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Tiivistelma

Opinnaytetyo kasittelee julkitilojen akustiikkaan vaikuttavia
tekijoita ja keskittyy niihin kaikkiin peruselementteihin, jotka
on suunnittelijan nakokulmasta hyva ottaa huomioon. Lop-
putuloksena suunnitellaan tuotekonsepti, joka on suunnattu
erityisestijulkitilojen akustiikan parantamiseen. Suunnitte-
lussa otetaan huomioon muuttuneet kayttoymparistot seka
kartoitetaan erilaisia vaatimuksia.

Akustiikalla on ollut ymparistossamme vaikutusta jo pitkaan,
mutta vasta viime aikoina siihen on ruvettu kiinnittamaan
entistd enemman huomiota. Tyo on saanut innostuksen-

sa halusta vaikuttaa parempaan aaniymparistoon, silla se
julkitilojen kaytto, esimerkiksi avotilatoimistot ja aulatilojen
monipuolisempi hyodyntaminen ovat vaikuttaneet siihen, etta
toimivalta daniymparistolta vaaditaan nyt enemman.

Opinnaytetyon lopputulos antaa akustiikan parantamiseen
monipuolisen ja monet kayttotarkoitukset huomioon ottavan
vaihtoehdon.
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Abstract

This graduation project covers different factors of acoustics
in public spaces and focuses on those base elements that
are good to acknowledge from a designers perspective. At
the end result, there is a product concept that is designed
specifically for improving the acoustics of public spaces.
The featured concept design takes account changed ope-
rating environments and maps different requirements for
modern-day use.

Acoustics has been affecting our environments for a long
time, but just recently it has got more and more attention.
This graduation project has been inspired by the desire of
achieving a better sound environment because it belongs to
our daily lives. Also the changed use of public spaces, for
example, open concept offices and the more versatile use of
lobby spaces have created more expectations for a working
sound environment.

This graduation project will give a versatile option for imp-
roving acoustics, which also takes account multiple ways of
use.
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1. Johdanto

Aihe ja tausta

Opinnaytetyon aiheena on muokattava akustiikkapa-
neeli ja sen soveltuvuus erilaisiin tarpeisiin ja tiloihin.
Akustiikkaan on ruvettu kiinnittamaan yha enemman
huomiota, mutta silti sen ajatellaan olevan edelleen
hyvinkin monimutkainen ja kallis asia. Opinnaytetyon
tarkoituksena on syventaa osaamistani aiheesta
seka suunnitella paneeli, joka on edullinen ja helppo
ratkaisu akustisiin ongelmiin.

Akustiikkatutkimuksen lisaksi opinnaytetyo keskittyy
erilaisiin kayttoymparistoihin ja eritoten julkitilojen
aanimaailmaan. Kuinka tilaa kaytetaan ja miten
ihmisen toimintaa tilassa voisi ohjata. Akustiikalla on
vointiimme. Tama on yksi syy, miksi lahdin tutkimaan
aihetta, seka halu tehda "monimutkaisesta” asiasta
hieman yksinkertaisempaa.

Opinnaytetyon tarkoitus on yhdistaa nama tekijat
kattavaksi kokonaisuudeksi, jossa samalla tuotteel-
la voidaan ratkaista erilaisten kayttoymparistojen
akustiset haasteet. Lopputuloksen on tarkoitus antaa
helppo ratkaisu ymparistomme toimivuuden ja viih-
tyisyyden parantamiseksi. Tarkoituksena on tyrmata
epaluulot akustiikan suhteen ja suunnitella yksinker-
tainen vaihtoehto parantamaan aanimaailmaamme.



Tutkimusasetelma

Tutkimuksen tavoitteena on perehtya julkitilan Akustiikkatutkimuksessa on kaytetty apuna alalla
akustiikkaan vaikuttaviin tekijoihin. Tietoperustan toimivien yritysten, kuten Ecophonin ja Parocin
pohjalta suunnitellaan akustinen elementti, joka kattavaa tietopankkia. Lisaksi hieman erilaista

pyrkii vastaamaan erilaisten kayttoymparistojen nakokulmaa seka tukea tutkimukseen on tuonut
vaatimuksiin. Tapio Lokin akustiikkaluento seka Helimaki Akustikot

yrityksen Anttoni Kanasen haastattelu.
Opinnaytetydssa kaydaan lapi akustiikan
perustaa, mika tukee koko suunnitteluprosessia.
Lisaksi julkitilojen saadokset seka muuttuneiden

kayttoymparistojen haasteet vaikuttavat paljon
siihen, mihin lopputuloksella tulisi pyrkia. (

Opinnaytetydssa on myos tutkittu paljon markkinoilla
olevia tuotteita, jonka pohjalta on pyritty loytamaan
monipuolisempi kayttofunktio akustiselle elementille.
Pyrkimys erottua markkinoilla olevista tuotteista on
vaikuttanut paljon myos lopputuloksen muotokieleen.




2. Ominai-
suudet

Adnen ominaisuudet

Akustiikan ajatellaan yleensa olevan vain fysiikkaa,
mutta nain se ei ole. Monessa tapauksessa sita voi-
daan tutkia kuitenkin enemman psykologian kautta.
Kun pyrimme tunnistamaan akustiikkaan vaikuttavia
fysiikan avulla. Taman perusteella emme kuitenkaan
pysty aivan yksiselitteisesti maarittelemaan onko
akustiikka tilassa hyva. Huoneakustiikan suhteen
akustiikan maarittaminen on kuitenkin huomattavasti
vaikeampaa kuin rakennusakustiikan, jossa aanene-
ristys- ja melutason voimme maarittaa vaatimusten
mukaan. Huoneakustiikan suhteen tulee maaritella
tilan kayttotarkoitus. Vaikka jalkikaiunta-aika olisikin
maaritelty, emme voi vield todeta aaniympariston
olevan oikeanlainen. Monesti tulisi kayttaa myos
muita arvoja, kuten puheenymmarrettavyytta.
(Gyproc, 2018.)
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Kaavio 1. Ainildhteiden voimakkuuksia

Adni etenee iimassa varahtelemalld. lhminen saa ar-
sykkeen korvaansa ilmassa esiintyvan ilmanpaineen
vaihtelun valityksella. Ihminen havaitsee ilmanpai-
neen vaihtelun aanena, kun vaihtelun taajuus on noin
16 kertaa sekunnissa eli 16 Hz. Ihminen ei pysty kuu-
lemaan aanta jos varahtely kasvaa liian suureksi. Kun
varahtely on yli 16 000 Hz, puhutaan ultradanesta.
Monet halytys- ja varoitusaanet sijoittuvat alueelle,
jossa ihmiskorva on herkimmillaan eli 2000-6000 Hz.
Kun tata aluetta korostetaan, parannetaan samalla
puheen selkeytta. Puolestaan vaimentaminen muut-
taa puheen epaselvaksi. Se miten vaimennusmateri-
aalit on sijoitettu ja millainen tilan muoto on, vaikut-
tavat siihen miten danen aistimme. (Gyproc, 2018.)

Aaltoliikkeena eteneva ilmaaani luo arsykkeen
korvaamme. Ihminen ei pysty kuulemaan aanta,

jos ilmassa esiintyvat paine-erot ovat hyvin pienia.
Adnen intensiteettia eli yhden nelidmetrin pinta-alalle
kohdistuvaa aanitehoa kaytetaan aanen voimak-
kuuden mittana. Adnen voimakkuus iimoitetaan
suhteellisella asteikolla desibeleissa, silla kun aanen
intensiteetti kasvaa, kuulohavainnon muutos on aina
sama. (Gyproc, 2018.)



Materiaalit ja niiden ominaisuudet

Akustiikkaelementtia suunniteltaessa materiaalit
tulee ottaa ensisijaisesti huomioon. Erityisesti huo-
koisia materiaaleja kaytetaan aanta vaimentavissa
akustiikkaelementeissa. Huokoiset materiaalit ime-
vat aanta, jolloin niihin kohdistuvat aaniaallot eivat
heijastu takaisin. Esimerkiksi villa on hyvin iimaa

lapaiseva materiaali, joten se imee aanta tehokkaasti
ja vaimentaa kaikuvat aanet.

Markkinoilla on paljon akustiikkatuotteita, joiden
pintamateriaalina on kaytetty polyesterihuopaa.
Paremmat akustiset ominaisuudet naihin saadaan
lisaamalla paneelin taakse erilaisia vaahtomuoveja.
Yha enemman loytyy myos tuotteita, joiden aanta
vaimentavana materiaalina on kaytetty 100% kierra-
tettavaa polyesterikuitua. Myos monet pintaturpees-
ta valmistettavat akustiikkatuotteet tekevat tuloaan,
mutta talla hetkella niiden kaytto on vield vahaista.

Kaavio 2. Ewona polyesterikuitulevyn pinnoitetun ja ilman pinnoitetta
aanenabsorptiokertoimen vertailua. Materiaalin paksuus on 50 mm.

Ewona Acustica 50mm, 24 kg/m?

Type E-200 mounting, Air cavity 150mm behind the specimen
Bm 70g/m2 surface

mm No coating
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Polyesterikuidut

Nykyaan monet polyesterikuidut ovat valmistettu
kierratetyista muovipulloista. Tama vahentaa luon-
nonvarojen kulutusta, silla uutta raaka-ainetta ei enaa
tarvita. Myodskaan tekokuitujen monet ominaisuudet
eivat vahingoitu kierrattamisessa. (Vihreat vaatteet,
2018.)

