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Maaraykset ovat sitovia. Rakennuslain 132 8:n mu-
kaan on sisdasiainministeriélla kaupungin seka laa-
ninhallituksella muun kunnan osalta kuitenkin valta
lainkohdasta ilmenevin edellytyksin myodntaa poik-
keus rakentamista koskevista sadnnodksistd, maa-
riayksistd, kielloista ja muista rajoituksista. Sama
oikeus on rakennuslautakunnalla, milloin on kysy-
mys viahdisestd poikkeamisesta.

Ohjeet esittdvat hyvaksyttidvia ratkaisuja. Rakennus-
valvontaviranomaisen on néin ollen hyvaksyttéva oh-
jeiden mukainen rakentaminen. Rakentamisessa voi-
daan kuitenkin kdyttad myods muita ratkaisuja, mikali
rakennusvalvontaviranomainen katsoo niiden téytta-
vin saddnndsten ja maaraysten vaatimukset.
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Ullakon tasalla muuna kuin ullak-

kona oleva 1

ila

C. Ullakon tasolla muuna kuin ullakkona_ olev_aa
osaa ympardiva katto ja seind, mikali ei vaadita
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B603)

B1203)

korkeampaa luokkaa kohtien A ja B mukaan

3) ILuokkavaatimukset OvVat tarkoitetut sisfpuolista paloa vastaan

1B30..A120 (osast.
: B30..A 240 (kantav.)
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X) kun vesikatossa kaytetdan palavia

L rakennustarvikkeita

Ullakon tasolla muuna kuin ullak-
kona oleva tila.
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Ullakon tasolla muuna kuin ullakkona oleva
erillinen tila, esimerkiksi sauna tai pesutupa ,
saadaan rakentaa kevyemmin kuin kerroksis-
sa oleva palotekninen osasto. Osastointi-
vaatimus sisdpuolista paloa vastaan op
B30...B120, jotta palon leviiminen ni. .4
tiloista muihin tiloihin estyisi. V&lipoh-
jan osastointivaatimus mddrdytyy ETytau-
lukon 7 kohdan B mukaan alapuolista paloa
vastaan.

Lievennettyjen vaatimusten soveltamisen
ehtona on, etteivdt kyseiset seini- ja
kattorakenteet vaikuta heikentivisti ker-
rosten osastoiviin tai kantaviin rakentei-
siin. Osastointivaatimukset eividt koske
ulkoilmaan rajoittuvaa rakenteen osaa.
Ilmanvaihtokonehuoneet k#dsitellidn omien
erillisten ohjeittensa mukaan. My®s muider
tilojen kuin ilmanvaihtokonehuoneiden koh-
dalla suositellaan, etti rakenne jatkuu
yldspédin osastoivana 300 mm ulkoilmaan .
rajoittuvalta osaltaan, jos vesikatossa =~
on kdytetty palavia rakennustarvikkeit-~
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Ympaéristdministerid
Kaavoitus- ja rakennusosasto

SUOMEN RAKENTAMISMAARAYSKOKOELMA
Asuinrakennusten LVI-laitteiden aanitekniikka

Muutos ohjeisiin C6 1984

Ymparistoministerid on talid paatdkselld muuttanut Suomen rakentamisméardyskokoelmaan
kuuiuvan osan C6 Asuinrakennusten LVi-laitteiden aanitekniikka, Ohjeet 1984, kohdan 3.8 ja
poistanut kuvat 9 ja 10.

Muutos tulee voimaan 1 paivana syyskuuta 1992 ja koskee rakentamista, johon on haettu lupaa
mainittuna paivana tai sen jalkeen.

Helsingissa 5 paivana elokuuta 1992

Vs. osastopadllikkd ;{L Mo

Ylijohtaja Mikko Mansikka

% /‘éﬁ?u/&,«.\
Rakennusneuvos Esko Mononen
MUUTOS

3.8 Lampojohtoverkostot

Aanen siirtymisen estaminen on otettava huomioon erityisesti paaliekkain olevien asuntojen
valilia taloissa, joissa patterit liitetddn yhteisiin nousulinjcihin, seka rinnakkain olevien asuntojen
valilia patterin fiittyessa yhteisiin vaakalinjoihin.

Kun kaytetdan pintaan asetettuja terasputkia ja teraslevypattereita, aanen siirtyminen verkostos-
sa joudutaan estimaan erikoistoimenpitein, mikali patterit ovat lahekkain eika johtojen varahteiya
ole tehokkaasti estetty. Talldin voidaan kayltaa esimerkiksi danen siirtymista vahentavia liittimia.
Liittimet eivat saa aiheuitaa verkoston korroosiota tai lisdtd verkoston tukkeutumisvaaraa.
Liittimet tulee asentaa niin, ettd ne ovat helposti huoliettavissa.



Miljoministeriet
Planlaggnings- och byggnadsavdelningen

FINLANDS BYGGBESTAMMELSESAMLING

Ljudtekniken i VVS-anordningar i bostadsbyggnader

Andring i anvisningarna C6 1984

Miljdministeriet har genom detta beslut andrat dei C6 Ljudtekniken i VVS-anordningar i
bostadsbyggnader, Anvisningar 1984, punkt 3.8 i Finlands byggebestammelsesamling och
aviagsnat bilderna 9 och 10 i sagda del.

Andringen trader i kraft den 1 september 1992 och galler byggande, vartill tillstdnd har sokts
namnda dag eller darefter.

Helsingfors den 5 augusti 1992

Tt. avdelningschef a’—\ /((/A——\

Overdirektor Mikko Mansikka

<IZD /%;ZL ity
Byggnadsrad Esko Mononen
ANDRING

3.8 Varmeledningsnat

Férhindrandet av ljudets forflyttning skall beaktas speciellt mellan ovanfor varandra beidgna
bostader i hus, dar radiatorerna ansluts till gemensamma vertikala linjer samt mellan bostader
bredvid varandra nar radiatorerna ansluts till gemensamma horisontella linjer.

