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Opinnaytetyon tarkoituksena oli laatia Porin kaupungin nuorten tyopajan tydsaliin me-
luntorjuntaohjelma. Meluntorjuntaohjelma perustuu tyéturvallisuuslain (738/2002)
398 mukaiseen valtioneuvoston asetukseen tyontekijoiden suojelemisesta melusta ai-
heutuvilta vaaroilta (85/2006). Asetuksessa annetaan melulle altistumisesta raja-arvot,
joiden ylittyessd meluntorjuntaohjelma vaaditaan. Kohteessa mitattiin melutasoja ja
raja-arvot ylitettiin. Meluntorjuntaohjelma on suunnitelma, joka kertoo miten, mihin
mennessa ja kenen vastuulla on vahentaa kohteen melulle altistumista.

Valmis meluntorjuntaohjelma on 19-sivuinen dokumentti, jossa kasitellaéan melua ka-
sitteend, sen mittaustapoja, terveysvaikutuksia, mahdollisia meluntorjuntakeinoja seka
niiden toteuttamista kohteessa. Meluntorjuntaohjelma otetaan tyodpajalla kayttoon ja
toteutetaan vuoden 2019 loppuun mennessa.
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The purpose of the thesis was to create a noise control program for the young people's
workshop hall in Pori city. The noise control program is based on the industrial safety
law (738/2002) according to the decree of 398 established by the state council to pro-
tect workers from dangers caused by noise (85/2006). The decree reports the limit va-
lues for noise exposure, which when exceeded, call for the noise control program to
be implemented. At the study site noise levels were measured and value limits excee-
ded. The noise control program is a casual plan informing its users about how, when
and whose responsibility it is to diminish the noise exposure at the site.

A complete noise control program is a 19 page document which covers items such as
noise as a notion, how to measure noise, health affects, possible noise control means
and their execution at the site. The noise control program will be taken for use and
implemented at the site by the end of the year of 2019.
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1 JOHDANTO

Melu on luonteeltaan voimakasta, hairitsevaa ja epamiellyttavaa aanta. Melu on yleisin
ammattitaudin aiheuttaja. (Tyo6turvallisuuskeskus). Valtioneuvos on saatanyt asetuk-
sia, joiden tarkoituksena on suojella tydntekijoita tyossa esiintyvilta vaaroilta ja hai-
toilta, jotka aiheutuvat altistumisesta melulle. Valtioneuvoston asetus 85/2006 on ni-
meltddn Valtioneuvoston asetus tyontekijoiden suojelemisesta melusta aiheutuvilta
vaaroilta. Asetuksen pykalassd 4 on maéaritetty altistuksen toiminta- ja raja-arvot.
Alempi toiminta-arvo on 80dB ja ylempi toiminta-arvo 85dB, ndissd ei huomioida
kuulosuojainten vaikutusta. Paivittaisen melualtistuksen raja-arvo on 87dB, jossa huo-
mioidaan kuulosuojainten vaikutus. Asetuksessa sanotaan ty®nantajan velvoitteeksi
selvittaa tyontekijoiden mahdollinen altistuminen melulle ja tdman mukaisesti tunnis-
tettava melua aiheuttavat tekijat. Tahan myos tdma opinndytetyo perustuu. (Valtioneu-

voston asetus tydntekijoiden suojelemisesta melusta aiheutuvilta vaaroilta 85/2006).

Opinnaytetytssa laaditaan meluntorjuntaohjelma Porin kaupungin nuorten ty6pajan
tyosalin kayttoon, silla oletuksena oli raja-arvot ylittavid lukemia. Opinndytetydssa
esitetadn tyosalin mittaustulokset, kerrotaan meluléhteet, annetaan ehdotuksia melun-
torjuntakeinoiksi ja esitetadn tulokset. Valmista meluntorjuntaohjelmaa hyddynnetaan

kohteessa.



2 PROJEKTIN MAARITTELY, TAUSTA JA TOIMINNALLINEN
YMPARISTO

2.1 Projekti

Porin kaupungin nuorten tyGpajan tydsalissa on monia erilaisia koneita ja laitteita. Ko-
neita kaytettdessa melutasot nousevat. Valtioneuvoston asetuksen 85/2006 ohjeistuk-
sen mukaan tyonantajan tulee talldin selvittdd melulle altistumisen maara, syyt ja tar-
peen vaatiessa melulle altistumisen vahentamiskeinot tyontekijoiden suojelemiseksi.
Ty0 rajataan nuorten tyOpajan tydsaliin, silld muualla ty6pajalla melutasot eivat nouse
haitallisen korkeiksi. (Valtioneuvoston asetus tyontekijoiden suojelemisesta melusta
aiheutuvilta vaaroilta 85/2006).

2.2 Melu

Melu on luonteeltaan voimakasta, hairitsevaa ja epamiellyttavaa danté. Jos melu koe-
taan voimakkaana, aiheuttaa se kuulovaurioriskin. Melu on yleisin ammattitaudin ai-
heuttaja. Impulssimelu on akillistd ja voimakasta iskuaanta siséltdvad melua. Se on
ihmiselle erityisen haitallista. Yksilolliset tuntemukset ovat merkittavéssa roolissa,

kun aani koetaan meluksi. (Ty6turvallisuuskeskus).

Melua voi syntya useista eri lahteistd, kuten litkenteestd, teollisuudesta, tydmaista ja
ulkoilmatapahtumista. Asunnoissa meluhaittaa voi aiheuttaa talotekniset laitteet, puut-
teelliset asennukset, rakenteiden ja rakennusosien riittdméaton aaneneristavyys, seka
piittaamattomuus talon jarjestyssédannoista. (Ymparistohallinnon yhteinen verkkopal-
velu 2013).

2.3 Adani

IiImanpaineen vaihtelut synnyttavat &anen. Aaltoliike, jossa on huippuja ja laaksoja
kuvaa ilmanpaineen vaihteluja. Paineen vaihtelut koetaan kuuloaistimuksena, jota pys-

tytdan myos mittaamaan. Adnen- ja melun voimakkuus ilmaistaan desibeleina.



Yksikko hertsi on adneen taajuus eli korkeus, joka mitataan danivarahdysten lukumaa-
rand sekunneissa. (Starck ja Terdsvirta 2009).

Ihmisen kuuloalue 20-20 000 Hz ja &&nenpainetason osalta 0-130 desibelid. Se alkaa
kuulokynnyksesté ja paattyy kipukynnykseen. Melun kipukynnys on 120 dB. T&han
kuuloalueeseen ja kipukynnykseen vaikuttavat kuitenkin merkittavasti henkilén hen-

kilokohtaiset ominaisuudet kuten ika ja herkkyys. (Starck ja Terasvirta 2009).

2.4 Melulle altistumisen raja-arvot

Valtioneuvoston asetuksella 85/2006 Valtioneuvoston asetus tydntekijéiden suojele-
misesta melusta aiheutuvilta vaaroilta, sdaddetéén raja-arvot kuulolle vaarallisena me-
lulle altistumisena. Tasoja on kolme: alempi toiminta-arvo, ylempi toiminta-arvo ja
raja-arvo. Alempi ja ylempi toiminta-arvo ovat melulle altistumisen tasoja, jotka tie-
tyll4 todenndkoisyydelld saattavat aiheuttaa kuulovaurion. Raja-arvo on sdadetty sel-
laiseksi katoksi, ettei korvakaytavaan kohdistuisi missaan tilanteessa sellaista melua,
joka vahingoittaisi kuuloa. Jos tdmaé raja-arvo ylittyy, altistuminen tulee vélittomasti
lopettaa ja mahdollinen uusiutuminen estdé. (Valtioneuvoston asetus tyontekijoiden

suojelemiselta melusta aiheutuvilta vaaroilta).

