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1 JOHDANTO

Taman opinndytetyon tarkoitus oli luoda APL Systems Oy:lle ohjeistus ja muita aiheeseen liittyvia
dokumentteja heidan suorittamiensa melumittausprojekteihin liittyen. Naiden dokumenttien tulisi
pohjautua kansainvaliseen standardiin EN ISO/IEC 17025:2005: "Testaus- ja kalibrointilaboratorioi-
den patevyys. Yleiset vaatimukset”. Mittausten varsinaiset vaatimukset on kerrottu Ymparistominis-
terién vuoden 1995 ohjeessa "Ymparistomelun mittaaminen”. Tavoitteena ei kuitenkaan ollut hakea
kyseisen standardin akkreditointia, mutta paasta kuitenkin askel Idhemmas sen mukaisen vaatimus-

tason saavuttamista.

Tdssa raportissa esitelladn tdman opinndytetyén paadasialliset lahteet: Ymparistdministerion ohje
"Ymparistdbmelun mittaaminen” ja standardi EN ISO/IEC 17025:2005: "Testaus- ja kalibrointilabora-
torioiden patevyys. Yleiset vaatimukset”. Lisaksi esitelladn asiakkaalle tehdyt dokumentit siltd osin,
kuin se on mahdollista. Lopuksi arvioidaan sitd, mita tdman tydn puitteissa saatiin aikaan ja miten

ty0ssa onnistuttiin.

Opinnaytety6 aloitettiin kevaalld 2017 ja ty6 saatiin paatdkseen alkukesasté 2017. Taman raportin
kirjoittaminen aloitettiin kuitenkin toden teolla vasta syksylla 2020 ja saatiin valmiiksi joulukuussa
2020.

Taman tyon puitteissa luodut dokumentit sisaltavat APL Systems Oy:n liikesalaisuuksia ja yksityis-
kohtaisia tietoja, joita ei ole tarkoitettu ulkopuolisille. Taésta syysta tehtyd dokumentaatiota ei ole lii-
tetty taman opinnadytetydraportin liitteeksi.
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2 YMPARISTOMELUN MITTAAMINEN

2.1 Esittely

Ymparistdmelun mittaaminen perustuu Suomessa Ymparistoministerion vuonna 1995 laatimaan
"Ymparistdbmelun mittaaminen” -julkaisuun. Ohje on annettu meluntorjuntalain 382/87 10 §:n nojal-
la, ja se itsessdaan perustuu standardin SFS-ISO 1996 osiin 1-3: "Akustiikka. Ymparistdmelun kuvaa-

minen ja mittaaminen”.

Ohje kasittda mittauksen maaritelman, mittalaitteiston vaatimukset, varsinaisen mittauksen jarjeste-
lyn, mittauspdytdkirjan laatimisen ja mittaustulosten vertailun. Liitteind ohjeessa ovat kasitteet ja
maaritelmat kuin myos luotettavuusarvion tekeminen. Myos aiheeseen liittyva kirjallisuus on lueteltu

ohjeen viimeisessa liitteessa.

Taman opinndytetyon puitteissa tehty dokumentaatio pohjautuu tahan vuoden 1995 julkaisuun ja
ISO 17025 -standardiin.

2.2  Maaritelma

Ymparistdomelun mittausohjeen ensimmainen kappale “Maarittely” esittelee lyhyesti mittauksissa
kaytettdvat suureet ja sen, miten eri melutyypit on maaritelty. Melumittausprojekteissa asiakkaalle
esitettévassa raportissa tulokset ilmaistaan yleenséa ekvivalentti A-aanitasona (keskidanitaso, ekviva-

lenttitaso) LAeq. Se on myos yleensa jaettu paiva- ja ybajan arvoihin LAeq7-22 ja LAeq22-7.

Pa
L,.=10lg|—

Py

KUVA 1. A-@anitason laskukaava (Ymparistéministerion ymparistdnsuojelujaosto, 1995)
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2
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KUVA 2. Ekvivalentti A-danitason laskentakaava (Ymparistdoministerion ymparisténsuojelujaosto,
1995)

Melu on jaoteltu Ymparistoministerion ohjeessa kolmeen eri tyyppiin (Ymparistdministerion

ymparistdnsuojelujaosto, 1995):



9 (25)

e Tasainen melu: Melu, jonka A-painotetun tason vaihtelut mittausaikana ovat alle 5 dB mitat-
tuna aikapainotuksella S, esimerkiksi tasainen puhallinmelu.

e Vaihteleva melu: Kaikki melu, joka ei ole edellisen maaritelman mukaisesti tasaista, on vaih-
televaa. Vaihtelevaksi meluksi voidaan katsoa esimerkiksi tielikennemelu.

e  Erillisistd melutapahtumista koostuva melu: Senkaltainen vaihteleva melu, joka muodostuu
useasta erillisesta rajatun ajan kestdavastd melutapahtumasta. Erillisista melutapahtumista

koostuvaksi meluksi voidaan katsoa esimerkiksi lentomelu tai raideliikennemelu.

A-painotuksessa pyritdan painottamaan melumittauksissa niitd danentaajuuksia, jotka ihminen kuu-
lee herkimmin. Painotus korostaa 1000-5000 hertsin taajuuksia, ja heikentaa tdman alueen molem-

mille puolille jaavien taajuuksien merkitystd melumittauksissa.

alnotus /d8
20_'—J_ ==

VNS NV N WU~ —-—1 Ad A A Abddddd AA AL

" N5 (3] (0] o U ih LR “h . "h
taajuus /Hz

KUVA 3. A-painotetun aanitason taajuusvaste (Ymparistdministerion ymparisténsuojelujaosto, 1995)

2.3 Mittauslaitteisto

Mittauslaitteiston vaatimukset perustuvat ohjeessa standardiin SFS 2877/IEC 651 “Vaatimukset aani-
tasomittarille” (korvautunut standardilla IEC 61672). Mittalaitteet on jaoteltu standardissa tarkkuus-

luokkiin. Mittauksiin suositellaan tarkkuusluokan 1 laitetta luokan 2 laitteen ollessa minimivaatimus.

Mittauslaitteet tulee kalibroida ja tarvittaessa saatda kayttaen ulkoista kalibrointildhdetta
(Ymparistoministerion ymparistdnsuojelujaosto, 1995). Kalibrointilahteen tulee tdyttad vahintaan
standardin IEC 942 (korvautunut standardilla IEC 60942) luokan 2 vaatimukset. Kalibrointi suositel-

laan tehtdvaksi ennen jokaista mittausta. Siind tulee myds ottaa huomioon koko mittauslaitteisto.
Ulkomittauksissa on kaytettava aina valmistajan suosittelemaa tuulisuojaa.

2.4 Mittaukset

Tama osio ohjeesta keskittyy varsinaisen mittausosion kasittelyyn. Se antaa kaytannon ohjeita mit-

tausprojektin suorittamiseen, kuin myoés esimerkkeja erilaisista mahdollisista tilanteista.
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2.4.1 Toimet ennen mittausta

Jokainen mittausprojekti alkaa taustatietojen kartoituksella, olennaisimpana tietysti mittauksen koh-
de ja tarkoitus. Esimerkiksi mittaustapa, aika ja kesto vaikuttavat olennaisesti saataviin tuloksiin, ja

ne onkin valittava huolella kohteen ja tarkoituksen mukaan.

