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IV-kuntotutkimus
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1 IV-jarjestelmien @aaniongelmien tutkiminen

Ilmanvaihto- ja ilmastointijarjestelmat ja laitteet (IV-laitteet) ovat tavallisimmat hairididen aiheut-
tajat rakennuksissa. Ne myds huonontavat eri tiloja erottavien rakenteiden daneneristysta. IV-lait-
teiden melun torjuminen parantaa tehokkaasti rakennusten aaniteknista tasoa. Lisdksi on huoleh-
dittava eri tilojen valisen daneneristavyyden riittdvyydesta seka rakennuksen ulkovaipan aaneneris-
tadvyydesta esimerkiksi liikennemelua ja talotekniikan ymparisté6n aiheuttamaa melua vastaan.

IV-jarjestelmien aiheuttamat sisdilmaston ja ymparistén daaniongelmat voidaan jakaa seuraaviin
ryhmiin:

e IV-laitteiden melun ja tarinan levidminen verkostoja ja rakenteita pitkin

e IV-verkostojen ja laitteiden aanenvaimennus ja vaipan daneneristys

e IV-verkostojen ja laitteiden rakenteiden @aneneristysta heikentavat vaikutukset.

e IV-laitteiden melun ymparistéon leviamisen vaikutukset.

2 IV-jarjestelman melu

Ilmanvaihtomelun kulkeutumistiet

Asuinrakennuksen ilmajarjestelmissa (ilmanvaihto-, ilmalammitys-, ilmastointi-, keskuspdlynimuri-,
kylmajarjestelmat jne.)voi olla sekd voimakkaita keskitettyja etta kanavistoon ja huoneisiin jakau-
tuneita pienempia melulahteitd, kuvat 1-2.
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MELUN KULKEUTUMISTIET:

PITKIN ILMAKANAVAA KULKEUTUVA PUHALTIMEN MELU

ILMAN VIRTAUKSESTA KANAVASSA AIHEUTUVA MELU

ILMAN VIRTAUKSESTA PAATELAITTEESSA AIHEUTUVA MELU
RUNKOAXANI PUHALTIMESTA

ILMABANI KONEHUONEESTA

ULKOKAUTTA KIERTAVA ILMARANI

MUISTA KONEHUONEEN KONEISTA TULEVA MELU

PAATELAITTEEN KAUTTA HUONEESTA TOISEEN KULKEUTUVA MELU
PAATELAITTEEN JA KANAVAN SEINAMAN LAPI KULKEUTUVA MELU
10. YMPARISTOON KULKEUTUVA MELU

CONOUPUNS

Kuva 1. Iimanvaihtomelun tdrkeimmét kulkeutumistiet.

Ainihaitan alustava toteaminen

Ilmanvaihtolaitoksen aanihaitta todetaan hairitsevana kuuloaistimuksena. Melumittausten avulla
selvitetdan aanihaitan aanitaso ja taajuusjakauma. Mitatun melun ylittdessa huonetilalle tai ympa-
ristélle asetetun suurimman sallitun danitason kyseessa on aanihaitta, joka on poistettava. Suurinta
sallittua aanitasoa on pienennettava 5 dB, kun aanihaitan taajuusjakaumassa esiintyy kapeakais-
taista aanta. Kapeakaistaisen aanen toteaminen mittauksin vaatii kehittyneiden mittauslaitteiden
kayttoa.

