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1 JOHDANTO

Osoitteessa Hyokkalantie 15, Tuusula, sijaitsevan asuinkerrostalokohteen (As Oy Tuusulan Leijapuisto)
[ammitysjarjestelmaa suunnitellaan vaihdettavaksi maaldampdon. Promethor Oy mittasi 18.6.2025 Lem-
Kem Oy:n toimeksiannosta suunnitellun lammonjakohuoneen ja sitd lahimman asuinhuoneiston A6 vali-
sen ilmadaneneristavyyden lammitysjarjestelman vaihdon suunnittelun lahtotiedoiksi.

Tassd raportissa esitetddn mittausmenetelmat ja -tulokset. Mitatun &anitasoeroluvun ja Bastian-
ohjelmalla (v.2.3.103, DataKustik GmbH) mallinnettujen rakenteiden perusteella arvioidaan toimenpide-
ehdotuksien tarvetta, jotta ymparistoministerion asetuksissa 796/2017 ja 360/2019 rakennuksen &a-
niymparistosta esitetyt vaatimukset seka sosiaali- ja terveysministerion asetuksen 545/2015 toimenpide-
rajat taytettaisiin muutoksen jalkeen.

Kohteeseen on alustavasti suunniteltu asennettavan 1 kpl Thermia Mega XL maalampdpumppu.

Mittaukset on tehnyt Kimmo Kokki Promethor Oy:sta.

2  VAATIMUSARVOT JA TOIMENPIDERAJAT

2.1 Vaatimusarvot

Lammonjakohuoneen, jossa sijaitsee maalampolaitteisto, rajoittuessa asuinhuoneeseen, on tilojen vali-
nen daneneristavyys tarkoituksenmukaista mitoittaa maalampdélaitteiston pienien taajuuksien melupaas-
ton/adanitehotason mukaan.

Taulukossa 1 on esitetty Ymparistoministerion asetuksen 360/2019 vaatimusarvot rakennuksen hissien ja
taloteknisten laitteiden aiheuttamille danitasoille asuinhuoneissa ja oleskelutiloissa.

Taulukko 1. Rakennuksen hissien ja taloteknisten laitteiden aiheuttama suurin sallittu aanitaso asuin-
huoneissa ja oleskelutiloissa.

Jatkuva laajakaistainen dani Impulssimainen tai kapeakaistainen aani
Tila
LA,eq,T [dB] LA,max [dB] LA,eq,T [dB] LA,max [dB]
Asuin-, majoitus- tai potilashuone 28 33 25 30

Impulssimaisen, kapeakaistaisen tai pienitaajuisen melun yhden tunnin keskidanitaso ei saa ylittda nuk-
kumiseen tai lepoon kdytettavissa huoneissa 25 desibelia.

Lisdksi asetuksessa 796/2017 on rakennuksen korjausrakentamiseen tai muutostydhén liittyen todettu (7

§):

Rakennuksen ddneneristystd, melun- ja tdrinédntorjuntaa, ddniolosuhteita sekd virkistykseen kdytettévien
rakennuksen piha- ja oleskelualueiden sekd oleskeluun kéytettévien parvekkeiden meluntorjuntaa ja Gd-
niolosuhteita ei saa rakennuksen korjaus- tai muutostyéssd heikentdd.

2.2 Melutason toimenpiderajat

Sosiaali- ja terveysministerion asetuksessa 545/2015 asunnon ja muun oleskelutilan terveydellisistad olo-
suhteista seka ulkopuolisten asiantuntijoiden patevyysvaatimuksista on annettu melun toimenpiderajat
(taulukoiden numerointi on muutettu vastaamaan taman raportin numerointia):
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Asunnon tai muun oleskelutilan terveydellisten olosuhteiden todentamiseen sovelletaan taulukon 2 toi-
menpiderajoja. Kun melu on pienitaajuista, sovelletaan y6aikaiseen meluun taulukon 3 toimenpiderajoja
nukkumiseen tarkoitetuissa tiloissa. Teknisten laitteiden aiheuttama melu asuinhuoneissa ei saa ylittdd
taulukoiden 2 ja 3 arvoja.

Taulukko 2. Paiva- ja ydajan keskidanitasojen toimenpiderajat asunnoissa ja muissa oleskelutiloissa.