Nykyddn mittaustapa on yleisimmin tallentavilla mittalaitteilla tehtdva pidempiaikainen seuranta,
jonka aikana mittadataa voidaan kerata paljon. Analysoitavaksi saadaan talldin iso maara mitta-
dataa, jolloin kattavan analyysin tekeminen on helpompaa ja luotettavampaa. Mydskaan satunnaiset
hairiét mittauksissa eivat ole niin haitallisia koko mittausprojektin onnistumiselle, kun mittadataa on

paljon.

Mittauksen ajankohta tulee myds valita harkiten. Vaikka kohteessa tehtdisiinkin pidempiaikaista mit-
tausta, tulisi sen ajankohta valita niin, ettd se sisdltaa analyysin kannalta olennaista mittadataa. Mit-
tausajankohdan valinnasta kannattaa keskustella tyon tilaajan kanssa ja sovittaa se esimerkiksi teh-

taan tuotannon kanssa samaan aikaan.

Sadolojen vaikutus mittauksille on myds hyva ennakoida. Tuulen suunta ja voimakkuus, sade, ja tar-
vittaessa lampétila (jos mittarin toiminta-alue [ampétilan suhteen on rajoitettu) olisi hyva ottaa
huomioon jo suunnitteluvaiheessa. Pidempiaikaisessa mittauksessa sadolojen vaikutus lopulliseen

analyysiin pienenee, koska epdsuotuisan saan aikana tehty mittaus voidaan jattéad huomioimatta.

Aikaisemmassa kappaleessa jo sivuttu mittalaitteen toimivuus ja luotettavuus tulee myds varmistaa
ennen mittausprojektin alkua. Muutenkin tarvittava laitteisto on tarkeaa selvittda ennen mittauspro-
jektin aloitusta, jotta tarvittavat laitteet ovat kaytettavissa luotettavan ja ohjeidenmukaisen mittauk-

sen suorittamiseksi.

2.4.2 Ohjeita mittauksiin

Taman osion ohjeet soveltuvat parhaiten lyhyempiaikaisten mittausten suorittamiseen, mutta niita

voidaan soveltuvin osin kayttad myods pidempiaikaisten mittausten suorittamiseen.

Asennusvaiheessa on hyva kirjata asennusajankohdan vallitsevat sadolot ylos, mutta jos mittaus-
ajanjakso on useampia paivid, ei asennushetken saalla ole juuri merkitysta. Tallennettua mittadataa
voidaan verrata vapaasti saatavilla olevaan saddataan. Tastd voidaan tehda paatelmia kullakin het-
kella vallitsevista sadoloista ja arvioida, onko kyseisen ajanhetken mittadata kelvollista analysoita-

vaksi.

Ymparistdministerion ohjeen mukainen mittauspaikasta tehtava piirros ei ole nykyaan tehokkain tapa
kuvata mittapaikkaa. Valokuva asennuspaikasta hoitaa tdman vaatimuksen helpommin ja tulos on
huomattavasti parempi. Kuvia voi ottaa helposti myds useamman, jotta kaikki mittauksiin vaikuttavat

osatekijat saadaan dokumentoitua.

Mittalaite pyritdan asentamaan 1,5 metrin korkeudelle maanpinnasta. Riippuen asennuskohteesta,
mittalaitteen voi kiinnittda esimerkiksi puuhun. Jos sopivaa kiinnityspistetta ei I6ydy, on kaytettava
erillista jalustaa. Mittalaite tai silhen kytketty liikuteltava mikrofoni suunnataan niin, ettd sen paaak-

seli on kohti melunlahdetta.
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Koska mittadataa tallennetaan pidemmalta ajalta ja se sisdltdd myos itse adnidatan, eika pelkastaan
aanitasoja, voidaan sitd kuunnella analysointivaiheessa. Kuuntelemalla tallenteita voidaan selvittaa
mahdollisten tuntemattomien danipiikkien tai hairicdanien alkupera ja paattaa, onko sen sisallytta-

minen analyysiin tarpeellista.

2.4.3 Mittauspisteiden sijainti

Mittauspisteen valinta tulee tehda huolellisesti. Mittausohjeessa sijaintiin liittyvat seikat on jaoteltu

mittausymparistdn mukaan kolmeen osaan (Ymparistéministerion ymparistdonsuojelujaosto, 1995):

e Mittaukset avoimessa paikassa
e Mittaukset lahella rakennusta
e Mittaukset sisatiloissa

Mittapaikka maaritelldan avoimeksi, kun seuraavat ehdot tayttyvat:

e Laheisyydessa ei ole pystysuoria, danta heijastavia pintoja
e Pystysuorista pinnoista tapahtuva geometrisen optiikan lakien mukainen heijastuminen ei saavuta
mittauspistetta

Avoimen paikan mittauksissa vaadittava minimietaisyys mittapisteen ja aanta heijastavan pinnan va-
lilld on 10 metria, jotta mittapaikka voidaan luokitella avoimeksi. Jos mittapisteen etdisyys mitatta-
vasta kohteesta on lyhyempi tai yhta pitka kuin etdisyys danta heijastavasta pinnasta, tayttyy tama
ehto myos silloin. Kapeiden pintojen, kuten alle 0,5 metria leveiden puiden, ei katsota kuuluvan hei-
jastaviin pintoihin, mutta niiden etaisyys mittalaitteesta tulisi olla kuitenkin vahintaan 2 metrid. Jos
mittauspiste on puolestaan yli 50 metrin padssa mitattavasta kohteesta, pienten heijastavien pinto-
jen (koko noin 20-30 m?) vaikutusta ei tarvitse ottaa huomioon, jos kyseiset pinnat sijaitsevat myos

yli 50 metrin paassa mittauspisteesta. (Ymparistéministerion ymparistonsuojelujaosto, 1995)

Rakennusten ldhelld mitatessa, kuten esimerkiksi kaupungeissa, ei avoimen paikan mittausohjetta
voida aina noudattaa. Talléin, mittausolojen yhdenmukaisuuden takia, suositeltava mittauspisteen
sijainti on 2 metrin etdisyydelld rakennuksen julkisivusta ja mittauspisteen korkeus 1,5 metrid
maanpinnasta, tai kerrostalojen kohdalla tarkasteltavan kerroksen lattiatasosta. Mikali ajorata on alle
2 metrin etdisyydelld rakennuksen julkisivusta, mittauspiste voidaan valita ajoradan reunasta. Mit-
tauspisteen etdisyyden muista kapeista pinnoista, esimerkiksi puista ja likennemerkeistd, on oltava

vahintaan 2 metria (Ympéaristdministerion ymparistonsuojelujaosto, 1995).

