6 TALOTEKNISTEN LAITTEIDEN
AIHEUTTAMA MELU JA TARINA

Taloteknisilld laitteilla tarkoitetaan tavallisesti vesi- ja viemari-
jarjestelmdan kuuluvia laitteita sekd ilmanvaihto-, jadhdytys- ja
lammitysjdrjestelmadn kuuluvia laitteita. Taloteknisiin laitteisiin
rinnastetaan myos hissi, kompressori, keskusp6lynimuri ja mat-
toimuri sekd talopesulan laitteet (esim. pesukone, linko, kuivaus-
puhallin, mankeli). My6s ilmalampopumppu on talotekninen laite,
jonka ulkoyksikon sijoitteluun ja tarinderistykseen tulee kiinnittaa
erityistd huomiota.

Rakennuksissa on myos varavoimalaitteita, savunpoistolaitteita
ja vastaavia, joita koekdytetddn tietyin viliajoin niiden toiminnan
varmistamiseksi. Téllaisia laitteita ei rinnasteta akustisesti edelld
mainittuihin taloteknisiin laitteisiin. Koekaytettavid laitteita testa-
taan kuitenkin pdivilld, jolloin kyseisten laitteiden aiheuttama péi-
vdajan keskiddnitaso L, . ,, oleskelualueilla ei saa ylittdd arvoa 55
dB. Hititilanteessa toimivien laitteiden akustisessa suunnittelussa
tulee ottaa huomioon, ettd kyseisten laitteiden melu ei héiritse hé-
takuulutusten kuuluvuutta ja selkeytta.

Taloteknisten laitteiden akustinen suunnittelu tehddén aina ko-
konaisuutena tarkastelemalla kaikkien samaan aikaan kdynnissd
olevien laitteiden yhteisvaikutusta tilakohtaisesti. Tarkasteltavia
mittasuureita ovat L, ., joka tarkoittaa laitteiden aiheuttamaa
keskiddnitasoa ja L, ., joka tarkoittaa laitteiden kdyton aikana
esiintyvdd enimmaisadnitasoa. Esimerkki keski- ja enimmaiséani-
tasojen merkityksestd ja eroista on rakennuksen viemarijarjestel-

Taulukko 19. Maaraykset laitteiden aiheuttamille danitasoille.

man tuottama déni. Keskiddnitaso mitataan alkaen WC-istuimen
vedosta ja lopetetaan viemadrijitteen poistuttua putkistosta, kun
danta ei endd kuulu. Enimmadisddnitaso on talla mittausajanjaksol-
la esiintynyt d4nitason hetkellinen huippuarvo.

Taloteknisten laitteiden aiheuttaman melun yhteydessd puhu-
taan kisitteistd jatkuva laajakaistainen déni, kapeakaistainen melu
jaimpulssimainen melu. Tutkimusten mukaan laajakaistainen dani
koetaan vihemmén héiritsevaksi kuin kapeakaistainen ja impuls-
simainen melu. Laajakaistainen d4ni on esimerkiksi ilmanvaihdon
aiheuttama “humina’. Kapeakaistainen dani on esimerkiksi ilman-
vaihdon péatelaitteen aiheuttama “vihellys”. Impulssimainen dani
on esimerkiksi hissin pysdhtyessa sen koneistosta syntyva “kolah-
dus”. Terveyden nakokulmasta kapeakaistainen ja impulssimai-
nen melu koetaan haitallisiksi, joten ndille on tiukemmat keski-
ja enimmdisddnitasovaatimukset. Yleisesti ottaen edelld mainitun
kaltaisen melun syntyminen tulisi vélttda kaikin keinoin.

Taloteknisten laitteiden akustinen suunnittelu on kokonaisuus,
johon ensisijaisesti voidaan vaikuttaa laitevalinnoilla, mitoituspa-
rametreilla ja jarjestelmien sdadoilla. Kuitenkin tirked osa koko-
naisuutta ovat my0s rakennuksen arkkitehtisuunnittelu (sijoittelu)
ja rakennesuunnittelu (rakennetyypit). Taulukkoon 21 on koottu
yleisid menetelmid, joilla voidaan vahentda LVI-laitteiden aiheut-
tamaa melua rakennuksen sisalla.

Laitetyyppi: Talotekniset laitteet ja hissit Status: Maarays

Kohde Jatkuva laajakaistainen aani Kapeakaistainen aani ja impulssimainen aani
Keskidanitaso Enimmaisaanitaso Keskiaanitaso Enimmaisaanitaso

LAeq,T LAFmax,T LAeq,T LAFmax,T

Asuinhuone <28 dB < 33dB <25dB <30dB

Majoitushuone

Hoitolaitoksen potilashuone

Asunnon keittio <33dB <38 dB <30dB <35dB

Rakennuksen harrastustila

Uloskaytava (porrashuone) <38dB <43dB <35dB <40dB

Avattavan ikkuna (ulkopuoli) <45dB <50dB <40dB <45dB

Raitisilmaventtiili (ulkopuoli)

Parveke / Terassi

Oleskelualue pihalla
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Taulukko 20. Maaraykset laitteiden aiheuttamille danitasoille.

Laitetyyppi: Talotekniset laitteet ja hissit

Status: Ohje

Kohde Jatkuva laajakaistainen aani Kapeakaistainen aani ja impulssimainen aani

Keskiaanitaso Enimmaisaanitaso Keskiaanitaso Enimmaisaanitaso
LAeq,T LAFmax,T LAeq,T LAFmax,T

Opetustila <33dB <38dB Ei tarkastella Ei tarkastella

Kokoustila

Toimistotila

Hoitotila

Harrastustila

Varhaiskasvatuksen opetustila <28dB <33 dB Ei tarkastella Ei tarkastella

Ruokailutila <38dB <43 dB Ei tarkastella Ei tarkastella

Liikuntatila

Taulukko 21. LVI-laitteiden aiheuttaman melun vahentamismenetelmia.

Laitteen
tuottama
aani

Laite

SUUNNITTELUALA

LvI

ARK

RAK

[lmaaani
Runkoaani

Vesijohto- .
jarjestelma .