Toiminta- ja raja-arvot, jotka ovat kuvattuna kuvassa 1, ovat annettu péivittdiselle me-
lualtistukselle ja &inen huippupaineelle tai-tasolle. Toiminta-arvoissa ei huomioida
kuulosuojaimien vaikutusta. Raja-arvoon verratessa kuulosuojainten vaikutus huomi-
oidaan. Jos kohteen melutaso ei koko tyOpéivaa ole sama, ei paivittéista melualtistusta
voida arvioida yksittaisista mittaustuloksista. Talldin paivittdinen melutaso arvioidaan
kahdeksan tunnin alistumisena. Valtioneuvoston asetuksessa tdma sanotaan kolman-
nen pykalan toisessa kohdassa;

’Tassa asetuksessa tarkoitetaan paivittaisella melualtistuksella sita A-
painotettua aanitasoa, joka kahdeksan tunnin nimellisen tyopaivan aikana antaa sa-
man altistuksen kuin altistava melu, mukaan lukien impulssimelu.’” (Valtioneuvoston

asetus tyodntekijoiden suojelemiselta melusta aiheutuvilta vaaroilta 38). Tahan voidaan



kayttad esimerkiksi tyosuojelu.fi sivuston melulaskinta. Tassé laskin laskee péivittai-
sen melutason eli meluannoksen asettamalla siihen arviot paivan melutasoista ja niiden
altistusajoista. Kuvassa 1 kuva melulaskimen tuloksista. (Valtioneuvoston asetus tyon-

tekijoiden suojelemiselta melusta aiheutuvilta vaaroilta).

MILLOIN MELUNTORJUNTAOHJELMA?

Raja Arvo | Mittaus/arviointi paikka
Raja-arvo (Ei saa ylittaa) 87 dB | Korvakaytavan suulta
Ylempi toiminta-arvo 85 dB | Tyopiste

Alempi toiminta-arvo 80 dB | Tyopiste

Kuva 1. Milloin meluntorjuntaohjelma? (Tyo0terveyslaitos. 2016. Hyvinvointia tydsta

PowerPoint verkkojulkaisu.)

Melulle altistumisen ylittdessa ylemman toiminta-arvon on tydnantajan laadittava ja
toteutettava meluntorjuntaohjelma. Meluntorjuntaohjelma on suunnitelma, joka kertoo
miten, mihin mennessa ja kenen vastuuna on vahentad melulle altistumista. Meluntor-
juntaohjelman pyrkimyksen& on vahentdd melualtistusta niin paljon, ettd se lopulta

alittaa ylemman toiminta-arvon. (Tyosuojelu 2015).

Meluntorjuntaohjelma kattaa kaikki tydntekijét, jotka tydssaan joutuvat kokemaan
ylemman toiminta-arvon ylittdvia altistumisia. Toisaalta tyonantajalla on néin oltava
meluntorjuntaohjelma niin kauan, kuin yksikin tyontekija altistuu melulle yli ylemmén
toiminta-arvon. Meluntorjuntaohjelman tulee pitaa siséllaan keinot, joilla tydnantaja
aikoo véhentdd melualtistusta, keinojen toimeenpanoaika sek& vastuuhenkil6.
(Tyosuojelu 2015).

2.5 Meluriskin arviointi

Valtioneuvoston asetuksessa 85/2006 saddetd&n meluriskin arvioinnista ja siind huo-
mioon otettavista asioista. Asetuksen kahdeksannessa pykélassa melulle altistumisen

arvioinnista ja mittauksesta sanotaan seuraavasti:
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’Melulle altistumisen arviointi ja mittaus on suunniteltava ja toteutet-
tava asianmukaisesti seka toistettava tarvittaessa. Arvioijan tai mittaajan tulee olla
tyoterveyshuollon asiantuntija tai muu ty6nantajan palveluksessa oleva tai ulkopuo-
linen henkil®, jolla on tarvittava kyky ja taito arvioida ja mitata melua. Altistumisen
arvioinnissa ja mittauksessa on kaytettava vallitseviin olosuhteisiin soveltuvia mene
telmid ja laitteita. Menetelmien ja laitteiden on oltava sellaisia, etta ne soveltuvat 3
8:ss& mainittujen &anen huippupaineen seka paivittaisen ja viikoittaisen melualtis-
tuksen méaarittelyyn seké sen toteamiseen, onko 4 8:ssé sdadetyt arvot ylitetty. Altis-
tumisen mittauksessa on kiinnitettava erityista huomiota mitattavan melun ominai-
suuksiin, altistuksen kestoon seka tydympariston ja mittauslaitteiden ominaisuuksiin.

Jos mittaus tai arviointi perustuu ndytteenottoon, mittauksen tai arvi-
oinnin tuloksen on edustettava tyontekijan henkilokohtaista altistusta. *” (\Valtioneu-
voston asetus tyontekijoiden suojelemiselta melusta aiheutuvilta vaaroilta 88).

Meluriskin arviointi voidaan liittd tydpaikkaselvityksen osaksi tai pitaa sita erillisena
asiakirjanaan. Kullakin tyontekijalla tulee olla mahdollisuus saada tdman arvioinnin
tulokset omalta kohdaltaan néhtévéksi. Tamén lisdksi tydmenetelmien tai tydolosuh-
teiden merkittavésti muuttuessa arvioinnin paikkaansapitavyys tulee arvioida uudes-

taan. (Tyosuojelu 2015).

2.6 Melulle altistumisen arviointi ja mittaus

Tyypillinen ty6paivan aikainen melualtistus ja &anen suurin huippupaine tai- taso ovat
asioita, joita tyonantajan on arvioitava. Mikali melun voimakkuus vaihtelee péivén ja
paivien sisélla tydnantajan tulee arvioida myos keskimaaraista melualtistusta aikava-

lilla viisi tyOpéivaa. (Tyosuojelu 2015).

Melualtistusta tai &anen huippupainetta on l&hes mahdotonta todentaa ilman mittauk-
sia, joten mittaukset ovat tarpeen. Tapaus, jossa melu on luonteeltaan iskumaista danta
tai melun aikana joudutaan korottamaan puheen aanta kahden metrin etdisyydelta sa-

nojen erottamiseksi, on mittaus pakko tehda. (TyGsuojelu 2015).

Arvioinnin luotettavuuden vuoksi tydnantajan olisi hyva kayttad mittausten tekemi-

sessd henkilo4, jolla on melun mittauslaitteet ja taito arvioida melua. Melumittauksen
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tuloksia verrataan melun toiminta- ja raja-arvoihin, jotka maarittavat tyonantajan vel-

voitteet tyontekijoiden suojelemiseksi kuulovammoilta. (Tydsuojelu 2015).
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3 MELUN HAITTAVAIKUTUKSET JA VAROITUSMERKIT
TYOELAMASSA

Melulle altistuminen aiheuttaa ammattitauteja. Eniten melulle altistuvat ammattiryh-
mat ovat rakennus- ja metallialan tyontekijat. (Tyoterveyslaitos). Hairitsevyys on yksi
melun haittavaikutuksista. Sen lisaksi ettd se hairitsee ja vaikeuttaa keskittymistg, se
my0s hankaloittaa sitd kautta tehtdvan turvallista suorittamista. Liika melulle altistu-
minen saattaa vaikeuttaa nukahtamista ja herattad kesken unien. Thmisen elimisto rea-
goi meluun vaikkei henkild itse tietoisesti havahtuisi unesta hereille. Tallainen tiedos-
tamaton toiminta voidaan todeta esimerkiksi sydamen sahkoisestd toiminnasta veren-
paineen ja syddmen sykkeen nousuna, aivosahkokayraa tutkimalla tai yleisesti lisdén-
tyneend liikehdintdand. Mahdolliset haittavaikutukset havaitaan myods unen laadussa,
unen luonnollisen rytmin muutoksissa seké unen syvyydessé ja kestossa. Tiedostama-
ton oire on myds melun aiheuttama elimistdn stressireaktio, joka valittyy autonomisen
hermoston ja umpieritysrauhasten toiminnan kautta. Stressireaktion ilmenemistavat
ovat muun muassa verenpaineen, sydamen sykkeen ja stressihormonipitoisuuksien ko-

hoaminen. (Terveyden ja hyvinvoinnin laitos 2019).