Sisdtiloissa tehtdvat mittaukset on ohjeistettu seuraavasti. Keskiaanitaso mitataan vahintaan kol-
messa mittauspisteessé 1,5 metrin korkeudella lattiasta. Mittauspisteiden on sijaittava vahintaén 0,5
metrin etdisyydella toisistaan ja huoneen pinnoista seka vahintadn 1 metrin etdisyydellad ikkunasta.
Mittauspisteita valittaessa tulee valttaa sellaisia pisteitd, joissa melutasot ovat huomattavasti suu-
remmat kuin huoneessa keskimaarin. Mittauspisteiden tuloksista lasketaan keskimdardinen kes-

kidanitaso kaavan A.6 mukaisesti.
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Kuva 4. Kaava A.6 (Ymparistoministerion ymparistonsuojelujaosto, 1995)

Vaihtoehtoisesti mikrofonia voidaan liikutella jatkuvasti huoneessa mittauksen aikana esimerkiksi
liikkuvan puomin avulla. Mittauksen aikana ikkunoiden on oltava suljettuja ja mahdollisten korvaus-
ilmaventtiileiden sadtdjen normaaliasennossa. Sisamelutasoja mitatessa on varmistuttava siita, etta
mitataan todella tutkittavan ymparistomelulahteen huoneeseen aiheuttamaa melua, eika rakennuk-
sen sisalla syntyvaa tai jotain muuta melua (Ymparistoministerion ymparistdnsuojelujaosto, 1995).
Pidempiaikaisissa, kaupunkioloissa tehtdvissa mittauksissa ongelmaksi tulevat ilkivalta ja mittauksien

tahallinen tai tahaton hairinta. Tasta syysta sijoittelu ohjeen mukaisesti voi osoittautua haastavaksi.

2.4.4 Erilaisten melutyyppien keskiddnitason maarittdminen

Tama osio ohjeesta on jokseenkin vanhentunut. Koska suurin osa mittauksista on helppoa ja teho-
kasta tehda pidempiaikaisina mittauksina ja mittadatan analysointi voidaan tehda tietokoneella, riit-
taa, ettd mittalaite on kykeneva luotettavan mittauksen tekemiseen ja tallennukseen. Myés enim-
maistason, eli hetkellisen A-painotetun aanitason maarittdminen on helppoa. Koska mittadataa on
paljon ja se on myds kuunneltavissa, voidaan naiden piikkien toistuvuus maarittda, kuin myds niiden

mahdollinen syy.

2.4.5 Sadolot mittauksen aikana

Koska mittaukset tehddaan nykyadn usein pidempiaikaisina tallenteina, ei saan vaikutus onnistuneelle
mittaukselle ole enda niin suuri. Epasuotuisan saan ajalta keratty mittadata voidaan jattéa huomiot-
ta, ja kdyttad pelkastdan analysoinnin kannalta suotuisamman saan aikana kerattya mittadataa.
Saan vaihtelut voidaan havaita mittadatasta ja kuuntelemalla tallennetta. Vertaamalla naita tietoja
yleisesti saatavilla olevaan luotettavaan saadataan, voidaan ndma epasuotuisat mittausolot l6ytaa
suhteellisen vaivattomasti. Haluttaessa voidaan tilanne kaantaa myos niin, etta tutkitaan saan vaiku-

tusta meluun.

2.4.6 Taustamelu mittauksen aikana

2.5

Jalleen kerran, koska mittaukset ovat nykyaan lahtokohtaisesti pidempiaikaisia, ei taustamelun ai-
heuttama hairi6 vaikuta mittauksiin niin paljon kuin lyhyempiaikaisilla mittauksilla. Koska mittadataa
on yleensa useammalta paivaltd, voidaan siitd paatella, millainen on kohteen yleinen aanimaailma.
Tasta yleisestd aanimaailmasta poikkeava, ei-haluttua taustamelua sisaltava jakso voidaan jattaa

huomioimatta analyysissa.

Mittauspdytakirja

Mittauspoytakirjan tédyttaminen on pidempikestoisissa mittauksissa jarkevampaa tehda ohjeesta poi-
keten, silla mittaustuloksia ei saada samalla kertaa mittalaitteen asennuksen yhteydessa, vaan esi-

merkiksi viikon seurannan jalkeen mittadataa analysoimalla. Asennusvaiheessa on kuitenkin tarkeaa
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tehda huolelliset muistiinpanot analysointia varten, koska sama henkilo ei valttédmatta tee asennusta
ja analyysia itse. Mita tarkempi kuva analyysin tekijalla on mittapaikasta ja mitattavasta kohteesta,
sita helpompaa hanen tydnsa on. Kun varsinaiset mittaustulokset jatetadn pois, jaa jaljelle seuraavat
kohdat:

e Mittausten suorittaja / mittalaitteen asentaja, mittauspaikka ja ajankohta
e Kaytetty laitteisto ja sen kalibrointitiedot

e Mittausmenettely

e Mittalaitteen / mikrofonin sijainti suhteessa mitattavaan kohteeseen

e Kuva ja kuvaus alueesta

Varsinaiset mittaustulokset ja niiden analyysi on helpointa esitella mittadatan perusteella tehdyssa

raportissa. Tahan raporttiin tulee sisallyttaa seuraavat kohdat:

e Selvitys havaituista melunldhteista ja niiden osuudesta kokonaismelutasoon; selvitys taustamelun

tasosta

¢ Mitattavan melunldhteen kayttoolot ja toimintatapa (esimerkiksi vertaaminen kohteen tuotanto-
dataan)

e Selvitys melun ominaisuuksista, esimerkiksi impulssimaisuus, kapeakaistaisuus, ddnesmaiset kom-
ponentit

e Tiedot vallinneista sadoloista ja niiden takia tehdyista poikkeuksista mittadatan kaytt6éon. Maininta,
mistd sadtiedot on saatu
e Muut mittaukseen tai analysointiin vaikuttavat seikat.

2.6  Mittaustulosten vertaaminen melutason ohjearvoihin

Kun tallennettu mittadata on analysoitu ja mittaustulokset ovat selvilld, niitd verrataan usein meluta-
son ohjearvoon. Vertailukelpoisuus ja luotettavuus ovat erityisen tarkeitd silloin, kun mittaustulosten
pohjalta tehddan johtopaatoksia (Ymparistdministerion ymparistonsuojelujaosto, 1995). Tall6in on
syytd mittaustulosten yhteydessa ilmoittaa mittaustulosten epavarmuudesta ja tilastollisesta luotet-

tavuudesta.

Moni ohjeessa mainittu mittauksiin liittyva, epavarmuutta lisdava tekija poistuu tai pienenee pidem-
piaikaisissa mittauksissa. Kun mittadataa on runsaasti, joukkoon todenndkdisesti sattuu ajanjakso,
jolloin esimerkiksi saa tai taustamelu ei vaikuta tarkasteltavaan kohteeseen. Myds useamman mitta-

laitteen kayttd pienentda mittausepavarmuutta.