Nar man anvander stéiror instalierade pd ytan och radiatorer av staipiat, maste ljudets for-
fiyttning i natet forhindras genom specialdtgarder, sivida radiatorerna ar ndra varandra och
rérens vibration inte effektivt forhindrats. | dylika fall kan t.ex. kopplingar, som reduserar
ljudets forflyttning anvandas. Kopplingarna far inte fororsaka korrosion i natet eller oka risken
for natets igensattning. Kopplingarna skall installeras si att de ar latta att underhalla.
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Sisaasiainministerid
Suomen rakentamisméariyskokoelma

ASUINRAKENNUSTEN LVI-
LAITTEIDEN AANITEKNIIKKA
Ohjeet 1984

Namé ohjeet kuuluvat Suomen rakentamisméiriyskokoelmaan, josta on maaratty
sisaasiainministerion péatoksella (867/75). Ohjeet liittyvit daneneristyksesta annettui-
hin mé&arayksiin. Ohjeet tulevat voimaan 1 piivind tammikuuta 1984 ja koskevat
rakentamistoimenpidetté, johon on haettu lupaa mainittuna péivina tai sen jilkeen.

Helsingissd 25 paivdna huhtikuuta 1983

Osastopaallikko
Ylijohtaja
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Yleista

Soveltamisala

Madritelmia

Mittaukset

IImanvaihtolaitos

Aénilahteet

Meluntorjunta

Lammityslaitokset

Aénilahteet

Lammityslaitosten jaottelu

Pienten |dmmityslaitosten meluntorjunta
Keskisuurten 1dmmityslaitosten meluntorjunta
Suurten l&mmityslaitosten meluntorjunta
Ldmmdnjakohuoneet ja alakeskukset
Patteriventtiilit

Lampéojohtoverkostot

Putkilavistykset

Vesi- ja viemdérilaitteistot
Adnilahteet

Meluntorjunta

Téarinéneristys

178300243R

Olavi Syrjanen

Esko Mononen

1 Yleista

Namé ohjeet koskevat asuinrakennuksen LVI-teknisten
laitteiden aiheuttamaa melua, mutta niita voidaan kayt-
t4d soveltuvin osin myds muiden rakennusten LVI-tek-
nisten laitteiden aiheuttaman melutason arvioinnissa ja
meluntorjunnan suunnittelussa.

1.1 Soveltamisala

Adneneristystd koskevissa maéardyksissd on esitetty
vaatimuksia sekd rakenteiden &dneneristévyydelle etts
rakennuksen teknisten laitteiden aiheuttamalle meluta-
solle. Rakennuksen teknisid laitteita suunniteltaessa ja
rakennettaessa tulee kiinnittdd huomiota kumpaankin
vaatimusryhmaan.

Tilaa, johon tekniset laitteet sijoitetaan, ympéroivét
rakenteet rakennetaan siten, ettd ko. tilan ja viereisen
tilan valilld saavutetaan méaardysten mukainen #inen-
eristdvyys. Rakenteiden lavistykset tehddan niin, ettd



tilojen valinen &aneneristivyys edelleen tiyttdd ao.
vaatimuksen. llmanvaihtolaitos hormeineen, vesi- ja
viemirijohdot roiloineen sekd lammityspatterit putkiver-
kostoineen rakennetaan niin, ettd &énen siirtyminen ja
levidminen niiden kautta on riittdvasti estetty.

Laitteiden meluntorjuntaa toteutsttaesa otetaan huomi-
oon rakennuksen kaikkien teknisten laitteiden yhteisesti
aiheuttama melutaso. Jos tilaan tulee déntd useammas-
ta kuin yhdestd a#nildhteestd, tulee kunkin danilahteen
erikseen tuottaman melutason olla niin alhainen, ettei
niiden yhteisesti aiheuttama melutaso ylitd salittuja
arvoja.

Kun huoneessa toimii samanaikaisesti useampia &ani-
lahteitd, voidaan niiden yhteisti aiheuttama melutaso
laskea kaavasta

Lag=10 lg (10“41704 102/ . +10"A"%%), jossa
La,, ON laitteiden yhteisesti aiheuttama melutaso

La;- - -La, 0N kunkin laitteen erikseen aiheuttama melu-
taso

1.2 Maéritelmia

Adnitehotaso

Asnilahteen siteileman &anitehon W ja standardoidun
vertailutehon W, (10~ "W) kymmenkertainen kymmen-
logaritmi Ly, = 10 Ig (W/W,).

Virtausnopeus

liman virtausnopeus hormeissa on ilman nopeus kohti-
suoraan hormin poikkileikkausta vastaan. Virtausno-
peus sileikdssd on ilman nopeus sileiden vilisessa
raossa.

Azinenvaimennin

Hormissa tai putkessa kulkevan dénen etenemisen esta-
miseen tarkoitettu laite.

Tarina

Kiinten aineen vardhtely.

Térinéneristin

Tarindn siirtymisen estdmiseen tarkoitettu laite.

1.3 Mittaukset

1.3.1 Puhaltimien &énitasomittaukset

Puhaltimien &#nitehotasojen mittaukset voidaan suorit-
taa kaiuntahuoneessa, kaiuttomassa huoneessa tai il-
makanavassa. Adnitehotaso méaaratdan puhaltimen eri
toimintapisteitd (tilavuusvirta, kokonaispaine) vastaa-
vasti. Ainitehotaso konehuoneessa sekd hormissa il-
moitetaan oktaavikaistoittain alueella 63. . . 8 000 Hz
joko taulukkona tai kéyrastona.

1.3.2 Venttiilien, sileikkdjen ja saitolaitteiden &a-
nitehotasomittaukset

Venttiilien, séleikkdjen ja muiden laitteiden, jotka sijoite-
taan hormin paattymiskohtaan huonetilassa, &éniteho-
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tasot mitataan kaiuntahuoneessa. A#nitehotasot mita-
taan eri tilavuusvirtamaérid ja paine-eroja vastaavasti.
Aésnitehotaso huoneessa ilmoitetaan oktaavikaistoittain
vihintaan alueella 125. . . 4 000 Hz joko taulukkona tai
kayrasténi. Vaihtoehtoisesti voidaan ilmoittaa A-paino-
tettu ddnenpainotaso huoneessa, jonka absorptioala on
10 m?. Hormiiin sijoitettavien laitteiden, kuten saatolait-
teiden ja jélkikasittelylaitteiden &&nitehotasot mitataan
kuten puhaltimien &initehotasot. Normaalina mittaus-
menetelména suositellaan kaiuntahuoneessa suoritettua
mittausta. Adnitehotasot hormissa ilmoitetaan oktaavi-
kaistoittain vahintdan alueella 125. . . 4 000 Hz.