Riittava putkikoko

Oikea virtausnopeus
Paineentasausventtiilit
Tarinderistetyt kannakkeet
Riittavan tinea kannakointi
jaykkaan rakenteeseen
Aaniryhman 1 hanat

[lmaaani
Runkoaani

Viemari- .
jarjestelma .

Putken materiaali (valurauta)
Putken tyyppi (dB-viemari)
Putken aaneneristys (villa)
Suoralinjainen kokoojaviemari
Loivan kaanndkset putkilinjoissa
Pohjakulman toteutusratkaisu
Tarinaeristetyt kannakkeet
Riittavan tihea kannakointi
jaykkaan rakenteeseen

[lmaaani
Runkoaani

Lammonjako- | e
jarjestelma .

Riittava putkikoko
Oikea virtausnopeus
Huoneistokohtaiset jarjestelmat

Ilmanvaihto- e |lmaaani

jarjestelma

Riittava putkikoko

Oikea virtausnopeus
Laadukkaat aanenvaimentimet
Laadukkaan paatelaitteet
Paatelaitteiden sijainti
Jérjestelman saaté

o Tekniikan keskitys tietylle
alueelle (lyhyet putkilinjat)

« Vahan putkilinjoja valipohjiin

¢ Hormit toissijaisiin tiloihin

* Koteloiden ja hormien
aaneneristavyys
» Lapivientien aaneneristavyys

[lmaaani
Runkodani

Ilmalampo- .
pumppu .

Laadukas laite
Ulkoyksikén kannakointi
jaykkaan rakenteeseen

o Ulkoyksikko toissijaiseen
paikkaan (pois
oleskelualueilta ja ikkunoiden
laheisyydesta)

o Ulkoyksikon tarinaeristys
¢ Ulkovaipan aaneneristavyys
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6.1 LAITTEIDEN OMINAISUUDET

Taloteknisia laitteita valittaessa tulee kiinnittda huomiota niiden
ilmoitettuihin akustisiin ominaisuuksiin, jotta voidaan varmis-
tua, ettd laitteen ominaisuudet vastaavat kansallisia méaardyksid
ja ohjeita. Laitteita valmistetaan eri puolilla maailmaa, joten nii-
den ominaisuuksia esitetdan erilaisilla merkinnoéilld seka erilaisilla
standardeilla tarkasteltuna.

6.2 VAAKASUUNTAISET VIEMARIT

Vaakasuuntaisten viemériputkien aiheuttama melu syntyy putkes-
sa virtaavasta aineesta. Mitd enemman ja nopeammin putkessa
kulkee ainetta, sitd enemmén viemdri tuottaa melua. Vaakasuun-
tainen viemdri on hetkellisesti jatkuvaa laajakaistaista danté tuot-
tava laite.

Vaakasuuntaiset viemdrit sijaitsevat tavallisesti vélipohjissa, jol-
loin ne tuottavat melua alempaan kerrokseen eli tilaan jota viemarit
eivit palvele. Edellisestd johtuen vaakasuuntaisten viemérien maa-
ra valipohjissa tulisi minimoida. Tahan voidaan vaikuttaa ensisijai-
sesti tilasuunnittelulla. Suositeltava tapa on viemar6idda WC-istuin
seindliittyman kautta suoraan LVIS-hormiin, jolloin eniten melua
tuottavat vaakasuuntaiset viemarit saadaan pois vélipohjista ja sa-
malla valtetddn lattian vedeneristyksen viemadrilavistys.

Mikili vélipohjien vaakasuuntaisia viemdreitd ei voida valttas,
tulisi saman kayttotarkoituksen mukaiset vieméreitd siséltavat tilat
sijoittaa pohjaratkaisussa keskitetysti paallekkdin. Tavallisesti tél-
laisia tiloja ovat mérkétilat, jolloin viemérien aiheuttama melu py-
syy padasiassa toisarvoisten tilojen vililld. Viemarien sijoittamista
paakéyttotarkoituksenmukaisiin tiloihin tulisi valttad. Taulukoissa
23...27 on esitetty menetelmié vélipohjaan asennettujen viemarien
aaneneristykseen. Padsaantoisesti viemarimelua hallitaan puurun-
koisessa rakennuksessa samoilla periaatteilla kuin muistakin run-
komateriaaleista toteutetuissa rakennuksissa.

Taulukko 22. LVI-laitteiden merkintdjen selityksia.

Puurunkoisessa rakennuksessa tulee erityisesti kiinnittdd huo-
miota vaakaviemérien kannakointiin, jotta 16ydetdan mahdolli-
simman raskaat ja jaykit rakenneosat, joihin viemdrin kannak-
keet voidaan kiinnittdd. Kannakkeissa tulee olla ddneneristyskumi
(kuva 54) ja kannakoinnissa tulee ottaa huomioon putken lampo-
liike. Tyypillisesti kannakkeet kiinnitetdan valipohjan kantavaan
rakenteeseen (palkki, massiivipuulevy jne.). Mikali kannakkeita ei
saada palkkirakenteisessa valipohjassa palkkien kohdalle, voidaan
kayttad putkien kannakointiin suunniteltua terasrakenteista kisko-
jarjestelmaa (kuva 56).

Kuva 54. Esimerkkeja daneneristyskumilla varustetuista viemarikannakkeista.
Kuva: Walraven.

Laite Esimerkki laitteen tiedosta

Tarkoitus

Laite yleisesti 47 dB (A)

(mahdollisesti viittaus 1ISO- tai EN-standardi)

Yleensa tarkoittaa keskimaaraista A-painotettua aaniteho-
tasoa, mutta on olemassa myos laitekohtaisia standardeja,
joissa aanitaso voi kuvata yleensa joko laitteen tyopisteella
vallitsevaa keskimaaraista A-painotettua aanenpainetasoa tai
1 m paassa vallitsevaa keskimaaraista A-painotettua aanen-
painetasoa. Asia joudutaan usein varmistamaan valmistajalta,
jos mittaluku ei ole yksiselitteisesti esitetty.

Ilmanvaihtokone L,,=55dB(A)

L, = 55 dB(A)

Keskimaarainen A-painotettu aanitehotaso, jonka laite
tuottaa ymparistodnsa tai tiedon sisaltavaan kanavaliitantaan.
Normaalisti aanitehotasot esitetaan eriteltyna eri kanaviin ja
ymparistoon.