IV-kuntotutkimuksessa selvitetdan suunnitelmien ja silmamaaraisen tarkastuksen perusteella, onko
IV-laitoksessa toteutettu seuraavassa esitetyt tarkeat danitekniset perustoimenpiteet.

e Tarinaneristetyn (tarindaneristimet, joustavat kanava- sahkoéliitannat) puhaltimen paine- ja imu-
kanaviin siirtyvat aanet on vaimennettu primaariadnenvaimentimilla kanavan suurimman salli-
tun aanitehotason mukaiseksi /x7, x8/.

e Puhaltimien aanitehotasojen alentamiseksi ja samalla energiankulutuksen vahentamiseksi il-
mastointikoneiden eri osien painehavidt ja puhaltimien liitantdhaviot on minimoitu.

e Virtaussaatimille (erilaiset ilmavirran saatélaitteet, mm. saatopellit) ja paatelaitteille on ilmaka-
naviston mitoituksella luotu hyvat virtaus-, paine- ja danitekniset toimintaedellytykset. Virtaus-
saatimien adnenvaimennukseen on kaytetty sekundaariddnenvaimentimia.
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e Paatelaitteiden ilmavirrat ja paineet on valittu huoneen suurimman sallitun daanitason mukaan
siten, etta on otettu huomioon useiden paatelaitteiden yhteisvaikutus ja kunkin paatelaitteen
kanavaliitdannan (mutka, T-haara) danenkehitysta lisddava vaikutus huoneeseen syntyvaan aani-
tasoon. Yksittdisen paatelaitteen standardimittausten mukainen danitaso (10 m2 aanenabsorp-
tio) on valittu 5-10 dB ja adnitehotaso 9-14 dB pienemmaksi kuin huoneen suurin sallittu dani-
taso.

3 IV-laitteet sisdailman melulahteina

Puhaltimen melu

Yleista

Puhallinmelu syntyy padasiassa kahdella tavalla: mekaanisella daanena ja puhaltimen |api virtaavassa
ilmassa syntyvana aanend. Mekaanisen aanen aiheuttavat puhaltimen ja moottorin laakerit, hihna-
kaytto, epakeskeisyyden aiheuttamat puhaltimen pintojen varahtelyt, moottorin magneettiset va-
rahtelyt jne. Suurilla puhaltimilla ilman virtauksesta syntyvda melu on paljon voimakkaampaa kuin
mekaaninen aani, joka taas pienilla puhaltimilla voi olla vallitseva. Mekaanisen melun voimakkuuden
maaraaminen ei ole mahdollista laskennallisesti. Se on aina mitattava.

Vaimennustarpeen maarittdmiseksi on tunnettava puhaltimen imu- ja/tai paineaukossa vallitseva
kokonaisaanitehotaso ja melun jakautuminen eri oktaavikaistoille. Puhaltimen valmistajat antavat
yleensd mittauksiin perustuvia tietoja melutasoista muiden suoritusarvojen yhteydessa.

Adnitehotaso puhallinhuoneessa

Puhallinhuoneen aukkojen kautta aani paasee leviamaan ymparistédn. Jos puhallin on liitetty imu-
ja painekanavaan, esimerkiksi kanavapuhallin, on puhaltimen huoneeseen synnyttdma kokonais-
aanitehotaso likimaarin 10 dB pienempi kuin kanavassa oleva. Erotus riippuu paaasiassa kanavan
seinaman paksuudesta ja joustavien liittimien daaneneristavyydesta.

Asennustavan vaikutus puhallinmeluun

IImastointikoneeseen tai kanavistoon liitetty puhallin toimii ominaiskdyrasténsa mukaisessa toimin-
tapisteessa vain silla edellytykselld, ettd imu- ja paineaukkojen laheisyydessa ei ole virtausta hai-
ritsevia rakenteita tai etta imu- ja painekanava ovat puhaltimeen liittyvista osiltaan riittdvan pitkalta
matkalta suoria, ts. vastaavat puhaltimen ominaiskayrien mittauksessa vallinneita olosuhteita.

Kanavien mutkat ja poikkipinnan muutokset aiheuttavat aina painehavidita, mutta jos tallainen vir-
tauksen hairidkohta sijaitsee varsinkin puhaltimen imuaukon laheisyydessa, tama ns. liitantahavio
aiheuttaa liséksi sen, ettei puhallin yllakaan ominaiskayrastdnsa mukaisiin suoritusarvoihinsa ja etta
samalla puhaltimen sahkétehontarve ja kokonaisdanitehotaso kasvavat.