1.3.3 Laitteiden vaimennusominaisuuksien mit-
taukset

Vaimentimien, saatolaitteiden, jélkikasittelylaitteiden,
venttiilien ja muiden laitteiden vaimennusominaisuudet
voidaan mitata maardamalla ddnenpainetasojen erotus
laitteen ollessa sijoitettuna hormiin ja hormin ollessa
ilman laitetta. Mittauksessa kdytetddn kohinadéantéd ja
mittaus suoritetaan oktaavikaistoittain vahintaan alueel-
la 125...4 000 Hz. Mittaus voidaan suorittaa myds
standardia 1SO 140 soveltaen sijoittamalla laite kaiunta-
huoneiden viliseen seindan. Tatd mittaustapaa suositel-
laan kaytettéviksi erityisesti huonetilojen vilille tarkoi-
tettujen virtausséleikkdjen mittauksiin.

1.3.4 Mittausmenetelmia on esitetty myds adnen-
eristysohjeissa C5 sekd tyyppihyvéksyntéoh-
jeissa.

2 limanvaihtolaitos

2.1 Aéanilahteet

limanvaihtolaitoksen térkeimpia daniléhteitd ovat puhal-
timet, ilmanvirtaus hormeissa, sdatdelimissé ja tulo- ja
poistoilmaelimissd sekd em. laitteiden mekaaninen vé-
réhtely.

2.1.1 Puhallin

Puhallin aiheuttaa #3ntd hormiin tai kammioon seké
puhaltimen vaipan l&pi sitd ympardivaan tilaan.

Puhaltimien eri toimintapisteiden d&nitehotasot hormiin
sekd ympéristéon saadaan laboratoriomittauksista. Pu-
haltimen &#nitehotaso voidaan tarvittaessa arvioida liki-
maérin myds kaavasta

Ly=20 lg pi:+ 10 lg q,+L,, jossa

Pt ON kokonaispaine (N/m?)

g, on tilavuusvirta (m3/s)

L, on puhaltimen &&nen ominaistehotaso (dB)
Ly on puhaltimen danen kokonaistehotaso (dB).

Jos pubhallin toimii normaalilla toiminta-alueella, voidaan
sanitehotasolle hormissa kéyttda arvoa L, =45 dB. Aa-
nitehotaso oktaavikaistoittain saadaan vahentédmalla
Ly:n arvosta seuraavat arvot:

63 125 250 500 1 000 2 000 4 000 8000 Hz oktaavikaista

4 6 8 10 15 20 26 32 keskipakoispuhallin  taaksepéin
kaartuvin siivin

2 6 12 17 18 22 27 32 keskipakoispuhallin  eteenpain
kaartuvin siivin

9 8 7 7 8 1" 16 18 aksaalipuhallin
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Adnildhteet

Puhallin

Venttiili

Saatolaite

llman virtaus hormissa
Ilman virtaus séleik6ssa

CThWN =

Aanen levidminen

6 Aukon kautta ulos

7 Imuaukosta ja puhallinvaipasta
konehuoneeseen

8 Vilipohjan lapi

9 Hormiverkostossa

10 Venttiilien kautta

11 Runkoaddnend rakenteissa

AV = &idnenvaimennin

Kuva 1
limanvaihtolaitos

2.1.2 limanvirtaus

Virtaava ilma aiheuttaa dantad hormeissa, saatdelimissa
sekd tulo- ja poistoilmaelimissd. Syntyvd &3nitehotaso
méaaraytyy pddasiassa virtausnopeuden mukaan. Poikki-
leikkaukseltaan suorakulmion muotoisissa hormeissa
voidaan kdyttdad seuraavia nopeuksia.

Melutaso asuin-
huoneessa | 25 dB(A) | 30 dB(A) | 35 dB(A)
Hormi

Asuinhuoneeseen tuleva
hormin haara
Yhteishormi

2,5m/s 3m/s 4 m/s
4 m/s 5m/s 6 m/s

Poikkileikkaukseltaan ympyrdnmuotoisissa hormeissa
voidaan kayttdd seuraavia nopeuksia:

Melutaso asuin-
huoneessa | 26 dB(A) | 30 dB(A) | 35 dB(A)
Hormi

Asuinhuoneeseen tuleva
hormin haara
Yhteishormi

4 m/s 5m/s
6,5 m/s 8 m/s

3,5m/s
5 m/s

Séleikodissd saa nopeus olla enintddn 0,7 -kertainen
hormissa olevaan nopeuteen verrattuna. Saitbelinten
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sekd tulo- ja poistoilmaelinten &initasoarvot saadaan
laboratoriomittauksista.

Venttiili valitaan siten, ettd sallittava &&nitaso ei ylity
vaadittavilla ilmamé&éarén ja painehdvidén arvoilla. Paine-
héviéssd otetaan huomioon myds hormiston tasapai-
noittamiseen tarvittavat paine-erot eri venttiilien valilla.

TILAVUUSVIRTA Ys
S 45, 10 0 304080 100
300 ASENTO,, /g 5 3 0 3/5/9 2 mm a0
Fa / ATTTN// Lo P
200 A 20
/ 35|dBi(A
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1007 /¢ 177 el 10
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7/ 7 YATAN sl ia2A ]
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501 / 7 -5
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avaviviy
30 717 -3
Q A o
SN ALVAIA ) 5
’ T
5 111/ i
z 7 z
<C 1 <t
2 10 | Ly o,
10 20 30 4050 100 200 300400
TILAVUUSVIRTA mh
Kuva 2

Venttiilin aiheuttama &énitaso huoneessa, jonka absorp-
tiopinta-ala on 10 nP.



2.2 Meluntorjunta

2.2.1 Puhaltimen sijoitus ja asennus

Puhaltimet sijoitetaan riittdvésti 4anté eristdvaan tilaan,
jonka pinnoista osa verhotaan &int& vaimentavalla ma-
teriaalilla. Kun puhallin on sekd imu- ettd paineaukon
puolelta yhdistetty hormiin (suljettu asennustapa), ver-
hotaan ainakin konehuoneen katon suuruinen pinta-ala
vaimentavalla materiaalilla. Vaimentavaa materiaalia va-
littaessa on huolehdittava siitd, ettd se tdyttdd myos
palomaéardysten vaatimukset (llmanvaihtolaitosten palo-
turvallisuus E 7, ohjeet 1980). Rakenteista on esitetty
esimerkkeja aaneneristysohjeissa C 5.

Konehuone sijoitetaan meluntorjunnan kannalta tarkoi-
tuksenmukaisella tavalla. Puhallin asennetaan tarina-
eristimille ja liitetddn hormiin joustavalla liitoksella.