Muunmuassa Ewona-Acustica aanevaimennuslevyt
ovat valmistetty kierratetyista polyesterikuiduis-

ta. Raaka-aineelle on myos myonnetty Allergia- ja
astmaliiton allergiatunnus seka M1-paastoluokitus.
Materiaalia voidaan kayttaa taman vuoksi monessa
deissa, kouluissa ja terveyskeskuksissa. Materiaali
ei myoskaan sido kosteutta, minka vuoksi homeita ja

Ewona-Acustica on helppokayttoinen danenvaimen-
nusmateriaali keveyden ja turvallisuuden vuoksi.
(Ewona, 2018.)

Polyesteri tunnetaan paremmin nimella PET, polye-
tyleenitereftalaattimuovi, joka on maadljypohjainen
keinokuitu. Polyesteria kaytetaan paljon sen pienten
valmistuskustannuksien seka monipuolisuuden ta-
kia. Ne eivat juurikaan rypisty ja ovat hyvin kulutusta
kestavia. (Atelier Goldner Schnitt, 2018.)



Polyesterihuopa

Huopien valmistuksessa on eroa ja perinteisesti

ne valmistetaan joko vanuttamalla tai neulaamalla.
Villahuovat valmistetaan vanuttamalla eli yksinker-
taisesti tarvitaan vain kosteutta, lampoa ja liiketta.

Tallaisten synteettisten huopien, kuten polyesterihuo-
pien kayttokohteeksi soveltuvat siis haastavammat-
kin kohteet. Polyesterihuovat ovat myos valmistetta-
vissa ilman kemikaalisia liuottimia ja ne ovat myos

Useimmiten kaikki synteettiset huovat valmistetaan kierratettavia.
taas neulaamalla eli kuivahuovutus menetelmalla.

Synteettisten huopien valmistuksessa kaytetaan

yleisimmin polyesterikuituja. Tama menetelma on

monipuolistanut synteettisten kuitujen kayton. (Kos-

kenpaan huopatehdas, 2018)

Synteettiset huovat soveltuvat moniin eri kaytto-
tarkoituksiin ja niiden ominaisuudet ovat helposti
saadeltavissa. Korkea lammonkesto, palamatto-
muus, voimakas kulutuksen kesto ja anti-bacteriset

Softenin aksutiikka-
paneelit on valmistet-
tu polyesterikuiduista
ja -huovasta

2mm ja 3mm polyes-
terihuopien testailua
verhoilumateriaaliksi.
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Hyvasta akustiikasta

Tana paivana akustisilta ominaisuuksilta vaaditaan
yha enemman. Markkinoilla on yha enemman tuot-
teita joissa kestavat, laadukkaat ja ymparistoystaval-
liset valinnat kulkevat kasikadessa. Akustiikkaratkai-
sut taytyy suunnitella jokaiseen tilaan omanlaiseksi,
jotta saadaan minimoitua ylimaarainen melu ja

voidaankin puhua akustiikan olevan makuasia. Hy-
vasta akustiikasta puhuttaessa tilan kayttotarkoitus
on otettu huomioon ja se on tarkoituksenmukaista.

Esimerkiksi kirjaston muuttuneen mallin takia sen aa-

niympariston suunnittelu on nykyaan paljon haasta-
vampaa. Kouluissa akustiikan pitaa tukea opettajan
aanta ja samalla ympariston on oltava hiljainen, jotta
oppilaat voivat keskittya ja kuulevat helposti opetta-
jan. Konserttisaleissa pyritaan vaimentamaan kaikki
muut aanet ja vahvistamaan orkesteria. Naiden
perusteella akustiikasta puhuttaessa voitaisiin sen
todeta olevan tilan ominaisuus, eika niinkaan maku-
asia. (Lokki 2017)

Nykyaan erilaisten tilojen akustiikkaa pystytaan mit-
taamaan kohtuullisen helposti, mutta aina se ei ole

niin yksinkertaista. Esimerkiksi konsertti on myos so-

vaikuttaa muun muassa wc, narikan toiminta ja se,
kuinka helposti saa parkkipaikan. Nain ollen ihminen

saattaa todeta konsertin olleen huono, vaikka akusti-

set ominaisuudet ovat olleet kohdallaan. Akustiikan

mittausmenetelmat eivat aina vastaa ihmisten tulkin-

toja tilan akustiikan suhteen. (Lokki 2017)

Kuitenkin lahtokohtana on aina saada ylimaarai-

nen melu estettya ja parannettua hyotyaania. Pitaa

kuitenkin muistaa, ettei vaimenna tilaa liikaa, jotta

puheenymmarrettavyys ei karsi eika ihmisen tarvitse

turhaan korottaa aantaan.

N

jastossa parvekkeiden seina-
mat on pinnoitettu Rockfon
Mono Acoustic-levyilla.
(Rockfon 2018, a, 1)

Rockfon Mono Acoustic-levy
koostuu 40mm paksusta
kivivillalevyst3, taytteesta

ja yhtendinen pinta saadaan
tehtya akustiikkamassalla.
(Rockfon 2018, b)
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Aalto-yliopiston professori Tapio Lokki on yhdessa Kaavio 3. Akustiset ominaisuudet eri kayttoymparistoissa
tutkimusryhmansa kanssa ottanut uuden lahesty-
mistavan tutkiakseen akustiikkaa. He ovat kaytta-
neet viini- ja ruokateollisuudesta tuttuja aisteihin
pohjautuvia menetelmia, jonka avulla ovat pyrkineet
ymmartamaan paremmin konserttisalien akustisia ( \

ominaisuuksia. (Lokki 2017) Tydpaikat
Avokonttorit, toimistot,

Vastaavaa menetelmaa pystyisi hyvin myos kaytta- virastot
maan muissa akustiikkaa vaativissa tiloissa. Vaikka k j
nykyaan monien tilojen akustiikkaa pystytaan mittaa-
maan melko tarkasti, voisimme taman avulla kuvailla

. . . . - Rauhallinen
akustisia ominaisuuksia tarkemmin, jotta osattaisiin J

oustava

kuvailla akustiikkaa muutenkin kuin hyva tai huono. Tiimitysskentelyd tukeva
Alkon viinihyllyssakin lukee viinista pieni kuvaus sen '
ominaisuuksista, hyvan ja huonon sijaan.

(Lokki 2017) e ~N

Tallaisen aisteihin pohjautuvan menetelman avulla . - i
. e I Oppimisymparistot

pystyisi luomaan profiilit erilaisille kdyttoymparis- Julkitilat ----oooeeeeeenn Kirjastot, koulut, tarhat

toille ja ymmartamaan vielakin paremmin akustisia ’

ominaisuuksia. (Lokki 2017) k j

Selked
Keskittymista tukeva

Liiketilat
Kahvilat, hotellit, ravintolat,
kaupat

Helppo
Viihdyttava
Sosiaalisia kohtaamisia tukeva

Monissa toimistoissa on
hiljaiseen tyoskentelyyn ja
rentoutumiseen tarkoitettuja
tiloja.
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Keskeiset kasitteet

Akustiikkaa on alettu pitamaan yha tarkeampana asiana
suunnittelussa. Hyva niin, silla sisatilojen aanimaailma on
yksi tarkeimmista asioista sisailman laadulle.

Monesti ajatellaan tilan olevan vain visuaalisesti kaunista tai

aanimaailman, jotka eivat valttamatta akustisilta ominaisuuk-

siltaan ole toimivia kokonaisuuksia. Puheesta ei saa selvaa
ja naapurin keskustelu hairitsee. Talloin on unohdettu ottaa
huomioon akustiikan peruselementit ja tila on pahimmassa
tapauksessa kayttokelvoton. Parhaimmillaan akustiikalla
voidaan luoda tila, jossa kuullaan meille hyodylliset ja tarkeat

aanet. Samalla voidaan vaimentaa kaikki muu hairiota aiheut-

tava aani. (Helimaki Akustikot 2018, 5.)

4 )

"Adni menee sieltd mistd vesikin,”

Taytyy muistaa pitaa erillaan termit daneneristys ja danenvai-
mennus. Adnenvaimennuksessa kaytetaan huokoisia materi-
alentamaan tilan aanentasoa ja tukemaan aaneneristysta. Ne
poistavat tilasta ddniaaltojen heijastumia. (Paroc 2018, a.)

Adneneristyksessa pyritaan rakenteiden eristamiselld esta-
maan aanen kulku niiden lapi tai vaimentamaan sen kulku
melu mahdollisimman tehokkaasti. Mita paremmin pystytaan
eristamaan ilmaaanet ja askeldanet, sita paremmin turha melu
saadaan estettyd. (Paroc 2018, b.)

13

Huoneakustiikka

Huoneakustiikkaa maariteltaessa kaytetaan jalkikaiunta-aikaa.
Silla kuvataan huoneen kaikuisuutta, jonka avulla pystytaan
madrittelemaan aanen kayttaytymista tietyn tyyppisessa tilas-
sa. (Akustiikkapalvelut 2018, a.)



Psykoakustiikka

Psykoakustiikassa on kyse siita, kuinka ihmiset tul-
kitsevat aanta ja miten ne koetaan. Persoonallisuus-
tyypillamme on vaikutusta siihen, minkalaista aanta

ja estetiikka, a.)