Varoitusmerkkejd, joita litka melualtistuminen aiheuttaa on monia. Jos tyopaivan jal-
keen on tunne, ettd kuulee huonosti tai korvat soivat, on altistunut liialle melulle. Nyrk-
Kisdantona voidaan pitéda, ettei tydymparistossa tydskenneltdessa pitaisi joutua huuta-
maan metrin paassa olevalle henkildlle. Jos pitdé on lilan meluisaa. Useat kasitydkalut
tuottavat voimakkaita melutasoja ja niita kayttéessé altistuu lahes vaistamatta melulle.
Laki velvoittaa tyonantajaa merkitseméan kovameluisat paikat, joten tydskentelypai-

kalle tultaessa on tarkeda huomioida mahdolliset varoitusmerkit. (Ty6terveyslaitos).
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4 MELUNTORJUNTAOHJELMAN LAATIMINEN PORIN
KAUPUNGIN NUORTEN TYOPAJAN TYOSALIIN

4.1 Meluntorjuntaohjelma

Meluntorjuntaohjelma on vapaamuotoinen asiakirja. Tarve sille syntyy kun tyonteki-
jan melulle altistuminen ylittdd ylemman toiminta-arvon. Talléin tyonantajan tulee
laatia ja toteuttaa meluntorjuntaohjelma. Yksinkertaisuudessaan se on tyGnantajan
suunnitelma siitd, miten ja mihin mennessa han pyrkii vahentdmaan melulle altistu-
mista. Meluntorjuntaohjelman tavoitteena on saada ty6paikan melutaso ylemman toi-
minta-arvon alle. Meluntorjuntaohjelman tulee olla ajantasalla ja olemassa niin kauan
kuin yksikin tyontekija altistuu yli ylemman toiminta-arvon melulle. Ohjelma on pai-
vitettdva tapauksissa, jossa tyontekijan altistuminen arvioidaan uudelleen, tydpaikalla
todetaan melusta aiheutunut kuulovamma tai jos ilmenee tilanteeseen sopivia uusia

keinoja vahentad melualtistusta. (Tydsuojelu).

Meluntorjuntaohjelman rakenne koostuu meluléhteiden ympérille. Ohjelmaa laatiessa
tulee olla tietoinen melun aiheuttajista ja melualtistuksen méaérasta. Tdman jalkeen
mietitddn erilaiset keinot, joilla ty6nantaja pystyy véhentdam&an melualtistusta.
Lopuksi asetetaan toteutuksen tavoiteaika ja nimetdan toteutuksen vastuuhenkild.

(Tyosuojelu).

4.2 Nuorten tydpaja Porissa

Porin kaupungin Nuorten ty6paja toimii Porin kaupunkiympéristossa tavoittaen vuo-
sittain runsaat alle 400 alle 29-vuotiasta nuorta. Tydpajan tehtdvana on kehittdé nuo-
rien kanssa osallisuuden ja yhteisollisyyden aihekokonaisuuksia tyépajatoimintaan.
Aihekokonaisuudet ovat muun muassa yksilévalmentajan ohjaus, osallisuuden vahvis-
taminen, nuorisolahtdisten tutkintojen suorittamista, projekti ja ryhmétoita, valmen-
nuskeskusteluja ja jatkuvia soveltuvia oheistoimintoja. (Porin kaupungin www-sivut
2019).



Kuva 2. Porin kaupungin nuorten tyopajan tyosali.

4.3 Tyosali

TyoOpajan tyosali on kooltaan 557,5m?2 alue. Se pitaa sisallaan:

-Kokoonpanotilan 105,5 m2, nakyy myds kuvassa 3
-Puutydtilan 98,5 m?

-Ruiskumaalaamon 26,5 m?

-Puuvaraston 31 m2

-Valvomon 10,5 m?

-Metallity6tilan 132 m?

-Tekstiilityontilat 68,5 m?2

-Hitsaustilat 20,5 m?

-Auton pesu- ja huoltotilan 64,5 m2.

14
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Kuva 3. Kokoonpanotila. Liitteessé 2 koko pohjakuva.

Liitteessa 3 lueteltuna tydsalin koneet ty6tiloihin jaettuina kokonaisuuksina.

4.4 Mittaukset

Mittaukset suoritimme eri puolilla ty6salia. Liitteessd 1 on merkittyna tyopajan tyosa-
lin meluisimmat paikat. Mittauksia otettiin monesta eri kohtaa, erityisesti koneiden
l&helt& ja konekohtaisesti. Mittaaminen tapahtui noin metrin etdisyydelt4 koneen &ani-
lahteestd. Mittaustulokset ovat kuvattuna taulukossa liitteessa 3 konekohtaisesti. Ko-

neilla tydstettdessé puu ja terds melutaso nousi paikoin todella kovaksi.

Melumittauksissa kayttaméni tarkkuusaanitasomittari oli Briel & Kjaer 2260 Investi-
gator, joka loytyy kuvasta 2. Mittarilla voidaan tehda reaaliaikaista 1/3 oktaavianalyy-

sié taajuusalueella 12,5Hz-20kHz. (VValueTronics. Tuotetiedot).
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Kuva 4. Mittauksissa kaytetty mittari.

Melulle altistusta arvioidessamme kaytimme tyoterveyslaitoksen sivuilta 16ytyvad me-
lulaskinta, silla mittaustuloksemme olivat vain hetkellisia yksittaisia aanitasolukemia

emmeka pystyneet mittaamaan koko pdivan keski&énitasoa.

N&ma arviot edellyttdisivét sitd, ettd tydpajan tyontekija oleskelisi koko paivan tydsa-

lissa ja koneet olisivat jossakin péin tydsalia koko ajan kéytdssé. Ensimmadinen tau-
lukko kuvaa tyypillista péivaa tydsalissa. Tyopaivan meluannos pysyy talléin melko
maltillisena. Toisessa taulukossa on haettu hieman toisenlaista ndkdkulmaa, jossa
tydskenneltdisiin kovameluisimpien laitteiden parissa enemman. Yhdessa tydpajapaa-
likkd Janne Suomalan kanssa paatimme lahtea liikkeelle seuraavanlaisista taulukoista
ljaz:
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TYOSUOJELU.FI / MELULASKIN

Melutaso Altistusaika Annos
dB tuntia min sek dB
Melu 1l 82,9 1 45 76,3
Melu 2 70,4 1|45 63,8
Melu 3 97 0 1 70,2
Melu 4 57,1 6 55,9

Ty6pdivan meluannoson 77,5

Tyomelun toiminta- ja raja-arvot
Valtioneuvoston asetus tydntekijdiden suojelemisesta melusta aiheutuvilta vaaroilta

© Unto Karkkdinen 2010

Taulukko 1. Melulaskimen tulokset. (Tydsuojelu).

Melulaskin laskee tyopéivan kahdeksan tunnin meluannoksen asettamalla siihen me-
lutason ja jokaisen melutason kestoajan. Téssa taulukossa 1 melu 1 on tyosalin oi-
kohoylan konemelu, melu 2 tasohdylédn konemelu, melu 3 katkaisusirkkelin konemelu
jamelu 4 puusorvin konemelu. Naiden koneiden ollessa paalla taulukossa esitetyn ajan

tydpaivan meluannos on néin 77,5 dB.
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TYOSUOJELU.FI / MELULASKIN

Melutaso Altistusaika Annos
dB tuntia min sek dB
Melu 1l 80 4 45 77,7
Melu 2 85,7 2 79,7
Melu 3 91 1 0 82,0
Melu 4 98 15 82,9

Tyopdivan meluannos on 87,0
Ylempi toiminta-arvo, 85 dB, ylittyy

Tyomelun toiminta- ja raja-arvot

Valtioneuvoston asetus tydntekijoiden suojelemisesta melusta aiheutuvilta vaaroilta

© Unto Karkkainen 2010

Taulukko 2. Melulaskimen tulokset. (Tydsuojelu).