Keskiaanitaso Laeq
Asuinhuoneisto
Klo 7-22 Klo 22-7
Asuinhuoneet ja oleskelutilat 35dB 30dB
Muut tilat ja keittio 40 dB 40 dB

Taulukko 3. Pienitaajuisen sisdimelun tunnin keskiddnitason toimenpiderajat nukkumiseen tarkoite-
tuissa tiloissa.

Kaista (Hz) 20 25 31,5 40 50 63 80 100 125 160 200

Ybajan (22-7) yhden
tunnin keskidanitaso 74 64 56 49 44 42 40 38 36 34 32
Leq, 1h (dB)

Pdivdajan (klo 7-22) pienitaajuiselle melulle sovelletaan 5 dB suurempia arvoja. Pienitaajuisen sisimelun
mittaustuloksiin ei tehdd kapeakaistaisuus- eiké impulssimaisuuskorjauksia.

Teknisten laitteiden ybaikaisen melun enimmdistaso Larmax (ko 22—7) €i saa ylittéd 33 dB. Jos melua esiintyy
ybaikaan satunnaisesti tai harvoin, arvot saavat olla titd suurempia kuitenkin siten, etté yli 45 dB tasoja
ei esiinny lainkaan.

Unihdiriotd aiheuttava melu

Yéaikainen (klo 22-7) musiikkimelu tai muu vastaava mahdollisesti unihdiriété aiheuttava melu, joka
erottuu selvésti taustamelusta, ei saa ylittéd 25 dB yhden tunnin keskiddnitasona Laeq1n (klo 22-7) mitat-
tuna niissd tiloissa, jotka on tarkoitettu nukkumiseen.

3 MITTAUSMENETELMA JA -LAITTEET

Lammonjakohuoneen ja ympardivien tilojen valiset ddnitasoerot D mitattiin soveltaen standardia SFS-EN
ISO 16283-1:2014/A1:2017.

Mittaukset tehtiin asuinhuoneiston A6 olo- ja makuuhuoneessa. Mittaukset tehtiin eri puolella huoneen
kaiuntakenttdaa, mahdollisen sohvan tai tyynyn kohdalla, seka kiertden n. 500 mm etdisyydelld seinista
ympadri huonetta.

Mittauksissa kaytettiin seuraavia mittalaiteita:

ymparisateileva aanilahde dodekaedrikaiutin 01dB LSO1,

kaiutin JBL EON615 ja signaalilahde Neutrik Minirator MR2,

tarkkuusaanitasomittari Rion NL-52,

aanitasokalibraattori Norsonic Nor1255.

Aanitasomittarin kalibrointi tarkistettiin ennen mittausta ja mittauksen jalkeen.
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4  MITTAUSTULOKSET

Kohteeseen on suunniteltu asennettavan 1 kpl Thermia Mega XL pumppu. Pumput on suunniteltu asen-
nettavan nykyiseen [lammdnjakohuoneeseen.

Suunnitellun maaldampoépumpun tyypillisen melupaastdon (perustuen aikaisemmissa kohteissa tehtyihin
danitasomittauksiin) ja adneneristavyysmittauksien perusteella pumpuista arvioidaan aiheutuvan ilmaaa-
nend asuinhuoneiston

— A6 olohuoneeseen keskidanitaso Laeqt = 15...18 dB (taustadanitaso 27...29 dB),
— A6 makuuhuoneeseen keskiddnitaso Laeqt = 8...11 dB (taustadanitaso 20...23 dB).
Kuvissa 1-2 on esitetty suunniteltujen maaldampoépumppujen aiheuttaman danitason sekd mitatun aanita-

soeron mukaan arvioidun pienitaajuisen melun keskidanitasot. Kuvaajissa esitetty varmuusvara on maari-
tetty danitasoeromittauksien pysyvyystasosta Lio sekd pienitaajuisen melun ominaisuudet huomioiden.

