ 21,3%

Teen parast toodete paigaldamist uuesti miraanalldsi - ”
8,5%

Kasutan akustiku abi

Teen eelnevalt ruumi miraanalldsi
P

Kasutan praktilist kogemust

Kasutan vastavat 3D tarkvara
0,0%

Joonis 3.17 Helisummutava lahenduse efektiivsuse tagamine

Lisaks sooviti teada, kui paljud uurivad hiljem, kas akustiline lahendus andis soovitud tulemuse (vt
joonis 3.18). Selgus, et 89,4% vastanutest teeb seda, kuid 10,6% vastajatest ei pea seda oluliseks. Lisaks
on 29,8% vastanutest pidanud akustilist lahendust hiljem muutma, kuna tellija ei ole olnud rahul, kuid

enamik (70,2%) vastanutest ei ole pidanud seda tegema.

Kas uurite hiljem, kas akustiline lahendus andis

soovitud tulemuse?
Ei
11%

Jah
89%

Joonis 3.18 Akustilise lahenduse soovitud tulemuse kontrollimise osakaal
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Lisaks on oluline teada, millised on sisearhitekti teadmised ruumiakustika valdkonnas, mistottu kusiti
ankeedis, kas on labitud ruumiakustika koolitus vGi 6pe (vt joonis 3.19). Selgus, et koolituse vGi dppe
on labinud 68,1% ning 31,9% vastanutest ei ole seda labinud. Kaks vastanut avaldasid 16pus soovi, et

sooviksid pdhjalikku koolitust antud valdkonnas.

Kas olete labinud ruumiakustika koolituse voi
oppe?

Ei
32%

Jah
68%

Joonis 3.19 Ruumiakustika koolituse voi oppe labinud sisearhitektide osakaal

Lopetuseks oli soov teada saada, kui paljud vastanutest ehk sihtgrupist kasutaksid magistritoos valja
arendatavat platvormi, mis koondab kdik helisummutavad lahendused (ihte kohta ning véimaldab
otsida ja vOrrelda tooteid samade parameetrite alusel. Vastanutest 83% kasutaksid antud platvormi,

kuid 17% mitte (vt joonis 3.20).

Kas kasutaksite platvormi, mis koondab helisummutavad
lahendused Gihte kohta ning vdimaldab otsida ja vorrelda
tooteid samade parameetrite alusel?

Ei
17%

Jah
83%

Joonis 3.20 Magistritoos arendatava digiplatvormi prototiitibi kasutamise osakaal
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Intervjuus osalenud Kaarma ei pea vajalikuks sellist platvormi, mis koondab kokku k&ik vajalikud tooted
ja parameetrid. Vaja on hoopis tootjat, kes pakub tasuta ruumiakustikaalast konsultatsiooni ja selle
kaudu oige lahenduse. P6hjuseks on see, et sisearhitektil on niigi vaja kursis olla tehniliste teadmistega
eri valdkondadest ning see vOtab suurema osa ajast, mistottu ei jouta piisavalt tegeleda sisulise

kujundamisega. [91]

3.4 Kusitluse ja turu-uuringu vordlus

Prototiilibi lahenduse valjato6tamise jaoks vorreldakse jargnevalt sisearhitektide kriteeriumite

vastavust eelnevalt kirjeldatud toodete infolehelt leitavate parameetritega.

Paneelid

Tabelisse 3.2 Ik 54 on koondatud 15 seina-, lae ja lauapaneelide ning vaheseinte parameetrite info, mis
on leitav tootja kodulehelt (margitud ,x“). Tabelis esitatud parameetrid on voetud ankeedi kiisimuse:
,Millised parameetrid peavad kindlasti helisummutava toote infolehel olemas olema?“ tulemusest ja
mida pidasid oluliseks vdahemalt 40% vastanutest. Tabelisse on parameetrid lisatud tahtsuse
jarjekorras. Kbige tumedama taustaga on margitud parameetrid, mis olid olulised vahemalt 80%
vastanutele ning veidi heledama taustaga on margitud parameetrid, mis olid olulised vahemalt 70%
vastanutele. Ehk tegemist on parameetritega, mis eristusid oluliselt teistest. Kdige heledama rohelise

taustaga on toodud parameetrid, mis on olulised 60% vastanutele.
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Tabel 3.2 Eri paneelide parameetrite info tootja kodulehel (1..12 ,klassikalised" paneelid, 13..15 akustikute
kasutatavad paneelid)

S
=

O Q =

S = S § W g v L

S < t T Y Y O w« o 0O

e 2 5 < S 2 £ B X £ 5

BN s ® 9 o _, 8 = c O

T & ¢ N §3% 6 D ® £ e g ax

© c a L 5 Q = T X O N n @

0 o X o <8 © IS AN o b S c § O ¢

2 Bg 2 &S5 o N g — Mg Q o

@ C O & N Eo) Q\_) S :0 o [} — F < o &

— © c ] fras) =) > O E Q. =<

8 § £3 2 sy x 8 T <« 8 S §5S8 @ 3
PARAMEETER < = O0W N Ok O <« < v n 0 O=2ZuwW O
Tulekindlus - X - - - X - X - - - X X X X
Materjal X X X X X X X X X X X X X X X
Moodud X X X X X X X X X X X - X X X
Helineeldeklass - X - - - X - - - - X X - X -
Helineeldetegur X X X X - X X X - - X X X X X
Puhastamisviis X - X - - - X X - - X X X X X
Sertifikaadid X X X X - - X X - - X X X - X
Allergilised B _ B B _ B : _ _ B B _ _ : B
reaktsioonid
Hind - - - - - - - - - - - - - - -
Niiskuskindlus - - - - - - - - - - - - X - X
Jatkusuutlikkus/
. e X - X - - - X X - - - X X - X
oOkoloogiline jalajalg
Mehaanilised

- - - - - - X - - - - X X X -

omadused

Nagu tabelist on naha, varieerub info eri tootjatel suuresti ning puudu on markimisvdaarne osa infost,
mida pidasid sisearhitektid kiisitluse tulemuste jargi oluliseks. Selgub, et kdigi toodete kohta on Ghine
parameeter ainult materjal. Hinda ja allergilisi reaktsioone ei ole markinud tkski tootja, kuigi tegemist
on sisearhitektidele olulise infoga. Hinna saamiseks on vaja kisida pakkumist. Lisaks materjalile ja
mootutele on enamikel toodetel antud helineeldeteguri vaartus ning vialja toodud sertifikaadid.
Kusjuures sisearhitektid peavad helineeldeklassi olulisemaks kui helineeldeteguri vaartust, mis on valja

toodud kdigest neljal tootel.

Tulekindlus, mis oli sisearhitektide meelest kdige olulisem parameeter, on vélja toodud kdéigest 7
tootel. Nendest 3 on tooted, mida kasutavad pdhiliselt akustikud ning mis paigaldatakse Uldiselt
ehituse kaigus. Nendest omakorda kahel tootel on margitud niiskuskindlus, mida ei ole markinud tkski
klassikaliste” paneelide tootja. Avatud kontoris kasutatavate , klassikaliste” paneelide puhul ei ole nii

oluline markida niiskuskindlust, kuna tegemist on kuiva ruumiga. Jatkusuutlikkust ja niiskuskindlust
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peavad sisearhitektid vordselt oluliseks (51%). Kuid kuna jatkusuutlikkus on Gha aktuaalsem, on selle
kohta info olemas 7 tootel. Helineeldeteguriga sama oluline on sisearhitektide jaoks info puhastamise
kohta, mis on valja toodud 8 tootel. Mehaaniliste omaduste informatsioon on margitud vaid kahel

Ill

»klassikalisel” tootel ning tegemist on parameetriga, mida pidas oluliseks 40% kisitluses osalenut.