Ulos sijoitettava
laitew(esim. lauhdutin)

L 1o = 50 dB(A), Q=2
L, =50 dB(A), r=10m, Q=2

Laitteen aiheuttama keskimaarainen A-painotettu
aanenpaine-taso etaisyydella 10 m laitteesta. Normaalisti
ulos sijoitettavan laitteen etaisyysvaimennus lasketaan
puolipallopinnalle (Q=2).

=28dB

Sisatilaan sijoitettava laite LpAlOmz
8 dB

(esim. IV-paatelaite) S =

Laitteen aiheuttama keskimaarainen A-painotettu
aanenpaine-taso huoneeseen. Adanenpainetaso on
normalisoitu vastaa-maan 10 m? absorptioalaa, jota kaytetaan

perinteisesti vertai-lukohtana.
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Taulukko 23. Valipohjaan asennetun viemarin daneneristysmenetelmia.

VP001

Esimerkki markatilojen vélisesta vélipohjasta

~, *— Betoni > 80 mm

Y Y Y Y
N\ VV VYV VE
CAX XXX X

A N

S
N \/\/
A XA

«—— Koolaus

r

(tarvittaessa jousirangat)
2x Kipsilevy > 8 kg/m?

Huomioitavia seikkoja

¢ Valipohjan adneneristavyys kokonaisuutena tarkastellaan erikseen

(esim. jousirankojen tarve)

¢ Alakattoa sivuavien rakennusosien aaneneristavyys tutkitaan erikseen
« Sivutiesiirtymien vaikutus aaneneristavyyteen tutkitaan erikseen

o Palotekniset seikat tarkastellaan erikseen
« Kosteustekniset seikat tarkastellaan erikseen

« Alakaton levytyksen ja sen lapivientien tulee olla tiiviita
* Viemarin suunnanmuutokset ja haaroitukset 45° tai tata loivempia

LAFmax,T
LAeq,T

Viemariputken tyyppi, eristys, alakatto
(vain akustisesta nakdkulmasta)

1) Mineraalivilla > 80 kg/m?, paksuus > 60 mm
2) Tavallinen muoviviemari D=110 mm
3) 1x Kipsilevy > 8 kg/m?

Enimmaisaanitaso
L =38dB

AFmax,T

Keskidanitaso
Lyeqr =33dB
Alapuolinen tila
* markatila

o keittid

¢ harrastustila
« opetustila

« kokoustila

« toimistotila

« hoitotila

Viemadriputken tyyppi, eristys, alakatto
(vain akustisesta nakokulmasta)

1) Tavallinen muoviviemari D=110 mm
2) Mineraalivilla > 40 kg/m?, paksuus > 50 mm
3) 2x Kipsilevy > 8 kg/m?

Enimmaisaanitaso
L =38dB

AFmax,T

Keskidanitaso
L =33dB

Aeq,T

Alapuolinen tila
o markatila

o keittid

¢ harrastustila
* opetustila

¢ kokoustila

* toimistotila

* hoitotila

AFmax,T
‘Aeq,T

~_r—

Viemariputken tyyppi, eristys, alakatto
(vain akustisesta nakokulmasta)

1) Valurautaviemari D=110 mm
2) 1x Kipsilevy > 8 kg/m?

Enimmaisaanitaso
L =38dB

AFmax,T

Keskiaanitaso
L =33dB

Aeq,T

Alapuolinen tila
e markatila

o keittid

¢ harrastustila
« opetustila

o kokoustila

« toimistotila

« hoitotila
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Viemariputken tyyppi, eristys, alakatto

Enimmaisaanitaso

AFmax,T
Aeq,T

~_r—

(vain akustisesta nakokulmasta) Lyermar = 33 dB
. 1) Mineraalivilla > 80 kg/m?, paksuus > 60 mm Keskidénitaso
= 2) Tavallinen muoviviemari D=110 mm LAeq,T =28dB
Palokatko o
3) 3x Kipsilevy > 8 kg/m2 Alapuolinen tila
¢ asuinhuone
¢ majoitushuone
5 « hoitolaitoksen
potilashuone
« varhaiskasvatuksen
opetustila
Viemariputken tyyppi, eristys, alakatto Enimmaisaanitaso
(vain akustisesta nakdkulmasta) LAFmax’T =33dB
. 1) Tavallinen muoviviemari D=110 mm Keskiaanitaso
= 2) Mineraalivilla > 40 kg/m?3, paksuus > 50 mm LAeq,T =28dB
3) 3x Kipsilevy > 8 kg/m? Alapuolinen tila
¢ asuinhuone
e = . ma-Jom,.lshuone
B * hoitolaitoksen

potilashuone
« varhaiskasvatuksen
opetustila

Viemariputken tyyppi, eristys, alakatto
(vain akustisesta nakdkulmasta)

1) Valurautaviemari D=110 mm
2) Mineraalivilla > 40 kg/m?, paksuus > 50 mm
3) 2x Kipsilevy > 8 kg/m?

Enimmaisaanitaso

LAFmax,T = 33 dB
Keskiaanitaso
L neqT = 28 dB

Alapuolinen tila

« asuinhuone

¢ majoitushuone

« hoitolaitoksen
potilashuone

¢ varhaiskasvatuksen
opetustila

AFmax, T
Aeq, T

Viemariputken tyyppi, eristys, alakatto
(vain akustisesta nakokulmasta)

1) Mineraalivilla > 80 kg/m3, paksuus > 60 mm
2) Tavallinen muoviviemari D=110 mm
3) 2x Kipsilevy > 8 kg/m? + Puupaneeli > 9 kg/m?

Enimmaisaanitaso

LAFmax,T =33dB
Keskiaanitaso
Lyeqr =28 dB

Alapuolinen tila

¢ asuinhuone

¢ majoitushuone

» hoitolaitoksen
potilashuone

¢ varhaiskasvatuksen
opetustila
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AFmax,T
Aeq,T

—~r—

Viemariputken tyyppi, eristys, alakatto
(vain akustisesta nakdkulmasta)

1) Tavallinen muoviviemari D=110 mm
2) Mineraalivilla > 40 kg/m?, paksuus > 50 mm
3) 2x Kipsilevy > 8 kg/m? + Puupaneeli > 9 kg/m?