Taulukossa 2 melu 1 on kolmen koneen konemelutaso niiden ollessa samaan aikaan
paalla, melu 2 on kolmen koneen melutaso materiaalia tydstettdessa koneiden ollessa
samaan aikaan paalla. Melu 3 on nauhahiomakoneen tydstomelu ja melu 4 on katkai-
susirkkelin tydstomelua. Nailla arvioilla tyopédivan meluannos on 87 dB, joka ylittaa

ylemman toiminta-arvon. (Tyosuojelu.).

4.5 Syyt melulle kohteessa

Tyosalin kovat melul@hteet syntyvéat koneiden kéaytostd. Melutaso kasvaa, jos koneita
on useampia kerralla paalla tai jos koneilla tyostetddn materiaaleja. Usein kovimmat
melupiikit ovat hetkellistd impulssimelua. Kovimpia melutasoja mitattiin katkaisusirk-

kelistd ja isommasta kulmahiomakoneesta.
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4.6 Meluntorjunnan parantaminen kohteessa

Meluntorjunnalla tarkoitetaan danen haittojen vahentamista tai poistamista. Meluntor-
juntakeinoista ja niiden jérjestyksesta l0ytyy tietoa Valtioneuvoston asetuksen
85/2006 12:sta pykaélastd. Asetuksen pykéléstd lainattua: >’ TyOnantajan on poistettava
melulle altistumisesta tyontekijan terveydelle tai turvallisuudelle aiheutuvat vaarat ja
haitat tai ellei tdmé& ole mahdollista, vahennettdva ne mahdollisimman alhaiselle tasolle
ottaen huomioon tekninen kehitys ja vaaran tai haitan ehkaisemiseksi tai véhenta-
miseksi kdytettdvissd olevat toimenpiteet.”” (Valtioneuvoston asetus tyontekijoiden
suojelemisesta melulta aiheutuvilta vaaroilta 128). Lisaksi asetus vaatii tyOnantajan
ottamaan erityisesti huomioon melualtistuksen ennaltaehkdisyssa ja véhentamisessa
seuraavia seikkoja: vahemman melualtista aiheuttavien tydmenetelmien kédyttaminen,
mahdollisimman vahameluiset tyovélineet, huolto- ja kunnossapito-ohjelmat tydpai-
kan ja tyovalineiden suhteen, tydskentely-pisteiden ja tyopaikkojen suunnittelu, tyo-
vélineiden kayton opastaminen melulle altistumisen vahentamiseksi, melulle altistu-
misen tekninen vahentdminen eri keinoin, melualtistuksen keston ja voimakkuuden
vahentdminen, tyon suunnittelu siten ettd melulle altistuminen vahenisi tai siihen tuli
katkoja. (Valtioneuvoston asetus tydntekijoiden suojelemisesta melulta aiheutuvilta
vaaroilta).

Meluntorjuntakeinojen tarkeysjarjestyksena voidaan pitaa:
1. melun syntymisen estdminen

2. melun etenemisen estdminen

3. melun vaimentaminen akustoinnilla

4. henkilokohtaiset kuulosuojaimet

5. melussa oloajan rajoittaminen

Y14 olevaa luetteloa voidaan lukea siten, ettd ensimmaisena mainitut keinot ja niiden
toteuttaminen ovat yleensa tehokkaimpia. Kuulonsuojaimet ovat valttdmattomat,
mutta niitd ei voida pit&4 riittdvana torjuntakeinona melualtistukselle. Vaikka tydnan-
taja antaa tyontekijalle kuulonsuojaimet ei se poista tyénantajan velvollisuutta melun-

torjuntaan. (Tyoterveyslaitos).
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Ty0Opaikkojen tapoja véhentdd melualtista ovat esimerkiksi véliseindkkeet, &&nen-
vaimentimet, koneiden kotelointi, konevalinnat jo hankintavaiheessa ja danta absor-
boivan materiaalin lisdédminen seiniin ja kattoihin. (Ty6turvallisuuskeskus)
Seuraavaksi tyossd esitelladn keinoja melualtistuksen vahentdmiseksi kohteessa.
Kaikki keinot véhentavat melualtistusta, mutta eivét ole muuten mahdollisia toteuttaa
kohteessa. Syita tdéhan ovat taloudelliset ja jarkevyysperusteiset syyt.

4.6.1 Siirreltava adneneristys-sermi

Tyosalin melutasoiltaan voimakkaimmat koneet olisi mahdollista ympardida siirrelta-
villa &aneneristys-sermeilld, yksi tallainen on esitetty kuvassa 6. Téllaisia koneita ty6-
salissa olisi esimerkiksi tydpajan isompi kulmahiomakone tai katkaisusirkkeli. Siirrel-
tavalla &&neneristys-sermilld &&nté4 voidaan vaimentaa valmistajan sivujen mukaan 30-
50dB, mutta sen vaimentavuutta voidaan myos lisata vield ottamalla paksumpaa as-
kustolevya jos tarve vaatii. Tallaisen sermin monikéyttoisyytta lisda malliin saatavilla
olevat pyodrat, joilla sermia on helppo liikutella. (Etra 2019. Siirreltava d&neneristys-

sermi).
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Kuva 6. Siirreltava aaneneristys-sermi Etran wwwe.sivuilta (Etra tuotekuvasto)

4.6.2 Adnieristysverho

Adneneristys-sermille hyva toinen vaihtoehto olisi esimerkiksi aanieristysverho, joka
on esitetty kuvassa 7. Aénieristysverho toimii siten etta sen PVC-verkko paastad adnen
akusto-levyn Iapi uloimman PVC-kankaan pintaan, josta d&ni kimpoutuu takaisin le-
vyyn. Valmistajan sivuilta kerrotaan ddnenvaimennukseksi talla tavalla 30-50dB. Ta-
maékin vaihtoehto on helposti siirreltdvissa ja verhot voi vetaa eteen vain esimerkiksi

koneella tydston ajaksi. (Stoppeite).
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Kuva 7. Adnieristysverho stoppeitteen www.sivuilta. (Stoppeite).

4.6.3 Akustointilevyt

Akustiikkalevyja voidaan asentaa kattoon tai seiniin liimaamalla. Akustiikkalevyt ab-
sorvoivat dantd ja lyhentévat jalkikaiunta-aikaa. Mitd enemman adnenvaimennusta ti-
lassa on esimerkiksi akustointilevyjen muodossa, sitd alemmas melutaso saadaan.
Akustointilevyja seindan harkittaessa tulee huomioida ainakin kéytettavissa olevan
seindnala, vaatimukset kulutuksenkestédvyyden suhteen ja estetiikka. Jos asiaa mieti-
taén akustiikan ndkdkulmasta on paras tapa peittdd ainakin kaksi toisiinsa nahden koh-
tisuoraa seindd. Kohteessa akustointilevyja harkitaan seinille taloudellisten puitteiden
rajoissa, kattoon niitd ei lahdeta asentamaan. (Ecophon).


http://www.sivuilta/
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4.6.4 Melusuojakotelointi

Koneita on mahdollista koteloida kokonaan tai osittain. Kone voidaan laittaa 4anté
eristavdadn kammioon tai ympardida melusuojarakenteella. Ndin melutaso pienenee

merkittavasti. (Korvenvirta Engineering.).

