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ja laskenta menetelmat, seké tarvittavia raja-arvoja.
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IImastointikoneiden aiheuttaman melun haitat ja niiden ehkdiseminen

1 JOHDANTO

Tyon tilaaja on Skapat Energia Oy. Skapat Energia Oy on puolueeton ja
luotettava sahkonhankinnan ja energia-alan asiantuntijayritys. (Skapat
Energia Oy:n kotisivut.)

SKAPAT

Kuval.  Skapat Energia Oy:n logo

Skapat Energia on perustettu vuonna 1998 ja on ainoa toimija, joka pystyy
kattavasti yhdistaméan kaikki sahkdnhankinnan ja energiatehokkuuden asi-
antuntijapalvelut. Yrityksella on yli 20 000 asiakasta. (Skapat Energia Oy:n
kotisivut.)

Energiatehokkuuden puolella yritys tarjoaa kokonaisvaltaiset energiatehok-
kuuden asiantuntijapalvelut. Palveluita ovat mm. kustannuslaskelmat, ener-
giatodistukset, lammitystapavertailut, investointisuunnitelmat, takaisin-
maksuaikalaskelmat, energiaselvitykset, kaukoldmpdétarkastuslaskelmat,
raportointi ja mittaroinnit. Yritys tarjoaa my0s asiantuntemuksensa Kiinteis-
ton etahallinnan ja projektien toteutukseen. (Skapat Energia Oy:n kotisivut.)

Yrityksen projektinjohtopalvelussa tavoitteena on luoda asiakkaille ener-
giasaastoa. Tavoitteena on myos ettd olosuhteet eivat heikkene. Talla het-
kelld olosuhteista melua ei kuitenkaan ole otettu huomioon riittavalla ta-
solla.

Tarkoitus on luoda tyokalut (melulaskelma/melumittaukset sek& mahdolli-
sia muita ohjeistuksia) yritykselle melun huomiointiin, opinnaytetyd toimii
myo0s tietopakettina melusta yrityksellemme.

Omat kiinnostukseni liittyvat energiatehokkuuden lisaksi asukkaiden, sek&
tyontekijoiden olosuhteisiin. Olen kiinnostunut kehittdmaén olosuhteita
kiinteistdssa. Melu on yrityksessimme vield pienell4 huomiolla, joten tuon
mielelldni tydssa uutta osaamista yritykseen.

Tyon tarkoituksena on kéyda lapi myos ilmastointikoneiden ja kanaviston
suunnittelua, sek& 10yt&a niissd mahdollisesti olevia epékohtia.

1.1 Tyon tavoitteet, tekeminen ja rajaus
Ty0n teoriaosiossa kéyn lapi melua ja melun haittavaikutuksia asuin- ja lii-
kekiinteistOihin soveltuen. Tarkempaa selvitysté teen ilmastointikoneiden

aiheuttamasta melusta ja haittavaikutuksista, seka raja-arvoista.

1
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Ty0ssé selvitetdan riittdvd melulaskentamalli, ilmastointikoneen ja kanavis-
ton melulaskentaan. Opinnaytetytssa on kaytetty Enervent Energy Optimi-
zer ohjelmaa ilmastointikoneen aaniteknisten tietojen laskentaan. Ohjelma
on kuitenkin ilmastointikoneen valmistajan oma, eika sita voi kayttad mui-
den ilmastointikoneiden kohdalla.

Laskennassa on tarpeen saada erotettua myods ilmastointikoneen melu
muusta taustamelusta, seka tarvittaessa useiden LVIS-laitteiden aiheutta-
man melun laskeminen.

Tarkoituksena on 16yt&4 laskentamalli, jonka avulla saadaan mitoitettua me-
lun puolesta oikeanlainen ilmastointikone ja suunnitella siihen oikeanlainen
kanavisto, seka tavittaessa adnenvaimentimet. Teoriaosassa selvitetdén
muutamia melunvaimennuskeinoja, jos melua tarvitsee vaimentaa koneen
asennuksen jalkeen. Kaytettavia vaimennuskeinoja ovat esimerkiksi akus-
tilkkalevyt, seka d&anenvaimentimet.

Lahtotilanne ennen saneerausta ja tilanne saneerauksen jalkeen on tarpeen
mukaan mitattava. Joten tyossa selvitetddn myos riittavé ja luotettava tapa
mitata ilmastoitikoneen aiheutama melu kohteessa.

Opinnaytetyo6 tulee vastaamaan kysymyksiin: Mitd on melu? Minkélaista
haittaa ilmastointikoneiden aiheuttama melu voi tuottaa? Missé tapauksissa
yrityksen tulisi varautua meluongelmaan? Minkaélaisia olisivat toimenpiteet
naissa tilanteissa? Miten saadaan todennettua asiakkaalle toimenpiteen
tuoma muutos meluun?

Melumittaukset tulen suorittamaan Hameen ammattikorkeakoulun dénen-
painetasomittarilla. Mittausten kohde on Skapat Energia Oy:n pé&ékonttori
Hémeenlinnassa. Konttoriin on saneerattu kerroskohtaiset ilmastointiko-
neet. Saneerauksen jalkeen ullakkokerroksesta on tullut palautetta ilmas-
tointikoneen aiheuttamasta melusta. Melu mitataan ilmastointikoneiden
taysiteholla, sek& myos silloin kuin koneet eivat ole paalla, tastd saadaan
laskettua myos pelkén koneen aiheuttama melu. Kohteesta mitataan myds
ilmastointikonehuoneen oven aiheuttama vaimennus. Mittausmenetelméa
tarkennan Kirjallisuusosiossa.

Opinndytetydn mittaukset suoritetaan Skapat Energia Oy:n péaéakonttorilla.
Tasta syystd myos opinndytetyon painopiste on toimistorakennuksissa. Ska-
pat Energian energiahallintapalveluihin siséltyy myds muita rakennustyyp-
pejd, kuten asuinrakennuksia, teollisuutta ja julkisia rakennuksia. Opinnay-
tetyosta saa myos pohjaa muiden rakennusten meluongelmien ratkaisemi-
seen.

Melumittauksista annettava raportti ja kehitysideat sisaltyvét opinnaytetyo-
hon.
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2 AANIJA MELU

2.1 Adni

2.2 Melu

Aani on ilman painevaihtelua, joka etenee véliaineessa. Aani voi edet esi-
merkiksi ilmassa, jolloin ilmahiukkaset alkavat liikkumaan edestakaisin,
synnyttéen painevaihteluja, jotka ihmiskorva kuulee &anené. Kuuloaistimus
syntyy, kun ihmiskorvan herkét varekarvat reagoivat syntyneisiin paine-
vaihteluihin. (Saarinen 2012, 9.)

Melulle on monenlaisia méaritelmia. WHO:n méérittelee melun epatoivot-
tavaksi ja haitalliseksi &aneksi. Melu voi rasittaa elimistod psyykkisesti,
seké heikent&a kuuloa. (Starck & Terasvirta 2009, 8.)

Melun mittaamiseen on olemassa hyvié mittareita. Melun fysiologisia hait-
tavaikutuksia mitataan A-painotettuina aanenpainetasoina eli korvan herk-
kyyden mukaan taajuuspainotettuina (dB(A)). (Starck & Terésvirta 2009,
12.)

Taulukko 1. Turvallisuusaikarajat eri melutasoille (Starck & Terésvirta 2009, 12.)