Kaavio 4. Jélkikaiunta-ajat sekunteina eri vaimennusluokissa

Absorptiokerroin

Absorptiokertoimen avulla pystytaan laskemaan jalki-
kaiunta-aikoja. Se kuvaa materiaalin kykya absorpoi- _ _

oot 5 AR e Ereen 0,25-0,20 - 0,15
da eli kuinka hyvin materiaali sitoo @anta ja samalla
vaimentaa sita. (Akustiikkapalvelut 2018, b.)

0,55-0,50-0,45-0,40-0,35-0,30
Jalkikaiunta-aika (T) 0’75 : 0,70 : 0,65 : 0,60

Jalkikaiunta-ajalla tarkoitetaan, kuinka kauan aani
on viela kuultavissa sen jalkeen, kun aanilahde

0,85-0,80

lopettaa toimintansa. Jos tilassa on paljon kovia ja
aanta heijastavia materiaaleja, on jalkikaiunta-aika
pitka. Vastaavasti tilassa, jossa on paljon absorboi-

A 1,00-0,95-0,90

vaa materiaalia, jalkikaiunta-aika on huomattavasti

lyhyempi. Puheen erotettavuutta pystytaan paranta-

maan sijoittamalla absorptiomateriaalia useammalle
pinnalle. Jalkikaiunta-ajan oltaessa noin 0,5s, puhee- Agnenvaimennusluokat jaotellaan eri luokkiin niiden vaimennuskyvyn mukaan. Absorptio- eli d@nenvaimennusluokat ovat A, B, C, D
nymmérrettavyys on hyva (Ecophon 2004 3 ) ja E. Parhaan vaimennuskyvyn omaava tuote kuuluu luokkaan A. Kun taas heikoiten danta vaimentava luokka on E. (Paroc 2018, c.)

14



3. Kaytto-
tarkoitus

Tilan kayttotarkoitus

Akustiikkaa suunniteltaessa tulee miettia, kuinka se
tukee kayttajaa tilassa. Suunnitteluvaiheessa taytyy
ymmartaa tilan kayttotarkoitus, jotta tilassa toimimi-
nen olisi vaivatonta ja viihtyisaa. Esimerkiksi konsert-
tisalien, luokkahuoneiden, neuvottelutilojen, koulujen
ja kirjastojen akustiikkaratkaisut on suunniteltava
erilaisiksi. (Akustiikkapalvelut 2018, c.)

15



Tilassa kayttaytyminen

Suunnitellessa akustisia ratkaisuja on myos muistettava, etta
jokainen kokee aanet eri tavalla ja tulisikin huomioida erilaisten
ihmisten tarpeet. Esimerkiksi tyon tekeminen on muuttunut
paljon ja ollaan siirrytty monitilatoimisto -malliin. Haasteena
on saada kaikille miellyttava aaniymparisto samaan avoimeen

tilaan, jossa on monta persoonallisuutta ja erilaisia tyontekemi-

sen tapoja.
Workspace Unlimitedin strategi ja muutosjohtaja Nigel Oseland
on tutkinut akustiikkaa psykologian kautta ja tuonut nakokul-

maa siihen, kuinka ihmiset tulkitsevat aanta.

"Agnten kokeminen on subjektiivista. Maarittelemme itse, mika

on miellyttava aani ja mika melua’, Oseland sanoo.

Seindjoen kirjaston kirjahyl-
lyjen takalevyna on kaytetty
Echophonin 20mm Super G
-akustiikkalevya. Nain kir-
ilman kirjojakin. (Ecophon
2018, c.)

Decocoatin ruiskutetta-
vaa akustiikkamassaa on
kaytetty Seindjoen kau-
punginkirjastossa mm.
katon sinisessa kuvioin-
nissa. (Decocoat 2018)
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Tutkimuksissaan Oseland on myos havainnut, etta persoonalli-
suustyypilla on paljon vaikutusta siihen, miten aanet koemme.
Introvertit tarvitsevat hiljaisemman tilan keskittyakseen kuin
ekstrovertit. Oselandin mukaan hiljaisen tilan muuttaminen kir-
jastomaiseksi, ihmiset kunnioittavat hiljaisuutta ja madaltavat
huomaamattaan aantaan. Hanen mukaansa akustisten peru-

selementtien lisaksi tarvitaan myos visuaalisia vihjeita siita,
kuinka tilaa tulisi kayttaa.

Sen sijaan, etta pyrkisimme tekemaan jokaiselle persoonalle
tietyn tyyppisen tilan, voisimme pyrkia visuaalisten vihjeiden
avulla ohjaamaan tilassa kayttaytymista. Huomioidaan ihmis-
ten tarpeet ja pyritdaan luomaan sellainen @animaailma, joka

kayttajan epailykset huonon akustiikan suhteen.
(Ecophon 2018, Akustiikka estetiikka, b.)



Tilan muoto ja arkkitehtuuri

Arkkitehtuuri

Vietamme suurimman osan ajastamme sisatiloissa,
erilaisissa julkisissa tiloissa ja kotona. Arkkitehtuuri
on siis jatkuvasti osa elamaamme ja se vaikuttaa
meihin monella eri tavoin aivan huomaamatta. Tilat
on pyritty suunnittelemaan tiettyyn kayttotarkoi-
tukseen, jotta ihmiset saataisiin toimimaan tilassa
halutulla tavalla. Akustiikka, varit, valaistus ja erilai-
set muodot vaikuttavat siihen, kuinka kayttaydymme
tilassa. Arkkitehtuuriin kiinnitetaan usein huomiota
vasta silloin, kun se on jotenkin epatavallisen hienoa
tai tilan kaytto tuntuu vaikealta. Hyvassa arkkiteh-
tuurissa huomioidaan erilaisten ihmisten tarpeet
pitkalti siita kokemuksesta minka saamme. Hyva ark-
kitehtuuri on informatiivista ja selkeaa, joka kertoo
kuinka tilaa kaytamme.

Tilan muoto

Tilan muodolla voidaan ohjata ihmisen lilkkumista
tilassa seka vaikuttaa sen akustiikkaan. Monimuo-
toisella tilalla saadaan aikaan niin erilaisia tarpeita ja
tehtavia vastaava, kuin akustisilta ominaisuuksiltaan
monikayttoinen. Suunniteltaessa tilan akustiikkaa
on huomioitava myos sen muoto ja miten aaniaallot
etenevat tietyn tyyppisessa tilassa. Arkkitehtuuriin
on yha enemman tullut orgaanisia muotoja, mika
tuo akustiikkasuunnitteluun omat haasteensa seka
mahdollisuutensa.

Aanenvaimentaminen lahtee monesti liikkeelle katos-
ta, mutta aina se ei kuitenkaan riita. Kapeissa ja kor-
keissa huoneissa aanenvaimenusmateriaalia tulisi
sijoittaa lahelle danen lahdetta eli seinille. Pyoreissa
huoneissa kaarevat pinnat suuntaavat aanet kohti
tulisi sijoittaa kaareville pinnoille. Suurissa huoneis-
sa, kuten kuuntelusaleissa tulisi muistaa kayttaa
niin aanta vaimentavia kuin hajoittavia elementteja.
Nain estetaan aanen liiallista leviamista ja samalla
o0sa puhetta peittdvasta danesta jaa jaljelle. (Knauf

Danoline, 2018.)

Akustiikkaa on pyritty
parantamaan jo varhain
rikkomalla tasaisia pintoja.
Holvikaaren koristeelliset
pinnan muodot hajottavat
aanen moniin eri suuntiin.
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Haasteet ja ongelmat

Akustiikkaan on ruvettu kiinnittamaan yha enemman huomio-
ta ja ihmisten tietoisuus paremmasta akustiikasta on tuonut
markkinoille paljon uusia akustisia elementteja. Sen todellista
vaikutusta hyvinvointiimme ei vield valttamatta ymmarreta tar-
peeksi hyvin, sillda huonoon aaniymparistoon ei tarvitse tyytya
jos asioille voidaan tehda jotain.

Helimaki Akustikkojen Anttoni Kanasen mukaan akustiik-
kasuunnittelussa lahdetaan liikkeelle tavoitearvojen asetta-
misesta. Kartoitetaan ensiksi millainen taso pyritaan saavut-
tamaan ja kuinka paljon aanenvaimennusmateriaalia taman
kattamiseksi tarvitaan. Seuraavaksi on lahdettava liikkeelle tilan
muodoista. Julkitiloissa monesti haasteena ovatkin korkeat
tilat seka kovat materiaalit. Koska tilat ovat korkeita, niilla on
myos tilavuutta, jonka seurauksena tilassa kaikuu. Tata ongel-
maa ei ole jos tilassa on yksi henkilo, silla puhedaanen energia
loppuu. Heti kun tilassa on enemman ihmisia, aani alkaa jo
hairitsemaan. (Kananen, 2018.)

Tulee muistaa, etta suurissa tiloissa, kuten esitystiloissa
tarvitaan seka aanta hajottavia kuin vaimentaviakin pintoja.
Toimistoissa seka aulatiloissa danta hajottaville pinnoille ei
niinkaan ole tarvetta. Aanta hajottavilla pinnoilla saadaan myos
vaimennettua aanta, mutta se ei ole niin tehokasta. Tulee siis
kartoittaa tilan muoto ja koko seka sen kayttotarkoitus.
(Kananen, 2018.)