Enimmaisaanitaso

Lpinper = 33 dB
Keskiaanitaso
Lyeor = 28 dB

Alapuolinen tila

e asuinhuone

¢ majoitushuone

¢ hoitolaitoksen
potilashuone

¢ varhaiskasvatuksen
opetustila

A

LD

Viemariputken tyyppi, eristys, alakatto
(vain akustisesta nakdkulmasta)

1) Valurautaviemari D=110 mm
2) Mineraalivilla > 40 kg/m?, paksuus > 50 mm

3) 1x Kipsilevy > 8 kg/m? + Puupaneeli > 9 kg/m?

Enimmaisaanitaso

LAFmax,T = 33 dB
Keskidanitaso
LAeq’T =28 dB

Alapuolinen tila

¢ asuinhuone

¢ majoitushuone

* hoitolaitoksen
potilashuone

o varhaiskasvatuksen
opetustila

Taulukko 24. Valipohjaan asennetun viemarin aaneneristysmenetelmia.

VP002

Esimerkki markétilojen valisesta valipohjasta

> 3

- = Betoni >80 mm

Jousirankakattojarjestelma

Huomioitavia seikkoja

¢ Valipohjan aaneneristavyys kokonaisuutena tarkastellaan erikseen
» Alakattoa sivuavien rakennusosien aaneneristavyys tutkitaan erikseen
o Sivutiesiirtymien vaikutus aaneneristavyyteen tutkitaan erikseen

« Palotekniset seikat tarkastellaan erikseen
« Kosteustekniset seikat tarkastellaan erikseen

* Alakaton levytyksen ja sen lapivientien tulee olla tiiviita
e Viemarin suunnanmuutokset ja haaroitukset 45° tai tata loivempia

VP 002

LAFmax,T
‘Aeq,T

Viemariputken tyyppi, eristys, alakatto
(vain akustisesta nakokulmasta)

1) Tavallinen muoviviemari D=110 mm
2) Mineraalivilla > 40 kg/m?, paksuus > 50 mm
3) 2x Kipsilevy > 8 kg/m?

Enimmaisaanitaso

LAFmax,T = 33 dB
Keskiaanitaso
LAeq,T =28 dB

Alapuolinen tila

e asuinhuone

e majoitushuone

¢ hoitolaitoksen
potilashuone

o varhaiskasvatuksen
opetustila
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Taulukko 25. Vélipohjaan asennetun viemarin daneneristysmenetelmia.

VP003

Esimerkki mérkétilojen vélisesta valipohjasta

95 5 9

frirrar A

o

. = Betoni>80 mm

—— Asennuslattiajarjestelma

Huomioitavia seikkoja

» Valipohjan aaneneristavyys kokonaisuutena tarkastellaan erikseen
« Alakattoa sivuavien rakennusosien aaneneristavyys tutkitaan erikseen
 Sivutiesiirtymien vaikutus aaneneristavyyteen tutkitaan erikseen

o Palotekniset seikat tarkastellaan erikseen
« Kosteustekniset seikat tarkastellaan erikseen

* Alakaton levytyksen ja sen lapivientien tulee olla tiiviita
» Viemarin suunnanmuutokset ja haaroitukset 45° tai tata loivempia

VP 003

Viemariputken tyyppi, eristys, alakatto
(vain akustisesta nakokulmasta)

1) Tavallinen muoviviemari D=110 mm
2) Mineraalivilla > 40 kg/m?, paksuus > 50 mm

3) Massiivipuulevy, paksuus > 120 mm

Enimmaisaanitaso
L =38dB

AFmaxT

Keskiaanitaso
L =33dB

Aeq,T

Alapuolinen tila
« markatila

o keittio

« harrastustila
« opetustila

« kokoustila

« toimistotila

« hoitotila
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Taulukko 26. Vélipohjaan asennetun viemérin daneneristysmenetelmia.

VP004

Esimerkki méarkétilojen vélisesta vélipohjasta

b

=
ZZzzZZ 7

«— Betoni >80 mm

Huomioitavia seikkoja

« Valipohjan aaneneristavyys kokonaisuutena tarkastellaan erikseen
« Alakattoa sivuavien rakennusosien aaneneristavyys tutkitaan erikseen
« Sivutiesiirtymien vaikutus aaneneristavyyteen tutkitaan erikseen

o Palotekniset seikat tarkastellaan erikseen
« Kosteustekniset seikat tarkastellaan erikseen

= « Alakaton levytyksen ja sen lapivientien tulee olla tiiviita
é ¢ Viemarin suunnanmuutokset ja haaroitukset 45° tai tata loivempia
E
i~
\/ \\/ \ \\/ \‘/ \Y/ \'/ \‘/ \Y/ \’/ a2 g
g
Viemariputken tyyppi, eristys, alakatto Enimmaisaanitaso
(vain akustisesta nakodkulmasta) Lyeaxr = 38 dB
£ 1) Tavallinen muoviviemari D=110 mm Keskiaanitaso
=T F 2) Mineraalivilla > 40 kg/m?®, paksuus > 100 mm Lyeqr =33 dB
3) 2x Kipsilevy > 8 kg/m? Alapuolinen tila
e markatila
o keittio
¢ harrastustila
g | ) » opetustila
LAFmax,T ¢ kokoustila
Aeq,T ¢ toimistotila
¢ hoitotila
Viemariputken tyyppi, eristys, alakatto Enimmaisaanitaso
(vain akustisesta nakokulmasta) Lo = 33 0B
. 1) Valurautaviemari D=110 mm Keskidanitaso
S 2) Mineraalivilla > 40 kg/m®, paksuus > 100 mm Lyqr=28dB
3) 2x Kipsilevy > 8 kg/m? Alapuolinen tila
¢ asuinhuone
e e majoitushuone
¢ hoitolaitoksen
a1 potilashuone
tAFmax,T e varhaiskasvatuksen
Aeq,T opetustila
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Taulukko 27. Vélipohjaan asennetun viemarin daneneristysmenetelmia.