Tabelist on selgelt ndha, et kdige vahem informatsiooni leiab SA Mobler ja Standardi toodete kohta
(materjal ja m66dud) ning nende toodetel puuduvad ainsana akustilised andmed. Caimi Brevetti
Mitesco toote kohta on antud klassikaliste paneelide seas kdige rohkem informatsiooni, kuid sellel
tootel puuduvad ainsana méddud. Samuti on Abstracta Aircorne ja Scala ning Actiu Link’i toodete
kohta antud vorreldes teiste toodetega rohkem parameetreid. Pohiliselt akustikutele mdeldud
toodetel (viimased 3) on selgelt eristatav informatsiooni hulk vorreldes eelnevate toodetega ehk

puudu on vaid moni parameeter.

Akustilised kabiinid

Kuna kusitlus keskendus rohkem akustilistele paneelidele, ei saa akustiliste kabiinide kontekstis
kasutada samu parameetreid. Seega on tabelisse 3.3 |k 56 koondatud kokku kdik eri parameetrid, mis
on antud 5 kirjeldatud akustilise kabiini kohta. Kdige tumedama taustaga on margitud kdige olulisem
parameeter, mis on leitav koikide toodete infolehelt. Jargnevad jarjest heledama taustaga

parameetrid, mis on vilja toodud vastavalt 4, 3 ja 2 tootel.
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Tabel 3.3 Akustiliste kabiinide parameetrite info tootja kodulehel

Smartblock Abstracta SUEMCEIS) :
PARAMEETER FRMER 2 o Pegpeen G o SENSSACE
meeting
Materjalid X X X X X
Mdodud X X X X X
Aksessuaarid X X X X X
Lubatud inimeste arv X X X - X
Elekter ja valgustus X X X - X
Ohuliikuvus X X X - X
Mass X X = = X
Akustika (ISO) X = X - X
Jatkusuutlikkus X - X - X
Sertifikaadid X X - - X
Paigaldusjuhised X - X - X
Garantii X X - - X
Materjalide ohutus X X - - -
Rattad - X - - X
Tulekindlus X X - - -
Puhastatavus X - - - X
Disainer - - - X -

Nagu tabelist ndha, on ,klassikalistel” kabiinidel vdga sarnane info, kuid nditeks Standardi tootel on
ainsana disainer ning llejaanud infot on oluliselt vahem. Kdikidel anallsitud , klassikalistel” kabiinidel
on margitud materjalid, m6ddud ja aksessuaarid, mistéttu saab 6elda, et see on kdige olulisem
informatsioon. Lisaks on peale Standardi teised tootjad vélja toonud info lubatud inimeste arvu, elektri,
valgustuse ja Ohuliikuvuse kohta. Samuti on oluline markida kabiini mass, info akustika,
jatkusuutlikkuse, sertifikaatide ja garantii kohta ning valja tuua paigaldusjuhised. Info tulekindluse,
materjalide ohutuse, rataste olemasolu ja puhastatavuse kohta on vialja toodud vaid paaril tootel.
Puhastatavuse ja tulekindluse infrmatsioon oli oluline paneelide puhul, mistdttu voiksid need olla

margitud ka akustilistel kabiinidel.
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3.5 Nouded loodavale protottubile

Eelnevast analiiisist selgus, et enamasti kasutavad sisearhitektid tootekatalooge, edasimiijaid ning
akustikaekspertide soovitusi valiku tegemisel. Helineelavate toodete kohta on keeruline vajalikku
informatsiooni leida ja neid omavahel vorrelda. Samuti erineb toodete kohta antud info

markimisvaarselt, mis selgus ka toodete analliisi tehes.

Hind on sisearhitektide jaoks vaga oluline kriteerium. Kuid kuna tootjad ei ole avaldanud hindasid, sest
hind ei ole tihtipeale tapselt fikseeritud, peaks siiski toote pindala, helineeldeteguri ja hinna suhte vilja
tooma, et teha tooted selle alusel vBrreldavaks. See aitaks sisearhitektil valikut lihtsustada. Samuti on
tihti kogu projekti keskmes eelarve ning naiteks akustikuga labirdaakides vdib selguda, et kallimat

toodet kulub vdhem, mis muudab kokkuvottes hinna odavamaks.

Kisitluse ja intervjuu tulemustest selgus, et sisearhitektile on k&ige olulisem disain, mille pdhjal valik
tehakse. Akustiku jaoks on ko&ige olulisem helineeldetegur ja muud spetsiifilised andmed akustilise
anallisi kohta. Helineeldeteguri jaoks on vaja valida ka sobiv sagedusala, sest helineelaval materijalil
soltub neeldetegur suuresti sagedusevahemikust, mistottu on oluline teada, millist mira on vaja

summutada ja vastavalt sellele valida lahendus.

Lisaks on prototiiibi loomisel skoobis akustiline teadmistebaas ehk tdiendav informatsioon tootevaliku
ja akustika kohta, kuna akustiku abi kasutavad vidhesed (peamiseks p&hjuseks eelarve). Kuna
sisearhitektil puuduvad piisavad teadmised ruumiakustikast, on vdimalus, et akustiline lahendus ei
toota. Lisaks tuli eelnevast anallitsist valja, et sisearhitekt hindab véimalikult lihtsat ja arusaadavat
info kirjeldust eelkdige akustiliste andmete kohta. Samuti on talle oluline, et olemas on illustreerivad
naited ning et keegi aitab tal valida toote koguse vastavalt helineeldeklassile ilma eraldi akustikut

kaasamata. Lisaks on oluline jagada akustikaalaseid materjale ning pakkuda sisearhitektidele koolitust.
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Jargnevalt on toodud prototiilibile esitatavad nduded (N010..N062), mis on saadud intervjuude,

uuringu anallisi ja toodete kategoriseerimise tulemusena:

Tabel 3.4 Loodavale prototiitibile esitatavad néuded

Néue Allikas: selgitus

Toodete valik Milliseid tooteid on voimalik leida?
No10 Sisearhitektina tahan leida infot jargmiste KUsitlus: enim vastanutest kasutab paneele

tootekategooriate kohta: Jja akustilisi kabiine.

1. Paneelid;
2. Akustilised kabiinid.

No11 Sisearhitektina soovin tootekategoorias Toodete kategoriseerimine: paneelid
,Paneelid" vaadata tooteid jargmiste Jjagunevad peamiselt nelja tooterthma.
tooterthmade kaupa:

1. Laepaneelid;
Seinapaneelid;

2
3. Lauapaneelid;
4

Ruumijagajad;

Toodete esitlemine - toodete nimekiri Toodete nimekirjas toodete kuvamine
No020 Sisearhitektina soovin naha tootepilti, sest KUsitlus: 81% vastanutest peavad oluliseks
valiku tegemisel on minu jaoks oluline toote disaini.
tootedisain.
No21 Sisearhitektina soovin naha toodete materjale.  Kusitlus: 72% vastanutest peavad oluliseks

toodete materjale.

No22 Sisearhitektina soovin naha toodete Kusitlus: 68% vastanutest peavad oluliseks
helineeldetegurit. helineeldetegurit.
No23 Sisearhitektina soovin naha toodete hinda. KUsitlus: 62% vastanutest peavad oluliseks

toote hinda. Kui hinda ei ole antud, on

esitatud ainult hinnaklass.