Hyvalla akustiikkasuunnittelulla huomioidaan kokonaisuus.
Tulee kartoittaa, minkalainen aaniymparisto halutaan saada
aikaiseksi ja mita ominaisuuksia tulee tehostaa. Puheenym-
marrettavyys on monesti se ensimmainen asia jota lahdetaan
parantamaan. Koska monet kayttoymparistot ovat muuttuneet
monipuolisemmiksi, vaaditaan myos akustisilta ratkaisulta
monipuolisuutta.

Koska toimistojen kaytto on muuttunut avotoimisto malliin,
jossa on paljon ihmisia samassa tilassa, taytyy myos aanta
absorboivaa eli vaimentavaa pintaa olla enemman. Avotoimis-
ton hyva akustinen suunnittelu lahtee ennen kaikkea siit, etta
vaimentavaa pintaa on paljon, eli kaytannossa koko katto seka
myos seinapinnoilla. Taman tueksi tarvitaan myas tilanjakajia,
joilla pystytaan estamaan suorien daanien kulku. Tassa vaihees-
sa taytyy muistaa, etta kun tila on saatu vaimennettua, siella on
myos todella hiljaista. Taman seurauksena pienetkin aanet ovat

nyt kuultavissa. Tama pystytaan korjaamaan peittoaanijarjestel-

man avulla, jossa kaiuttimista tuotetaan laajakaistaista kohi-
naa. Ennen kaikkea alakattoratkaisuilla pystytaan ratkaisemaan
suurin ongelma tilan akustiikassa. (Kananen, 2018.)

"Aina kuitenkin loytyy ihmisig, jolle @@niymparisto ei ole tarpeek-
sihyva, silla melun kokeminen on kuitenkin niin subjektiivista’,
toteaa Kananen. Vaikka mittauksista saadut tulokset kattaisivat
maaraykset, se ei kaikille riita. Niinhan se on, etta hyvaa akus-
tiikkaa ei huomata, mutta huono kylla. (Kananen, 2018.)

Yha enemman akustiikkasuunnittelu on mukana jo hankkeen
alkuvaiheessa. Korjaussuunnittelua on harvemmin, mutta
monesti vanhemmat paivakodit ja ruokalat koetaan liian me-
luisiksi. “Ihmiset ovat enemman tietoisia siita, etta akustiikkaa
pystytdan parantamaan,” vakuuttaa Kananen. (Kananen, 2018.)

Se, ettda ymmarretaanko viela tarpeeksi hyvin akustiikan vaiku-
tusta hyvinvointiimme on toinen asia. Monessa tyoymparistois-
sa kaytetaan kuulokkeita ja lahdetaan puhumaan toiseen tilaan,
silla tyydytaan liian helposti tilanteeseen, johon olisi myds
ratkaisu. Tama on varmasti asia, jota taytyy kehittaa. (Kananen,
2018.)
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"Edelleen akustiikan ajatellaan olevan vahan sellainen hokkus
pokkus®, Kananen naurahtaa. Ihmisten yleisimpana harhaluulo-
na on se, etta toisesta tilasta kantautuvat aanet pyritaan eris-
tamaan villalevyilla. Ne kuitenkin vaikuttavat vain tilan itsensa
daniympariston vaimentamiseen. (Kananen, 2018.)

Tietoisuus akustiikan merkityksesta hyvinvointiimme seka sen
mahdollisuuksista edistaa viihtyisyytta, tulisi saada esimerkiksi
tyonantajien tietoisuuteen. Monipuolisemmat ja edullisemmat
akustiset elementit olisivat varmasti yksi askel vahentamaan
kynnysta tehda tilasta akustisesti miellyttava.

4 )




4. Julkinen tila
toimintaym-
paristona

Julkitila

Julkitila toimii yhteisoa hyodyttavana tilana, mika ei
ole kenenkaan yksityisessa kaytossa. Sen tarkoituk-
sena on vastata erilaisiin kayttotarkoituksiin. Esimer-
kiksi erilaiset koulut, hotellit, kirjastot ja ravintolat
kuuluvat julkitiloihin. Niiden yhteinen tavoite on
toimia kohtaamispaikkana ihmisille tai ihmisjoukoille,
jossa on mahdollisuus viihtya ja nykyisin yha enem-
man tehda myos toita.

Julkinen tila pyrkii tukemaan kayttajaa ja vastata sen
tarpeisiin. Taman kokemuksen aikaansaamiseksi
vaikuttaa siihen paljon tilan aanimaailma. Yleensa
julkitilat ovat avoimia, joissa on paljon halinaa ja
erilaisia kohtaamisia. Taman vuoksi akustiikalla on
suuri merkitys tilan toimivuuden kannalta. (Martela
2018, a.)

19




Aulatilojen toiminta

Aulatilat ovat aina olleet suurikokoisia ja avoimia
tiloja, jossa on mahdollista ottaa vastaan suurempi-
kin ihmismaara. Ne myos mielletaan monesti ohikul-
kupaikkana, jossa on mahdollisesti vastaanottopiste.
Tallaisten tilojen kaytto on kuitenkin muuttunut yha
enemman. Aulatilojen koko on pienentynyt, seka
niiden kayttotarkoituksen vuoksi ne muodostavat nyt
oman tilansa. (Isku 2018.)

Eri yritysten aulat pyrkivat nyt toimimaan entista
enemman niita hyodyttavana tilana. Niista on pyritty
suunnittelemaan tiloja, joissa on mahdollisuus erilai-
sille kohtaamisille, seka henkilokohtaisten asioiden
hoitamiselle. Aulatilat viestivat myos vierailijoille
yrityksen toiminnasta, seka edustavat sen brandia.
Tama antaa myos ensikertalaiselle varmuuden

siita, etta on saapunut oikeaan paikkaan, eika tunne
oloaan kiusaantuneeksi. Tyon muuttuneen luonteen
takia ja likkuvuuden lisaantyessa, téllaiset lyhytaikai-
set kohtaamiset ovat myos lisaantyneet asiakkaan ja
enemman akustiikalta, jotta jokaisella olisi vaivatonta
toimia tallaisessa tilassa. (Martela 2018, b.)

Vastaanottotilat sijaitsevat yleensa aulassa ja niissa
asioidaan monesti ensin. Tallaiset tilat ovat kuiten-
kin monesti korkeita, joissa on paljon kovia pintoja.
Haasteena on saada vastaanottotiskilla olevasta
henkilosta selvaa seka estaa keskustelun leviaminen
muualle tilaan. Rentoutuminen ja puhelimeen puhu-
minen on vaikeaa, kun ihmisia kulkee tilan lapi. Ti-
lassa tulisi nyt huomioida entista tarkemmin puhee-
nymmarrettavyys, aanenvaimennus seka kaikuisuus,
jotta @animaailma vastaisi sen kayttotarkoitusta.
(Ecophon 2018, a.)

Adnen levidminen
vastaanotosta estetaan
asettamalla akustisia
kayttoon. elementteja sen yldpuo-
lelle ja virkailijan taak-
se. (Ecophon 2018, b.)

enemman muuhunkin

e, B A
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Kaytetyt materiaalit

Tana pdivana arvostetaan enemman avaruutta ja iimavuutta,
niin kodeissa kuin julkitiloissa. Kaikille avoimet ja yhteiset tilat
on jo pitkaan ollut suunnittelun lahtokohtana. Tilojen kaytto-
funktiot ovat muuttuneet merkittavasti niin toimistoissa kuin
opetusymparistoissa. Akustiikan kannalta tama on vaatinut
enemman suunnittelua, jotta danen kulku pystyttaisiin esta-
maan.

Julkitiloissa kaytetaan paljon betonia sen taloudellisuuden,
seka sen muokattavuus erilaisilla pintakasittelyilla tai vareilla
on nykyaan mahdollista. Haluttu kontrasti betoniin tehdaan
monesti yhdistamalla terasta tai lasia. Nama materiaalit hei-
jastavat kuitenkin aanta voimakkaasti ja vaikeuttavat tilassa
keskittymista. Monesti julkitiloissa kaiteet, seka kokoustilat
ovat suurimmaksi osaksi lasia, joten kaikki muu mahdollinen
vaimennettava pinta tulee vaimentaa erilaisin elementein.

......

Huoneakustikkaan vaikuttavia tekijoita kasittelee RT 07-10881
Huoneakustiikka. Siina tutkitaan aanen kayttaytymista julki-
sissa tiloissa ja milla keinoin yleiseen danimaailmaan voidaan
vaikuttaa. Monesti pyritaan loytamaan tasapaino aanta heijas-
tavien ja hajottavien pintojen valilla, esimerkiksi suuremmissa
tiloissa, jossa halutaan aanilahteen kuuluvan laajalle alueelle.
Esimerkiksi tyotiloissa ja avotoimistoissa pyritaan estamaan
aanen leviaminen sijoittamalla danta vaimentavaa materiaalia
lahes yhta paljon kuin lattiapinta-alaa on. Tarkoituksena

Helsingin Tiedekulmassa akustiikka on ratkaistu
sijoittamalla syvennyksiin puurimoituksen
taakse villahuopaa. (Sulkamo 2017)

neakustiikalla pyritaan yleiseen viihtyvyyteen, eika se ole aina
niin yksiselitteista, ei aanenvaimennuksen maaraa ole rajoitet-
tu. Rakennusakustiikassa taas on daneneristykselle ja meluta-
solle selkeat vaatimukset.