4.6.5 Koneiden hankinta

Jo koneiden hankintavaiheessa asetetaan rajoituksia hankittavan koneen melutasosta,

seka verrataan mallin melutasoa muihin vastaaviin malleihin.

4.6.6 Kuulosuojaimet

Ty06nantaja on annettava tyontekijan kayttéon henkilékohtaiset kuulonsuojaimet. Val-
tioneuvoston asetuksen 13 pykél&ssa sanotaan:

>’ Jos tyontekijan melualtistus vastaa 4 8:n 1 momentissa sdédettyd ylempaé toi-
minta-arvoa tai ylittaa sen, tydnantajan on annettava tyontekijan kayttoon henkilokoh-
taiset kuulonsuojaimet, joita tyontekijan on kaytettiva.”” (Valtioneuvoston asetus

tyontekijoiden suojelemisesta melusta aiheutuvilta vaaroilta 85/2006 §13).

4.6.7 Alueen rajaus

Ylemmaén toiminta-arvon ylittdvat alueet tulee merkitd asianmukaisesti tyGnantajan
toimesta. Kohteessa voitaisiin laittaa kyltti tai tarra merkiksi kovameluisimpien konei-
den l&heisyyteen. Kuitenkin vain jos se on teknisesti mahdollista ja mahdollisen altis-
tumisen johdosta tarpeellista. (Valtioneuvoston asetus tyontekijoiden suojelemisesta
melusta aiheutuvilta vaaroilta 85/2006 §13).
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5 MELUNTORJUNTAOHJELMAN TULOSTEN
HYODYNTAMINEN JA TOTEUTUKSEN ARVIOINTI

5.1 Meluntorjuntachjelman kayttoonotto

Porin kaupungin nuorten tydpajan meluntorjuntaohjelman kohtia toteutetaan taloudel-
listen puitteiden rajoissa. Kohteessa melutasot eivat ole joka paivéa ylemmaén toiminta-
arvon ylittaviad. Siksi massiiviset toimet melutasojen alentamiseksi eivat ole tarpeen.
Keskittymalla kovimpiin meluldhteisiin ja niiden melutasojen vahentdmiseen paastaan

Jjo hyviin tuloksiin.

Meluntorjuntaohjelman perusteella tehtyjen paatosten jalkeen kayttdonotettavia me-
luntorjuntakeinoja tassé kohteessa ovat ainakin &&neneristys-sermi ja &&neneristys-
verho. Aédneneristysverho tulee kasisirkkelin ympérille rajoittamaan siité lahtevaa ko-
vaa aanta. Hankintoihin tutustutaan tarkasti ennen hankintapaatoksia, esimerkiksi ma-
talamman melutason kasisirkkelin hankkiminen on ollut esill4. Tdmén liséksi akusto-
levyjen laittaminen yhdelle seinélle on mietinnassa taloudellisten puitteiden rajoissa.

Meluntorjuntaohjelma voidaan nédyttd4 viranomaisen sitd vaatiessa tai pyytéessa.

Meluntorjuntaohjelma otetaan kaytt6dn vuoden 2019 loppuun mennessd. Taman to-
teuttamisen vastuuhenkiléna toimii tyopajapaélikkd Janne Suomala. Meluntorjuntaoh-
jelmassa esitettyjen meluntorjuntakeinojen jalkeen olisi hyva suorittaa tarkistusmit-
tauksia, joilla néhdaan keinojen vaikutus tilan melutasoon. Jos tyosaliin hankitaan uu-

sia kovameluisia koneita, olisi mittauksia hyvéa tehda uudestaan.

5.2 Toteutuksen arviointi

Tavoitteena opinnadytetyossani oli laatia meluntorjuntachjelma Porin kaupungin nuor-
ten tyGpajan tydsaliin. Meluntorjuntaohjelma koostuu teoriaosuudesta, melun terveys-
vaikutusten késittelystd, mittaustulosten esittelystd, ongelmakohtien késittelysta, me-

luntorjuntakeinoista, seka aikataulun ja vastuuhenkilon l&apikéymisesta.
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Valmis meluntorjuntaohjelma on 19 sivuinen dokumentti, jota l&hdetddn viemaan
eteenpdin tyopajalla. Valmis meluntorjuntaohjelma on esitettyna liitteessd 1. Tyossani
onnistuin paikantamaan melul@hteet ja yhdessa tydpajan henkilokunnan kanssa. Poh-
dimme yhdessa mité tydpajalla lahdetdan kehittdméén ja sita kautta laskemaan melu-

altistuksen tasoa. Valmis ty0 tayttaa asetusten ja tilaajan vaatimukset.
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1 MELUNTORJUNTAOHJELMA

1.1 Melu

Melu on luonteeltaan voimakasta, hairitsevaa ja epamiellyttavaa danta. Jos melu koe-
taan voimakkaana, aiheuttaa se kuulovaurioriskin. Melu on yleisin ammattitaudin ai-
heuttaja. Impulssimelu on akillista ja voimakasta iskuaanté siséltdvaad melua. Se on
ihmiselle erityisen haitallista. Yksilolliset tuntemukset ovat merkittavassa roolissa kun

aani koetaan meluksi. (Tyoturvallisuuskeskus).

Melua voi syntya useista eri lahteistd, kuten liikenteestd, teollisuudesta, tyémaista ja
ulkoilmatapahtumista. Asunnoissa meluhaittaa voi aiheuttaa talotekniset laitteet, puut-
teelliset asennukset, rakenteiden ja rakennusosien riittdméaton aaneneristavyys, seka
piittaamattomuus talon jérjestyssaannoista. (Ymparistohallinnon yhteinen verkkopal-
velu 2013).

1.2 Meluriskin arviointi

Valtioneuvoston asetuksessa 85/2006 sd&detdan meluriskin arvioinnista ja siind huo-
mioon otettavista asioista. Osa asetuksessa mainituista asioista on luonteeltaan sellai-
sia, ettd ne vaativat tydterveyshuollon tai tydpaikan erityisolosuhteiden tuntemista.

(\Valtioneuvoston asetus tydntekijoiden suojelemiselta melusta aiheutuvilta vaaroilta).

Meluriskin arviointi voidaan liittd& tyopaikkaselviyken osaksi tai pitéa sité erillisena
asiakirjanaan. Kullakin tyontekijéll4 tulee olla mahdollisuus saada tdmén arvioinnin
tulokset omalta kohdaltaan nahtavaksi. Tamén lisaksi tyémenetelmien tai tydolosuh-
teiden merkittavasti muuttuessa arvioinnin paikkaansapitavyys tulee arvioida uudes-

taan. (Tyosuojelu).
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1.3 Melulle altistumisen arviointi ja mittaus

Tyypillinen tydpdivén aikainen melualtistus ja 4dnen suurin huippupaine tai- taso ovat
asioita, joita tydnantajan on arvioitava. Mikéli melun voimakkuus vaihtelee péivén ja
paivien sisalla tyonantajan tulee arvioida myds keskimaaraista melualtistusta aikavéa-

lill& viisi tyopaivaa. (Tyosuojelu 2015).

Melualtistusta tai &anen huippupainetta on ldhes mahdotonta todentaa ilman mittauk-
sia, joten mittaukset ovat tarpeen. Tapauksessa jossa melu on luonteeltaan iskumaista
aanta tai melun aikana joudutaan korottamaan puheen &anté kahden metrin etéisyy-

delté sanojen erottamiseksi, on mittaus pakko tehda. (Tydsuojelu 2015).

Arvioinnin luotettavuuden vuoksi tydnantajan olisi hyvé kéyttdad mittausten tekemi-
sessd henkil6d, jolla on melun mittauslaitteet ja taito arvioida melua. Melumittauksen
tuloksia verrataan melun toiminta- ja raja-arvoihin, jotka maarittavét tyonantajan vel-

voitteet tyontekijoiden suojelemiseksi kuulovammoilta. (Tydsuojelu 2015).