60
I Arvioitu ilmadani asuinhuoneessa

50 —— Asumisterveysasetuksen toimenpideraja
----- Taustadanitaso

Taajuuspainottamaton keskidganitaso

E ““h‘
= ~=~a
= 30 S m—————l
s . ®m 4 e
L] -
= -
20
) ' i
, W &

40 Hz 50Hz 63 Hz 80Hz 100 Hz 125 Hz 160Hz 200 Hz
Taajuuskaista f [Hz]

Kuva 1. Arvioitu maalampdpumpun aiheuttama ilmadani asunnon A6 olohuoneessa.
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Kuva 2. Arvioitu maalampdpumpun aiheuttama ilmadani asunnon A6 makuuhuoneessa.
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5 TOIMENPIDE-EHDOTUKSET

5.1 Yleista

Tassad luvussa on esitetty periaatteelliset ja lahtdkohtaiset toimenpide-ehdotukset. Kokemuksemme
mukaan vanhaan rakennukseen sijoitettavan maalampolaitteiston sijoituspaikka, sen riittava daneneris-
tavyys ja runkodanien vaimennus on suunniteltava yksityiskohtaisesti ja toteutus valvottava huolellisesti
yhteisty6ssa akustiikkasuunnittelijan kanssa. Maaldmpdlaitteiston aiheuttamien ilma- ja runkodanien
vaimennus voi hyvasta suunnittelusta ja toteutuksestakin huolimatta jaada riittamattémaksi, kun todelli-
sia rakenteita ja rakennekerroksia ei tarkkaan tiedeta.

5.2 Ilmadaneneristavyys

Luvussa 4 esitettyjen mittaustuloksien perusteella asunnon A6 asuinhuoneissa saavutetaan todennakai-
sesti melun toimenpiderajat ilman erillisia toimenpiteita. On kuitenkin huomioitavaa, ettd vaikka melun
toimenpiderajat taytetaan, voivat pumpun danet mahdollisesti olla asuinhuoneistossa kuultavissa. Var-
muusvaran lisddmiseksi pumpun pumpun aiheuttamia ilmaaania voidaan vaimentaa esimerkiksi seuraa-
valla kotelorakenteella:

— maaldampdopumppu

— véahintdan 150 mm vali, jossa
o vahintdan 100 mm mineraalivillaa tai polyesterikuitulevya
o kotelorakenteen kantava puurunko

— levytys, jonka kokonaismassa vdhintdan 35 kg/m?2, esim. 2 x 12,5 mm Knauf Silentboard tai 3 x
13 mm Gyproc GR tai Knauf KR.

5.3 Maalampéolaitteiston asennus ja runkoddnien hallinta

Tarinderistyksesta tulee tehda yksityiskohtaiset suunnitelmat, jotka hyvaksytetaan akustiikkasuunnitteli-
jalla tai tehdaan yhteistydssa akustiikkasuunnittelijan kanssa.

Maaldmpdpumppu tulee asentaa vahintdan noin 1 m etdisyydelle seindpinnoista.

Pumppujen tdrinderistimet

Kompressorit, pumput ja muut vastaavat runkodanta aiheuttavat laitteet tulee asentaa oikein mitoitettu-
jen tarindvaimentimien varaan kantavaan alapohjaan tuettuna. Tarinderistettyjen laitteiden ja ympa-
roivien rakenteiden vilille ei saa jaada jaykkia kontakteja, mukaan lukien putkistot ja kanavat.

Laitteiden aiheuttama runkomelu tulee vaimentaa tarinavaimentimilla, jotka maaritetaan laitteiston mas-
san ja kierrosluvun mukaan. Koneen pyorimisnopeuden mukaan maaritettdavan alimman hairiétaajuuden
f ja térindvaimentimilla saavutettavan resonanssitaajuuden fo suhteen tulee olla vahintaan 2,5. Esimerkki-
tuote on YTM:n LV-sarjan eristimet tai AMC Mecanocaucho TSR + Sylomer (paksuus 50 mm).

Laitetoimittajan tulee esittda kustakin koneesta vaimennintyyppi ja sen soveltuvuus ennen asennusta.
Tarinderistimien mitoituksessa tulee huomioida niihin kohdistuva kuorma ja mahdollisesti epatasaisesta
lattiasta aiheutuva epédtasainen kuorman jakautuminen. Vaihtoehtoisesti tarindvaimentimet voidaan
mitoittaa akustiikkasuunnittelijan toimesta.
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Pumppujen putkien kannakointi

Maaldmpdlaitteiston putkia ei saa kannakoida katosta tai seinista.

Koneiden putket ja kanavat tulee kiinnittdd/tukea jaykésti apurunkoon, joka tuetaan tdrinderistimilla
lattiasta, kuten esimerkkikuvassa 3 on esitetty. Konehuoneen ulkopuolella putkien kannakointi tulee teh-
da tarinderistimilla, esimerkiksi AMC:n ST + Sylomer kannakkeilla tai vastaavilla.