Jatkuva A-aanitaso (dB) Melussaoloaika
85 8 tuntia

88 4 tuntia

91 2 tuntia

94 1 tunti

97 30 minuuttia
100 15 minuuttia
103 8 minuttia
106 4 minuuttia
109 2 minuuttia
112 1 minuutti
115 ei lainkaan

Desibeliasteikko ei suoraan kerro &&nienergian méérasta. Silla kun &a&-
nienergian kaksinkertaistuessa desibelimééaré kasvaa kolmella. Melussaolo
aika my0s pienenee aina puoleen desibelimééran kasvaessa kolmella, kuten
néhdaan myos taulukossa 1. (Starck & Terésvirta 2009, 13.)

Melun &énenpainetaso voidaankin laskea adnenpaineesta seuraavalla kaa-
valla:

L, = 101g(%)2
1)

jossa
p = danenpainetaso
po = vertailutaso
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Vertailutasoksi on valittu 20 pPa, joka on pienin ihmiskorvan erottama &ani.
(Saarinen 2012, 10.)

2.2.1 Melun raja-arvoja

Taulukko 2. Melun toiminta ja raja-arvoja

Lukuarvo Merkitys Merkitys kuuloon
33 dB(A) Toimistohuoneet ja vas-
taavat, maksimi tausta-
melun &inenpaine taso.
lImanvaihdon tehostuk-
sella &anen paine saa ko-
hota 10 dB.

55 dB(A) Altistuu useille terveys-
riskeille, kuten stressi,
kohonnut verenpaine ja
keskittymishéiriot.

80 dB(A) mitataan il- | Alempi toiminta arvo. | Meluannoksen pysy-
man kuulosuojaimen | Arvon ylittyessa on tar- | essd tdmén tason alla,
vaikutusta peen toteuttaa ehkaise- | ei altistuville seuraa
vid toimenpiteitd kuulo- | muutoksia  kuuloon
vaurioriskin estdmiseksi. | puhealueelle.
Tyontekijoilla on myos
oikeus  asianmukaisiin
kuulosuojaimiin.

85 dB(A) mitataan il- | Ylempi toiminta arvo. | Meluannoksen  ol-
man kuulosuojaimen | Ty6nantajan on laadit- | lessa talla tasolla,
vaikutusta tava meluntorjuntaoh- | seuraa 5 %:lle altistu-
jelma ja annettava tyon- | neista kuulovam-
tekijoiden kayttéon kuu- | moja.

losuojaimet.  Tyonteki-
jalla  on velvollisuus
kayttad kuulosuojaimia.
87 dB(A) mitataan | Raja-arvo. Tatd arvoa ei | Meluannoksen  ol-

huomioiden  kuulo- | saa ylittaa lessa télld tasolla,

suojaimen vaikutus seuraa 8 %:lle altistu-
neista kuulovam-
moja.

(Starck & Terésvirta 2009, 71.), (Rakennusmaarayskokoelma D2, 22),
(Aaltonen 2010, 10), (Heikkonen 2010)

2.2.2  Melun haittavaikutukset

Melulla on ihmiseen monenlaisia haittavaikutuksia. Yleisin melun haitta-
vaikutus on hairitsevyys. Hairitsevyys on yksilollista eiké sité voida mitata.
Melu voi heikentda ihmisen kuuloa aiheuttaen sisakorvavaurioita tai kuulo-
kynnysmuutoksen. (Jauhiainen, Vuorinen & Heinonen-Guzejev 2007 8-9,
15.)
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-
Melu vaikeuttaa tarkkaavaisuutta, oppimista ja muistamista, seka heikentaa
puheviestintad. Melu aiheuttaa my6s toiminnanvajautta joka voi ilmeté tyo-
elaméssd. Toimintakyvyn lasku voi johtaa muihin seuraamuksiin, kuten
muun muassa sairastumis- ja tapaturmariskin kasvuun. (Jauhiainen ym.
2007 8-9.)

Melu vaikuttaa my6s sydamen ja verenkierron toimintoihin (Jauhiainen ym.
2007 8-9).
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ILMASTOINTIKONEIDEN AIHEUTTAMA MELU

IImastointikoneiden aiheuttama melu on suurimpia taustamelun aiheuttajia
kiinteistOissa. llmastointikoneet seké aiheuttavat melua, seka niiden kana-
visto kuljettaa melua tehokkaasti huoneista toisiin. (Koykka 2011, 2.)

Melu kannattaa ottaa huomioon jo suunnitteluvaiheessa. VVaarét laitevalin-
nat, melua aiheuttava kanavisto tai liiallinen &&nenvaimennus ovat tekijoit,
joiden korjaaminen jélkikateen voi johtaa mittaviin korjaustoimenpiteisiin.
(Koykka 2011, 2.)

IImastoinnissa melua aiheuttaa ilmastointikoneen puhallin, sek& muut
S&ato- ja paatelaitteet. Melua aiheutuu myos kanaviston mutkissa, seké ka-
naviston kohdat, joissa poikkipinta-ala kasvaa. (Koykka 2011, 2.)

Puhaltimen aani muodostuu sekd moottorin, ettd mydskin muiden mekaa-
nisten osien tarinasta, seka aaltoilevan ilmavirran painevaihteluista. Puhal-
timen térindn yleisimmin aiheuttaa joko moottorin tai puhallinpy6ran epa-
tasapaino. Aiheuttajana voi olla myds esimerkiksi hihnavalityksen huono
linjaus tai laakeriviat. Puhaltimen aiheuttama &&ni voimistuu puhaltimen idn
kasvaessa ja kunnon huonotessa. (Kéykka 2011, 2.)

Puhaltimen synnyttama aaltoileva ilmavirta aiheuttaa kanavaan ilmaaanta,
jonka merkittavin taajuus on siipitaajuus. (Koykka 2011, 2.)

Siipitaajuus = Puhaltimen kierrosluku * Puhaltimen siipien lkm
(Koykka 2011, 2.)

Virtausaanté syntyy kanavistossa niissé kohdissa, joissa virtauksen suunta,
pyorteisyys tai nopeus muuttuu. Virtaus aanté syntyy siis muun muassa seu-
raavissa tapauksissa:

- Mutkat

- Kanaviston haarat

- llmavuodot

- Kanaviston muodon ja koon muutokset

- Venttiilit

- Saatolaitteet

(Koykka 2011, 3.)
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Pydrteiden
aiheuttamia

havidits ja 38nts
)

L [L

Y -

Kuva2.  Kanavistossa pyorteilyn aiheuttavaa &anta. (Koykka 2011, 3.)

Aani kulkee kanavistoa pitkin, joten isommat meluongelmat on jarjestel-
missé, joissa yhdella ilmanvaihtokoneella hallitaan useita tiloja. (LV1 30-
10333 2002, 3.)

3.1 Toimistojen akustinen luokitus

Toimistot kuten muutkin rakennukset voidaan luokitella akustisten ominai-
suuksiensa perusteella luokkiin A-D, A:n ollessa paras akustinen luokitus.
Luokituksessa voidaan huomioida ilmaéanieristavyys, askelaanieristavyys,
jalkikaiunta-aika, sekd rakennuksen LVI1S-laitteiden aiheuttamat &anitasot.
Seuraavassa (Taulukko 3) rakennuksen LVIS-laitteiden aiheuttamien &ani-
tasojen mukainen luokitus(La, eq): (SFS 5907. 2004. 15-16.)
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Taulukko 3. Rakennuksen LVIS-laitteiden aiheuttama &&nistaso, toimistot (SFS 5907.