No24 Sisearhitektina soovin, et uued tooted oleksid Kusitlus: 98% osalejatest uurib uusi tooteid.
margistatud ja leitavad, sest soovin leida infot ja
eristada uusi tooteid.
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Toodete otsimine ja filtreerimine

Toodete leidmine ja filtreerimine

NO030 Sisearhitektina soovin filtreerida tooteid Kusitlus: vahemalt 40% vastanutest pidasid
jargmiste parameetrite alusel: oluliseks ndudes valjatoodud parameetreid.
1. Tulekindlus;
2. Materjal, Intervjuu: helineeldeteguri juures on vaja
3. Moddud; lisada soovitud mura summutamise
4. Helineeldeklass; sageduspiirkond. Kui ei ole teada tapne
5. Helineeldetegur, vahemik, saab akustiku nduandlast uurida
6. Puhastamisviis; erineva mura sagedusvahemikke ning
7. Sertifikaadid; valida sobivaim.
8. Allergilised reaktsioonid;
9. Hind; Toodete uurimus: jatkusuutlikkus on
10. Niiskuskindlus; kirjeldatud erinevalt, seega saab
11.  Jatkusuutlikkus; jatkusuutlikkuse alt valida sobivaima,
12. Mehaanilised omadused (l66gikindlus). naiteks taaskasutatavus, dkoloogiline
jalajalg.
No31 Sisearhitektina soovin, et enim kasutatavad Kasutusmugavuse printsiip, et enim
filtrid oleksid kergesti valitavad. kasutatavad filtrid on kdige esimesed.
NO4X Toodete vérdlemine ‘
No40 Sisearhitektina soovin, et saaksin tooteid Kusitlus: 73% osalejatest vordleb tooteid.
vorrelda.
No5X Toodete esitlemine - toote detailinfo ‘
NO50 Sisearhitektina soovin naha toote detailset Kusitlus:
kirjeldust (detailses infos kuvatakse koiki neid 1. Kasutatakse tootekatalooge, kus on
parameetreid, mille alusel saab tooteid ka toodete detailsemad kirjeldused.
filtreerida). 2. Parameetreid, mille alusel tooteid
valitakse, on Ule kimne.
No51 Sisearhitektina soovin, et akustiliste KUsitlus ja intervjuu: akustilised teadmised

No60

parameetrite ja informatsiooni kuljes oleks

selgitav tekst ja naited.
Akustiline teadmistebaas

Sisearhitektina soovin, et ruumiakustikaalane

info oleks kokku koondatud ja lahti kirjeldatud.

sisearhitektide seas ei ole alati vaga head.

Akustiliste teadmiste ja info levitamine

Intervjuu: akustikaalased teadmised ei ole

nii tugevad, sest ei jdua kdigega kursis olla.

No61

Sisearhitektina soovin, et akustiku kaasamine

oleks kiire ja efektiivne.

Intervjuu: akustiku kaasamine on kulukas ja

aegandudev.

No62

Sisearhitektina soovin, et akustiku soovitused

oleksid leitavad.

Kusitlus: 68% vastanutest kasutab akustiku

soovitusi.
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4 Lahenduse kirjeldus

Akustilisi lahendusi koondav digiplatvorm on esmases lahenduses suunatud eelkdige sisearhitektidele,
kes soovivad leida kiiresti erinevaid helineelavaid tooteid. Tulevikus on plaanis kaasata tootjaid, kes
saavad vastavalt sisearhitekti soovidele tdiendada oma toodete infolehti. Loodavas digiplatvormis on
sisearhitektil voimalik soovitud parameetrite jargi filtreerida ja leida erinevaid helineelavaid tooteid.
Kuna enamik akustiliste lahenduste tootjaid ei ole andnud hinda, on vGimalik tooteid sorteerida
hinnaklassi péhjal. Hinnaklass on saadud toote pindala, helineeldeteguri ja keskmise hinna suhtena.
Selleks, et erinevaid tooteid vorrelda, on vGimalus markida huvipakkuvad tooted ning seejarel

vordlustabelis vGrrelda toodete parameetrite vaartuseid.

Need sisearhitektid, kes ei ole kursis ruumiakustika ja parameetrite tahendusega, saavad parameetri
juures olevale infoikoonile vajutades naha parameetri lihiselgitust. Vajutades lingile , Rohkem
informatsiooni”, suunab lehekiilg edasi akustiku nduandlasse, kus on vGimalus otsida lisainfot
ruumiakustika ja toodete valimise pdhimdtete kohta. Akustilises teadmistebaasis kasutatakse ainult
usaldusvaarsetest allikatest saadud informatsiooni, kasutades viiteid. Lisaks kuvatakse all paremas

nurgas vestluse ikoon, kuhu vajutades on voimalus suhelda akustikuga ja kiisida abi tootevalikul.
Loodava platvormi eelised olemasolevate lahendustega vorreldes on jargnevad:

— Tooteid saab omavahel vorrelda;

— Tooteid saab parameetrite jargi filtreerida ja sortida;

— Toodete info on UGhtne ja kokku koondatud;

— Parameetrite juures on infoikoon, mille peale vajutades naeb parameetri lihikirjeldust;
— Saab kasutada akustikaalaseid 6ppematerjale (akustiline teadmistebaas);

— Saab kasutada akustiku abi toote valikul.

Jargnevalt on esitatud ja kirjeldatud digiplatvormi erinevad kasutuslood ning prototiilibi vaated.
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4.1 Kasutuslood

Eelmises peatlikis toodud nduete

jargi  voib  tuletada  jargmised

funktsionaalsused (vt joonis 4.1):

1. Toote otsimine
(NGuded NO1X, N0O2X, NO3X);

2. Toodete vdrdlemine
(NBuded NO4X);

3. Toote detailinfo vaatamine
(Nouded NO5X);

4. Akustiku nduandla

kasutamine

(Nouded NO6X).

4.1.1 Toote otsimine

Kasutaja
(sisearhitekt)

A

Platvorm

/ Toote otsimine

AANN

\ Akustiku nouandla

-

Joonis 4.1 Digiplatvormi kasutuslood

Toote detailinfo

vaatamine

Toodete
vordlemine

kasutamine

Sisearhitekt, kes on piisavalt teadlik erinevatest akustilistest lahendustest, suundub kohe toote

otsimisse. Tal on olemas kindlad kriteeriumid, millele peab toode vastama.

Toote otsimiseks on 2 vdimalust (toote otsimise stsenaarium on esitatud joonisel 4.2):

1. Valides tootekategooria voi tooteriihma;

2. Kasutades otsingut.

Valib
7 *TOOTED"
Kasutaja
valib
otsinguviisi
Kasutaja
sisenel
avalehele Sisestab
—>  otsingusse
marksona

- tootekategooria —

9

Valib

vOi -ruhma

Teostab
otsingu

Kasutaja naeb
otsingu
tulemust

Kasutaja lisab
filtreerimis-

tingimuse
Sobivad
tooted
leiti? Jah
Jah /
% ¢

Jah

Ei

Ei  Soovib otsingu
tulemust
filtreerida?

Ei

Otsin
teostatud
a sobivad
tulemid leitud

Joonis 4.2 Toote otsimise stsenaarium
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Selleks, et sisearhitekt naeks kohe pohilist informatsiooni toodete kohta, mille pdhjal ta otsuse

langetab, on toodete nimekirjas kasutatud jargnevaid lahendusi:

4.1.2

Uutel toodetel on margistus ,,UUS";

Akustiku soovitatud toodetel on margistus ,SOOVITAME";

Iga toote kohta kuvatakse:
a. Pilt;

b. Hinnaklass.

