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1 JOHDANTO

Tutkimuksen tavoitteena oli tutkia ilmastoinnin &anenpainetasoja LVI-kaari OY:n
urakointikohteessa. Urakointikohde oli Anttolanhovi, joka sijaitsee 20 km Mikkelista.

Ongelmana oli tuloilmankoneen ilmamé&aran riittdmattémyys osassa huoneissa. Tu-
loilmakoneelta l&dhtee suunniteltu ilmamé&éra, mutta ensimmaisten huoneiden kohdalla
ilmamaéara jaa noin puoleen. Lisaksi on havaittu korkeita &&dnenpainetasoja muutamis-
sa huoneissa seké lampdtilan nousua ja tyéntekijoiden oireilua. Opinndytetydssa selvi-
tettyja tutkimuskysymyksid olivat, minkalaiset &anenpainetasot urakointikohteessa
ovat, miten rakennuksen tyontekijat kokevat ilmastoinnin d&nenpainetasojen vaikutuk-
sen ja minkélaisia ratkaisukeinoja 16ytyy. Tutkimuskysymyksié l&hdettiin purkamaan

kahden osa-alueen kautta.

Tutkimuksen ensimmaéinen osa-alue oli kyselylomakkeilla tehtavéd haastattelu, jolla
pyrittiin kartoittamaan urakointikohteen tyontekijoiden kokemuksia ja havaintoja il-
mastoinnin aanista seka puutteita yleisimminkin. Kyselyn perusteella voitiin kohdistua

ongelmahuoneisiin. Lomakkeita jaettiin 20 kappaletta.

Toinen osa-alue oli tutkia mittaamalla tydmaan ilmastoinnin danenpainetasoja huone-
kohtaisesti. Osassa huoneista selvitettiin aanenpainetasot oktaavikaistoittain. Ongel-
masyita on haettu tutkimalla kanaviston paineita, ilmamadaria ja nopeuksia seké sah-
kdnkulutuksen tilaa SFP-luvun avulla. Mittauksissa kaytettiin kahta erilaista mittaus-
laitetta sek& kuulohavaintoa.

Toimeksianto opinndytetyohon saatiin LVI-Kaari Oy:lt4. LVI-Kaari Oy on Mikkelissé
toimiva LVI-yritys, jonka toimialueena on paasiassa Etela-Savo. Yrityksen palvelu-
tarjonta on kokonaisvaltaisen urakoinnin suunnittelusta toteutukseen. Palveluita ovat
talotekniikan huolto- ja remonttipalvelut, vesi- ja viemérihuollot, I\VV-huollot, vuosit-
taiset huoltosopimukset ja talotekniikan remontit, tekniset palvelut, tutkimuspalvelut
ja vahinkosaneeraus seké talotekniikan urakointi, I\V-urakointi, LV-urakointi, liike- ja
toimistorakentaminen, teollisuus- ja varastorakentaminen, asuinrakentaminen ja sa-
neeraus. Suunnittelussa yritys tekee yhteisty6td LVI-insindoritoimisto Enerplan Oy:n
kanssa. Yritys tarjoaa myos sahkotyot ja suunnittelun. LVI - Kaari tekee yhteistyota

séhkdurakointi Eulux Oy:n kanssa. /1./
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2 ILMASTOINNIN AANENPAINETASOMITTAUSTEN TEORIAA

2.1 ILMASTOINNIN AANI

IImastointi on yksi merkittavimmista rakennuksen aanilahteista. llmastointi seka syn-
nyttd4 aanta ettd myos kuljettaa sitd rakennuksen kanavia pitkin. Ilmastointia suunni-
teltaessa aanelld on suuri merkitys rakennuksen kayttoa ajatellen. \VVaaréat laitevalinnat,
turha aanenvaimennus ja huolimattomat mittaukset saattavat johtaa jalkikateen mitta-
viin ilmastoinnin korjauksiin. Kustannustehokkuuden kannalta ilmastoinnin aanitekni-
seen suunnitteluun panostaminen on erittdin tarkedd. Suunnittelun on oltava huolellista
jatarkkaa. /2, s.3; 3./

IImanvaihtolaitteiston padasialliset aanilahteet ovat puhallin ja ilman virtaukseen vai-
kuttavat kanaviston kohdat. Vaimennustarvetta aiheuttavat lisdksi ilmanvaihtojarjes-
telmén kautta siirtyvét adnet (puhe, musiikki, yms.). Taulukossa 1 on esitetty ilmas-

toinnin aanta aiheuttavat ja vaimentavat tekijat. /2, s.3./

Taulukko 1. llmanvaihtolaitteiden danta aiheuttavat ja vaimentavat osat /2, s.3/

Aé&nta aiheuttaa

A&nta vaimentaa

Puhallin

Aédnenvaimentimet

Saatolaitteet

Paatevaimennus

Paatelaitteet

Huonevaimennus

Mutkat, haarat yms kanavaosat

Mutkat

Virtausnopeutta lisdaavat poikkipinnan muutokset

Kanava haaroitukset

Puhaltimen aiheuttama &&ani kostuu puhaltimen moottorin, mekaanisten osien téri-
nasta ja aaltoilevan ilmavirtauksen painevaihtelusta. Moottorin &ani syntyy moottorin
kéymisestd. Puhaltimen tarind johtuu yleensd puhallinpy6rdn tai moottorin epatasa-
painosta, hihnavalityksen huonosta linjauksesta tai laakerivioista. Puhaltimen ialla ja
kunnolla on suuri merkitys daanenkehitykseen. Liséksi puhaltimen siipien suuntaavuus

vaikuttaa daneen. /2, s.3./

Aaltoileva ilmavirta aiheuttaa &anen, jonka merkittavin taajuus on ns. siipitaajuus eli
puhaltimen kierrosluku x puhaltimen siipien lukumaara. Syntynyt &ani siirtyy ilman ja
kanaviston vélitykselld sek& kanavan seindmaén lapi ja rakennuksen runkoon. /2, s.3./
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Virtausaani syntyy kanaviston eri osissa, joissa virtaavan ilman pyorteisyys tai nope-
us muuttuu. Téallaisia ovat mm. mutkat, haarakohdat, vuodot, muodon tai koon muu-
toskohdat, venttiilit, sdleikot ja saatOlaitteet. Virtaavasta ilmasta syntynyt &ani siirtyy
kanavistoa pitkin. Kuvalla 1 havainnollistetaan virtauksen pyorteilya eri kanavamut-

kissa ja muutoskohdassa. /2, s.3; 4, s.52./

Pydrieiden
aiheuttamia
havidits ja aanta

Kuva 1. Kanavavirtauksen pyorteily /4, s.52/

Kuvasta voidaan havaita, ettd mutkat ja kanavakoon muutos ovat erittdin vaikea hallita
virtauksellisesti. Osa virtauksesta heijastuu takaisin, osa jaa pyorteileméén ja osa vir-
taa suunnitellun mukaisesti. Kuvissa paine vaihtelee - toisin sanoen syntyy aanta.
Suunnittelussa ja urakoinnissa on kiinnitettava erityistd huomiota kyseisiin kohtiin. /4,
s.52./

IImastointijarjestelman kautta siirtyvia dania ovat jokapéaivaisisté toimista syntyvia
aania kuten puhetta, musiikkia tai muuta vastaavaa &anta. Lisaksi on huomioitava I1V-

konehuoneesta siirtyva muu melu. /2, s.3./

2.1.1 Adnen eteneminen

Aani etenee ilmanvaihtolaitteistossa runkoaanena ja ilmadanena. Runkodani etenee
adnilahteestd kanavistomateriaalia ja rakenteita pitkin vérdhtelyng, josta syntyy ilma-

aanta.

lima&ini etenee &inilanhteesta kanavistossa kulkevan ilman vialityksella. Aéni etenee
my0s ns. vastavirtaan, koska &anen nopeus (n. 340 m/s) on kanavassa kulkevan ilman

nopeuteen verrattuna suuri. /2, s.3./



Kanavan lapi siirtyva aani on kanavan sisalta seindman lapi ympéaroivaan tilaan siir-

tyvaa dantd. Kanavan l&pi siirtyvé aani on yleensé ilmaéanté. /2, s.3./

Sivutiesiirtyma on nimitys &anen siirtymiselle laitteen, rakenteen, &aneneristyksen,
adnenvaimentimen tms. ohitse sivutien kautta. Sivutiesiirtymana eteneva aani voi olla
runko- tai ilma&antd. llmanvaihtojérjestelméssa sivutiesiirtyman reitteja ovat mm.
kanavan &anien siirtyminen kannakkeen kautta rakenteeseen ja siita edelleen hormiti-
lassa tai alakatossa olevasta viemaristd, toisesta kanavasta tms. tuleva &éni siirtyy ka-

navaan ja sité pitkin. /2, s.3./

212 Adnen vaimeneminen

IImanvaihtolaitteistossa dani vaimenee usean eri tekijan vaikutuksesta. Edella esitetyn
taulukon 1 mukaan ilmastoinnin vaimentavia tekijoitd ovat &anenvaimentimet, paate-

vaimennus, huonevaimennus, mutkat ja kanavahaarat.

Runkoaani, joka vaimenee hiljalleen siirryttaessa danilahteesta kauemmas. Aédni me-
nettad tehoaan siirtyessaan varahtelyna rakenteissa ja kanavan seindmissé eteenpdin.

Adanen siirtymista runkoon voidaan estia tarinanvaimentimilla.

Ilmadéani, joka vaimenee kanavassa &anenvaimentimien, paate- ja huonevaimennuk-
sen ansiosta. Kanavakoon muutos ja kanavan suunnan vaihtelut yleensé vaimentavat
ilmaaants, aanen térmatessa muutoskohtaan. Adni menettad talloin tehoaan ja vaime-
nee. Poikkeustilanteita ovat IVV-koneen lahettyvilla olevat kanavamuutokset, jossa &ani
helposti kasvaa. Aanta vaimentavia muutoksia ovat kanavan mutkat, haarat, kanava-

koon muutos ja vastaavat kanaviston osat.

Muutos aiheuttaa myo6s aantd, kun ilma virtaa sen lapi. Kun ilman virtausnopeus on
riittdvan pieni ja muutoksen muoto ei aiheuta ilmavirtauksen voimakasta pyorteilya,
jaa syntynyt aani yleensa melko pieneksi. Talloin muutoksen vaimennuskyky nousee
syntynyttd dantd merkittdvammaksi. Suorassa, sisapuoleltaan kovapintaisessa kana-
vassa danen vaimeneminen on vahaista ja tavallisesti se jatetdan ns. varmuusvaraksi.
12,s.3./
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Haaravaimennus syntyy ilmavirran jakautuessa kanaviston haarakohdissa. Aaniteho

jakautuu haarautuvien kanavien pinta-alojen ja ilmavirtojen suhteessa. /2, s.3./

Paatevaimennus syntyy kanavan padssa aanen siirtyessa kanavasta huonetilaan

ja se koostuu paateheijastuksesta ja paatelaitteen vaimennuksesta. Paateheijastuksesta
osa adnitehosta heijastuu takaisin kanavaan. Pa&teheijastukseen vaikuttaa taajuus, ka-
navan poikkipinta-ala ja kanavan pdan sijainti huonetilassa. /2, s.3./

Huonevaimennus syntyy, kun &ani vaimenee osuessaan huoneessa oleviin danta ab-
sorboiviin pintoihin, esineisiin, jne. Té&llaisia ovat mm. seinat, katot, lattiat, verhot,
huonekalut, matot ja ihmiset. Huonevaimennuksen suuruus riippuu huonetilan koko-

naisabsorptioalasta. /2, s.3./

Aanenvaimentimet on tarkoitettu pelkastaan aanta vaimentaviksi esteiksi ja osiksi,
toisin kuin esim. kanavan mutkat, joiden térkein tehtdva on toimia ilmaa kuljettavan
kanaviston osana. Yleisimmin kaytettdvat &anenvaimentimet ovat ns. absorp-
tiovaimentimia eli dani imeytyy vaimennusmateriaaliin, jolloin d4ani menettda tehoaan

ja vaimenee. /2,s.3./

Primaarivaimennus tarkoittaa ilmastointikoneen kehittaméan melun vaimentamista

kanavistossa. Vaimennus kohdistetaan puhaltimen l&heisyyteen painepuolelle.

Sekundaarivaimennus tarkoittaa kanavistomelun vaimentamista primaarivaimennuk-

sen jalkeen. Vaimennus kohdistetaan saatélaitteen tai paatelaitteen laheisyyteen.

2.1.3 Adnenvaimentimet

Aanenvaimentimina kaytetaan tavallisesti tehdasvalmisteisia d4nenvaimentimia, joissa
on valmiiksi mitatut 4anenvaimennusarvot. Vaimennin valitaan adnenvaimennustar-
peen mukaan &anilaskelman perusteella. Vaimentimen valinnassa otetaan huomioon
pituus, silld pitk& vaimennin on yleensé kokonaisvaimennukseltaan lyhyttd parempi.
Vaimennin (poikkeuksena lamellivaimennin) mitoitetaan siten, ettei virtausnopeus

kanavassa kasva liikaa. /2, s.3./
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Jos vaimennin on paloneristetyn kanavan osa, on vaimentimen materiaaleineen taytet-
tdva myos asetetut palotekniset vaatimukset. Aanenvaimentimissa kaytetaan vaimen-
nusmateriaalina yleensd mineraalivillaa. Adnenvaimentimen rei’itetyn siséputken ja
villan viliin sijoitetaan kuitukangas, joka estaa villakuitujen siirtymisen ilmavirtaan.
Vaimentimen on kestettdva puhdistus ja nuohous, etteivat mineraalivillakuidut levia

ilmastointijarjestelmén kautta huoneisiin.

Aanenvaimennin sijoitetaan mahdollisimman lahelle aanilahdetta ottaen huomioon
kuitenkin riittdva suojaetéisyys, jotta ilmavirtaus ehtii tasoittua ennen vaimenninta.
Lisaksi vaimentimen sijoituksessa otetaan huomioon se, ettei adni péase ohittamaan
vaimenninta sitd ennen olevan eristdimattoman kanavan seindman lapi. Tarvittaessa

kanava ennen vaimenninta eristetddn 50 mm mineraalivillalla.

Tavallisimpia d4d4nenvaimentimia ovat seuraavat, kuvissa 2-5 esitettavét laitteet

o LA

Kuva 2. Lamellivaimennin /5/ Kuva 3. Sylinterivaimennin(pyored) /5/

Kuva 4. Kammiovaimennin /5/ Kuva 5. Adnivaimennettu mutka /5/
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Huoneeseen tulevan danenpainetason maarittaminen

Seuraavaksi esitetadn, miten ilmastoinnin &ani etenee ilmastointikoneen puhaltimelta

paatelaitteelle ja sitd kautta huoneeseen. Tarkastelussa on tuloilma toimistohuonee-

seen 264 - 265, jonka mitat ovat 3,9 m (sivul) x 5,5 m (sivu2) x 2,5 m (huonekorke-

us). Lattia-ala on siten 21,45m® Tulokset perustuvat tydssd tehtyihin &inen-

painetasomittauksiin sekd mittauskohteen kanavistossa olevien laiteiden valmistajien

ilmoittamiin tietoihin. Esimerkkihuoneen ja konehuoneen valilla ei ollut séétopeltia,

eikd kanavavaimennusta. Kanava on padosin suorakaidekanavaa ja osittain soi-

kiokanavaa.

Huoneeseen syntyvan danenpainetason laskemiseksi selvitetdan:

Puhaltimen &anitehotasot oktaavikaistoittain valmistajan kayrastosta
(Liite 1)
Puhaltimen &anitehotasoista vahennettavat ilmavirran jakautumisesta

aiheutuva vaimennus Dq ,

Adnenvaimentimen vaimennusarvot D,,

Paatevaimennus Dyaste

Huonevaimennus D, . joka riippuu huoneen materiaalien ja pinta-
alojen perusteella laskettavista absorptiokertoimista ja - aloista.
Painottamaton( L ;) aénenpainetaso huoneessa, joka tarkoittaa korkein-
ta ddnenpainetasoa huoneessa

A-suodatus oktaavikaistoittain, jossa L-painotetuista ddnenpainetasois-

ta vahennetééan tai lisatdan kaistan mukaan ohjeissa maaratty arvo. Tau-

lukossa 2 esitetddn oktaavikaistojen A-suodatusarvot. /4, s.13 - 14/

Taulukko 2. A-suodatus oktaavikaistoittain /4, s.14/

63 125 250 500 1000 | 2000 | 4000 | 8000

-26 -16 -9 -3 0 1 1 -1

A - suodatettu d&nenpainetaso ( LpA), joka on paatelaitteen kautta huo-

neeseen muodostunut &anenpainetaso oktaavikaistoittain. Kaavan 1

mukaan saadaan selvitettyd laitteen aiheuttaman kokonaisaanitason.