2004. 14.)
tila luokka A luokka B luokka C luokka D
Avotoimisto 40-42 dB 40-42 dB 40-42 dB 40-42 dB
Yhden hengen | 35 dB 35dB 35dB 40 dB
toimistohuone
Taukohuone 40 dB 45 dB 45 dB 50 dB
Neuvottelutila | 30 dB 35dB 35dB 40 dB
Kéaytdva, aula | 40 dB 40 dB 40 dB 45 dB
Pieni audito- | 30 dB 35dB 35dB 40 dB
rio, koulutus-
tila, alle 200m?®
Ruokala, ra-|40dB 45 dB 45 dB 50 dB
vintola
Saman tai vie- | 45 dB 45 dB 45 dB 45 dB
reisen raken-
nuksen ikku-
nan ulkopuo-
lella

Jos koko kiinteistd halutaan luokittaa edellyttad se useita mittauksia, ja luo-
kitus menee heikoimman mittauksen mukaan. Luokituksen voi kuitenkin
tehdad myos tilakohtaisesti. (SFS 5907. 2004. 3-4.)

Suurimmat sallitut jalkikaiunnan arvot ovat(Taulukko 4): (SFS 5907. 2004.
14.)

Taulukko 4. Huoneiden jalkikaiunta-ajat toimistot (SFS 5907. 2004. 14.)

Tila Luokka A Luokka B Luokka C Luokka D
Avotoi- 0,35s 0,40 s 0,45s 0,555
misto, Kkor-
keus alle 3m
Avotoi- 0,40 s 0,45s 0,50s 0,60s
misto, Kkor-
keus yli 3m
Yhden hen- | 0,50 s 0,60s 0,70 s 0,90 s
gen toimis-
tohuone,
taukohuone,
neuvottelu-
huone
Kéytava 0,60 s 0,80 s 1,00 s 1,00 s
Aula 0,80s 1,00s 1,30 s 1,30 s
Pieni audi- | 0,60 s 0,70 s 0,90 s 0,90 s
torio, koulu-
tustila, alle
200m?
Vetaytys- 0,40 s 0,50s 0,60 s 0,70 s
mishuone,
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hiljainen
huone

Ruokala, ra- | 0,70 s 0,80s 0,90s 1,00 s
vintola
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4 MELUN VAIMENTAMINEN

Aanen vaimennusta varten on danenvaimentimia ja padtevaimentimia. Huo-
nevaimennusta voidaan lisatd lisaédmalla huoneeseen absorboivia pintoja.
Myds oikein suunnitellut mutkat, sekd kanavan haaroitukset vaimentavat
ilmastointikoneen aiheuttamaa melua. (Koéykkéa 2011, 2.), (LVI 30-10333
2002, 3.)

4.1 Erilaisia vaimennustapoja

4.1.1 Runko&ani

Runkodani on ilmanvaihtokoneessa syntyvaa varahtelya, joka siirtyy raken-
teiden ja kanavistojen mukana ja synnyttéé ilmadanta. (LV130-10333 2002,
3)

Runkodéni vaimenee siirryttdessd pidemmaélle kanavistossa, silla dani me-
nettad tehoa kun se siirtyy tarinané pitkin kanavistoa. Runko&anté voidaan
vaimentaa myads erillisilla tarinanvaimentimilla. (LV1 30-10333 2002, 3.)

Kéytannossa tarindnvaimennus Kiinteistokohtaisessa ilmanvaihtokoneessa
hoidetaan erottamalla puhaltimet moottoreineen tarindnvaimentimilla run-
gosta. Pienemmaét koneet voi erottaa kokonaan rakenteista tarinanvaimenti-
milla. Talléin my6s puhaltimen ja kanaviston liitoskohta tulee tehdd jousta-
valla liitoksella. (LV1 30-10333 2002, 9-12.)

Kanavat tulee kannakoida massiivisiin tarinda johtamattomiin rakenteisiin,
jotta tarind ei paase kulkeutumaan rakenteita pitkin. Tallaisia rakenteita on
esimerkiksi betoninen vélipohja tai seind. (LV1 30-10333 2002, 9.)

4.1.2 1llmaaani

IImastointikoneen aani joka kantautuu ilmastointikanavan ilman mukana
kutsutaan ilma&éneksi. (LV1 30-10333 2002, 3.)

IImadantd voidaan vaimentaa &&nenvaimentimilla, paatevaimentimilla tai
huonevaimennuksella. A4ni vaimenee myds kanavan haaraumakohdissa.
My®6s oikein suunnitellut kanavan mutkat ja poikkipinta-alan muutokset
voivat vaimentaa dantd. Kuitenkin mutkat ja poikkipinta-alan muutokset
voivan myos synnyttaa pyorretta ja ndin ollen lisata aiheutuvaa &anta. (LVI
30-10333 2002, 3.)

Aéani voi siirtyd kanavan seinien lapi huonetilaan. Taméa voidaan valttaa

kayttamalla paksuseindisia kanavia tai aanieristamalla ne ainakin ensim-
maiseen danenvaimentimeen asti. (Heikkonen 2010.)

10
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Melu sirtyy vaimentimen
meluisalta puolelta

- J

Kuva 3.  Melun siirtyminen kanavan l&pi, ennen ja jalkeen &anenvaimentimen. (Koykka
2011, 35.)

IImastointikonehuoneesta voi siirtyd aanta myos ovien l&pi. llmastointiko-
nehuoneen oven pitad ollakin tiivisteellinen, oviraoton, seké aanieristetty.
(Heikkonen 2010.)

4.2  Adniteknisesti oikein suunniteltu kanavisto

Suunniteltaessa kanavistoa tulisi pyrkid aina ilmanvaihdon tarkoituksenmu-
kaisuuteen, sekd mahdollisimman alhaiseen aanenpainetasoon. (LVI 30-
10333 2002, 4.)

Alhaisen &anenpainetason saavuttamiseksi tulisi suunnittelun l&htokohtana
aina olla mahdollisimman tasapainoinen kanavisto, seka alhainen painetaso.
Paatelaitteiden tulisi myos toimia keskenddn samalla painealueella. (LVI
30-10333 2002, 4.)

Tasapainoinen kanavisto tarkoittaa kanavistoa, jossa runkokanavasta lahte-
vien kanavahaarojen valilla on mahdollisimman pienet painetason erot.
(LVI130-10333 2002, 4.)

Alhainen painetaso tarkoittaa kanavistoa, jossa painehéviot ovat mahdolli-
simman pienet. Tdma on saavutettavissa mahdollisimman suoraviivaisella
ja selkedlld kanavistolla. Kanavistossa tulisi valttda turhia mutkia ja koon
muutoksia. (LVI1 30-10333 2002, 4.)

4.2.1 Kanavakoot

Kanavakoot tulee mitoittaa tarvittavan ilmamadréan ja kanavassa virtaavan
ilman nopeuden mukaan (Taulukko 5). Kanavan ilmannopeuden tulee olla
alhainen, jotta kanavistossa ei aiheudu ylimaaraista metelid. (LV130-10333
2002, 9.)

11
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Taulukko 5. Runkokanavan maksimi koot (LVI 30-10333 2002, 9.)