Toote peale kursoriga liikudes kuvatakse:

a. Materjal;

b. Helineeldetegur (vGimalus on sagedust muuta, et kuvada Gige helineeldeteguri

vaartus).

Toodete vordlemine

Toodete vordlemine on oluline, et teha kdik akustilised tooted vordselt konkureerivaks. Toodete

vordlemine aitab sisearhitektil saada llevaade huvipakkuvaimatest lahenduste erinevustest ning teha

selle pohjal sobivaim valik. Lisaks on iga parameetri juures infoikoon, millele klikkides ndaeb parameetri

lGhikirjeldust, mis aitab sisearhitektil saada kinnitust oma teadmistele ning lilevaate parameetritest ja

nende rollist toote valimisel. Kui vajutada lingile ,,Rohkem informatsiooni“, suunatakse kasutaja

akustiku nduandlasse, kus on vimalik saada (levaade ruumiakustikast ja soovitustest sobiva toote

valikul.

Toodete vordlemise stsenaarium on kujutatud joonisel 4.3.

Otsingu
tulemus on
valja kuvatud

Joonis 4.3

Ei

. —>< — parameetri jarel >

Soovib
tooteid
muuta?
Kasutaja margib Kasutaja Kuvatakse Ei 1 Jah
tooted, mida vajuta _toodete
vorrelda “VORDLE" vordlustabel
Vajab
parameetri
Jah selgitust?
Jah
Ei Valib Eemaldada Soovib_
‘Eemalda lisada voi
toode" eemaldada?
Vahemalt
1toode alles?
Valib Lisada
tagasiliikumise

toodete valikusse

Toodete vordlemise stsenaarium
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infoikoonile

Soovib

rohkem

infot?
1 K’Lliyat?gse' E
Uhikirjeldus ja /
: "Roiﬁke_m ) I —
informatsiooni”
Toodete
vordlus
teostatud

Jah

Vajutab
.~ "Rohkem
informatsiooni”

|

Avatakse uuel
vahelehel
akustiku
néuandla



4.1.3 Toote detailinfo vaatamine

Toote detailinfo kuvatakse eesmargiga saada voimalikult palju informatsiooni toote kohta. Toodete

nimekirjas kuvatakse sisearhitektile kige olulisemad parameetrid.

Toote detailinfo ndgemiseks on 2 véimalust, mille stsenaariumid on kirjeldatud tabelis 4.1 ja joonisel

4.4.

Tabel 4.1 Toote detailinfo stsenaarium

Toodete nimekirjas kursoriga toote peale Toodete nimekirjas kursoriga toote peale
liikudes vajutades

Kuvatakse peamised parameetrid ja nende 1. Kuvatakse peamised parameetrid ja nende
vaartused (uuringu tulemuste jargi). vaartused:

a. Parameetrite vaartused kuvatakse vastavalt
olulisusele (uuringu tulemuste jargi);

b. Parameetrite klljes on infoikoon, millele
vajutades kuvatakse luhikirjeldus ning
vajutades ,Rohkem informatsiooni*,
suunatakse kasutaja akustiku nduandlasse,
kus selgitatakse parameetrite tahendust ja
olulisust valiku tegemisel (sisaldab viiteid
allikatele).

2. Lisaks kuvatakse: toote kirjeldus ja tootja poolt
antud tootelehed.
3. Véimalus vajutada ,VORDLE", mis naitab eelnevalt

margitud toodete vordlustabelit uuel vahelehel.

Sobiv
toode?
aja lii Kuvatakse toote  Kasutaja vajutab Kuvatakse Jah
@ )H K?éé%é% li ,gb > olulisemad - e peéle - tooteleht kogu %Q%‘
~ parameetrid tooteinfoga
i (l)tsingu Tc%o%eir][fo a
ulemus on utvutu
valja kuvatud £
Liigub tagasi

toodeéte valikusse

Joonis 4.4 Toote detailinfo vaatamise stsenaarium
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4.1.4 Akustiku nduandla kasutamine

Akustiku nduandla on md&eldud sisearhitektidele, kes ei tunne piisavalt hasti ruumiakustika valdkonda
vOi soovivad oma teadmisi tdiendada vGi kontrollida. Lisaks on ndha toodete soovitused ja nduanded,
kuidas valida sobivat toodet. Akustiku nduandla lahenduseks on plaanitud 2 vdimalust, mille
stsenaariumid on kirjeldatud tabelis 4.2. Akustiku nduandla vajab lisaks tdiendavat uurimist, mistottu

ei ole selle prototiilbi lahenduse osale magistritoos keskendutud.

Tabel 4.2 Akustiku nouandla lahenduste stsenaariumid

Teadmistebaas Vestlus akustikuga

1. Kasutaja siseneb avalehele; 1. Kasutaja valib suhtluse;

2. Kasutaja valib ,AKUSTIKA", 2. Kasutaja teeb valiku teemast, mis teda huvitab;
3. Kasutaja valib teema; 3. Kasutaja kusib kisimuse mingi toote kohta.

4. Kuvatakse vastavalt teemadele sisu ja soovitusi

toodete kohta;

Kasutaja valib soovitud toote voi koolituse;

o

6. Kasutaja suunatakse toodete lehele.

4.2 Prototaup

Prototiitip valmis kasutades prototiilipimise to6vahendit Figma (vt joonis 4.5).

= 1 > oo Acoustic Share

Layers Assets Page 1~ Design Prototype  Code

Pages + Background

v Pagel [ eoBDBD  100% @

Komponedid

Selection Colors
Page 3

W so7Fst 100%

# Avalent EAEAEA  100%

# Avaleht ja "TOOTED" W e28EBF 100%

& Amieitys SAKUSTIO See all 10 colors

# Toodete nimekiri

$t Toodete nimekiri ja kursoriga peal... LocalStyles

1 Toote detailinfo =

# Toodete vrdlus @ cray3

# Toodete vérdius ja "INFO"

$f Framed Export
Group 203

# Desktop-5

#f Desktop-4

#f Desktop-6

I Group 183

# Desktop-1

Joonis 4.5 Figma kuvatommis
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Joonisel 4.6 on vilja toodud kasutaja teekond ja seosed jargmiste vaadete vahel: avaleht, toodete

nimekiri, toote detailinfo, toodete vordlus ja akustiku nduandla.

Kasutaija valib “TOOTED” Kasutaja valib
alt sobiva toote- "AKUSTIKA" alt

huvipakkuvaima

kategooria voi -rithma
_ oo

AVALEHT
Kasutaja soovib teada Kasutaja suundub
parameetri selgitust, huvipakkuvaima
vajutab “ROHKEM tootekategooria voi
INFORMATSIOONI” -rithma foodete

nimekirja

Kasutaja

Kasutaja valib
margistab vérrelda

huvipakkuvaima

toote, et ndha soovivad tooted ja

AKUSTIKU

TOODETE Kasutaja
NIMEKIRI suundub fagasi NOUANDLA

toodete nimekirja

Kasutaja soovib
teada parameetri
selgitust, vajutab
“ROHKEM

INFORMATSIOONI”
Kasutaja soovib teada

Kasutaja parameetri selgitust,
suundub tagasi " vajutab “ROHKEM
INFORMATSIOONI"

toodete nimekirja Kasutaja
suundub fagasi | ——

toodete nimekirja

Kasutaja suundub Kasutaja suundub
tagasi avalehele tagasi avalehele

TOOTE Kasutaja valib _ TOODETE
DETAILINFO | “VORDLE", et néha VORDLEMINE
eelnevalt Kasutaja suundub
mdrgistatud toodete  valitud foote
vérdlustabelit detailinfosse

Joonis 4.6 Kasutaja teekond kasutajaliideses
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42.1 Avaleht

Avalehe eesmark on tekitada platvormile j6udvates kasutajates edasine huvi jatkamiseks. Selleks on
avalehel suurelt banner, mille eesmark on tutvustada platvormi vdimalusi ning argitada kasutajaid
leidma akustilisi lahendusi kiirelt ja pingevabalt. Lisaks on huvi tekitamiseks ja sisearhitektide uute
toodete kursis hoidmiseks valja kuvatud uued tooted. Samuti on véimalus teha omale konto, mille
kaudu on lihtsam suhelda akustikuga, liituda mdne koolitusega voi anda sisendit, millised on olulised

kriteeriumid toodete valikul.

