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joéiden korviin kantautuvat melutasot.
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Abstract

Dinolift Oy built a new factory extension in 2022-2023. In the summer of 2022, the noise
in the extension was taken into consideration regarding whether it needs to be dampened
due to the height of the building.

The purpose of the thesis was to find out the noise exposure of the workers in the welding
factory operating in the client’s new factory extension ant to find out the noise levels
reaching the ears of the workers. The possibility of exposure was determined using noise
level measurement. Based on the noise level measurement results, the commissioning
company’s need for additional noise reduction in the production facilities was assessed,
keeping future use in mind.

The work conducted as a combination of quantitative research and qualitative research.

The thesis dealt with the government decree to protect employees from noise, the effects
of noise employees, and presented noise reduction solutions that could be suitable for the
client’s premises.

Based on the noise level measurements made in compliance with Government Regula-
tion 85/2006, it was concluded that there is no need for additional noise reduction. The
workers, however, must wear hearing protection in the new welding shop extension of
the factory, additionally, it would be advisable to conduct sound level measurement at
regular intervals.
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LYHENTEET JA MAARITELMAT

Absorptio

dB

Hz

Huoneakustiikka

Jalkikaiunta-aika

LAO5-LA95

LAmax

LAmin

Absorptiolla tarkoitetaan pintamateriaalin ominaisuuksia,
jossa &éni imeytyy melunvaimennukseen. Absorptio use-

asti sekoitetaan aanenvaimennukseen.

Desibeli. Adnenvoimakkuuden seka melutason mittausyk-
sikkd. Logaritminen yksikkd, joka ilmaisee &&nenpaineta-

son suhteessa vertailupisteeseen.

Hertsi. Taajuuden yksikkd 1/s. Yksi hertsi tarkoittaa taa-

juutta, jossa jaksonaika on yhden sekunnin.

Huoneakustiikalla tarkoitetaan &anen kayttdytymista ti-
lassa, jossa &antd tuotetaan, huoneakustiikan keskeinen

tunnus on jalkikaiunta-aika.

Jalkikaiunta-ajalla tarkoitetaan kaikuisuuden ja &&nen-
vaimennuksen tehokkuuden mittaamisen yksikko. Jalki-
kaiunta-aika on aika, jonka kuluessa adnenpainetaso laskee

huonetilassa 60 desibeliin.

Prosentuaalinen A-painotettu &anenpainetaso. LAO1 edus-
taa ylitettyd melutasoa 1 % mittausjaksosta ja LA99 edus-

taa ylitettyd melutaso 99 % mittausjaksosta.

Maksimi A-painotettu ddnenpainetaso. Jakson aikana mi-

tattu korkein A-painotettu déanitaso.

Minimi A-painotettu aanenpainetaso. Jakson aikana mi-

tattu alhaisin A-painotettu aanitaso.



Leg/LAeq

Pa

Keski&anitaso eli vakio melutaso, joka johtaisi saman ko-
konaiséanienergian tuottamiseen tietyn ajanjakson aikana.
Tulee englannin kielen sanoista Equivalent Continuous
Pressure Level. Ekvivalenttinen jatkuva A-painotettu &a-

nenpainetaso.

Pascal. Aanenpaineenyksikko.



1 JOHDANTO

Nyky-yhteiskunnassa melunvaimennuksesta on tullut kriittinen kysymys, silld melu
on noussut yha yleisemmaksi ihmisten terveyteen ja hyvinvointiin vaikuttavaksi on-
gelmaksi ja se on jatkuvasti l&snd. Melu on laajalle levinnyt ongelma kaikkialla maa-
ilmassa ja se vaikuttaa kaikkiin ihmisiin. Arvioidaan, ettd noin 480 000 tyontekijaa
altistuu alemman toiminta-arvon ylittavélle melulle eli yli 80 desibelin melulle ja noin

190 000 tyontekijaa altistuu ylemmaén toiminta-arvon eli yli 85 desibelin melulle.

Mitd melu sitten on? Melu voidaan maaritell& ei toivotuksi tai epdmiellyttavaksi &a-
neksi, joka syntyy eri lahteistd, kuten liikenteestd, teollisesta toiminnasta, rakennus-
tyomaista, musiikista ja ihmisten/tydnteon aanisté. Pitkdaikainen altistuminen korke-
alle melutasolle vaikuttaa haitallisesti ihmisten terveyteen mukaan lukien kuulon heik-
keneminen, stressi, unihairiot ja kognitiiviset hairiot. Siksi melusta on tullut merkittava

ymparistéongelma, joka pitdd huomioida (European Environment Agency, 2020.)

Huomioimisen helpottamiseksi Suomessa valtioneuvosto on laatinut asetuksen
85/2006 tyontekijoiden suojelemisesta melun aiheuttavilta vaaroilta ja timén opinnay-

tetyon tutkimukset on pohjattu suurimmalta osin tdhan asetukseen.

Opinnéytetyon toimeksiantajana on toiminut Dinolift Oy. Dinolift Oy:n toimipaikka
sijaitsee Loimaan Raikkolassa, joka sijaitsee noin 9 kilometrin péassa Loimaan kes-
kustasta. Dinolift valmistaa korkealaatuisia, kevyen luokan henkilénostimia turvalli-

seen ja tehokkaaseen korkealla tapahtuvaan tydskentelyyn.

Tassa opinndytetydssa olemme keskittyneet Dinolift Oy:n Raikkolan tehtaan yhtey-
teen rakennettuun virtaustehokkaampaa tuotantoa varten rakennetun uuden hitsaamo-

laajennusosan melunvaimennuksen hankinnan suunnitteluun.

Tamaén opinnaytetydn tavoitteena on ollut tutkia melua, perehtyd melun syihin ja me-
lun aiheuttavia vaikutuksia tydntekijoiden terveyteen ja hyvinvointiin, perehtya val-
tioneuvoston asetukseen 85/2006 tyontekijoiden suojelemisesta melun aiheuttavilta
vaaroilta seké perehtya erilaisiin melunvaimennusratkaisuihin, joilla voidaan lieventéa

ja edesauttaa melun vahentymista toimeksiantajan tiloissa, erityisesti hitsaamossa.

Tutkimuksen paépainopisteiné on ollut perehtyd meluun ja valtioneuvoston asetukseen

85/2006, tunnistaa melunlahteet melutasomittauksien ja melukarttojen avulla,



analysoida niiden tuloksia, arvioida melutasomittauksien avulla hankittujen melun-
vaimennusratkaisujen riittdvyys ja suunnitella ndiden pohjalta tarvittavia jatkotoimen-
piteitd tai meluvaimennusmenetelmié seké tarvittaessa tehda endotus toimeksiantajalle
sopivasta ratkaisusta melutasojen vahentamiseksi toimeksiantajan tuotantotiloissa. ku-

vassa 1. tutkimuksen padpainopisteet.

Valtioneuvoston
asetus

Melutasomittaukset

Tarkoitukseen sopivan
melunvaimennuksen
madrittely

Kuva 1. Opinnéytetydn tarkoitus (Pyrrd, 2023)



2 TEOREETTINEN VIITEKEHYS

Tamé opinnaytetyd koskee teollisuuden tehdasty6turvallisuutta ja se liittyy tydsuoje-
luun ja meluun seké sen estdmiseen tyontekijoilta. Tutkimuksen aineiston keruutapana
on paadytty kayttdmaan laadullisen eli kvalitatiivisen ja méérallisen eli kvantitatiivisen

tutkimusmenetelmén yhdistelmaa.

Kvantitatiivisella tutkimuksella eli maarallisell& tutkimuksella tarkoitetaan tutkimusta,
jossa ollaan kiinnostuneita luokitteluista, vertailuista tai numeerisista tuloksista.
Kvantitatiiviseen tutkimuksen tyypillisia aineistonkeruumenetelmia on kyselyt, etdna
toteutetut haastattelut ja kokeelliset tutkimukset (Heikkil&, 2014; Jyvéskyléan yliopisto,
2021, -a.)

Kvalitatiivisella eli laadullisella tutkimuksella tarkoitetaan tieteellisemmén
tutkimuksen menetelmésuuntausta, missa keskitytd&n laatuun tai sen ominaisuuksiin.
Kvalitatiivisen tutkimuksen tyypillisid aineistonkeruumenetelmié on lahihaastattelut,
osallistuva havainnointi sek& valmis data (Heikkild, 2014; Jyvaskylan yliopisto, 2021,
-b.)

Taman tutkimuksen tarkoituksena on ollut kartoittaa melunvaimennuksen tarve toi-
meksiantajayrityksen tehdaslaajennushitsaamon tiloihin. Opinndytetyon tarkoituksena
oli selvittdd Cepro:n melunvaimennusseindmien riittavyys ja selvittdd lisamelun-
vaimennuksen tarve suorittamalla melutasomittauksia melukartan avulla. Opinnéyte-
tyossa késitelladn melua, melusta aiheutuvia vahinkoja, melunvaimennusta seka me-

lukarttojen valmistelua.
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3 TUTKIMUSONGELMA JA -TAVOITE

3.1 Tutkimusongelma

Taman opinndytetyon tutkimusongelmana on ollut Dinolift Oy:n uuden laajennusosa
hitsaamon melu ja melunvaimennuksen tarpeen arviointi seka melunvaimennuksen
hankinnan suunnittelu. Olemme l&hteneet méarittdmaan tutkimusongelmaa seuraavan

tutkimuskysymyksen avulla:
e Riittddko jo hankittu melunvaimennus?

Vastauksia tutkimusongelmaan on haettu toimeksiantajayritys Dinolift Oy:n uudessa
laajennusosasta laaditun melukartan ja tehtyjen melutasomittauksien avulla seka ver-
taamalla melutasomittaustuloksia valtioneuvoston asetukseen 85/2006. Lainsaadan-
non toiminta-/raja-arvoja ja tehtyjé mittaustuloksia on tulkittu empiirisend tutkimuk-

sena.

Opinndytetydlle asetetut tavoitteet:

e Madritelld tehdaslaajennus hitsaamon melutasot pohjakuvaan jaoteltujen sek-
torien ja piirretyn melukartan avulla.

e Suorittaa melutasomittaukset tehdaslaajennuksessa ja méaritella sektorit melu-
karttaan seka Kirjata nama taulukkoon.

e Madritelld hitsaamon melukartan avulla sektorit, joissa melutasot mahdollisesti
ylittavat valtioneuvoston asetuksen maarittdmat raja-arvot.

e Suunnitella tutkimuksen perusteella maariteltyjen oikeanlaisten melunvaimen-
nusten hankinta melukartan sektoreille, joilla melutasomittaukset osoittivat

olevan liikaa melua valtioneuvoston asetukseen peilaten
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4 TOIMEKSIANTAJA

Toimeksiantajana tassa opinndytetydssa toimii Dinolift Oy. Toimeksiantaja yritys Di-
nolift Oy on vuodesta 1974 asti toiminut perheyritys, joka tyollistaa talla hetkella yli
200 henkead. Yrityksen paatoimipaikka sijaitsee Varsinais-Suomen Loimaalla noin yh-
deksén kilometrin p&astd Loimaan keskustasta (Dinolift, n.d; Finder, n.d.; Loimaan
lehti, 2021, -a.)

Yrityksen liikevaihto on vuonna 2021 ollut 39,5 miljoonaa euroa ja yrityksen vienti
tuotannosta on noin 85 %. Vientid on yli 40 maahan ja padvientikohteita on Saksa,
Pohjoismaat seka Yhdysvallat (Dinolift, n.d; Finder, n.d.; Loimaan lehti, 2021, -b.)

Dinolift valmistaa korkealaatuisia tydskentelykorkeudelta 10,5-28 metrissa tapahtu-

vaan tydskentelyyn tarkoitettuja kevyita henkilonostimia. Dinolift Oy:lle on myds
myoénnetty Avainlippu-tunnus. Avainlippu-tunnuksen saa suomalaiset yritykset, joi-
den kotimaisuusaste on véhintaan 50 prosenttia, ja sill& kunnioitetaan kotimaista tyota
(Dinolift, n.d; Finder, n.d.; Loimaan lehti, 2021, -c.)

4.1 Uuden hitsaamon laajennushanke

Dinolift toimi aiemmin kolmessa eri toimipaikassa Loimaalla, toimipaikkoina Kurit-
tulan tehdas, Seppalan tehdas ja Raikkolan tehdas. Dinolift Oy:n padmaarana on ollut
saada kaikki laitevalmistuksen toiminta yhden katon alle yhteen toimipisteeseen yri-
tyksen Raikkolan tehtaalle. Seppélén tehdas kuitenkin jaa vield laajennuksen myo6té

prototyyppi- ja huoltotoiminta k&yttéon (Loimaan Lehti, 2021, -d.)

Dinolift Oy on virtaviivaistanut tuotantoa ja valmistanut Raikkolan tehtaan yhteyteen
vuoden 2022 aikana tdysin uuden noin 3000 nelién laajennusosan, joka toimii hitsaa-
mona. Hitsaamon toiminta siirtyi noin viiden kilometrin paahan Dinolift Oy:n Kurit-

tulan tehtaalta lopullisesti alkuvuodesta 2023 (Loimaan Lehti, 2021, -e.)

Laajennushankkeen tarkoituksena on hitsaamon sijainnin muun tehtaan ohessa lyhen-
tdd nostinten valmistusaikaa ja pienentaa hiilijalanjalked, koska uuden hitsaamon
my6td Kurittulan ja Raikkolan vélinen kuorma-autoliikenne poistuu. Kuvassa 2 Di-

nolift Oy:n Raikkolan uusi laajennusosa kuvattuna heindkuussa 2022, kun seinat olivat
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JO pystytetty, mutta hitsaamon muutto ei ollut vield tehty eik& hitsaamo ollut toimin-
nassa (Loimaan Lehti, 2021, -f.)

Kuva 2. Dinolift Oy:n Raikkolan tehtaan laajennusosa (Pyrro, 2022)
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5 VALTIONEUVOSTON ASETUS TYONTEKIJOIDEN SUOJELE-
MISEKSI MELULTA

Melu madritelld&n Suomessa tyosuojelun asetuksen 85/2006 mukaan kuulolle haital-
liseksi adneksi, joka on sen kuulijalle hairitsevaa seké epamiellyttavaa. Kova melu voi
pitkakestoisessa altistuksessa aiheuttaa heikentyneen kuulon, olla haitallista keskitty-
miskyvylle ja talloin melulle altistunut kuulija ei valttamatta kuule tai ymmarré sanot-
tua. Melu voi myds aiheuttaa tyon suorittajalle virheita (Tyosuojelu, 2022; Valtioneu-

voston asetus, 2006, -a.)

Todettujen tyémelun aiheuttamien kuulovaurioiden ja ty6tapaturmien vuoksi valtio-
neuvosto on saatanyt asetuksen 85/2006 tyontekijoiden suojelemisesta melulta aiheu-
tuvilta vaaroilta. Asetus 85/2006 on kumonnut asetuksen 1404/1993 ja astunut voi-
maan helmikuun 15. pdiva vuonna 2006. Asetusta sovelletaan EU:ssa (Euroopan
Unioni) ja kaikkia jadsenmaita koskevan meludirektiivin 2003/10/EY pohjalta saddet-
tya ty6turvallisuuslakia 738/2002 soveltavaan ty6hon ja tyéhon missa tyontekijalla on
mahdollista altistua tydsta aiheutuvalle melulle tai siitd aiheutuville vaaroille tai hai-
toille. Asetuksen melualtistuman maaritys on laadittu kansainvélisen 1ISO 1999:2013

standardin pohjalta (Ty6suojelu, 2022; Valtioneuvoston asetus, 2006, -b.)

Asetuksessa maaritellylla C-painotetulla huippulukemalla tarkoitetaan aanitasomitta-
rin C-painotettua huippulukemaa eli niin sanottua melupiikkia ja asetuksen paivittai-
sella melualtistuksella A-painotetun &anitason tasoa, joka saadaan 8 tunnin tyopéivan

aikana tyontekijoita altistavasta melusta impulssimelu mukaanluettuna.

Asetuksen viikoittaisella melualtistuksella tarkoitetaan viiden tyopéivan mukaan las-
kettua keskimadaraista joka tyOpéiva tapahtuvaa melualtistusta. Asetuksen 48:ss& on
maéaritelty melualtistuksen ja huippupaineen alempi/ylempi toiminta-/raja-arvo, ja nii-
den nojalla péivittaisen melualtistuksen alempi toiminta-arvo on maéritelty korkein-
taan 80 desibeliin ja ylempi toiminta-arvo LAeq on maaritelty korkeintaan 85 desibe-

liin (Tyo6suojelu, 2022; Valtioneuvoston asetus, 2006, -c.)

Asetuksen 48:n momentissa 1 paivittéisen huippupaineen alempi toiminta-arvo on ase-
tuksen mukaan méaéritelty 112 Pascaliin, joka desibeleiksi muutettuna tarkoittaa 135
dB ja ylempi toiminta-arvo taas on méaaritelty 140 Pa joka desibeleiksi muutettuna on

137 dB. Asetuksen neljannen pykaldn momentissa 2 on madritelty péivittéisen
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melualtistuksen raja-arvoksi 87 dB ja danen huippupaineen arvoksi 200 Pa joka desi-
beleiksi muutettuna on 140 desibeli&d (Tyo6suojelu, 2022; Valtioneuvoston asetus,
2006, -d.)

Paivittaisella melualtistuksella neljannen pykéldn 2 momentissa tarkoitetaan arvoja,
joissa on otettu huomioon myo6s kuulosuojaimet. Asetuksessa on myds saddetty, ettd
ty6sséd asianmukaisesti perustelluissa olosuhteissa, joissa tyontekijan paivittdinen me-
lualtistus vaihtelee huomattavasti tyopdivésté toiseen, voidaan 4 pykélassa sééadettyja
raja-arvoja sovellettaessa kayttaa paivaarvon sijaan viikkoarvoa, jos riittavalla seuran-
nalla osoitettu viikoittainen melualtistus ei ylita altistumisen raja-arvoa 87dB ja etta
tyohon liittyvét vaarat ja haitat pidetddn mahdollisimman pienind. (Valtioneuvoston
asetus 85. 2006. -e.)

Asetuksen pykalissa 6 ja 7 on saddetty tyonantajan velvollisuus selvittdd mahdollinen
tyontekijoiden altistuminen melulle ja selvitettdva sen aiheuttavat tekijét.

Ty0Onantajan on myds arvioitava ja tarpeen vaatiessa tehtdva tyontekijan altistumiseen
liittyvat mittaukset ja mittaustuloksia arvioitaessa on otettava huomioon mittauksien

mahdolliset epatarkkuudet. (Valtioneuvoston asetus 85. 2006.-f.)

Asetuksen 88:ssd sanotaan, ettd melualtistuman mittaus ja arviointi on suoritettava hy-
vaksyttavasti ja mittaus/-menetelmien voidaan uusia tarpeen vaatiessa. Mittauksen ar-
vioinnin suorittaa tyéterveyshuollon taho tai muu mittaukseen kyvykas asianmukainen
henkild. Mittauslaitteiston ja mittausmenetelmien on oltava soveltuvia mittaamaan

huippupainetta ja péivittaista seka viikoittaista melualtistusta.

Asetuksen 88:n mukaan mittaukseen vaadittavien laitteiden ja kéytettdvien menetel-
mien on oltava soveltuvia 38:ss4 mainittujen &anen huippupaineen, paivittaisen/vii-
koittaisen melualtistuksen maarittelemiseen seka toteamaan, onko 48:ssa saddettyja
arvoja ylitetty. Asetuksen pykalassa 8 mainitaan lisaksi, ettd melualtistumisen mittaa-
misessa tulee kiinnittaa erityisesti huomiota mitattavassa tilassa mitattavan melun omi-
naisuuksiin, tilassa tapahtuvan altistumisen ajalliseen kestoon ja mitattavaan tydym-
paristoon sekd aanitasomittauslaitteiden ominaisuuksiin (\Valtioneuvoston asetus.
2006. -g.)

Asetuksen 138:ss& on séadetty, ettd mikali tydntekijoiden melualtistukset ylittavat 48
ensimmaisessa momentissa saddetyn alemman toiminta-arvon 80 desibelig, tydnanta-

jan tulee, huolehtia tyontekijélle henkilokohtaiset kuulosuojaimet ja mikali tyontekijan
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altistuminen melulle vastaa tai ylittdd 4 pykaldn ensimmaisessd momentissa sdédetyn
ylemman toiminta-arvon LAeq:n (85dB), tytnantajan tulee huolehtia tyontekijélle
henkil6kohtaiset kuulosuojaimet ja huolehdittava, ettd tyontekija kayttad niitd. Ase-
tuksen pykalassa 138 on myds séédetty, ettd tyonantajan tulee merkité ja rajata asian-
mukaisesti alueet, joissa tyontekijoiden on mahdollista altistua pykélassa 4 saadetyn
ylemman toiminta-arvon LAeq:n (85dB) ylittavélle melulle. Asetuksen pykalassa 148
on asetettu toimenpiteet raja-arvon ylittyessa. Asetuksessa on saddetty, ettd mikali
tyontekijan altistuminen melulle ylittd4 pykélan 48 toisessa momentissa saddetyn pai-
vittdisen melualtistuksen raja-arvon 87 desibelid on tyonantajan valittomaésti ryhdyt-
tava toimenpiteisiin, joilla altistuksen taso saadaan alle raja-arvon. (Valtioneuvoston
asetus. 2006. -h)

5.1 Meluntorjunta

Valtioneuvoston asetuksen 85/2006 158:ssé& on séadetty meluntorjuntaohjelman laati-
misesta. Asetuksen pyk&l&ssé 158 sanotaan, ettd mikali tyontekijan melualtistus ylittaa
85 desibelid, tydnantajan on laadittava ja toimeenpantava tavoitteeltaan melualtistusta
vahentédva meluntorjuntaohjelma, jossa kiinnitetdd&n huomiota asetuksen 128 pykélén
tekijoihin melualtistuksen ennaltaehkaisysséa ja vahentdmisessa. Asetuksen pykélén

128 huomioitavat tekijat ovat:

e Menetelmét, joilla melualtistusta saadaan pienemmaksi

e Tyonsuunnittelu niin, ettd melualtistus vahenee tai keskeytyy ajoittain

e Laitteisiin liittyvien jarjestelmien ym. huolto-/kunnossapito-ohjelma

e Tyopisteiden jaottelu melualtistusta vahentavalla tavalla

e Melualtistuksen vahentdminen kouluttamalla tydntekijat tydvalineiden turval-
liseen oikeanlaiseen kayttotapaan

e Tuotantotilojen paivittaminen melua eristavilla materiaaleilla

e Melualtistuksen keston ja voimakkuuden rajoittaminen

o Paivittaa tyovalineet niin, ettd niiden melualtistusriski on pienempi

Lisaksi tyonantajan tulee ottaa huomioon tydntekijoiden taukotilan olosuhteet niin,
ettei melualtistusta tule. Tydnantajan tulee maarittdd myds meluntorjuntaochjelman kei-

noille tavoiteaika melualtistusriskin perusteella, ja meluntorjuntaohjelman toimet tulee
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toteuttaa tavoiteaikaan mennessa (Valtioneuvoston asetus 85,2006, -f; Meluntorjunta,
Tyosuojelu, 2020).
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6 MELU

Adni on ihmisille jokapaivaista ja kuuluu elamain, mutta kun aani muuttuu meluksi
sill& voi olla haitallisia vaikutuksia sen kuulijan henkiseen ja fyysiseen terveyteen. Ih-
misten ongelmana on, etteivat he tunnista tyopaikalla syntyvien melusaasteiden syité
ja vaikutuksia vakavaksi terveysongelmaksi.

Maailman Terveysjarjeston (WHO) mukaan melu on yksi vakavimmista terveysuh-
kista ja he méaérittelevét yli 65 desibelin melun melusaasteeksi. Tutkimuksia tarkem-
min Kkatseltuna melusta tulee haitallista, kun se ylittdad 75 desibelid ja melu muuttuu
sen kuulijalle tuskalliseksi, kun melu nousee yli 120 desibeliin. Tasta syysta WHO
suosittelee, ettd melutaso pidettéisiin paivélla alle 65 desibelissa, ja yolla melutason
olisi oltava alle 30 desibeli&, jotta yéuni olisi tarpeeksi levollinen (Iberdola, Noise pol-
lution, n.d, -a.)

Kuitenkaan kaikkea aanté ei pidetd meluna, esimerkiksi musiikkikonsertissa melutaso
voi olla yli 90 desibelia ja sen kuulija ei koe sen hdiritsevan koska pitaa siita alitajui-
sesti. Euroopan ymparistdviraston tilastojen mukaan melu aiheuttaa jopa 16600 en-
nenaikaista kuolemaa ja melun vaikutuksesta syntyy yli 72000 sairaalahoitoa vaativaa

tapausta vuodessa pelkastaan Euroopassa (Iberdola, Noise pollution, n.d, -b)

Aani on siis se mita ihminen kuulee ja kun &ani muuttuu epamiellyttavaksi tai ei toi-
votuksi niin siita tulee melua. Yksikaan muu ymparistotekija ei ole aiheuttanut yhta
paljon hdmmennystd ymparistotekijan vaikutuksista teollisuuden tydntekijoiden te-
hokkuuteen tai terveyteen kuin melu (Canadian Centre for Occupational Health and
Safety, 2023; Muralikrishna V.M., Manickam V., 2017, -a.)

Aéani tai melu syntyvat prosesseista, jotka aiheuttavat esineiden varahtelya, iskuja,
edestakaista liikehdintad, kitkaa ja turbulenssia ilmavirroissa tai kaasuvirroissa ja ndin
se tulee saavuttamaan kuulijan korvan ilman aaltoina. Kun esine tarisee, se aiheuttaa
hyvin pienid muutoksia ilmanpaineessa ja ndaméa ilmanpaineen muutokset kulkevat aal-
toina ilman l&pi tuottaen aantd. Nain korvan kuulomekanismi tunnistaa aaniaallot ja
muuntaa ne tiedoiksi, jotka valittyvat aivoihin ja aivot tulkitsevat tiedon &aneksi (Ca-
nadian Centre for Occupational Health and Safety, 2023; Muralikrishna V.M., Ma-
nickam V., 2017, -b.)
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Todella kovat aénet aiheuttavat myos erittdin pienié paineenvaihteluita noin 1:10000
verrattuna ymparoivaan ilmanpaineeseen. Korvan kuulomekanismi on tarpeeksi
herkka havaitsemaan pienimmaétkin paineaallot, korvan herkkyyden vuoksi kova &ani
voi myos vahingoittaa kuuloa. Melupaastostandardeilla on vain epasuora vaikutus hal-
litsemaan koneen tuottamaa epasuorasti kulkevaa melua (Canadian Centre for Occu-
pational Health and Safety, 2023; Muralikrishna V.M., Manickam V., 2017, -c.)

Melupéastostandardeissa ilmoitetaan ainoastaan tyotiloissa tapahtuvien &anitasojen
suurimmat sallitut &anitasot. Suurin sallittu melutaso tyontekijan korvissa ja sen altis-
tumisaika eivat kuitenkaan liity suoranaisesti minkaan koneen aiheuttamaan meluun,
vaan ne ovat taysin riippuvaisia alueella tapahtuvasta kokonaismelusta. T&sté syysta
olisi hyva rajoittaa melupédéstostandardit tai niiden tarkoitukset tuotekohtaisiin melun-
paastomaarayksiin (Canadian Centre for Occupational Health and Safety, 2023; Mu-
ralikrishna V.M., Manickam V., 2017, -d.)

Tatd on myos tutkittu, ja asiasta on raportoitu, ettd korkeat intensiteetit, korkeat taa-
juudet ja ajoittainen melun luonne ovat tyontekijoille haittatekijé, tdmén kaltainen ti-
lanne ei raporttien mukaan aiheuta ainoastaan fyysisia ja psyykkisid vahinkoja, vaan
vaikuttaa myos negatiivisesti tyontekijoiden tehokkuustasoihin ja heikentaa tuotantoa
sekd aiheuttaa tyytymattomyytta tyontekijoiden keskuudessa (Canadian Centre for Oc-
cupational Health and Safety, 2023; Muralikrishna V.M., Manickam V., 2017, -e.)

TyoOyhteison reagointiin ja talloin hyvaksyttdvien rajojen asettaminen tydyhteiséalu-
eille on hyvin vaikea maarittaa asioihin liittyvien tekijoiden monimutkaisuuden ja mo-
nikantaisuuden vuoksi. Edella mainituissa tapauksissa mitattu melu voidaan tuottaa
yhdesta tai useammasta erilaisten koneiden yhdistelmastd, naita olen havainnollistanut
kuvan 3 avulla (Canadian Centre for Occupational Health and Safety, 2023; Murali-
krishna V.M., Manickam V., 2017, -f.)
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@ Polku Kuulija

Aanilahde
Melueste
—_— —_—
/ Kuulija
Aéniléhde\’
Polku

Kuva 3. Melun elementtien valinen vuorovaikutus (Muralikrishna & Manickam,
2017)

Saarisen & Tanttarin Kirjassa tyokoneiden melun vahentdminen -perusteet on késitelty
melun syntymisprosessia kolmiosaisena systeemind, jonka keskitssé ovat heréte, siir-
totie ja vaste. Heratteelld tarkoitetaan melun alkuun synnyttévaa vaikutusta tai ilmi6té,
siirtotiella tarkoitetaan melun etenemiseen vaikuttavia materiaaleja ja vasteella mit-
tasuuretta, josta ollaan kiinnostuneita, kun suunnitellaan melunvaimennusta. Vasteena
mitataan yleisesti melun tai meluvarahtelyn voimakkuutta tietyissé pisteissa, perintei-

nen vasteen mittasuure on A-painotettu aanitaso (Saarinen & Tanttari, 1995, s. 11.)

Saarisen & Tanttarin kirjassa (1995, s.15) on myds havainnollistettu kuvassa 4 melun-
vaimennuskeinoja heratteen, siirtotien ja vasteen avulla. Kuvasta 4 voidaan havaita,
ettd heratetta voidaan pienentda esimerkiksi porakoneen pyorimisnopeutta hiljenté-
maéll, siirtotietd voidaan soveltamaa asemoimalla tyokone tukevasti sellaiseen tyopis-
teeseen ja vastetta voidaan kasitelld asemoimalla tydpiste tuotannon tilaan, joka on
mahdollista eristdd muusta tyétilasta melua vaimentavilla rakenteilla tehdyilla seina-

milla.
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Varahtelya/aanta
synnyttava ilmid
(HERATE)

HERATEMEKANISMIIN
VAIKUTTAMINEN

Pienenna,vahenna

-voimia

-momentteja

-nopeuksia

-pyorimisnopeuksia
-virtausnopeuksia
-voimien/nopeuksien muutoksia
-iskuja

-valyksia

-epakeskeisyyksia

Meluntorjuntakeinojen jaottelu heratteen, siirtotien ja vasteen perusteella:

Eteneminen Mitattava/kuultava
rakenteissalilmassa —’ melu
(SIIRTOTIE (VASTE)
VARAHTELYN/MN__EN ALTISTUVIEN
SIIRTYMISEN ESTAMINEN SUOJAAMINEN
Kayta/sovella Lisaa
-jaykkia/tarinattomia kiinnityskohtia -etaisyytta
-tarinan eristimia -esteita

-varahtelya vaimentavia materiaaleja
-vaimentavia kiinnitystapoja
-huonosti aanta sateilevia muotoja
-suojuksia

-osittaiskoteloita

-tayskoteloita

-aanta vaimentavia materiaaleja
-aanenvaimentimia

-henkiloiden suojausta

Kuva 4. Meluntorjuntakeinojen jaottelu (Saarinen & Tanttari, 1995)

Hitsaamossa melua ei synnytd merkittavasti itse hitsaaminen, vaan melu syntyy hit-

saamossa hitsaamisen ymparilla tapahtuvista toimenpiteista kuten eri kokoisista kul-

mahiomakoneista, paineilmakarhennuksesta, paineilmalla puhdistuksesta, vasaroin-

nista ja taonnasta seka muista vastaavista hitsaamon ympérilla tapahtuvista toimenpi-

teistd. Melutasomittauksia kasitelladn hieman tarkemmin tdmén tyon kappaleessa 10

(Nousiainen ym., 2023.)
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7 MELUN VAIKUTUKSET

Hyvalla kuulolla on yhteiskunnassa merkittavasti vaikutusta hyvain vuorovaikutuk-
seen ihmisten kanssa ja terveiden ihmisten hyvéaéan toimintakykyyn. Huonokuuloisia
alkaa olemaan enemman kaikissa ikaluokissa ja eldkelaisista joka kolmannella arvioi-
daan olevan jonkinlainen kuulohdiri6 ja suurimmalla osasta yli 75-vuotiaista ihmisista
kuulo on tutkimuksien mukaan heikentynyt merkittavasti. Uusimpien tutkimuksien
selvityksen mukaan myo6s nuorten ihmisten keskuudessa huonokuuloisuus on yleisty-

massa (Kuuloliitto, n.d.)

Melulla voi olla tydntekijalle monia psyykkisia ja fyysisid vaikutuksia, ja tutkimuksien
mukaan se voi aiheuttaa muun muassa lihasjannitysté, paansarkyé, artyneisyytta, va-
symysta ja korkeaa sykettd, joka puolestaan voi johtaa verenkierrollisiin sairauksiin
sekd melu voi altistaa tyontekijan tapaturma alttiimmaksi (Kyllidginen & Hongisto,
2007, s.10, -a.)

Tilastollisesti katsottuna melunaiheuttamista tapauksista voidaan havaita kuvasta 5,
ettd suurin ryhma kuulovauriotapauksista on tapahtunut teollisuudessa tai teollisuuden
alihankintatydssa. Kuvasta 5 voidaan myds havaita, ettd suurin melualtistuman ja sen
vaurioiden ryhma konepaja tyontekijét.

Ammatit top 10 Ammatit top 10, suhteellinen

Konepaja- ja valimotydntekijat sekd asentajat ja korjaajat
Rakennustyontekijat ym. (pl. sahkéasentajat) ja korjaajat

Prosessitydntekijét

Sahka- ja elektroniikka-alan tyontekijat

omekaanikot, painoalan tyontekijat

Maanviljelijat ja eldintenkasvattajat ym.

Elintarvike-, puutyd- ja vaatetus- ja jalkinealan valmistustydntekijit ym. m. (pl. sdhkdasentajat)

- I

Kuljetustydntekijat

Teollisuuden ja rakentamisen avustavat tyontekijat roniikka-alan tyéntekijat

Luonnontieteiden ja tekniikan asiantuntijat elijat ja eldintenkasvattajat ym.

tetus- ja jalkinealan valmistustyontekijat ym.

Upseerit -uuden ja rakentamisen avustavat tydntekijat
r T T T T T 1T T T T T 1
0 100 200 300 400 500 0 6 8 10
Tapausten lukumaara Tapausten suhteellinen lukumaara

Kuva 5. Kuulovauriot (Kuuloliitto, n.d.)
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Yksi kaikista vakavimmista ja yleisimmistd melun aiheuttama terveydelle haitallinen
vaikutus on pysyvé ja véliton kuulovaurio. Kuulovaurioita voi tulla kenelle tahansa
tyontekijalle ik&an ja sukupuoleen katsomatta, mikali tyontekija altistuu tydsséan pai-
vittdin erittdin voimakkaille impulssimaisille d&nille (Kyllidinen & Hongisto, 2007,
s.10, -b.)

Hiljaisemmat &dnet taas voivat aiheuttaa tyontekijalle muun muassa unihdirigita,
koska meluisassa tehdasymparistossé tydskentelyn on tutkimusten mukaan katsottu
vaikeuttavan nukahtamista ja aiheuttavan muita nukkumiseen liittyvia ongelmia. Kyl-
lidgisen ym. mukaan myd6s puutteellisilla akustisilla ominaisuuksilla olevat olosuhteet
voivat johtaa myo0s toisella tavalla terveydellisiin haittoihin: kovameluinen, erittdin
kaikuisa tai liiallisesti meluvaimennettu tila pakottavat tilassa puhuvan korottamaan
aantaan, jonka seurauksena puhujalle voi kehittyé a&nihairio, jolloin hanell& on ongel-
mia tuottaa normaalia puhedanta (Kyllidinen & Hongisto, 2007, s.10, -c.)

Teollisuustiloissa tyoskenteleviin tyontekijoihin kohdistuvien melujen haittavai-

kutukset voidaan jakaa viiteen ryhmadn ja ne ovat:

e Eriasteiset kuulonheikkenemiset
o Lyhyt-aikaiset kuulonheikkenemiset
= esim. hetkellinen korvien soiminen tehdaskierroksen jal-
keen
o Pitka-aikainen kuulonheikkeneminen
e Puheviestinnan hairiot
o Et kykene kommunikoimaan meluisassa ymparistossa niin selke-
asti
e Hairiot sekéd tydmukavuus ja tyoviihtyvyys
o Tyonteko hairiintyy meluisassa ymparistossa
e Fysiologiset vaikutukset
e Vaikutukset tydsuoritukseen ja tyoturvallisuuteen

o Meluisassa ymparistossa tyohon keskittyminen vaikeutuu

Néiden seikkojen lisaksi meluntorjunnalla tai sen laiminlyénnilld saattaa olla
suoria ja valillisia kustannusvaikutuksia yrityksen liiketoiminnassa (Hongisto,
2011, 5.9)
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Hyvélla kuulolla on yhteiskunnassa merkittavasti vaikutusta hyvaan vuorovaikutuk-
seen kanssa ihmisten kanssa seka terveiden ihmisten hyvaan toimintakykyyn. Huono-
kuuloisia alkaa olemaan enemmaén kaikissa ikaluokissa ja elakelaisista joka kolman-
nella arvioidaan olevan jonkinlainen kuulohéirio ja suurimmalla osasta yli 75-vuoti-
aista ihmisista kuulo on tutkimuksien mukaan heikentynyt merkittavasti. Uusimpien
tutkimuksien selvityksen mukaan myos nuorten ihmisten keskuudessa huonokuuloi-

suus on yleistyméassa (Kuuloliitto, n.d.).

7.1 Kuulonalenema

Kuulonalenemalla tarkoitetaan sit4, ettd tiettyjen dénien kuuleminen ei onnistu. Toisi-
naan kuulonalenema saattaa jaada tilapdiseksi esimerkiksi kova &anisen tehdaskierrok-
sen jalkeen korvat saattavat soida jonkin aikaa ja tata kutsutaan lyhytaikaiseksi kuu-
lonalenemaksi. Yleensa pitkddn meluisassa tydymparistossa tyoskentelevan henkilon
kuulonalenema on pysyva, koska kuulemisen mahdollistavat mekanismit ovat vauri-
oituneet pysyvésti ja tatd voidaan kutsua pitkdaikaiseksi kuulonalenemaksi (Kuu-

lonaleneman ymmartaminen, n.d.)

Altistuminen melulle on yksi kuulohairiéiden tarkedimpié syita. Tutkimuksien perus-
teella arvioidaan, ettd jopa noin 500 miljoonaa ihmista voi saada melun aiheuttaman
kuulonaleneman altistuttuaan melulle. Henkilon pitkaaikainen ja toistuva kovalle me-
lulle altistuminen liittyy sisékorvan sensoristen karvasolujen vaurioitumiseen ja pysy-
van kuulokynnyksen siirtyman kehittymiseen ja ihmisten puheen huonoon ymmarret-
tavyyteen (Silwinska-Kowalska M. & Davis A., 2012, -a.)

Tutkimustuloksien perusteella on myds nayttoa siitd, ettd melualtistus johtaa usein tin-
nitukseen, joka saattaa johtua keskuskuulotoiminnan muutoksista. Maailman aikuis-
vaestossd melualtistus voi myds vaikuttaa merkittavasti ihmisen eldmanlaatuun ja
muodostaa merkittavia rajoituksia tydntekijan kuulon kannalta Kkriittisissa toissd, mika
taas vahentda potentiaalisen tyontekijan mahdollisuuksia tyéllistya (Silwinska-Ko-
walska M. & Davis A., 2012, -b.)

Kuulonalenemat voidaan jaotella kolmeen yleiseen perusluokkaan ja ne ovat sensori-
neuraalinen kuulonalenema, konduktiivinen kuulonalenema seké néiden sekoitus se-

katyypin kuulonalenema.
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e Sensorineuraalinen kuulonalenema

o

Korva-

lehti \

kaytava

Sisakorvan kuulosimpukassa on 25000 aistinsolua ja ne vélittavat kuu-
lemamme aivoihin. Sensorineuraalinen kuulonalenema eli sisakorva-
vika on ihmisten keskuudessa yleisin kuulonaleneman muoto, se saat-
taa johtua henkilon ik&&ntymisestd, tyontekijan toistuvalle altistumi-
selle kovalle melulle, loukkaantumisista joko tyossé tai vapaa-ajalla,
sairaudesta, joistakin laakkeisté tai ihmisen perinndllisista sairauksista.
Sensorineuraalisen tyyppinen kuulonalenemaa ei yleensé ole mahdol-
lista hoitaa niin ladketieteellisesti kuin myoskaan kirurgisesti, kuitenkin
hyvin monet ihmiset, joilla on todettu sensorineuraalinen kuu-
lonalenema, hyotyvéat kuulokojeista.  Sensorineuraalinen  kuu-
lonalenema ilmenee yleensd, kun ihmisen sisakorva tai kuulohermo
vaurioituu jostakin syystd. Sensorineuraalinen kuulonalenema yleensé
tapahtuu, kun jotkin ihmisen kuulosimpukan (Kuva 6) karvasoluista
ovat vaurioituneet (Types of hearing loss: Sensorineural Hearing Loss,

n.d.: Kuulo ja kuulovammat. n.d.).

Vasara Alasin

Kuulohermo

/

Kuulo-
simpukka

kalvo

> < > < >

Ulkokorva Véalikorva Sisakorva

Kuva 6. Kuulo ja kuulovammat (Kuuloavain.fi, n.d.)
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e Konduktiivinen kuulonalenema

(@]

Ihmisen korva koostuu kolmesta osasta — ulkokorvasta, valikorvasta ja
sisdkorvasta (Kuva 6). Konduktiivinen kuulonalenema eli johtumis-
Ivélikorvavika syntyy ihmiselle niin, ettei mitk&&n kuultavissa olevat
adnet eivat endd paase syysta tai toisesta ihmisen ulko- ja valikorvan
lavitse. Konduktiivisesta kuulonalenemasta karsivan ihmisen voi olla
hyvin vaikeaa kuulla pehmeitd &4nid seka joillain taajuuksilla kuullut
kovemmat &anet voivat vaimentua (American Speech-Language-Hea-
ring Association, n.d, -a.)

Nykyaikaisen ladketieteen tai kirurgisen toimenpiteen avulla kuitenkin
pystytd&n mahdollisesti korjaamaan konduktiivinen kuulonalenema.
Yleisimpi& konduktiivisen kuulovaurion aiheuttavia syitd ovat - Nes-
tettd valikorvassa, vilustuminen, jotkin allergiat tai korvatulehdus.

(American Speech-Language-Hearing Association, n.d, -b.)

e Sekatyypin kuulonalenema

o Sekatyypin kuulonalenema on kuten nimesté voidaan péatelld, molem-

pien, niin sensorineuraalisen kuin myds konduktiivisen kuu-
lonaleneman piirteita sisaltdva kuulonaleneman muoto. Tarkoittaen,
ettd sekatyypin kuulonalenemassa ulko- ja sisdkorva ovat vaurioitu-
neet. Ulkokorva ei talléin voi kunnolla johtaa aantd sisékorvaan, eika
sisdkorva pysty kasittelemaan aivoihin lahetettdvaa &anta. lhmiset,
jotka sairastuvat sekakuulovammaan saattavat kokea yleensa &énet erit-
tain pehmeind seka vaikeasti ymmarrettavina. (What is mixed hearing

loss, n.d.).
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8 MELUNVAIMENNUS

Melunvaimennuksella tarkoitetaan prosessia, jolla pyritdén vahentaméaan eri aénilah-
teiden tuottaman kovan &&nen eli melun ma&raa ja pyritddn minimoimaan epamiellyt-
tavid adnid tietyissa ymparistoissa. Melun véhentdminen vaimentamalla on erittéin tar-
kedd tyoympaéristolle monista syistd, mukaan lukien tyontekijoiden tyon laadun paran-
taminen ja ihmisten terveyden suojeleminen, etenkin kuulon (Better Health Channel,
n.d.; Definitions & Translations, 2023; Hongisto 2011, -a.)

Erilaisia menetelmi& ja melunvaimennusratkaisuja teollisuustuotantomelun pienenta-
miseksi on paljon. Paras ldhestymistapa on taysin tapauskohtaista, ja se on tuotannon
tilanteesta seka ympaéristosta riippuvainen. Melunvaimennuksessa voidaan joissakin
tapauksissa kayttda ratkaisuna danta vaimentavista materiaaleista kuten akustisesta
vaahdosta tai lasikuitueristeesta valmistettuja paneeleita/seindmid, melunvaimennuk-
sessa voidaan my0s kayttdd melua vaimentavaa tekniikkaa esimerkiksi vastamelukuu-
lokkeita tai kuulosuojaimia (Better Health Channel, n.d.; Definitions & Translations,
2023; Hongisto 2011, -b.)

Melunvaimennuksella voidaan tarkoittaa esimerkiksi sitd, ettd tehdastiloihin lisataan
tuotantotilojen sisdapintojen absorptiokykya parantavia &&nenvaimennusmateriaaleja/-
rakenteita, jolloin tehdasrakennuksen tai kaytossa olevien tyokoneiden pinnat heijas-
taisivat mahdollisimman vahan danta tehdastydymparistéon. Melunvaimentimina kéy-
tetddn yleensé materiaaleja ja rakenteita, joilla on mahdollisimman suuri kyky muuttaa
aaniaaltojen tuottama liike-energia toiseen vahemman melua synnyttavaan energia-
muotoon, mutta kuten aiemmin mainittiin, ettd melunvaimennuksena voidaan kayttaa
myds kuulosuojaimia tai tydymparistoon hyvaksyttyja vastamelukuulokkeita (Better
Health Channel, n.d.; Definitions & Translations, 2023; Hongisto 2011, -c.)

Melunvaimennuksen tarkoituksena on parantaa tuotantotilojen akustiikkaa poista-
malla déniaaltojen heijastumia, talléin tilojen melutasot laskevat ja jéalkikaiunta-aika
lyhenee. Absorptiokykyiset huoneakustiikkaa parantavat melunvaimentimet kiinnite-
taan yleisesti tuotantotilojen seiniin, kattoon tai ne voidaan myds pystyttaa tuotantoti-
loihin estaméaan melun liike (Better Health Channel, n.d.; Definitions & Translations,
2023; Hongisto 2011, -d.)
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Kuvasta 7 voidaan havaita seiniin kiinnitettyja melunvaimennusratkaisuja, naita kan-
nattaa kayttad esimerkiksi silloin, kun huonekorkeus on erittain korkea. Kuvassa 7
voimme n&hdd myods kattoon kiinnitettavid, helposti poistettavissa olevia melun-
vaimennusratkaisuja, joita voidaan kaytta4 esimerkiksi silloin kun huonekorkeus on
matala ja tuotantotilojen organisointi saattaa vield muuttua (Better Health Channel,
n.d.; Definitions & Translations, 2023; Hongisto 2011, -e.)

Kuva 7. Teollisuusmelunvaimennussarja (Aixfoam Absorber, n.d.)

Kuvasta 8 voimme havaita kiinteésti kattoon kiinnitettyjen melunvaimennusratkaisu-
jen tarkoituksen, ndma ratkaisut ovat hyvia silloin, kun tuotantotilojen katto on tasai-
nen, tuotantotilat on suunniteltu niin ettei melunvaimennuksia tarvitse enad poistaa
eikd esimerkiksi korkeassa rakennuksessa seiniin kiinnittdminen ole mahdollista. Li-
séksi tehdasolosuhteissa voidaan useasti myods kdyttdd melua vaimentavia ja huomat-
tavasti huoneakustiikkaa parantavia melunvaimennus seindmia (Better Health Chan-
nel, n.d.; Definitions & Translations, 2023; Hongisto 2011, -a.)
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Kuva 8. (Rockfon, Rockfon Industrial Nature, n.d.)

Erindisten melunvaimennuksien lisédmisella tuotantotiloihin voidaan saavuttaa tyoti-
lan tyontekijoiden tydmukavuuden kannalta ajateltuna monia positiivisia etuja muun
muassa tuotantotilojen pienempi melutaso, kun tydpisteelld tydskentelevan tyopiste/-

kone on siirretty kauemmaksi toisesta kovasta meluléhteesté.

Tehdastyoymparistdssa tydskentelevien tydntekijoiden keskindinen puhekommuni-
kaatio on talldin helpompaa, kun melunlahde on eristettynd muusta tuotannosta, tuo-

tantotilojen kaikuisuus my0os laskee.

Kun melunvaimennus on valmistettu hyvin absorboivasta materiaalista ja talldin tyon-
tekijéiden suuntakuulo paranee, eli tyontekijoiden on helpompi arvioida &aniléhteen
tulosuunta, kun muu tuotannossa syntyva melu on pienempéé (Hongisto, 2011, s.39, -
b.)
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Kuvasta 9 voidaan nédhdd, miten melu kulkee, kun tuotantotilaan ei ole hankittu lain-
kaan melunvaimennusta. Aani kulkee kuvassa tuotantotilassa padgmaarattomasti raken-
nuksen pinnoista saadun kimmokkeen vuoksi ja talloin myos jaa “leijailemaan” tuo-

tantotiloihin.

Teraspaallysteinen
seina

Heijastunut
aani

ll>

Hiljaiset
toiminnot

Tiiliseina

Kova aaninen
kone

Kuva 9. Tyétilojen melu (Health and Safety Executive, n.d., -a.)

Kuvasta 10 voimme taas havaita, miten katon rajapinnassa ja sen laheisyydessa olevat
melunvaimentimet absorboivasti imevat melun itseensa ja seindma pyrkii estamaan

haitallisen melun suoraa reittid kulkemisen ns. hiljaisemmalle alueelle.



30

absorboiva

Suora
aani
*

Heijastunut
aani

II>

\

Seindma

Kuva 10. Ty6tilojen absorboivat pinnat (Health and Safety Executive, n.d. -b.)

8.1 Melunvaimennuksen suunnittelu

Melunvaimennukset tulisi ottaa huomioon jo heti hankkeen rakennus-/muuttosuunni-
telmien yhteydessa ja pyrkié toteuttamaan melunvaimennukset niin, etté tyotilat pyri-
tdan osastoimaan siten, ettd meluisimmat tyopisteet sijoitetaan rakennuksen sivuille
niin, etta aani paasee kulkemaan hiljaisesmmalle alueelle mahdollisimman vahéisesti.
Melunvaimennuksen suunnitteluvaiheessa on myos tarkead arvioida aanieristyksen
mitoitus, jotta aanieristyksien koko ei kasvaisi liian suureksi. Mikéli kuitenkin kysei-
sessd rakennushankkeessa kuitenkin on tarpeena erottaa meluisampi ja hiljaisempi tila,
aanieristystarve ei valttamatta ole kovin suuri, koska tuotannossa hiljaisemman tilan

melutasoon yleensa riittdd vahintaan noin 70dB (Hongisto, 2011, s.38-39.)

8.2 Melunvaimennus seindmat

Melunvaimennukseen kéytettavilla seinamilld tarkoitetaan seinan kaltaista tilanjaka-
jaa, joka ei ylety kattoon asti ja siind on voitu myos kayttda absorboivaa materiaalia.
Seindmiéd on mahdollista hankkia tuotantotiloihin siirrettdvind seinamamalleina (kuva

11) tai kiinteind seindmératkaisuina (kuva 12) tuotantotilojen ja yrityksen tarpeen
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mukaan, kuten kuvasta 11 voidaan havaita, siirrettdvan seindman melunvaimennus-
kyky ei ole niin tehokas, johtuen sen kevytrakenteisuudesta. Naitd seindmid kdytetaan-
kin yleisesti 1ahinn tilanjakajina.

Kuva 11. Siirrettdva seindma (Pyrro, 2023)
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Kuva 12. kiinted melunvaimennusseindma (Pyrro, 2023)

Seindmien kayttd teollisuustiloissa on yleensa tarkoitettu jakamaan eri tuotantovai-
heita tai -prosesseja tai tuotantotilojen tyopisteitd suojaan toisistaan esimerkiksi me-

lulta, polylta seka hitsauskaaren valolta.

Tayskorkeiden seindmien kayton esteeksi teollisuudessa tulevat yleensé siltanosturit,
joiden pitdisi kuitenkin pystya kuljettamaan esteettdmaésti tuotannossa valmistettavia
kappaleita tyotilassa, esteend on lisaksi yleensa myds tayskorkeiden seindmien siirto
mahdollisuudet (Hongisto, 2011, s.41.)
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8.3 Absorboivat materiaalit

Kaikki materiaalit absorboivat &&nt4. Kuitenkin tilanteeseen sopivan materiaalin va-
linta voi toisinaan olla vaikea, koska materiaaleja 10ytyy paljon, mutta toisinaan valinta
voi olla helppo ja yksinkertainen, esimerkiksi jalkapallostadionille ensimmainen ab-
sorboiva materiaali on todennédkdisesti tekonurmi, mutta tdmén jalkeen asia saattaa
monimutkaistua, mikali stadionista halutaankin erittéin isokokoinen. Teollisuudessa

aanta absorboivat materiaalit voidaan karkeasti ryhmitelld seuraavasti:

e Huokoiset materiaalit
o Huokoiset materiaalit absorboivat 44nté, koska huokoisten materiaalien
aiheuttama kitka aiheuttaa lampohavi6itd huokoisten materiaalien ah-
taissa kuiturakenteissa. Huokoisia materiaaleja ovat esimerkiksi mine-
raalivillat, paksut tekstiilit ja ruiskutteet. Huokoinen materiaalin tehok-
kuus on parhaimmillaan niill& taajuuksilla, joissa aallonpituus on va-
hintddn nelinkertainen materiaalin paksuuteen verrattuna (Hongisto,
2011, 5.149-155, -a.)
e Rei’itetyt levyt
o Rei’itetyn levyn materiaali voi olla mikéd vain rakennusmateriaali kuten
teraslevy, Kipsilevy, vaneri tai puukipsilevy. Rei’itetyn levyn ab-
sorption kykenevéisyys perustuu siihen, ettd materiaalin reiéssé oleva
ilma toimii massana ja ilmavélissé oleva ilma jousen, jolloin ilma ja
massa muodostavat erddnlaisen massa-jousijarjestelman (Hongisto,
2011, 5.149-155, -b.)
e Mikrorei’itetyt levyt
o Mikrorei’itetyn levyn reikd on nimensd mukaisesti huomattavasti pie-
nempi kuin rei’itetyssd levyssé ja levyn reidn koko on yleensd noin 1
mm. Levyn toimintaperiaate on, etta reikaan syntyva ilmamassa toimii
materiaalin varéhtelevand massana ja levyn tiiviimmassa ilmatilassa
oleva ilma toimii jousen tavoin (Hongisto, 2011, 5.149-155, -c.)
e Ohuet reikélevyt
o Ohut reikélevy ei toimi itsessadn absorboivana materiaalina, mutta jos

huokoinen materiaali pinnoitetaan ohuella reikalevylld, joka on
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valmistettu esimerkiksi alumiinista sen, absorptiokyky paranee huo-
mattavasti (Hongisto, 2011, s.149-155, -d.)
e Levyresonaattorit

o Levyresonaattorit ovat rakenteita, joissa ehjan rei’ittiméttoman raken-
nuslevyn takana on tyhja tai mineraalivillalla taytetty ilmavali. Levyre-
sonaattorit absorboivat pienid taajuuksia. Suurilla taajuuksilla levyre-
sonaattorit ovat heijastavia rakenteita. Levyresonaattoreita ovat esimer-
kiksi kaikki levyrakenteiset seinét ja ikkunat sekd useimmat ovet (Hon-
gisto, 2011, s.149-155, -e.)

Lisaksi ilma myds absorboi hieman &antd, ilman absorptio on yleensa kaikista voimak-
kainta suurilla taajuuksilla. (Hongisto, 2011, 5.149-155, -f.)

8.4 Kysely melunvaimennuksista

Toimitin 30. kesakuuta 2022 seitsemélle suomessa toimivalle metalli-/teollisuus-/val-
mistusyritykselle Microsoftin Forms ohjelmistolla luodun kyselyn (LITE 1) yrityk-

sien melunvaimennuksista sdhkopostitse.

Kysely lahetettiin Kaiser Eur-Markille, Oy Kart Ab:lle, Kumera Oy:lle, Jousteel
Oy:lle, Peikko Groupille, Stainless Team Finland Oy:lle, EFM Groupille sekd Tam-
miniitty Oy:lle.

Kyselyyn vastattiin kahdesta yrityksesta ja vastausprosentiksi kyselysté saatiin 28,6 %

mika on hyva tulos keséaikaan. Kyselyn kysymykset ja tulokset 16ytyvat liitteesta 1.

Kyselyn kahden vastauksen perusteella voimme pééatelld, ettd kyselyyn osallistuneet
yritykset eivat ole kokeneet tarpeelliseksi melunvaimennuksen tehostamista. Kyselyn
vastauksien perusteella henkildkohtaiset kuulosuojaimet, tuotannon jaottelu seka ra-

kennuksen rakennusmateriaalit riittdvat hyvin suojaamaan tyontekijoita.
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8.5 Toteutettu melunvaimennus

Ennen tdman tutkimuksen aloittamista toimeksiantajayritys Dinolift Oy pitkallisen
harkinnan jalkeen paatyi kesélla 2022 hankkimaan kiintedt melunvaimennusseinamat,

joita pystyy myos kayttdmaan hitsaamon tilanjakajina.

Toimeksiantajayrityksen kilpailutettua melunvaimennusseindmien ominaisuudet ja
hinnat paatyi yritys neuvottelemaan Painepiste Oy:n kanssa heidén jalleenmyymistééan
Cepro:n (Cepro Company, n.d.) valmistamista hitsaamokayttoon tarkoitetuista 1,01
metrid leveistd Sonic Classic Wall System melunvaimennusseinamista. Painepiste
Oy:n selvitettyd, ettd seindmien véri saatiin muutettua Dinolift Oy:n bréndiin sopivam-

maksi, seinamét tilattiin.

Cepro on hollantilainen hitsaamokaytt6on tarkoitettujen tilanjakajien ja melunvaimen-

nusseindmien valmistajayritys (Painepiste Oy, n.d.; Cepro Company, n.d.)

Cepro:n Sonic Classic Wall System seindmat ovat noin 2,2 metria korkeita ja noin 1,01
tai noin 0,51 metrid leveité ja ne voidaan kiinnittaa toisiinsa pulttimutteri liitoksella ja
lattiaan pulttaamalla. seindmista luvataan vaimentavan melua oikeanlaisissa olosuh-

teissa jopa 26 dB.

Kuvassa 13 ndemme Cepro Sonic Classic Wall System 1,01 metrid leveat melun-
vaimennusseindmat asennettuna toimeksiantajayrityksen uuteen hitsaamoon (Sonic —

Hitsauskopit, n.d.; Sonic Classic Wall System infosheet, n.d.)



Kuva 13. Dinolift Oy:n uusi hitsaamo (Pyrro, 2022)

36
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9 MELUKARTTA

Melukartalla tarkoitetaan, tietyntyyppista visuaalista esitystd, joka tarjoilee tietoa me-
lun jakautumisesta ja intensiteetistd kartan avulla. Melukartat esitetdén useasti kéytta-
maéll& varein koodattuna tai adriviivaesityksind, esimerkiksi teollisuudessa hyva melu-
kartan esitysmuoto on pohjakuvaan piirrettya karttaa, joka keskittyy tuotantotilassa
syntyvaan meluun (Prascevi¢ M. ym., 2008; Psychas K. n.d.; Lan Z.& Cai M., 2021, -

a.)

Melukarttoja voidaan kéyttdd eri meluldhteiden mittaamiseen tieliikenteessa, teolli-
suudessa, lentokentillg, rautateilld jne. Melukartat auttavat tutkimuksen tekijaa tunnis-
tamaan alueet, joissa melun vaikutus on merkityksellista. ja ndista saadun datan perus-
teella péattavat tahot voivat tehda tietoihin perustuvia paatoksia ja melunhallinnallisia
toimenpiteitd (Prascevi¢ M. ym., 2008; Psychas K. n.d.; Lan Z.& Cai M., 2021, -b.)

Melukartat ovat tarkeéd ja hyvéa valine melun hallinnassa ja kuulijoiden suojelemisessa,
sill& ne tarjoavat visuaalisen kasityksen alueittain syntyvan melualtistuksen syntymi-
sestd ja auttavat kehittdmé&an meluntorjuntastrategiaa (Prascevic M. ym., 2008;
Psychas K. n.d.; Lan Z.& Cai M., 2021, -c.)

Melukartat luodaan tyypillisesti kerddmalla aluksi tietoja ja tdman jalkeen analysoi-
malla tiedot melutasoista jaotellusti rajatun alueen sisalla. Melukartan luomisessa voi-
daan soveltaa kuvion 1 vaiheita (Praséevi¢ M. ym., 2008; Psychas K. n.d.; Lan Z.&
Cai M., 2021, -d.)

Melumittauks
et

Tietojen
kasittely

,/_\\

Kartoitus

/’—\‘

oy

Analysointi

Kuvio 1. Melukartan vaiheet (Pyrro, 2023)
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Tiedonkeruuvaiheessa madritelld&n visuaalisesti alue, jolla melutasomittaukset suori-
tetaan ja tdman jalkeen suoritetaan melutasomittaukset melukarttaan méaritetyilla si-
jainneilla. Tiedon keruussa melutasomittauksiin voidaan kayttad automatiikkaan pe-
rustuvia melunvalvontalaitteita, strategisesti sijoitettuja antureita tai perinteisia kasi-
kayttoisia melutasomittareita (Prasc¢evi¢ M. ym., 2008; Psychas K. n.d.; Lan Z.& Cai
M., 2021, -e.)

Melumittaus-vaiheissa suoritetaan mittauksia tuotannossa mahdollisimman tarkasti
tuotannon aikataulut huomioon ottaen. Mittauksissa keratyt tiedot siséltavéat tyypilli-
sesti ddnenpainetasoja desibeleind sek& mittausajat. Tiedon késittelyvaiheessa kerat-
tyja melutietoja késitelld&n melutasoja tulkitsemalla ja analysoimalla. Ndma voivat si-
séltdd muun muassa tilastollisia analyyseja ja/tai melun mallinnustekniikoita (Pras-
¢evi¢ M. ym., 2008; Psychas K. n.d.; Lan Z.& Cai M., 2021, -f.)

Kartoitusvaiheessa kasitellyt tiedot visualisoidaan kartalle. Melukarttojen luominen
kuitenkin voi vaihdella maantieteellisen sijainnin, asianomaisten, viranomaisten tai or-
ganisaatioiden tai tiedonkeruun tason mukaan (Prasc¢evi¢ M. ym., 2008; Psychas K.
n.d.; Lan Z.& Cai M., 2021, -g.)
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10 MELUTASOMITTAUS

Melutasomittaus on térked osa, kun tarvitsee arvioida tai maarittad danta. Melutasomit-
taukset voidaan suorittaa, jos esimerkiksi halutaan tietdd aiheuttaako melu haittaa tyo-
ympéristossa tai halutaan tarkastaa, onko melu melulle asetettujen standardien vastai-
nen (Queensland Government, 2020; Canadian Centre for Occupational Health and
Safety, 2020, -a.)

Melutasomittauksien tarpeen méaérittelyssa kannattaa selvittad esimerkiksi kyselyn
avulla, ettd koituuko melusta haittaa tyoyhteisdssa ja tdmén perusteella tehda arvio
minka tyyppinen mittaus on sopiva. Melutasomittauksen tekevan henkilon tulisi ym-
mértad aina mittauksen tarkoitus seka esimerkiksi melutasomééraykset ja niiden nou-
dattaminen, kuulonaleneman ehkaéisy, melunhallinta, melun vaikutukset tydyhteisolle,
melun lahteet ja ajat, jolloin tilassa syntyy melua (Queensland Government, 2020; Ca-
nadian Centre for Occupational Health and Safety, 2020, -b.)

Melutasomittauksissa on tarkeéd, ettd oikea melunkuvaaja arvioidaan. Tasaisen melun
eli melun, jonka A-painotettu danitaso vaihtelee mittausaikana alle 5 dB mitattuna ai-
kapainotuksella, néisséd tapauksissa, joissa melu on jatkuvaa ja tasaista kuten esimer-
kiksi maalitehtailla LA90:ta voidaan kayttdd LAeq:n vastineena, tdman etuna on se,
ettd se poistaa ylimaaraiset ymparistotekijat mittauksesta (Queensland Government,
2020; Canadian Centre for Occupational Health and Safety, 2020, -c.)

LA90:11a ei kuitenkaan voida havaita esimerkiksi linnuista ldhtevéa melua. Ajallisesti
vaihtelevan melun eli melun, jossa ddnenpainetaso vaihtelee ja joka ei ole tasaisen me-
lun mééritteleman mukaista, suositellaan kaytettavaksi LAeq:ta melua seurattavana
kuvaajana (Queensland Government, 2020; Canadian Centre for Occupational Health
and Safety, 2020, -d.)

Lyhytkestoisen ja epatasaisen melun kuten isku-/impulssimelu mittaamiseen kaytetaan
LAmax:ia. LAmax:ia kaytetaan esimerkiksi, kun arvioidaan ihmisten unihairigita.
(Queensland Government, 2020; Canadian Centre for Occupational Health and Safety,
2020, -e.)

Melutasomittaustulosten luotettavuus on erittdin tarkeda ottaa huomioon, mikéli me-
lutasomittaustulokset osoittavat melutasot ja tuloksista raportoidaan, tulee raportista

ilmet& melutasomittaustulosten tiedot epdvarmuudesta.
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Ympéristoministerion ohjeen mukaan (taulukko 1) mittaustulosten epavarmuudeksi
voidaan mééritella +/- 2 dB jos mittausetéisyys on 30metrié tai vahemman, +/- 4 dB
mikali mittausetaisyys on 100 metrid tai vdhemman ja 7 dB jos mittausetdisyys on 500
metri& tai vahemman (Ymparistdomelun mittaaminen - Ohje, 1995, 5.22-24, -a.)

Taulukko 1. Epavarmuustekijat (Ymparistomelun mittaaminen - Ohje, 1995, s.23)

|| tulosten epédvarmuus (AL) Il 2 dB 4 dB 7 dB "
|| mittausetdisyys ll 30 m 100 m | 500 m "

Mittaustulosten epdvarmuus voidaan karsia ja oikeellisuus voidaan varmistaa teke-
méll& mittaukset useaan kertaan (taulukko 2), talléin melutasomittaustulokseksi méaa-
ritelld&n mittauksien aritmeettinen keskiarvo. Mikéli melutasomittauksien edelld mai-
nittuja vaatimuksia ei pystyta tayttdmaan, mittauksen epavarmuudeksi merkitdan +/-
10 desibelia (Ympéristomelun mittaaminen - Ohje, 1995, s.22-24, -b.)

Taulukko 2. Tulosten epdvarmuus (Ymparistomelun mittaaminen - Ohje, 1995, s.24)

tulosten epdvarmuus (AL) 2 dB 4 dB
mittausten vahimméiismaira 6 4
mittausetdisyys 100m | 500 m

10.1 Tutkimuksen melutasomittaukset

Kédessa pidettdva melutasomittaus suositellaan tehtavéksi niin, ettd melutasomittari
on telineessa tai tasaisella pinnalla ja melutasomittarin mikrofoni on mitattavaan koh-

teeseen suunnattuna (Queensland Government, 2020).

Tutkimuksessa tehdyt melutasomittaukset olen toteuttanut kuvan 14 Rion NL-20 &&-

nitasomittarilla, jonka esivahvistin on malliltaan NH-21 ja mikrofoni UC-52.

Tutkimustyossé aloitettiin vertailukayttoon tarkoitettujen melukarttojen tekemisen tie-
donkeruu vaiheella toimeksiantajan Kurittulan tehtaalla 22.09.2022. Tall6in viela kay-
tossa ollut tehdas oli kuitenkin mittausolosuhteiltaan haastava, joten paadyttiin teke-
méaan mittaukset ainoastaan haastavilta alueilta eli puomihitsaus-alueelta ja alustahit-

sausalueelta.
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Aluksi hankittiin yrityksen siséisestd verkosta pohjakuvan tehtaasta ja seuraavaksi
pohjakuvaan merkittiin liitteessa 2 nakyvat alustahitsauksen ja puomihitsauksen si-
jainnit. Kun olimme saaneet Kurittulan tehtaalla mittauspaikat merkittya tehtaan poh-

jakuvaan, suoritimme melukarttaan merkityill& paikoilla melutasomittaukset.

Melutasomittaukset tehtiin yhden minuutin hetkellisen&d melutasona mitattuna ja néi-
den tulokset ndhdaan taulukosta 3.

Taulukko 3. Kurittulan tehtaan melutasomittaukset. (Pyrro, 2022)

LAeq LAmax LAmin LAOS LA10 LAS0 LASO LA9S
PUOMIHITSAUS 82,2 95,7 73,7 89,3 83,9 76,3 74,6 74,3
ALUSTAHITSAUS 94,3 96,5 90,0 96,2 96,0 94,3 91,0 90,7

r _

Kuva 14. Rion NL-20 (Pyrro, 2023)
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Mittauksen tutkimustuloksien analysoinnin LAeq 94,3 dB +/- 2 dB perusteella Kurit-
tulan tehtaan alustahitsaukseen olisi talldin tarvinnut laatia meluntorjuntaohjelma ja
lisdtd melunvaimennusta. On kuitenkin otettava huomioon mittauksen lyhyt kesto,
jonka perusteella melutasoja ei voi luotettavasti tulkita. Liséksi tulee huomioida, etta

tehdas on poistunut jo toimeksiantajayrityksen tuotannollisesta k&ytosté.

Hitsaamomuuton jalkeen tammikuussa 2023 l&hdimme laatimaan suunnitelmaa melu-
tasomittauksiin, ensimmaisend mittasimme melutasoja Raikkolan tehtaan uudessa hit-
saamossa, niin ettd varmistimme aanitasomittarilla Cepro Sonic Classic Wall System

meluseindmien toimivuuden tilassa.

Mittaukset, jossa mittasimme yhden minuutin ajan hitsaamotyontekijan tydssa kaytet-
tavien koneiden ja laitteiden hetkellisid melutasoja pystyimme toteamaan melun-
vaimennusseindmat toimiviksi toimeksiantajan tiloihin ja taulukosta 4. voimme ha-
vaita, ettd Dinolift Oy:n Raikkolan uudessa hitsaamohallissa Cepro:n Sonic Classic
Wall System melunvaimennusseindmén vaimentava vaikutus keski&anitasoon LAeq
on pienimmill&dan negatiivinen +/- 2 dB mittausvirhe mukaan laskettuna ja enimmil-
1d4n jopa noin 13 dB(A) +/- 2 dB. Mittauksen aikana tuotantotiloissa oli taustamelua

jonkin verran, eika kaikkia mittauksia ole toteutettu samassa kohdassa.

Taulukko 4. Tydkoneiden hetkellinen melutaso (Pyrro, 2023)

Tyokalu/Melun Lihde Laeq | LAmax | LAmin | LAOS LA10 LAS0 LA90 LA95
Karhennus 98,0d8 | 103,3dB | 80,4dB | 102,0dB | 101,7dB | 96,8dB 90,4 dB 86,2 dB
Karhennus (Seinama valissa) 83,6dB 91,0dB 66,8 dB 90,3dB 89,2dB 81,0d8B 70,7 dB 69,2dB
Iso Kulmahiomakone 99,5dB | 103,1dB | 80,3dB | 102,4dB 101,6 99,1dB 96,4 dB 95,8 dB
Iso Kulmahiomakone (Seinama) 92,0d8 | 95,1dB 83,5dB 94,6 dB 94,3dB8 | 91,7dB 90,1 dB 89,6 dB
Pieni Kulmahiomakone 83,5d8B 86,2dB 77,1dB 85,3dB 84,9d8 83,7dB 81,0dB 78,2dB
Pieni Kulmahiomakone (Seinama) 81,3dB 86,6 dB 72,4 dB 84,3 dB 83,9dB 81,9dB 62,8 dB 59,8 dB
Puomin hitsaus 70,5dB 79,9dB 62,4 dB 75,8 dB 74,7 dB 68,7 dB 63,4dB 63,1dB
Puomin hitsaus (Seindama valissa) 62,5dB | 70,0dB 57,5dB 67,7 dB 66,9 dB 59,7 dB8 58,3dB 57,9d8
Taonta 96,8dB | 104,4dB | 46,9dB | 103,0dB | 101,2dB | 94,4dB 49,9 dB 48,2 dB
Taonta (Seindma valissad) 80,0dB 94,5 dB 43,8 dB 87,6dB 83,7dB 56,5 dB 44,8 dB 44,5 dB

Toimeksiantajan Raikkolan tehtaan uuteen laajennusosaan melukartan suunnittelun ja

mittauspaikkojen maarittelyn aloitimme lahes valittomasti muuttoprosessin paatyttya.

Mittauksia toteutin ldhes valittdmasti, mutta melunvaimennusseindmien sijaintien
muutospohdintojen vuoksi jouduin keskeyttdmadn melutasomittaukset véliaikaisesti.

Toteutin varsinaiset melutasomittaukset huhtikuun alussa 2023.
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Melutasomittaukset aloitimme piirtdméalld melukartan (liite 3) ja suunnittelemalla, mi-
ten saan mahdollisimman tarkan tuloksen mittauksista. Pd4ddyimme jakamaan tehdas-
laajennusosan melukartan avulla sektoreihin. Melukarttaan olemme merkinneet sekto-
rit ja niiden sijainnit omalla varilladn, melunlé@hteen tai tyontekijén sijainnin omalla
vérilladn seké siirrettdvien tilanjakajaseindmien ja kiinteiden melunvaimennusseiné-
mien varit ominaan. Melutasomittauksissa kdytettiin 60 minuutin danitasomittausta ja
mittaus toteutettiin kahtena eri pdivana. Mittauksessa paéasiallisena meitd kiinnosta-
vana tunnuksena meilld oli LAeq, taulukossa 5. on listattuna sektoreittain suoritettujen

aanitasomittaustulokset.

Taulukko 5. Melutasomittaukset Raikkolan tehtaan hitsaamossa (Pyrrd, 2023)

Sektori LAeq LAmax Lamin LOS L10 L50 L90 L95
1 80,3 109,2 51,3 86,6 84,3 74,2 57,0 55,8
2 81,4 97,9 64,7 87,1 85,3 77,6 72,1 70,9
3 81,3 104,3 56,0 87,7 84,8 75,8 66,2 64,9
B 79,7 103,1 61,8 85,5 83,5 74,3 69,5 68,5
5 83,0 103,4 53,6 87,2 83,9 74,6 56,3 55,8
6 82,4 97,3 65,9 88,0 86,1 79,8 74,0 72,0
7 79,9 99,4 62,3 86,2 84,6 73,1 68,4 67,2

Suoritettujen aanitasomittauksien keskiaanitasojen ja muiden tuloksien perusteella, li-
sattavalle melunvaimennukselle emme née tarvetta. Kuitenkin kuulosuojaimia tulisi
hitsaamossa kéyttaa, ja mielestéani Dinolift Oy:n Raikkolan tehtaan hitsaamossa voi-
taisiin toteuttaa, aanitasomittauksia tasaisin véliajoin, esimerkiksi 6 kuukauden valein
melukarttaan merkityilla sektoreilla, koska tdméa yhden tutkimuksen kahden paivan
mittaus ei valttdmatta anna tarpeeksi luotettavaa tai riittavéasti tietoa adnitasomittauk-

sien tuloksista.
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11 POHDINTA JA YHTEENVETO

Tutkimuskysymyksessé kysyttiin:
Riittadkd hankittu melunvaimennus?

Tutkimuskysymykseen vastauksena paddyimme melutasojen selvittdmisen menetel-
maksi kéayttdméaan melutasomittauksia melukartan avulla. Melukartan suunnittelussa
paadyimme jakamaan tehdaslaajennuksen sektoreihin, jotta melutasomittaustutkimuk-

sien analysointi helpottuu.

Helpotukseksemme saimme havaita melutasomittauksista, ettd lisamelunvaimennuk-
selle ei n&hdd tarvetta valtioneuvoston asetuksessa méariteltyjen toiminta-/raja-arvo-
jen puitteissa, mutta kuulosuojaimia on tuotantotiloissa kaytettdva nyt ja jatkossa,
koska l&hes jokaisella méaéritellylla sektorilla melutasot ylittavat valtioneuvoston ase-
tuksen 85/2006 48:ss4 méaéritellyn ylemman toiminta-arvon.

Tehdaslaajennuksen sektoreista melua syntyy eniten puomihitsauksen ympaéristssa eli
sektoreilla 5 ja 6. Mutta kuten tutkimuksen melutasomittaustuloksesta voimme ha-

vaita, melua syntyy melko tasaisesti koko tehdaslaajennuksessa.

Tehdaslaajennuksessa lisdimelunvaimennukselle emme née tarvetta talla hetkell,
mutta varmistuaksemme, ettd melutasot pysyvat valtioneuvoston asetuksessa asetetun
ylemman toiminta-arvon alapuolella ehdotan toimeksiantajalle, ettd tehtaan hitsaa-
mossa suoritetaan aanitasomittaukset 6 kk valein ja ryhdytédén vélittdmaésti meluntor-
juntaohjelman laadintaan, mikali sille tulee tarvetta. Liséksi ehdotan, ettd hitsaamon
oviaukoille voitaisiin asentaa kyltit kuulosuojaimien pakollisuudesta hetkellisten ko-

vien melupiikkien vuoksi yritysvieraita ym. ajatellen.
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