Runkokanavan koko (halkaisija, | Ilman nopeus (m/s)
mm)

Yksi paatelaite 2,0
125 2,5
160 3,0
200 3,0
250 3,5
315 3,5
400 4,0
500 4,5
630 55

4.2.2 Kanavan suunnan ja koon muutokset

Kanavan suunnan ja koon muutokset ovat tehtdvd mahdollisimman hitailla
muutoksilla. Osien pitéa olla tehdasvalmisteisia tyyppihyvaksyttyjéa ja ser-
tifioituja ja niihin tulee I0ytya dani ja virtaustekniset mittaustulokset. Nain
voidaan olla varmoja ettd kanavistossa on mahdollisimman véhan kohtia,
joissa ilma padsee synnyttdmaan &anta synnyttdvia pyorteitd. (LVI 30-
10333 2002, 9.)

4.3 Aadnenvaimentimet

Aanenvaimentimet ovat yleensa tehdasvalmisteisia. Adnenvaimentimiin on
tehtaalla méariteltynd vaimennusarvot. Oikeanlainen &anenvaimennin vali-
taan osana melulaskelmaa, jotta kanavistolle saadaan riittdvat vaimennus-
arvot. Vaimentimen vaimennusarvoon vaikuttaa myos vaimentimen pituus,
pitkdssa vaimentimessa on suuremmat vaimennusarvot kuin lyhyemmassa.
(Koykka 2011, 5.)

Adnenvaimentimessa vaimennuksen hoitaa yleisimmin mineraalivilla. Si-
séputken ja mineraalivillan valiin laitetaan kuitukangasta, joka estaa mine-
raalivillan siirtymisen kanavistoon. (Koykka 2011, 6.)

Adnenvaimennin sijoitetaan mahdollisimman lahelle danilahdetts, kuiten-
kin huomioiden tarvittava suojaetéisyys, jotta &ani kerke&a tasoittua. Tama
tehdaan siita syysté ettd aani ei paase siirtymaan kanavan seinien lapi ennen
adnenvaimenninta. Tarvittaessa kanava ennen vaimenninta eristetddn
50mm mineraalivillalla. (Koykkéa 2011, 6.)

4.4  Absorboivat pinnat

Materiaalipintojen absorboivaa ominaisuutta kuvaamaan on madritelty ab-
sorptiosuhde a. Kaikille materiaaleille absorptiosuhde on maariteltavissa ja

12
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-
se on vélilla 0-1. Absorptiosuhde kuvaa kuinka paljon materiaali pystyy ab-
sorboimaan siihen osuvaa &ant4. (Oliva, Haggblom, Keranen., Virjonen,
Hongisto, 1.)

Suunniteltaessa tilan akustiikkaa, tilan jalkikaiuntaaika voidaan laskea Sa-
binen kaavalla.

4 |4
T=0161-=0,161—= 0,161
0,16 ) 0,16 7S 0,16 S,

()

missé

T = Jélkikaiunta-aika

V = Huoneen tilavuus

A = Absorptioala

S = Absorptiomateriaalin pinta-ala

a = Pinnan absorptiokerroin

(Eklund, sdhkopostiviesti 25.7.2014.)

Materiaalien absorptioluokat voidaan jakaa luokkiin A-E (Taulukko 6).

Taulukko 6. Absorptioluokka yhden kertoimen mukaan(EN 1SO 11654:1997, 8.)

Sound absorption class Oy

0,90; 0,95; 1,00

0,80; 0,85

0,60; 0,65; 0,70, 0,75

0,30, 0,35; 0,40, 0,45; 0,50; 0,55

mojfo|®@|>»

0,25; 0,20; 0,15

Not classified 0,10; 0,05; 0,00
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' Practical sound absorption coefficient, &,
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Frequency, Hz
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W Class A
A ClassB
® Class C
& ClassD
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Kuva4.  Absoptioluokan  vahimmaisvaatimukset  taajuusalueittain((EN ISO
11654:1997, 8.)

4.5 Adnen vaimentaminen vastamelun avulla, eli aktiivinen melun vaimennus

Vastamelulla tarkoitetaan melun torjumista melun avulla. Vastamelussa
luodaan tasmalleen vastakkainen &&niaalto joka kumoaa alkuperdisen &a-
nen. llmanvaihtokoneen kanavissa dani kulkee padasiassa vain kahteen
suuntaan, joten dani on helppo kumota vastameluperiaatteella. (Aaltonen
2010, 12.)

Vastamelun edut perinteiseen ddnenvaimentimeen verrattuna ovat:

- Helpompi asennus

- Vadhdisempi virtausvastus

- Parempi vaimennus pienill& taajuuksilla

- Vastamelu on myos edullisempi vaihtoehto pienilld(alle 200 Hz:n) taa-
juuksilla. Alle 200 Hz:n &&nté torjuvassa passiivisessa &dnenvaimenti-
messa vaimennusmateriaalin maaré tulisi olla valtava, johtuen suuresta
aallonpituudesta. (Valiméki, Antila M, Rantala S & Linjama J. 1997. 1.)
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5 MELUMITTAUKSEN TEORIAA

Melumitattavan tilan tulee olla valmis remontin tai rakentamisen osalta,
sekd ilmanvaihtokone tulee olla s&&dettyné oikeille ilmamaarille. (LV1 30-
10333 2002, 16.)

Mittauksen aikana ilmanvaihtokoneen tulee olla paalla suunnitellulla no-
peudella. Lisaksi taustamelun pitad olla 10 dB mitattavaa 4anté alhaisempi,
jotta silla ei ole vaikutusta mittaukseen. Tarvittaessa taustamelu voidaan ot-
taa huomioon &&nilahteiden logaritmisella yhteenlaskulla tai taulukko 7:n
avulla. Jos kokonaiséénitaso alittaa vaatimukset, niin taustamelua ei tarvitse
mitata. Taustamelu mitataan ilmastointikoneen ollessa suljettuna. (LVI 30-
10333 2002, 16.), (Kdykka 2011, 16.), (SFS 5517. 2004. 2.)

Taulukko 7. Taustadénen vaikutus kokonaiséénitasoon (Koykka 2011, 16.)

Kokonais- ja taustaddnitason ero- | Kokonaiséanitasosta véahennettéva,
tus, dB(A) dB(A)

>10 0

6-10 1

4-5 2

3 3

2 4

1 6

lImastointikoneen aiheuttama melu mitataan keskeltd huonetta 1,2 — 1,5
metrin korkeudelta. Mittauksen aikana tilan ovet ja ikkunat pidetdan suljet-
tuna. (LVI 30-10333 2002, 16.)

Mittauksissa kaytettava tarkkuusaanitasomittari tulee kuulua tarkkuusluok-
kaan 1. Mittauksissa kéytetddn A-painotussuodatinta ja F-aikapainotusta.
A-painotussuodatus painottaa eri taajuusalueita mittauksessa normaalikuu-
loisen taajuudesta riippuvien herkkyyserojen mukaan. F-aikapainotus tar-
koittaa melun keskiméaaraista danenpainetasoa 250 ms:n aikana. (LVI1 30-
10333 2002, 16.), (Jauhiainen ym. 2007 12-13.)

Mittarin kalibroinnin tulee olla voimassa ja mittarista tulee olla kalibrointi-
todistus, sen lisdksi mittarin ndyttdman oikeellisuus varmistetaan ennen jo-
kaista mittasarjaa laitevalmistajan ohjeiden mukaan. (Koykké 2011, 15.)

Mikrofonia siirretdan alkuperdisen mittapisteen ympérilla 50 cm:n sateell&.
Jos mittatuloksissa on heittoa, niin tehdadn mittaukset kolmesta pisteesta.
(LV130-10333 2002, 16.)