Kanaviston ja huoneen meluldhteet

Puhaltimen huoneeseen aiheuttaman aanitason hallitsemiseksi on kanavistoon aina suunniteltava
tarpeellinen puhaltimen primaaridanenvaimennus. Lisaksi on otettava huomioon itse kanavistossa,
virtaussaatimissa ja paatelaitteissa ilmavirran synnyttama melu.

Kanavanosien aanenkehitystd voidaan merkittavasti pienentaa erityisesti kanaviston aaniteknisesti
oikealla suunnittelulla, mitoituksella seka oikealla laitevalinnalla ja saaddéilla. Kanavanosien synnyt-
taman melun vaimentamiseen voidaan kayttaa sekundaariaanenvaimentimia.

Muut meluldhteet

Rakennuksen ilmajarjestelmia pitkin leviaa paitsi jarjestelmien omaa melua myds muuta melua.
Tama melu voi olla peraisin joko rakennuksen ulkopuolelta tai itse rakennuksesta. Rakennuksen
sisapuolelta tuleva melu voi olla esimerkiksi kone- tai laitemelua tai tydskentely- tai asumismelua.
Rakennuksen ulkopuolelta tuleva melu voi olla esimerkiksi musiikkimelua, talotekniikan melua, len-
tomelua tai muuta lilkkennemelua.
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4 Ulkomelueristyksen tutkiminen

Rakennuksen ulkomelueristyksen heikkoja kohtia ovat: Ulkoilma-aukot, ulkoilmaventtiilit, jateilma-
aukot, ovet, ovenkarmien ja seindn raot, ikkunat, ikkunapuitteiden raot, seinat, katto, eri raken-
nusosien liitokset, ulkoseinan ja ylapohjan tuuletus, alapohja, ulkovaipan talotekniikan Iapiviennit.

5 Ilmakanaviston danitekniset tavoitearvot

Ilmakanaviston tulisi pysya kaikissa virtaustilanteissa painehavidiltdan mahdollisimman symmetri-
senad. Virtaussaatimilla olisi ndin oltava kaytettdvissaan saatdéon tarvittava riittavan suuri auktori-
teetti eli painehavid suhteessa kanaviston kokonaispainehaviodn. Virtaussaatimille ja paatelaitteille
olisi kanavistomitoituksella luotava hyvat virtaus- ja daanitekniset toimintaedellytykset. Puhaltimien
aanet on vaimennettava primaaridanenvaimentimilla kanavan korkeimman sallitun aanitehotason
mukaisiksi.

6 Aanitekniset mittausmenetelmit

Aanitasomittari (SFS 2877-1980 2. P./IEC 651 ja IEC 804). Asnitasot tulee mitata kuuloalueella (20
Hz alkaen). Adnitasot voidaan tarvittaessa mitata myés oktaaveittain tai 1/3oktaaveittain. Mittauk-
set suoritetaan normaalisti aikapainotusta “Fast” kayttden. Aanitasomittauksien osalta ei vield ole
voimassa uusia ohjeita, jotka tapauskohtaisesti maarittelisivat mittauksien suorituksen (mittaus-
aika, mittauskertojen lukumaara jne.). Esimerkiksi daneneristavyyden viranomaismdarayksissa C1
Aédneneristys ja meluntorjunta rakennuksessa ei anneta yksityiskohtaisia d&nitasomittausohjeita.
Taman takia on kiinnitettdva huomiota siihen, ettd mittaajalla on riittdva kokemus mittauksien suo-
rittamisesta. Mittauksissa voidaan hyddyntaa standardia "SFS 5517. Ilmastointi. Ilmastointijarjes-
telman vastaanottomittaukset. Adnimittaukset. Suomen Standardisoimisliitto SFS, 1989".