Pohilised kategooriad ,TOOTED” (toodete valik) ja ,AKUSTIKA“ (akustiku nduandla) on teistest
eristuvad ning nende eesmark on anda kasutajale selgelt marku, et just need on digiplatvormi juures
koige olulisemad. Toodete alt leiab pdhilised ruumiakustika lahenduste kategooriad, mille
tooteriihmad on saadud kdesoleva magistrito6 analiilsi osas. Jooniselt 4.7 Ik 67 on ndha avalehe vaade

ning kategooriate rithmad.

Avalehel ja ka teistel lehtedel kuvab paremal all nurgas vestluse ikooni, mille peale vajutades on

vOimalik saada ndu toodete valikul. Avalehel on vestluse ikooni kdrval tekst, mis julgustab abi kiisima.

Akustiku nduandla kohta ei ole tehtud piisavalt p&hjalikku uurimust Gtlemaks, milline info peab sealt
kattesaadav olema, mistottu ei ole prototiilibis teostatud akustiku nduandla vaadet. Nagu analiiisist
selgus, peavad sisearhitektid oluliseks koolituste véimalust, ruumiakustika p&hilise info kattesaadavust

ning et akustilised parameetrid on lihtsalt ja illustreerivalt kirjeldatud.
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acoustic

solutions

Avaleht TOOTED AKUSTIKA Meist Kontakt % v

Otsi lehelt

= Leia omalé sobilikud
| lahendused kontorisse!
Kiirelt ja pingevabalt.

Vali-huvipakkuvdimad tooted,
rgista need ja vordle!

Uued tooted

utt A

Zilenzio Fazett

Johanson Romb

Offecct Soundwave
Village

Ydol Relax 060

Kusi julgelt abi
toodete valimise @

protsessis!

Kontakt Makseviisid Koolitused Liitu uudiskirjaga, et olla ku arskeimate uudistega!

tel: +372 56 666 6666 Akustiku nduandla
info@acousticsolutions.com Meie soovitame Si ma e-maili &

Uued tooted Liitu naad!

f @ ¢

acoustic

Colutions Avaleht TOOTED AKUSTIKA Meist Kontakt
PEHME MOOBEL PANEELID AKUSTILISED KABIINID AKUSTILISED VALGUSTID
Laepaneelid
Seinapaneelid
Lauapaneelid
Ruumijagajad
acoustic Avaleht TOOTED AKUSTIKA Meist Kontakt O
solutions ™
AKUSTIKU NOUANDLA TEADMISTEBAAS KOOLITUSED

Joonis 4.7 Avaleht ja toodete kategooriad ning akustiku nduandla tootertihmad

Kusi akustikult abi
Mille jargi valida toodet?

Kuidas valida toodete

kogust ruumis?

Meie soovitame
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Ruumiakustika
Akustilised tooted
Akustilised materjalid
Helineeldetegur
Helineeldeklass
Sertifikaadid

Jatkusuutlikkus

Ruumiakustika

Akustilised materjalid



4.2.2 Toodete nimekiri

Kui sisearhitekt on valinud omale huvipakkuvaima tooteriihma voi otsinud tooteid markséna alusel,
kuvatakse talle toodete nimekiri (vt joonis 4.8). Toodete nimekirjas on tooteid vdimalik filtreerida
erinevate parameetrite alusel, mis on jarjestatud sisearhitektidele suunatud anallisi tulemuste jargi.
Iga parameetri juures on infoikoon, mille peale vajutades ndeb parameetri liihikirjeldust ning vajutades
lingile ,,Rohkem informatsiooni”, suunab see akustiku nduandlasse. Samuti on véimalik tooteid
sorteerida naiteks hinnaklassi jargi, mis reastab tooted hinna, pindala ja helineelduvusteguri suhte
jargi. Toodete nimekirjas on suurelt kuvatud tootepilt, kuna sisearhitekt teeb valiku peamiselt toote
disaini jargi. Samuti on kuvatud kursoriga peale liikudes sisearhitektile kdige olulisemad parameetrid
(materjal ja helineeldetegur). Kui on soov ndha tdpsemat tooteinfot, peab klikkima toote peale. Selgelt
on eristatavad tooted, mis on uued (margitud ,UUS“) ja mida soovitavad akustikud (margitud
,SOOVITAME®). Selleks, et tooteid omavahel vorrelda, saab markida sobivaimad tooted ning korvale

ilmub kollane nupp sisuga ,,VORDLE“, millele peale vajutades suunatakse toodete vdrdlustabelisse.

acov s,",! ¢ Avaleht TOOTED AKUSTIKA Meist Kontakt v

K

o
2

< Tagasi avalehele

SORDI: Hinnaklass v

Seinapaneelid

Y FILTRID

Tulekindlus © +

Materjal © -

Mosdud +

Helineeldeklass ®  —

Johc

Johanson Romb

Vilage

Materjal: kangaga kaetud vilt

Helineeldetegur. 0.9 1000 Hz

Sertifiaadid © +
Allergilised reakdsioonid_—-
)

Hind -

56| — ssage
Niiskuskindlus ©
Jatkusuutius ©

Losgikindus © +

Offecct Soundwave Botanic Ziler

Joonis 4.8 Toodete nimekiri (Il joonisel on kujutatud kursoriga peale liikumise vaade teisel tootel)
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423 Toote detailinfo

Kui sisearhitekt on vajutanud toodete nimekirjas tootele, suunatakse ta toote detailinfo lehele, kus
naeb tootekirjeldust ja pohilisi parameetreid, mille pdhjal sisearhitekt otsuse langetab (vt joonis 4.9).
Lisaks on voimalus ,TOOTE INFO“ peale vajutades ndaha kogu toote kohta antud informatsiooni:
parameetrite info, tootja poolt antud tooteleht ja muu oluline informatsioon. Kuna helineeldetegur
s6ltub heli sagedusest, saab helineeldeteguri juures valida sobiliku sageduse (seda saab valida lisaks
nii toodete nimekirjas kui ka toodete vordlustabelis). Kui sisearhitekt ei oska valida sobilikku sagedust,
saab vajutada infoikoonile (ndeb llhikirjeldust), ning vajutades lingile ,Rohkem informatsiooni,
suunatakse kasutaja akustiku nduandlasse, kus kirjeldatakse erinevaid mira sagedusi. Lisaks on
vdimalus tootelehelt minna vérdlemistabelisse, kuna endiselt kuvatakse kastikest sisuga ,,VORDLE",

mis sisaldab eelnevalt margitud tooteid.

acoustic ! ° —
solutions Avaleht TOOTED AKUSTIKA Meist Kontakt AV

< Tagasi toodete valikusse
Otsi lehelt ... ﬂ

SR JOHANSON BEEHIVE <D
Tootekood: 002 ® Hinnaklass: 5
90 €

® Materjal: kangaga kaetud vilt

Varv: oranz
P~
OX X N J
VORDLE (4)
® Helineeldetegur: 0.9
ook
Kogus
1
| Osta kohe |
Vérdle
Seinale kinnitatav akustiline paneel, mis summutab ruumis TOOTE INFO +

heli. Inspireeritud looduses esinevast hiilgavalt tugevast
kujundist - kuusnurgast. Mesilane ehitab oma mesitarusid
selle mustri jargi Uksnes seetottu, et selle tugev struktuur
néuab minimaalselt materjali. Magnetkinnitusega on seda
lihtne seinale kinnitada.