Jos mittaustulos vaihtelee vdhemman kuin 5 dB, niin lopullinen &&nitaso
ilmoitetaan mittausten aritmeettisena keskiarvona. Jos mittaukset vaihtele-
vat enemmaén kuin 5dB, niin talléin lopputulos ilmoitetaan mittausten loga-
ritmisena keskiarvona. (LV1 30-10333 2002, 16.)
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5.1 Melumittausten poytakirja

Ilmanvaihtokoneen melumittauksista tehtavan poytéakirjan tulisi sisaltaa ai-
nakin tiedot mittauskohteesta, paivamaard, mittari, mittaaja, mittauspistei-
den sijainti, mittaustulokset eri mittauspisteistd, huoneen kokonaisaénitaso,
huoneen taustaddnitaso(tarvittaessa), laskettu ilmastointijarjestelmén &ani-
taso(tarvittaessa). (SFS 5517. 2004. 3.)

Turuntie 2:n projektia varten on luotu poytakirjapohja, joka 10ytyy liitteesta
2.

5.2 Akustinen kamera
Kun on tarvetta mitata tarkka melunlahde tai melun vuotokohta tai halutaan
varmistaa meluntorjunnan tulosten onnistumista, voidaan kayttdd myos

akustista kameraa. (Tyoterveyslaitoksen kotisivut.)

Akustisen kameran toiminta perustuu monimikrofonijérjestelmén ja kame-
ran yhdistelmédéan tuloksena tulee ’dénikarttoja’. (Tyoterveyslaitoksen koti-
sivut.)

759

75.5
-75.0
| -%3
-74.0

~T73.5

-73.0

«72.5

«71.9

Kuva5.  Aanikameran esimerkkikuva (Tyoterveyslaitoksen kotisivut.)

5.3 llmaé&énieristdvyyden mittaaminen likimaéaraiselld menetelmalla

llmadanieristavyyttd mitattaessa tarvitaan aanildhde, joka lahettdé ns. Pink
Noice adntd. Pink Noice tarkoittaa kohinaa jonka aani on lineaarisesti las-
keva vélill4 100-3150 Hz. Lisaksi tarvitaan vastaavanlainen &anitasomittari
kuin muissa melumittauksissa. (SFS 5517. 2004. 2.)
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lImaadnieristavyytta mitattaessa ilmastointikone on kiinni. Aénildhde kyt-
ketd&n toimintaan huoneessa 1. Kyseisen huoneen kokonaiséénitaso mita-
taan &&nitasomittarin lin- tai C-taajuupainotuksella ja Leg-toiminnolla lue-
taan keskiméaardinen aanitaso. (SFS 5517. 2004. 3.)

Vastaanottavan huoneen kokonaisdénitaso mitataan A-taajuuspainotettuna.
Tulos luetaan Leg-toiminnolla keskimdaardisend adnitasona. (SFS 5517.
2004. 3.)

IImaddneneristysluku R’ws saadaan laskettua yhtalolla(SFS 5517. 2004. 2.):

0,16 V,

R,WS = LCl - LAZ - 0,7 - 101g

+101(S)
, &S,

(3)

, Jossa Lc1 = huoneen 1 mitattu ddnenpainetaso, dB

La2 = huoneen 2 mitattu &anenpainetaso, dB

V. = huoneen 2 tilavuus, m?

T, = vastaanottavan huoneen jalkikaiunta-aika, jos jalkikaiunta-aikaa ei ole
erikseen mitattu, niin voidaan kayttad 1 s kalustetussa huoneessa ja 0,5 s
kalustamattomassa huoneessa.

So = yksikkopinta-ala, 1m?

S = mitattavan seinin pinta-ala, m?

5.4 Jalkikaiunta-ajan mittaaminen

Jalkikaiunta tarkoittaa aanienergian vaimenemista huoneessa, silloin kun
aanilahde lakkaa nopeasti. (Lahti, 1995, 45.)

Jalkikaiunta-aika tarkoittaa aikaa, jona adnenpainetaso vaimenee 60 dB, &a-
nildhteen sammuttamisen jalkeen. Jalkikaiunta-aika on tarked huoneen omi-
naisuus silloin kuin huoneen akustiset ominaisuudet ovat oleellisia, kuten
puhe- ja musiikkisalien kohdalla. (Lahti, 1995, 45.)

Jalkikaiunta-aika mitataan yleisimmin tarkastelemalla danikentan vaimene-
mista halutussa mittapisteessa aanilahteen sammuttamisen jalkeen. Jalki-
kaiunta-aika on se aika jolloin &dnenpainetaso on vaimentunut 60 dB. Vai-
menemisen tulisi olla ekspotentiaalista, jos sen sijaan kaytetdan logaritmista
desibeliasteikkoa, niin silloin vaimeneminen pitdisi olla suoraviivaista
(Kuva 6). (Lahti, 1995, 45-46.)
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1
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Kuva 6.  Ylemmassa jalkikaiunnan vaimeneminen Pascaleina mitattuna, alemmassa ku-
vassa vaimeneminen desibeli asteikolla (Lahti, 1995, 46.)
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6 MELULASKENNAN TEORIAA

Tarkassa laskentamenetelmassa tehdaan laskelmat oktaavikaistoittain alla-
olevan ohjeen mukaan. IImanvaihtokoneiden kohdalla voidaan kayttaa
myos pikamenetelmé&a, jossa suoritetaan laskelma vain 250 Hz:n kaistalla,
silla kaytanndssa puhaltimen huoneeseen aiheuttamassa melussa kaista 250
Hz on maaraava. Pikamenetelmalla saadaan nopeasti tieto tarvittavasta vai-
mennustarpeesta. (LVI 30-10333 2002, 15.)

IImastointikoneen &anilaskelmassa lasketaan ilmastointikoneen aiheuttama

aanitaso huonetilaan. Melulaskelman vaiheet ovat seuraavat:

e Madritetadn puhaltimen &&nitehotaso kanavaan

e Huomioidaan puhaltimen ja huoneen Vvélill4 olevien kanavanosien vai-
mennus

e Huomioidaan huonevaimennus

e Vahennetddn puhaltimen d&nitehotasosta kyseiset vaimennukset, jolloin
saadaan puhaltimen aiheuttaman &anitehotaso huonetilaan.

e Muutetaan aanenpainetaso A-aanitasoiseksi vahentamaélla siita painotus
ja suorittamalla oktaavikaistojen yhteenlasku oktaavikaistoittain
(LV130-10333 2002, 15.)

Jos puhaltimen &&nitehotasot eivét ole saatavilla, niin ne voidaan laskea seu-
raavalla kaavalla, jonka tulos on suuntaa-antava: (Koykka 2011, 8)

L, =101gq, + 201gPr + L, — K(f)
(4)

,Jjossa Lw = puhaltimen kehittdméa kokonaisaanitehotaso, dB
qv = tilavuusvirta, m3/s

P = kokonaispaine, Pa

Lo = 35-40 dB hyville kéytetyille puhaltimille

K(f) = korjauskerroin (Taulukko 8)

Taulukko 8. Korjauskertoimet (Kéykka 2011, 8)

Oktaavikaistojen 63 | 125 | 250 | 500 | 1000 | 2000 | 4000 | 8000
taajuudet, Hz
Keskipakopuhallin, |4 |6 8 10 |15 20 26 32
taaksepdin kaartuvat
siivet

Keskipakopuhalline, [ 2 | 6 12 |17 |18 22 27 32
eteenpdin kaartuvat
siivet

Aksiaalipuhallin 9 |8 7 7 8 11 16 18

Jos kanavistossa on &anté lisadva osa, esimerkiksi saatopelti, niin laskel-
massa edetdan ilmastointikoneen puhaltimesta kohti huonetta seuraavasti.
Puhaltimen &&nitehotasosta véhennetd&n kanaviston ja muiden osien vai-
mennus ennen saatopeltia, lisataan saatopellin tuottama &&ni ja vahennetaén
sen jalkeen s&éatopellin jalkeisten osien aiheuttama vaimennus. (LVI1 30-
10333 2002, 15.)
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Jos tilaan vaikuttaa kaksi adnilahdettd, niin talloin tilan &anenpainetaso las-
ketaan seuraavalla kaavalla: (LVI 30-10333 2002, 16.)