2.2.2 Puhaltimesta hormistoon kulkeva &aani

Puhallin varustetaan tarvittaessa &édnitasoa alentavalla
vaimentimella. Vaimentimina toimivat myés sisépinnoil-
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taan vaimentavalla materiaalilla verhotut hormit, mutkat
ja kammiot (ks. my6s E7). Vaimennukseen voidaan
lisitd myos hormeissa, hormien haaroissa ja paatekoh-
dissa tapahtuva vaimeneminen.

Asuinrakennusten keskusilmanvaihtolaitoksessa vali-
taan poistoilmapuhaltimen vaimennin siten, ettd yhta
pystyhormia kohden tuleva aanitehotaso on oktavikais-
toittain enintaan:

63 125 250 500
75 64 563 45 40 35 34

1000 2000 4000 8000 Hz
34 dB

Puhaltimen hormiverkostoon aiheuttama &&nitehotaso
saa ndin ollen olla enintdan em. taso lisdttyna luvulla
10 Ig n, jossa n on pystyhormien lukumé&éra.

Keskusilmanvaihtolaitoksen venttiileissd tai hormeissa
olevien vaimentimien vaimennus voidaan lisdtd myos
em. arvoihin.

Esimerkki: Yksinkertaistettu laskelma asuinkerrostalon
ilmanvaihtolaitoksen vaimennustarpeesta
oktaavikaistoittain, kun poistoilmapuhallin
on yhdistetty kuuteen pystyhormiin.

63 125 250 500 1 000 2 000 4000 8000 Hz
86 84 82 80 75 70 64 58 puhaltimen &#nitehotaso
75 64 53 45 40 37 35 34 yhteen hormiin sallittu
aanitehotaso
8 8 8 8 8 8 8 8 101g 6
83 72 61 53 48 45 43 42 hormiverkostoon sallittu
aanitehotaso
3 12 21 27 27 25 21 16 tarvittava vaimennus
N = = &
e~ = | :
Agnenvaimennusverhous g
(o
us ’ %/’ RN us - %
A N AY H
| TN g . S .
gﬂﬁé { / [SANEPAY"™ ~300 2300
R .
Al AV .
\VAVAVAVAVAVAVAVAN
T oie oot o 00 ©Oo 2o s ENVERER TS E{
gaimy
Térinaneristin i
Kuva 3 u

Keskusilmanvaihtolaitoksen &anenvaimentimet. Adnen-
vaimentimet sijoitetaan koneiden imu- ja painepuolelle
koneen &dnen vaimentamiseksi

2.2.3 Ainen siirtyminen hormien kautta

Kun asuinhuoneistot liitetddn yhteisiin hormeihin tai
hormiryhmiin, tulee &anen siirtyminen hormien kautta
olla riittdvésti estetty. Jos ilmanvaihtohormeja sijoite-
taan rakenteiden sisdan, tulee rakenteelle téstd huoli-
matta jdada riittdvdn &dneneristdvyys.

Hormia pitkin kulkevan &&nen vaimentamiseen kéyte-
tddn &3dnenvaimentimia. Asuinhuoneistojen vililld kiy-
tetddn vaimenninta tai vaimenninyhdistelmaa, jonka
vaimennus on oktaavikaistoittain vahintain:

126 250 500 1000 2000 4000 Hz
0 4 12 14 16 16 dB

———
T

eIl iV iATaNe e TaleTateIauatatainine
2200

=
toonned

Vaimentimen sisdpinnassa
absorboiva verhous
{mineraalivilla)

Kuva 4

Hormijérjestelmén &édnenvaimentimia dénen siirtymisen
estdmiseksi asuinhuoneistojen vélilld

2.2.4 Laitoksen rakennuksen ulkopuolelle aiheut-
tama melutaso

Laitoksen ympaéristéon aiheuttaman &anen vaimennuk-
sessa otetaan huomioon laitoksen ilmankasittelyosien
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vaimennus sekd &3nen hajaantumisesta ympéristdén
johtuva &énitason aleneminen. Laitoksen rakennuksen
ulkopuolelle aiheuttamaa melutasoa voidaan alentaa
sijoittamalla ulos johtavaan hormiin &&nenvaimennin.

C «—

S

~
/
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Y\

Kuva 5

UlkoséleikOstd ympéristoon levidvd dani
A Siéleikké ja ikkuna samalla seinélld
B Séleikké ja ikkuna vastakkain

C Séleikén ja ikkunan vélilld este

Vaimennin valitaan siten, etti laitoksesta ulkosileikén
kautta ympérist66n aiheutuva &anitehotaso ei ulkosilei-
kén kohdalla oktaavikaistoittain ylitd seuraavia arvoja:

A. Sileikko ja ikkuna samalla seinilla

Séleikdn ja ikkunan keskikohtien vilinen etdisyys on
noin 3 m.

63 125 250 500 1000 2000 4000 Hz
83 75 69 65 64 61 69 dB

Jos etdisyys on r, voidaan sallittavaan &&nitehotasoon
vastaavasti lisdtd 20 Ig (r/3).

B. Siéleikkd ja ikkuna vastakkain
Siéleikdn ja ikkunan vilinen etdisyys on noin 8 m.

63 1256 250 500 1000 2000 4000 Hz
88 79 71 64 60 57 55 dB

Jos etdisyys on r, voidaan sallittavaan aénitehotasoon
vastaavasti lisdtd 20 Ig (r/8).

C. Séleikdn ja ikkunan vililla on este, esim. réys-
tas. Huippuimuri katolla

Séleikdn ja ikkunan keskikohtien vilinen etdisyys on
noin 3 m.

63 1256 260 500 1000 2000 4000 Hz
20 81 77 74 73 73 74 dB

Jos etéisyys on r, voidaan sallittavaan adnitehotasoon
vastaavasti lisdta 20 Ig (r/3).

3 Lammityslaitokset

N&@ma ohjeet koskevat vesikeskusldmmityslaitosta. -
maldmmitykseen sovelletaan kohdan 2 ohjeita. Ra-
kenne-esimerkkejé on esitetty &dneneristysohjeissa C 5.

3.1 Aanildhteet

Lammityslaitoksen &anildhteitd ovat kattilat, polttimet,
pumput, puhaltimet ja venttiilit.

3.1.1 Kattilat ja polttimet

Kattiloissa tapahtuva palaminen ja savukaasujen pyér-
teinen virtaus synnyttévit danivarahtelyjd kattilan run-
gossa ja savuhormeissa. Aéni levidd myds savupiipun
kautta ulos. Polttimet ovat yleensd lammityslaitoksen
meluisimpia laitteita.