Kokonaisaanitaso lasketaan kaavalla 1 /9, s.27/

Lo = 101g 0™ 17 410010 4 4 10110

L

kokonaisaanitaso

1)

Atoton laitteiden tai oktaavikaistoittain mitattujen yhteisesti aiheuttama

L, - L, Ovat laitteen kehittdmat tai oktaavikaistoilta mitatut danitasot

Puhaltimen &anitehotaso voidaan laskea kaavan 2 avulla, jos puhaltimen &&nitiedot

eivét ole saatavilla. Kaavalla 2 lasketut aanitehotasoarvot ovat suuntaa-antavia, joten

eivéat vastaa taysin puhaltimen todellisia &anitehotasoja. /6, 5.194./

L, =10lgq, +20Ig p, + L, —K(f)

L, = puhaltimen kehittdm& kokonaisaénitehotaso, dB

. .m
g, = tilavuusvirta, —

P = kokonaispaine, Pa

L, = 35-40 dB hyville kaytetyille puhaltimille

K(f) = korjauskerroin (taulukko2)

)

Taulukossa 2 esitetadn korjauskertoimet eri puhallintyypeille, joita tarvitaan kaavassa

2.

Taulukko 3. Korjauskertoimet /6, s. 194 - 195/

Korjauskertoimet 63| 125 | 250 | 500 {1000 |2000 | 4000 | 8000
Keskipakopuhallin, taaksepain
kaartuvat siivet 4 6 8 10| 15| 20| 26| 32
Keskipakopuhallin, eteenpain
kaartuvat siivet 2 6| 12 17 18| 22| 27| 32
Aksiaalipuhallin 9 8 7 7 8] 11 16| 18

Koska liitteestd 1 selvidvat tuloilmastointikoneessa kaytetyn puhaltimen tiedot, voi-

daan puhaltimen &&nitehotaso selvittdd oktaavikaistoittain puhaltimen kayréston ja

taulukon mukaan. Liitteen 1 ylemmasta kayrastostd selviavét puhaltimen toimintapis-

teet: 1 ennen puhaltimen moottorin vaihtoa ja 2 puhaltimen moottorin vaihdon jal-
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keen. Koska puhaltimen moottoria vaihdettiin ennen dénenpainetasomittauksia, vali-
taan toimintapiste 2. Kayrastosta nahdaan, ettd pyérimisnopeus on n. 1600 r/min. Py6-
rimisnopeus tarvitaan korjauskertoimen selvittdmiseen. Korjauskerroin valitaan pai-
nepuolelta, koska tydn mittauksissa tarkastellaan jarjestelman painepuolta. Tauluk-

koon 4 on selvitetty puhaltimen aanitehotason muodostuminen. (Liite 1.)

Taulukko 4. Puhaltimen &anitehotason selvitys (Liite 1)

OKTAAVIKAISTOJEN TAAJUUDET, Hz

63 125 | 250 | 500 |1000 | 2000 | 4000 | 8000 | Lpa

Puhaltimen Lw, dB | 93 93 93 93 93 93 93 93 102

Korjauskerroin -3 -9 -10 |-10 |-11 |-14 |-16 -21

Puhaltimen Lw, dB | 90 84 83 83 82 79 77 72 92,9

: : . : . D
IImavirran jakautumisesta aiheutuva vaimennus — 9 lasketaan kaavan 3 avulla:

q aatelaite

qkoneenéhettémé (3)
Opaaelair= Padtelaitteesta mitattu tuloilmavirta, /s

Ooneensnetam— Koneelta lahteva tuloilmavirta, /s

Esimerkkilasku 1

34l /s
22000 /s

D, =101g =-181

Tuloilmalaitteen paatevaimennus selviaa liitteesta 2.

Seuraavaksi méaaritetddn absorptioala. Taulukko 5 esittdd lahtotietoja absorptioalan
laskentaa varten. Taulukossa havainnollistetaan huoneen 264-265 jokaista huoneosaa
vastaavat materiaalit, mittojen mukaan lasketut pinta-alat sekd materiaalikohtaiset

absorptiokertoimet.
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Taulukko 5. Huoneen 264-265 huoneosa, materiaali, pinta-ala ja materiaaliab-
sorptiokertoimet /4, s.147 — 150/

Huone- | Materiaali Ala, 125 | 250 | 500 | 1000 | 2000 | 4000
osa m2
Lattia 5mm kumimatto 21,45 0,04 | 0,04 | 0,08 | 0,22 | 0,13 0,1
Katto Rei’ittdmaton kipsilevy 15,69 02502 |01 |0,05 0,05 0,1
Akustiikkalevy 30 mm 16kpl 5,76 01 |03 |065|09 0,96 0,95
(600 x600)
Seinal Kipsilevy valissa mineraalivilla | 9,75 03 |02 |01 |01 0,1 0,1
Seind2 Kevyt betoni maalattu 13,75 0,01 | 0,02 | 0,02 | 0,02 0,03 0,03
Seiné3 Kipsilevy valissd mineraalivilla | 9,75 03 |02 |01 |01 0,1 0,1
Seind4 Kipsilevy valissd mineraalivilla | 9,85 03 |02 |01 |01 0,1 0,1
Ovi Puurunkoinen lakattu ovi 2,62 0,14 |01 | 0,08 | 0,07 | 0,06 0,05
Ikkuna 2-4 kerroksinen ikkuna 1,28 04 (03 (02 |017 |05 0,1

Huoneiden materiaalien alat kertoen materiaalikohtaisilla oktaavikaistoittain annetuil-

la absorptiokertoimilla saadaan taulukon 6 mukaiset absorptioalat:

Taulukko 6. Absorptioalat oktaavikaistoittain

Oktaavikaistojen taajuudet, Hz

125

250

500

1000

2000

4000

Absorptioala, m?

15,2

12,5

10,7

12,2

12,8

12,8

Taulukon 6 perusteella oktaavikaistalla 2 on suurin absorptioala ja vastaavasti oktaa-

vikaistalla 4 pienin absorptioala. Alojen vaihtelu on riippuvainen kaistoille mééaratyis-

tad absorptiokertoimista. Kun absorptioalat on madéritetty, voidaan jélkikaiunta-aika

maarittad absorptioalojen mukaan kaavasta 4.

T = 0,16\i

A
V =39m-55m - 25m ~ 54m®
A = 152m* (125)

54m’
15,2m

0,16

2

~ 0,68

(4)
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Taulukko 7. Jéalkikaiunta-ajan maaritys

Oktaavikaistojen taajuudet, Hz

125 250 500 1000 2000 4000

Jalkikaiunta-aika, s 0,6 0,7 0,8 0,7 0,7 0,7

Taulukossa 7 esitetddn huoneen jalkikaiunta-aika. Jalkikaiunta aika tayttda rakenta-
mismaardyskokoelmien maaraykset, sill& toimistojen jéalkikaiunta-aika tulisi olla 0,5 —
0,8 sekuntia +/- 0,05. Huoneesta pitdd huomioida liséksi kalusteet, joita ei huomioitu
laskussa.

Huonevaimennus

Huonevaimennusta selvittdessa on siis maarattdva huoneen absorptioala. Ilman mer-
kittavaa virhettd absorptioala voidaan myo6s arvioida. Huomioitavaa on se, ettd n. 25
%:n virhe absorptioalassa vaikuttaa lopputulokseen vain yhden desibelin. Absorptio-
ala maarataan yleisen laadun tai jalkikaiunta-ajan avulla. Yleinen laatu liittyy huoneen
kalustukseen. Jos huone on voimakkaasti vaimennettu, n=1 kaavassa 5. Normaalisti
kalustetuissa huoneissa n=2. Huoneessa on kalusteina esim. poytid, tuolia, sohvia,
mattoja tms. Normaalisti kalustetut huoneet ovat tavallisimpia. Tyhjdssa huoneessa eli
vaimentamattomassa huoneessa n=4. Tarkasteluhuone, 264 — 265, kuuluu normaalisti
kalustettuun kategoriaan. Selvitys tehtiin taajuuskaistoittain ja vaimennusarvot selvia-
vt taulukosta 6. Esimerkkilasku on tehty oktaavikaistalla 1 (63Hz). /4, s.23./

Esimerkkilasku 2

D,....=10lg(S / 4n) —3,31g(500/ ) )

huone
S = huoneen lattia-ala, m* (taulukko 3)

f = oktaavikaistan taajuus, Hz

2l45m 500

Dyone=101( ) ~33l9( ) =1.3dB

huone
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Taulukko 8: Tuloilmapéaatelaitteen aiheuttama &anenpainetaso oktaavikaistoit-

tain huoneessa 264-265

Laite 63 125 250 500 1000 2000 4000 8000 LpA,
dB(A
Puhaltimen &anitaso, dB 90 84 83 83 82 79 77 72 92,9
limavirran jakautumisen vaimenus, -18,1 | -18,1 | -18,1 -18,1 -18,1 | -18,1 -18,1 -18,1
Dg
Puhaltimen &&anenvaimennin, Dav -3 -7 -17 -30 -41 -39 -39 -26
Paatevaimennus (Liite 3) -20 -16 -12 -9 -7 -6 -6 -7
. 2 15,2 12,5 10,7 12,2 12,8 12,8 -
Absorptioala, M
Absorptiokerroin - 0,17 0,14 0,12 0,14 0,14 0,14 -
Huonevaimennus, D uone 13 2,3 3,3 4,3 53 6,3 7,3 8,3
Painottamaton aénenpainetaso, dB | 50,2 45,2 39,2 30,2 21,2 22,2 21,2 29,2 51,7
A — suodatus, dB -26 -16 -9 -3 0 1 1 -1
A - painotettu 4édnenpainetaso, dB 24,2 29,2 30,2 27,2 21,2 23,2 22,2 28,2 35,8

Taulukossa 8 on esitetty tuloilman paatelaitteen kehittdmét ddnenpainetasot oktaavi-

kaistoittain huoneeseen 264 - 265. Nain ollen paatelaitteen kehittdmé kokonaisaanita-

s0 (L) huoneeseen on 35,8 dB(A). Tulos ylittaa D2:ssa madratyn tavoiteaanitason

33 dB(A), vaikka on kyseessa pelkastaan tuloilmalaitteen aiheuttama aani. Tulos alit-
taa D2:n enimmaisaanitason 38 dB(A). Tuloilman kehittdma &énitaso on liian suuri ja
ilmastoinnin 4anti on vaimennettava. Aénitasolaskelmaan ei saatu todellisia primadri-
adnenvaimentimen oktaavikaistojen vaimennusarvoja, joten tuloilman péatelaitteen
kautta muodostuma &anenpainetaso ei ole taysin luotettava. Tuloilman paatelaitteen
lisdksi huoneesta on huomioitava poistoilmapaatelaitteiden ja taustamelun kehittamat
aanitasot, jolloin saadaan huoneen kokonaisadnenpainetaso. Laskelman tarkoituksena
oli havainnollistaa aanitason muodostuminen ilmastointikoneelta huoneeseen. Myo-
hempéna, kohdassa 5.2.2, on tulossa tarkemmat mittaustulokset huoneesta. Huoneen
kokonaisaanitasoksi mitattiin 39,8 dB(A), joten taustamelun ja poistoilman kehittdma

aanitason on kaavan 1 mukaan 37,6 dB(A)

2.2 MAARAYKSET JA OHJEET

Seuraavassa kéydaan l&pi annettuja ohjeita ja maardyksia ilmastoinnin aanen-

painetasojen osalta. Kasiteltavisséd ovat Sosiaali- ja terveysministerion asumisohje
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2003:1, Suomen rakennusmaardyskokoelmat C1 ja D2, RT-kortisto, LVI-standardit ja
-maaraykset. Keskityn tassé mittauskohteeseen liittyviin maarayksiin.

2.2.1 Sosiaali- ja terveysministerion Asumisohje 2003:1

Sosiaali- ja terveysministerion (STM) Asumisterveysohje antaa paivé- ja yoajan melu-
tasoille taulukon 9 mukaiset ohjearvot. Luvut kuvaavat kokonaismelun tasoa, jolle

henkil® tai yleiso saisi altistua. L, . eli ekvivalenttinen &&nitaso annetaan silloin, jos

Aeq

aanitaso vaihtelee tilassa voimakkaasti.

Taulukko 9. Paivéa- ja yoajan sallitut 4dnenpainetasot /7, s.39; 4, 5.32/

Huoneisto tai huonetila Lpeq: 07-22 Lpeq 22-07
Toimistot, tydhuoneet 35dB 30dB
Potilashuoneet, majoitustilat, paivakodit 35dB 30 dB
Kokoontumis- ja opetustilat 35dB -

Muut kokoontumistilat 40 dB -

Taulukosta 9 né&hdaan, ettd tutkimuskohteen tiloille, joita kaytetddn saanndllisesti,
maéaarataan 35dB (yoll& 30dB). Varastoille, WC:ille, auloille ja muille vastaaville tiloil-

le ei ohjearvoja maarayksessa anneta.

2.2.2 Suomen rakentamismaarayskokoelmat

Téassa kasitellddn seuraavia ilmastointiin liittyvia Suomen rakentamismaardyskokoel-
mia:
e C1 Aaneneristys ja meluntorjunta rakennuksessa, maaraykset ja ohjeet

o D2 Rakennusten sisailmasto ja ilmanvaihto, maaréykset ja ohjeet

Suomen rakentamismaarayskokoelma C1 antaa ohjeita asuntojen, hotellien, hoitolai-
tosten, oppilaitosten, péivakotien, toimistojen yms. &aneneristykselle ja meluntorjun-
nalle. Yleisesti toimistoille annettavat &&nitasot ovat luokkaa 33 - 38 dB. Ensimméi-

nen arvo on huoneen taajuuspainotettu keskidanitaso (L,,.,) dB ja jalkimmainen arvo

Aeq

enimmaiséénitaso (L, ... ) dB.

A,max
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Suomen rakennusméérayskokoelma D2 perustuu uusimpaan rakennuksen sisailmastoa
ja ilmanvaihtoa koskevaan méaaraykseen ja ohjeeseen. Ohjeessa annetaan C1:n kaltai-
sia madrayksia huoneiden &anitasoille. Taulukosta 10 selvidvat Suomen rakentamis-

maéarayskokoelmissa annettavat ohjearvot huoneiden aanitasoille.

Taulukosta 10. Aanenpainetasoarvot /8; 9/

Huoneisto tai huonetila Laeq: T LA maxs T
Toimistot, tydhuoneet 33dB 38 dB
Hoito- ja kuntoutushuoneet 33dB 38 dB
Neuvottelu- ja kokoushuoneet, oleskelu- ja odotustilat 33dB 38 dB
Taukotila 38dB 43 dB
Kéytdvat ja niiden oleskelutilat 38 dB 43dB
Aulat 38dB 43 dB
Palloilusali, kuntosali 38dB 43 dB
WC, varastot 38 dB 43 dB
Luentosalit 33dB 38dB

Adnitason ohjearvot ovat rakennuksen LVIS - laitteiden ja muiden niihin rinnastavien
laitteiden aiheuttama taajuuspainotettu keski&anitaso ja enimmaisaanitaso huoneessa.
Ohjearvoja sovellettaessa on otettava huomioon ilmanvaihdon ja muiden &anilahteiden
yhteisvaikutus. Jos tilaan tulee dantd useammasta kuin yhdestd aanilahteestd, tulee
kunkin aanilahteen erikseen tuottama &&nitaso olla niin alhainen, ettei niiden yhteisesti
aiheuttama &&nitaso ylita sallittua &&nitasoa. Usean &anilahteen vaikutus huonetilan
kokonaisaanitasoon otetaan huomioon laskemalla kaikkien huonetilaan &anté aiheut-

tavien laitteiden &énitaso yhteen seuraavan kaavan 1 avulla. /9, s.27./

Maéaraykset eroavat toisistaan. Rakentamismaarayskokoelmat antavat keski- ja enim-
maisaanitasot, esim. toimisto 33 dB ja 38 dB. STM antaa erilliset &anitaso-ohjeet pai-
va- ja yoajalle, esim. toimisto 35 dB ja 30 dB. Tulokset eroavat toisistaan, mutta ero ei
ole merkittdvd. STM antaa rakennusméaérayskokoelmien pohjalta ohjearvot tiloille.
Koska yolla ei ole tiloissa kayttajia, kdyttoajan tehostustakaan ei silloin tarvita. Siksi
yOkohtainen danitaso on alempi. Rakennusméardyskokoelmat antavat ohjeet, mihin
vélille &énitasojen olisi oltava. Aanitasot voivat olla ohjearvoja matalammat. Liséksi
ilmavirran riittamattdmyys voi johtaa alempaan &initasoon huoneessa. Aéanitasojen

enimmaisarvo on ehdoton maksimi.
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2.2.3 Ilmastoinnin d&nenpainetasomittausten maaraykset