Ilmanvaihtolaitteiden pé&ate-elimet, liesituulettimet yms. A&nitasot mitataan siind huoneistossa,
jossa laite sijaitsee. Mittauksia suoritetaan yleensa vain laitteille, joiden aanitasoon asukas ei voi
itse vaikuttaa. Lisdksi ne mitataan normaalisti vain kayténaikaisilla virtaamilla ja asetuksilla. Yhta
mittauskohdetta kohden mitataan vahintaan kolme 30 s jaksoa. Mittauksissa maaritetdan yleensa
seka jakson keskiddnitaso ettd enimmaisaanitaso.

Arviointi ja jatkotoimenpiteet:

Mitatut aanitasot korjataan 10 m2:n daniabsorptiota (kalustettua huonetilaa) vastaaviksi ja tarvit-
taessa vahennetaan taustamelu. Keskidanitasojen (keskiarvon*) ja enimmaisddnitasojen keskiar-
von tulee tayttaa vaatimukset. Yksittdisten keskidaanitasojen ja enimmaisaaniaanitasojen on taytet-
tdva myos vaatimustaso. Yksittdiset korjatut keskidaanitasot ja enimmaisaaniaanitasot eivat saa poi-
keta keskiarvosta liiaksi.

Kanaviston mitoitus vaikuttaa merkittdvasti aanitehotasoihin. Kanavanopeuksien tulee olla pienia,
jotta puhaltimien ja virtaussaatimien paineet voidaan pitaa aaniteknisesti hallinnassa. Jos kana-
vanopeudet ovat kuvan 2 sopivan kanavamitoituksen alueella, on todenndkoista, ettd kanaviston
synnyttamat aanitehotasot eivat aiheuta huoneisiin daaniongelmia. Taman edellytyksena on, etta
virtaussaatimet ja paatelaitteet ovat ehjia.

Jos kanavanopeudet ovat alla olevan kuvan sopimattoman kanavamitoituksen alueella, on todenna-
kdista, etta kanaviston synnyttamat danitehotasot aiheuttavat huoneisiin aéniongelmia. Mahdollisen
ongelman syy on paikannettava.
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KANAVAKOKOJEN VALINTA
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Kuva 2. Adniteknisesti sopivan kanavamitoituksen suurimmat sallitut kanavanopeudet.

Adnitasomittaukset

Aanihaitan tunnistamiseksi on mitattava oktaavikaistoittain huoneessa vallitseva &anitaso seké taus-
tamelutaso. Adnihaitan poistamisessa tarvittavien toimenpiteiden maarittdmiseksi tarvitaan tiedot
varsinaisen aanilahteen aanen jakautumisesta eri taajuuskaistoille.

Ilmanvaihtolaitoksen aiheuttamia &anihaittoja tarkasteltaessa ja mitattaessa varsinaisen aanilah-
teen lisdksi huoneen aanitasoon vaikuttavat huoneen sisdiset danilahteet, kuten loistelamput, tieto-
koneiden laitepuhaltimet, tilakohtaiset huoneilmapuhdistimet jne.. Ne on kytkettava pois kdytosta.
Taustamelutason mittauksessa on myds ilmanvaihtolaitos kytkettava pois kaytdsta. Talldin huoneen
taustamelutaso maaraytyy ulkoisten aanilahteiden esimerkiksi liikennemelun perusteella.

Mittauksissa tulee ottaa huomioon taustamelun vaikutus mittaustuloksiin. Mitattavan aanitason tu-
lee eri oktaavikaistoilla olla vahintdadn 3 dB korkeampi kuin taustamelutaso. Mittaustuloksesta va-
hennetaan tarvittaessa kuvan 3 mukainen taustamelutasokorjaus oktaavikaistoittain ilmanvaihto-
laitoksen aiheuttaman aanitason maarittamiseksi.

AL (dB)

304 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15
L,-L, (dB)

Kuva 3. Taustamelutasokorjaus AL. L, = mitattu dénitaso, L, = taustamelutaso. Taustamelutason
vaikutus on olematon, kun L, - L, > 10 dB.
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