3.1.2 Pumput

Pumput aiheuttavat sekd ilmadéntd ettd runkodinti.
lima&anitaso on yleensé alhainen, eikd edellyt erikois-
toimenpiteitd. Runkodéni etenee putkiverkostoa pitkin
pattereihin tai rakennusrunkoa pitkin huonetilojen sei-
ndmiin. Pumput aiheuttavat usein my6s sykkivan vesi-
virtauksen eli vedessé etenevin &inen, joka puolestaan
synnyttdd pattereissa tavallisesti soivan &anen.

3.1.3 Puhaltimet

Suurissa kattilalaitoksissa mahdollisesti kaytettévit sa-
vukaasupuhaltimet aiheuttavat d4ntd savuhormin kaut-
ta ulkoilmaan.

3.1.4 Venttiilit

Venttiileissd syntyy pyoérteinen nostevirtaus, joka saa
venttiilin rungon siihen liittyvine rakenteineen varihtele-
maéan. Pydrteisen virtauksen painevaihtelu etenee myos
vettd pitkin. Tarkein &anitehotasoon vaikuttava tekija
on venttiilin painehavié.

3.2 Lammityslaitosten jaottelu

Lammityslaitoksen &aniteho kasvaa laitoksen tehon kas-
vaessa. Tass ohjeessa kdytetddn seuraavaniaista jaot-
telua:

— Pieni lammityslaitos: laitoksen teho noin 60 kW asti.

— Keskisuuri lammityslaitos: laitoksen teho noin 500 kW
asti.

— Suuri l@mmityslaitos: laitoksen teho yli 500 kW.

3.3 Pienten lammityslaitosten meluntorjunta

3.3.1 Sijoitus ja rakenteet

Pieni lammityslaitos voidaan sijoittaa asuinrakennuk-
seen. Lammityslaitoksen laitteiden aiheuttaman ilmaéé-
nen vaimentamiseksi verhotaan kattilahuoneen katto
dantd vaimentavalla materiaalilla, esim. 50 mm:n mine-
raalivillalla. Jos kattilahuoneen lattia on maanvarainen,
se voidaan erottaa ympéroivistd seinistd ja ldvistivista
pilareista joustavalla saumalla laitteiden aiheuttaman
runkodanen siirtymisen estamiseksi rakennukseen.

3.3.2 Kattilan eristiminen

Jos kattilahuoneen maanvarainen lattia on erotettu
rakennuksen rungosta, voidaan kattila polttimineen
asentaa ilman eristimid lattian varaan. Jos lattia on
kantava tai edelld mainittua erottamista ei ole tehty,
asennetaan kattila térinaneristimien varaan. Tarindneris-
timet mitoitetaan siten, ettd eristysti saavutetaan Aini-
alueen alapaésta alkaen. Kohdassa 5 esitetddn tarinine-
ristimien mitoitus. Kattila liitetddn tarvittaessa savuhor-
miin ja putkiverkostoon joustavin liitoksin.

3.3.3 Savuhormin eristiminen

Vaakahormi kannatetaan rakennusrungosta erotetun
maanvaraisen lattian varaan tai runkodinen syntyminen
estetddn riittdvasti muulla tavalla. Hormin lavistiesss




seindn se erotetaan seindstd joustavalla materiaalilla,
esim. mineraalivillalla. Savupiippu rakennetaan yleensa
erilliselle, muusta rakennusrungosta erotetulle perustuk-
selle. Metallirakenteinen savupiippu voidaan tukea ra-
kennukseen térindneristimid kayttden. Jos savupiippu
on metallia sekd etdisyys lahimpaén ikkunaan lyhyt
(10. . . 20 m) ja kattilassa poltetaan 6ljyd, on syyta
varautua polttimen d&nen vaimennukseen. Vaimennin
sijoitetaan joko vaakahormiin tai savupiipun ylépaahén.

3.3.4 Pumput, venttiilit ja pubaltimet

Pienten lammityslaitosten pumput ja saditoventtiilit vali-
taan siten, ettei niiden vaikutuksesta ylitetd sallittavaa
melutasoa.

Puhaltimen &dnenvaimennusta kasitellddn kohdassa 2.

3.4 Keskisuurten lammityslaitosten meluntorjunta

3.4.1 Sijoitus ja rakenteet

Keskisuuri {ammityslaitos voidaan sijoittaa asuinraken-
nukseen, ei kuitenkaan siten, ettd se rajoittuu valitto-
masti asuinhuoneeseen tai muuhun dénitasoltaan vaati-
vaan huoneeseen.

Laitoksen laitteiden aiheuttaman ilmédanen vaimentami-
seksi verhotaan kattilahuoneen katto &adntd vaimenta-
valla materiaalilla, esim. 50 mm:n mineraalivillalla. Jos
kattilahuoneen lattia on maanvarainen se voidaan erot-
taa ympardivista seinisté ja lavistdvista pilareista jousta-
vaila saumalla laitteiden aiheuttaman runkodanen siirty-
misen estdmiseksi rakennukseen.
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Mikali kdytettdvat laitteet aiheuttavat korkeamman &a-
nitason kuin 80 dB(A), tulee kattilahuoneen rakenteiden
adneneristavyys olla parempi kuin maéréyksissé esitetty
minimivaatimus tai 88nen levidminen polttimesta kattila-
huoneeseen tulee muuten olla riittdvasti estetty.

3.4.2 Kattilan eristdminen

Jos kattilahuoneen maanvarainen lattia on erotettu
rakennuksen rungosta, kattila polttimineen voidaan si-
joittaa ilman eristimié lattian varaan. Muussa tapaukses-
sa kattila asennetaan térindneristimille. Tarindneristimet
mitoitetana siten, etti eristystad saavutetaan &anialueen
alapddstd alkaen. Kohdassa b esitetdén térindneristi-
mien mitoitus. Kattila liitetdén savuhormiin ja putkiver-
kostoon joustavin liitoksin. Polttimen péélle sijoitetaan
aanisuojus.