Edellytyksend mittauksille on, ettd mittauskohde on laitteistoineen mittausvalmis.
Mittaukset tehdaan yleensa rakennuksen kéyttdaikana, esim. toimistorakennuksessa
tyopaivan aikana, jos taustamelu ei ole hairitsevaa. Aanenpainetasomittauksissa kay-
tettddn standardin mukaista &&nitasomittaria, jossa on A- ja C- tai Lin-taajuuspainotus
ja Leg-toiminto tai Slow- tai Fast-aikapainotus. A-taajuuspainotusta kéytetd&n nor-
maalisti ilmastointia mitattaessa, jolloin kokonaisaanitaso on yleisesti alle 55 dB. C- ja
Lin-painotusta kéaytetddn yleisesti danekkaimmissa tiloissa ja ne vastaavat aika lailla
toisiaan. C - ja Lin - taajuuspainotusta kaytetdan tassa tydsséa 1VV-konehuonetta mitat-
taessa, jossa aanitaso on yli 60 dB. Fast- ja Slow-aikapainotukset kuvaavat mittarin
takaisin palautumista mitattaessa mittausvalmiuteen. Fast mittaa 1 sekunnin valein
otoksia muistiin ja vastaavasti Slow 4 sekunnin valein. Fast-aikapainotusta kéytetdan
lyhyiss& mittauksissa esim. minuutin mittaus ja Slow-aikapainotusta pitemmissa mit-
tauksissa, esim. 15min - 1 tunti. Adnenpainetasomittauksissa kaytetdan A-
taajuuspainotusta, Fast-aikapainotusta seké Leg-toimintoa ajalta 30 -60 sekuntia. /10,
s.2./

Usein ilmanvaihtolaitoksen &anitaso ei ole aivan vakio epétasaisen virtauksen takia
vaan huojuu ajan ja paikan mukaan. Huojunta vaihtelee tavallisesti +/- 5dB. Melumit-
tarit antavat minimi- ja maksimiarvot, josta huojunta selvida. Tasta syysta maarayksis-
sé& annetaan seka ekvivalenttitaso ettd maksimitaso. Huoneen kokonaiséénitaso mita-
taan ilmastointijarjestelmén toimiessa mitoitusilmavirroilla, jotka on maéaritetty mitoi-
tusolosuhteissa. Lukemaa seurataan yhden minuutin ajan. Jos siind esiintyy voimakas-
ta huojuntaa, seurantaa jatketaan. Aé&nitasomittarista luetaan nayttaman keskimaarai-

nen arvo. /10, s.2./

Aéanenpainetasomittarin kalibroinnin on oltava voimassa ja siita on oltava kalibrointi-
todistus. Adnitasomittarin nayttaman oikeellisuus tarkistetaan laitevalmistajan antamia
ohjeita noudattaen ennen jokaista mittaussarjaa. Mittarin toiminta tarkastetaan testi-
melun avulla, jossa testimelu&anilahde lahettdd 94 dB:4& signaalin mittariin. Tarkastus
tehdadn oktaavikaistalla 5 (1000 Hz). /10, s.2./

Aanitaso mitataan kolmesta pisteesta, paaasiallisesti oleskelu- tai tyopisteilta. Ellei ne

ole tiedossa, keskeltda huonetta 1,1m...1,5 m korkeudella lattiasta. Ikkunat ja ovet on
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oltava suljettuina. Mittauspisteet sijaitsevat vahintddn 0,5m etéisyydelld toisistaan,

my0s mittaajasta. Aanitasoina ilmoitetaan mittarin nayttamat arvot. /10, s.2./

Eri mittauskertojen Lpa-arvojen keskiarvoa pidetdadn huoneen kokonaisaanitasona ko.

mitoitusolosuhteissa. Jos kokonaisdénitaso alittaa vaatimusrajan, on taustadanitasomit-

taus tarpeeton. Jos kokonaisdénitaso ylittad vaatimusrajan, mitataan huoneen taustada-

nitaso siten, ettd ilmastointijarjestelmd ei ole toiminnassa. lImastointijarjestelmén

huoneeseen aiheuttama aanitaso maaritetdan siten, ettd huoneen kokonaisaanitasosta

vahennetddn seuraavat kokonaisaanitason ja taustaddnitason erotuksesta riippuvat ar-

vot. Asiaa havainnollistetaan taulukolla 11. /10, s.3./

Taulukko 11. Kokonais- ja taustadanitason erotus /10, s.3/

Kokonais- ja taustaddnitason erotus,

Kokonaisaanitasosta vahennettava,

dB(A) dB(A)
>10 0
6-10 1
45 2
3 3
2 4
1 6

IImastoinnin aiheuttamaa &&nitasoa ei voida arvioida, jos kokonais- ja taustaddnitason

erotus on pienempi kuin 1dB(A) ja kokonaiséénitaso ylittda vaatimustason yli 6dB(A).

Aanenpainetasomittauspdytakirjaan kirjataan seuraavat asiat:

e mittauskohde
e paivamaéara

e mittagja

e mittari

e mittauspisteiden sijainti

mittaustulokset eri mittauspisteistéa
huoneen kokonaisaanitaso

huoneen taustadanitaso, tarvittaessa

laskettu ilmastointijarjestelman aiheuttama &énitaso, tarvittaessa
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MittauspOytékirjaan on huomioitava paljon asioista. Mittauspdoytakirjamalli on liittee-
na 4. Mittauspoytékirjasta selviavat suurin osa edella luetelluista asioista. Mittauspoy-

tékirja on muistio myéhempia raportointeja varten.

3 MITTAUSKOHDE

3.1 Esittely

Opinnéaytetytssani mitattava kohde on siis Anttolanhovi, joka sijaitsee Saimaan ran-
nalla Anttolan kyléssa. Anttolassa asuu n. 1500 asukasta ja n. 30 % sen pinta-alasta on
vesistoja. Anttolanhovista kyladn keskustaan on matkaa n. 3 km. Anttola liitettiin Mik-

kelin kaupunkiin vuoden 2001 alusta. Mikkelin keskustaan on matkaa n. 25 km. /11./

LVI - Kaaren urakointiosuuteen kuuluvat rakennuksen hallinto- ja kuntoutusosat. Hal-
linto-osan ilmastointikoneet ovat TK11 (tuloilma) ja PK11 (poistoilma) ja kuntou-
tusosan vastaavasti TK12 ja PK12. Rakennukseen kuuluu liséksi luentosaleja, hotelli-

huoneita, palloilusaleja, ravintola jne.

Anttolanhovissa tydskentelee kaikkiaan 61 tyontekijad. Urakointiosissa tydskentelee
35 tyontekijad, 29 kuntoutuksessa ja 6 hallinnossa. Liséksi kohteessa tydskentelee

vastaanottovirkailijoita, siivoojia ja laitosmiehia.

3.2 Mitattavat tilat

Seuraavassa esitetddn mittauskohteen mitattavat tilat, joita oli yli 100. Mittauksien
painopiste oli kuntoutuksen toimisto-, tyo- ja hoitohuoneissa perustuen ongelmia sel-

vittdneeseen kyselyyn.

Hallintopuolella oli 36 huonetta. Niista 14:ssd (11 kpl toimistohuone, 1 kpl neuvotte-
luhuone ja 2 kpl taukotila) oleskellaan s&&nndllisesti tai melko usein. Muissa huoneis-
sa oleskellaan hetkellisesti tai harvoin. Téllaisia olivat varastot, siivoushuoneet, WC:t,

taukotilat, k&ytavat, tasanteet, aula, atk-tila, vastaanotto/baari ja kopiohuone.
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Kuntoutuksen puolella oli 69 huonetta. Naistd 39:ssd (11 kpl toimisto/tydhuone, 18
kpl hoitohuone, 1 kpl taukotila, 2 kpl neuvotteluhuone, 1 kpl rentoutushuone) oleskel-
laan saannollisesti tai melko usein. Muissa huoneissa oleskellaan hetkellisesti tai har-
voin. Téllaisia tiloja olivat kuntosalit, varastot, siivoushuoneet, WC:t, kaytéavat, tasan-
teet, odotus-/oleskelutilat, kopiohuone, pukuhuoneet, tekninen tila, pesuhuone, saunat

ja terapia-allas.

Liséksi muita mittauksia vaativia tiloja ilmeni kyselyn seurauksena. Naita olivat luen-
tosali Hovi 1 ja palloilusali. Myds 1V-konehuone kuului tutkimuksessa mittausryh-

maan.

3.3 Toteutettu ilmastointi

Urakointialuetta palvelevat erilliset tulo- ja poistoilman ilmastointikoneet. lImastointi-
koneet ovat Kojan valmistamat, ja ne ovat yli 20 vuotta vanhat. Hallinto-osaa palvele-
vat TK11 ja PK11 ilmastointikoneet ja vastaavasti kuntoutusosaa TK12 ja PK12 ko-
neet. Lisaksi palloilusaliin on erilliset tulo- ja poistoilmastointikoneet seké luentosalia
ja sen viereisia tiloja palvelevat erilliset tulo- ja poistoilmakoneet. Yhteensé on siis 4
kappaletta tulo- ja poistoilmakoneita.

Mittauskohteen kanavisto on toteutettu suorakaide-, soikio- ja pydrokanavilla. Runko-
kanavistot ovat alkupaasta suorakaidekanavaa ja muuttuvat ensimmadisten huoneiden
ylapuolella (vélikatossa) soikiokanaviksi. Kanavisto jatkuu soikiokanavana oikeastaan
lahes vaikutuspiirinsd viimeisiin huoneisiin asti. Haarautuvat kanavat ovat padasiassa
pyoreitd kanavia. Huomattavaa on, ettei kanavistoon ole suunniteltu juurikaan s&ato-
pelteja ohjaamaan ilmavirtaa. Kanavisto ei ole vaimennettua. Péaatelaitteina on kéytet-
ty yleisesti tulopuolella Straventin S11-suutinkanavia, Haltonin TKA-kattohajottimia
ja  ULA-venttiileita sekd Fldktwoodsin DYKH-suutinhajottimia, RHOK-
kattohajottimia ja KTS-venttiileitd. Poistopuolella vastaavasti paatelaitteina on kéytet-
ty Flaktwoodsin KSO-venttiileitd, Haltonin AHK- ja EVA-séleikoitd sekd URH -
venttiileitd. Rakennuksen ilmanjakotapa on pédosin sekoittava, mutta toimisto- ja hoi-

tohuoneissa syrjayttava.

Aanenvaimentimia eli primaariaanenvaimentimia on kaytetty lahes kaikkien ilmas-

tointikoneiden puhaltimien yhteydessa. Primaarid&dnenvaimentimen tehtavéna on vai-
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mentaa IV-koneen kehittdm&ia melua kanaviston alussa. Poistokanavia on &ani-
vaimennettu estdmaan péateheijastusta. Laitevalmistajan esitteen mukaan Straventin

tuloilmapaatelaitteessa on sisdénrakennettu &&nenvaimennus. (Liite 2.)

4 TUTKIMUKSEN TOTEUTUS

4.1 Aanenpainetasokysely

41.1 Tavoite

Kyselyn tarkoituksena oli selvittdd mittauskohteessa tydskentelevien henkildiden ha-
vaintoja ja aistimuksia ilmastoinnista johtuvista adniongelmista. Se edesauttoi kohdis-
tamaan aanenpainetasomittaukset ongelmahuoneisiin. Kyselya tehdessa taytyi mietti,
minkalainen ryhmé olisi vastaamassa kysymyksiin ja mit4 heiltd voisi ja kannattaisi
kysyd. Ennen kyselyn toteuttamista lomaketta tarkistutettiin muutamilla asiaa tunte-
mattomilla henkildilld, koska talla pyrittiin kyselyn ymmarrettavyyteen. Kyselylo-

makkeita jaettiin 20.

4.1.2 Kyselyn rakenne

Kysely jakautui seuraavasti: esittely, alkutietojen tayttdminen ja kysymykset. Esitte-
lyssé kerrottiin kyselyn tarkoitus, mihin silld pyritdén, mitd hy6tya silla on, kenen asi-

alla ollaan ja vastausvaihtoehdoista.

Aluksi pyydettiin tdyttdmaén vastaajan tiedot. Tietoihin kuuluivat sukupuoli, ik, tyo-

huone ja ty6tehtava.

Kysymyksid oli kaikkiaan 13, joista puoleen sai ympyroida vastausvaihtoehdot 1-5.
Vastausvaihtoehdoista 1 oli erittdin véhén, 2 vahan, 3 kohtalainen, 4 paljon ja 5 erit-
tain paljon. Toiseen puoleen vastattiin vapaasanalla havaintojen ja aistimusten mu-

kaan.

Kysely keskittyi kysymaén tyontekijoilta ilmastoinnista johtuvista danista: kokivatko

tyontekijat aanet héiritseviksi, minkélaisia hairiotekijoitd he olivat havainneet, missé
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rakennuksen tiloissa, olivatko hairi6t vaikuttaneet tyétehtaviin, oliko aiheuttanut mah-
dollisesti oireita ja mit4 parannuskeinoja he ehdottaisivat ilmastoinnin toteutuksen ja
aaniongelmien suhteen. Kyselylomake oli 2-sivuinen. Kyselylomake on liitteend 3.

4.2 Aanenpainetasomittaukset

421 Mittauskalusto

IImastoinnin &dnenpainetasomittauksissa kaytettiin kohdan 2.2.3 mukaista &ani-
tasomittaria. Mittarina oli Bruel & Kjaerin (B&K) tyyppi 2236 melumittari. Se oli
helppokayttdinen ja -lukuinen. B&K:ssa on monipuoliset mittausmahdollisuudet. Mit-
taukset suoritettiin Leg-toiminnolla keskitaajuuksien mukaan, Fast-aikapainotusta ja

A-suodatusta kayttaen

Sisédilmasto-olojen mittarina kaytettiin SwemaAir-300:sta, jolla mittailtiin osasta huo-
neesta vetoa olosuhdeanturin avulla seka kanaviston ilmavirtaa ja painetta pitot-

putken avulla.

Mittarit kalibroitiin aina ennen mittausjaksoja sekd mittauksien aikana. B&K:n kalib-
rointi tehtiin apuaanilahdetta kayttaen. Aanilahde lahetti 1000 Hz:n taajuudella 94dB
mittariin ja virheraja oli +/- 0,5 dB. Kuvissa 6-9 esitetddn tyossa kaytetyt mittarit ja
nithin liittyvat lisélaitteet.

Kuva 6. Bruel & Kjaer 2236 Kuva 7. SwemaAir-300
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Kuva 8. Olosuhde-anturi Kuva 9. Pitot-putki

Melumittarissa kdytettiin d4nta tunnistavan mikrofonin edessé suojahuppua, joka on
kuvan 6 oikeassa yléalaidassa. Suojahupun tarkoituksena on estdd mittauskohdan eri
héirididen (esim. ilman nopeus) vaikutusta &aneen. Vetoanturi liitettdan johdolla suo-
raan mittariin (SwemaAir-300) jolloin mittari on heti mittausvalmis. Pitot-putkella
mitattaessa tarvittiin valiin SWA 07-paineanturi. Anturin avulla mitataan ilman vir-
tausta, nopeutta ja painetta (dynaaminen ja staattinen). Mittaaminen tapahtuu kanavas-

ta. Mittaustilanteessa putken mittauspaa asetetaan virtauksen suuntaisesti.

4.2.2 Toteutetut mittaukset

IImastoinnin aiheuttamat &anenpainetasomittaukset toteutettiin hallinto-osan tiloissa
11.2.2011 ja kuntoutusosassa 23.-24.2.2011. Tilojen vetoisuutta mitattiin 3.3.-
4.3.2011 ja kanavista staattista painetta 23.3.2011. Hallinto-osan huoneet olivat heti
valmiina mitattaviksi, mutta kuntoutusosan huoneet olivat aluksi rakennusvaiheessa.
Kuntoutusosaan oli tekeilld uutta kanavaa, koska osassa huoneissa tuloilmamaarat
ovat jaaneet suunnitellusta. Padpainopisteend oli mittata d&nenpainetasot huoneissa,

joissa oleskellaan paésééntoisesti.

Mittaukset tehtiin padasiassa illalla tyontekijoiden lahdettyéén kotiin, jolloin puheesta
ja laitteista johtuva taustamelu saatiin minimoitua. Ainoastaan ilmastointi oli paalla.

Tavoitteena oli paasta mahdollisimman luotettaviin tuloksiin.

Mittaukset tehtiin n. 1,2 metrin korkeudessa lattiasta ja 2-3m péa&ssa paatelaitteista.
Korkeus kyseisella korkeudella on sopiva, koska tydskentelevén istumahenkilén me-
lun aistimiskohta (korvat) on keskimé&arin kyseiselld korkeudella. Mittauskohtina huo-
neessa olivat tyopiste ja/tai huoneen keskikohta. Niista otettiin muutamia otoksia oh-

jeiden mukaisesti.


http://www.aimtec.fi/upload/tuote_iso_1377.jpg
http://www.aimtec.fi/upload/tuote_iso_1377.jpg
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Kéytdvat olivat poikkeus. Niissd mitattiin useammasta kohtaa keskeltd ja kaytavén
paistd. Mittausaika oli normaalisti 20 - 30 sekuntia, koska huoneeseen tuleva danitaso
vakiutui tassa ajassa tiettyyn tasoon. Tuloksia analysoitaessa on muistettava, ettd mit-
tauksiin vaikutti huoneen koko, huoneessa olevat laitteet, mittalaitteen virheet sek&

mittausvirheet.

Mittauspoytékirja tehtiin paapiirteissédan 2.2.3. kohdan mukaan. Tulokset taulukoitiin,
ja taulukossa on sarakkeissa esitetty mitattava huone, taajuudet oktaavikaistoittain,
mitattu A-suodatettu &anenpainetaso, tilaan suunniteltu danenpainetasoarvo seka

huom! - kohta mahdollisia havaintoja ja huomioita varten. (Liite 4.)