Huomioitavia seikkoja
» Valipohjan aaneneristavyys kokonaisuutena tarkastellaan erikseen
VP005 o * Alakattoa sivuavien rakennusosien aaneneristavyys tutkitaan erikseen
Esimerkki marlkatilcjen valisesta valipohjasta « Sivutiesiirtymien vaikutus daneneristavyyteen tutkitaan erikseen
> S S o . Betoni > 80 mm * Palotekniset seikat tarkastellaan erikseen
~ — — » Kosteustekniset seikat tarkastellaan erikseen
§’ « Alakaton levytyksen ja sen lapivientien tulee olla tiiviita
] » Viemarin suunnanmuutokset ja haaroitukset 45° tai tata loivempia
g
‘ £
Viemariputken tyyppi, eristys, alakatto Enimmaisaanitaso
(vain akustisesta nakokulmasta) Lyermaxr = 38 dB
£ 1) Tavallinen muoviviemari D=110 mm Keskiaanitaso
B 2) Mineraalivilla > 40 kg/m?, paksuus > 100 mm Lreqr = 33 0B
H 8 3) Massiivipuulevy, paksuus > 100 mm Alapuolinen tila
e e markatila
VY W VXYY o keittid
T H o —— ,‘,‘,m‘{‘;  harrastustila
et 23 « opetustila
Aeq.T « kokoustila
« toimistotila
« hoitotilatila
* hoitotila
Viemariputken tyyppi, eristys, alakatto Enimmaisaanitaso
(vain akustisesta nakokulmasta) Lyermaxr = 33 dB
Bl 1) Valurautaviemari D=110 mm Keskidénitaso
B 2) Mineraalivilla > 40 kg/m?, paksuus > 100 mm Lpeqr = 28 dB
8 3) Massiivipuulevy, paksuus > 100 mm Alapuolinen tila
e ¢ asuinhuone
H K 55 55 * majoitushuone
| e e ¢ hoitolaitoksen
. LpmaxT Lo Ly potilashuone
LAequ « varhaiskasvatuksen
opetustila
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6.3 PYSTYSUUNTAISET VIEMARIT

Pystysuuntaiset viemdrit kuljetetaan tavallisesti LVIS-hormissa.
Perinteisesti asuinhuoneistoa palvelevat LVIS-hormit ovat kylpy-
huoneessa ja keittiossd. Talloin hormi lavistad huoneiston vélipoh-
jan, joka on akustisesti ja paloteknisesti haasteellinen rakennus-
osa. Huoneiston viélipohjan lapiviennit tulisi minimoida tai niitd
ei pitdisi tehdé lainkaan. Suositeltava tapa on sijoittaa LVIS-hormit
porrashuoneeseen, jolloin ne ovat yhdessé palo-osastossa, jossa va-
lipohjilla ei ole akustisia vaatimuksia pystysuunnassa. Lisaksi put-
kien kytkennén ja huollon kannalta huoneiston ulkopuolella olevat
LVIS-hormit ovat suositeltava ratkaisu.

Vaakasuuntaisten viemdrien tapaan pystysuuntaisten viema-
riputkien aiheuttama melu syntyy putkessa virtaavasta aineesta.
Pystysuuntaisessa kokoojaviemarissd voimakkain melu syntyy kui-
tenkin siitd, kun viemdrissé kulkeva aine iskeytyy kokoojavieméarin
alapéidssd olevaan pohjakulmaan aiheuttaen voimakkaan iskuda-
nen, joka kulkee viemariputkea pitkin takaisin tiloihin. Iskuai-
nen voimakkuus riippuu pudotuskorkeudesta pohjakulmaan ja se
kasvaa merkittévésti, kun pudotuskorkeus on yli 5 m. Pohjakulma
tehdadn mahdollisimman loivana ja se sijoitetaan kellaritiloihin
betonirakenteisen valipohjan alle tai alapohjan alle siten, ettd poh-
jakulman ympirille voidaan tehdé betonivalu (ddnenvaimennin).
Pystysuuntainen kokoojavieméri tulee suunnitella siten, ettd se saa-
daan pystysuorana aina pohjakulmaan saakka ilman sivusiirtoja.
Kokoojaviemirin sivusiirto aiheuttaa vastaavanlaisen iskudédnen
kuin edelld mainittu pohjakulma. Kokoojaviemariin liittyvien vie-
marihaaroitusten tulee olla 45° tai tétd loivempia. Pystysuuntainen
viemdri on hetkellisesti jatkuvaa laajakaistaista 4antd tuottava laite.

Puurunkoisessa rakennuksessa tulee erityisesti kiinnittdd huo-
miota pystyviemdrien kannakointiin, jotta loydetddn mahdolli-
simman raskaat ja jéykit rakenneosat, joihin viemarin kannak-
keet voidaan kiinnittdd. Kannakkeissa tulee olla ddneneristyskumi
(kuva 54) ja kannakoinnissa tulee ottaa huomioon putken lampo-
liike. Viemdriputkia ei tule kiinnittdd suoraan huoneistojen vélisiin
seindrakenteisiin. Tyypillisesti pystyvieméarin kannakointi tehddan
esimerkiksi vilipohjan kohdalle (kuva 55). Vaihtoehtoisesti voi-
daan kéyttda erillistd viemdrin kiinnitysrakennetta, joka voi olla
esimerkiksi erillinen terdsrakenne, joka kiinnitetdan vain vélipoh-
jan kohdilta. Taulukossa 28 on esitetty menetelmid LVIS-hormiin
asennettujen viemdrien dédneneristykseen. Suositeltavaa on kayttaa
samanlaista hormin seindrakennetta kaikissa kerroksissa, vaikka
ylospdin mentdessd viemarimelun vaikutus vahenee.

LVIS-hormia suunniteltaessa tulee kiinnittda erityistd huomiota
paloteknisiin seikkoihin, koska ndma mairittelevit hormin seina-
rakenteen rakennusmateriaaleja ja pintaluokkia. Hormiin asenne-
taan yleensd my6s muuta talotekniikkaa, jolloin hormiin syntyy
palokuormaa. Suositeltavaa on suunnitella LVIS-hormin seinéra-
kenteen osastoivuus samaan luokkaan kuin muutkin rakennuksen
osastoivat seindrakenteet siten, ettd hormin seindrakenteen osas-
toivuus toimii sekd hormin sisdpuolista ettd ulkopuolista paloa
vastaan. Tdlloin LVIS-hormiin saa sijoittaa palavia materiaaleja
eikd hormissa tarvita vélipohjan kohdalla vaakasuuntaista palo-
katkoa. LVIS-hormin rakenteiden akustiseen ja palotekniseen tii-
viyteen tulee kiinnittda erityista huomiota.