1.4 Raja-arvot

Valtioneuvoston asetuksella 85/2006 saddetaan raja-arvot kuulolle vaarallisenlle me-
lulle altistumisesta. Tasoja on kolme: alempi toiminta-arvo, ylempi toiminta-arvo ja
raja-arvo. Alempi ja ylempi toiminta-arvo ovat melulle altistumisen tasoja, jotka tie-
tylla todennakdisyydella saattavat aiheuttaa kuulovaurion. Raja-arvo on sééadetty sel-
laiseksi katoksi, ettei korvakaytavaan kohdistuisi missaan tilanteessa sellaista melua,
joka vahingoittaisi kuuloa. Jos tdma raja-arvo ylittyy, altistuminen tulee vélittémasti
lopettaa ja mahdollinen uusiutuminen estéé. (Valtioneuvoston asetus tyontekijoiden

suojelemiselta melusta aiheutuvilta vaaroilta).

Toiminta- ja raja-arvot, jotka ovat kuvattuna kuvassa 1 alempana, ovat annettu péivit-
taisella melualtistukselle ja &anen huippupaineelle tai-tasolle. Toiminta-arvoissa
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ei huomioida kuulosuojaimien vaikutusta. Raja-arvoon verratessa kuulosuojainten vai-
kutus huomioidaan. Jos kohteen melutaso ei koko tyopdivaa ole sama, ei paivittaista

melualtistusta voida arvioida yksittaisistd mittaustuloksista.

MILLOIN MELUNTORJUNTAOHJELMA?

Raja Arvo | Mittaus/arviointi paikka
Raja-arvo (Ei saa ylittaa) 87 dB | Korvakdytavan suulta
Ylempi toiminta-arvo 85 dB | Tyopiste

Alempi toiminta-arvo 80 dB | Tyopiste

Kuva 1. Raja-arvot.
(Tyoterveyslaitos. 2016).

1.5 Ylemman toiminta-arvon ylityksestd meluntorjuntaohjelmaan

Melulle altistumisen ylittdessa ylemman toiminta-arvon on tyonantajan laadittava ja
toteutettava meluntorjuntaohjelma. Meluntorjuntaohjelma on suunnitelma, joka kertoo
miten, mihin mennessé ja kenen vastuuna on vahentaa melulle altistumista. Meluntor-
juntaohjelman pyrkimyksena on véahentad melualtistusta niin paljon, ettd se lopulta

alittaa ylemman toiminta-arvon. (Tyosuojelu).

Meluntorjuntaohjelma kattaa kaikki tydntekijét, jotka tydssaan joutuvat kokemaan
ylemman toiminta-arvon ylittavia altistumisia. Toisaalta tyénantajalla on ndin oltava
meluntorjuntaohjelma niin kauan kuin yksikin tyontekijé altistuu melulle yli ylemmén

toiminta-arvon. (Tyosuojelu).

Meluntorjuntaohjelman tulee pitéa siséllaan keinot, joilla tydnantaja aikoo vahentaa

melualtistusa, keinojen toimeenpanoaika seka vastuuhenkild. (Tydsuojelu).
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1.6 Melun haittavaikutukset ja varoitusmerkit tyoelaméssa

Melulle altistuminen aiheuttaa ammattitauteja. Eniten melulle altistuvat ammattiryh-
mat ovat rakennus- ja metallialan tyontekijat. (Tyoterveyslaitos). Hairitsevyys on yksi
melun haittavaikutuksista. Sen liséksi, ettd se hairitsee ja vaikeuttaa keskittymistg, se
my0s hankaloittaa sitd kautta tehtdvan turvallista suorittamista. Liika melulle altistu-
minen saattaa vaikeuttaa nukahtamista ja herattad kesken unien. Thmisen elimisto rea-
goi meluun vaikkei henkild itse tietoisesti havahtuisi unesta hereille. Tallainen tiedos-
tamaton toiminta voidaan todeta esimerkiksi sydamen sahkoisestd toiminnasta veren-
paineen ja sydamen sykkeen nousuna, aivosédhkokayrad tutkimalla tai yleisesti lisadn-
tyneené liikehdintdand. Mahdolliset haittavaikutukset havaitaan my6s unen laadussa,
unen luonnollisen rytmin muutoksissa seké unen syvyydessé ja kestossa. Tiedostama-
ton oire on myds melun aiheuttama elimiston sressireaktio, joka vélittyy autonomisen
hermoston ja umpieritysrauhasten toiminnan kautta. Stressireaktion ilmenemistavat
ovat muun muassa verenpaineen, sydamen sykkeen ja stressihormonipitoisuuksien ko-

hoaminen. (Terveyden ja hyvinvinnin laitos 2019).

Varoitusmerkkejé. joita litka melualtistuminen aiheuttaa on monia. Jos tyopaivan jal-
keen on tunne, ettd kuulee huonosti tai korvat soivat, on altistunut liialle melulle. Ty6-
ymparistossa tydskenneltdessa ei pitdisi joutua huutamaan metrin paassa olevalle hen-
kilolle, jos pitéa on lilan meluisaa. Useat ké&sityokalut tuottavat voimakkaita meluta-
soja ja niita kayttaessa altustuu lahes vaistamatta melulle. Laki velvoittaa tyonantajaa
merkitsemaédn kovameluiset paikat, joten ympaérille kannattaa katsoa missa tydskente-

lee. (Tyoterveyslaitos).
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2 MELUNTORJUNTAOHJELMA PORIN KAUPUNGIN NUOTEN
TYOPAJAAN

2.1 Lahtotiedot

Porin kaupungin nuorten tydpajan tyosali on opiskelijaprojekti. Kuvassa 2 yleisilmetta
tyosalista. Opiskelijat ovat tehneet pinnat ja rakenteet, seka erilaisia suunnitelmia joita
tallainen hanke vaatii. Valtioneuvoston asetus 85/2006 vaatii tilaan meluntorjuntaoh-
jelman tilassa todettujen melutasojen takia, jota lahdin toteuttamaan. Mittaukset suo-
ritettiin 25.9.2019 yhdessa tyOpajapéaélikkd Janne Suomalan ja tydpajan ohjaaja Pasi

Vettenrannan kanssa.

Kuva 2. Porin kaupungin nuorten typajan tyosali.
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2.1.1 Mittaukset

Mittaukset suoritimme liitteessa 1 merkityissé tydsalin pohjakuvan kohdissa. Mittauk-
sia otettiin monesta eri kohtaa, erityisesti koneiden léhelté ja konekohtaisesti. Mittaa-
minen tapahtui noin metrin etaisyydelta koneen &aniléhteesta. Mittaustulokset kuvat-
tuna taulukossa liitteessa 2. Koneilla tyostettdessa materiaaleja melutaso nousi paikoin

todella kovaksi.

Melumittauksissa kayttaméani tarkkuusaanitasomittari oli Briel & Kjaer 2260 Investi-
gator, joka on myos esitetty kuvassa 3. Mittarilla voidaan tehda reaaliaikaista 1/3 ok-

taavianalyysia taajuusalueella 12,5Hz-20kHz. (ValueTonics 2019)

Kuva 3. Bruel & Kjaer 2260 Investigator mittari.
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Melulle altistusta arvioidessamme kaytimme tyoterveyslaitoksen sivuilta I0ytyvaa me-
lulaskinta, silla mittaustuloksemme olivat vain hetkellisia yksittaisia danitasolukemia

emmeka pystyneet mittaamaan koko paivan keskidanitasoa.