Kohdassa 5.2 kaydaan lapi vaikutusalueelta saatuja huonekohtaisia &anenpainetaso-
tuloksia. Kuntoutusosan kohdalla pohditaan lisdksi tuloilmakoneen (TK12) puhalti-
men moottorin vaihdosta aiheutuvaa SFP-luvun muutosta, tuloilman riittdvyytta huo-
neisiin, staattista painetta ja sen takaisin saamista seka mahdollisia muita asioita, jotka

ovat osana danenpainetasojen suuruuteen.

5 TUTKIMUKSEN TULOKSET JA TARKASTELU

5.1 Aanenpainetasokysely

Aéanenpainetasokyselyyn vastasi 14 ja vastanneista kaikki olivat naisia. Heistd 50 %
oli 51 - 60 -vuotiaita, 29 % 41 - 50 -vuotiaita ja 21 % 31 - 40 -vuotiaita. Puolet vastaa-
jista oli tyytyvéisid rakennuksen urakointiosien vallitseviin &&nioloihin, mutta toista
puolta aaniolot hairitsivat. lImastointi koettiin hairitsevana 14 % vahaisend, 29 % koh-
talaisena ja 7 % merkittdvand. Kuvan 10 ympyradiagrammissa esitetdan tyontekijoi-

den kokemat ilmastoinnin hairiétyypit.
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limastoinnin hairiotyyppi (%)

B Kova aani (50 %)
B Suhina (43 %)
 Jumputus (7 %)
B Vinkuminen (7 %)
H Kohina (7/%)

= Matalaa raminaa (7 %)

Kuva 10. lImastoinnin hairiétyyppi

Diagrammin perusteella voidaan todeta, ettd héiritsevin tekijé on liian kova &&ni. Liian
kovaa &anté valitettiin mm. huoneessa 264-265, palloilusalissa ja Rentolassa. Vastaa-
jista 14 % koki kovan &anen vahéaisena, 22 % kohtalaisena ja 14 % merkittavana. Dia-
grammissa kunkin tekijan perdssa on sulkeissa prosenttiluku. Luku kuvaa, moniko

vastaajista kokee hairiétyypin hairitsevaksi.

Toiseksi hairitsevana koettiin suhina, jota ilmeni myds huoneessa 264-265 sekd Ren-
tolassa. Suhinan koki vastaajista 22 % vahéisend, 7 % kohtalaisena, 7 % merkittavana
ja 7 % erittdin merkittavana. Liséksi vinkumista koettiin luentosalissa Hovi 2 ja kohi-
naa Rentolassa. Jumputusta ja matalaa ramindé koettiin niin ikdan huoneessa 264-265.
Jumputusta ja matalaa raminaa aiheuttavat ilmastointikoneen puhaltimen moottori ja

ilmavirtauksen kova pyorteisyys kanavassa.

Ilmastoinnin aiheuttama melu oli hdirinnyt 58 %:lle vastaajista, josta puolet koki me-
lun véhdisena ja toinen puoli kohtalaisena. Ilmastoinnin melun vaikutus todettiin mer-
kittdvimmin palloilusalissa ja Rentolassa. Seurauksena oli, ettei voi pitaa peli- tai ren-
toutusharjoituksia kovan melun vuoksi. Etenkin Rentolassa kova aani vaikuttaa keskit-
tymisongelmiin ja tarkkaavaisuus karsii. Liséksi vetoisuutta valitetiin Rentolassa ja

palloilusalissa.

Melu vaikutti tyontekijoiden viihtyvyyteen heikentévasti lahes puoleen vastaajista (43

%). Naista vastauksista 2/3 koki vaikutuksen vahaisend ja 1/3 kohtalaisena.
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Vastaajista 36 % koki melun vaikuttavan tydntekoon heikentavésti. Naista 4/5 koki
vaikutuksen vahaisena ja loput 1/5 merkittdvand. Melun vaikutus tyontekoon liittyi

padosin keskittymiseen.

Jatkuva taustahaly ja ilmastoinnin aiheuttama melu on aiheuttanut muutamille vastaa-
jista oireita. Kuvassa 11 on ympyradiagrammi, joka esittdd melun aiheuttamia oireita

tyontekijoille.

Melun aiheuttamat oireet %

B Padnsarky (14%)
B Vasymys (21%)
Keskittymisongelmat

(36%)

M Henkinen kireys (7%)

Kuva 11. Melun aiheuttamat oireet

Kuvan 11 mukaan eniten ongelmia on ollut keskittymisessa, kun taytyisi tydskennella
esim. tietokoneella. Keskittymisongelmia ilmeni 36 %:lla vastaajista. Melu aiheutti 14
%:lle vastanneista paansarkyé, josta puolet koki vaikutuksen vahéisena ja toiset puolet
kohtalaisena. Melu aiheutti 21 %:lle vastanneista vasymysta, josta 1/3 koki vaikutuk-
sen véhdisend ja 2/3 kohtalaisena. Henkistéa kireytta ilmeni 7 %:lla vastaajista, joka
koettiin kohtalaisena. Vasymyksen arveltiin aiheutuneen ilmanvaihdon puutteellisesta
toiminnasta, mutta se saattaa johtua myos muistakin tekijoistd, kuten stressista tai tyo-

kiireista.

Yleisesti ottaen kritisoitiin tuloilman jakoa ja puutetta. Vastaajista puolet kaipaa pa-
rannuksia ilmastoinnin toteutukseen. Naistd 7 % kaipaa véhén parempia ratkaisuja
ilmastoinnin toteutukseen, 14 % kohtalaisesti, 22 % paljon ja 7 % erittain paljon.
Osaan huoneista kaivataan parempia ilmanvaihtoratkaisuja, kuten ilmavirtojen s&ato-

mahdollisuutta sekd parempaa ddnenvaimennusta.

Vastaajat esittivat seuraavia parannuskeinoja:
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e Pienryhmétiloihin tuloilman ohjauksen suuntaus vedon vahentdmiseksi

e Toimistoon 288 lampdtilan sdatdomahdollisuus, kesélld huoneen lampétila on

ollut +28 °C  Tsss4 edellyttas jashdytystd

e RIiittdva tulo- ja poistoilma huoneeseen 264-265 tilan kokoon ja kayttajiin néh-
den

e Toimistoon 257 séatolaite tuloilman tarpeen mukaiseen ohjaukseen

e Toimistoon 260 tuloilman suuntaus

e Toimistoon 264 - 265 toinen tuloilmapéételaite ja tehokkaampi poisto

e Tuloilmavirran séatémahdollisuus kuntosaliin, Rentolaan ja palloilusaliin ké&yt-
toajalle

Vastaajista 14 % toivoisi danien olevan hiljaisemmat. Téllaisia huoneita olivat mm.
kuntoutusosan huoneet 264-265, Rentola ja kuntosali. Lisaksi palloilusalin &4net toi-

vottiin hiljaisemmiksi.
5.2 Aanenpainetasomittaukset
521 Hallinto

Aéanenpainetasojen mittaustuloksista on todettava heti aluksi, ettd ne paosin vastasi-
vat méaarayksissa annettuja ohjearvoja. Mittaustulokset ovat nahtévissé liitteessa 5.
Adnenpainetasokyselyn perusteellakin asia voidaan todeta. Vastaajien valituksesta ei

yksik&an kohdistunut hallinto-osaan.

Osassa varastoja, siivouskomeroissa, WC:issa, auloissa, tasanteilla ja kaytavilla &a-
nenpainetasot olivat maardyksien ja suunnitelmien mukaisia. Auloissa, tasanteilla ja
osin siivouskomeroissakin aaneen vaikuttivat ilmastoinnin &&nenpainetasojen lisaksi
taustamelul&hteet, kuten puhe ja radio. Muissa luetelluista tiloista ei taustamelun aanié
kuulunut. Varastoissa oli paljon aantd vaimentavia tavaroita, kuten pahvilaatikoita,

kirjoja, yopymistarvikkeita ja vaatteita. Siksi niissé jaatiin selvasti suunnittelusta.

Atk-tilassa laitteiden aiheuttama &ani oli erittain kovaa. Aéni johtui tietokoneiden paa-

tekeskuksesta (serveri). Tilan meteli kantautui osittain viereisiin huoneisiinkin.
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Hallinto-osan toimistohuoneiden kohdalla mitattiin myds suunnitteluarvoja noudatta-
via lukemia. Alakerran huoneissa (140 - 144) jaatiin alle ohjearvojen, joka johtui huo-
neiden paéatelaitevalinnoista ja kanaviston hyvasta ddnenvaimennuksesta. Mittausajan-
kohta saattoi vaikuttaa tulokseen, silla mittaukset toteutettiin illalla. llmastoinnin kéayt-
toajan tehostus oli mahdollisesti pois paalta tai huoneiden ilmastointi oli erikseen oh-
jattava. Huoneet olivat myyntipalveluhuoneita, joten niiden kayttotarkoitus vaikuttaa
alhaisiin &&nenpainetasoihin. Huoneissa asioidaan, joten kaikki ylim&ardinen melu on

ehkdistava ymmarrettavyyden takia.

Alakerran toimistohuone 146 poikkesi hieman edellisista. Sielld &&nenpainetasoon
vaikuttivat ilmastoinnin lisaksi oven takaa taustalla hyrrddvé pyykinpesukone ja huo-
neessa tikittava kello. Alakerran toimistohuoneiden aanenpainetasot olivat luokkaa 26
- 35dB. Tulokset tayttavat padosin maaraykset ja ovat hyvéksyttavalla tasolla.

Alakerran huoneista 144 ja 146 ylittdvat maaraysten ohjearvon 33 dB(A).

Ylakerran toimistohuoneissa sen sijaan &anenpainetasot olivat hiukan korkeampia.
Huoneissa 231 - 233, 235 aanenpainetasot olivat maarayksia vastaavat. llmastoinnin
lisdksi huoneissa 232 ja 234 tuloksiin vaikuttivat taustameluldhteistd kello. Tietoko-
neet eivat olleet paéll4 ja taustalta ei kuulunut puheita. Ongelmahuoneiden kokonais-
aanenpainetasot (ilmastointi + taustamelu) olivat luokkaa 34 - 35 dB(A). Huoneessa
232 ja 233 mitattiin taulukon 12 mukaiset tulokset. llman taustamelua ilmastointi oli

n. 1 dB:n alempi.

Taulukko 12. 1V ja taustamelun erittely hallinto-osan ongelmahuoneissa /10, s.3/

Huone | limastointi, | Taustamelu, lImastointi + tausta, Taustadaniléhteet
dB(A) dB(A) dB(A)

231 34 - 34 -

232 34 27,5 35 Kello

234 33 21,7 34 Kello

235 33 - 33 -

245 34 29 35 Kello puheet

144 34 27,6 35 Kello

Taulukon 12 perusteella voidaan todeta, ettd taustamelun ja ilmastoinnin valinen ero
on huoneessa 231 0 dB, 232 6 dB, 234 5 dB, 235 0 dB, 245 6 dB ja 144 7 dB. llmas-
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toinnin kokonaisaanitason ja taustamelun erotuksen jalkeen ilmastoinnin osuus ylittda
ongelmahuoneista 2/3:ssa madraysten tavoitedénitason ja 1/3 vastaa maardyksia. Taus-
tadanilahteen (kellon) aiheuttama aani estettiin siirtdmaéll kello viereiseen huoneeseen
tai aantd vaimentamaan kaappiin. Huoneesta 244 (atk-tila) siirtyi sivutiesiirtymana

aanta huoneeseen 245. /10, 3/

Hallinto-osassa ilmeni ilmastoinnin aéniongelmia 14 %:ssa huoneista. Ongelmahuo-
neiden kokonaisdénenpainetasot olivat luokkaa 34 - 35 dB(A). lImastoinnin ja tausta-
melun erottelun jalkeen 9 %:ssa kaikista huoneista (4 huonetta) ylitettiin maarayksien
mukainen tavoiteddnitaso 1 dB:ll4. Mitatut &&nitasoluvut alittavat selvésti huoneille
sallitun enimmaisaanitason 38 dB(A). Tuloksien perusteella hallinto-osassa ei ole tar-
vetta jalkivaimennuksen lisaédmiseen. Taustameluina olivat osan huoneissa kello, va-
laisimet, ovien takaa kuuluneet puheet ja askeleet. Aanta absorpoivia tavaroita oli

etenkin varastoissa.

5.2.2 Kuntoutus

Kuntoutusosan huoneet mitattiin puhaltimen moottorin vaihdon jélkeen 23.2.2011.

Kuntoutusosa oli adnekk&ampi ja ongelmallisempi hallinto-osaan n&hden. Kuntou-
tusosan mittaustulokset ovat nahtavissé liitteessd 6. Huoneista selvitettiin A-suodatetut
aanenpainetasot. Osassa huoneissa adnenpainetasot mitattiin tarkemmin oktaavikais-

toittain.

Analysoitaessa tuloksia voidaan aluksi todeta, ett4 tilat, joissa ei oleskella koko ajan,
tayttavat maadrayksien mukaiset kriteerit. Téllaisia tiloja olivat mm. WC:t, varastot,
kaytavat, pukutilat, siivoushuoneet, kopiohuoneet, odotustilat, ryhmatilat ja tasanteet.
Mittaustulokset olivat luokkaa 30 - 39 dB(A). Tuloksiin vaikuttivat ilmastoinnin lisék-

si osittain ulkopuolelta kantautuneet puheet ja askellukset sekd oven paukahdukset.

Alakerrassa rentoutushuone (Rentola) ja kuntosalit olivat ongelmallisimpia, kuin muut
tilat. Kyselyssékin moitittiin Rentolan ja kuntosalin &ania seka lisaksi vetoa. Adnen-
painetasomittausten perusteella Rentolan &anitasoksi mitattiin 35 dB(A) ja kuntosalis-
sa 47 dB(A).
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Rentolan tavoitedénitaso keskitaajuuksien mukaan on 33 dB(A) ja enimmaisaanitaso
on 38 dB (A). Aanitasoarvot asetetaan neuvotteluhuoneen tai makuuhuoneen mukaan,
koska tilan kayttd perustuu nimensd mukaisesti rentoutumiseen. Rentolan &&nitaso
ylittdd maarayksien tavoiteddnitason 2 dB:ll&, joten ilmastoinnin dania olisi vaimen-
nettava. Tilassa ei ole taustadénilahteitd. Melu ei ole kuulohavainnon perusteella hai-

ritsevad. Rentolassa ilmeni hiukan vetoa. Vetoisuutta kasitelladn kohdassa 5.3.

Kuntosalissa melu oli hairitsevampi kuin Rentolassa. Tilassa oli juuri saneerausvaihe
menossa, joten sita ei tutkittu tarkemmin. Kanavistot olivat eristamétté ja ilmavuotoja
oli paljon. Kanaviston meluun vaikutti osittain suuremman moottorin vaihto. Liséksi
tilan ilmastointi oli saatamattd, joten sekin vaikutti tulokseen. Tilojen taustameludéni-

lahteena olivat ainoastaan valaisimet, mutta niiden vaikutus oli vahaista.

Hoito-, ty0- ja toimistohuoneissa d4dnenpainetasot ylittivét suurelta osin tiloille asetetut
tavoitedanitasot, mutta taustamelu huomioiden alittivat enimmaisadnitason. Hoitohuo-
neiden ja ladkérin vastaanottohuoneissa &énenpainetasot olivat luokkaa 30 - 35dB(A).
Huoneista 53 %:ssa ylitetdan tavoitedénitason. Osassa huoneessa taustamelun &anilah-
teind olivat kello sek& seinien takaa kuuluneet puheet. Kellosta aiheutuva melu estet-
tiin, asettamalla kello &antd vaimentavaan kaappiin. Testitasanteen (voimistelutila)
ympéardimissa huoneissa daneen vaikutti osittain palloilusaliin johtava kanavisto, jon-
ka virtausdani on hairitsevad. Tuloilmakoneen kierroksien lisaantyessa tiloihin on

kiinnitettava erityistd huomiota, koska ilmavirran liséys lisad myds danta.

Kyselyn perusteella toimistohuoneissa ilmeni eniten &&niongelmia. Tutkittaviksi huo-
neiksi kaivattiin tiloja 257 - 260, 264 - 266. Mittausten perusteella danenpainetasot
olivat huoneissa luokkaa 34 - 39 dB(A), joten ne ovat tavoitedanitasoa korkeammat.

Taulukossa 12 on esitetty mitatut tulokset mainituista huoneista.
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Taulukko 13. Huoneiden 257 - 266 aanitasotulokset (L.iite 6)

Huone IV + tausta, dB(A) | Tausta, dB(A) liImastointi, dB(A)
257 35 31,3 33

258 36 32,1 34

259 37 32,7 35

260 34 30 32

264-265 40 36 38 (37,8)

266 37 33 35

Tilojen &édnenpainetasot ylittavat maaraysten tavoitedanitason (33 dB), mutta alittavat
enimmaiséénitason 38 dB. IV:n osuus selvitettiin kohdan 2.2.3 taulukon 10 mukaan.
Taustamelun ja 1V:n erotus oli yleisesti 4 dB. Huoneessa 264-265 on liian korkea ja
héiritsevd &énitaso. Kuulohavainnon perusteella tuloilma hairitsee merkittavimmin.
Lisaksi vélikatosta kuuluvien tulo- ja poistokanavien melu héiritsee huoneessa 264-
265. Huoneisiin 257 - 260 ja 266 ei tassé niink&an syvennytd, vaan huoneeseen 264-
265.