Al

HORMLA Y=ARM ASUINHUONEET
= Pyabniemdn kirribetty vain vl pobiien kobdita
a Salvin keskibueslk al 2aza ehdd Kivilystd

Liskukannaks

Kuva 55. Viemarin kannakointiperiaatteita LVIS-hormissa.
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Taulukko 28. Hormiin asennetun viemarin adneneristysmenetelmia.

Porrashuone

S -
=
©
=
=}
©
o

Viemariputken tyyppi, eristys, seina
(vain akustisesta nakokulmasta)

1) 2x Kipsilevy > 8 kg/m?

2) Puurankarunko, paksuus > 66 mm
Mineraalivilla > 40 kg/m?, paksuus > 66 mm

3) Tavallinen muoviviemari D=110 mm

Muuta huomioitavaa

« Seinarakenne katkaistava valipohjan kohdalla

+ Palotekninen osastoivuus ja palokatkot

« Tarvittaessa palotekninen osastoivuus myés
hormin sisapuolista paloa vastaan (ks. luku 6.3)

Enimmaisaanitaso
L =38dB

AFmax,T

Keskiaanitaso
LAeq’T =33dB

Ymparaiva tila
o markatila

o keittiod

e harrastustila
o opetustila

¢ kokoustila

* toimistotila
¢ hoitotila

Porrashuone

Palokatko

\
w

AFmax,T
LAeq‘T

Viemariputken tyyppi, eristys, seina
(vain akustisesta nakokulmasta)

1) 2x Kipsilevy > 8 kg/m?

2) Puurankarunko, paksuus > 66 mm
Mineraalivilla > 40 kg/m?, paksuus > 66 mm

3) Desibeli-muoviviemari D=110 mm

Muuta huomioitavaa

« Seindrakenne katkaistava valipohjan kohdalla

¢ Palotekninen osastoivuus ja palokatkot

« Tarvittaessa palotekninen osastoivuus myos
hormin sisdpuolista paloa vastaan (ks. luku 6.3)

Enimmaisaanitaso

LAFmax,T = 33 dB
Keskiaanitaso
LAequ =28 dB

Ymparaoiva tila

e asuinhuone

e majoitushuone

¢ hoitolaitoksen
potilashuone

o varhaiskasvatuksen
opetustila

Porrashuone

AFmax,T
‘Aeq,T

Viemadriputken tyyppi, eristys, seina
(vain akustisesta nakodkulmasta)

1) 1x Kipsilevy > 8 kg/m?

2)

3) 1x Kipsilevy > 8 kg/m?
4)

Massiivipuulevy, paksuus > 60 mm

Tavallinen muoviviemari D=110 mm

Muuta huomioitavaa

« Seindrakenne katkaistava valipohjan kohdalla

« Palotekninen osastoivuus ja palokatkot

« Tarvittaessa palotekninen osastoivuus myos
hormin sisdpuolista paloa vastaan (ks. luku 6.3)

Enimmaisaanitaso

LAFmax,T = 38 dB
Keskiaanitaso
Lyeqr = 33 0B

Ymparaoiva tila
o markatila

o keittid

e harrastustila
e opetustila

¢ kokoustila

« toimistotila
* hoitotila

Porrashuone

Viemariputken tyyppi, eristys, seina
(vain akustisesta nakokulmasta)

1) 1x Kipsilevy > 8 kg/m?

2) Massiivipuulevy, paksuus > 60 mm
3) 1x Kipsilevy > 8 kg/m?
4) Desibeli-muoviviemari D=110 mm

Muuta huomioitavaa

« Seinarakenne katkaistava valipohjan kohdalla

« Palotekninen osastoivuus ja palokatkot

¢ Tarvittaessa palotekninen osastoivuus myos
hormin sisapuolista paloa vastaan (ks. luku 6.3)

Enimmaisaanitaso

LAFmax,T = 33 dB
Keskiaanitaso
LAeq’T =28dB

Ymparaoiva tila

e asuinhuone

¢ majoitushuone

¢ hoitolaitoksen
potilashuone

¢ varhaiskasvatuksen
opetustila
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6.4 KAYTTOVESI- JA )
LAMMONJAKOJARJESTELMA

Kéytt6vesi- ja lampoputkien sekd jarjestelmdan kuuluvien laittei-
den aiheuttamaa d4nté hallitaan puurunkoisessa rakennuksessa
samoilla periaatteilla kuin muistakin runkomateriaaleista toteute-
tuissa rakennuksissa. Vesiputkien tuottama dani syntyy padasiassa
putkessa tapahtuvasta veden virtauksesta ja putkia pitkin johtu-
vasta ddnestd. Mitd nopeammin vesi virtaa putkessa, sitd enem-
man melua putki tuottaa. Putkistomeluun vaikuttavat myos jar-
jestelmassa olevat pumput, venttiilit, vesikalusteet ja liampopatterit.

Putken materiaalilla ei ole vaikutusta putkesta syntyvéin dénen
voimakkuuteen, mutta putkimateriaalilla voidaan vaikuttaa d4nen
johtumiseen putkea pitkin. Tamé korostuu erityisesti lampopat-
teriverkostossa, jossa eri tiloissa olevat liampdopatterit on yhdis-
tetty metalliputkilla toisiinsa. Adnen johtumisen nikokulmasta
suojaputkissa olevat muoviputket on suositeltava ratkaisu, mutta
myo6s metalli- ja komposiittiputkilla voidaan toteuttaa akustisesti
toimivia ratkaisuja, kun jérjestelméan liittyvien putkien ja laittei-
den mitoitus sekd asennus on tehty oikein. Limpopatteriverkos-
to suositellaan tehtévéksi aina tilakohtaisella putkituksella, jolloin
viltetddn tilasta toiseen jatkuvat putket.