Kontakt Makseviisid Koolitused Liitu uudiskirjaga. et olla kursis varskeimate uudistega!

tel: +372 56 666 6666 2 P Akustiku nduandla

. . Sisesta oma e-maili aa
info@acousticsolutions.com Meie soovitame

Uued tooted

f P Liitu néidd!

Joonis 4.9 Toote detailinfo
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424 Toodete vordlemine

Eelnevalt margitud toodete kohta kuvatakse toodete vordlustabel, kus on olemas kdik sisearhitektile
vajalikud parameetrid toodete kohta. Joonisel 4.10 on naidatud, kuidas kuvatakse infoikoonile
vajutades parameetri liihikirjeldus. Kui vajutada lingile ,Rohkem informatsiooni“, suunatakse kasutaja
akustiku nduandlasse, kus on p&hjalikumalt kirjeldatud antud parameetrit ning seoseid ruumiakustika
ja toote valiku protsessiga. Helineeldeteguril peab valima soovitud heli sageduse, et kuvada Gige
helineeldeteguri vaartus. Samuti on jatkusuutlikuse puhul vaja valida sobivaim kriteerium, naiteks

taaskasutus, sest jatkusuutlikkust on kirjeldanud tootjad erinevalt.

acoustic i o )
1coustic Avaleht TOOTED AKUSTIKA Meist Kontakt L2 v

< Tagasi toodete valikusse
Otsi lehelt E

Valitud toodete vordlus

Parameeter

Hinnaklass ®

Zilenzio

Abstracta Johanson offect )
Porameefer Aircone Beehive Soundwave Botanic Fazett Tulekindlus @

Hinnaklass  ® 5 5 5 4
Materjal @
Tulekindlus © - ENISO 110252
Material ©® Kangaga kaetud vit Kangaga kaetud vt Vormitud polgiesterkiud i Sl M&6dud
Ma5dud 465 %405 x83mm 550475 x 75 mm 585585 x62mm 700400 x 53 mm
Helineeldeklass (}
Helineeldeklass @ - c
. o9 o9 10 o7 "
Rt O R Helineeldetegur ) 1000 Hz 09
Rl ©) vaslumputasus Vaskumpuhastuspebme
| — P Vaakumpuha
Puhastamisviis @
Mobelfakta. FTI, IS0 90o1. ENISO 11925 Mobelfakta, The Nordic Swan, Mobelfakt ehme la|
Sertifikaadid  ® 150 14001. IS0 18001 [Somees2 EU Ecolabel. Cradle to Cradle obetiora P f
Allergilised reaktsioonid @ - - - - . Mobelfakta, FTI,
Sertifikaadid @ 1SO 14001, ISC
Hind - €
Niiskuskindlus  ® Allergilised reaktsioonid
Jatiwsutidos ©  taaskasuitus P = 30%

Hind

Loogikindlus ®

Jatkusuutlikkus @ taaskasutus 3%

Loogikindlus - @

Kontakt Makseviisid Koolltused Liitu uudiskirjaga, et olla kursis varskeimate uudistega!

tel: +372 56 666 6666 ™y Akustiku néuandla - :
info@acousticsolutions.com = HEeTEETE aomaesmaill Lisa ostukl

Uued tooted

f © ¢

Joonis 4.10 Toodete vordlemine (Il joonisel on naha parameetri lihikirelduse kuva infoikooni peale vajutades)
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4.3 Noutele vastavus

Nouetele vastavust testitakse nii, et vorreldakse anallilisi osas pustitatud ndudeid lahenduses
pakutava digiplatvormi funktsionaalsustega. Loodud prototiibiga lahendati kdik anallilsi osas

pistitatud nduded. Tapsemalt selgitab nduete taitmist tabel 4.3.

Tabel 4.3 Digiprototdtibi nouetele vastavus

No010 Tootekategooriad
NoO11 ' Avaleht TOOTED AKUSTIKA Meist Kontakt

PEHME MOOBEL PANEELID AKUSTILISED KABIINID AKUSTILISED VALGUSTID

Laepaneelid
Seinapaneelid
Lauapaneelid

Ruumijagajad

No020 Tootepilt ja disain

SOOVITAME
No023 5T
No024
Abstracta Aircone Johanson Romb Johanson Beehive
Vérdle naklass: 5 [ wvardle Vérdle
Lisa ostukorvi Lisa ostukorvi Lisa ostukorvi
No21
No022

Johanson Romb

Materjal: kangaga kaetud vilt

Helineeldetegur: 0.9 1000 Hz
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No030 Filtreerimine

No31 Y FILTRID

Tulekindlus @ +

Materjal @ _

vilt
| Kivivill .
Helineeldetegur @ +
| Mineraalvill
Puidukiud Puhastamisviis @ +
[ Pollesterkiud
Sertifikaadid @ +
| Kookoskiud
Allergilised reaktsioonid —
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5 Tuleviku arendustegevused

Kuna [6put6d maht ja aeg on piiratud, siis on jargnevalt kirjeldatud tegevused, millega plaanitakse

jatkata.

5.1 Kasutajatestimise Iabiviimine loodud protottdbi peal

Loputoo kaigus teostati kasutajate uuring kisitluse ja intervjuu vormis, mille tulemusi anallilisides
pandi kirja prototiilibile esitatavad nduded, mille pdhjal loodi digiplatvormi disain ja prototidlp.
Jargmiseks sammuks on vaja prototiilpi Idppkasutajate peal testida ning selle pdhjal teha tdiendusi ja

parandusi.

5.2 Toodete lisamise voimaluste anallls

Kisitluse ja intervjuude tulemustest selgus, et sisearhitektide jaoks loodud lahendus on oluline ja
lahendab reaalset probleemi. Jargmiseks on vaja labi viia turuanalilis, et selgitada valja, kui palju on
tootjaid ja kui suur huvi on neil uute midgivéimaluste vastu. Samuti tuleb viia ldbi uuring, et selgitada
vdlja, kas platvormile lisavad tooteid tootjad voi tegeleb platvormi haldaja ise toodete lisamisega.
Vastavalt sellele on vaja kirjeldada nduded, toodete lisamise protsess ja disainida vaated. Samuti on

oluline hinnaklassi parameetri tdpsem analiiis ja selle valja té6tamine.

5.3 Teiste sihtrihmade analtus

LOoput6d keskendus sisearhitektide vajaduste kaardistamisele ja nende probleemi lahendava
lahenduse valjatootamisele. Selleks, et platvormi kasutatavust suurendada, on vaja tdpsemalt
tuvastada teised sihtriihmad ning uurida nende vajadusi. Uheks naiteks on akustikud, kelle esindajaga
viidi magistritéé raames labi intervjuu, millest selgus, et akustikute vajadused erinevad oluliselt

sisearhitektide vajadustest.