3.4.3 Savuhormin eristaminen

Vaakahormi kannatetaan muusta rakennusrungosta
erotetun maanvaraisen lattian varaan tai runkodanen
syntyminen estetddn riittdvasti muulla tavalla. Hormi
erotetaan ldvistyskohdassa seindstd joustavalla materi-
aalilla, esim. mineraalivillalla. Savupiippu rakennetaan
erilliselle muusta rakennusrungosta erotetulle perustuk-
selle. Kiviaineinen savupiippu tehddan vapaasti seiso-
vaksi tai erotetaan rakennusrungosta joustavalla sau-
malla, jonka muodostaa esim. 50 mm:n mineraalivilla.
Metallirakenteinen savupiippu tehddan vapaasti seiso-
vana ja se voidaan tukea rakennukseen térindneristimia
kayttden. Jos savupiippu on metallia, varustetaan lam-
mityslaitos &dnenvaimentimella, joka sijoitetaan kattilan
ja savupiipun viéliin tai savupiipun yldpaahan.
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3.4.4 Pumput ja pubhaltimet

Pumput asennetaan tarinaneristimille. Ne liitetddn put-
kiverkostoon joustavin liitoksin. Vedessi etenevan &i-
nen vaimentimille varataan tila, jotta ne voidaan tarvit-
taessa asentaa my6hemmin.

Puhaltimet asennetaan térindneristimille. Ne samoin
kuin ilmanottoaukot varustetaan #3nenvaimentimilla.

3.5 Suurten lammityslaitosten meluntorjunta

Suurten [dmmityslaitosten meluntorjunnan ensisijaisena
keinona kéytetddn sijoitusta. Ne pyritdén aina sijoitta-
maan erilliseen rakennukseen. Mikéli laitoksen sijoitta-
mista asuinrakennukseen ei voida véalttids, suoritetaan
meluntorjuntatoimenpiteet niin tehokkaasti, etti sallitta-
vaa melutasoa ei ylitetd ympardivissi tiloissa.

Jos suuri Immityslaitos sijoitetaan asuinrakennukseen,
on meluntorjunnan yksityiskohtainen suunnittelu tar-
peen. Suunnitelmassa selvitetdan rakenteiden #&nen-
eristdvyys sekd kattiloiden, savuhormien, savupiipun,
puhaltimien, pumppujen ja venttiilien eristystoimenpi-
teet sekd mitoitetaan tarvittavat danenvaimentimet.

Jos laitos sijoitetaan asuinrakennuksen siipirakennuk-
seksi, tehdaan rakennusosien viliin danitekninen raken-
nesauma. Kaikki kovat rakenteet katkaistaan sauman
kohdalla joustavalla materiaalilla, esim. 50 mm:n mine-
raalivillalla.

Jos laitos sijoitetaan asuinrakennuksen kellarikerrok-
seen, pyritd&n kattilahuoneen ja asunnon viliin sijoitta-
maan tiloja, jotka eivdt vaadi yhtd alhaista melutasoa
kuin asuinhuoneisto.

3.6 Lammonjakohuoneet ja alakeskukset

Lammodnjakokeskuksissa &&ntd aiheuttavat pumput ja
venttiilit sekd mahdolliset ilmanvaihtopuhaltimet.

Ladmménjakokeskukset sijoitetaan mieluimmin yhten3
kokonaisuutena tarindneristimille. Putket liitetddn ver-
kostoon joustavin liitoksin ja vedessd etenevdn ddnen
vaimentimia varten varataan tila, jotta ne voidaan tarvit-
taessa asentaa myohemmin.

Jos lammonjakohuoneessa on puhallin, se asennetaan
térindneristimille ja varustetaan vaimentimella, ks. koh-
dat 5 ja 2.

Joustava liitos
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Ldmmonjakokeskuksen &dneneristiminen

3.7 Patteriventtiilit

Patteriventtiileisséd tapahtuu pydrteinen nostevirtaus, jo-
ka saa venttiilin ja siihen liitetyn patterin vérahtelemain.
Syntyvan danen voimakkuuteen vaikuttavat virtausno-
peus venttiilissd, patterin pinta-ala ja rakenne. Jos
kéytetddn tavanomaista terdslevysts tehtyéd pystyuurret-
tua patteria, voidaan &anitaso arvioida veden virtaus-
mééaran ja venttiilin painehdvion mukaan kuvan 8 kéy-
réstén avulla. Patterin pinta-ala on 1 m?ja korkeus
> 300 mm sekd huoneen absorptiopinta-ala 10 mZ
Patterin pinta-alalla tarkoitetaan etummaisen levyn alaa,
jos patterissa on useampi kuin yksi levy.
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Levypatterin aiheuttama &anitaso huoneessa. Huoneen
absorptiopinta-ala 10 n? ja patterin pinta-ala 1 m*.

Jos patterin pinta-ala poikkeaa 1 m?std, muutetaan
danitasoa seuraavasti:

Aanitasoon tehtivi

Patterin pinta-ala m? muutos dB
0,25 —6
0,3 —5
0,4 -4
0,5 -3
0,6 -2
0,8 —1
1,0 0
1,25 +1
1,6 +2
2,0 +3
2,5 +4

Jos patteri poikkeaa rakenteeltaan edelld mainitusta,
tehddan seuraavat korjaukset:

Adanitasoon tehtiva

Patteri muutos dB
Levypatteri, korkeus 300 mm - 3
Ripaputkipatteri, terédslevya -7
Valurautapatteri —10



Lampodjohtoverkosto varustetaan linjasaatoventtiileilld,
jotta patteriventtiileilld ei tarvitse aiheuttaa liian suurta
paineputousta. S&& tbarvot saadaan valmisteen omi-
naisk&yrastosta.

3.8 Lampojohtoverkostot

Asnen siirtymisen estdminen on otettava huomioon
erityisesti paalleikkain olevien asuntojen vaélilla kerrosta-
loissa, joissa patterit liitetdéin yhteisiin nousulinjoihin
seka rinnakkain olevien asuntojen vélilld patterien liitty-
essd yhteisiin vaakalinjoihin.

Aanen siirtyminen voidaan estdd kayttdmalld mm. seu-
raavia asennustapoja, kun patterit ovat terdslevypatte-
reita:

1. Putket jdykkaa terssputkea pinnalle asennettuina.
Putkiin asennetaan vélipohjan rajakohtiin, esim. ver-
holaudan taakse noin 150 mm pituiset joustavat
putket (metalliletku, muovi tms.) tai joustavat putket
sijoitetaan patterin ja patteriyhteen viliin. Ne asen-
netaan siten, ettei niihin synny vetojénnitystéd. Jous-
tavien putkien tulee vastata muuta verkostoa pai-
neen, lampdtilan ja kemiallisen kestdvyyden suh-
teen.
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Letkuliittimien (joustavien putkien) sijoittaminen

2. Kaikki putkistot ohutseindisid muovipaallysteisia put-
kia.

Kun kéytetadn séleikkdmaéisiéd pattereita tai konvektorei-
ta (korkeus 300 mm) voidaan kdyttdd normaalia terés-
putkiverkostoa ilman erikoistoimenpiteitd.