Kéyttovesi- ja lampoputkien pystynousut sijoitetaan tavallisesti
LVIS-hormiin, jossa on kokoojaviemdri ym. talotekniikkaa. T4l-
16in kyseisten putkien akustiikka ei aiheuta lisdtoimenpiteitd, kos-
ka hormin rakenteet on mitoitettu viemarimelulle (eniten melua
tuottava putki). Kayttovesi- ja lampoputkien vaakavedot sijoite-
taan tavallisesti lattiarakenteeseen tai alakattoon. Sijoitettaessa put-
kia valipohjan kelluvan lattian askelddneneristekerrokseen, tulee
ratkaisun olla sellainen, ettd putket eivit kytke kelluvaa lattiaa véli-
pohjan runkorakenteeseen. Kéyttovesi- ja lampoputkien koteloin-
ti yms. suojarakenne voidaan toteuttaa akustisesta ndkokulmasta
yhdella kipsilevylld (paino > 8 kg/m?), kun verkosto on suunnitel-
tu mahdollisimman alhaiselle painetasolle. Kotelointien yms. suo-
jarakenteiden levytyksen ja ndiden ldpivientien tulee olla tiiviita.

Kéyttovesi- ja liampoputkien kannakointi tulee tehdd mahdolli-
simman raskaisiin ja jaykkiin rakenteisiin. Kyseisten putkien ldm-
poliikkeen aiheuttaman dédnen takia putkia ei tule kiinnittda suo-
raan seinddn. Kannakejaon tulee olla riittavan tihed, jotta putki ei
heilu esimerkiksi paineen vaihtelun vaikutuksesta. Kannakkeis-
sa tulee olla ddneneristyskumi ja kannakoinnissa tulee ottaa huo-
mioon putken laimpoliike. Kannakkeen ddneneristyskumi toimii
myos galvaanisen korroosion estdvini eristimend, kun putki ja
kannake ovat eri metallilaatua.

6.5 ILMANVAIHTOJARJESTELMA

Ilmanvaihtojarjestelmén aiheuttamaa d4nt4 hallitaan puurunkoi-
sessa rakennuksessa samoilla periaatteilla kuin muistakin run-
komateriaaleista toteutetuissa rakennuksissa. Puurunkoisessa
rakennuksessa tulee kuitenkin kiinnitt4a erityistd huomiota ilman-
vaihtokoneen aiheuttamaan tdrinddn. Tdma vaikuttaa ilmanvaih-
tokoneen kiinnityksiin ja ilmanvaihtokonehuoneen rakenteisiin.
Ilmanvaihtojérjestelman tuottama 4dni syntyy padasiassa il-
manvaihtokanavissa tapahtuvasta ilman virtauksesta. Tarkemmin

ottaen virtausmelu syntyy virtausnopeuden ja paineen vaihtelun
seurauksena kanavistossa olevista sddto- ja padtelaitteista. Ilman-
vaihtokoneen puhaltimien aiheuttama melu kulkeutuu kanavaa
pitkin tilaan, mutta timén vaikutus on yleensa pienempi kuin
muiden kanavistossa syntyvien virtausmelujen. Puhaltimien ai-
heuttama melu tulee kuitenkin ottaa huomioon, kun suunnitel-
laan ilmanvaihtokonetilan rakennusosien ilmaddneneristavyytta.
Ilmanvaihtokonetta valittaessa tulee kiinnittdd huomiota seuraa-
viin tekijoihin:

e Puhaltimien moottorien ajheuttaman melun voimakkuus.

¢ Kanavien joustava kytkentimenetelma laitteeseen, jotta

kanavaan ei synny runkodanta.
e Koneiston tdrinderistys.

Ilmanvaihtokanavan materiaali maéréytyy yleensd palomaéraysten
eikd akustisten ominaisuuksien perusteella. Imanvaihtokanavan
materiaalilla ei ole vaikutusta virtausmelun voimakkuuteen. Kana-
van seindmaéa pitkin tapahtuva dédnen johtuminen (sivutiesiirtyma)
ei myoskaan ole akustinen haaste, koska ddnen kulkeutuminen ka-
navan sisélld on niin merkittavéssd osassa (esim. puhe kulkeutuu
kanavaa pitkin toiseen tilaan). Ilmanvaihtokanavaa pitkin tapah-
tuva ddnen sivutiesiirtyma tilasta toiseen voidaan estda kokonaan
kayttamalla tilakohtaisia ilmanvaihtojarjestelmid. Virtausmelun ja
sivutiesiirtymén vihentdmisessd avainasemassa ovat kanavistossa
olevat danenvaimentimet ja ilmanvaihtojirjestelmén oikeanlaiset
sdadot.

Keskitetyn ilmanvaihtojérjestelman kanavien pystynousut si-
joitetaan tavallisesti LVIS-hormiin. Vaakasuuntaiset ilmanvaihto-
kanavat sijoitetaan tavallisesti alakattoon. Keskitetyn ilmanvaih-
tojarjestelmédn yhteydessa tulee kiinnittdd erityisesti huomiota
ilmanvaihtokanavien paloteknisten ratkaisujen suunnitteluun, kos-
ka sama kanava palvelee useampaa palo-osastoa. Ilmanvaihtoka-
navat tarvitsee eristda tarvittaessa palo- ja kosteusteknisisté syistd.

Ilmanvaihtokanavat kiinnitetddn tdhan tarkoitukseen olevilla
kannakkeilla tukeviin rakenteisiin. Tarvittaessa voidaan kéyttda
putkien kannakointiin suunniteltua terasrakenteista kiskojarjes-
telmad (kuvat 58 ja 59). Kanavien kannakkeissa olisi hyvi olla ku-
mieristin, joka toimii my0s galvaanisen korroosion estivini eris-
timend, kun kanava ja kannake ovat eri metallilaatua.

Akustisesta ndkokulmasta keskitetyssé ilmanvaihtojirjestelmas-
sd tarvittava ilmanvaihtokonehuone tulisi sijoittaa siten, ettd se ei
ole asuin-, majoitus- tai potilashuoneiden laheisyydessa. Vastaa-
vasti huoneistokohtaiset ilmanvaihtolaitteet tulisi sijoitetaan toi-
sarvoisiin tiloihin (esim. kylpyhuone) tai kokonaan huoneiston
ulkopuolelle.