Julkisissa tiloissa pyritaankin eristamaan rakennuksen ulkoa

tuleva melu seka taman tueksi vaimentamaan aanta myos
sisatiloissa hyvan akustisen ympariston luomiseksi.
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Markkinakartoitus




Markkinoilla tulee koko ajan yha enemman erilaisia akustisia
tuotteita, silla hyvalla akustiikalla on todettu olevan monia hyvia
vaikutuksia ymparistossamme. Akustiset tuotteet ovat yha
enemman sisustuksellisia elementteja, joilla saadaan lisattya
tilaan kiinnostavuutta. Perinteiset valkoiset suorakulmaiset
akustiset paneelit ovat vahenemaan pain, silla nykyaan tiloissa
nakee paljon erivarisia ja monimuotoisia sommitelmia, niin ka-
tossa, seinapinnoissa kuin tilanjakajina. Ne toimivat nyt yhtalail-
lla sisustuksellisina elementteina kuin muutkin tilan kalusteet.

Monet yritykset pyrkivat yha enemman tarjoamaan laajempaa
tuotemaailmaa asiakkailleen. Tuoteperhe ajattelulla on pyritty
helpottamaan asikkaan valintaa, josta loytyy tuotteita erilaisiin
kayttotarkoituksiin. Nain sailytetaan tilassa yhtenainen linja,
kun tuotteiden sama muotokieli toistuu erilaisilla pinnoilla.

Monikayttoisten tilojen vuoksi erityisen suosittuja tuotteita ovat
kevyet ja helposti siirreltavat elementit. Asiaakkaat myos arvos-
tavat enemman tuotteita, jotka soveltuvat muuhunkin tarkoituk-
seen, kuten toimistoissa muistitauluina. Markkinoilla on myads
yha enemman varjostimia, joilla pyritaan vaimentamaan aanen
eteneminen tilassa seka korkeissa tiloissa luomaan kiinnosta-
via roikkuvia kokonaisuuksia.

Viela ei markkinoilta l0ydy valtavasti tuotteita, jossa samaa
elementtia voisi kayttaa useaan eri kayttotarkoitukseen. Tama
on ajatus johon pyrin suunnitelmassani.

Kuva 21. https://www.arper.com/
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Kvadratin tuotevalikoimaan
kuuluva Cloud on sarja,
jossa paloja yhdistelemilla
voidaan luoda sellaisia

kokonaisuuksia kuin haluaa.

Kuva 23. https://kvadrat.dk/

Kuva 22. http://buzzi.space/




Kansainvaliset

The Collective

The Collective on Iso-Britanniasta kotoisin oleva yritys.
Heidan EchoPanel sarjassa on kevyita seinaelementteja,
jotka on suurimmaksi osaksi tehty kierratetyista
materiaaleista. Lisaksi heilla on paljon istuimia, joihin on
yhdistetty tilanjakajan tavoin akustista seinaketta.

Instyle

Instyle on tekstiilialan yritys, jolta [6ytyy tuotteita
niin yksityisiin koteihin kuin julkitiloihin. Heilta
loytyy viilusta tehtyja akustisia seindpaneeleja seka
huovasta tehtyja hiukan orgaanisempia muotoja.
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Abstracta

Abstracta on ruotsalainen yritys. He ovat

keskittyneet tuotteissaan paljon tyoymparistoihin.
Tuotteet ovat hyvin graafisia ja selkealinjaisia.



Kotimaiset

Yeseco Konto

Innofusor

Yeseco Oy on suomalainen yritys, joka on erikoistunut Konto Oy:n akustiikkapaneelit on valmistettu koti-
ekologisiin akustiikkatuotteisiin. Moneen eri kayttotarkoi- maisesta pintaturpeesta. Pintaturve on turvallinen
tukseen sopivat tuoteet on suunniteltu yhteistyossa vaihtoehto jos haluat saada aikaan terveellisen ja luon-
Helimaki Akustikkojen kanssa. nonmukaisen akustisen kokonaisuuden. Konto toimii

myos yhteistyossa monen muun yrityksen kanssa.
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Innofusor kayttaa perusraaka-aineenaan pintaturve-
puristeita, jolla saavat aikaan luonnollisia ja visuaa-
lisesti kiinnostavia pintoja. Erityisesti heidan koko-
elmaansa kuuluva Rimpi-sarja on nakyvilla paljon.



5. Tavoitteet
ja rajaus

Tavoiteominaisuudet

Tavoitteena on suunnitella aanta vaimentava ele-
mentti julkitiloihin. Sen tarkoituksena on helppokayt-
toisyys ja monipuolisuus. Lahtokohtana on suunnitel-
la tuote, joka on akustisilta ominaisuuksiltaan hyva ja
muotoilun ansioista helppokayttoinen.

Tarkoituksena on saada aikaan tuote, joka sopii
ominaisuuksiltaan kaytettavaksi julkitiloihin. Puhdis-
tettavuus, paloturvallisuus ja kulutuksenkestavyys
ovat ensisijaiset asiat, jotka on otettava huomioon.
Elementin tulisi kestaa painelua, siirtelya ja pyyhki-
julkitiloissa. Mahdollisen tilan ilmeen paivityksen
vuoksi elementti tulee olla myos helposti siirreltavis-
sa. Jotta elementti vaimentaisi aanta tehokkaasti,
huokoinen materiaali on luonnollinen vaihtoehto.
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Visuaaliset tavoitteet

Lopputuloksena pyrin saamaan aikaan tuotteen, jolla
pystytaan luomaan helpostiilmetta ja kiinnostavuut-
ta tilaan. Tuotteen pitaa olla ennen kaikkea akusti-
silta ominaisuuksiltaan hyva, jota muotoilun taytyy
tukea.

Helppokayttoisyys ja monipuolisuus ovat asiat, jotka
kulkevat kasi kadessa tuotteessa. Haluan tuotteen
olevan yksinkertaisen tyylikas, jota muokkaamalla se
sopii tilaan kuin tilaan. Visuaalista kiinnostavuutta
pyrin tuomaan kolmiulotteisuudella ja mahdollisuu-
della asentaa elementteja miten pain haluaa.



Rajaus

Opinnaytetyon tavoitteena on suunnitella akustoiva
elementti julkitiloihin. Otan huomioon julkitilojen
monipuolisen kayton ja pyrin kasittelemaan akustisia
ominaisuuksia suunnittelijan nakokulmasta.

Elementti tulee olemaan monikayttoinen, joka sopii
erilaisiin ja erilaista akustiikkaa vaativiin julkitiloi-
hin. Sen tulee olla muodoltaan yksinkertainen, jotta
elementit on helppo kytkea toisiinsa ja tehda erilasia
sommitelmia. Asennus tulee olemaan yksinkertainen
ja helppo, silla se pitaa pystya asentamaan kohtees-
ta riippumatta. Tarkoituksena on tehda prototyyppi
tuotteesta visualisointien tueksi.
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Muotokielta oli lahdettava hakemaan
konkreettisesti kokeilemalla.



Julkiset tilat suunnittelu-
kohteena

6 M S u u n n Itte I.u - Julkiset tilat tuovat omanlaisensa haasteet akustiik-

proseSSi sia. Lisaksi pitaa huomioida julkisten tilojen pinta-

materiaaleja koskevat saadokset, seka akustiikkaan
liittyvat ominaisuudet ja tarpeet.

Julkitilojen sisapuolisten pintojen sisusteiden valin-
taan tulee kiinnittaa erityista huomiota, silla julkitiloja
koskevat paloturvallisuusmaaraykset ovat erittain
tiukat. Julkitiloja koskevat sisapuolisten pintojen
paloturvallisuusmaaraykset on tarkoin maaritelty Vaikeasti syttyva,
RT-kortistossa 08-11098: Sisusteiden paloturvalli- SL1 sammuu itsestaan
suus, julkiset tilat.

Kaavio 5. Syttyvyysluokat

: o I Tavanomaisesti syttyva
Jotkin tekstiilit palavat herkemmin kuin toiset. Tahan SL2 &

vaikuttaa paljon kankaan paksuus ja tiiviys. Esimer-

kiksi tiivis ja paksu puuvillakangas syttyy huomat- SL3
tavasti vaikeammin kuin ohut. Vaikeasti syttyvia

ovat paksu villa, silkki ja useammat modakryylit.

Modakryyli on kuitu, joka on muunnettu akryylista. Syttyvyysluokat jaotellaan sisuteiden
Taytyy kuitenkin muistaa, etta luonnonkuidut eivat palo-ominaisuuksien perusteella kolmeen
ole synteettisia kuituja paloturvallisempia. luokkaan. (RT-kortti 08-11098, 2018)

Herkasti syttyva
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Yksinkertaisuus Monipuolisuus

Good design s
as little design
as possible.

Helppokayttoisyys Helposti muokattava

Jotta nama kriteerit tayttysi, lahdin suunnittelemaan tuotetta,
jonka jokainen pystyisi asentamaan. Koska kyseessa on julkitilan
akustinen tuote, sen kohderyhmana on ensisijaisesti alan ammat-
tilaiset. Tasta syysta tuoteen on oltava moneen erilaiseen tilaan
soveltuva ja muotoilun ansioista siita on mahdollisuus tehda
kiinnostavia kokonaisuuksia.
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Moodboard

Pienetkin yksityiskohdat _ Haluan suunnittella jotakin
tuovat mielenkiintoa. kekseliasta, jonka kayttotar-
' koitusta pystyy muokkaa-
maan.