LA kA LAN
LAtot =10 lg(10 10 + 1010 + ---4+ 10710 )

(5)

jossa, Latot = laitteiden yhdessa aiheuttama dénitaso tilaan
LA1L....LAN = yksittdisten laitteiden aiheuttama &&nitaso tilaan

Paatelaitteen aiheuttama &dnitaso saadaan valmistajan &aniteknisista tie-
doista. Jos huonetiloissa on useampia paatelaitteita, niin talléin niiden ai-
heuttamat &&nitasot lasketaan logaritmisesti yhteen. (LV1 30-10333 2002,
16.)

6.1 Painehaviolaskelma

Suunniteltaessa kanavistoa tarvitsee alustavan suunnittelun jalkeen tehda
my0s painehévidlaskelma. Painehdvitlaskelmalla varmistetaan ettd kana-
visto on tasapainoinen. Painehavitlaskelman avulla mitoitetaan tarvittava
paine mahdollisimman pieneksi, jonka seurauksena ilmanvaihtokone ei
yleensd aiheuta aani- tai saatdteknisia ongelmia. Painehévidlaskelmalla saa-
daan selville seuraavat asiat:
- Tarvittavat painetasot kanaviston eri kohdissa
- Tasapainotustarve kanaviston haaroissa
- Mahdollisesti kanavistoon tarvittavat kanavakoonmuutokset
- Pé&atelaitteiden aiheuttamat dadnenpainetasot

(LVI130-10333 2002, 4.)

Painehavitlaskelman jalkeen ilmanvaihtojarjestelmalle tehdaan lopullinen
mitoitus. (LVI 30-10333 2002, 4.)
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7 TUTKIMUKSEN TOTEUTUS

7.1 Kohteen kuvaus

Kohteeksi valittiin Skapat Energia Oy:n padkonttori Himeenlinnassa osoit-
teessa Turuntie 2. Rakennus on valmistunut vuonna 1906 Suomalaisen Y h-
teiskoulun laajennusosaksi. Skapat Energia Oy muutti rakennukseen
vuonna 2011. Tata ennen kiinteistossa oli kuitenkin mittava LVIS-remontti.
Ilmanvaihdon osalta, jokaiseen kerrokseen, tuli kerroskohtaiset ilmanvaih-
tokoneet.

Kohteen kolmas kerros on nykyisellaan neuvotteluhuoneena. Kyseisesta ti-
lasta on tullut paljon palautetta ilmanvaihtokoneen aiheuttamasta metelisté.
Kanavistoon on lisatty jalkikateen adnenvaimennin, josta ei ole saatu korvin
havaittavaa apua meluongelmaan. Myo6skin kanavisto on tehty uudestaan,
tdhan paasyyna oli kuitenkin huoneen heikko ilmanvaihto. Alunperin il-
manvaihdon tulo- ja poistoyksikkd sijaitsivat vierekkain.

Kuva7.  Neuvotteluhuoneen ilmastoinnin nykyinen kanavointi ja 4dnenvaimennin

Tila on my0s kaikuisa, joka liséd melun tuntua huoneessa. Huoneessa ovat
Kiviset seinét ja absorboivia materiaaleja ei ole kaytetty.
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7.2 llmanvaihtokoneen tiedot

Kuva 8. Enervent Pandion eco EDW-CG ilmastointilaite

Kohteessa on Enervent Pandion eco EDW-CG ilmastointilaite. Kyseessa on
pakettimallinen ilmanvaihtokone, jossa on pyoriva-LTO, jalkilammityspat-
teri ja jaéhdytyspatteri.

Koneen leveys, korkeus ja pituus on 785 * 895 * 543 mm. Kyseisen ilmas-
tointikoneen paino on 90 kg.

Laitteen danitekniset tiedot on laskettu taulukkoon 9:
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Taulukko 9. Enervent Pandion eco EDW-CG aanitekniset tiedot

e I

Vaipan |api: 55,8 dB 47 .8 dB(A)
—~10m? absarptio LM: 43,8 dB(A)

Tulailmakanava: 67,5 dB 66,9 dB(A)
Paistoilmakanava: 543 dB 47 7 dB(A)
LIkoilmakanava: 54 5 dB 43 9 dB(A)
Jateilmakanava: 71,9dB 70,9 dB(A)

=l Piilota laskentataulukko

NG I EE T

Tila 51 44 33 26 13 558 4

Tila: 10 m? absorptio Lpﬂ: 43-3
Tulo 52 53 55 61 64 61 52 38 67,5 66,9
Poisto 52 46 44 43 46 37 27 20 543 47,7
Ulko 48 47 46 50 42 38 31 22 545 489

Jate B9 B2 61 B4 67 66 59 B2 71,9 70,9

Aanitekniset tiedot (Taulukko 9) on saatu kayttaen Enervent Energy Opti-
mizer-ohjelmaa. Laht6tietoina on ollut koneen merkki ja malli, mitatut il-
mavirrat ja paineet mittauspoytakirjasta.

Taulukossa olevat danenpainetaso lukemat koskevat ilmanvaihtokonetta.
Ne eivét ota huomioon kanavistossa tai muissa komponenteissa tapahtuvia
vaimenemisia tai melun lisd&ntymisia.
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Kuva9.  Illmastoinnin tuloilmayksikkd

Ilmanvaihtokone on metallisen jalustan p&alla suoraan betonisessa vélipoh-
jassa (Kuva 10). Betoninen valipohja on massiivinen tarin&a johtamaton ra-
kenne.
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Kuva 10. Ilmastointikoneen kannakointi

7.3  Melumittauksen suunnittelu

3. kerroksen mittauspdoytakirjan mukainen ilmanvaihto saavutetaan ilman-
vaihtokoneen kdydessa 75 %:n teholla. Kerroksen ilmanvaihtoa on pidetty
kuitenkin jopa 100 %:n teholla, jotta tiloissa on saavutettu parempi ilman-
vaihto ja tasaisemmat lampdolosuhteet.

X5

X3

uoo2
26.0

ULLAKKDO

Kuva 11.  Ullakon pohjapiirrustus ja mittapisteet

Mittapiste 1 sijaitsee metrin p&asta ilmanvaihtokonehuoneen ovesta rappu-
kéaytavan ylédosassa. Kyseisesta pisteesta mitataan melu ilmanvaihtokoneen
kaydessa teholla 75 % ja ilmanvaihtokonehuoneen oven ollessa kiinni. Mit-
taus toistetaan kun ovi on auki. Mittauksista voidaan selvittéda ilmanvaihto-
konehuoneen oven melun eristavyytta.
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Mittapiste 2 sijaitsee neuvotteluhuoneen sisapuolella metrin padssa neuvot-
teluhuoneen ovesta. Kyseisestd mittapisteistd mitataan melu ilmanvaihto-
koneen kéydessé teholla 75 % ja oven ollessa kiinni. Kyseisestd mittauk-
sesta voidaan pééatella huoneeseen ovien l&pi kantautuvaa melua.