Huoneessa 264-265 tyoskentelee 4 henkil6d ja huoneessa on normaalikalustus (kohta
2.1.4). llmanjako on toteutettu Straventin suutinputkilla (liite 2). Huoneen lampétila
on korkea huolimatta l&mmitysjarjestelman s&d&doistd. Taustadanilédhteiden (tietoko-
neen yms.) ja ihmisten tuottama lampdkuorma huoneeseen vaikuttavat tuloilman li-
séksi huoneen korkeaan lampdétilaan. Tuloilman puhallusldampdtila voi olla korkea.
Tuloilmalaitteen kautta on kuultavissa kovaa &antd, jumputusta, suhinaa, kohinaa ja
jopa ilman tormdilya. Kuulostaa kuin tuloilma osuisi johonkin runkokanavassa. A&-
niongelmaa selvitettdessd tutkimusta laajennettiin huoneen taustamelun mittauksella,
kanavan staattisen paineen mittauksella, 1VV-konehuoneen ja puhaltimelta lahtevan

melun mittauksen kanavistomitoituksella.

Huoneen 264-265 ilmanvaihdon aiheuttama kokonaisadnenpainetaso on taulukon 12
mukaan 37,8 dB, kun taustamelu otetaan huomioon. Taustamelul&hteind olivat 4
k&ynnissd olevaa tietokonetta ja valaisimet (loisteputki). Tietokoneiden tuuletuksen
puhaltimet eivat pyorineet. Melu huoneessa on hdiritsevad. Kokonaisdénitasoa on
vaimennettava. Huoneeseen 264-265 tulee ilmaa 34 I/s (24 Pa). Suunnitellun mukaan

olisi tilaan tuotava tuloilmaa 60 I/s (50 Pa).
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Kuntoutusosassa ilmeni &aniongelmia 34 %:ssa kaikista huoneista, joissa ylitetdan
méaarayksien mukainen tavoitedénitaso. Huoneet olivat toimisto-, hoito-, rentoutus- ja
neuvotteluhuoneita sekd taukotiloja ja kuntosaleja. llmastoinnin ja taustamelun erotte-
lun jalkeen 8 %:ssa ongelmahuoneista alitetaan maaraysten tavoitedanitaso, 10 % vas-
taavat tavoitedanitasoa ja 16 % (12 huonetta) ylittaa tavoitedanitason. Tulosten perus-
teella kuntoutusosassa olisi tarvetta jalkivaimennukseen. Taustadénildhteind olivat

kello, tietokoneet, valaisimet ja seinien takaa kuuluneet puheet ja askellukset.

5.2.3 Muut tilat

Muihin tiloihin kuuluivat palloilusali ja luentosali Hovi 2. Kyselyn mukaan palloilusa-
lissa valitettiin liian kovaa &anté ja vetoa. Kuulohavainnon perusteella palloilusalin A
ja B-osat olivat maaraysten mukaiset ilmastoinnin &anien osalta, muta C-osa oli eroa-
va. Eroa oli 3 dB. Aanenpainetasomittaukset toteutettiin oktaavikaistoittain hiukan eri
puolilta C-osaa. Tilan A-suodatettu kokonaisdénenpainetaso oli 41,4 dB(A). Tulos on
mitattu, kun salissa oli kdyttdajan tehostus paalla. Mittaustulos olisi maaraykset tayt-
tavd, mutta &ani oli hairitsevad. Tilan danenpainetasoon vaikutti enimmékseen pois-
toilman &ani, koska poistokanavassa ei ole primadrivaimennusta. Melu haittaa myds

sivutiesiirtymand kuntoutusosan huoneisiin. (Liite 6.)

Luentosalissa Hovi 2 ilmastointi ei toiminut taysin kunnolla. Korviin kantautui kyse-
lyn vastauksissakin mainittu vinkuminen. Huoneen toinen poistokanava vihelsi. Pois-
toventtiilind oli Flaktwoodsin KSO-160. Vieressd oleva toinen poistoventtiili ja -
kanava ja tuloilmaventtiili ja -kanava eivat aaniltddn hairinneet. Huoneen kokonaisaa-
nenpainetasoon ei vinkumisella ollut vaikutusta. Poistokanaviston vinkuminen johtuu
yleensd joko péételaitteen huonosta kunnosta, liikakuristuksesta tai sitten kanavassa
olevasta pienesta reidstd. Tassa tapauksessa vinkuminen johtui paatelaitteen tiivisteen
uupumisesta. Venttiili vaihdettiin. Ennen venttiilivaihdosta tilassa oli kokonaisaénita-
so 35 dB(A) ja vaihdon jélkeen lukema oli 34 dB(A). Vihellyksen poiston vaikutuk-
sesta danenpainetaso laski 1 dB:n. Tulos ylittd4 ndin ollen tavoitedanitason 1 dB:ll&.

Tilassa ei ollut valaisimien lisaksi muita taustamelulahteita.
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5.3 Olosuhteen mittaus

Olosuhdemittaukset toteutettiin 24.2.2011. Mittavélineend olivat SwemaAir-300 ja
olosuhdemittausanturi. Kyselyn perusteella vetoisuutta ilmeni muutamissa huoneissa.
Taulukosta 14 selviadvét olosuhdemittauksen tulokset. Taulukosta selvidvat mitattu
huone, huoneen lampétila, ilman keskimé&aréinen nopeus (m/s) seké tilaan tyytymaét-

tdmien(Dr) osuus prosentteina.

Taulukko 14. Olosuhde

HUONE T(°C) Vaver(?) Dr (%)
Palloilusali C-osa (1.piste) 20,6 0,12 14,7
Palloilusali C-osa (2.piste) 20,4 0,8 5,6
Rentola (1.piste) 21,5 0,03 0
Rentola (2.piste) 21,4 0,04 2,8
Huone 264 - 265 23,4 0,05 2,6
Luentosali Hovi 2 19.8 0,02 0

Vetoa ei esiintynyt merkittavasti misséan tilassa. Palloilusalista mitattiin vain C-osasta
vetoa, koska A- ja B-osissa vetoa ei kyselyn mukaan esiintynyt. Taulukon 14 mukaan
C-osaan tyytymattémien osuus on 15 %. Mittaus tehtiin n. 15 metrin paassa paatelait-
teista (tulo ja poisto) ja 1,2 metrin korkeudella. Toinen palloilusalin C-osan mittaus-
otos mitattiin n. 7 metrin padssé paatelaitteesta ja 1,2 metrin korkeudella. Talloin ve-
toisuus oli lievempi. Tulosten perusteella, mitd etddmpéand henkil6t litkkuvat péaéatelait-
teesta, sitd tyytymattomampié he ovat tilan ilmannopeuteen. Koska tuloilma puhalle-
taan tilaan suurella nopeudella, tuloilman heittopituus on pitk&. Tuloilma Kiertaa salin
yldosassa vastakkaiselle seindlle, jossa tuloilma painautuu alas ja kulkee lattian pintaa
pitkin poistoilmapéaatelaitteelle. Heittopituudella on siten suuri merkitys olosuhteen

aistimisessa. Hikisen& vedon tunne usein miten lisééantyy.

Rentolassa mitattiin vetoa niin ikdan kahdesta pisteestd 1,2 metrin korkeudella. 1. mit-
tauspiste sijaitsi n. 3 metrin paassa poistoilmapaatelaitteista (2 x KSO-160) ja 2 metrin
paéssa tuloilmapéaatelaitteesta. 2. mittauspiste sijaitsi n. 6 metrin paassa poistoilmapéé-
telaitteesta ja 2 metrin paassa tuloilmapééatelaitteesta. Tulosten perusteella havaitaan,

ettd vetoa esiintyy jalleen sitd enemméan mita etddmpéna péatelaitteista ollaan. Tassa-
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kin ilmanjaon heittopituus vaikuttaa asiaan. Tuloilmaa puhalletaan suurella nopeudella
tilaan. llma kiert&a katon rajassa vastakkaiselle seindlle saakka, jossa tuloilma painau-
tuu alas lattian tasolle ja kiertdd 2. mittauspisteen kautta 1. mittauspisteelle ja siita
edelleen poistoilmapaéatelaitteelle. Tilassa on nimenmukaisesti tarkoitus rentoutua.
Kun ilma liikkuu lattian pintaa pitkin, veto tunnetaan herkemmin lattian tasolla. Tilas-
sa nimenmukaisesti rentoudutaan ja useimmiten lattian tasolla. Vetoisuutta ei tilassa

mittausten perusteella ollut.

Huoneessa 264-265 ilmeni vahdista vetoa. Veto mitattiin keskell& huonetta n. 2 metrin
paassé tuloilmapdatelaitteesta ja 3 metrin paédssa poistoilmapéaatelaitteista. Tuloilman
puhallus on seinddn péin ja ilma kiertad seinén kautta lattiaan ja vaikuttaa taten eten-
kin istumatyontekijoiden nilkkoihin. Huoneen kalustus saattaa edesauttaa vedon tun-

temisessa, silla se estaa ilman suunnan kulkeutumista.

Luentosali Hovi 2:ssa ei ilmentynyt vetoa. Veto mitattiin keskelt huonetta 1,2 metrin

korkeudella ja yli 2 metrin paassa tulo- ja poistoilmapaatelaitteista.
54 Staattisen paineen mittaus
IImastoinnin &&nen muodostumista ja ilman riittamattomyytta selvitettiin tydssa staat-

tisen paineen mittauksella. IIman riittaméattdmyys selvida kuvasta 12 painehavion suu-

ren alenemisen perusteella kanavassa.

1 TK12 IV-konehuone

2 1352 Pa
—— 2 278Pa
T L < \\ 3 282Pa
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Kuva 12. Staattisen paineen mittaus

Staattinen paine mitattiin kohdan 2.2.3 mukaan. Mittauspisteiné ja -tulokset olivat:
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puhaltimen jalkeen ennen priméaarivaimennusta (IVV-konehuone), 352 Pa
suorakaidekanava, 1.mutkan jalkeen (IVV-konehuone), 278 Pa
suorakaidekanavasta, 2.mutka (I1\V-konehuone), 282 Pa
puhdistusluukun kautta (huone 264 - 265), 295 Pa

ensimmadinen T-haara (kdytavéa), 28 Pa

o & w0 DN

Mittaus suoritettiin 23.3.2011 SwemaAir-300:1la ja pitot-putkella. Mittaus tapahtui
kanavan kyljestd. Paineen pudotus on huomattava. Staattinen paine haviaa lahes 90 %
kohtien 4 ja 5 vélilla. Mittauspisteiden (4 ja 5) valilla suorakaidekanava muuttuu soi-
kiokanavaksi. Soikiokanavan mitoitus on helposti liian tiukka tai tuloilman kulkua
estdd mahdollisesti osittain palopelti. Snake-kameran avulla selvisi, ettei palopelti
ollut esteend. Kuntoutuksen alakerran saatopellin kuristuksella ei ollut kohentavaa
vaikutusta ylakerran ilmamaéariin ja staattisiin paineisiin. Alakerrasta kuristettiin tu-
loilman staattinen paine 80 Pa - 45 Pa ja yldkertaan tdmé& vaikutti ainoastaan 1-2 Pa.
Staattista painetta tarkasteltiin Straventin tuloilmapéatelaitteiden kautta (liite 2.)

Staattisen paineen takaisin saamiseksi olisi pyrittdva nostamaan tuloilman nopeutta.

IImavirtaa on pyritty kohottamaan puhaltimen moottorin vaihdolla. Alun perin moot-
tori oli 3kW (1210r/min) ja vaihdon jalkeen 4kW (1440r/min). Puhaltimen moottorin
yhteyteen asennettiin taajuusmuuntaja sadtdmaan mm. taajuutta ja virtaa, etta kana-
vanpaineet pysyisivat vakiona. Puhaltimen moottorin vaihdon seurauksena kokonai-
silmavirta kasvoi 25 %, mutta ei suunniteltua vastaavaksi kuntoutuksen 2. kerrokses-
sa. Puhaltimen moottorin suurentaminen merkitsi mygs &anihaittojen lisadntymista.
Aéanenpainetaso kohosi keskiméairin 2 dB:a. Puhaltimen moottorin vaihto ei saanut
ilmavirtaa kulkemaan 2. kerrokseen, joten moottorin oli tdmén tavoitteen kannalta

tarpeeton.

IImavirtaa pyrittiin nostamaan myaos valityssuhteen muutoksella eli pyérimisnopeuden
sdadolla. Toimenpiteessa puhaltimen ja moottorin kiilahihnapyorat vaihdettiin ja py-
rittiin sitd kautta kasvattamaan puhaltimen pyorimisnopeutta. Puhaltimen ja moottorin
kiilahihnapydrét olivat kooltaan erikokoiset. Ennen vaihtoa tuloilmavirta oli 2950 I/s
ja vaihdon jalkeen 2750 I/s. llmamaara jéi edelleen vajaaksi kuntoutuksen 2. kerrok-

Sessa.
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Kiilahihnapyorien vaihdon jélkeen puhaltimen moottori suoristettiin puhaltimeen néh-
den linjauksen avulla. Linjauksella pyrittiin kiilahihnapy6rien py6rimisradan suoris-
tamiseen, sill& liikerata oli aluksi vaara. Linjaus tarkistettiin linjurin (rima/lista) avul-
la. Tdman liséksi puhallin puhdistettiin. Toimenpiteen vaikutuksesta tuloilmavirta
kohentui yli 400 I/s. Tuloilmavirta oli nyt 3200 I/s. Kohentumisella ei ollut merkitta-
vaa vaikutusta kuntoutuksen 2.kerroksen tuloilmavirtaukseen. Aanenpainetasot eivat

juuri muuttuneet.
55 SFP-luku

SFP-luku kuvaa puhaltimen séhkénkulutusta liikutettua ilmavirtaa (m®/ s) kohti ja
vaikuttaa suuresti rakennuksen energiankulutukseen. Suomen rakentamismaaraysko-

koelma D2:n mukaan tulo- ja poistoilmapuhaltimen SFP -luku saisi korkeintaan olla
enintaan 2,5 kW/(m?*/ s) asunnoissa, toimistoissa, kouluissa yms. D2:n mukaan pois-

toilmapuhaltimen SFP-luku saisi korkeintaan olla enintdan 1,0 kw/(m®/ s). Poikkeus-

tilanteessa hyvaksytdaan korkeampi SFP - arvo. /12, 5.78/

Luku voidaan selvittéda kahdella eri tapaa joko kaavasta 6 tai 7:

SFP _ I:)tulo + I:)poisto (6)
! qmax
SFP, = koneen ominaisséhkoteho, jossa on tulo ja poistopuhaltimet,
kw/(m® /' s)
P.i, = tuloilmapuhaltimen ottama séhkéteho, kW
P,oisto= POistoilmapuhaltimen ottama sahkdteho, kW

O,a = KONeen ilmavirroista suurempi, m*/s

Kaavaa 6 ei kaytetd, jos rakennusta palvelevat erilliset tulo- ja poistoilmakoneet. SFP-
luku laskettaisiin talléin kaavalla 7:
sFp =P @)
q
P = puhaltimen ottama sahkdteho, kW

q = koneen tai puhaltimen ilmavirta, m*/s



35
Puhaltimen ottama sahkoteho tarkoittaa mitattavissa olevaa sédhkotehoa, jonka puhal-
timet mitoituspisteessa toimiessaan sahkoverkosta ottavat. Ottotehoon vaikuttavat
puhaltimen hy6tysuhde, hihnakayton hyotysuhde, moottorin hydtysuhde ja mahdolli-
sen pyodrimisnopeussaatimen hyotysuhde, esim. taajuusmuuntaja. Tyossa ei saatu sel-

vitettyd SFP-lukua uupuneiden tietojen takia. /12, s.78/

5.6 1VV-konehuonemelu

IV-konehuoneen &énitasoksi mitattiin 63,2 dB. Vilikatossa (huoneen 264-265 ylapuo-
lella) &&nenpainetasoksi mitattiin puolestaan 53,2 dB. IV-konehuoneessa on tutkitta-
van tuloilmakoneen lisdksi toinen tuloilmakone sek& ndiden vaikutusalueilta ilmaa
poistavat poistoilmakoneet. Tarkasteltaessa tuloilmakoneen puhallinta ja &énen-
vaimentimen kohtaa havaitaan, ettd danta padsee kanavan seindman lapi tuloilmako-
neelta 1VV-konehuoneeseen ennen &&nenvaimenninta. Vastaavasti 1V-konehuonemelu
paasee kanavakuiluun ja edelleen kanavakuilusta kanaviin kanavaseindmien lapi. V-
konehuoneesta kanavakuiluun péésevaa melua ei ole ehkéisty millaan tavalla. Tama

aiheuttaa mm. &anté kuntoutusosan huoneissa. Tata havainnollistavat kuvat 13 ja 14.