Liitokset ja kytkeminen toisiinsa
helpolla tavalla.

Helposti muovailtava materi-
aali lisdisi sen kaytettavyytta.

Yksinkertainen ja
pyoreahko muoto-
kieli.




Huomioitavat tekijat
akustiikkasuunnittelussa

Koska tiloja on eri muotoisia, elementtia taytyy
pystya muokkaamaan seka sijoittamaan hyvin-
kin erilaisiin tiloihin. Suurten pintojen akustoin-
nin tulee olla myos helppoa.

Akustisen elementin tulee vastata tilan kaytto-
tarkoitusta niin akustisesti kuin visuaalisesti.
Pyrin helpottamaan suunnittelijan tyota silla,
ettd elementti sopisi visuaalisesti tilaan kuin
tilaan.

Tilan muodot ja

rakenteet

Tilan muodolla voidaan ohjata ihmisen liikkumista
tilassa ja luoda akustisesti monimuotoinen ympa-
erilaisissa tiloissa, jotta jalkikaiunta-aika ei kasvai-
siliian suureksi. Suuret avoimet tilat, seka pienet
suljetut tilat tuovat akustiikkaan omanlaisensa
haasteet.

Jokaiseen kohteeseen tulee suunnitella oman-
laisensa akustiikka. Taytyy ymmartaa, mihin
tarkoitukseen tila on suunniteltu ja millaista
toimintaa sen pitaa tukea. Tavoitteena on aina
saada haittadaanet minimoitua, jotta tilan kaytta-
minen on helppoa.

Tilan kayttotarkoitus




Vaikka tyopaikoilla ja julkitiloissa vallitsee tietyt Elementin materiaalin tulee olla hyvin absorboi-

peruskayttaytymisen periaatteet, ei keskittymi- vaa, jotta kaikuminen saadaan estettya. Muo-
nen ja viihtyminen ole aina yksiselitteinen asia. kattavuuden ansiosta voidaan vaikuttaa siihen,
Ymparoivien haittadaanien kasvaessa aanta jou- kuinka paljon aanta halutaan vaimentaa.

dutaan korottamaan tai television voimakkuutta
lisaamaan. Ihmisen toimintaa tilassa pystyy
kuitenkin muokkaamaan akustiikan avulla. Thmi-
nen vaimentaa aivan huomaamattaan aantaan
hiljaisessa tilassa.

Tilassa

kayttaytyminen

Adnenvaimennusmateriaalin

sijjoittaminen

'Kyse el ole vain siita, miten

/?oemme ddnen, vaan m/z‘en T?sa.pl)ain.oisen Iopputulok.sen.aikaansgianjis.eksi Asenta.r.nisen tulee o”a tjeI[.)-pc?.a, asennu?[.)in.-
aanta vaimentavaa materiaalia on hyva sijoittaa nasta riippumatta. Valttamatta elementtia ei
tulkitsemme sen.” - /\//ge[ useammalle pinnalle. Absorboiva materiaali tulisi pystytd sijoittamaan kaikille pinnoille, jolloin
sijoittaa seinalle, istuvan ja seisovan ihmisen taytyy olla vaihtoehto, etta hyva aaniymparisto
OSG[Q/’)OI korvan korkeudelle. Lahtokohtaisesti vaimennus- saadaan aikaiseksi.

materiaali olisi hyva sijoittaa kovan pinnan vastak-
kaiselle puolelle seka lahelle danen lahdetta.




Luonnokset




Kuva 39. Samuli Hakala 2018 Kuva 40. Samuli Hakala 2018

Luonnoksien jalkeen jatkoin muodon etsimista
paperia taittelemalla. Lahtokohtana oli
suunnitella tuote, joka voisi toimia avattuna ja
suljettuna.

Kuva 38. Samuli Hakala 2018

Kappaleen yhdistettavyys Taitettuna kappale voisi

on hankala. toimia seindelementting, seka
lamppuna. Suurten pintojen
peittdminen vaikeaa.

Kuva 42. Samuli Hakala 2018

X 4

Avattuna kappale on muodol-
taan hankala sen yhdistetta-
vyyden takia, seka muistuttaa
liikaa joulutahted.

Kuva 43. Samuli Hakala 2018

Kuva 41. Samuli Hakala 2018

Kappale muistuttaa liikaa jo markki- Ajatus perinteisesta servettimuodosta tuntui mielenkiin-

noilla olevia elementteja. toiselta. Kappale olisi helppo avata ja sulkea. Muotokieli
toimisi kuitenkin ainoastaan seindssa tai mahdollisesti
lamppuna.

Taitettuna kappaleen muotokieli voisi toimia,
mutta sen kaytto olisi silti rajallista.



Muotokieli

Aluksi lahdin suun-
nittelemaan selkeda
geometristd muotoa,
jota taittelemalla siita
olisi mahdollista tehda
myos kolmiuloitteinen.

Lahdin suunnittelemaan aluksi todella geometrista
ja selkedlinjaista muotokieltd. Ajattelin sen olevan
muodon yhdistettavyyden kannalta ainut ratkaisu.
Hylkasin ajatuksen kuitenkin hyvin nopeasti tutkies-
sani markkinoilla olevia tuotteita enemman.

Selkedsti geometriset muodot: kolmiot ja kuusikul-
mion muodot toistuivat tuotteesta toiseen, joten oli
suunniteltava jotain muuta. Koska kohteenani oli
julkiset tilat, joissa akustiikkaratkaisut on tehtava
hyvin erilaisia kayttotarkoituksia ajatellen, paadyin
suunnittelemaan monikayttoista elementtia.

Kohderyhmana on ensisijaisesti alan ammattilaiset,
joten muotokielen tulisi olla helposti muokattavissa
ja moneen tilaan sopiva. Monet yritykset haluavat

mahdollinen muokattavuus vareilla oli huomioitava.

Seuraavaksi lahdinkin suunnittelemaan muotokiel-
ta yksinkertaisemmaksi. Pidin kuitenkin ajatuksen
taitettavasta ratkaisusta, jolla olisi mahdollista luoda
tuotteeseen enemman kiinnostavuutta.
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Jatkoin geometrisella
muodolla, mutta
totesin sen olevan
liian kdytetty muoto
markkinoilla, joten
hylkasin ajatuksen.

Ajatuksena pysyi
kuitenkin taitos -idea.

Akustiset ominaisuudet

kuitenkin karsivat
puuttuvan taustalevyn
takia.

Tarkoitus oli saada
tuotteelle muukin
kayttotarkoitus kuin
vain seindelementti.
Tassd tilanjakaja
samasta muodosta.




Konseptin valinta

Luonnostelun ja paperitaitoksien jalkeen paatin Iah-
ted hakemaan muotoa konkreettisesti kokeilemalla.
Aikaisemmat ideani olivat liian kaytettyja muotoja
seka lilan monimutkaisia. Idea elementin taittami-
sesta kuitenkin pysyi mukana, mutta muotokielta oli
yksinkertaistettava.

Leikkasin aluksi suorakaiteen muotoisen palan ja

rupesin taivuttelemaan. Kokeilin taitella polyesteri-
kuidusta tehtya levya seka polyeteeni vaahtomuovia.

. o . . Polyeteenid ei onnistunut
Polyesterilevylla oli paksuutta 40 mm ja polyeteeni taivuttamaan juurikaan, joten
vaahtomuovilla 20 mm ja 30 mm. Polyesterilevy oli rullaminen oli ainut vaihtoehto.
paljon pehmeampaa ja helpommin taivuteltavaa kuin

polyeteeni. Kappaleen koko oli 300 mm x 800 mm.

Suorakaiteen muoto ajoi minut jalleen hyvin geo-
metrisen muotokielen suuntaan. Polyeteeni vaahto-
muovia oli taas huomattavasti vaikeampi taitella eri
suuntiin ja rullaaminen tuntui ainoalta ratkaisulta.
Rullattu levy jai hiukan kaarelle, mika alkoi vaikuttaa
mielenkiintoiselta ja helpolta muodolta.

Lukuisten asettelujen jalkeen seinalle, mietin miten
siita saisi tehtya kolmiuloitteisemman ja kiinnosta-
vamman samaa suorakaiteen muotoa hyodyntaen.

Polyesterikuiduista
tehty levy taittui
helposti moneen
muotoon.
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Paatin taittaa suorakaiteen muotoisen levyn paat
vastakkain, jolloin muoto alkoi vaikuttamaan mielen-
kiintoiselta. Molemmat levyt muodostivat alapuolelle
kaaren ja teki siita ikaankuin taskun. Ideoita alkoi
syntymaan taman jalkeen aika nopeasti, kuten esi-
merkiksi lehden sailytys.

Muoto vaikutti nyt silta mihin suuntaan olin pyr-
kinytkin. Yksinkertainen, jossa oli jokin muukin
kayttofunktio kuin pelkka akustinen seinaelementti.
Muotokielikaan ei muistuttanut mitaan markkinoilla
olevista, joten paatin vieda ajatusta eteenpain.

Konkreettisesti eri materiaaleja kokeilemalla huo-
masi, etta materiaalin huono ominaisuus vei kohti

ratkaisua.

Kappale on

taitettu 20 mm
paksusta polyeteeni
vaahtomuovista,
jonka paalld on 2 mm
polyesterihuopa.