Maaldampopumpuista ldahteviin putkiin ja kanaviin asennetaan ennen ripustusta joustavat liitokset. Jous-
tavat liitokset tulee toteuttaa joustavilla terdaspunosputkilla. Joustavien terdaspunosputkien pituuden on
suositeltavaa olla vahintdan 1 500 mm ja niiden tulee olla ns. I16ysasti asennettuja eli kdsin heiluteltavia.
Mikali teraspunosputket asennetaan liian tiukalle (eivat heilu), niiden tarinan eristyskyky heikkenee.

Lattialle mahdollisesti sijoitettavat liuospumput tulee asentaa erillisen betonilaatan paalle ja asianmukai-
sesti mitoitetut tarinderistimet asennetaan betonilaatan alle. Pumpun kummallekin puolelle asennetaan
putkiin joustavat liitokset.

LVI-tukkukauppojen myymia mustia kierretankoihin ja muihin kiinnittimiin vulkanoituja kumivaimentimia
ei tule kayttaa.

Maaldampdpumppujen putkien risteilyjen tulee olla selvasti irti (my06s eristeen kanssa) muista putkista ja
tekniikan asennuksista (sahkohyllyt, vesiputket jne.).

Kuva 3. Esimerkkikuva putkien ja kanavien tuentaan kdytettavasta, lattiaan kiinnitettdvasta apurungos-
ta.

Lépiviennit
Maalampdputkien lapivientien tulee olla selvasti irti betoni- ja tiilivdliseinarakenteista. Lapiviennin aukon

tulee olla vahintdan 40 mm suurempi kuin lapivietdavan osan ja putki tulee asentaa keskelle lapivientiauk-
koa.
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Lapivienteja ei saa tiivistdd betonoinnilla tai kovalla palomassalla. Tarvittaessa tiivistykset tulee tehda
elastisella saumausmassalla, jonka elastisuus on vahintdaan 25 %. Lapiviennit on suositeltava tarkistuttaa
akustiikkasuunnittelijalla ennen tiivistamista ja ummistamista.

Maapiirin putket

Maapiirin putkien lapivientien on suositeltavaa olla vahintaan 60 mm suurempia kuin putki. Maapiirin
putket tulee asentaa lahelle lapivientiaukon ylareunaa siten, ettd mahdollisen maan painumisen seurauk-
sena putki ei kytkeydy jaykasti ldapivientiaukon alareunaan. Lapiviennin jalkeen [ammaonjakohuoneessa
maapiirin putkien alle tulee asentaa tarinderistetyt lattiakannakkeet. Maapiirin putkia ei saa kannakoida
ulkoseinasta.

Maapiirin putkien ulkoseindn ulkopuolisen mahdollisen vesieristeen tulee olla elastista, esimerkiksi
Tremco NM705. Mikali lammonkeruuputket viedaan ulkoseinan lapi maan alle, tulee ulkoseinédn ulkopuo-
lella maalampdputkien ymparille asentaa 1 000 mm matkalle vahintdan 20 mm paksu solukumieriste.

Mikali lammonkeruuputket viedaan lattiasta lapi, tulee lapivienti tehda irti alapohjan laatasta edella esi-
tettyjen lapivientiohjeiden mukaisesti.

Schkohyllyt

Maaldampopumppujen paksut sdhkdjohdot voivat valittda varahtelya voimakkaasti sahkohyllyihin. Sah-
kohyllyt tulee asentaa apurunkoon kiinni tai asianmukaisesti valituilla tarindvaimentimilla ylapuoliseen
holviin.

5.4 Tyomaavalvonta

Kokemuksemme mukaan daniteknisesti toimivan lopputuloksen saavuttamiseksi maalampdurakan toteu-
tus on valvottava huolellisesti yhteistyossa akustiikkasuunnittelijan kanssa. Katselmointi tulee kohdistaa
daniteknisesti kriittisiin tyovaiheisiin, mm. ddneneristysrakenteiden asennukseen, lapivientien ummistuk-
seen, tarinderistimien ja maalampodputkien malliasennukseen. Tyémaavalvonnasta laaditaan tarvittaessa
erillinen tarjous.

6 LISATIETOA

Kimmo Kokki

Promethor Oy

040 455 7531
kimmo.kokki@promethor fi
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