5.4 Akustiku nduandla tdpsem anallus ja disain

Akustiku nduandla loomiseks on vaja selgitada, kuidas ja kui palju informatsiooni on vaja lisada, et see
oleks piisav ja arusaadav sisearhitekti jaoks, kes ei oma ruumiakustika valdkonnas spetsiifilisi teadmisi.
Selleks on vaja vélja to6tada vajalikud Oppematerjalid. Samuti on vaja tapsemalt uurida koolituse
vOimalusi ning selgitada valja sisearhitektide véimalused akustikuga koost6oks.
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Kokkuvote

Avatud kontori akustilise kujundamise jaoks on vaja tunda ruumiakustika pohimotteid ning see nduab
praktilist kogemust [9]. Oluline on teada, kuidas mdjutavad helikvaliteeti ruumi akustilised omadused.
Magistritoos toodi valja pohilised ruumiakustika moisted ja valemid, mis aitavad mdista
helineeldumise protsessi ruumis. PShiliselt kasutatakse avatud kontoris helineelavaid laepaneele ning
vaheseinu. Akustilistes lahendustes kasutatavad materjalid peavad vastama standarditele 1ISO 354 ja
ISO 11654, millega maaratakse katseliselt materjali helineeldetegur. Oluline on mdista, et efektiivne
on avatud kontor vaid siis, kui on arvestatud tdotajate vajadustega, tehtud miraanaliilis ning

paigutatud tootajad nii, et nad saaksid teha koostddd ning samas ei segaks lksteist.

Antud magistrito6 eesmadrk oli luua sisearhitektile helineelavate materjalide valikut lihtsustava
digiplatvormi prototiilip, kus on esitatud vajalik info akustiliste toodete kohta ning neid on vdimalik
vorrelda. Sisearhitekt hindab vdimalikult lihtsat ja arusaadavat info kirjeldust eelkdige akustiliste
andmete kohta. Samuti on talle oluline, et olemas on illustreerivad néited ning et keegi aitab tal valida
toote koguse vastavalt helineeldeklassile ilma eraldi akustikut kaasamata. Samuti on talle olulised
akustikaalased materjalid ning koolitusvdimalused. Seetdttu on digiplatvormis eraldi akustiku
nouandla, kust leiab vajalikud dppematerjalid, ja vestluse kaudu on toote valikul véimalus akustiku

kdest nou kisida.

Lisaks leiti, kas ja miks paljud akustilised lahendused ei anna oodatavaid tulemusi. Selgus, et enamasti
annavad akustilised lahendused soovitud tulemuse. Peamine akustilise lahenduse mittetoimimise
pohjus on eelarve, millele jargneb ruumi miraanaliisi puudumine. Veel vbivad pohjusteks olla
puudulikud teadmised ruumiakustikast, puudulik info miraallikate kohta, praktilise kogemuse
puudumine ja/vdi puudulik info ruumi eriparade kohta. Samuti on ruumiakustika vaga subjektiivne ehk

iga inimene tajub seda erinevalt.

Sisearhitekti vajaduste valjaselgitamiseks ja anallilisimiseks kasutati kvantitatiivseid ja kvalitatiivseid
meetodeid. Kvantitatiivse meetodina kasutati kiisitlust, milles osales 47 Eesti Sisearhitektide Liidu
liiget. Kvalitatiivse meetodina kasutati intervjuud akustiku ning sisearhitektiga. Uuringu pdhieesmark
oli vélja selgitada parameetrid, mille alusel langetavad sisearhitektid otsuse, millist helineelavat
lahendust nad kasutavad. Samuti sooviti teada, milline informatsioon peab kindlasti toote infolehel

olema ning kas ja kuidas vorreldakse akustilisi lahendusi. Selgus, et sisearhitektide jaoks on kdige
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olulisem disain, millele jargnes materjal, helineeldetegur ja hind. Samuti olid olulised helineeldeklass,
moodud, standarditele vastavus ja puhastatavus. Sisearhitektid pidasid koige olulisemaks
parameetriks akustilise toote infolehel tulekindlust, millele jargnesid materjal, moddud,
helineeldeklass, helineeldetegur eri sagedustel ja puhastatavus. Samuti olid olulised sertifikaadid,
tootja info, vGimalikud allergilised reaktsioonid, hind, jatkusuutlikkus, niiskuskindlus ja mehaanilised

omadused.

Magistritdoo kaigus uuriti, anallsiti ja kategoriseeriti erinevaid Eestis kattesaadavaid lahendusi mirast
tingitud probleemide lahendamiseks, mis olid sisendiks prototlilibi loomisele. T66s kirjeldati eri
toodete info olemasolu ning leidmise lihtsust nii edasimiija kui ka tootja kodulehel. Prototiibi
lahenduse véljatootamise jaoks vorreldi sisearhitektide kriteeriumite vastavust toodete infolehelt
leitavate parameetritega. Anallilsi tulemusena selgus, et info varieerus eri tootjatel suuresti ning
puudu oli markimisvaarne osa infost, mida pidasid sisearhitektid kisitluse tulemuste jargi oluliseks.
Samuti selgus, et k&igi toodete kohta oli Uhine parameeter ainult materjal. Hinda ja allergilisi
reaktsioone ei olnud markinud likski tootja, kuigi tegemist oli sisearhitektide jaoks olulise infoga. Lisaks
materjalile ja modtudele oli enamikel toodetel antud helineelduvusteguri vaartus ning valja toodud
sertifikaadid. Kuid kuna tootjad ei ole avaldanud hindasid, sest hind ei ole tihtipeale tapselt fikseeritud,
tuuakse prototiilbis toote pindala, helineeldeteguri ja hinna suhe vilja hinnaklassina, et teha tooted

selle alusel vorreldavaks. See aitab sisearhitektil valikut lihtsustada.

Magistritoo tulemusena loodi prototilpimiskeskkonnas Figma digiplatvormi prototiip, mis vastas

anallisis valja toodud loodava prototiilibi nGuetele. Digiplatvormi prototiibis on véimalus:

Otsida erinevaid akustilisi lahendusi ning neid omavahel vorrelda;

Filtreerida tooteid vajalike parameetrite jargi;

Sortida tooteid vastavalt hinnaklassile;

N&ha toodete nimekirjas pohilisi parameetreid (mille pdhjal langetab sisearhitekt otsuse);
Toote peale vajutades naha toote detailinfot;

Infoikooni peale vajutades ndaha parameetri kirjeldust;

Leida 6ppematerjale ruumiakustikast ja akustiliste toodete valiku pohimdotetest;

© N o u A W NoE

Kasutada toodete valikul akustiku abi (vestlus).
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Summary

Acoustic design of an open plan office requires knowledge of the principles of room acoustics which in
turn requires practical experience [9]. It is important to know how the acoustic properties of a room
affect sound quality. This master's thesis outlined the basic concepts and formulas of spatial acoustics
that help to understand the process of sound absorption in space. Sound-absorbing ceiling panels and
partitions are mainly used in an open plan office. Materials used in acoustic solutions must comply
with ISO 354 and ISO 11654 standards, which experimentally determine the sound absorption
coefficient of a material. It is important to understand that an open plan office is only effective if the
needs of employees are taken into account, noise analysis is carried out and employees are positioned

so that they can work together without disturbing each other.