30 mm paksun
polyeteenilevyn
taivuttaminen
osoittautui liian
hankalaksi.
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Polyesterilevy palautui
alkuperdiseen muotoonsa
paremmin. Kaareva muoto meni
liikaa ryttyyn paksuuden takia.

Seuraavaksi lahdin miettimaan mallintamisen avul-
la kuinka muoto toimisi suurempana pintana seka
toisinpain aseteltuna. Myas kiinnitysratkaisut ja
lopullinen rakenne oli mietittava, jotta elementtia olisi
mahdollisimman helppo kayttaa. Kappaleen koko
vaikutti seinalle aseteltuna hyvalta, mutta sekin taytyi
viela miettia uudestaan.



Kaavio 6. Levyn paksuudella on merkitysta

Rakenne ja mitoitus

Paksu huokoinen levy

Matalat ja korkeat aanet absorboituvat

Ohut huokoinen levy

Korkeat aanet absorboituvat
(Iyhyet aallonpituudet)

Matalat aanet heijastuvat takaisin
(pitkat aallonpituudet)

Kaavio 7. Pintakasittelyn merkitys

Maalaamaton huokoinen levy

Noin 90% aanista absorboituu

Maalattu huokoinen levy

Noin 30% aanista absorboituu

Rakenteeltaan elementti ei voi olla pelkdastaan samaa
massaa, silld ajatus taittaa elementtia vaatii kiinnis-
tykseen tarvittavia liitoksia. Lisaksi mahdollisuus
muuttaa elementin ulkonakod, tuntui luontaiselta aja-
tukselta olla mahdollisuus valita erivarisia verhoiluja.
Verhoilu toteutetaan piilo-ompeleella, jotta sauma
jaisi mahdollisimman siistiksi.

minka kokoinen aanta eristavan tilanjakajan olisi
hyva olla. Markkinoilla olevien tilanjakajien yleinen
korkeus on 1600mm ja leveys vaihtelee 800-1200mm
valilla. Naihin mittoihin ja mielenkiintoisimman ko-
koonpanon saisin aikaiseksi elementilld, jonka koko

olisi 250mm x 800mm.

Ensimmaiseksi kokeilin elementin paksuudeksi
30mm, mutta se tuntui liian paksulta ajatukseeni
taittaa elementtia. Siistimman taitoksen sain aikai-
seksi 25 mm paksuudella. Vaikka RT-kortiston, seka
monien muiden akustiikkafirmojen tutkimuksissa

sanotaan, etta mita paksumpi ja huokoisempi mate-

riaali on, sitd paremmin se vaimentaa myos matalia

aania. Hyvana paksuutena pidetaan 30-50mm. Tutki-

muksissa pidetaan kuitenkin tarkeana asiana myos
ilmatilaa, mika olisi hyva jattaa aantavaimentavan
materiaalin taakse.
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Taman perusteella pidin hyvana paksuutena 25 mm,
silla taitoksen avulla syntyy kaksi ilmatilaa. Toinen
kappaleen valiin, seka myos asennettaessa seinalle,
taustan ja kappaleen véliin. Nain ollen aani vaimenee
edetessaan elementin lapi kaksi kertaa.

Piilosauma tuntui
sopivimmalta
ratkaisulta elementtiin.



Mittapiirustukset

800

400

i

Elementistd poistetaan
yla -ja alapuolen
peitenappi, jonka jalkeen
se voidaan taittaa ja
lopuksi kiertaa kiinni
toisella peitenapeista.

170

250

Edestd Sivulta Sivulta taitettuna
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Elementin koko avattuna muotona on 250 mm x 800
mm. Taitettuna 250 mm x 400 mm ja syvyys noin
170 mm. Paksuutta elementilla on 25 mm, jotta tai-
tos pysyy siistina. Koko on sellainen, joka on helposti
jaettavissa tasaisesti erikokoisille pinnoille. Taitet-
tuna muotona, kappaleen valiin jaava tila on helppo
kayttaa esimerkiksi lehtien sdilytykseen.



Asennus

Lahtokohtaisesti ajatuksena oli saada aikaan mah-
dollisimman kevyt elementti, jotta sen asentaminen
olisi mahdollisimman helppoa. Markkinoilla olevat
tuotteet asennetaan yleisimmin ruuvaamalla lista
seinaan, limaamalla seka teippaamalla. Monesti
yritysten asennusjarjestelmat vaikuttavat hiukan
vaikeilta ja niiden asentaminen vaatisi yleensa
ammattilaisen. Elementissani ajatuksena kuitenkin
oli mahdollisimman helppo asennus, jonka jokainen
osaisi toteuttaa.

Kiinnitystavaksi valikoitui ruuvaaminen suoraan
seinaan, vaijerilla ripustaminen kattoon, seka 3M
-kaksipuoleinen teippi. 3M teipin etuna on sen
lujuus, seka se kestaa tarinaa, lampotilanvaihteluja
ja kosteutta. Myos paneelien poistaminen ja
kokoonpanon muutos on helppoa, silla teippi ei jata
jalkia asennettavaan pintaan.

Huomioitavaa teippiasennuksessa kuitenkin on,

etta asennettava pinta on puhdas ja tasainen,

jotta elementin paino jakautuu tasaisesti ja tarttuu
varmasti pintaan kiinni. Teipit asetetaan kiinni
elementin takana oleviin peitenappeihin, jonka
jalkeen poistetaan teipeista suojakalvot ja painetaan
elementti kiinni halutulle korkeudelle seinaan.

Jos elementista halutaan tehda naulakko, taytyy se
ruuvata seinaan. Nain varmistetaan, etta se varmasti
kantaa siihen ripustettavia asiota. Reian paikat on
tehty valmiiksi elementin sisalla olevaan valilevyyn,
joten ruuvin paikat on helppo maarittaa. Elementtiin
on jatetty aukko ruuvaamista varten, joten verhoilua
ei tarvitse rikkoa ja se on kaytettavissa nain
muuhunkin kayttotarkoitukseen.

a

Naulakko asennetaan kahdella ruuvilla
kiinni seindan, jonka jalkeen siihen
kierretdaan kiinni ripustimena toimiva osa.
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Teippikiinnityksessa, kaksipuoleinen
teippi painetaan kiinni yla -ja alapaan
peitenappeihin.



Koska elementti on myds asennettavissa katosta
roikkuviksi elementeiksi, asennus taytyi myos

olla mahdollista tehda kattoon kiinnitettavien
vaijerien avulla. Elementissa on 0sa, joka toimii niin
naulakkona kuin vaijerin kiinnitykseen. Osa kierretaan
elementtiin kiinnii, tassa tapauksessa toisinpain kuin
naulakossa ja siina olevan reian kautta pystytaan
pujottamaan vaijeri lapi. Elementtiin ei nain ollen
tarvitse porata kiinni mitaan erillisia osia.

Vaakatasoon asennettaessa
vaijerit voidaan pujottaa
kiinnikkeessa olevista rei-

ista.
q
: Elementin asennus
N taitetussa muodossa
seindan onnistuu joko
[N Pystysuoraan katosta kaksipuoleisella teipilla
ripustettavissa tai ruuvaamalla seinaan,
elementeissd, vaijeri aivan kuten naulakkona
pujotetaan kiinnikkeen kdytettdessd. Jos taitettua
elementtiad halutaan kayttaa

ympdrille, jonka jalkeen
peitenappi kierretdan sita
vasten.

tavaroiden sdilytysta varten,
tulee se ruuvata seinaan.
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Mahdollisuus asentaa
odotustiloihin esimerkik-
si lehtien sdilytykseen.

Sl i,

it Cibbaind i

TR T

Rakenne ja toiminta

7. Lopputulos

Taitto -akustiikkaelmentin kaytettavyys perustuu
yhden elementin muokattavuuteen. Akustiset ominai-
suudet syntyvat huokoisen materiaalin ja muotoilun
kombinaatiosta. Taitto on uudenlainen elementti,
jolla pystytaan luomaan tilaan monenlaisia akustisia
vaihtoehtoja.

Vaihtelevuutta ja kolmiuloitteisuutta saadaan moni-
puolisen asettelun seka verhoilun vareja vaihtamalla.
Kiinnostavuutta lisda tuo peitenappina toimiva 0sa,
joka on mahdollista saada esimerkiksi puisena.
Tama luo hyvan kontrastin pehmealle huopaverhoi-
lulle.

Taitto elementit sopivat erityisesti julkitiloihin, jossa
aaniymparisto tarvii tuekseen monikayttoisen akus-
tisen vaihtoehdon. Helppokayttoisyyden ansiosta se
on asennettavissa vaativiinkin kohteisiin.
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Rakenne

Elementin sisalla on kaksi valilevya, joissa on sisa-
kierre. Toisen valilevyn sisakierre on suurempi, silla
taitettuna toisenpaan kiinnitysosan pitaa mahtua
siitd lapi. Adnenvaimennusmateriaalina on kierratet-
tya polyesterikuitua, joka huokoisuuden ansiosta on
hyvin aanta absorboivaa. Verhoilu on polyesterihuo-
paa, joka parantaa aanenvaimennus ominaisuuksia
seka on kestava materiaali julkitiloihin. Verhoilun voi
toteuttaa eri vareillg, joka lisaa kappaleen mielen-
kiintoa seka suurilla pinnoilla elementeista voi tehda
nayttavan kokonaisuuden. Kiinnikeosa on mahdol-
lista kiertaa valilevyyn molemminpuolin, riippuen
elementin kayttotarkoituksesta ja asennuksesta.
Lopuksi kiinnikeosaan voi kiertaa peitenapin kiinni.