3.9 Putkildvistykset

Rakenteiden ldpimenoaukot tiivistetddn ilmatiiviiksi,
mutta kuitenkin siten, ettd putki pddsee tarvittaessa
likkumaan. Putken ympdrille sijoitetaan hylsy, joka
kiinnitetdan tiiviisti 4antad eristdvdén rakenteesen.

Putken ja hylsyn vili tiytetdan tarkoitukseen sopivalla
joustavalla aineella, esim. mineraalivillalla ja tiivisteta&én
ainakin toiselta puolelta joustavalla kitilla.

O° 0t 07 5]

Putki tuettu jaikalistalla Putket tuettu verhokotelon

yksiputkijérjestelméssé rakenteilla
. Ere = ——
[g”OH-Do,l EESTEy
sy ‘
NN
jum

Putket tuettu
seindn syvennykseen

Putket tuettu
peitekotelolia

Kuva 10

Muita &dnen siirtymisen estémiskeinoja ldmpd&johtover-
koston kautta

4 Vesi- ja viemadrilaitteistot

4.1 Aanildhteet

Rakennuksen vesi- ja viemdrilaitteistojen melun torjun-
nassa otetaan &inildhteind huomioon veden virtaukses-
ta aiheutuvat dénet putkistoissa, venttiileissd, altaissa ja
ammeissa sekd putkistoihin liittyvien pumppujen ja
koneiden aiheuttamat &anet.

4.2 Meluntorjunta

4.2.1 Tilojen sijoitus

Vesi- ja vieméripisteelld varustetut tilat pyritéén sijoitta-
maan siten, etteivit ne rajoitu valittomésti dénitasoltaan
vaativimpiin tiloihin. Asuinrakennuksissa ne pyritdan
sijoittamaan toisen huoneiston keittidn ja kylpyhuoneen
tai porrashuoneen yms. tilojen viereen. Jos vesi- ja
viemiripisteellinen huone kuitenkin rajoittuu viereisen
huoneiston asuinhuoneeseen, lukuunottamatta keitti6-
ti, sijoitetaan laitteet muille kuin huoneiden yhteiselle
seindlle.

4.2.2 Putkien sijoitus ja asennus

Asuinhuoneistossa muut kuin huoneiston omia laitteita
palvelevat putket sijoitetaan tiiviiseen, suljettuun roi-
loon. Roilon seindmit tehdaan kiviaineisista rakennus-
tarvikkeista, joiden paino on véhintéén 40 kg/ m? (esim.
tiili, betoni tai kevytbetoni), tai rakennuslevyistd, joiden
paino on yhteensd vahintddn 20 kg/mz. Osan roilon
seindmistd voi muodostaa vastaavanrakenteinen vaéli-
pohja tai -sein3. Kiviaineisista rakennustarvikkeista teh-
tyjen roilojen tiiviys varmistetaan rappauksella tai tasoit-
teella. Levyrakenteiset roilot tiivistetddn joustavalla kitil-
I4. Roilo sijoitetaan niin, ettei se rajoitu valittdmasti
A4nitasoltaan vaativiin tiloihin, kuten olo- ja makuuhuo-
neisiin.



Putket asennetaan irti roilon seindmisti ja kiinnitetdaan
vélipohjarakenteeseen, jonka paino on vahintisn
200 kg/m? Jos roilon kaikki rakenteet ovat kevyit,
kannatetaan putket tarindneristimilla.

Levyrakenteisen roilon sisdpuolelle asennetaan #ant3
vaimentava verhous, esim. mineraalivilla, joko putkien
ympdrille tai seindlevyja vastaan. Esimerkiksi muovivie-
méreitd kdytettdessd tarvittava verhous on vihintddn
50 mm mineraalivillaa, jonka tilavuuspaino on vyli
100 kg/m°.
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Putkiroiloja ja vélipohjaldvistyksii

Jos muovinen pystyviemdri liitetddn kellarin katossa
olevaan muoviseen vaakaviemriin, ympéréidaan liftos-
kohta vdhintddn 100 mm:n paksuisella betoni-, kipsi- tai
hiekkakeroksella. Vaihtoehtoisesti voidaan mutkakohta
korvata my6s valurautaisella putkella. Muovisen pysty-
viemérin mutkakohta tehd&d&én vastaavalla tavalla.
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Muovivieméreiden suojauksia

4.2.3 Rakenteiden lavistys

Rakenteiden lavistykset voidaan tehdd esim. seuraavilla
tavoilla:

1. Kun roilon seindmét ovat kivimateriaalia, voidaan
lavistysaukko jattda avoimeksi.

2. Jos roilo on levyrakenteinen, sijoitetaan putkien
ympdrille holkki ja rakenteessa oleva aukko suljetaan
kipsilld tai muulla vastaavalla materiaalilla. Holkin ja
putken vaéli tiivistetddn. Viemériputki asennetaan il-
man holkkia.

3. Vaakasuorien roilojen aukot seinien kohdalla sulje-
taan betoni- ja kipsivalulla. Putkien ympérille sijoite-
taan holkit, jotka tiivistetddn putkia vastaan.

4. Putken ladvistyskohta roilon seindméssa tiivistetdan.

Kuva 13

Putkildvistyksid. Putkien lédvistykset tiivistetdédn ilmatii-
viisti joustavalla tiivistysmateriaalilla.

4.2.4 Vesijohtokalusteet

Kalusteet kiinnitetdén raskaisiin rakenteisiin, paino va-
hintdén 200 kg/ m?, huoneiston sisiisiin levyrakenteisiin
seiniin tai keittiéssd poytiin. Jos kiinnitysseind on kivi-
materiaalia ja painoltaan alle 200 kg/m?, kiinnitetdan
kalusteet térinéneristimin. Kalusteita ei kiinnitetd huo-
neistojen vilisiin levyrakenteisiin seiniin, jos seinin toi-
sella puolella on muu asuinhuone kuin keittié. Kylpyam-
meet ja astianpesupdydét irroitetaan seinista ja asenne-
taan joustavien eristimien varaan. Kalusteiden danitaso-
arvot saadaan laboratoriomittauksista.