N&ma arviot edellyttaisivét sitd, ettd tycpajan tyontekija oleskelisi koko pdivan tydsa-
lissa ja koneet olisivat jossakin péin tydsalia koko ajan k&ytdssa. Ensimmainen tau-
lukko kuvaa tyypillista péivaa tydsalissa. Tyopéivan meluannos pysyy talléin melko
maltillisena. Toisessa taulukossa on haettu hieman toisenlaista nakdkulmaa, jossa
tyoskenneltaisiin kovameluisimpien laitteiden parissa enemman. Yhdessa tyopajapaa-
likk6 Janne Suomalan kanssa lahdimme liikkeelle seuraavanlaisista taulukoista 1 ja 2:

TYOSUOJELU.FI / MELULASKIN

Melutaso Altistusaika Annos
dB tuntia min sek ds
Melu 1 82,9 1 45 76,3
Melu 2 70,4 1|45 63,8
Melu 3 97 O 1 70,2
Melu 4 57,1 6| 55,9

Tydpdivan meluannoson 77,5

Tyomelun toiminta- ja raja-arvot

Valtioneuvoston asetus tydntekijdiden suojelemisesta melusta aiheutuvilta vaaroilta

© Unto Karkkdinen 2010

Taulukko 1. Melulaskimen tulokset. (Tydsuojelu)

Melulaskin laskee tydpéivan kahdeksan tunnin meluannoksen asettamalla siihen me-
lutason ja jokaisen melutason kestoajan. Tassd taulukossa 1 melu 1 on tyosalin oi-
kohoylan konemelu, melu 2 tasohdylédn konemelu, melu 3 katkaisusirkkelin konemelu
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jamelu 4 puusorvin konemelu. Naiden koneiden ollessa paalla taulukossa esitetyn ajan
tyopdivan meluannos on néin 77,5 dB.

TYOSUOJELU.FI / MELULASKIN

Melutaso Altistusaika Annos
dB tuntia min sek dB
Melu 1l 80 4 45 77,7
Melu 2 85,7 2 79,7
Melu 3 91 1 0 82,0
Melu 4 98 15 82,9

Tyopdivan meluannos on 87,0
Ylempi toiminta-arvo, 85 dB, ylittyy

Tyomelun toiminta- ja raja-arvot

Valtioneuvoston asetus tydntekijoiden suojelemisesta melusta aiheutuvilta vaaroilta

© Unto Karkkainen 2010

Taulukko 2. Melulaskimen tulokset. (Ty0dsuojelu)

Taulukossa 2 melu 1 on kolmen koneen konemelutaso niiden ollessa samaan aikaan
paalld, melu 2 on kolmen koneen melutaso materiaalia tyostettdesséa koneiden ollessa
samaan aikaan paalla. Melu 3 on nauhahiomakoneen tydstomelu ja melu 4 on katkai-
susirkkelin tydstomelua. Néilla arvioilla tyopédivan meluannos on 87 dB, joka ylittaa

ylemman toiminta-arvon. (Tyosuojelu).

2.2 Syyt melulle kohteessa

Tyosalin kovat melul&hteet syntyvét koneiden kéytostd. Melutaso kasvaa, jos koneita
on useampia kerralla paalla tai jos koneilla tydstetddn materiaaleja. Usein kovimmat
melupiikit ovat hetkellistd impulssimelua. Kovimpia melutasoja mitattiin katkaisusirk-

kelistd ja isommasta kulmahiomakoneesta.
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2.3 Meluntorjuntakeinot

Meluntorjunnalla tarkoitetaan dénen haittojen vahentamista tai poistamista. Meluntor-
juntakeinoista ja niiden jarjestyksestd |0ytyy tietoa Valtioneuvoston asetuksen
85/2006 12:sta pykalastd. Asetuksen pykéléstd lainattua: *’TyOnanatajan on poistet-
tava melulle altistumisesta tyontekijan terveydelle tai turvallisuudelle aiheutuvat vaa-
rat ja haitat tai ellei tima ole mahdollista, vdhennettdva ne mahdollisimman alhaiselle
tasolle ottaen huomioon tekninen kehitys ja vaaran tai haitan ehkaisemiseksi tai va-
hentdmiseksi kdytettivissé olevat toimenpiteet.”” (Valtioneuvoston asetus tyontekijoi-

den suojelemisesta melulta aiheutuvilta vaaroilta).

Liséksi asetus vaatii tydnantajan ottamaan erityisesti huomioon melualtistuksen en-
naltaehk&isyssd ja véhentdmisessa seuraavia seikkoja: vdhemmaéan melualtistusta ai-
heuttavien tydmenetelmien kayttdminen, mahdollisimman vahadmeluiset tyovélineet,
huolto- ja kunnossapito-ohjelmat tydpaikan ja tydvalineiden suhteen, tydskentely-pis-
teiden ja tydpaikkojen suunnittelu, tyévélineiden kdyton opastaminen melulle altistu-
misen vahentdmiseksi, melulle altistumisen tekninen véhentdminen eri keinoin, melu-
altistuksen keston ja voimakkuuden v&hentdminen, tyon suunnittelu siten ettd melulle
altistuminen véhenisi tai siihen tuli katkoja. (Valtioneuvoston asetus tydntekijoiden

suojelemisesta melulta aiheutuvilta vaaroilta).

Meluntorjuntakeinojen tarkeysjarjestyksend voidaan pitaa:

1. melun syntymisen estaminen

2. melun etenemisen estdminen

3. melun vaimentaminen akustoinnilla

4. henkil6kohtaiset kuulosuojaimet

5. melussa oloajan rajoittaminen
Y14 olevaa luetteloa voidaan lukea siten, ettd ensimmaisend mainitut keinot ja niiden
toteuttaminen ovat yleensa tehokkaimpia. Kuulonsuojaimet ovat vélttdmattéméat mutta
niita ei voida pitéa riittdvana torjuntakeinona melualtistukselle. VVaikka tyonantaja an-
taa tyontekijalle kuulonsuojaimet ei se poista tyonantajan velvollisuutta meluntorjun-

taan. (Tyo0terveyslaitos).
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Ty0Opaikkojen tapoja véhentdd melualtista ovat esimerkiksi valiseindkkeet, &&nen-
vaimentimet, koneiden kotelointi, konevalinnat jo hankintavaiheessa ja danta absor-
boivan materiaalin lisédminen seiniin ja kattoihin. (Tyoturvallisuuskeskus). Seuraa-
vaksi meluntorjuntachjelmassa esitelladn keinoja melualtistuksen vahentamiseksi
kohteessa. Kaikki keinot vahentavat melualtistusta, mutta eivat ole mahdollisia toteut-
taa kohteessa. Syité tahan ovat taloudelliset ja jarkevyysperusteiset syyt.

2.3.1 Siirreltdva &aneneristys-sermi

Tyosalin melutasoiltaan voimakkaimmat koneet olisi mahdollista ympardida siirrelta-
villa &aneneristys-sermeilld, yksi tallainen on esitetty kuvassa 4. Téllaisia koneita ty6-
salissa olisi esimerkiksi tydpajan isompi kulmahiomakone tai katkaisusirkkeli. Siirrel-
tavélla adneneristys-sermilld &anta voidaan vaimentaa valmisttajan sivujen mukaan
30-50dB, mutta sen vaimentavuutta voidaan myos lisata vielda ottamalla paksumpaa
askustolevya jos tarve vaatii. Tallaisen sermin monikayttoisyyttéd lisaa malliin saata-
villa olevat pyorét, joilla sermid on helppo liikutella. (Etra 2019. Siirreltava

adneneristys-sermi).



40

Kuva 4. Siirreltdva aaneneristys-sermi Etran www.sivuilta.