L 6 E ]

1

Kuva 13. Puhallin ja &dnenvaimennin /12, s.79 — 80/

Kuva 13 esittdd tuloilmakoneen TK12 puhaltimen ja ddnenvaimentimen sijaintia ko-

nehuoneessa.

Mely siirtyy vaimentimen
melursalta puclelta

— B
Onp

gt

Kuva 14. Puhaltimen &ani /4, s.75/
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Kuva 14 esittad vastaavaa, mutta kuvassa on havainnollistettu nuolilla &&nen siirtymis-
t4 kanaviston seindman l&pi. Nuolet kuvaavat sitd, miten &ani padsee konehuoneesta
lahtevdan kanavistoon. Samalla &&ni p&&see ohittamaan primadridanenvaimentimen.
Talla on merkitystd kuntoutuksen 2. kerroksen huoneissa hairitsevissd aanen-

painetasoissa.

Huoneen 264-265 vylapuolella tuloilmakanava muuttuu soikiokanavaksi. Soi-
kiokanavankoko on 1120 x 250. Kanavakoko on ensimmainen, jossa keskelld on ka-
navaa tuettava tukirakenne. Soikiokanavaa on kaytetty aikoinaan ahtaissa paikoissa.

Kanava on tiiviydeltadn heikompaa kuin kierresaumattu kanava. /13, s.60./

Toimistohuoneen 264-265 valikaton tuloilmakanavistoa Kkuvattiin snake-kameralla
puhdistusluukun (kuva 12) kautta ja 1\V-konehuoneen ainenvaimentimen tarkastus-
luukun kautta. Kuvauksien perusteella soikiokanavan tukirakenne ei ollut tuloilmavir-
ran esteend. Kuvauksissa havaittiin, ettd suorakaidekanavan mutkissa ei ole lainkaan
ohjaussiipid. Ohjaussiivilla olisi vaikutusta tuloilman kulkuun. Kuva 15 havainnollis-

taa ohjaussiipien vaikutusta virtaukseen mutkassa verrattuna suoraan kanavaan.

Kuva 15. Ohjaussiipien vaikutus ilmavirtojen muutokseen /14, s.54/

Ohjaussiivet vahentdisivét jopa yli 10 % tuloilmavirran pienenemistd mutkassa verrat-
tuna suoraan kanavaan. Kuvan 15 prosentit kuvaavat ilmavirran hdviéta mutkassa
puhalletusta kokonaisilmavirrasta. Ilmavirran ohjauksen parhain tulos saavutetaan,
kun mutkassa olisi 3 ohjaussiiped. Talloin ilmavirtaushéavié on vain 4 % (kuva 15).
Siipien pituudet kasvaisivat sisakurvista ulkokaarteeseen pdin mentéessa. Ohjaussiipi-
ratkaisussa ei siis ole parhain menettely lisaté siipien méaéraa. Otollisin tilanne saavu-

tetaan kolmella ohjaussiivella. /14, s.54/
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5.7 NR-luvun esitys

Aanitekniikassa kaytetty NR-luku kuvaa hairitsevimman oktaavikaistan &inenvoi-
makkuutta. Luku selvitetddn huoneissa mitattujen A-painotettujen aanenpainetasolu-
kujen perusteella. Sijoittamalla oktaavikaistoittain mitatut &&nenpainetasot pisteina
NR - kéyrastoon (liite 7) ja yhdistaméalla pisteet viivoin saadaan NR-luku. Luku saa-
daan kayraston korkeimman pisteestd. NR-luku on usein noin kuin 5 dB pienempi
kuin kokonaiséanitaso. Liitteessé 8 on esitettynd NR-luvut IV-konehuoneesta, palloi-
lusalista, Rentolasta, luentosalista Hovi 2 ja toimistohuoneesta 264 - 265. Liitteesta 8
havaitaan, etta hairitsevimmat oktaavikaistataajuudet ovat 1000 - 4000 Hz.
Taulukossa 15 esitetddn NR-luvut edelld mainituista huoneista.

Taulukko 15. NR-luvun esitys /liite 8./

Huone Kokonaiséanenpainetaso NR-luku
Tausta + 1V, dB(A)
IV-konehuone 64 60
Palloilusali 41 40
Rentola 35 33
Luentosali Hovi 2 35 34
Toimistohuone 264-265 40 36
+0,5 +0,5
6 SUOSITUKSET ONGELMIEN RATKAISEMISEKSI
6.1 lImavirran puute

Tuloilmavirta jaa riittdmattomaksi kuntoutusosan 2-kerroksen kaikissa toimisto ja
hoitohuoneissa, joissa tuloilmapaatelaitteena on Straventin suutinputki. Tuloilmavirta
jaa noin 50 % suunnittelusta. Esimerkiksi huone 264-265, jossa suunniteltu tuloilma-
virta on 60 I/s, mittaustulos on vain 32 I/s. Kuntoutusosan toimisto- ja hoitohuoneiden
ja kaytavien tuloilmapéatelaitteilta mitattujen tuloilmavirtojen perusteella kéytéavilla
saavutetaan suunniteltua vastaava tuloilmavirta, mutta toimisto- ja hoitohuoneissa ei

saavuteta. Kaytavilla tuloilmapaatelaitteina ovat Haltonin TKA-kattohajottimet. Hal-




38
tonin TKA-kattohajottimet aiheuttavat pienemmaén painehavién suunniteltua vastaa-

valla tuloilmavirralla verrattuna Straventin suutinputkiin.

Mutkassa kéytettdvat ohjaussiivet voivat lisatd ilmavirtausta yli 10 %. Ohjaussiivet
tulisi asentaa TK12 koneen puhaltimen jalkeisiin suorakaidekanavan kahteen ensim-
maéiseen mutkaan. Siipien lukuma&é&ra olisi 3 ja siipikaaren pituus tulisi kasvaa sisé-
kaarteesta uloskaarteen péin kohdan 5.2.2 kuvan 15 mukaan, koska talla paastaisiin
parhaimpaan mahdolliseen ilmavirtaustulokseen. Ohjaussiipid asennetaan kahteen
mutkaan, joten tuloilman virtaus tehostuisi talléin 25 % alkuperéisesta. Jos ohjaussii-
vet olisi asennettu ennen puhaltimen moottorin vaihtoa, ei moottoria olisi tarvinnut
vaihtaa. Puhaltimen moottorin vaihdon yhteydessa tuloilmanvirtaus kasvoi 30 %, mut-
ta seurauksena myo6s aanihaitat kasvoivat n. 2 dB. Valityssuhteen muuttamisella pu-
haltimen pyodrimisnopeus kasvaa, mutta tastd seurauksena myds &anihaitat kasvavat

entisestdan ja energiakulutus lisédéantyy.

Muutamissa huoneissa valitettiin kyselyn mukaan lampdtilan kohoamista, esim. huone
288, néin varsinkin kesélla. Huone on kuntoutusosan lansisivun nurkkahuone. Lamp6-
tilan nousu johtuu ensinnakin ilmavirran riittdmattdmyydesta ja toiseksi auringon
tuomasta sateilykuormasta huoneeseen. Huoneen ikkuna on sijoitettuna lanteen péin,
joten auringon sateilyn vaikutuksen estamisella tilanne paranisi. Ikkunalle olisi syyta

asentaa aurinkolippa, markiisi tai pidettava ainakin sélekaihtimia kiinni.

Kuntoutusosaa palvelevassa tuloilmakoneessa ei ole jadhdytysmahdollisuutta. Jadhdy-
tyksella voitaisiin vaikuttaa tuloilmavirran ja huoneiden lampétilaan. Liséksi tuloil-

man puhalluslampétilan alilampoisyydelld voidaan parantaa huoneen lampdtilaa.

Huoneeseen 260 kaivattiin tuloilmavirran ohjausta ilmastointiin. Tuloilmalaitteena on
Straventin suutinkanava (liite 2), eli sitd ei pysty sdatdmaan kuin ilmamaarén suhteen.
Paatelaitteen ilmamé&éran s&atd tapahtuu ulospuhallusreikien tulppaamisella. Huo-
neessa tyoskentelee 2 henkil6, ja tyontekijoiden vélissé on siirrettava véliseind. Seind
estdd ilmansuihkun etenemisen huoneessa ja vaikuttaa suurelta osin tyontekijoiden
mieltymykseen tuloilman ohjauksesta. Suutinkanava puhaltaa enemmén toisen tyonte-
kijan tyopisteelle kuin toisen, joten huonejarjestelyt voisivat mahdollisesti auttaa asi-

assa.
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6.2 Adnet

Aanenpainetasojen ja kyselyn perusteella Anttolanhovin kuntoutusosa oli selvésti on-
gelmallisempi kuin hallinto-osa. Adnenpainetasomittausten perusteella danenpaineta-
sot ylittyvat 14 %:ssa hallinto-osan seka 32 %:ssa kuntoutusosan huoneessa maéarayk-
siin verrattuna. Huoneista kaikki olivat toimisto- tai hoitohuoneita. Hallinto-osassa
adnenpainetasot olivat 1 - 3 dB mé&&rdyksid korkeammat. Kuntoutusosan danen-
painetasot olivat 1-5 dB maarayksia korkeammat. Ongelmakaistat olivat 5 ja 6 eli ts.
taajuudet 1000 Hz ja 2000 Hz.

Aania olisi pyrittdva ehkaisemaan jo 1V-konehuoneessa. Puhaltimen aiheuttamaa me-
lua ehkéisee priméérivaimennin. Vaimennin on yleensd IV-koneeseen integroitu
kammiovaimennin. Primaarivaimennusta pitdisi tehostaa. Toinen vaihtoehto olisi suu-

rempia korjaustoimenpiteité ja kustannuksia vaativa priméarivaimentimen vaihto.

IV-konehuonemelu péésee tuloilmakanavistoon priméaarivaimentimen jalkeen, joten
melua olisi vaimennettava. Primé&rivaimentimelta ldhtevad tuloilmakanavistoa olisi
danivaimennettava tai danieristettava. Adnieristykselld ehkaistaisiin konehuonemelun

siirtyminen sivutiesiirtymana kanavan.

Jalkivaimentimiksi on syyta valita helposti asennettavat ja tarpeenmukaiset laitteet.

Adnenvaimenninvalmistajia ovat esim. Flaktwoods, Halton, Lindab ja Jeven. Naisti
viimeiseksi mainittu myy markkinoilla &&nenvaimentimia, jotka ovat helposti asennet-
tavissa. Lisdksi dadnenvaimennuslaitteet eivat vaadi suuria rakennustoimenpiteitd. Ne
ovat kevytrakenteisia ja kaytannollisia (huolto, puhdistus). Liitteissa 9 ja 10 on esitetty
lisitietoa Jevenin danenvaimennuksen ja ilmavirran saatélaitteista. Aanenvaimentimia

voidaan asentaa kanavaan tarvittaessa useita.

Jalkivaimennusta voidaan asentaa runkokanavaan puhdistusluukkujen tai paatelaitteen
kautta. Puhdistusluukkujen kautta asennettavat Jevenin danenvaimentimet ovat JEVE-
L ja -R -jarjestelmavaimentimia (liite 10) ja paatelaitteiden kautta asennettavat ovat

Inno danenvaimentimia (liite 9).

Hallinto-osan huoneisiin 144, 231 — 232 ja 245 olisi asennettava jalkivaimennusta,

koska niissé danenpainetasot ylittivat maaraykset. Kuntoutusosan huoneisiin 155, 163
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- 164, 257 - 259, 261 - 262, 264 - 266 ja 290 - 291 olisi asennettava jéalkiaanen-
vaimennusta. Vaimennuslaitteiksi sopisi Jevenin Inno tai JEVE-R (Liitteet 9 ja 10.)

Erityisesti toimistohuone 264-265 on ongelmallinen ilmastoinnin ja taustamelun erot-
telun perusteella, koska huone on ensimmainen IV-konehuoneesta ldhtien ja huone
sijaitsee suoraan IV-konehuoneen alapuolella. Huoneen vélikatossa sijaitsevat tulo- ja
poistoilmakanavat, joita siirtyy melua huoneeseen. Taman liséksi tuloilmalaitteen
kautta tulevat danet ovat hairitsevia. Aanta voidaan ehkaista aanieristyksella. Huoneen
puhdistusluukun kautta voidaan asentaa runkokanavaan Jevenin jarjestelmavaimen-
ninta JEVE-R (liite 10). Koska tuloilmapaatelaitteessa on integroitu 4&nenvaimennus,
niin laitteen yhteyteen ei tarvitse asentaa jalkivaimennusta. Tuloilmapéaatelaite on tar-
vittavan suuri jakamaan tuloilman huoneeseen, joten toista tuloilmapaatelaitetta ei

tarvita.

Kuntosalissa (163 — 164) kanavia olisi &dnivaimennettava seké ilmavuotoja olisi tiivis-
tettdva ja tulpattava. Huoneiden aanenpainetasot olivat 5 dB yli maaraysten. Aani-
vaimennukseen sopisi Jevenin jarjestelmévaimennin JEVE-R, jota voidaan asentaa

kanavaan puhdistusluukkujen kautta. (Liite 10.)

Rentolan (155) aanenpainetaso oli 35 dB ja arvo ylittdd 2 dB:lla maaraykset. Jalki-
vaimennusta olisi lisittava tulo- ja poistoilmakanavistoon. Aanta on jalkivaimennettu
aiemmin Jevenin Innolla, joten asia on huomioitava jalkivaimennettaessa. Huoneen
molempiin poistokanaviin olisi syytd aluksi asentaa vaimennusta ja tarvittaessa tu-

loilmakanavaan. Vaimennuslaitteiksi suosittelen Jevenin Innoa. (Liite 9.)

Palloilusali

Palloilusalia palvelevaan poistoilmakanavistoon olisi asennettava jélkivaimennusta.
Koska aanitaso oli C-osassa korkeampi kuin A- ja B-osissa, &&nenvaimennus olisi
kohdistettava C-osaan. Suunnittelijan ja piirustusten mukaan tuloilman puolella on
primadriadnenvaimennin, mutta poistopuolella ei ole. Vaimennus olisi kohdistettava
poistoilmakanavistoon. Jevenin jarjestelmévaimenninelementti JEVE -R (kuva 16;
liite 10) olisi hyvé ratkaisukeino kanavistoon, kun pidetddn mielessa luvun alussa
mainittu Kriteeri, helposti asennettavuus. Kuvassa 16 on esitettynd Jeven JEVE-R jar-

jestelmévaimennin ympyrékanavassa perakkain asennettuna. (Liite 10.)
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Kuva 16. JEVE- R /15, s.4/

Poistokanava on ympyrakanavaa ja kanavakoko on 630. Kanavakoko on 500 etdisim-
malla paatelaitteella. Jarjestelmavaimennin olisi asennettava palloilusalin C-osan pois-
tokanavan T-haaraan tai ennen kanavamuutoskohtaa (630 —> 500). Jarjestelma-
vaimenninelementteja olisi mahdollisuus asentaa useampiakin kanavaan riippuen

asennuskohdasta ja vaimennustarpeesta. (Liite 10.)

Taulukossa 15 esitetddn laskelmat edelld kuvattua jarjestelmdvaimenninta kayttéaen,

kun vaimennin on asennettuna haaraan tai muutoskohtaan.

Taulukko 16. Palloilusalin &dnenvaimennus (JEVE-R 630)

2-8 kpllJeven - R T-haarassa B3| 125 | 250 500 [1000 (2000 (4000 [3000 |dBiA)
L-painotettu okt ShE | 45374 | 338|361 |3/ F |91 (246 a7
Jeven-R adnenvaimennin -2 105 05 ] ] ] ]
A-painotus 26| -1B -4 -3 0 1 1 -1
A-painotettu okt NE|[ 28279 303|3F1[3/7|291 (246 409 |El

2 kpl |Jewen - F muutoskohdassa| B3| 125 | 260 | 500 (1000|2000 ) 4000 (8000 [dE(A)
L-painotettu okt SRE | 45|37 4| 338|361 |3/ |91 (246 a7
Jeven- R agnenvaimennin 21515 .35 45 -4 A -35
A-painotus 26| -1B -4 -3 0 1 1 -1
A-painotettu okt 2BE[2A|2B9 | 03 | NE|[327]261(201] 38,2 [0k

Taulukon 16 laskelmista voidaan paéatelld, ettd t-haarassa ei ole juurikaan vaikutusta,
onko laitteita asennettuna 2-8 kpl, koska aina saavutetaan sama vaimennus oktaavi-
kaistoilla. Jos vaimennin asennettaisiin v&hintd&n metrin etéisyydelle haarasta tai en-
nen muutoskohtaa, olisi sill& suurempi vaikutus. Tallgin riittéisi 2 kpl, jotta tila on
maéaarayksia edellyttdvd. Vaimenninta voidaan lisatd kanavaan tarvittaessa enemman-
kin, ja sitd voidaan asentaa riviin, peratysten tai paalletysten. Asennustapoja on mo-
nenlaisia, joten jarjestelmavaimennin on kaytannollinen ja helposti asennettavissa

kanavistoon. Vaimennin pienent&é danen liséksi ilmavirtaa.
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7 POHDINTA

Tutkimukseni tavoitteena oli selvittdd Anttolanhovin tilojen ilmastoinnin aiheuttama
melu kyselyn ja &&nenpainetasomittausten avulla. Lisaksi kyselyn seurauksena tehtiin
kanavan staattisen paineen ja tilojen olosuhteen mittauksia. Anttolanhovin kartoi-
tusosuus koostui kahdesta osasta: hallinto ja kuntoutus. Hallinto-osassa on 40 huonetta

ja kuntoutusosassa 73 huonetta sek& muutamasta lisahuoneesta.