Mittapiste 3 sijaitsee keskell& huonetta. Mittapiste 3:n mittausten perus-
teella mééritetddn taustamelu, sekd ilmastointikoneen aiheuttama melu. Ky-
seisesta pisteestd mitataan melu ilmanvaihtokoneen tehoilla 0 %, 75 % ja
100 %. Pisteen ymparilta tehd&an 75 %:n teholla tarkistus mittauksia 50
cm:n sateelld. Jos mittatulokset talldin vaihtelevat, niin melu mitataan kol-
mesta pisteestd neuvotteluhuoneen péydan ymparilta.

Mittapiste 4 sijaitsee huoneen nurkassa tulo- ja poistoilmaputkien laheisyy-
dessd, metrin paéstd kummastakin nurkasta. Kyseisesta pisteestd mitataan
melu 75 %:n teholla. Lukeman perusteella arvioidaan melua joka tulee huo-
neeseen tuloilmaputkesta ennen &anenvaimenninta, sek& ilman &inen-
vaimenninta toimivasta poistoputkesta.

Mittapiste 5 sijaitsee metrin paasta tuloilmayksikkoa. Kyseisesta pisteesta
mitataan melu 75 %:n teholla. Kyseisesta tuloksesta voidaan arvioida tuloil-
mayksikon kautta tulevaa melua huoneeseen.

7.3.1 Kaytettava mittalaitteisto

Mittauksissa kaytettini MIP Oy:n Type 7078 Integrating Sound Level Me-
ter-mittaria. Kyseessa on kakkosluokan mittari, josta l10ytyy tarvittava A-
painotussuodatus, seka F-aikapainotus.

Mittarin mittatarkkuus on +1 dB, laitteen kayttdohjeen mukaan.

7.4  Melumittauksen suorittaminen

Melumittaukset tehtiin 16.4.2014. Mittaukset suoritin itse ja tiloissa ei ollut
muita henkiloitd. Mittaukset on tehty kasivaralla ilman erillista telinett mit-
tarille.

Suurimpia huoneen taustadanitasoon vaikuttavia tekijoita vaikuttivat olevan
kadulta tuleva liikenteen melu, jadkaappi, sek& huoneen kello. Ennen mit-
tausten aloittamista kello siirrettiin kaappiin, jolloin sen sekuntiviisarista tu-
leva adni ei endd vaikuttanut mittarin tulokseen.

7.4.1 Mittausten tulokset

Mittauksen tulokset koottuna ovat taulukossa 10. Mittauksissa kéaytetty A-
painotussuodatusta ja F aikapainotusta.

Mittapisteesta 3 on varmistettu aiemmin esitellyn mittausohjeen mukaisesti

vaikuttaako mittapisteen 0,5 m:n siirtdminen eri suuntiin tuloksiin. Muutos
tuloksessa oli alle 1dB, joten valittua pistettd voidaan pitadé luotettavana.
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Jokaisesta mittapisteesta on mitattu 10-20 sekuntia, jotta mittatulos on va-
kiintunut. Jokainen mittaus on myos toistettu. Toistetuissa mittauksissa ei
tulleet erot ovat olleet lopputuloksen kannalta vahéisia (alle 1dB)

Taulukko 10. Melumittauksen tulokset

Sijainti: Mittaustulos:
Mittapiste 3, llmanvaihtokoneen | 28 dB
teho 0 %

Mittapiste 1, ilmastointikonehuo- | 60 dB
neen ovi auki, llmanvaihtokoneen
teho 75 %

Mittapiste 1, ilmastointikonehuo- | 52 dB
neen ovi kiinni, llmanvaihtokoneen
teho 75 %

Mittapiste 2, Ilmanvaihtokoneen | 47 dB
teho 75 %
Mittapiste 3, ilmanvaihtokoneen | 48 dB
teho 75 %
Mittapiste 4, ilmanvaihtokoneen | 51 dB
teho 75 %
Mittapiste 5, ilmanvaihtokoneen | 50 dB
teho 75 %
Mittapiste 3, ilmanvaihtokoneen | 49 dB
teho 100 %

Taulukko 11. Kokonais-, tausta-, sekd ilmastointijarjestelmén &anitasot

Huoneen kokonaisaanitaso: 48 dB
Huoneen taustadanitaso: 28 dB
liImastointijarjestelmén laskettu aani- | 48 dB
taso:

Kaikki mitatut ja lasketut danitasot ovat + 1 dB.

Huoneen kokonaisdnitaso vastaa voimakkuudeltaan ilmastointijérjestel-
maén danitasoa. Taustamelun ollessa 10 dB mitattavaa danté alhaisempi, silla
ei ole vaikutusta ilmastointijarjestelmén danitasoon. Tama johtuu desibe-
liyksikon logaritmisuudesta.

7.5 Melulaskelma
IiImastointikoneen &anitekniset tiedot on esitelty kohdassa 7.2 ilmanvaihto-
koneen tiedot. Kyseisten tietojen perusteella selvidd muun muassa ilman-

vaihtokoneen kanavaan aiheuttama danitaso.

IiImanvaihtokoneen huonetilaan aiheuttaman melutason selvittdmiseksi, pi-
taisi tietdd myos kanaviston ja muiden komponenttien danitekniset tiedot.

Haastattelin kanaviston ja &dnenvaimentimet urakoineen Allair Oy:n Ossi
Vallinin. Hanen mukaansa kanavistoa tai 4dnenvaimentimia rakennettaessa

27



IImastointikoneiden aiheuttaman melun haitat ja niiden ehkdiseminen
-

ei ole kaytetty erillista suunnittelijaa, eikd komponenteista ole olemassa aa-
niteknisia tietoja. Puutteellisista tiedoista johtuen tilaan ei voida tehda me-
lulaskelmaa.

7.5.1 Absorptioalan laskeminen

Huoneen kaikuisuutta vahennettéessa otetaan tavoitteeksi toimistojen akus-
tisen luokituksen A mukainen jélkikaiunta-aika, mik& on 0,50 sekuntia. Tar-
vittava absorptioala voidaan laskea Sabinen kaavalla:

%4 |4
T=0161-=0,161—= 0,161

A asS Z aiSi

(6)

Huoneen tilavuus on n. 91 m3

tavoiteltava jalkikaiunta-aika T on 0,50

kaytettdvissé olevan absorptiomateriaalin kerroin o on 0,90

eli

§=0161— 20— 26m?
~ 090 +050 O™

(7)

Tarvittava absorptiomateriaalin pinta-ala on 26 m?
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8 YHTEENVETO TURUNTIE 2:N NEUVOTTELUHUONEEN
ILMANVAIHTOKONEEN AIHEUTTAMASTA MELUSTA

IImastointijarjestelméan aiheuttama dénitaso huonetilaan (La, eq, 747dB) ylit-
taa rakennusmadrayskokoelma D2:n asettaman raja-arvon ilmastointijérjes-
telman danitasolle, joka on 33 dB.