4.2.5 Paineenalennus ja paineenkorotus

Vesijohtolaitteiden aiheuttama &énitaso kohoaa paineen
kasvaessa. Jos paine on liian suuri, asennetaan vesijoh-
toverkostoon paineenalennusventtiili tarkoituksenmu-
kaiseen kohtaan, ottaen huomioon D1:ssé esitetyt méa-
rédykset ja ohjeet.

Paineenkorotuspumppua sijoitettaessa on huomioitava,
ettd &dneneristys- ja melutasovaatimukset saavutetaan
joko rakenteellisilla keinoilla tai ympéroimalla pumppu
tarvittaessa &déntd eristdvalld suojauksella.

Pumppu asennetaan raskaalle alustalle, joka on tirinén-
eristimien varassa ja liitetddn putkiverkostoon joustavin
liitoksin. Tarindneristimet ja alusta mitoitetaan siten,
ettd niilla hallitaan myG6s joustaviin liitoksiin kohdistuvat
voimat.
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Paineenkorotuspumpun tdrindneristys

4.2.6 Vesijohtoihin liitettévit koneet

Vesijohtoihin liitettévat koneet, kuten talopesulan ko-
neet, kompressorit, lauhduttimet tms., asennetaan téri-
nineristimille ja liitetddn putkistoon joustavin liitoksin.
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Pumpun térindneristys (kdyttbvesi)

4.2.6.1 Kylmélaitteet

Kylmdlaitteita asennettaessa huolehditaan siitd, etta
tilan, johon ne asennetaan, ja viereisen asuinhuoneen
valilld on riittéva daneneristdvyys. Kompressorihuoneen
katto ja kahden viereisen seindn suuruinen pinta-ala
verhotaan #ant3 absorboivalla verhouksella, esimerkiksi
50 mm:n mineraalivillalla. Kompressori asennetaan téri-
néneristimille. Putket kytketéén joustavin liitoksin. Téri-
naneristimien mitoituksessa otetaan huomioon putkissa
vallitseva paine. Asuinrakennuksissa suositellaan kéy-
tettdviksi hermeettisid tai puolihermeettisia kylmékom-
pressoreita. Kompressorin paineputkeen asennetaan
tarvittaessa ddnenvaimennin.

Lauhduttimet asennetaan térindneristimille ja térindn
siirtyminen putkia pitkin rakennusrunkoon estetédén
joustavilla putkiliitoksilla ja tarvittaessa irroittamalla put-
ket rakennuksen rungosta. Lauhduttimien puhallindé-
nen vaimennukseen sovelletaan kohdan 2.1.1 ohjeita.
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4.2.6.2 Talopesulat

Talopesula pyritiéin sijoittamaan niin, ettei se rajoitu
valittdmasti asuinhuoneistoon. Erityisesti eristysongel-
miin tulee kiinnittdd huomiota, jos pesula on asuin-
huoneiston ylapuolella.

Talopesulan katto verhotaan &énté vaimentavalla mate-
riaalilla, esim. 50 mm:n mineraalivillalla. Koneet asenne-
taan betonialustalle, joka on té#rindneristimilld. Eristimid
mitoitettaessa otetaan huomioon koneiden muuttuvat
kierrosluvut. Putket liitetdan joustavin liitoksin.

5 Tarinaneristys

LVI-laitteisiin liittyvéit koneet ja laitteet, jotka aiheutta-
vat tdrinda ja runko#énts, asennetaan tarinneristimille.
Tarindneristimille sijoitettavia laitteita ovat puhaltimet,
pumput, kompressorit, lauhduttimet, lammityskattilat
Sljypolttimineen sekd talopesulan koneet.

Térindneristys tehddsn sijoittamalla térindé aiheuttava
laite jousien varaan. Jousina kéytetédén kumi- tai terds-
jousia. Jouset mitoitetaan siten, ettd laitteen aiheutta-
man hairidvoiman taajuuden f ja jarjestelmén ominais-
taajuuden fo suhde f/fo on vahintdén 2,5. Ominaistaa-
juuden tulee kuitenkin yleensd olla pienempi kuin 8 Hz.
Jos koneen pydrimisnopeus on hyvin alhainen, voidaan
ominaistaajuus mitoittaa myds héiritaajuuden ylapuo-
lelle. Ominaistaajuuden tulisi kuitenkin olla enintédn
12 Hz.

Tarindneristimien sijoituksessa voidaan kéyttaa erilaisia
tapoja:

1. Laite sijoitetaan raskaalle alustalle, esim. betonialus-
talle, joka on térindneristimien varassa.

2. Tarindneristimet sijoitetaan laitteen alle ilman raskas-
ta alustaa, esim. ilmastointikoneen kotelon alle.

3. Tarinaneristimet sijoitetaan laitteessa olevan térinda
synnyttdvin osan ja laitteen rungon véliin, esim.
ilmastointikoneen puhaltimen ja rungon véliin.

Raskas alusta on tarpeellinen, jos laite on kevyt ja
laitteeseen vaikuttaa suurehkoja keskipakoisvoimia tai
ulkoisia voimia, esim. kompressorikoneiden ja paineen-
korotuspumppujen putkissa vallitsevan paineen aiheut-
tamat voimat. Raskasta alustaa véitetdan, jos laite on
kevyen rakenteen, esim. puu- tai terdsrakenteisen vali-
pohjan kannattama.

Tarindneristimille asennetut koneet kytketddn putkiver-
kostoon joustavin liitoksin. Liitokset tehdéén siten, ettéd
ne vastaavat muuta verkostoa paineen, ldampétilan seké
kemiallisen kestdvyyden suhteen. Tavallisesti liitoksissa
kaytetdan kumi- tai metalliletkuja. Térinéneristimet mi-
toitetaan siten, ettd liitoksissa vallitsevat voimat halli-
taan. Kompressoreissa ja paineenkorotuspumpuissa
kaytetdan kahta perikkéin olevaa joustavaa liitososaa,
joiden véliin sijoitetaan tarvittaessa raskas vaimennin-
massa.

Puhaltimien joustavina liitososina kdytetd&n kangas- ja
muoviliittimid. Aksiaalipuhaltimien imupuolella kéyte-
tddn muoviliittimid, ettei liitin painuisi hormin sisépuolel-
le ja siten liséisi puhaltimen &&nta.

Taringneristimille sijoitetun laitteen séhkodjohdot kytke-
téén joustavalla johto-osalla.

Pienet laitteet, kuten &anta aiheuttavat venttiilit tai
pienet pumput asennetaan térinaneristimille yhtené ko-
konaisuutena {esimerkiksi ldmmonjakohuoneen laitteis-
to).