The aim of this master's thesis was to create a prototype digital platform that simplifies the selection
of sound-absorbing materials for interior designers and where the necessary information about
acoustic products is presented so that they can be compared. The interior architect appreciates as
simple and comprehensible information description as possible, especially about acoustic data. It is
also important for the interior architect that there are illustrative examples and that someone helps
to choose the quantity of the product according to the sound absorption class without involving a
separate acoustic. Acoustic materials and training opportunities are also important to the architect,
which was also expressed in the survey. Therefore, the digital platform has a separate acoustic
counselling centre, where you can find the necessary study materials, and through the chat, it is

possible to ask the acoustic counsellor for product selection

In addition, a reason was found as to whether and why many acoustic solutions do not bring the
expected results. It turned out that in most cases, acoustic solutions give the desired result. The main
reason for the failure of the acoustic solution is the budget, followed by the lack of noise analysis of
the room. Other reasons may be insufficient knowledge of spatial acoustics, insufficient information
on noise sources, lack of practical experience and/or insufficient information on the specifics of the

room. Spatial acoustics are also very subjective, i.e. everyone perceives it differently.
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Quantitative and qualitative methods were used to identify and analyze the needs of the interior
architect. As a quantitative method, a survey was used in which 47 members of the Estonian
Association of Interior Architects participated. Interviews with acoustician and interior architect were
used as qualitative methods. The main goal of the study was to find out the parameters based on which
interior architects decide which sound-absorbing solution they will use. Author also wanted to know
what information must be included in the product leaflet and whether and how the different acoustic
solutions are compared. It turned out that the most important thing for interior architects is design,
followed by material, sound absorption factor and price. Sound absorption class, dimensions,
compliance with standards and cleanability were also important. When looking at the acoustic product
leaflet, sound architects considered the fire resistance of the acoustic product, followed by the
material, dimensions, sound absorption class, sound absorption coefficient at different frequencies
and cleanability as the most important parameters. Certificates, manufacturer information, possible
allergic reactions, price, sustainability, moisture resistance and mechanical properties were also

important.

In the course of this master's thesis, various solutions available in Estonia for solving noise-related
problems, which were input for the creation of a prototype, were studied, analyzed and categorized.
In the thesis, the existence and ease of finding information about different products on the website of
both the reseller and the manufacturer were described. For the development of the prototype
solution, the criteria of the interior architects were compared with the parameters found in the
product information sheet. As a result of the analysis, it became clear that the information varied
greatly from one manufacturer to another, and a significant part of the information that the interior
architects considered important according to the results of the survey was missing. It also turned out
that only the material was a common parameter for all products. Price and allergic reactions were not
reported by any manufacturer, although this was important information for interior designers. In
addition to the material and dimensions, most products had information about the sound absorption
coefficient value and certificates. However, as manufacturers have not published prices, as the price
is often not precisely fixed, the prototype presents the ratio of the product area, sound absorption
coefficient and price as a price class to make products comparable on this basis. This will help to

simplify choices for the interior designer.
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As a result of this master's thesis, a digital platform prototype was created in the Figma prototyping

environment, which met the requirements of the prototype created in the analysis. The digital

platform prototype enables to:

Eal A

& N o U

Look for different acoustic solutions and compare them with each other;

Filter products according to the required parameters;

Sort products by price range;

See the main parameters in the list of products (based on which the interior architect makes
the decision);

Click on the product to see detailed product information;

Click on the information icon to see the description of the parameter;

Find study materials on spatial acoustics and acoustic product selection principles;

Use the help of an acoustic consultant (chat) when choosing products.
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Lisa 1 Ankeet ,Akustilised mUrasummutavad

lahendused avatud kontoris”

1. Kas peate mira avatud kontoris probleemiks?

a.

b.

Jah
Ei

2. Milliseid helisummutavaid lahendusi olete kasutanud?

h.
i.

3. Milliste

Seinapaneelid
Laepaneelid

Sirmid

Ripp-paneelid
Ruumijagajad
Akustilised kabiinid
Pehme modbel
Akustilised valgustid
Muu

parameetrite alusel valite enamasti helisummutavad lahendused?
Hind

Materjal

Mdddud
Mirasummutustegur
Mirsasummutusklass
Paigaldamise lihtsus
Puhastatavus
Jatkusuutlikkus
Tootja

Disain

Standarditele vastavus

Muu
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4. Millised parameetrid peavad kindlasti helisummutava toote infolehel kirjas olema?
a. Hind
b. Materjal
c. Kiuline koostis
d. Md&ddud
e. Milrasummutustegurid eri sagedustel
f.  Mirasummutusklass
g. Sertifikaadid
h. Tulekindlus
i.  Niiskuskindlus
j. Puhastatavus
k. Tootja info
I. Jatkusuutlikkus/6koloogiline jalajélg
m. Valguspeegeldus
n. Avatavus
0. Mehaanilised omadused
p. Vodimalikud allergilised reaktsioonid
g. Muu

5. Kui tihti leiate vajaliku info pakutavate toodete kohta?

a. Alati
b. Tihti
c. Harva

d. Mitte kunagi
6. Kuidas jouate sobilike helisummutavate lahendusteni?
a. Sisearhitektide soovituste kaudu
b. Akustika ekspertide soovituste kaudu
c. Interneti otsingu abil
d. Toodete kataloogidest
e. Edasimidijate kaudu
f.  Messidelt
g. Kaiakse tutvustamas oma tooteid
h. Muu
7. Kuidas hindate, kui palju olete kursis eri helisummutavate lahendustega maailmaturul?

a. Lineaarne skaala 1 (Ei ole Uldse kursis) kuni 5 (Olen enamikuga kursis)
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8. Kui tihti uurite uusi turul pakutavaid tooteid?

a. lgapaev
b. Iganadal
c. lgakuu

d. lgaaasta
e. Muu
9. Kuidas vordlete helisummutavaid tooteid?
a. Teen Excelis tabeli
b. Koondan kogu info kokku
c. Kasutan edasimuijate infot
d. Eivordle
e. Muu

10. Kui tihti kaasate akustiku ruumiakustikaga tegelemiseks ja sobivate lahenduste valimise

protsessi?
a. Alati
b. Tihti
c. Harva

d. Mitte kunagi

11. Kui tihti annavad Teie meelest akustilised lahendused kontoris soovitud tulemuse?

a. Alati
b. Tihti
c. Harva

d. Mitte kunagi
12. Mis vdivad olla pdhjusteks, et helisummutavad lahendused ei anna soovitud tulemust?
a. Ajapuudus
b. Eelarve
¢. Puudulik info ruumi eriparade kohta
d. Puudulik info miraallikate kohta
e. Puudulikud teadmised ruumiakustikast
f.  Ruumi miraanaliisi puudumine
g. Praktilise kogemuse puudumine
h. Valitud tooted/lahendused ei osutu sobivaks
i. Valitud tooted/lahendused ei vasta kirjeldustele

j. Muu
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13.

14.

15.

16.

17.

18.

19.

20.

Mille jargi otsustate, et helisummutav lahendus sobib just selles keskkonnas?
a. Kasutan vastavat 3D tarkvara
b. Kasutan praktilist kogemust
c. Teen eelnevalt ruumi miraanallisi
d. Kasutan akustiku abi
e. Teen parast toodete paigaldamist uuesti miraanallisi
f.  Vajadusel muudan mira summutavate lahenduste asukohta ja kogust
g. Muu
Kas uurite hiljem, kas akustiline lahendus andis soovitud tulemuse?
a. Jah
b. Ei
Kas olete pidanud akustilist lahendust muutma, kuna klient ei ole rahul?
a. Jah
b. Ei
Kas olete labinud ruumiakustika koolituse voi 6ppe?
a. Jah
b. Ei
Kas kasutaksite platvormi, mis koondab helisummutavad lahendused (ihte kohta ning
vOimaldab otsida ja vorrelda tooteid samade parameetrite alusel?
a. Jah
b. Ei
Teil on v8imalus veel lisada mdtteid helisummutavate lahenduste teemal.

a. Pikk vastuse tekst

Sugu
a. Naine
b. Mees
Vanus

a. Lihike vastuse tekst
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