Valilevyssa on reidn-

paikat seindkiinnitys-

ta varten.

Det 2.

Verhoilu 2 mm paksua
polyesterihuopaa

Kiinnitysosan reidsta
on mahdollisuus
pujottaa vaijeri katto-
kiinnitysta varten.

Vililevy (PE)
muovia

Aénenvaimennusma-
teriaali kierratettya
polyesterikuitua.

Det 2.

Kiinnikeosa (PE)
Muovia

&
&

Peitenappi (PE) muovi,
joka on verhoiltavissa
sekad mahdollinen myds
puisena.
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Vaakatasoon aseteltuna limittdin.
Vapaa asettelu.

Tilanjakaja, jossa yld -ja alapuoli
taitettuna muotona ja keskella avattuna.
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Taitettu muoto, jossa joka toinen Taitettu muoto, jossa jokainen Pystysuoraan aseteltuna limittain.
rivi aseteltuna toisinpain. aseteltuna samoinpain. Vapaa asettelu.

Elementtien asettelut
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O O Kattokiinnitys Tilanjakaja Seindkiinnitys

Tilanjakaja, jossa sivut taitettuna muotona
ja keskella avattuna. Mahdollisuus taittaa
kaarevaan muotoon.



Kayttotilanteet ja muun-
neltavuus

Taitto -elementti on suunniteltu julkitiloihin, joista ha-
korkeissa tiloissa akustiikan hallinta on yleensa vai-
keampaa. Taitto on kuitenkin elementti, jota pystyy
asentamaan esimerkiksi kattoon roikkuviksi elemen-
teiksi ja ndin ollen estamaan aanen leviamista.

Elementit soveltuvat myos hyvin avotoimistoihin
tilanjakajiksi tai vaikka odotustiloihin lehtien saily-
tykseen. Julkitiloissa on monesti myos liian vahan
naulakkotilaa. Elementista pystyy tekemaan helposti
naulakkoseinan, mika toimii samalla aanta vaimenta-
vana sisutuksellisena kokonaisuutena.

Verhoiluun seka peitenappiin asiakas saa valita itse
varit kohteeseensa sopivaksi. Esimerkiksi yritysten
on nain helppo tuoda brandinsa ilmetta esille.

Elementistd on helppo tehda naytta-
va kokonaisuus seindlle, jota pystyy
hyodyntamaan naulakkona tai esimer-
kiksi kouluissa toiden ripustamiseen.
Naulakkoja on helppo ottaa kayttoon
niin monta kuin on tarvetta.

Elementit voidaan asentaa niin pysty-
kuin vaaka-asentoon.




Yksinkertainen
muotokieli toistuu
myds tilanjakajan
jaloissa.

Tilanjakaja on helppo kasata ja kevyt
liikutella. Materiaalin vuoksi sitd on

mahdollisuus kayttdaa muistitauluna.



Kuva 77. Samuli Hakala 2018

Aulatilat



Toimistot



Katosta ripustettavilla elementeilla
on helppo jakaa tilaa sekd asentaa
vaakatasoon tyopisteiden ylapuolelle.
Elementit on helppo kytkea toisiinsa

Kuva 79. Samuli Hakala 2018 L .
1] kiinnikkeiden avulla.

Kuva 81. Samuli Hakala 2018

Kiinnikkeissa toistuu myos yksinker-
tainen muotokieli. Sen avulla voidaan
luoda elementteihin lisaa kiinnosta-

e ~ vuutta.

S .
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Kuva 80. Samuli Hakala 2078
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JEE L

Portaikot



Elementeilla saa ndyttavan kokonai-
suuden suurillekin pinnoille. Helppo
tapa vaimentaa portaikon danet.

Kuva 83. Samuli Hakala 2018




Tuote

Mielestani olen saanut aikaan elementin, jota
voidaan pitaa tuotteena. Halusin suunnitella tuot-
teen, jolla pystytaan vastaamaan moniin akustisiin
haasteisiin. Halusin erottua markkinoilla olevista
tuotteista ja vieda ajatusta vield hiukan pidemmalle
akustiikkaelementtien kayttotarkoituksesta. Koen
onnistuneeni tassa. Markkinoilla on valtavasti tuottei-
ta, joilla on myds yksinkertainen muotokieli, mutta

ne eivat ole varioitavissa yhta monipuolisesti. Lisaksi
sana monikayttoisyys tarkoitti minulle myos muuta-
kin, kuin pelkka elementin muokattavuus. Ajattelin
tuotteen elinkaarta silla, etta se on helposti siirret-
tavissa pois tieltd remontin ajaksi tai pakattavissa Pidin ajatuksen jatkokehitysta varten
mukaan yrityksen muuton mukana. myos varjostimesta.

8. Arviointi

Se, ettd vastaako tuote odotuksia myos kaytannos-
sd, taytyy tarkoin testata. Erityisesti kuinka hyvin se
vaimentaa aanta ja kuinka paljon materiaalivalinnat
siihen vaikuttavat. Myos muut ominaisuudet, kuten
kuinka hyvin se todellisuudessa kantaa jos siihen

muotonsa useiden taittelujen jalkeen.
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Prosessi

Opinnaytetyo on ollut uudenlainen kokemus niin
ajankayton kuin suunnitteluprosessin suhteen. Mietin
pitkaan aiheeni kanssa mika se voisi olla, mutta
olen tyytyvainen valintaani. Halusin saada enem-
man tietoa akustiikasta, silla opinnoissamme sita ei
ole juurikaan ollut, seka puhtaasta mielenkiinnosta
aihetta kohtaan. Pidan aihetta erityisen tarkeana
tulevaisuuttani ajatellen tyoelemassa, joten tasta on
varmasti hyotya jatkossa. On ollut mukavaa huoma-
ta, kun on saanut keskittya yhteen asiaan rauhassa,
etta on oppinut paljon uutta aihealueesta.

En mennyt liian syvalle aiheeseen vaan pyrin hahmot-

tamaan kaikki ne peruselementit, jota suunnittelijana
on otettava ensisijaisesti huomioon akustiikassa.
Tama auttoi minua saamaan hyvan pohjan aiheesta,
seka ymmartamaan asioita selkeammin, tasta on
hyva jatkaa.

Ajanakayton suhteen minulla oli vaikeuksia, silla
huomasin kayttavani liian paljon aikaa materiaalin
etsimiseen ja keraamiseen, jolloin suunnitteluproses-
sille jai liian vahan aikaa. Olin myos hiukan lukossa
suunnitteluprosessin kuvaamisen kanssa, silla kun
ajatukset on itsella niin vahvasti paassa ei ymmarta-
nyt aina sita, etta ulkopuolinen lukija ei niita hahmota
samalla lailla kuin itse.

Oli myos erilaista lahta suunnittelemaan tuotet-

ta, kun on joutunut niin paljon opiskelujen aikana
suunnittelemaan tilaratkaisuja. Pystyin kuitenkin
hyvin hyodyntamaan aikaisemman oppimani siita,
millaisiksi tilojen kayttotarkoitukset ovat muuttuneet
ja mihin suuntaan ne ovat menossa. Siita oli paljon
hyotya tuotteen suunnittelussa. Lisaksi kaikki se
tutkimustieto vei muotoiluprosessia eteenpain ja
muokkasi ideoita.

En ole hirvean kokeilevaa tyyppia, joten materiaaleilla

testailu tuntui uudelta. Se kuitenkin auttoi minua hah-

mottamaan konkreettisesti asioita. En voi siis sanoa,
etta parhaat ideat syntyivat pelkastaan luonnoste-
lemalla, silla kaikki se papereilla ja eri materiaaleilla
taivuttelu sai minut tajuamaan, etta ajattelin liian
monimutkaisesti. Opinnaytetydssa oli kuitenkin hie-
noa huomata, etta kaikki se alkutuskastelu nivoutuu
kuitenkin lopussa yhteen.
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Johtopaatokset

Vapaasti valittavissa aiheessa on hyva se, etta voi
oppia lisaa aiheesta, joka todella kiinnostaa. Nain
ollen laajan kokonaisuuden hallitseminen pysyy
paremmin kasassa kun kiinnostus sdilyy. Uskon, etta
tahan aiheeseen perehtyminen on minulle hyodyk-

si myas tulevaisuudessa. Laajan kokonaisuuden
kanssa tyoskentely on opettanut paattavaisyytta |
vahvistanut ajatusta aikataulutuksen tarkeydesta.

On ollut mielenkiintoista haastatella seka kuulla alan
asiantuntijoita, silla koen oppineeni heilta paljon uut-
ta. Osaan mielestani ajatella akustiikkaa nyt hieman
helpompana asiana ja selvasti kun asioihin perehtyy
enemman, mita vaan voi oppia lisaa.

Vaikka opinnaytetyon tekeminen oli paljolti tuo-
temuotoilua, pidin sita hyodyllisena. Materiaalien
kanssa tyoskentely oli mielenkiintoinen tapa loytaa
uudenlaisia oivalluksia.

Vaikein asia opinnaytetydssa oli varmasti yksintyos-

kentely. Aika ajoin tuli tilanteita kun olisi ollut mukava
paasta ideoimaan pienessa porukassa, silla monesti
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