Puurunkoisessa rakennuksessa tulee kiinnittdd huomiota il-
manvaihtokonehuoneen rakennusosien déneneristavyyteen ja eri-
tyisesti lattian vérdhtelyominaisuuksiin. Lattiarakenteen tulee olla
mahdollisimman raskas ja jaykka. Tamin liséksi lattiarakenteessa
ei saa olla kelluvaa lattiaa, koska ilmanvaihtokoneen térini saat-
taa aiheuttaa resonanssi-ilmion kelluvaan lattiaan. Edellinen kos-
kee sekd tarinderistettyjd ettd tarinderistimittomid ilmanvaihto-
koneita.
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Kuva 56. Vesijohdot kannakoituna vélipohjapalkkeihin kiinnitetysta LVI-kiskojarjestelmasta.

Wrassivipusteyyrakerisinen LNS-nonmin pieh

Kuva 57. Vesijohdot kannakoituna hormin pieliin kiinnitetysta LVI-kiskojarjestelmasta (irti tilan seinarakenteesta).
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Kuva 58. llmanvaihtokanavat kannakoituna valipohjapalkkeihin kiinnitetysta LVI-kiskojarjestelmasta.

Wassiwipudeyyrakerisinen LS-hormin peli

Kuva 59. llmanvaihtokanavat kannakoituna hormin pieliin kiinnitetysta LVI-kiskojarjestelmasta (irti tilan seindrakenteesta).
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lImanvaihtokone

00000
XX

Kuva 60. Ilmanvaihtokonehuoneen lattiassa ei saa olla kelluvaa lattiaa.

6.6 ILMALAMPOPUMPPU

IImaldmpopumpun ulkoyksikdssa on kompressori, joka tuottaa
melua ja tarindd. Ulkoyksikkoa ei tule kiinnittdd puurunkoiseen
seindan. Lisaksi ulkoyksikon sijoitus tulee suunnitella siten, ettd se
ei tuota melua padkayttotarkoituksen mukaisiin tiloihin. Ulkoyk-
sikko4 ei tule sijoittaa makuuhuoneen ikkunoiden liheisyyteen.

Nykyisin on my6s ilmanvaihtolaitteita, joissa on ilmaldmmitys-
ja jaahdytysominaisuus. Tallainen laite sisdltdd kompressorin, jo-
ten laite tulee sijoittaa siten, ettd se ei tuota melua paakayttotarkoi-
tuksen mukaisiin tiloihin. Tarvittaessa laite koteloidaan. Kyseisten
laitteiden kiinnitys tulee toteuttaa jaykkiin rakenteisiin ja kiinni-
tyksessd tulee olla tarinderistys.

6.7 LAPIVIENNIT

Putkien, kanavien, kaapelien, sahkérasioiden yms. lapiviennit ddnta
eristdvissd ja paloa osastoivissa rakennusosissa tulee olla tiiviitd
sekd ddni- ettd paloteknisesti. Pienikin ilmavuoto lapivienniss
heikentdd rakennusosan daneneristdvyyttd merkittavasti. Suun-
nitteluratkaisuissa tulisi pyrkid siihen, ettd edellisen kaltaisia 14-
pivientejd on mahdollisimman véhén. Esimerkiksi tilakohtaisilla
taloteknisilld ratkaisuilla voidaan vihent4d lapivienteja merkitta-
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vasti. Puurakenteiden lapivientien suunnittelussa tulee olla yhtey-
dessd lapivientituotteita valmistavaan yritykseen, koska levypintai-
sille rankarakenteille, massiivipuulevyrakenteille jne. on jokaiselle
omanlaisensa ldpivientiratkaisut.

6.8 HISSI

Hissi on talotekninen laite, koska se on kiinted osa rakennuksen
tekniikkaa. Hissin aiheuttama melu syntyy hissin koneistosta seka
hissikorin ja sen laitteiden liikkeestd. Mikili betonirakenteiseen
hissikuiluun liitetdan puurunkoisia rakennusosia (esim. huoneis-
ton vilinen seind), tulee liittymadetaljien akustisen tiiviyden pysy-
miseen kiinnittda erityistd huomiota, koska betoni- ja puuraken-
teet liikkuvat (eldvét) pysty- ja vaakasuunnassa eri tavalla.

Hissikuilu voidaan toteuttaa myés puurakenteisena (esim.
massiivipuulevy). Téll6in hissikuilun seindrakenteen tulee olla
akustisesti kaksinkertainen rakenne (kaksoisrunkoseind). Myos
betonirakenteisen hissikuilun tapauksessa voidaan kayttaa kak-
sinkertaista rakennetta, jolloin betonirakenteinen hissikuilu on
rakennuksen rungosta irti oleva kokonaisuus. Talloin saavutetaan
parempi ddneneristédvyys ja puuseinén liitos betonirakenteeseen
on helpompi toteuttaa.
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Tarinaeristin
5 Joustava kiinnitys
= IV-laitteen kannatin

IV-laite, jossa kompressori

L 2x kipsilevy 13 mm
—— Villa 50 mm

Kuva 61. Esimerkki kompressorin sisaltavan ilmanvaihtolaitteen kannakoinnista ja koteloinnista.

— -+ — Palo-osaston raja
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— Elastinen tiivistysmassa

— Kotelointi sahkdasennusten taustalla
(seinan levytysta vastaava)

Kuva 62. Esimerkkeja sahkdrasia-asennuksista rankarakenteiseen ja massiivipuulevyrakenteiseen huoneistojen valiseen seinaan.
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PUURAKENTEINEN HISSIKUILU BETONIRAKENTEINEN HISSIKUILU BETONIRAKENTEINEN HISSIKUILU
Hissikuilun ymparilla rankarakenteinen tai

Hissikuilun ymparilla rankarakenteinen tai
massiivipuulevyrakenteinen seina

Hissikuilun seina riittdvan massiivinen
massiivipuulevyrakenteinen seind

T DET 2

R = o o0 DET 1 S c
H ; N ‘ H
— _ — | — s
[ e — ol e —] e | e —
i i ' i -
DET1 DET 2

DET 1 = Eri materiaalien like huomioitava DET 2 = Eri materiaalien like huomioitava

Haasteena tiiviyden pysyvyys

Kuva 63. Hissikuilun toteutuksessa huomioitavia seikkoja.
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