Esimerkiksi yksittdisid ja lyhytaikaisia mittauksia tehdessa on tulosten epavarmuuden esitetty lisadn-

tyvan mittausetdisyyden mukaan seuraavasti:

Tulosten epavarmuus (AL) | 2 desibelid | 4 desibelia | 7 desibelia

Mittausetdisyys 30 metria 100 metrid | 500 metria

KUVA 5. Mittaustulosten epdavarmuus suhteessa mittausetdisyyteen (Ymparistoministerion ymparis-

ténsuojelujaosto, 1995)

Kun mittauksia tehdaan puolestaan useampia, mittauksien epavarmuus pienenee seuraavasti:

Tulosten epavarmuus (AL) 2 desibelia | 4 desibelia

Mittausten vahimmaismaara 6 4
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Mittausetiisyys 100 500

KUVA 6. Mittaustulosten epavarmuus suhteessa mittauksien maaraan (Ymparistoministerion ympa-

ristdbnsuojelujaosto, 1995)

Pidempiaikaisista mittauksista voidaan siis poimia useampi ajankohta tarkasteltavaksi, ja ndin vahen-

taa tulosten epavarmuutta luotettavampien mittausten saavuttamiseksi.

Mittalaitteen aiheuttamaa epavarmuutta ei ohjeen mukaan pystyta laitteistosta huolimatta taysin
poistamaan. Yleiseksi saannoksi mittalaitteen mittavirheelle ohje antaa seuraavan: mittalaitteen
tarkkuusluokka + 1 desibeli. Nain siis esimerkiksi tarkkuusluokan 2 laitteen kokonaismittavirhe olisi
+3 dB.

3 ISO 17025 -STANDARDIN SOVELTAMINEN MELUMITTAUSPROJEKTEISSA

3.1 Esittely

Taman opinndytetydn tavoitteena oli tehda melumittausprojektien suorittamiseen ohjeistus, joka
pohjautuisi kaytédnndssa Ymparistoministerion ohjeeseen "Ymparistdmelun mittaaminen” ja laadul-
taan ISO 17025 -standardiin. ISO 17025 -standardin sisallyttaminen mittausprojektien suorittami-
seen nahtiin melumittauksia suorittavassa yrityksessa tarpeellisena keinona parantaa mittausten yh-
tenadisyytta, vertailukelpoisuutta ja laatua. Standardin sisallyttamisen koettiin my6s lisddvan asiak-
kaan luottamusta mittauksiin. ISO 17025 pohjautuu standardiin ISO 9001. Vaikka mittauksia suorit-
tava taho tayttaisikin ISO 17025 -standardin vaatimukset, ei se silti merkitse sitd, etta se olisi myds
ISO 9001 -standardin vaatimusten mukainen. ISO 17025 kuin my6s ISO 9001 ovat kansainvalisia

standardeja.

ISO 17025 -standardi maarittelee yleiset vaatimukset pateville testauksille ja/tai kalibroinneille, mu-
kaan lukien naytteenotto. Se kattaa seka standardisoidut ettd standardisoimattomat ja laboratorion
itse kehittdmat testaus- ja kalibrointimenetelmat (ISO/CASCO CEN/CLC/TC 1, 2005). Se soveltuu
kaikille laboratorioille henkilékunnan maarasta tai testauksen ja/tai kalibroinnin soveltamisalan laa-
juudesta riippumatta. Jos laboratorion toimintaan ei sisally yhta tai useampaa tdman kansainvalisen
standardin kattamaa toimintoa, kuten naytteenotto tai uusien menetelmien suunnittelu tai kehittely,
ei naiden kohtien vaatimuksia sovelleta (ISO/CASCO CEN/CLC/TC 1, 2005).

ISO 17025 asettaa paljon vaatimuksia koko organisaatiolle, sen toiminnalle ja etenkin johdolle. Tas-
sé vaiheessa haluttiin kuitenkin keskittyé vain mittausprojektien tydvaiheiden ohjeistuksen laatimi-

seen, joten tdssa tydssa ei kasitelld standardin johtamiseen liittyvia vaatimuksia.

3.2 Mittausten tekniset vaatimukset

3.2.1 Inhimilliset tekijat

Perusta luotettaville mittauksille on osaava henkilékunta. ISO 17025 -standardin teknisten vaatimus-

ten osio alkaakin juuri henkildstodn liittyvilla kohdilla. Henkildkunnan patevyys on varmistettava ja
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koulutuksessa olevalle henkilostolle on jarjestettava riittavasti opastusta ja valvontaa. Jo tyéhon pe-
rehdytetyille henkil6ille tulee asettaa koulutustavoitteet ja maarittdéa menetelmat tavoitteiden saa-

vuttamiseksi. Naita tavoitteita ja niiden toteutumista tulee myds seurata saannollisesti.

Henkilokunnan tulee olla mittauksia tekevan yrityksen palveluksessa tai sopimussuhteessa. Jos toi-
den suorittamiseen kaytetadn ulkopuolisia henkildita, tulee heidankin olla perehdytettyja ja tydsken-

nelld mahdollisen johtamisjarjestelman mukaan.

Tyontekijéiden toimenkuva ja vastuut tulee olla myds selkedsti maaritelty. Tydohjeissa voidaan mai-

nita, kuka on kyseisesta tydvaiheesta ja samalla myds tybohjeesta vastuussa.

Standardin mukaan olisi my6s syyta pitaa kirjaa siita, ketka ovat patevia ja oikeutettuja tekemaan
mitakin tyota.

Nama kohdat ovat mittauksia tekevan tahon johdon vastuulla. Koska tama opinnaytety6 rajattiin ka-
sittelemaan mittausprojektien kaytannon toteutuksen dokumentointia ja ohjeistusta ISO 17025 -

standardin pohjalta, ei henkildstdon tai johtamiseen liittyvia kohtia kasitelty tdman tyon puitteissa

kuin pintapuolisesti, eika niiden pohjalta luotu uusia kaytantéja tai ohjeistusta.

3.2.2 Tilat ja ymparistoolot

Koska valtaosa melumittauksista tapahtuu ulkona, on tdman osion vaatimusten tdyttdminen hyvin
vaikeaa. Onkin jarkevampdaa koettaa vain minimoida pitkdaikaisten ulkomittausten aiheuttamat riskit

mittausten suorittamiselle.

Mittalaitteen ja sen virransy6ton on oltava rakenteeltaan tarpeeksi kestdva, jotta se voi olla kohtees-
sa sadolojen vaihteluista huolimatta jopa usean viikon ajan, ja silti tuottaa luotettavaa mittadataa.
Mittalaitteen asennus tulee myds tehdé huolellisesti. Ilkivaltaa ja esimerkiksi eldinten tekosia vastaan

on myos oltava kohtuullinen suojaus.

Standardin ja mittausohjeen mukaan mittausolosuhteet tulee kirjata ylés. Tama toteutetaan valoku-
vaamalla mittauspaikka ja yhdistamalla mittadata ulkopuolisen toimijan vapaasti saatavilla oleviin
saatietoihin.

Toimistolla tehtévan laitteiden huollon, mittadatan purun ja analysoinnin tulisi olla jérjestetty niin,
ettd se voidaan tehda kunkin tehtdvan vaatimalla tarkkuudella. On myds erittdin tarkeda, ettd mitta-
data yhdistetaan aina oikeaan mittausprojektiin. Tatd varten tulisi luoda virheet minimoiva jarjestely
ja/tai kirjausmenettely, josta on mahdollista tarkistaa, ettd mittadata on varmasti tallennettu oikean

projektin alle.