Kyselyn tarkoituksena oli selvittdd Anttolanhovin tyontekijoiden havaintoja ja ilmas-
toinnin melusta. Kyselyn perusteella selvisi, ettd ilmastointi hairitsi 50 %:a tyonteki-
joista. Osa tyontekijoistd jopa oireili melun vaikutuksesta. Aadnien lisaksi myds vetoa
ja huoneen lampéatilaa valitettiin. Kyselylla oli tarked merkitys danenpainetasomittaus-

ten keskittdmisessé paéasiassa ongelmahuoneisiin.

Aanenpainemittaukset toteutettiin Suomen rakennusmaardyskokoelmien C1 ja D2
seka LVI-standardien (SFS5517) mukaisesti. Mittareina kéytettiin Bruel & Kjaerin
(tyyppi 2236) melumittaria ja SwemaAir-300 veto-, ilmavirta-, nopeus- ja painemitta-
ria. Mittauksiin siséltyi kaikkiaan n.100 huonetta, joista suurin osa vastasi maarayksia.
Ongelmia ilmeni 20 %:ssa kaikista huoneista. Suurin osa ongelmahuoneista selvisi
kyselyn perustella, mutta osa ei. Oli siten hyva mitata suuremmalla mittausotoksella.
Mittausotos oli ldhes 100 %. Otoksesta oli voinut jattaa pois tilat, joissa oleskellaan
hetkellisesti. Ongelmahuoneista eroteltiin taustamelu. Tulo- ja poistoilma kasiteltiin

yhdessé.

Tuloksena ehdotettiin laiteratkaisuja ongelmatiloihin ja -kohtiin. Muutamiin tiloihin

tarvittaisiin 44nenvaimennusta ja mm. ohjaussiipié tuloilmankanavan mutkiin.

Tyon ongelmana oli se, ettd tutkimusta tehtiin samaan aikaan urakointiosassa kayvien
korjaustoimenpiteiden kanssa. Mittauskohdetta olisi pitdnyt padsta aikaisemmin tut-

kimaan ja suunnittelemaan.

Tyo taydensi opiskelussa opittuja asioita. Tydssé paasi tutustumaan olemassa olevaan
laitokseen, kéytettyihin mittausvalineisiin ja toteuttamaan mittaukset. Tyo taytti omat

odotukset ja tavoitteet.
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LITE 1.

Tuloilmakoneen(TK12) puhaltimen tiedot

ILMASTOINTIKONE HELI 2000

Konege

Puhallinosa HEOK-2-AF, AFK

Puhaltimen ominalskiyristd ja Sdnitledot
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LIITE 2(2).
Stravent-S11 suutinputki

Stravent s II-IIIIIIII:T

Kerrostava imarnvaihto |~ "UUTINPUTE

S 11-INDUCT - tarpeenmukaiseen ilmanvaihtoon

» Sopii koulujen, toimistojen ja neuvottelutilojen
ilmanvaihtoon.

» Hiljainen ja vedoton ilmanjako.
Parantaa sisailman laatua.

» Syrjayttavaa, kerrostavaa ilmanjakoa.

» Tarpeenmukainen ilmanvaihto
saastaa energiaa.

Seinalle asennettava tuloilmalaite saadettavalla ilmamaaralla

Tekniset tiedot S 11-INDUCT
lImamairi \alittavissa aina 65 Ifs asti
Paine Valittavissa, jopa 150 Pa
Adnitaso Aina alle 20 dB(A)

Koko 125 ja 180 mm

Pituus 800 ja 900 mm
Pintak3asittaly vakiona maalattu RAL 9010
Chjaus 2-10V tai 2-Piste-ohjaus
Kayttsjannite AC/DC 24V tai AC/DC 230V




LIITE 2(2).
Stravent S11-suutinputki

Stravent S 11-INDUCT

Kerrostava iimanvaihto e SUUTINPUTKI

Tamé on S 11-INDUCT

S 11 muodostuu sylinteriputkesta, pastytulpasta, kahdesta
seindkannakkeesta, litantipannasta, motorisoidusta
sulkupsllista ja 1 m:n PAVC muovipinnoitetusta sahkokaapslista.

Suunnittelu

Pty

Tarpeenmukainen ilmanvaihto

limasuihku siis aktivoi huoneilman ja muodostuu auktoritestiksi
huoneassa. Taman johdosta tuloilman sekoittuminen mahdol- -
listaa huonsilman salksén kerrostumisen. "

Suutinputken sisdlle asennettua moottoripsltia ajetaan
tarpaen mukaan 0 - 60 9% - 100% ilmamaaralla. Chjaustapa on »
vapaasti valittavissa silld moottori tarvitsee vain jannitstiedon »
toimiaksasen halutulla tavalla. Kun pidet33n vakiopainatta myds

osa-ilmamaaralla, pysyy heittokuvio vakiona ja tehokas tuuletus

Kayran aanitasot edellyttavat, etta paatelaite
Valitse sopiva koko on liitetty vahintaan (3-6) * halkaisijan pituisella
Siniset viivat viereisessa taulukossa ndyttavat maksimi- suoralla kanavaosalla.
ilmamaaran. limamairs ja paineh&vid on vapaasti valittavissa
150 Pa asti. S 11 toimitetsan esisaadstylla ilmamaaralla, jos ilmamaara ja
painehavio ilmoitetsan tilattasssa. Jos aincastaan ilmamaars
S 11 toimitetaan esisdadetylla ilmamaardlla, jos t3ma ja paine- ilmoitetaan, toimitstaan paatelaita 60 Pa painehavidlla. lima-
havid ilmoitetaan tilattaessa. maaria on myos helppo muuttaa asennuspaikalla seuraavan

laskukaavan avulla.
Aanitason korjaus aanen tehotasoksi
Kun kaavion aanitaso korjatsan taulukon luvuilla, ssadsan aanen

tehotasot eri oktaavikaistailla. q, = VAP 9' 030 x Lkm

q, = haluttu ilmamaira, dm®/s
Sisaanrakennettu aanenvaimennus VAp= valittu/mitattu painehdwid, Pa
Aina 250 Hz:n tasjuutaen asti on S 11:n ominais33nenvaimen- 0,030 = pé#atelaitteen ns. k-arvo
nus jopa 18 dB suurempi kuin perinteisilld, litantikotskblla Ty A e PR e O R

varustatulla tuloilmapdatelaittailla.

Aanenvaimennus TR R
Taulgkosta imones, ot § 11 on 815 dB(A) hilssempikuinmark-  VIILAL Ja erittely

kinoilla olevat litantikotakolla varustetut tubilmapdatelaittest.
Esisaadetty tuloilmaelin @ S 11-INDUCT-a-b-c-d

Aanitason korjaus aanen tehotasoksi a. Koko Halkaisijan nimellismitta 125, 160
Kun kaavion &anitaso korjataan alla olevan taulukon luvuilla, b. limamaara limcitettu Vs
saadaan a3neen tehotasot eri oktsavikaistoilla. c. Paine limcitettu Pa
d. Pintakasittely R = rucstumaton teras,
Hz | &3 | 125 | 250 | s00 | 1000 | 2000 [ 4000 | 8000 S =ashanoiu st AL 9010
Korj | +4 | +3 | +4 | +1 | 2 | 4 | 6 | -10 | Esimeckki erittalysti: S 11 -FZ-160-60Us —

100 Pa - RAL 9010

Sisaanrakennettu aanenvaimennus

Aina 250 Hz:n taajuutaen on S 11:n ominaisddnervaimannus | L |
opa 18 dB suurempi kuin parintsisilla, litantakoteklla varuste- I
tuilla tuloilmapédatelaittsilla.

Hz 63 | 125 | 260 | 500 | 1000 § 2000 | 4000 | 8000 ]
db 20 18 12 9 7 6 6 7 _[

Olarinluoma 7 Ota yhteys, niin
02200 Espoo asiantuntiigmme kertoo
Puh. (09) 4241 3630 tarkemmin tuottesn

Fax (09) 4241 3631 tutkimustuloksista ja
info@stravent fi teknisistd ominaisuuksista!




LITE 3(2).

Aanenpainetasokysely

Kysely ilmastoinnin aadnenpainetasoista Anttolanhovin hallinto- ja kuntou-

tusosan huoneissa tyoskenteleville

Kyselyn jarjestdja on Kimmo Koykka, joka tekee opinndytetyota LVI-Kaari Oy:n kautta Mikkelin Ammatti-
korkeakoululle. Kyselyn tarkoituksena on selvittdd Anttolanhovin tyontekijoiltéd/ henkilokunnalta mielipitei-

té ilmastoinnin aaniasioista. Kyselyn vastauksilla on apua tyoni ratkaisuvaihtoehtoja mietittdessa.

Vaihtoehdot:
1 erittdin vah&n 2 v&hdn 3 kohtalainen 4 paljon 5 erittdin paljon

Sukupuoli: Mies/Nainen
Ika: alle 20 21-30 31-40 41-50  51-60 yli 60

Paivamaara: Tyo6tehtava: Ty6huone(nro):

YMPYROI SOPIVA VAIHTOEHTO TAI VASTAA KYSYMYKSIIN

1. Onko Anttolanhovin ilmastoinnin aiheuttama &ani mielestasi hairitsevaa? 12345

2. Minkalaisia hairiotekijoita?

- Liian kova aani? 12345
- Liian matala &ani? 12345
- Suhina? 12345
- Vinkuminen? 12345
- Jumputus? 12345

- Jokin muu. Mika?

3. Missa huoneessa/huoneissa olet havainnut aaniongelmia?

4. Onko ilmastoinnin melu hairinnyt sinua? 12345



LITE 3(2).

Aanenpainetasokysely

5. Miten?

6. Onko melu vaikuttanut viihtyvyyteesi? 12345

7. Onko melu vaikuttanut tyotehtaviisi? 12345

8. Onko melu aiheuttanut mahdollisesti jotain oireita? 12345
- Paénsarkya? 12345
- VVasymysta? 12345
- Keskittymisongelmia? 12345
- Kireytta (tunnetta, ettei kerta kaikkiaan jaksa)? 12345
- Sairauksia ja seurauksena sairaslomaa? 12345

9. Jos on aiheuttanut oireita, mita?

10. Mika ilmastoinnin kohta/osa on héirinnyt sinua merkittavimmin?

11. Kaipaatko ilmastoinnin toteutukseen parempia ratkaisuja? 12345

12. Mitd mahdollisia ehdotuksia/toiveita sinulla on ilmastoinnin toimintaan liittyen (saatélaitteet, paatelait-

teet, kanavistot yms.)?

13. Mitd mahdollisia ehdotuksia/toiveita sinulla on ilmastoinnin &&nen kehitykseen liittyen?




LIITE 4.

Aanenpainetasomittauspoytakirja

ILMASTOINHIN AAHEHPAIHETASOJEH MITTAUSPOYTAKIRIA
Mittauspaikhka:
Mittari:
Mittaaja:

PaivarnSsra:

Mittauspiste:

Lp&, | Lp&,
2 kerros QOHTAMIKAISTOJEN TOOIUUDET He it | suun

Huone 63 | 125 | 250 | S00 | 1000 2000 4000 |2000) dBA | AdBA JHUOM!




Mittauspaikka:
Miktari:
hiittaaja:

P aivramaara:
MMittauspiste:

LIITE 5.

Aénenpainetasomittaukset(hallinto)

Anttolanhovifhallinto-o=a, TE

Bk type 2236

Eimmo Koyk kS MARRIE R opiskelija ja LYI-Kaaren tydharjoitkelija
n.z2.z201

" Keskelld huonetts =ekd tydpisteilts. Poikkeuksena kaytSw st
1.2 karkeudella

" 2-3m pastelaittessts

" Aikawvakiona oli Ffa=t]

Pickarilla mikattiin 15-20 sekunnin ajoilla Leq, josta selwitettiin S8nenpainetaszot A-sucdatuk.zella dE[A)

" o=sassa huoneista mitattiin oktaavikaistoittain Sanitasot

rAittau=tulok=sien luotettavuutesen Waikuttawat mittauspiste, Mittausympsristd ja osas=sa taustameluldhtest (kello,

kylmikone, puheet yms.]. Tulok=set saattawvat poiketa jonkoun toisen tekemi=std mittauk sista. Tulokset owvat senhetkisists tilanteesta,

2 kernros

LpA.| LphA,
OETAAYIEAISTOJEN TAAJUUDET He mit | suun

Huone

EZ 126 | 260 | 500 | 1000 2000) 4000 |2000| dBA | dBA | HUIOR!

231 Jdohtaja

vel1ad 227|250 2951274 234 195 | 232 35

232 Johdon sikteeri

2241150 |197 |262 (280|280 ) 272 |223] 246 35 Taustameluna kello

2233 Hotelli - jaravintolapdallikko

=17 =5

234 Taloustoimisto

2001186 |226 262 291|276 ) 266 | 216 | 2342 26 Taustameluna kello

235 Kuntoutuspisllikko

33,2 35 Taustameluna kello

2236 Taukotila [kakoustila]

Taustameluna hilytyskeskus[Fiena
2|4 2ri|ead4 |0z 282] 277 | #2141 361 25 Woice 8.

Wastaanotio

40,5 40 Taustameluna radico

Eahwiolbaari

Taustameluna radio ja Afinos-
454 40 kylmikones

241 Inwa wWiS KA A0 I'W-kawasta pientd surinaa

242 Mlatkalaukur[warasto] 2858 40 Dwen tak s kantautui puhbeita
Warasto=s=a paljon 33nta vaimentamaa

2473 Kioskin warasto 34,2 45 tavaraa kuten pahvilaatikoita ja vihkoja

244 ATE luckka

Taustameluna HF serueri
MNI| 3oV FIE22| 6956527 457 | 392 | 60,7 45 [tistokoneiden piitekeskus]

245 Tiedotus AsiakaspifllikkS

24zl 221|234 | 2Fe| 295 27,3 244 225 249 35 Taustalla puheita, poisto kohisi wAlillE

246 Wi Mlaiset, henkilSkunta

25,7 40

247 Wi Plichet, henkilSkunts

25,2 40

242 Siivoushuone [Varasto]

29,5 45 Taustalta puheita

243 KEykawi

252|205 | 250 | 206 | 225 205 276 220 | 364 40 Eitaustamelua, 5 m pasdtelaittessta

Kopiohuone

388 45 Kopiokone =i pSill5!

250 [YIstazanns]

274|230 ]| 238 | 332 (372|368 ) 263 | 216 | 406 40 Taustalla puhetta

251 [WIStasanteen kAytSus]

41,5 410 Taustalla puhetta

Taustameluna: radio! Faste- laittessta
36,8 2m. H1,39dEd4 7 4dE. llman taustaa

253 Sula 243|a62 | 352|369 40,3 ) 41,0 284 |24 | 464 40 26.24dE
Lph. | LpA.
1kerros OETAAYIKEAISTOJEN TAAJJUUDET Hz mik
Huone EZ 126| Z60) 500 1000) 2000( 4000 |z000| dEA | dBA | HUORA!
123 Siivouskeskuksen warasto 3.4 25
Likavaatewarasto 40 45
124 Siiwouskeskus(toimisto] 40,7 S5 Taustameluna pyykkikone
135 Tydwaatehualta 3249 45 Huoneis=sa oli paljon Sa3ntdwvaimen-
136 Likapyykki 34.2 45 Lamia tavaroita, kuten vaatteita,
137 Liinavaatewarasto ped = 45 puyhikeitd, lakanoita, peitboja ja
129 Fysioterapeutin Qarasto 30,4 45
140 FMleuwottelu Fypa 32,6 25
141 Toimisto MMupa pei=] 25 Mikron kans=a 46 dBE
142 Toimisto MMupa ZE feia)
143 Toimisto Mupa 2E 35
144 Toimisto 4.5 35
145 SiivoushenkilSkunnan
raukotila 8.2 40
14E Siivoustydnjohto 4.6 5 Taustameluna kello ja pyykkikons
147w =] 40
142 KH 35
FPyykinpeszuk.one pialls ja Kw-putkista
K &ytsus 37,3 40 melua
151 Luonnonilmastatila [aula] 40,9 40 Taustalla puhsttal
152 Suala 2a.1 40
153 Pe=sula [pesutupal 36,9 45
154 Leikkihuone " 40 Ei ollut mitattavissal




LITE 6(2).