Toimistotilojen akustisessa luokituksessa mitattu neuvottelutila sijoittuu
heikoimpaan D-luokkaan(yli 40dB)

Vaikka ilmastointijarjestelman aénitaso ylittadkin rakennusméaéarayskokoel-
man raja-arvon huomattavasti, niin merkittavia terveydellisia vaikutuksia,
ei tule viela téalla tasolla pelkastdan ilmanvaihtokoneen aénenpainetasosta
johtuen.

IImastointijarjestelmén tehostus ei aiheuta merkittavaa lisaystd huoneen
melutasoon. Tehostusta ei tarvitse vélttaa lisdantyvan melun vuoksi.

Kuten allaolevasta kuvasta nahdééan on tuloilmakanavan ja &dnenvaimenti-
men valissa eristamatonta putkea, josta dani paasee siirtymaan huonetilaan
kanavan seinamien lapi. Aani etenee myds vastavirtaan, josta johtuen osa
huoneen melutasosta tulee myos poistoputken kautta.

8.1 Ehdotetut toimenpiteet

IImanvaihtokonehuoneen ovi ei ole &énieristetty. Kyseisen oven ja lattian
valiin jad myos &énirako, josta melu paasee kulkeutumaan. Nykyinen ovi
eristad danta 8 dB. On saatavissa erikseen ilmastointikonehuoneisiin suun-
nattuja ovia esimerkiksi Desipo Oy:n RW 41 LVI 0491/90 &é&nieristysovi
(Kuva 12).

Oven rakenne perustuu monilamelli ja lokerorakenteeseen. Oven aanen
eristavyys on 35 dB. Oven hinta on 494 € (alv. 0 %)
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AANIERISTYSOVI

RW41

~ PAKSUUS 50 mm

12

27
10|

Kuva 12. Desipo RWA41 aanieristysoven rakenne.

Suurimmat melutasot huoneesta mitattiin tulo- ja poistoilmaputkien lapi-
viennin kohdalla. Tuloilmaputki on suositeltavaa eristdd koko matkalta en-
nen &&nenvaimenninta 50 mm mineraalivillalla, my6s konehuoneen puo-
lelta.

Taloon.com verkkokaupassa lasivillamatto climcover Roll CR2 Alu2 50
mm hinta on 89 €/paketti (alv. 24 %). Kyseinen maaré riittdd kohteen tuloil-
maputken eristdmiseen.
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Kuva 13. Tuloputken ja poistoputken l&pivienti

Huoneen kaikuisuuden vahentdminen parantaa huoneen akustisia ominai-
suuksia ja pienentdd myos huoneen taustamelun maaréa. Jotta huoneen jal-
kikaiunta-aika saadaan A-luokkaan, tulisi A-luokan absorptiomateriaalia
olla katossa ja seinissa vahintaan 26 m2,

Absorptiolevyt voi asentaa kattoon tai seiniin. Tarvittava absorptiopinta-ala
on sama kuin katon pinta-ala. Yksittdisen 55 * 55 cm:n paneelin hinta akus-
tilkkkamassalla on 120 €/kpl. Tarvittava akustiikkalevyjen méard on 87 kpl,
joten kokonaishinta on 10 440 € (alv. 24 %)

Kuvassa 14 on mallinnekuva Soften Oy:n absorptio levyjen asennuksesta
neuvotteluhuoneen seinille:
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Soften Sle, 10 kg, absorptickaokda A

Soften Sie, 20 kpl, absorptioluokha A

Kuva 14.  Absorptiolevyjen asennus

A-luokan absorptiolevyja seiniin ja kattoon Suomessa toimittaa Kontio ja
Ecophon. Soften toimittaa absorptiolevyja seiniin.

Neuvotteluhuoneen aanenpainetason pienentamiseksi suositellaan ilman-
vaihtokonehuoneen oven vaihtamista ilmastointikonehuoneeseen tarkoite-
tuksi danieristysoveksi, seké ilmastointikoneen tuloilmaputken eristamista.
Huoneen kaikuisuuden vahentdmiseksi suositellaan asennettavaksi ab-
sorptiolevyja huoneen seinille tai kattoon.

Edelld mainittujen toimenpiteiden kokonaishinta on 8985 € (alv. 0 %) ilman
asennusta.
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9 YHTEENVETO

Taman tydn myo6td melu voidaan huomioida entistd tehokkaammin Skapat
Energian toiminnassa. Tyodsta on laadittu Power Point-esitys yrityksen kayt-
toon. Tyosta 10ytyy apua asiakkaiden ja alihankkijoiden meluongelmiin.

Melu voi olla haitallista jo pienillakin &&nenpainetasoilla, joten on tarkeaa
huomioida asiallinen d&nenvaimennus. lImastointikoneiden d&nenvaimen-
nus on helpointa huomioida suunnitteluvaiheessa. Tassé tydssa on selkeat
ohjeet melulaskennan tekemiseen.

Ty0ssé on kuitenkin esitelty ratkaisuja ddnenvaimentamiseen myos jalkika-
teen.

Tutkittavan kohteen osalta havaitut puutteet, olivat asioita, jotka voivat hy-
vinkin toistua muissakin kohteissa. Tasta syysta l0ydetyt puutteita tulee
valttaa tulevissa projekteissa. Alla vield lueteltuna iv-kone projekteissa me-
lun kannalta huomioitavista asioista:

- llmanvaihtokoneesta, kanavistosta ja muista komponenteista on oltava
aanitekniset tiedot

- llmastointikoneen ja kanaviston osalta vaadittava aina riittdva adnenpai-
netaso laskenta suunnittelijalta.

Y1la olevilla asioilla saadaan selville huonetilaan kulkeutuvan ilma&énen
danenpainetaso. Adnenpainetaso laskenta ei kuitenkaan kerro huonetilaan
kantautuvasta runkoaanesta. Runkoaanen valttamiseksi suunnittelussa tulisi
vélttaa ainakin seuraavia virheita:

- Kanavat tulee kannakoida massiivisiin tarinda johtamattomiin rakentei-
siin, jotta tarind ei paase kulkeutumaan rakenteita pitkin.

- Tulo ja poistokanava tulee olla eristetty 44nenvaimentimeen asti. Jos aa-
nenvaimennin on konehuoneessa, niin tallgin kanava tulisi olla eristet-
tynd myos aanenvaimentimen jalkeen konehuoneen puolella.

- Konehuoneen ovi tulee olla aanieristetty, jos konehuoneen lahist6lla on
tyoskentely/asuintiloja.

- Kanavisto tulisi suunnitella mahdollisimman tasapainoiseksi.

- Melulaskennan yhteydessa tulisi olla my0s laskenta tarvittavien ab-
sorptiolevyjen maarasta.

Absorptiolevyt vahentadvat huoneen kaikuisuutta. Liian kaikuisassa huo-
neessa puheen erotuskyky heikkenee. Huoneiden aanenpainetason liséksi
tulee ottaa huomioon myds huoneiden jalkikaiunta-aika. Kyseisiin danen
ominaisuudet ovat tdmén tyon ohjeilla laskettavissa ja tarvittaessa myds mi-
tattavissa.
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Liite 1
ILMAMAARIEN MITTAUSPOYTAKIRJA TURUNTIE 2
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Mittauspoytakirja pohja Liite 2
E N ERGI A MITTAUSPOYTAKIRIA
Mittauskohde: Paivamaara:
Mittari: Mittaaja:

Mittaustulokset:

Sijainti: Mittaustulos:

Huoneen kokonaisaanitaso:

Huoneen taustadanitaso:

IImastointijarjestelman laskettu &&nitaso:




