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Tässä työssä tutkittiin Koulutuskeskus Sedun auto-osaston henkilökunnan saa-
maa päivittäistä meluannosta. Mittaukset suoritettiin Törnäväntien toimipisteessä. 
Työssä selvitettiin kuinka suuri melukuorma opettajiin kohdistuu normaalina työ-
päivänä. Tutkimus tehtiin, koska henkilökunnan keskuudessa on usein keskusteltu 
aiheesta ja mietitty, onko aihetta huoleen.  Tutkimustulokset osoittavat, että melu-
altistuksen alempi raja-arvo ei ylity. Suojaustoimenpiteitä ei vaadita, mutta suosi-
tellaan. Hieman suurempia altistuksia kohdistuu oppilaisiin jotka tekevät varsinai-
sen työn.   
 
Vertailevaa tutkimusta tehtiin myös metalliosastolla ja liikenneopettajan työhuo-
neessa eli kuorma-auton ohjaamossa. Mittaustulosten perusteella laskettiin melu-
altistus kaikista kohteista. 
 
Työ tehtiin Kansainvälisen melunmittausstandardin mukaan, jossa opastetaan 
kaikki mittaukseen liittyvät asiat ja saadaan tulokset vertailukelpoisiksi. Saatuja 
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riksi, joista silmämääräinen tulkitseminen on helpompaa.  
 
Mittaustulosten perusteella pääteltiin keskimääräinen melualtistus ja tarve suojau-
tumiseen. Työssä käytiin läpi myös yleisimmät kuulon suojauskeinot ja niiden so-
veltaminen tutkimusympäristöön. 
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KÄYTETYT TERMIT JA LYHENTEET 

Keskiäänitaso (LAeq) Ekvivalenttitaso. Samanarvoinen jatkuva äänitaso, jonka 

akustinen energia tarkasteluaikana on sama kuin tänä ai-

kana esiintyneen vaihtelevan äänen energia. (Ahonen 

2009). 

Desibeli, dB Äänenpainetason yksikkö on desibeli. Äänenpainetaso 

(Lp) on logaritminen äänenpaineen yksikkö, joka mitataan 

suoraan melumittarilla.  

Työsali On iso ja avoin autokorjaamoksi suunniteltu työ- ja ope-

tustila. Sisäkorkeus noin kuusi metriä, lattiapinta-alaa yli 

300 m2. 

Impulssimelu Impulssimelu on melua, joka sisältää hetkellisiä, enintään 

yhden sekunnin mittaisia ja toisistaan selvästi erottuvia 

meluhuippuja. (Ahonen 2009.) 

 Impulssimelulla, jota voidaan kutsua myös iskumeluksi, 

tarkoitetaan äkillistä melua, joka sisältää runsaasti lyhyitä 

iskumaisia voimakkaita ääniä. Impulssimelun raja-arvo on 

140 dB. (Starck & Teräsvirta 2009, 33.) 

Äänenpaine Äänenpaine on suure, jolla mitataan äänen voimakkuutta. 

Äänenpaineen yksikkö on pascal (Pa). Ilmanpaine on noin 

100 000 Pa ja sen nopea muutos 1 Pa vastaa meluna 94 

dB.  (Työterveyslaitos 2012.) 
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Ääni Ääni on aaltoliikettä, joka etenee väliaineessa. Väliainee-

na voi olla neste, kaasu tai kiinteä aine, useimmiten ilma. 

Ääni ei etene tyhjössä. (Työterveyslaitos 2014.) 

Ääniteho Ääniteho (Lw) (dB) on äänilähteen sekunnissa lähettämä 

äänienergia. Ääniteho kuvaa melupäästön suuruutta ja on 

riippumaton ympäristöstä. Äänenpainetaso saadaan ääni-

tehosta huomioimalla etäisyys ja ympäristötekijät.  

(Työterveyslaitos 2012.) 

Standardi Standardi on yhteinen menettelytapa toistuvaan toimin-

taan. Standardit ovat luonteeltaan suosituksia, mutta vi-

ranomaiset saattavat edellyttää niiden käyttöä. Standardi 

on kirjallinen julkaisu ja standardisoinnista huolehtivan vi-

ranomaisen, järjestön tai muun tunnustetun elimen hy-

väksymä. (Suomen standardisoimislitto SFS ry 2014.)  
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1 JOHDANTO  

Melu ja sen aiheuttamat vammat ovat tänä päivänä yksi suurimmista ammatti-

tauteja aiheuttavista tekijöistä työelämässä. Suomalaisesta aikuisväestöstä n. 15 

%:lla eli noin 70 000 ihmisellä on merkittävä melun aiheuttama kuulovamma.  

(Starck & Teräsvirta, 2009 6) 

1.1 Työn tausta ja tavoitteet 

Autoalan opettajat altistuvat erilaiselle melulle päivittäin. Asiaa ei kuitenkaan ole 

tutkittu suoraan paljoakaan. Esimerkiksi Sedu Törnäväntien työpisteessä yli 10 

autoalan opettajaa joutuu ammattinsa puolesta tilanteisiin, joissa sallitut meluarvot 

saattavat ylittyä. Työturvallisuuden ja opettajien henkilökohtaisen terveyden takia 

on asiaa syytä tutkia tarkemmin.  

Pyrkimyksenä on selvittää työsalissa työskentelevän henkilökunnan melualtistuk-

sen määrä ja tarve ryhtyä työsuojelutoimenpiteisiin. Suuri osa opetuksesta on käy-

tännön autokorjaamotyötä työsaleissa. Normaali ryhmäkoko on noin 20 opiskeli-

jaa. Työsalissa on koko ryhmä kerralla tai joskus jopa kaksi ryhmää samassa sa-

lissa. Teoriaopetusta on noin kolmasosa kaikista tunneista.  

Käytännön opetustyötä tekee ryhmän kanssa yksi opettaja. Opiskelijoille jaetaan 

työt, jotka tehdään usein parityönä työsalin rajallisen tilan vuoksi. Parityöskentely 

on myös opettavaista keskinäisen keskustelun ja tietojen vaihdon muodossa. Työt 

ovat normaaleja autokorjaamossa tehtäviä töitä: määräaikaishuoltoja, erilaisia ni-

velten vaihtoja, jarrukorjauksia, katsastuskunnostuksia ja vikadiagnostiikkaa. Lä-

hes kaikki työt ovat asiakastöitä erimerkkisiin autoihin. Vaativia töitä, kuten mootto-

rien koneistuksia tehdään harvemmin. Tavallista on, että yhtäaikaa korjataan 8–12 

eri autoa. 
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Autokorjaamotyö, johon käytännön opetus on verrattavissa, on vaihtelevasti me-

luisaa sisältäen kovaäänisiä työvaiheita ja kovaäänisten työkalujen käyttöä. Opet-

tajien keskuudessa on usein pohdittu sitä, kuinka voimakasta melu oikein on ja 

saattaako se aiheuttaa kuulovaurion tai kuulon heikentymistä. Asian tutkimisesta 

on keskusteltu aiemmin. 

1.2 Työn rakenne 

Toisessa luvussa selvitetään melua käsitteenä, melun historiaa ja sen vaikutusta 

ihmisiin fyysisesti, psyykkisesti ja sosiaalisesti. Lisäksi tutustutaan meluvammojen 

syntymekanismeihin ja melulle asetettuihin rajoihin. Luvussa käsitellään myös kei-

noja melulta suojautumiseen ja melun torjumiseen. Tarkastelun kohteena on me-

lun vaikutus työntekoon ja riskien lisääntymiseen, erityisesti melun vaikutukset 

opetusalalla olivat kohteena. 

Kolmannessa luvussa on selvitetty, kuinka mittaukset tehdään oikeaoppisesti me-

lualtistuksen mittaamisstandardin SFS 4578 mukaan. Luvussa on selvitetty mit-

tausvälineet ja niille vaadittava tarkkuus sekä vaatimukset siitä, kuinka valitaan 

mittauspaikka ja tässä erikoistapauksessa ihmiseen ja liikkeeseen sidotun mit-

tauspisteen vaatimukset. Mittausten ajanjaksot ja niiden matemaattinen käsittely 

on myös kerrottu tässä kappaleessa. Lopuksi käydään läpi varsinaiset mittaustu-

lokset.     

Neljännessä luvussa käydään yksityiskohtaisesti läpi tutkimustulokset. Tarkastel-

laan tuloksia verraten altistusrajoihin ja tehdään päätelmät henkilökunnan melual-

tistusten määrästä. Suurimmat melun aiheuttajat eritellään ja ehdotetaan sopivia 

suojaustoimenpiteitä.  
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1.3 Koulutuskeskus SEDU 

Koulutuskeskus Sedu on osa Seinäjoen koulutuskuntayhtymää. Sedu on johtava 

toisen asteen kouluttaja Etelä-Pohjanmaalla. Neljässätoista opetuspisteessä kou-

lutetaan lähes 4300 oppilasta vuosittain. Sedussa voi opiskella 26 perustutkintoon 

44 eri koulutusohjelmassa. (Koulutuskeskus Sedu 2014.) 

Autoala on yksi suurimmista koulutusaloista ja mekaanikkoja koulutetaan neljässä 

eri yksikössä, pelkästään Seinäjoella yhdeksällä eri luokalla. Erikoistumisvaihtoeh-

toina on korikorjaaja, ajoneuvoasentaja pienkoneet, ajoneuvoasentaja autosähkö 

ja hyötyajoneuvoasentaja. Kaikki koulutukset kestävät kolme vuotta ja ovat laajuu-

deltaan 120 opintoviikkoa.  (Koulutuskeskus Sedu 2014.) 
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2 MELU 

2.1 Ääni  

Ääni joka aiheuttaa kuuloaistimuksen on väliaineessa aaltoliikkeenä etenevää vä-

rähtelyä. Liikkuvat molekyylit aiheuttavat ilmassa tihentymiä ja harventumia, jotka 

muuttavat ilmanpainetta nopeasti. Näitä vaihteluita ilmanpaineessa kutsutaan ää-

nenpaineeksi. (Mussalo-Rauhamaa, Paile, Tuomisto & Vuorinen 2007, 125.) 

2.2 Melu käsitteenä 

Epämiellyttävä ääni määritellään yleisesti meluksi, varsinkin jos se on haitallista 

terveydelle. Kaikki äänet eivät ole melua. Meluksi luetaan monenlaiset häiritsevät 

äänet, vaikka ne eivät ylitäkään säädettyjen rajoja. Negatiivinen luonnehdinta 

muuttaa äänen meluksi. Sama ääni, musiikki, voi olla joko nautittavaa ääntä tai 

melua arvioijasta riippuen. (Mussalo-Rauhamaa, Paile, Tuomisto & Vuorinen 

2007, 124.) 

Melua on kaikkialla, huomasimmepa sitä tai emme. Se vaikuttaa meihin eri tavoin. 

Lapin erämaassa kuuluvat vain aidot luonnon äänet, joille ihmiskorva on evoluuti-

ossa tarkoitettu. Taajamissa äänilähteet ovat pääosin ihmisen aiheuttamaa ääntä 

tai melua ja ne ovat usein ihmiselle lisäkuormaa. (Starck & Teräsvirta 2009, 9.) 

 Äänen määrittäminen häiritseväksi on hyvin yksilöllistä. Musiikin eri tyylilajit ja sen 

voimakkuus jakavat mielipiteitä samoin kuin moottorien aiheuttama melu. V8-

moottorin kumea jyminä hivelee harrastajan korvia niin kuin paras musiikki, mutta 

kun se tuodaan väärään paikkaan, aamuyöstä kerrostalon pihaan jytisemään, sa-

ma harrastajakin saattaa nimetä sen häiritseväksi. Monilla järvillä on kielletty pe-
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rämoottorien käyttö kokonaan tai rajoitettu teho viiteen hevosvoimaan melun tor-

jumiseksi. Veden pinta kantaa ääntä todella kauas ja lisää näin häiritsevyyttä.  

2.3 Melun historiaa 

Väestönkasvu, kaupunkien kasvaminen ja ihmisten siirtyminen kaupunkeihin, teol-

listuminen, tekninen kehitys ja jatkuvasti lisääntyvä liikenne ovat lisänneet melu-

haittoja ja sen myötä heikentäneet elinympäristön laatua. Myös monet vapaa-ajan 

harrastukset kasvattavat melukuormaa. Melu ei ole vain modernin maailman kiu-

sa, vaan sitä on esiintynyt aina siellä, missä on paljon ihmisiä pakkautunut pienille 

alueille. Melu itseasiassa tulee esille joissakin mytologioissakin. Sumerilaisen myy-

tin mukaan vedenpaisumus tuli rangaistukseksi lisääntyville ihmisille, jotka perusti-

vat kaupunkeja ja näin aiheuttivat jumalia häiritsevää melua. (Starck & Teräsvirta 

2009, 10.) 

2.4 Melun vaikutukset ihmisiin 

Melun vaikutukset jaetaan psykologisiin ja fysiologisiin vaikutuksiin. Tärinään liitty-

vät ongelmat liittyvät läheisesti meluongelmiin. Melussa kommunikaatio vaikeutuu 

ja työteho heikkenee, koska keskittyminen on vaikeaa. Riittävän kova melu saa 

aikaan fyysistä kipua. Jatkuva kovassa melussa oleskelu, jättää helposti jälkensä 

ihmiseen muutenkin kuin kuulovauriona. Henkinen väsymys johtaa reaktioiden 

huononemiseen mikä tapaturma-alttiutta. (Starck & Teräsvirta 2009, 42.) 

Kuviossa 1 on kuvattu melun erilaisia haittavaikutuksia ja niiden johdannaisvaiku-

tuksia altistuksen jatkuessa. 
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Kuvio 1. Melun terveysvaikutukset (Toppila 2010) 

2.4.1 Psyykkiset vaikutukset 

Vastenmielisen äänen psyykkiset vaikutukset korostuvat. Samalla voimakkuudella 

soitettu oma mielimusiikki ja sirkkelin ääni vaikuttavat ihmiseen aivan eri tavalla. 

Miellyttävät äänet liian kovalla voimakkuudellakin luovat mielihyvän tuntemuksia, 

parantavat suoritusta tai auttavat keskittymään esimerkiksi kokeisiin lukemiseen. 

Tämä on huomattavissa erityisesti nuorisolla, joka haluaa aistia usein musiikin ko-

ko vartalossaan. Orkesterin soittajien kuulo on yleensä parempi kuin melualtistus 

edellyttäisi. Tämä voidaan selittää osaksi harjoitusefektillä, osaksi työn mielekkyy-

dellä eli motivaatiolla soittaa ja kuulla soitto. (Starck & Teräsvirta 2009, 43.)  

Ihmisen vireystila vaikuttaa kykyyn sietää melua. Kun on hyvässä fyysisessä kun-

nossa ja hyvin levännyt, ihminen sietää melua paljon paremmin ja pystyy keskit-

tymään työhön kovassakin melussa. Jatkuvaa melua on kuitenkin syytä välttää, 

koska se syö voimia ja rasittaa henkisesti. Ihmisen pitää löytää riittävää vastapai-

noa vapaa-ajalla meluisalle työlle. Jatkuvan melun on todettu aiheuttavan työ-
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stressiä ja ahdistuneisuutta. Pitkään jatkuessa se lisää riskiä saada hermoromah-

dus. (Starck & Teräsvirta 2009, 52.) 

Lukuisat tekijät vaikuttavat melu- ja vammaherkkyyteen. Ne kaikki olisi syytä tun-

tea, jotta voitaisiin tehdä oikeita suojaavia toimenpiteitä ennakkoon ja välttää me-

luvamman synty. Psykologiset tekijät, viihtyvyys ja motivaatio vaikuttavat melu-

vamman syntyyn ja kehittymiseen suuresti, eli hyvällä viihtyvyydellä voi parantaa 

kuulon säilymistä. Jukka Starck mainitsee myös kirjassaan, että: ”työntekijä, joka 

kokee itsellään olevan mahdollisuuksia vaikuttaa melun vaimentamiseen, valittaa 

harvemmin melusta kuin sellainen, joka kokee, ettei siihen ole mahdollisuutta”. 

(Starck & Teräsvirta 2009, 43-44.) 

Nuorempi ikäluokka on kasvanut melussa ja tottunut siihen.  Äänentoistolaitteet 

niin kotona kuin autoissa ovat uskomattoman tehokkaita. Äänenpainetasoista au-

toissa on kilpailtu jo vuosia ja sitä myöden nuorison kilpavarustelu on lisääntynyt. 

Tehokkaita laitteita käytetään ja näytetään, totutaan siihen, että aina soi kovaa. Jo 

80-luvulla innokkaimmat autohifi-harrastajat käyttivät yksinajaessaan korvatulppia 

voidakseen soittaa stereoita riittävän näyttävästi. Alla on tulosluettelo BMW:n ko-

koontumisajon oheistapahtumana olleesta kilpailusta. Se kertoo hyvin, minkälaisis-

ta äänenvoimakkuuden määristä on kyse, normaalit nuorison katuautot eivät juuri-

kaan jää jälkeen näistä. 
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Taulukko 1. BMW Bimmerparty kisan tulosluettelo (Bimmer Tuning Club of Finland 
2014.) 

 

 

 

2.4.2 Fyysiset vaikutukset 

Melun fyysisenä vaikutuksena tulee ensimmäisenä mieleen korvassa tuntuva viil-

tävä kipu, joka on riittävän kovan, noin 120 dB tai kovemman, äänen aiheuttama. 

Siihen vaikuttavat myös henkilön yksilöllinen taipumus ja äänen korkeus. Ihmisen 

alkukantainen puolustusreaktio käynnistyy kovasta äänestä, pulssi nousee, lihak-

set jännittyvät ja hengitys hidastuu. Pitkäkestoisempi melu aiheuttaa myös pään-

särkyä ja väsymystä. Fysiologiset vaikutukset voidaan ryhmitellä elinympäristön, 
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yksilöllisiin, mekaanisiin ja kemiallisiin tekijöihin. (Starck & Teräsvirta 2009, 46, 

59.) 

Tavallisimpia yksilöllisiä altistajia ovat kohonnut verenpaine ja korkea kolesteroli. 

Herkkyys kuulovaurioihin on selkeästi periytyvää. Perinnölliset tekijät vaikuttavat 

sekä ikähuonokuuloisuuteen että meluvaurioihin. Perinnöllisten kuulonalenemisien 

seulominen on toistaiseksi ollut vaikeaa, koska veritestejä ei ole ja tutkiminen pe-

rustuu erittäin yksityiskohtaisiin testeihin.  (Starck & Teräsvirta 2009, 51.)  

Kemiallisia haitallisia tekijöitä on vähemmän. Esimerkkinä voi mainita työpaikan, 

jossa käytetään styreeniä. Se tuhoaa ilmaan höyrystyessään korvassa olevia kar-

vasoluja. Kaikenlaiset liuottimet ovat ryhmänä niin sanottuja korvamyrkyllisiä ke-

mikaaleja. Myös särkylääkkeiden jatkuva käyttö lisää kuulovammaa, tosin vaikutus 

on vähäinen. Kemiallisista tekijöistä tupakointia ei sovi unohtaa, sen vaikutus yh-

tenä riskitekijänä on tutkimuksissa todettu.  (Starck & Teräsvirta 2009, 46, 50, 51.) 

Mekaanisena tekijänä tärinä liittyy olennaisena osana kuulon huonontumiseen. 

Tärinästä johtuva valkosormisuus on metsurien ammattitauti, joka aiheutuu ää-

reisverenkierron heikentymisestä. Sen on arvioitu pahentavan meluvammaa noin 

10 dB. Tärinä on kappaleissa tapahtuvaa värähtelyä, joka kohdistuu kehoon ja 

raajoihin aiheuttaen verenkierron, hermoston ja tukikudosten vaurioita. Tutkitusti 

korkeimmat kuulonalenemat aiheutuvat tärinätaajuuksilla 500 ­ 1000 Hz. Vauriot 

painottuvat korkeampiin taajuuksiin. (Starck & Teräsvirta 2009, 49.) 

2.4.3 Sosiaaliset vaikutukset 

Melulla on vaikutuksia myös sosiaalisiin suhteisiin. Ne tulevat esiin kommunikaa-

tiovaikeuksina tai muina viestinnän häiriöinä. Tällä hetkellä kommunikointia edelly-

tetään noin 65 % työtehtävissä, kun osuus 50 vuotta sitten oli alle 40 %. Fyysisiä 

työtehtäviä on nykyään alle 20 %, kun niitä 50 vuotta sitten oli yli 60 %. Melun vai-

kutus sosiaalisena haittatekijänä tulee esille vaikeutena ymmärtää puhetta. Voi-
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makas melu peittää puheen ja keskustelu on mahdotonta. Hyvä mittari on, kun 

toisen puhetta ei kuule metrin päästä vaan asia pitää huutaa, on melu liian voima-

kasta. (Starck & Teräsvirta 2009, 55.) 

Kun kuulo on jo huonontunut, se aiheuttaa ongelmia sosiaaliseen kanssakäymi-

seen työyhteisössä. Huonosti kuuleva saattaa eristäytyä, ettei näyttäisi ongel-

maansa. Tämä taas johtaa helposti leimautumiseen ja epäluuloisuuteen. Usein 

huonokuuloinen karttaa tilaisuuksia, kokouksia ja tiloja, joissa on melua tai vaikea 

keskustella. Huomatessaan ettei kuule hyvin, ihminen alkaa helposti vältellä tilan-

teita, joissa joutuu keskustelemaan ihmisten kanssa. Huonokuuloisuudesta johtu-

vat väärinkäsitykset johtavat siihen, että huonokuuloinen joutuu pinnistelemään 

jatkuvasti ja olemaan tarkkaavainen pelkästään kuullakseen puheen, ja se vie pal-

jon energiaa.  (Starck & Teräsvirta 2009, 56.) 

Ihmisten melunsietokyvyssä on suuria eroja. Tutkimuksissa on todettu että, herk-

kyys saada meluvamma vaihtelee suuresti. Noin 10 % ihmisistä saa kuulovaurion 

keskimääräistä helpommin ja n. 7 % väestöstä on erityisen vastustuskykyisiä 

(Työterveyslaitos 2014, a.) 

Äänentason haittavaikutuksia on tehty taulukko, josta näkee suuntaa antavasti 

melun vaikutuksia. 

 

Taulukko 2.  Äänitason haittavaikutukset (Pönkä 1998)  
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2.4.4 Rajoja melulle 

Alla olevassa otteessa on raja-arvot, joiden ylittyessä laki velvoittaa työantajia ryh-

tymään toimenpiteisiin kuulovaurioiden välttämiseksi. Työmelua koskevat ohjear-

vot on annettu valtioneuvoston asetuksessa 85/2006.  

4 § Altistuksen toiminta- ja raja-arvot 

Päivittäisen melualtistuksen alempi toiminta-arvo on 80 dB ja ylempi 
toiminta-arvo on 85 dB. Äänen huippupaineen alempi toiminta-arvo on 
112 Pa ja ylempi toiminta-arvo on 140 Pa. Päivittäisen melualtistuksen 
raja-arvo on 87 dB. Äänen huippupaineen raja-arvo on 200 Pa.  

5 § Raja-arvot melun huomattavasti vaihdellessa 

Asianmukaisesti perustelluissa olosuhteissa työssä, jossa työntekijän 
päivittäinen altistuminen melulle vaihtelee huomattavasti työpäivästä 
toiseen, voidaan 4 §:ssä säädettyjen raja-arvojen soveltamisessa 



22 

 

käyttää päivittäisen arvon sijasta viikoittaista arvoa edellyttäen, että 
riittävällä seurannalla osoitettu viikoittainen melualtistus ei ylitä altis-
tuksen raja-arvoa 87 dB ja että työhön liittyvät vaarat ja haitat saate-
taan mahdollisimman vähäisiksi.  (Valtioneuvoston asetus 85/2006 
työntekijäin suojelemisesta melusta aiheutuvilta vaaroilta  2014.) 

2.4.5 Meluvammat ja niiden syntyminen 

Meluvammoja on kahdentyyppisiä: pitkäaikainen melualtistus, joka vuosien aikana 

aiheuttaa vamman, tai välittömän kuulovaurion aiheuttama räjähdys tai impulssi-

melu. Korvan solut eivät ole uusiutuvia, vaan jokaisen solun häviäminen on pysy-

vää.  (Starck & Teräsvirta 2009, 32.) 

Omassa työssään impulssimelulle altistuu Suomessa noin 50 000 henkilöä. Im-

pulssimelu voi syntyä esimerkiksi kappaleiden iskeytymisestä, höyryn ja kaasun 

laajenemisesta tai voimakkaista sähköpurkauksista. Raja-arvo on 140 dB. Melu-

vamma tämäntyyppisessä melussa on merkittävästi suurempi kuin tasaisessa me-

lussa. Impulssimelu voi repiä tärykalvon rikki, vaurioittaa väli- ja sisäkorvaa tai ai-

heuttaa mekaanisia repeämiä. Se voi aiheuttaa myös muutoksia korvan sisäisessä 

verenkierrossa. Ulkoisten karvasolujen vaurioitumisen seurauksena solunseinämä 

voi repeytyä ja solut irrota ympäristöstään. Solut reagoivat vapauttamalla tulehdus-

ta aiheuttavia aineita ja kuolevat usein välittömästi. Uloimmat karvasolut ovat kiin-

nittyneet tyvikalvoon tukisolujen avulla. Karvasolut taipuvat äänen aiheuttamassa 

tyvikalvon liikkeessä ja antavat sähköimpulssin jopa 1000 kertaa minuutissa. 

(Starck & Teräsvirta 2009, 33.) 

Kun altistus on pitkäkestoista, meluvamma voi syntyä hitaasti vuosien saatossa. 

Kuulo heikkenee salakavalasti, eikä useinkaan johda kuuroutumiseen. Ratkaise-

vaa meluvamman synnylle on sen ajallinen vaihtelu, taajuuksien jakautuminen 

sekä meluannosten pituus. Yleensä meluvamma etenee seuraavasti: ensin heik-

kenee äänien kuuluvuus suurilla taajuuksilla, sen jälkeen vähitellen katoaa myös 

puheen kuuluvuus ja lopuksi sanojen ja tavujen erottelukyky heikkenee. Melu-
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vamman kehittyminen pysähtyy, jos altistus loppuu. (Starck & Teräsvirta 2009, 

35.)  

Meluvammassa korvan herkkyys äänten aistimiseen heikkenee, kun ulkoiset ais-

tinsolut tuhoutuvat. Yleensä karvasolujen toiminta ensin hidastuu, liikkeen taajuus 

ja voima pienenee. Lopuksi liikettä syntyy enää vähän. Karvasolujen rakenne 

muuttuu myös, ne sulautuvat yhteen, rappeutuvat ja lopulta kuolevat. Värähtelyn 

vähenemisen lisäksi meluvamma saa värähtelyn leviämään laajemmalle alueelle, 

mikä aiheuttaa sanojen erotuskyvyn heikkenemisen. Kun aistinelintä ärsytetään 

tarpeeksi, aistinsolut tuhoavat itse itsensä.  (Starck & Teräsvirta 2009, 35, 36.) 

2.5 Melun mittaaminen 

Melua pystytään mittaamaan nykyään hyvin tarkasti. Taskukokoiset mittarit ovat 

erittäin tarkkoja ja monipuolisia. Tarkat ohjeet ja säännöt oikeista mittaustavoista 

tekevät tuloksista luotettavia ja keskenään vertailukelpoisia. Melun mittaamistapa 

on standardoitu. SFS Standardi 4578 antaa tarkat ohjeet mittauksen suorittami-

sesta. Se perustuu kansainväliseen ISO 1999 standardiin. Standardi määrittelee 

kaiken: mittausmenetelmät, -tavat, -laitteet, laskentatavan, painotukset ja tulosten 

esittämisen. Näin kaikki standardin mukaan tehdyt mittaukset ovat vertailukelpoi-

sia ja antavat oikean kuvan melualtistuksen määrästä. 

Mittausten tulkitsemisen tekee hankalaksi se, että melusta kärsiminen on hyvin 

yksilöllistä. Numeeriset tulokset ja keskimäärämittaukset antavat kyllä luotettavan 

tuloksen, mutta osa ihmisistä kärsii melusta, joka ei ylitä asetettuja raja-arvoja ol-

lenkaan. Lisäksi äänien kirjo on niin valtava taajuudeltaan ja sävyiltään, että se, 

minkä toinen mieltää jonkinlaiseksi musiikiksi on toisen mielestä hyvinkin ärsyttä-

vää melua. (Starck & Teräsvirta 2009, 10.) 

 

 

Taulukko 3. Äänen intensiteettitasojen suuntaa antavia arvoja (taulukot 2014.) 
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Äänen intensiteettitasoja 

Äänilähde Intensiteettitaso dB Äänilähde Intensiteettitaso dB 

kuulokynnys 0 kouluruokala 80 

hengitys 10 moottoripyöräkilpailut 85-90 

lehtien havina 10-30 nurmikonviimeistelijä 70-95 

kellon tikitys 20 porakone 95-105 

kuiskaus 30 moottoriruohonleikkuri 85-100 

hiljainen puhe tai musiikki 40 moottorisaha 100-115 

keskustelu 50-70 rockkonsertti, disco 100-120 

tietokone 30-50 pienlentokone 100 

jääkaappi/pakastin 30-50 ukkonen, kivipora 110 

mikroaaltouuni 45-65 kipukynnys 125 

astianpesukone 50-75 suihkumoottori 130-135 

pesukone 60-85 hälytyssireeni 130 

pölynimuri 75-90 välitön kuulovaurio 140 

liikenne 70-85 tykki, tärykalvo repeytyy 180 

2.6 Melun vaikutukset työntekemisessä ja opettamisessa 

Melulla ja äänillä yleensäkin on suuri vaikutus työn suorittamiseen. Keskittymistä 

vaativissa töissä työteho laskee. Melun on todettu lisäävän tapaturmavaaraa, kos-

ka ihmisen huomiokyky herpaantuu helposti. On vaikea kuulla toisten ohjeita ja 

ymmärtää puhetta. Melu saattaa peittää muiden toimintojen tarpeellisia ääniä, jot-

ka kertovat työntekijöille prosessin kulusta. Varoitusäänet, esimerkiksi ajoneuvojen 

peruutusvaroittimet eivät kuulu.  

Melun merkitys korostuu, kun ihminen yrittää nukkua. Kohtuullisen pienikin melu 

aiheuttaa heräilyä eikä ihminen pääse syvään uneen. Tällainen yöuni ei virkistä 

vaan ihminen on jo herätessään väsynyt. Jos levotonta unta jatkuu pitkään, se 

puolestaan aiheuttaa muita vaivoja, kuten esimerkiksi stressiä. (Starck & 

Teräsvirta 2009, 54, 63.) 

Opetustyötä on monenlaista, satoja erilaisia ammatteja, erilaisia koneita, laitteita ja 

prosesseja. Yhteistä on teoriaopetus, joka pääsääntöisesti tapahtuu perinteisessä 
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luokkatilassa. Melualtistusta tulee suurien luokkakokojen johdosta myös teoriaope-

tuksessa, ammatista riippuen jopa enemmän kuin varsinaisessa työn opetukses-

sa. Melulla on suuri merkitys opetusalan ammattitaudeissa. Se on toiseksi suurin 

heti homeen ja bakteerien aiheuttamien tautien jälkeen. Alla olevassa kuviossa on 

listattuna opetusalan kuuden vuoden ajalta ammattitautien aiheuttajat.    

 

Taulukko 4. Sosiaali- ja Terveysministeriön julkaisema tilasto tapatumavakuutus-
laitosten korvaamista ammattitaudeista (Työsuojeluhallinto 2014) 
 

 

2.7 Melun torjuminen 

Melun torjumiseen on nykyään käytettävissä monenlaisia erinomaisia välineitä. 

Henkilökohtaisten suojainten lisäksi tilojen ja laitteiden suunnittelussa otetaan me-

luasiat hyvin huomioon. Ongelmia onkin lähinnä vanhoissa laitteissa ja työmene-
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telmissä. Kaikkea melua ei voida kuitenkaan poistaa, mutta hyvillä henkilökohtai-

silla suojaimilla ja tarvittaessa altistusaikaa rajoittamalla työstä saadaan tehtyä 

turvallista ja siedettävää. (Starck & Teräsvirta 2009, 68.) 

 
Taulukko 5. Turvallisuusrajat, joiden mukaan melualtistusta rajoitetaan (Kuuloliitto 
ry 2014.) 
 

Turvallisuusrajat 
Melutaso dB Aika 

85 8 h 

88 4 h 

94 1 h 

100 15 min 

106 4 min 

112 1 min 

  

2.8 Melulta suojautuminen 

Suojautuminen on todella tärkeää, kun altistus on havaittavissa. Suojautumisesta 

ei ole myöskään yleensä haittaa. Hyvä suojaus toki vaimentaa kaikkia ääniä, mut-

ta nykyaikaisilla suojaimilla pystytään leikkaamaan määrättyjä taajuuksia ja kaikki 

iskuäänet pois. Esimerkiksi normaali keskustelu kovassakin melussa on mahdollis-

ta. Viihtyvyyttä voi myös parantaa kuulosuojaimilla, joihin on rakennettu radio.  

(Starck & Teräsvirta 2009, 74, 76.) 

2.8.1 Henkilökohtaiset suojaimet 

Henkilökohtaiset suojaimet ovat tärkein tapa kuulon suojaamiseksi, kun koneiden 

ja muiden melunlähteiden kotelointi ja äänieristys eivät ole mahdollisia. Korvatulpil-

la ja kupusuojaimilla, joita löytyy moneen eri tarkoitukseen sopivia, on omat stan-

dardit, joiden perusteella suojauskyky on määritelty. (Starck & Teräsvirta 2009, 77, 

78.) 
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Kuvio 2. Työkaluverkkokaupan esitekuvassa erilaisia suojaimia (Ironsec.fi) 
 

Korvatulpat ja kupusuojaimet ovat tavallisimpia ja erittäin hyviä estämään kuulo-

vaurioita. Kuviossa 2. on esitelty peruskorvatulpat, sankasuojaimet, kupusuojaimet 

ja kommunikaatiosuojaimet. Nykyään jatkuvassa melussa käytetään paljon kuulo-

suojaimiin liitettyä mikrofoni-kaiutinyhdistelmää, joka mahdollistaa kommunikoinnin 

kovassakin metelissä. Näitä nimitetään kommunikaatiosuojaimiksi, joille on oma 

standardi EN352-6. Suojainosa estää tehokkaasti voimakkaiden äänien pääsyn 

korvaan, mutta mikrofonin kautta tulevasta äänestä pystytään leikkaamaan isku-

melu ja tarvittaessa halutut taajuudet pois. Läpitulevan äänen voimakkuutta pysty-

tään myös säätämään. (Starck & Teräsvirta 2009, 78.) 

Korvatulpat ovat hyviä yleissuojaimia, joiden suojauskyky ei ole kuitenkaan kovin 

suuri. EN352-2 on korvatulppien standardi, jossa on määritelty rakenne, materiaali 

ja suojauskyky eri taajuuksilla.  Alla on näkyvissä standardin mukainen minimisuo-
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jausvaatimus. Materiaali ei saa aiheuttaa ihoärsytystä eikä muita allergisia reaktioi-

ta ja muita haittoja terveydelle. Rakenne ei saa aiheuttaa fyysisiä vammoja eikä 

aiheuttaa rasitusta. Uudelleen käytettäväksi tarkoitettujen suojainten mukana pitää 

tulla rasia tai vastaava hygieenistä säilytystä varten. Korvatulpat pitää olla helposti 

poistettavissa ilman mitään apuvälineitä. (Starck & Teräsvirta 2009, 77.) 

Korvatulpat ovat ylivoimaisesti käytetyin kuulonsuojausväline. Se sopii niihin ta-

pauksiin, joissa tarvitaan tilapäistä tai vähäistä suojausta. Korvatulppien n.10 dB:n 

suojaus riittää yleensä monenlaiseen yleismeluun tehdashalleissa, varastoissa ja 

vastaavissa, joissa ei ole varsinaisia kovia melulähteitä. Edullinen hankintahinta ja 

helppo käytettävyys ovat lisänneet suosiota sitä mukaan, kun melulta suojautumi-

nen on muuttunut tärkeäksi.  (Starck & Teräsvirta 2009, 77.) 

 

Taulukko 6.  Korvatulppien minisuojausvaatimukset (SFS standardi 352-2 2002.) 

 

Standardi käsittää myös henkilökohtaisesti muokatut ja sankamalliset tulpat. Stan-

dardin mukaan suojainten mukana pitää olla tieto vaimennuskyvystä ja suojainten 

kokomitat. Kupusuojaimet ovat yleisimmin käytettyjä töissä, jossa suojaimia on 

syytä pitää koko ajan. Kupusuojaimille on oma eurooppalainen standardi EN-352-

1:2002. Standardissa on määritelty mm. kokoluokat, valmistusmateriaalit ja tietysti 

vaimennuskyky. Kaikki suojavälineet ovat standardien mukaan valmistettuja ja 

niiden suojauskyky on tiedossa. Näin on helppo valita kuhunkin tarpeeseen sopiva 

suojain.  (Suomen standardisoimislitto SFS ry 2014.)   
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2.8.2 Muut suojakeinot 

Rakennusvaiheessa otetaan nykyään hyvin huomioon meluun kohdistuvia vaati-

muksia. Uuden tilan suunnittelussa on helppo osastoida kovaääniset laitteet ja 

työpisteet. Vuokratilaa rakennettaessa se on harvoin mahdollista, jos tietoa tule-

vasta vuokralaisesta ei ole. 

 Avoimissa tiloissa melua voidaan pienentää kevyin väliseinin, sermein ja käyttä-

mällä katossa, seinissä ja lattiassa materiaaleja, jotka vaimentavat ääniä, sen si-

jaan että heijastaisivat niitä takaisin. Yksittäisiä laitteita ja koneita on usein helppo 

koteloida. Yhteiskäyttö on kaikista tehokkainta, kun tilassa käytetään paljon ääntä 

absorpoivia pintoja, sermien suojavaikutus on 10–15 desibeliä. Kovien pintojen 

kanssa sermeillä ei ole juuri merkitystä, koska äänien kimpoilu pinnoista kadottaa 

hyödyn. (Starck & Teräsvirta 2009, 73–75.) 



30 

 

3 MITTAUKSET 

3.1 Mittausvälineet  

Mittaukset suoritettiin MIP Rion NL -22 -reaaliaika-analysaattorilla. Laite saatiin 

lainaksi Seinäjoen ammattikorkeakoulusta. Lyhempiä iskuäänimittauksia tehtiin 

myös Sedun auto-osaston omalla mittarilla. Standardi edellyttää myös mittalaittei-

den toiminnantarkastusta ja kalibrointia ennen mittauksia ja näin myös tehtiin. Mo-

lemmat analysaattorit kalibroitiin ennen mittausten aloitusta SeAMK:n MIP Sound 

level calibratorilla TYP 942, mittausstandardin ohjeen mukaan. Kalibroinnissa to-

dettiin, että mittarien näyttämät olivat yhtenevät eikä kumpikaan tarvinnut säätä-

mistä. Rion 22- mittarissa on muistikortti, jolle mittaukset pystyttiin tallentamaan. 

Päivän päätteeksi kortille saadut mittaustulokset siirrettiin tietokoneelle. Ennen 

ensimmäisiä mittauksia laiteeseen uusittiin patterit ja laite toimi moitteettomasti 

kaikkien mittausten ajan.  

3.2 Mittauslaitteiden tarkkuus 

Mittausstandardi SFS 4578 antaa ohjeet mittauksen suorittamiseen. Siinä viitataan 

standardiin SFS 2877, joka puolestaan määrittelee mittareiden tarkkuuden. Stan-

dardi edellyttää tällaisessa melualtistuksen mittauksessa mittareiden täyttävän 

vähintään tarkkuusluokan 2 vaatimukset.  

3.3 Mittaustapa   

Mittaus suoritettiin olemassa olevan mittausstandardin SFS 4578 mukaan. Tämä 

standardi pohjautuu kansainväliseen ISO 1999 -standardiin. Standardin tarkoituk-
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sena on antaa yhtenäiset ohjeet melun mittaamisesta, silloin kun arvioidaan melun 

aiheuttaman kuulovauriovaaran suuruutta työpaikoilla melualtistuksen avulla. 

Melualtistus määritellään mittaamalla ekvivalenttitaso LAeq melulle altistuvan henki-

lön 8 h työpäivälle. LAeq eli A-painotettu äänenpaineen jatkuva ekvivalenssitaso 

valittiin siksi, koska sitä käytetään, kun melu ei ole tasaista, vaan vaihteluväli on 

enemmän kuin 5 dB. Säännöllisen työajan olleessa erimittainen altistus muunne-

taan vastaamaan 8 tunnin altistusta. 

Mittausmenetelmiä on kaksi, seuranta- ja kartoitusmenetelmä. Seurantamenetel-

mä valittiin, koska se perustuu mittaamiseen ja saaduista arvoista laskemalla mää-

riteltyyn melualtistukseen. Kartoitusmenetelmä perustuu keskimääräisiin altistus-

aikoihin ja ennalta määriteltyihin LAeq-tasoihin. Tämäkin menetelmä antaa kohtuul-

lisen tarkkuuden ja standardi SFS 4578 suosittelee tarvittaessa sitä tarkennetta-

vaksi seurantamenetelmällä.  

Käytimme standardin mukaista jatkuvasti integroivaa mittaria. Laiteeseen tallen-

nettiin muistikortille mittaustulokset ekvivalenttitason LAeq-arvot yhden sekunnin 

välein. Tämäntyyppistä mittaria suositellaan, kun melu on vaihtelevaa ja sisältää 

impulssimelua. 

Mittarin olisi hyvä olla korvan vieressä mahdollisimman luonnollisessa kohdassa. 

Tästä oli pakko kuitenkin hieman joustaa, koska kypärään kiinnitettyä mittaria ei 

kukaan suostunut kantamaan. Vaihtoehtoinen sijaintipaikka löytyi työtakin rintatas-

kusta, joka sekin täyttää standardi SFS 4578 -ohjeen mittauspisteen sijainnista 0,2 

m – 0,5 m korvasta. Se ei häirinnyt työntekoa ja oli kuitenkin riittävän lähellä kor-

via. Mittari pysyi hyvin mukana häiritsemättä paljonkaan normaalia työntekoa. 
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3.4 Mittausjakson valitseminen 

Standardissa SFS 4578 kehotetaan valitsemaan ajankohta ja mittausjakso, niin 

että se edustaa mahdollisimman hyvin altistuvan henkilön tyypillistä 8 h työpäivän 

melualtistusta. Siksi pyrittiin mittaamaan koko 8 tunnin aika tai suhteutettiin lyhy-

empi jakso 8 tunnin mittaiseksi. Opettajat kantoivat vuorollaan mittaria mukanaan 

mahdollisimman pitkiä jaksoja. Mittaukset tehtiin tavallisina keskiverto työpäivinä, 

jotta saataisiin mahdollisimman hyvä kuva mahdollisesta melualtistuksesta. Opet-

tajan työviikko sisältää yleensä sekä työsali- että teoriaopetusta. Siksi vertailumit-

tauksia tehtiin myös teoriatunneilla. Tavallista on, että viikko on jaettuna puoliksi 

teorian ja käytännön suhteen. 

3.5 Mittauspaikan valitseminen 

Standardin SFS 4578 mukaan seurantamenetelmässä melua mitataan koko ajan 

0,2 - 0,5 m etäisyydellä koehenkilön korvasta, eli mittari kulkee koehenkilön muka-

na. Koehenkilöinä oli useita auto-osaston opettajia. Mittari asetettiin niin, että tämä 

toteutui. Lisäksi tehtiin yksi taustamelun mittaus kiinteästä pisteestä. Teimme 

myös mittauksen kone-ja metalliosaston työsalissa opettajan mukana sekä liiken-

neopettajan ”työhuoneessa” kuorma-auton hytissä. 

3.6 Mittaustulokset  

Mittaukset aloitettiin tutustumalla laitteen toimintaan. Ensin tehtiin kaksi mittausta 

harjoitusmielessä, jotta olisi harjoitusmateriaalia tilastoinnin testaamiseen. Hyvä 

opastus oli saatu opinnäytetyön ohjaajalta, jolla on paljon henkilökohtaista koke-

musta analysaattorin käytöstä. Laskennassa mitatut arvot taulukoitiin Excel-

taulukkolaskentaohjelmaan, jossa osa-altistukset käsiteltiin laskukaavan mukai-

sesti kokonaisaltistuksen saamiseksi. 
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(1) 

 

Lyhenteet  

LAeq8h = on laskettu kahdeksan tunnin altistus 

Ttod = henkilön säännöllinen työaika, h  

N = osa-altistusten lukumäärä 

Lk = osa-altistuksen ekvivalenttitaso, dB 

LAeq = ekvivalenttitaso, dB 

Tk = osa-altistuksen kesto, h. 

Mittaukset suhteutettiin kahdeksan tunnin vertailuarvoon laskemalla taulukossa 

seuraavasti: laskettiin taulukkoon ensin yhden mitatun sekunnin meluannos kaa-

valla =POTENSSI(10;X/10)/3600 (X on sijoitettu mittausarvo) toiseksi saadut tu-

lokset laskettiin yhteen ja loppusumma sijoitettiin kaavaan =LOG10(Y/8)*10 (Y on 

sijoitettu arvo). Näin saatu tulos on laskemalla suhteutettu saatu 8 tunnin melual-

tistus. 

  

3.7 Tulokset yleisesti 

Mittauksia suoritettiin kuutena päivänä auto-osastolla normaaleina työsalipäivinä. 

Kolme eri opettajaa vuorollaan kantoivat mittaria. Vertailumittauksia suoritettiin 
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metalliosastolla, auto-osaston teoriatunnilla ja liikenneopettajan mukana ajo-

opetuksessa. Sen lisäksi otettiin vielä yksi taustamelumittaus kiinteästä pisteestä 

työsalissa. 

Tulokset kertovat, että auto-osastolla ei tule voimakasta melualtistusta, joka ylittäi-

si alemman melualtistuksen raja-arvon. Pistemäiset lyhyet melupurskeet muuta-

mia kertoja viikossa ovat alalle tyypillisiä, mutta eivät aiheuta liian suurta melu-

kuormaa opetushenkilöstölle. Sen sijaan kyseinen työntekijä on enemmän melun 

keskipisteessä ja tarvitsee sopivan suojauksen. Kovimmillaan melu saattaa joskus 

ylittää jopa kipukynnyksen. Kuulosuojainten käyttö jatkuvasti ei ole tarpeellista. 

Etukäteen tiedettäessä tulossa oleva kovaääninen työvaihe, esimerkiksi pallonive-

len irrotus paineilmataltalla, kaikki opettajan johdolla varautuvat kuulosuojaimilla 

korvatulppien sijaan. 

3.7.1 Auto-osaston työsalissa 

Mittari tallensi melun voimakkuuden sekunnin välein. Tulokset purettiin tietoko-

neelle ja taulukoitiin. Saaduista arvoista laskettiin työpäivän aikana saatu melual-

tistus (kuvio 3). 
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Kuvio 3. Päivän 27.11 mittaustulokset kuvaajana, melun voimakkuus on pystyak-
selilla ja aikajana vaaka-akselilla. 
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Taulukko 7. Työsalissa mitatuista arvoista lasketut päiväkohtaisten melualtistuk-
sien tulokset 

päivä 20.marras 26.marras 27.marras 15.marras 27.marras 14.marras

testi työsali työsali työsali työsali työsali työsali

melualtistus / 8h 60,94dB 68,38dB 67,42dB 57,23dB 71,32dB 77,21dB

max dB 100 95,5 101 88,1 93,4 117

min dB 36,7 38,6 39,8 49,1 39,5 38,6  

 

Taulukossa 7 on melualtistus kuudelta päivältä. Tulokset on muunnettu laskennal-

lisesti vastaamaan kahdeksan tunnin työpäivän melualtistusta. Tuloksista voidaan 

todeta, että opettajalle ei ole tullut melualtistusta, joka ylittäisi alemmankaan raja-

arvon. Kovaa melua on ollut viimeisimmässä mittauksessa, eli hän on seurannut 

vierestä jotain kovaäänistä työvaihetta. Kuulosuojainten käyttö sillä hetkellä olisi 

ollut tarpeellista, vaikka päivittäinen meluannos ei ylitykään. 
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3.7.2 Taustamelumittaus kiinteästä pisteestä 

 

 

Kuvio 4. Taustamelun otoksen mittaustulokset. 

  

Vertailun vuoksi otettiin yksi pidempi mittaus työsalista kiinteästä pisteestä. Sen 

perusteella voidaan päätellä, että työntekijä, joka työskentelee pääosin samalla 
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nosturilla tai työpisteessä, altistuu melulle helpommin kuin opettaja, joka kulkee 

vaihtelevasti eri puolilla salia. Kolme kovaa melupiikkiä päivän aikana nosti päivit-

täisen meluannoksen tason selvästi yli sallitun ja sääntöjen mukaan se edellyttäisi 

suojaustoimenpiteitä. Kun laskennallisesti poistetaan päivästä meluisimmat 30 

sekuntia, meluannos putoaa radikaalisti ja on reilusti alle alemman raja-arvon 

77,35 dB. Melua tuottavat työvaiheet ovat etukäteen tiedossa ja niiltä on syytä 

suojautua. Koulumaailmassa, missä nopeus ei ole pääasia, voisi harkita oppilai-

den laittamista tauolle kovaäänisen työvaiheen ajaksi, tai työn voisi siirtää tauon 

kohtaan, kun muut ovat poissa. Näin toimittaessa kerran päivässä sillä olisi erittäin 

suuri vaikutus kaikkien työsalissa työskentelevien melualtistuksen pienenemiseen.                            

  
Taulukko 8. Taustamelun mittaustulokset. 

päivä 5.marras

testi taustamelu

aika 78min

suhteutettu 8h

melualtistus 90,99dB

max dB 126

min dB 46,5

keskiarvo 62,4

yli 85dB 2,80 %  
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3.7.3 Auto-osaston teorialuokka 

 

Kuvio 5 Teorialuokassa opettajan vastaanottama melu mittaustuloksina 
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Teorialuokassa tehdyt mittaukset olivat tuloksiltaan erittäin kiinnostavia. Normaali-

luokka, jossa on 20 oppilasta, aiheuttaa yllättävän paljon melua ja hälinää. Yllä 

olevassa taulukossa on selvästi erotettavissa taukojen osuus, joka pienentää päi-

vittäistä melualtistusta. Melu on myös suhteellisen tasaista. Olettaa voi, että ai-

neesta ja opettajasta riippuen melun määrä vaihtelee. Tiukka opettaja saa pidettyä 

luokan hyvinkin hiljaisena, toisaalta keskustelun suvaitseminen sopivassa määrin 

tuo mielekkyyttä tuntityöskentelyyn. 

 Alla olevassa taulukossa toisen mittauksen päiväaltistus oli jopa yli 86 dB. Piikki 

selittyy tapahtumalla, jossa mittarin nähnyt innokas nuori mies kävi huutamassa 

suoraan mittariin huippulukeman 129 dB. Näin voi käydä luokkatilanteessa (kuvio 

5). Yksistään tämä sekunti kattaa käytännössä koko päivän meluannoksen. Vihre-

ään palstaan on poistettu mittauksesta kyseessä oleva huuto (taulukko 9), kolmen 

sekunnin mittainen ja tulos muuttui täysin. Johtopäätöksenä voi sanoa, että päivit-

täisen melualtistuksen ylittyminen on hyvin mahdollista myös teoriaopetuksessa.  

 

Taulukko 9. Teoriatunnin mittaustuloksista lasketut melualtistus ja korjattu laskel-
ma 
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päivä 6.marras 6.marras

testi teoria teoria 

aika 4h27min 4h27min

suhteutettu 8h korjattu

melualtistus 86,18dB 61,12dB

max dB 129 98

min dB 33,4 33,4

keskiarvo 53,98 53,97

yli 85dB 0,00 % 0,00 %
 

3.7.4 Liikenneopetus 
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Kuvio 6. Melumittaustulokset, liikenneopettajan mukana ajoneuvossa. 

Ajo-opetuksessa tehty mittaus on tyypillinen opetusajon suorite. Siitä on erotetta-

vissa aluksi maantieajo (0 s – 3500 s), joka on suhteellisen tasaisilla arvolla tehty 

mittaus. Keskellä on kaupunkiajoa (3500 s – 5500 s), jossa moottorin kierrokset ja 
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tiemelun määrä selvästi vaihtelee. Maantieajossa moottori ja rengasäänet antavat 

tasaisen kovaa melua, kuitenkin vain kolme arvoa on niukasti yli 80 dB. Nopeuden 

vaihtelu muuttaa nopeasti rengasmelun määrää. Kaupunkiajossa pääosassa on 

moottorimelu, joka korostuu autoa kiihdytettäessä ja siksi mittauksen keskiosan 

vaihteluväli on suuri. 4000 s:n kohdalla oleva pudotus on rahtipaketin jättämisestä 

johtuva. 

Viimeisessä osassa (5500 s – 7500 s) on pidetty taukoa, josta voidaan päätellä 

myös melu, jota kuljettaja kuulee mennessään nukkumaan autossa. Auto on koh-

tuullisen hyvin eristetty, eikä melu juurikaan ylitä normaalille asuntoalueelle asetet-

tua suositusarvoa (taulukko alla). Kuljettajan on kuitenkin syytä kiinnittää huomiota 

taukopaikan valintaa varmistaakseen rauhallisen yön. Pelkästään auton sijainti 

parkkipaikalla vaikuttaa melun määrään. Uusissa levähdyspaikoissa onkin jätetty 

paljon kasvillisuutta ajoradan ja levähdyspaikan väliin. Samoin parkkeeraaminen 

huoltoasemarakennuksen taakse vaimentaa tiemelua, mutta parkkipaikan liikenne 

saattaa kuitenkin häiritä. Nämä äänet ovat kuitenkin kuljettajille tuttuja eivätkä 

yleensä häiritse.   

Kuljettajan ajoajat on tarkoin määritelty ja niitä seurataan tarkasti. Jokaisella kuljet-

tajalla on henkilökohtainen digipiirturikortti, mihin jäävät muistiin kaikki ajosuorit-

teet. Sen vuoksi pakolliset tauot sattuvat usein kesken ajon ja lepo tapahtuu au-

tossa levähdyspaikalla tai huoltoaseman pihassa. Ennakoimalla ainakin yötauot 

pois pääteiden huoltoasemilta saa rauhallisemman unen. Purku- tai lastauspaikka, 

tehtaan tai terminaalin piha on usein riittävän rauhallinen hyvän levon takaamisek-

si. 
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Taulukko 10. yleiset melutason ohjearvot, valtioneuvoston päätös 993/1992 
(www.turvallinenkaupunki.fi 2014) 

 

  

Ajo-opetushenkilöstö ei tällä perusteella altistu liian suurelle melukuormalle, mutta 

on mahdollista ja todennäköistäkin, että vanhemmassa kalustossa melua on 

enemmän. Melu auton ulkopuolella on huomattavasti kovempaa kuin sisällä, mutta 

ulkona auton käydessä työskennellään vain lyhyitä aikoja. Työkoneet ovat vielä 

asia erikseen, koska niitä käytetään paljon meluisammassa työssä. Työkoneissa 

on yleensä ohjeistus, jossa kehotetaan käyttämään kuulosuojaimia.     
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Taulukko 11. Liikenneopettajan tekemä mittaus muutettuna kahdeksan tunnin työ-
päivän altistukseksi. 
 

päivä Scania

testi opetusajo

aika 122min

suhteutettu 8h

melualtistus 59,98dB

max dB 81

min dB 31,6

keskiarvo 55,4

yli 85dB 0
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3.7.5 Metalliosasto vertailussa 
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Kuvio 7. Kone-ja metalliosastolla mitatut arvot. 

Vertaileva otoksena tutkittiin metalliosaston melualtistusta. Kyseisenä päivänä me-

lualtistus ei yltänyt alempaan raja-arvoon, mutta oli kuitenkin aika lähellä. Saattaa 

olla mahdollista, että ylitystä välillä tapahtuisi, koska kaikkia koneita ei käytetty 

kyseessä olevana päivänä. Asia vaatisi perusteellisempaa tutkimista, että voitaisiin 

tehdä tarvittavia johtopäätöksiä. Tämänkin mittauksen perusteella melutaso on 

korkeampi kuin auto-osastolla. Se lienee luonnollista, koska koneita on enemmän 

ja niitä käytetään pidempiä aikoja työpäivän aikana. Ajoneuvojen asennuksessa 
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suuri osa kaikesta työstä tehdään perinteisin käsityökaluin. Lähinnä ahdistussovit-

teella olevat liitokset, kiinniruostuneet tai jumittuneet pultit ja nivelet tarvitsevat ko-

vaäänistä vasarointia.    

      

Taulukko 12. Mittaustulosten perusteella laskettu metallinosaston saliopettajan 
työpäivän melualtistus. 

päivä 19.marras

testi Sali metalli

aika 124min

suhteutettu 8h

melualtistus 78,06dB

max dB 109

min dB 40,1

keskiarvo  

yli 85dB 7,70 %
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4 YHTEENVETO JA POHDINTA 

4.1 Yhteenveto 

Tulosten perusteella voidaan todeta, että auto-osaston opetushenkilöstö ei altistu 

melulle siinä määrin, että olisi syytä ryhtyä toimenpiteisiin. Huomiota on kuitenkin 

syytä kiinnittää muutamiin kovaäänisiin työvaiheisiin, jotka helposti nostavat päi-

vän meluannoksen yli sallitun. Suuremmassa vaarassa altistua ovat opiskelijat, 

jotka varsinaista työtä tekevät. Työ yleensä taukoaa, kun opettaja tulee neuvo-

maan tai tarkastamaan suoritusta. Oppilas tekee kaikki kohteen työvaiheet. Jumis-

sa olevan osan irrotuksessa, melu saattaa olla kova. Kyseisen työn tekijä osaa 

kyllä suojautua, mutta vierustoverit tiukkaan ahdetussa hallissa altistuvat helposti.  

Kuorma-autokorjaamon työturvallisuutta tutkivassa opinnäytetyössä oli mitattu 

kolmena päivänä melua ja laskettu päivän keskiarvoiksi 87 dB, 85 dB ja 89 dB. 

Varsinaista melualtistusta ei kuitenkaan ollut tutkittu (Puustinen 2013, 30). Näihin 

lukuihin verraten koulun työsalin melu on alemmalla tasolla ja sitä voi hyvinkin ver-

rata normaaliin henkilöautokorjaamoon. Raskaan kaluston korjaamossa koneet ja 

työkalut ovat suurempia ja kovaäänisempiä kuin henkilöautokorjaamossa. 

4.2 Parannusehdotukset 

Kiinteitä rakenteita ei ole mahdollista rakentaa niin, että suojausta pystyttäisiin pa-

rantamaan. Kovia ääniä aiheuttavat laitteet ovat siirreltäviä ja niitä kuljetetaan eri 

työpisteissä tarpeen mukaan. Autojen siirtäminen suojattuun paikkaan on myös 

mahdotonta. Henkilökohtainen suojaus ja valistus ovat parhaat tavat estää melulle 
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altistumista. Osastolla on aina saatavilla korvatulppia. Niiden käyttöä on pyrittävä 

lisäämään ja ennen kaikkea valistusta melualtistuksen aiheuttajista ja oireista. 

Opiskelijat eivät välitä suojata kuuloaan, koska ovat tottuneet koviin jatkuviin ää-

niin. Autojen äänentoistolaitteita käytetään esimerkiksi sellaisella tasolla, että työ-

melua ei pidetä minään. Opiskelijoiden tietoisuutta melun vaaroista, kuulovaurioi-

den peruuttamattomuudesta ja hitaasta synnystä pitää lisätä ja auttaa ymmärtä-

mään vaurioiden vakavuus. Kovaäänisiä töitä varten löytyy riittävä määrä kunnolli-

sia kuulosuojaimia. Niiden käyttöä on valvottava ja henkilökunnan on käytettävä 

suojaimia esimerkkinä opiskelijoille.  

Ensimmäisen vuoden alussa suojautumisasiat käydään seikkaperäisesti läpi. Op-

pilaille jaetaan silmä- ja kuulosuojaimet sekä turvakengät. Opetuksessa käydään 

läpi kovaääniset koneet ja työvaiheet. Asia on siltä osin kunnossa. Suojaamisen 

tärkeyttä on syytä korostaa ja kerrata usein. Vuosittain työsalin vaihtuessa on läpi-

käytävä uuden paikan koneet ja laitteet. Oppilaita pitää saada kiinnostumaan kuu-

losta ja melusta. Antamalla tehtäväksi erilaisia melunmittausharjoituksia, esimer-

kiksi mopojen ja moottoripyörien äänenmittaus ja erilaisten työvaiheiden aiheutta-

min äänien mittaus, voisivat herättää mielenkiintoa. 
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