Aénenpainetasomittaukset(kuntoutus)

Mittauspaikka: Anttolanhowi kuntoutusosa, TE12
Mittari: Bruel&kjaer[BEE) Type 22326
Mittaaja: Kimmo Koykka'MaMER opiskelija ja Lvl-Kaaren tySharjoittelija
Paivamaara: 23.2.2001klo. 15-200ja 23.3.2011
Mittauspiste: " Keskelld huonetta sekattai tydpisteiltsd
“1.0-1.2m korkeudella
" 2-3m paatelaittessta, poikkeukzena kaytau st
" Aikavakiona oli F[fast]
Fuhaltimen moottorni oli just ennen 1mitkauksia vaikde!

LpA.| LpA.

2 kerros DETAAYIKAISTOJEN TAAJUUDET Hz | mit | suun

Huone E2 | 126 | 260 | 500 [ 1000f2000| 4000 [2000( dBA | dBA | HUOK!
266 MY MALS - 45
286 PORTAIKED[TE] : 40  [Lahekttyuilld juoma-automaatti
267 TYOHUOMNE BaliFa 240267307287 286 167 | 354 36 | Poisto dantelehti kellon ohella
258 TYOHUOMNE 2arl22zal260 (2781273264 260 (165 | 262 35
263 T ORYHMASIHTEERIR
HUGRE B2 |2 assl Ayl A1) 267 [ 156 20 | 35 |lmastoinnin lisiksi seindkels meluna
260 TYORYHMASIHTEERIR
HUOKE B3 200 ME (249269307 | 246 223 [183 | 342 25 [Poistozleikkdl
ZE1 TALUEQTILA 36T 35 [ Mely wilikaton kanawvista!
262 MELWOTTELUHUOME [359) | 267|247 (243266302 276 | 262 [182 ]| 366 35 [ Mlely wilik aton kanavistal
ZE3 KORIOHUGOMNE 9.2 45 | Poistokanava meteldi, alakaton pl aukil
264-265 THORYHMA, 3
TOIRASTO [38.1] 288 A0 [ 2891 [ 3E[33E]323] 300 [ 2381 358 36 | llmastoinnista eritkdin kowaa 33ntal
266 THOHUOME[36] Zhalzzalaralzagl 3130 ] 237 (223 [ 371 35
2E7T WC L X 40
2ES WARASTO 1A 40 |Poistokanava suhisee!
Z6AWE 0,0 40
270 WE A 40
271 SIvOUSHUOMNE 204 45
272 TYOHUOME WAl el [2x0l2a6]|306] 212 | 242 [155 | 340 35
273 HOITOHUOME 322 35
274 HOITOHUOME 338 35
275 HOITOHUOME 24E[230 [ 214 246285 281 237 [ 212 | 42 35
276 HOITOHUOME 332 36
277 HOITOHUOME Mh el
278 TYOHUOKNE 49 35
274 TYOHUORE 320 a5
280 T OHUOKNE J2E 35
281 EMNSIAFPUHUOME 4 (162216 306|264 |267 | 271 [ 214 | 346 38 | Huoneessa hurisi |53 3kekylm dkone
282-283 TYORYHMA 2 TOIMISTO 240 25
284 LAAK AR a2 25
280 HOITAS, 7 a5
285 HOITAJA 3258 35
287 HOITAJS, 324 36
288 LaskK AR J28 el
ODOTUSTILA a0 25
289 (WENYTTELYTILA) 334 35
230 HOITaHUOME 245200220 MG 1238 238 [226] 354 36 | Palloiluzalin kanavasta melua
291 HQITOHUORE TALKO-
{PUEUTILA 264 35 | Palloiluzalin kanavasta melua
292 HOITOHUOME a6 25
TESTITASAMTEER LISAHUOME 352 35 [Seindn takaaterapia-altaalta meloal
293 TESTITASAMNME AT E 40
294 EAYTANALZylin 36,7 40
295 EAYTANALZ.alin 7 40
296 KA TAY A alin] 30T 40
287 KAYTAN Alyling 381 40




LITE 6(2).

Aénenpainetasomittaukset(kuntoutus)

LpA. | LpA,
1kerros OETAAYIEAISTOJEN TAAJUUDET Hz | mit | suun
Huone B3] 125| 250) 500 1000) 2000| 4000 |g000( dBA | dBA | HUORKM!
195 REMTOUTUS[REMTOLA) 242 6] M| 26 HE) 286 270 | 223] 351 35 | Pitdisi saada hiljaisemmak.sil
156 WALINENMARASTO 368 | 40
157 WwiSiM EFA 40
158 WMWY A 365 40
159 LOMAKEYARASTO 354 40
160 HEROMTA-AMME iR 35
Taustamelunan kaytivalkdkaikunest
&1 WALINE/SIvOUS 38 40 | puheet
162 SIVOUSYARASTO L) 40
Fanawat metelSivit! Ei alakattoa, eikd
163 KUMTOSALI] 17 40 | eristysti kanavizsa.
164 KUNMTOSALIE2) 45,5 40 | Kuntosalin 1 bapainen
166 K Aytdvilkeski] 42,1 40 | Taustameluna puheita
16K INFOMNARASTO 36,3 35 | Taustameluna radio!
167 WM 8] 40
168 OLESKELUTILA 35,7 40
169 HIEROMTA 4] 35
1701 HOITCHUGMNE 35| 35 [Viereisestd huoneesta puhetta
170.2 HOITOHUAOME L) 35
171 PUKUHUCME - 40 | Ky jis!
72 WMWY A 362 | 40
173 SALURA - 40 | Kyt sjis!
174 PESUHUOMNE - 40 | Kayresjis!
175 TUREKILAIMNEM SALINMA, - 40 | Kayrrsjis!
176 KANTAYA 375 40 | Taustameluna puheet!
177 waLIMEHUOME 235 40
1772 S05.TILA 4
TS ETEINENM 35| 40
173 RYHMATILA il 40
183 Wi 365 40
184 SIVOUSKESELS 32| 40
1356 TERAPIA-ALLAS - 40 | Kayrsjis
188 TEKMIMEN TILA, - 45
Lph,.| LpA,
OETAAYIEAISTOJEN TAAJUUDET Hz | mit | suun
Huone 63 125| 250] 500 1000)2000| 4000 |g000( dBA | dBA | HUORM!
Tainen poistokanava vikelk 33! Yenttiili
LUEMTOSALI HOY| 2 26,2 224 1326222 R ERI| 82| 3BI| 96 vaihdettu. Ei vikell3 endl
FALLOILUSALIE-Sali] 305] 23.0f 254) 308 361) 367 300] 23E[ 414 40 Foisto ja tulo yhdes=3
Walikatto [264-2650Y-konehuone] [ 421]) 438 HE] 483 $8.3] 45 T4 A B2 - Pitatty pubdistusiuokusta
IV-Eonehuaone[TERZ] 43.0] 50.4f 50,3) 54.5[ 59,7) G655 B09] 43.7( 632 min. 62,1 ja mat. 71,2 dB&




LIITE 7.
NR - kayrasto
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LIITE 8.

NR - luvun esitys
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LIITE 9(1).
Jeven - Inno

Inno - ilmavirran sditdé- ja ddnenvaimennuslaite

Inno-blokit laytyvat MagiCAD ja
CADS Planner Hepac ohjelmista

Kayttd ja toiminta

Inno on s&&tdlaite pydreisin kanaviin. Materiaalina on
polyesterikuitu seka palo-ja homesuojattu vaahtomuovi,
joilla on hyvat adnenvaimennus ominaisuudet.

Innossa on saatamista varten ulosvedettavilla tulpilla
varustetut ellipsireidt. imavirran s&ato tapahtuu
aukaisemalla tai sulkemalla tarvittava maara ellipsireikia.
Innon s&atdreikien mucto ja ainutlastuinen materiaalin
rakenne tekevat Innosta hiljaisen ja hyvin
aantavaimentavan saatopellin.

Innossa on imavirran mittayhde, josta imavirta on helppo
mitata.

Inno on myds danenvaimennin
Innon materiaalina kaytetaan avosoluista tiheykseltdan epahomogeenista vaahtomuovia, jolla aikaasaadaan
hyva aanenvaimennus. Saatopelti toimii siten yksinkertaisena &anenvaimentimena. Asentamalla useita
Innoja perakkain aikaansaadaan tehokas a&nenvaimennin.

Inno sopii hyvin esim. huoneesta toiseen kuuluvan anen vaimennukseen.

Yksinkertainen asentaa

Innon asentaminen on yksinkertaista ja nopeaa. Inno
asennetaan huonetilan kanava-aukosta kanavan sisélle
iiman tyokaluja. Mittatarkka Inno tiivistyy tarkasti kanavan
reuncja vasten ja pysyy paikoillaan kitkan avulla.

Innon kayttd on helppoa myds saneerauskohteissa. Inno
on myds helppo irrottaa puhdistusta tai uudelleen sa&toa
varten. Puhdistus voidaan suorittaa esim. imuroimalla.
INMNO-ERE : Innon materiaali on pagasiassa polyesteria,
joka tayttaa SBl-testin, pr EN 13823 mukaan B-luckan
palovaatimukset (pdf) (B-s1,d0) Inno-ERE:ss& on
myds vahaisessa maarin palo- ja homesuojattua
avosoluista vaahtomuovia, joka tayttaa paastoluokan M1
vaatimukset seka FMYSS-302 palotestin. Palotilanteessa
polyesteri ja vaahtomuovi sulavat ja kaasuuntuvat. Savu-
ja myrkyllisyystesti osoittaa, etta savukaasuista ei
vapaudu haitallisia maaria myrkylisia kaasuja esim. hakaa.
(CO)

Jeven Oy @ 20083 - Kaikki oikeudet pidatetaan



LIITE 9(2).
Jeven Inno

INNO-125 ERE
AP (Pa) 1 4 5 : INNO-160-ERE
300 =] AF(P
7, @ @2 b .3
b 11 X a 300 1
150 i Ly=46 @ 200 / /‘ 1 1] 4
100 1 8 180 b TRIX z@
/K/K(ILV L @ 100 \ A 5
50 =
L.::35 \ )< >< Lva=45 3@
30 Pi== @ i .y —
Le=30 Pl =40 @
20 1 A 30 #
¥ Lyw=35
/1 4 & % AL
10 Vd Lozl ;
) 10 15 20 25 30 40 50 Us i
SRS O 10 15 20 25 30 40 50 B0 80 s
Taulukko Ky Keskitaajuus, Hz
Tuote 63 [ 125 [ 250 [ s00 | 1k | 2x | 4 || sk
Inno-100-ERE gl 6 || 4[4 |[2[x3]-t5]=5
Inno-125-ERE gl 7 I 5| =2|-=9/[-11]-18]-=23
Inno-160-ERE o9l 8 [ 3] 3| 2| 3[ =0 -21
Inno-200-ERE gl & || & = [=2]-16] 14 24
Inno-250-ERE 77 200 =3 = =2 =e ] =6
Inno-315-ERE 12 10 [ 4 || -4 || <10 -14 || 20| -25
Toleranssi 3| 23 2 2 23 | 24 [ 24 | 4
Aznenvaimennus oktaavikaistoittain (ISO 7235)
o Avoimia Agnenvaimennus dB keskitaajuuksittain
uote D |
elipsireikid | 634z [ 125Hz | 250Hz | S00Hz | 1KHz | 2KHz [ 4KHz [ BKHz
1 20 | 25 30 [ 40 [ 55 [ 70 | 95 | 130
Inno-100-ERE 3 00 | o5 10 | 20 | 35 | 45 | 70 | 110
5 00 | o0 05 10 | 15 [ 25 | 45 | 85
2 20 | 25 30 [ 40 [ 55 [ 70 [ 110 [ 180
Inno-125-ERE s 05 | 05 1,0 15 | 25 | 40 | 85 | 11,0
8 05 | 05 05 10 | 15 | 25 | 58 | 90
1 20 | 15 25 [ 25 [ 35 | 45 | 80 | 75
Inno-160-ERE 3 05 | 10 1.0 15 | 25 | 30 | 50 | &0
5 00 | 00 05 10 | 15 | 20 | 40 | 50
2 25 | 20 25 [ 25 || 35 || 50 [ 65 ] 70
Inno-200-ERE 5 15 | 1,0 15 15 [ 25 [ 35 | 50 | 70
8 05 | o5 1,0 10 | 15 | 30 | 40 | &0
0 35 [ 30 so | 55 | 70 [ 105 [ 140 | 155
2 20 | 20 35 | 50 [ 65 [ 90 | 120 | 125
RG ZXLERE 6 15 [ o5 | 20 | 35 [ s0 | 70 | 90 [ 105
10 05 | 05 15 | 20 | 35 [ 55 | 80 | 90
0 20 | 35 50 | 65 [ 75 [ 110 | 135 | 170
3 20 30 40 50 7.0 100 || 120 | 155
st 8 05 | 15 30 | 40 [ s5 | 75 | 100 | 125
14 00 | 05 15 | 30 | 40 [ 65 | 90 | 11,0

Jeven Oy © 2008 - Kaikki oikeudet pidatetadn
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Liite 10.
Jeven JEVE-R ja-L

Jeve-R, Jeve-L, jirjestelmavaimentimet
virtuaalivaimennusominaisuudella

Jeve-R:n ja Jeve-L:n edut: ++ + edullinen ja lasdukas |

+ Mahdallistaa tarpeenmukaizen vaimennuksen + Taimii myds suworakaidekanavissa

+ Helppo asentaa ja huoltaa, magneettikinnity = + warzinainen tilaihme - mahtuu siihen mikin
+ Yaimennusmateriaali polyesteria, M1 luokka kanavakin

Rakenne ja toiminta

Jarjestelmavaimennin koostuw kahdesta tai useammasta
waimennuselementista | jotka kinnittyw&t kanawvaan
neodyymisupermagnesteila. Waimennuselementit
azennetaan kanavan sisdpinnalle

tasavalein. YWaimennuselemerteizta ainakin vksi sijatzes
T-haaran kohdalla. Jarjestelm&yvaimennin voidaan asentas
j& puhdistaa tarkastusluukun kautta.

J&rjestelmivaimennin on suunnitetu virtausteknizesti
oikeaoppisesti pienen painehivitn omasvaksi.
“Waimenninratkaizun vaimennus- ja painehavio-
ominaizuuksia on helppo muuttas tarpeen mukaan myds
jalkik&teen (muuttamalla elementtien lukumaaras ja
zijoitusta perakkaindrinnakkain.

Jarjestelmévaimentimen toiminta perustuu
wvaimennusmateriaalin ominaisuuksiin, muotoon ja  sijaintin
kanavistossa, M. viduaasliominaisuws ssadaan aikaan
T-haara asennustapauksizsa. Jarjestelmavaimentimen
sijaitessa runkokanavassa, walttdmasti T-haaran
kohdalla, Sanen tehotaso alenee myos litoskanavassa.

Huolto ja puhdistus

Jarjestelmbvaimennin i tarvitze huolotoimenpiteits ja se tayvttas Sanenvaimentimien yieizet
pubtausyvastimukset 3.2.2 1 (=sisdilmaluockius 2008, Yaimentimen puhdistustarve vaibtelee poisto- ja
tuloilmakanavistos=a. Jarjestelmavaimennin puhdistetaan tarkastusluukun kautta, irrottamalla elementit ja
imuroimalla tai pywhkimalld ne kostealla puhdistuslinalla.

Yksinkertainen asentaa

Jarjestelmavaimenninelementit asennetaan
tarkastusluukusta. Elementit sijoitetaan valittdmasti
T-haaran kohdalle ja sen jalkeen. Kanavakoon ollessa
sudrempi kuin 530 voidaan putkielementit asentaa myos
ennen T-haaraa jonomuotoon perakkain. Haarakanawan
painehavidtsd voidaan kasvattaa asertamalla
waimenninelementti haarakanavaan. Elementit kiimnitty St
kanavan seinamaan magneettien avulla. Elementteja
woidaan "l uttas" pitkin kanawan pintaa . Elementin
irrottaminen on vaivatorta: k&annetdan sitd
sivusuunnassa, jolloin elementti idoasa kanayvan
seindmasts.

Materiaali ja sen ominaisuudet

Folyesterikuidusta valmistetiu jarjestelmavaimennin kuuluw pintamateriaalien paastoluokkaan k1
[RTZ-luokitustodistus) Materisalista ei emittoidu kemiallisia vhdisteitd sizdilmaan. Terveydelle vaarsttomat
polyesterikuidut ovat sidottujs Emmdlld iman kemiallisia sideaineitsa.

Materiaal t&yitEE SBltesting pr EM 1 3523 mukaan B-luckan palovaatimukset (B =1 ,d0 Rakhd E15200270.
Materizali on mekaanisesti ja kemiallizesti kestévEa ja sietdsd hyvin myds kosteutta . Ymparistdministeridn
tyvppihyvaksyntapaatds YMEEE221 20035,

Magneetit on valmistettu neodyymi-rauta-boori yvhdisteestd (MdFeB). Kaytannosss ne pitawat
magnesttisuutensa l&hes loputtomiin (10 vuoden takuu) toisin kuin ferrittimagneetit. Miiden yvlin suositetaya
kayttdlampdtila on 100 =Z, Yhden magneetin pitovoima Jeve-Rizsd onn. 25 M ja Jeve-Lizsan. 9 M.
Elinkaarensza paitteeksi jarjestelmavaimenninelementit soveluyat energiakayttdon, kun niista on ensin
poistetiu magneetit.
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