Mittauspisteille on melumittausprojekteissa yleensa vapaa paasy, eika sen rajoittaminen ole helppoa.
Mittalaitteet ja niiden huoltoon ja kalibrointiin liittyvat laitteet tulisi kuitenkin sadilyttaa tilassa, jonne

paasya voidaan valvoa, ja sallia sinne paasy vain valtuutetuilta henkil6ilta.

Toimistotilojen yleisesta siisteydesta on myds huolehdittava. Mahdollinen ulkopuolinen siivooja on

opastettava tekemadn tydnsa vaarantamatta mittalaitteiden toimintaa tai mittadatan kelpoisuutta.



16 (25)

3.2.3 Testaus- ja kalibrointimenetelmat ja menetelmien validointi

Standardi vaatii, etta sen mukaan toimiva yritys kdyttda tarkoitukseen sopivia menetelmia ja menet-
telytapoja kaikkien testien, mittausten ja kalibrointien sekd mittausepavarmuuden arvioinnin tekemi-
seen. Suurin osa kaytettdvistd menetelmista on maaritelty vuoden 1995 ohjeessa, mutta esimerkiksi
kuljetukseen ja datan sailytykseen on melumittausten kohdalla mietittava menettelytapa, joka sopii

siihen parhaiten.

Yksi ISO 17025 -standardin keskeisimpia kohtia tdman opinnaytetyon kannalta on vaatimus siita, et-
ta mittauksia suorittavalla yrityksella tulee olla ohjeet kaikkien olennaisten laitteiden kdytdsta ja toi-
minnasta. Ohjeet tulee olla myds testattavien ja/tai kalibroitavien kohteiden kasittelemisesta silloin,
kun ohjeiden puuttuminen voisi vaarantaa testauksen ja/tai kalibroinnin tulokset (ISO/CASCO
CEN/CLC/TC 1, 2005). Mittausten kannalta oleelliset ohjeet, standardit, kasikirjat ja referenssiarvot
tulee olla ajan tasalla ja henkilokunnan saatavilla. Ohjeet laitteiden asennukseen, mittadatan pur-
kuun ja raportointiin liittyen on luotu vastaamaan ndihin vaatimuksiin. Kaytettavien kolmannen osa-
puolen laitteiden ohjeet koottiin myds samaan paikkaan. My6és muu mittauksiin vaikuttava dokumen-
taatio on nyt lajiteltu ja saatavilla. Dokumentaatiolle luotiin yksinkertainen versionhallinta, jotta do-
kumentaation ajantasaisuutta voidaan seurata. Kaikkien poikkeuksien ohjeistuksissa mainittuihin
menetelmiin on standardin mukaan oltava asiakkaan hyvéksymid, ja poikkeavalle toiminnalle on ol-

tava perustelut.

Mittauksia suorittavan tahon tulisi tehdéd mittaukset kansallisen tai kansainvalisen standardin tai oh-
jeistuksen pohjalta. Melumittausten osalta Suomessa mittaukset pohjautuvat tdssa raportissa esitel-
tyyn Ymparistdministerion vuoden 1995 ohjeeseen "Ymparistdmelun mittaaminen”. Tdma ohje puo-
lestaan pohjautuu kansainvalisiin standardeihin, kuten ohjeen laatimishetkella uusimpaan ymparis-

témelua kasittelevaan standardiin “SFS-ISO 1996 osat 1-3: Akustiikka. Ymparistdmelun kuvaaminen
ja mittaaminen”. Ohjeessa mainitaan, etta sen laatimisessa on otettu huomioon my®s muiden Poh-

joismaiden vastaavat ohjeet soveltuvin osin.

Asiakas voi maarittda kaytettdvan mittausmenetelman. Jos asiakkaalla ei kuitenkaan ole vaatimuksia
kaytettévalle menetelmalle tai tietoa niistd, tulee mittauksia suorittavan tahon valita se. Menetelman
tulee olla joko kansallisessa tai kansainvalisessa standardissa madritelty, arvostetun teknisen jarjes-
tdn, tai asiaankuuluvan tieteellisen tai teknisen julkaisun esittéma. Kaytettdvéan menetelman tulisi ai-
na olla selvilla molemmille osapuolille, ja mittausten pohjalta tehdyssa raportissa tulee aina olla viit-
taus kaytettyyn menetelmdaan. Asiakkaalle tulee kertoa, jos han ehdottaa tehtdvéan sopimattoman

mittausmenetelman kayttoa.

ISO 17025 -standardin vaatimukset tayttadkseen mittauksia tekevan toimijan tulisi validoida kaytet-
tava mittaustapa. Tama tarkoittaa sitd, ettd tutkimalla ja puolueettomalla ndytélld varmistetaan, etta

kaytetty menetelma tayttda kayttdtarkoituksen asettamat vaatimukset.

Mittausepavarmuuden arviointi on myds yksi vaatimuksista. Tama on otettu huomioon Ymparistomi-
nisterién ohjeessa, joten sita voidaan kayttéd melumittausprojekteissa pohjana mittausepavarmuu-
den arvioinnille. Kaytetyt keinot, raja-arvot ja mittausepavarmuutta aiheuttavat tekijat tulee ilmaista

ohjeissa ja raporteissa.
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Mittadatan tiedonsiirto ja kasittely pitda olla tehty asianmukaisesti. Yrityksen itse kehittamien sovel-
lusten tulee olla dokumentoitu riittédvan yksityiskohtaisesti, ja niiden toiminnan tulee olla validoimalla

todettu soveltuvaksi kyseiseen kayttotarkoitukseen.

3.2.4 Laitteisto

Mittauksia tekevalla taholla tulee olla siihen soveltuvat laitteet. Kaytettdessa ulkopuolisia laitteita on

varmistuttava, etta nekin tayttdvat ohjeiden ja standardien vaatimukset.

Kaytettavien laiteiden tulee pystya mittausten vaatimaan tarkkuuteen. Laitteet tulee kalibroida en-
nen kdyttoonottoa ja ennen jokaista kayttdkertaa, jotta varmistutaan siitd, ettd ne tayttavat niille

asetetut vaatimukset.

Laitteita saa kayttaa ja huoltaa vain siihen oikeutettu henkild. Laitteilla tulee olla kdyttd- ja huolto-
ohjeet, jotka on pidettava ajan tasalla ja asiaankuuluvien henkildiden saatavilla. Tata kohtaa tuke-
maan luotiin taman opinnadytetydn asiakkaalle yksinkertainen versionhallinta ja muutosloki. Niista

kay ilmi, keta mikakin dokumentti koskee, ja kuka on dokumentin vastuuhenkild.

Mittalaitteiden tulee olla yksil6ityja. Asiakasyrityksessa tama oli toteutettu antamalla jokaiselle lait-
teelle sarjanumero. Tata vaatimusta tdydentamaan luotiin jokaiselle mittalaitteelle laitekortti. Laite-
korttiin kerdtdan jokaisen mittalaitteen kokoonpano, poikkeamatiedot, huoltohistoria ja kalibrointitu-
lokset.

Standardissa kehotetaan myds luomaan menettelytavat mittalaitteiston kuljetukselle. Mittalaitteet on
rakennettu kestéviksi ja helposti kuljetettaviksi, joten niiden kuljetuksen yksityiskohtaiseen ohjeista-

miseen ei ndhty tarvetta.

Asiakasyrityksella oli jo kaytantd vikaantuneiden tai epdvarmasti kayttaytyvien mittalaitteiden eris-
tamiseen muista mittalaitteista. Tama kaytanto kirjattiin ylds luotuihin ohjeisiin, koska sen todettiin

olevan toimiva jarjestely.

3.2.5 Testattavien ja kalibroitavien kohteiden kasittely

Mittadatan kasittelyllekin oli asiakasyrityksella jo vakiintunut kaytantd, joka kirjattiin ohjeisiin. Mitta-
datan sekoittumisen riski oli minimoitu nimikoimalla yksildllisesti mittadataa siséltdvé materiaali ja
tayttamalla mittadatan purkuvaiheessa jokaiselle mittausprojektille oma lomake. ISO 17025 -
standardin vaatimukset olivat télté osin siis jo hyvélld mallilla. Mittadataa, joka oli jo palautunut ken-
talta ja joka odotti tai oli jo kasittelyssd, sailytettiin lukitussa tilassa tai palvelimella, joihin oli paasy

vain oikeutetuilla henkildilla.

3.2.6 Tulosten raportointi

Mittauksia suorittava yritys raportoi tulokset analyyseineen asiakkaalle mittausraportin muodossa.
ISO 17025 -standardi velvoittaa, etta raportin tulee olla tarkka, selked, yksiselitteinen ja objektiivi-
nen. Sen tulee olla tehty maariteltyjen ohjeiden edellyttamalla tavalla. Siina tulee esittaa tulokset ja
kaikki raportin tilanneen asiakkaan edellyttamat tiedot, seka niiden tulkinnan kannalta oleelliset tie-

dot. My6s kaytetty menetelma tulee mainita raportissa.
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Naiden yleisten vaatimusten lisaksi standardi vaatii, etta raportissa mainitaan myos seuraavat seikat:

Otsikko

Mittauksen suorittaneen yrityksen nimi ja osoite

Mittauskohde

Raportin yksikasitteinen tunniste, kuten juokseva numerointi, sivunumerointi ja selva merkinta ra-
portin paattymisesta

Asiakkaan nimi ja osoite

Kaytetyn menetelman esittely

Mitatun kohteen kuvaus ja tunnistetiedot

Mittauspaivamaarat

Mittauspaikka sisaltden kaavion, luonnoksen tai valokuvan kohteesta

Viittaus naytteenottosuunnitelmaan ja kadytettyihin menetelmiin

Kuvaus ymparistoloista

Maininta siitd, minka standardin, ohjeen tai muun spesifikaation mukaan mittaukset on suoritettu
ja niihin mahdollisesti liittyvat poikkeukset

Mittaustulokset ja mittayksikot

Mittaukset varmentavan henkilén asema ja allekirjoitus tai vastaava tunnistetieto

Raportissa tulee mainita kaikki testausmenetelmiin liittyvat poikkeukset, lisdykset ja rajaukset. Myos
erityisolot, kuten ymparistdolot tulee mainita. Kun mittauksien tuloksia on tarkoitus verrata esimer-
kiksi raja-arvoihin, pitda naiden vertailujen tulokset esittad mittaepavarmuuden arvioinnin kera. Mie-
lipiteet ja tulkinnat esitetdan raportissa, jos se on tarpeellista, mutta niiden on selkeasti ilmaistava
olevan juuri mielipiteitd tai tulkintoja. Jos asiakas on vaatinut raporttiin lisdtietoja, on ne myds oltava

siind. Jos mittauksia on tehty alihankintana, on myds se mainittava.

Raportin tulisi olla mahdollisimman yksiselitteinen. Vaarinymmartaminen ja vaarinkdytté on tehtava
mahdollisimman vaikeaksi. Ulkoasun tulee tukea raportin luettavuutta ja tehda mittatietojen ymmaér-

tamisesta helppoa. Otsikoiden tulisi myds olla yhdenmukaisia.

Jos jo julkaistuihin raportteihin tehddan muutoksia, tulisi niissa aina olla viittaus alkuperadiseen ra-
porttiin. Jos tehdaan kokonaan uusi raportti, on myds siind mainittava alkuperainen raportti. Myos

tdma uusi raportti on oltava ohjeistuksen mukaisesti laadittu.

ASIAKKAALLE TEHDYT DOKUMENTIT

Yleista

APL Systems Oy:lle tehtiin tassa kappaleessa mainitut dokumentit. Ne pohjautuvat sisalléltdéan Ym-
paristéministerion vuoden 1995 ohjeeseen “Ymparistdmelun mittaaminen”. Lisdvaatimuksia doku-
mentaatiolle toi EN ISO/IEC 17025:2005: "Testaus- ja kalibrointilaboratorioiden patevyys. Yleiset
vaatimukset”, jonka integroiminen APL Systems Oy:n mittausprojekteihin oli tdmén opinndytetyon
paatavoite.

Kaikki alla mainitut ohjeet, lomakkeet ja luettelot ovat kdyttokelpoisia ainoastaan, jos niita yllapide-
taan huolellisesti.
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4.2 Lomakkeet

Lomakkeille on tarkoitus tayttaa kuhunkin tyovaiheeseen liittyvat kriittiset tai tydn myéhemman seu-
rannan kannalta oleelliset tiedot. Taman tydn puitteissa luotiin jokaiselle mittalaitteelle laitekortti.

Datan purulle oli asiakasyrityksella jo olemassa oma lomakkeensa.

4.2.1 Laitekortti

Laitekortin tarkoitus on seurata mittalaitteiden toimintaa ja luotettavuutta kerdamalla talteen niiden
tapahtumahistoriaa. Tapahtumahistoria kattaa laitteen ohjelmistoversion, mikrofonin tunnistekoodin,
osaluettelon, poikkeamatiedot, huoltohistorian seka kalibrointitulokset. Kirjaukset sisaltavat paiva-

madran, kommentin ja lisdyksen tehneen henkilén kuittauksen.

Koska laitteiden tapahtumahistoriaa voidaan nyt seurata laitekorttien avulla, on esimerkiksi laiteviko-
jen tutkiminen helpompaa. Jos saman laitteen poikkeamaraporttiin tai huoltohistoriaan alkaa kertya
merkintdja, voidaan kyseinen laite ottaa tarkempaan tarkasteluun tai poistaa kokonaan kaytosta.
My0s kalibrointitulosten seurannalla saadaan arvokasta tietoa itse mittalaitteen, kuin myds mikrofo-
nin tilasta. Tasaisesti muuttuva kalibrointitulos tulee nyt myés ilmi, kun sitéd seurataan pidemmalla
ajanjaksolla. Ennustettavasti ja luotettavasti toimiva mittalaite on laadukkaan mittaustuloksen va-
himmaisvaatimus, jonka toteaminen on seurannan avulla huomattavasti helpompaa. On kuitenkin
muistettava, etta seuranta on luotettavaa ja toimivaa vain silloin, kun sitd tehdadn ohjeiden mukaan

ja saannollisesti.

4.2.2 Datan purku

Mittausprojektin datan purussa kaytettavalle lomakkeelle kerdtdan projektin ja sen yksildinnin kan-

nalta olennaiset tiedot. Projektin nimen tulisi olla yksil6llinen, jotta se ei sekoitu muihin projekteihin.
Nimesta tulisi myds nakya, jos kyseessa on jo mitatun kohteen uusi mittaus. Mittalaitteiden laitenu-
merot, mittadataa siséltédvien muistikorttien lukumaard, purun paivamaara ja kellonaika, purun paik-
ka ja valmistumisen ja tarkistuksen tiedot taytetaan lomakkeelle. Poikkeavuudet tavoiteaikataulusta

kirjataan myos ylos. Onnistunut purku kuitataan lopuksi purun suorittaneen henkilén nimella.

Dokumentoimalla purkuprosessi voidaan varmistua siita, etta se on tullut tehtyd. Purkuaikaa seu-
raamalla voidaan seurata purun tehokkuutta, ja poikkeustilanteissa I6ytéa purettu data myds aika-
leiman perusteella. Koska purkulomake kuitataan tekijan omalla nimelld, tiedetdan, kuka purkami-
sesta on ollut vastuussa, ja siihen mahdollisesti liittyvat lisdkysymykset voidaan ohjata oikealle hen-
kilélle. Jos purkuprosessin tekotavassa havaitaan my6hemmin systemaattista virhetta tietylla henki-
I6l1a tai ongelmia johonkin tiettyyn laitteeseen liittyen, voidaan niiden selvittdmiseen kayttaa hyvaksi

tata lomaketta.

4.3 Menettelyohjeet

Menettelyohjeet ovat yleisia ohjeita kustakin tyévaiheesta. Ne tehtiin mittalaitteen asennuksesta, ra-

portoinnista ja projektinhallinnasta.
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4.3.1 Mittalaitteen asennus

Mittalaitteen asennuksen menettelyohje kasittelee yleisella tasolla mittalaitteen asennuksen tydvai-
heita. Ohje pohjautuu Ymparistdoministerién ohjeeseen vuodelta 1995 “"Ymparistémelun mittaami-
nen” ja tuulivoimaloiden kohdalla Ymparistéministerion ohjeisiin 3/2014 “Tuulivoimaloiden melun-
paastdn todentaminen mittaamalla” ja 4/2014 "Tuulivoimaloiden melutason mittaaminen altistuvassa

kohteessa”.

Menettelyohjeessa kasitelladn ensiasennuksen, vaihtokaynnin ja laitteiston noudon vaiheet lapi. Kos-
ka menettelyohje pysyy yleisemmalld tasolla verrattuna varsinaiseen tydohjeeseen, voi sita kayttaa

myds esimerkiksi havainne- tai markkinointimateriaalina mittausprosessia esiteltdessa.

4.3.2 Raportointi

Raportoinnin menettelyohje kasittelee niin ikdan raportoinnin vaiheita yleiselld tasolla menematta
yksityiskohtiin. Sekin pohjautuu Ymparistéministerion ohjeeseen "Ymparistémelun mittaaminen”
vuodelta 1995 ja tuulivoimaloiden kohdalla Ympéristdministeridn ohjeisiin 3/2014 "Tuulivoimaloiden
melunpaaston todentaminen mittaamalla” ja 4/2014 "Tuulivoimaloiden melutason mittaaminen altis-

tuvassa kohteessa”.

Menettelyohjeessa kdydaan lapi mittadatan yleistarkistus, taustamateriaalin keradminen, datan ana-
lysointi, itse raportin kirjoittaminen, laadun varmistaminen ja jalkitoimenpiteet. Jokaista soveltuvaa
kohtaa vastaavat tarkemmat tydohjeet on mainittu menettelyohjeessa. Kuten asennuksenkin menet-

telyohjetta, voi raportoinnin ohjetta kdyttaa myds sen vaiheiden esittelyyn asiakkaalle.

4.3.3 Projektinhallinta

Projektinhallinnan menettelyohjeessa kaydaan lapi mittausprojektin kolmen paavaiheen, eli myynnin,
mittausprojektin aloituksen ja raportoinnin vastuuhenkil6t ja heidan tehtavansa kussakin vaiheessa.

Néma kohdat kaydaan lapi yleiselld tasolla.

4.4 Tyoohjeet
Mittalaitteen asennuksesta, datan purusta ja raportoinnista tehtiin myds yksityiskohtaisemmat sisai-
set tydohjeet. Nama toimivat pohjana ty6tapojen vakiinnuttamiselle, jotta mittausprojektien toteu-
tukset olisivat keskena@n mahdollisimman samanlaisia ja taten helpommin verrattavissa toisiinsa.
Kun mittausvaihe ja datan purku suoritetaan aina ohjeen mukaan, voidaan inhimillisen virheen maa-
raa mittausprojektien suorittamisessa myds vahentda. Ohjeessa kehotetaan tayttdmaan laitekorttia

niissa vaiheissa, missa sen tayttaminen on tarpeellista.

4.4.1 Mittalaitteen asennus

Mittalaitteen asennuksesta tehtiin omat tydohjeensa kaikille laitetyypeille. Ohjeet kattavat vaiheet
mittausprojektin lahtdtietojen lapikdymisesta ja kerdamisesta itse laitteen asennukseen, mahdollisen
laitteen vaihtokdynnin kautta laitteen noutamiseen ja palauttamiseen toimistolle. Ohjeessa luetellaan

my®s tarvittavat varusteet, jos kyseinen vaihe niita vaatii.
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4.4.2 Datan purku

Datan purun tyohje kdy lapi kentdltd palautuneen mittalaitteen muistikorttien mittadatan purkami-
sen tydvaiheet. Ohjeessa neuvotaan, miten muistikortteja tulee kasitellda sekaannusten valttamiseksi,
miten mittadata puretaan ja minne se tallennetaan. Kun ohjetta seuraa tasmallisesti, minimoidaan

projektien sekoittumisen riskit.

4.4.3 Raportointi

Raportoinnin ohje alkaa mittadatan tarkistuksella. Mittausprojekteissa kaytettdvan datan tulee olla
tarkoitukseen kelpaavaa. Tama tehdaan avaamalla mittadata analysointiohjelmistolla ja tutkimalla
mittadataa silmamaaraisesti. Seuraavaksi mittadatasta tarkistetaan erityispiirteet. Tassa otetaan

huomioon asentajan havainnot mittapaikasta.

Taustamateriaali tulee kerdta datan analysoinnin tueksi. Taustamateriaali koostuu saatiedoista, mit-
taussuunnitelmasta, kohteen mahdollisesta ymparistdluvasta, maastotiedoista, ja kohteesta riippuen

sen tuotantotiedoista.

Dataa analysoitaessa siita maaritetadn mittaussuunnitelmaan kirjatut arvot. Yleensd nama ovat ai-
nakin paivaajan (klo 7-22) keskiaanitason kuvaaja LAeqr-22 ja ydajan (klo 22-7) keskidanitason ku-
vaaja LAeq22-7. Naiden arvojen laskemiseen vaadittava kaava 16ytyy aiemmin esitellystd Ymparisto-

ministeridn ohjeesta.
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KUVA 7. Esimerkki paivaajan ekvivalenttiadnitason kuvaajasta
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KUVA 8. Esimerkki y6ajan ekvivalenttidanitason kuvaajasta

Raportissa tulee kertoa mitattavan kohteen perustiedot, kuten sijainti, toimeksiantaja, mittausalueen
tyyppi, mittausten ajanjakso, mahdolliset aiemmat mittaukset, mité ollaan mittaamassa ja miksi ja
karttakuva mitattavasta alueesta. Myos mittausjarjestelyt, mittalaitteisto ja mittausolosuhteet kirja-

taan raporttiin.

Raportissa tulee esitelld mittaustulokset seka niiden pohjalta tehdyt kuvaajat. Raportissa tulee il-
maista, mihin mittaustulosten analysointi perustuu, ja liittyykd analyysin sisaltéon jokin raportissa
huomioon otettava lupa tai paatds. Mittaustuloksiin liittyva mittavirheen arviointi on myds kerrottava

raportissa.

Raportin lopussa tulee olla yhteenveto mittausprojektista. Raportti tulee oikolukea ja mahdollisesti
hyvaksyttaa asiakkaalla ennen luovutusta. Tassa vaiheessa muutokset raporttiin ovat vield mahdolli-

sia. Valmis raportti toimitetaan asiakkaalle.

Jos asiakas vaatii raporttiin muutoksia sen toimittamisen jdlkeen, tulee se mainita muokatussa ra-
portissa. Raportin pohjalta voidaan tehda lisatutkimuksia. Naiden lisatutkimusten perusteella teh-

dyissa raporteissa tulee mainita, ettd ne pohjautuvat jo aikaisempaan raporttiin.

4.5 Laiteseuranta

Mittalaitteille tehtiin myds hahmotelma laiteseurannasta. Excel-taulukkoon listattiin mittalaitteet sar-
janumeroiden perusteella. Kun laite palautettiin varastoon, otettiin kdyttdon, tai vietiin huollettavak-
si, tuli se merkita myos laiteseurannan taulukkoon. Jokaiselle laitteelle on taulukossa oma valilehten-

sa, jonne on mahdollista listata, missa projekteissa kyseista laitetta on kaytetty ja mité poikkeamia
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laitteessa on havaittu. Tama laiteseuranta oli osittain paallekkdainen mittalaitteiden laitekorttien

kanssa, joten sitd ei koettu enaa tarpeelliseksi, ja se jai tasta syystd hahmotelmatasolle.

4.6 Ohjeluettelo

Koska ohjeita ja lomakkeita on useampia, koettiin hyddylliseksi, etta ne olisivat listattuna myds
omaan taulukkoonsa. Taulukosta kdy ilmi ohjeiden nimi ja numero, keta ohje koskee, sen fyysisen

kopion sijainti, yksinkertainen muutosloki ja sen tila.

Ohjeluettelosta on helppo tarkistaa kunkin tyévaiheen viimeisimman ohjeen versio ja sen sijainti.
Kehitettdvaa luetteloon jai sen osalta, etta kullekin ohjeelle olisi parasta tehda taulukkoon oma vali-

lehti, jonne ohjeiden muutoshistoria on helpompi kattavasti listata.

5 POHDINTA

Tyon tavoitteena oli saada luotua asiakasyritykselle dokumentaatio sisdltaen menettelyohjeet, tyéoh-
jeet ja lomakkeet melumittausprojektien tueksi. Naiden dokumenttien tulisi kasitellda mittalaitteen
seurantaa, asennuksen vaiheita ja raportointia. Dokumenttien tarkoitus oli auttaa asiakasyritysta
paasemaan lahemmas ISO 17025 -standardin vaatimustasoa, joita standardi mittauksia tekeville ta-
hoille asettaa.

Alkuperaisen tehtévankuvauksen mukaiset kohdat tuli Iahes kaikki dokumentoitua. Mittalaitteiden
korjaavien toimenpiteiden vaiheita ei suoraan luodussa dokumentaatiossa kasitelld, kuten ei myds-
kaan asiakaspalveluun liittyvié kohtia. Mittalaitteiden korjaavat toimenpiteet tulevat kuitenkin esille
jokaiselle mittalaitteelle luodun laitekortin kautta, silld siihen on tarkoitus kirjata laitteen tapahtuma-

historiaa.

Koska tavoitteena ei ollut ISO 17025 -standardin akkreditointi, ei ohjeistuksesta saatu palautetta
muualta kuin asiakasyritykselta. Tyon tilaaja oli kuitenkin luotuun dokumentaatioon tyytyvainen. Pa-

laute dokumentaatiosta alan ammattilaiselta olisi ollut tervetullutta.

Parannettavaa jai ohjeluetteloon ja laiteseurantaan. Laiteseurantaa ei ole jérkevaa toteuttaa yksin-
kertaisena taulukkona, vaan mahdollisesti erillisena sovelluksena ja tietokantana, jonka kayttoa voisi
helpottaa esimerkiksi QR-koodeja ja lukijaa kayttdmalla. Ohjeluettelo puolestaan kaipaisi jokaiselle

dokumentille vahintaankin omaa valilehted, joka sisaltdisi kyseisen dokumentin muutoslokin.

Ohijeisiin tulee varmasti muutoksia ja lisayksid, kun niissa havaitaan puutteita, tai toimintaa kehite-
taan. Suosittelisin my6s nimittdmadn ohjeille vastuuhenkildn, joka pitéa huolta niiden ajantasaisuu-

desta.

N&in jalkikdteen tarkasteltuna isoin asia, mita tdman opinndytetydn kohdalla tekisin toisin, ei suo-
raan liity itse tydhon, vaan sen raportointiin. Raportin kirjoittaminen olisi pitéanyt aloittaa yhdessa
varsinaisen tydn kanssa. Viivastyminen johtui muutoksista eldmantilanteessa, jolloin aloittamisesta

muodostui tarpeettoman suuri ensiaskel kirjoittamiselle. Onneksi opinnadytetydn tekemisen aikana
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sen vaiheista tuli tehtya paljon muistiinpanoja. Ilman sitd dokumentaatiota taman raportin kirjoitta-

minen olisi ollut erittdin vaivalloista.

Tyon aikana pidettiin palavereja, joissa tarkistettiin, miten tyo etenee, ja mita sen puitteissa on saa-
tu aikaan. Naitd palavereja olisi voinut olla tiheamminkin, silla esimerkiksi tarve yleisemmalle menet-

telyohjeelle selvisi vasta yhdessa ndista palavereista.
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