2.3.2Aanieristysverho

Aéaneneristys-sermille hyva toinen vaihtoehto olisi esimerkiksi &dnieristysverho, joka
on esitetty kuvassa 5. Adnieristysverho toimii siten ettd sen PVC-verkko paastad aanen
akusto-levyn lapi uloimman PVC-kankaan pintaan, josta &ani kimpoutuu takaisin le-
vyyn. Valmistajan sivuilta kerrotaan &&dnenvaimekkukseksi télla tavalla 30-50dB. Ta-
makin vaihtoehto on helposti siirreltdvissé ja verhot voi vetda eteen vain esimerkiksi

koneella ty6ston ajaksi. (Stoppeite).


http://www.sivuilta/
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Kuva 5. Aénieristysverho stoppeitteen www.sivuilta.

2.3.3 Akustointilevyt

Akustiikkalevyja voidaan asentaa kattoon tai seiniin liimaamalla. Akustiikkalevyt ab-
sorvoivat aantd ja lyhentévéat kaiunta aikaa. Mit4d enemman dinenvaimennusta tilassa
on esimerkiksi akustointilevyjen muodossa, sitd alemmas melutaso saadaan. Akustoin-
tilevyja seindan harkittaessa tulee huomioida ainakin kaytettavissa olevan seinéanala,
vaatimukset kulutuksenkestévyyden suhteen ja estetiikka. Jos asiaa mietitdan akustii-
kan nakokulmasta on paras tapa peittdd ainakin kaksi toisiins néhden kohtisuoraa sei-
n&a. Kohteessa akustointilevyja harkitan senile taloudellisten puitteiden rajoissa, kat-
ton niitd ei lahdetd asentamaan. (Ecophon).


http://www.sivuilta/
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2.3.4 Melusuojakotelointi

Koneita on mahdollista koteloida kokonaan tai osittain. Kone voidaan laittaa aanté
eristdvaan kammioon tai ympéaréida melusuojarakenteella. Ndin melutaso pienenee

merkittavasti. (Korvenvirta Engineering.).

2.3.5 Koneiden hankinta

Jo koneiden hankintavaiheessa asetetaan rajoituksia hankittavan koneen melutasosta,

seka verrataan mallin melutasoa muihin vastaaviin malleihin.

2.3.6 Kuulosuojaimet

Ty0Onantaja on annettava tyontekijan kayttoon henkilékohtaiset kuulonsuojaimet. Val-
tioneuvoston asetuksen 13 pykéléssa sanotaan:

>*Jos tyontekijan melualtistus vastaa 4 §:n 1 momentissa sdddettyd ylempéaa toi-
minta-arvoa tai ylittda sen, tydnantajan on annettava tyontekijan kayttoon henkilokoh-
taiset kuulonsuojaimet, joita tyontekijan on kdytettdva.”” (Valtioneuvoston asetus

tyontekijoiden suojelemisesta melusta aiheutuvilta vaaroilta 85/2006 §13)

2.3.7 Alueen rajaus

Ylemman toiminta-arvon ylittavat alueet tulee merkitad asianmukaisesti tyonantajan
toimesta. Kohteessa voitaisiin laittaa kyltti tai tarra merkiksi kovameluisimpien konei-
den l&heisyyteen. Kuitenkin vain jos se on teknisesti mahdollista ja mahdollisen altis-
tumisen johdosta tarpeellista. (Valtioneuvoston asetus tydntekijoiden suojelemisesta
melusta aiheutuvilta vaaroilta 85/2006 §13)



43

3 MELUNTORJUNTAOHJELMAN HYODYNTAMINEN JA JATKO

3.1 Kéyttéonotto ja tulevaisuus

Porin kaupungin nuorten tydpajan meluntorjuntaohjelman kohtia toteutetaan taloudel-
listen puitteiden rajoissa. Kohteessa melutasot eivat ole joka paiva ylemmaén toiminta-
arvon ylittavia. Siksi massiiviset toimet melutasojen alentamiseksi eivat ole tarpeen.
Keskittymalla kovimpiin melulahteisiin ja niiden melutasojen vahentdmiseen paastaan

Jo hyviin tuloksiin.

Meluntorjuntaohjelman perusteella tehtyjen paatosta jalkeen kayttéonotettavia melun-
torjuntakeinoja tassa kohteessa ovat ainakin &aneneristys-sermi ja &&neneristysverho.
Adneneristysverho tulee kisisirkkelin ympérille rajoittamaan siita lahtevda kovaa
aantd. Hankintoihin tutustutaan tarkasti ennen hankintapaatoksia, esimerkiksi mata-
lamman melutason kasisirkkelin hankkiminen on ollut esilld. Tdman liséksi akustole-
vyjen laittaminen yhdelle seindlle on mietinndssa taloudellisten puitteiden rajoissa.
Meluntorjuntaohjelma voidaan nédyttd4 viranomaisen sitd vaatiessa tai pyytéessa.

Meluntorjuntaohjelma otetaan kayttodn vuoden 2019 loppuun mennessd. Taman to-
teuttamisen vastuuhenkiléna toimii tyopajapéaélikko Janne Suomala. Meluntorjuntaoh-
jelmassa esitettyjen meluntorjuntakeinojen jalkeen olisi hyva suorittaa tarkistusmit-
tauksia, joilla nahdaan keinojen vaikutus tilan melutasoon. Jos tydsaliin hankitaan uu-

sia kovameluisia koneita, olisi mittauksia hyvéa tehda uudestaan.
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Pohjakuvaan merkittyna tyodsalin meluisimmat paikat, jossa melutaso nousi merkitta-

van korkeaksi.
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Puutyotila

Kone:

Oikohoyla
Tasohoyla
Poytasirkkeli
Nauhahiomakone
Tuppihiomakone
Vannesaha
Puusorvi

Alajyrsin
Sahkokaappi
Vannesaha pienempi
Alajyrsin pienempi
Katkaisusirkkeli

Koneita samaan aikaan
paalla:
Kokoonpanotilan
poydat:

Metallityotila

Kone:

Vannesaha
Sahkokaappi
Hiomakone
Pylvasporakone

Iso kulmahiomakone

Konemelu:
82,9
70,4
77,3
89,2
77,2
83,1
57,1
68,3
57,3
87,1
79,5
97,5

80,9

81

Konemelu:
69,5
62,4
87,6
68
92,6

Tyostomelu:

89,1
83,8

86
91,7
77,2
91,5
57,1

98,2

85,7

82,5

Tyostomelu:
87,5

88,4
80,6
99,1

dB(A)

dB(A)
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Auton pesu-ja huoltotila
Kone: Konemelu:
Kaksipilarinostin 73,3

Tekstiilityon tila

Kone: Konemelu:
Ompelukone 65,1
Saumuri 61,3

dB(A)

dB(A)

dB(A)
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LITE 3

Puutyoétila

Kone:

Oikohoyla
Tasohoyla
Poytasirkkeli
Nauhahiomakone
Tuppihiomakone
Vannesaha
Puusorvi

Alajyrsin
Sahkokaappi
Vannesaha pienempi
Alajyrsin pienempi
Katkaisusirkkeli

Koneita samaan aikaan
paalla:
Kokoonpanotilan
poydat:

Konemelu:

82,9
70,4
77,3
89,2
77,2
83,1
57,1
68,3
57,3
87,1
79,5
97,5

80,9

81

Tyostomelu:

dB(A)
89,1
83,8
86
91,7
77,2
91,5
57,1

98,2

85,7

82,5



Metallityotila

Kone: Konemelu:
Vannesaha 69,5
Sahkokaappi 62,4
Hiomakone 87,6
Pylvasporakone 68
Iso kulmahiomakone 92,6

Auton pesu-ja huoltotila
Kone: Konemelu:
Kaksipilarinostin 73,3

Tekstiilityon tila

Kone: Konemelu:
Ompelukone 65,1
Saumuri 61,3

Tyostomelu:

87,5

88,4
80,6
99,1

dB(A)

dB(A)

dB(A)

dB(A)
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