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Tiivistelma

Melun aiheuttamat ammattitaudit ovat lukumé&aréltaan edelleen kolmasosa
kaikista ammattitaudeista. Selkedasti on edelleen tarve toteuttaa ja kehittaa tyo-
paikkojen meluntorjuntaa. Meluntorjuntaa tehddan tekniikan, akustiikan ja
tyoturvallisuuden 1&htékohdista ndiden alojen ammattilaisten toimesta. Kay-
tannon toimissa tai tutkimuskirjallisuudessa ei ole juuri mietitty, miksi ehdo-
tettuja meluntorjunta toimenpiteita ei usein yrityksissa toteuteta. Ei ole jarjes-
telmallisesti tarkasteltu tydpaikan eri henkildstoryhmien ndkemyksia ja syité,
joiden vuoksi meluntorjunnan ratkaisumahdollisuuksia ei néhda toteuttamisen
arvoisiksi. Tydpaikan organisaation ja ihmisten toiminnan vaikutuksesta me-
luntorjunnan onnistumiseen on verraten vahan tietoa suhteessa esimerkiksi
meluntorjunnan teknisiin ratkaisuihin, puhumattakaan melulle altistumisesta
tai melun mittauksista. Tyosuojelurahaston rahoittamassa tutkimushankkeessa
" Tydpaikkojen aaniympaériston ratkaisukeskeinen kehittdminen”
(V1/2021...111/2023) selvitetddn teollisten tydpaikkojen meluntorjunnan ja
melunhallinnan taustatekijoita ja erityisesti sosiokulttuuristen tekijoiden vai-
kutusta meluntorjunnan toteutukseen. Tutkimushankkeen tarkoitus on luoda
kokonaisymmarrys, joka perustuu niin teknisen tiedon kehittymiseen kuin so-
siokulttuurisen ymmérryksen paranemiseen ja nédiden yhdistamiseen. Tutki-
muksessa pyritéan erityisesti valottamaan tydpaikan koko henkiléston mukaan
ottamisen keskeisyytta onnistuneelle melunhallinnalle. Tassé esitelméssé ku-
vataan tutkimushankkeen sisaltd tarkemmin ja esitetddn selvitysvaiheen tulok-
sia.
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kaisesti.

126



AKUSTIKKAPAIVAT 2021, 24.-25. MARRASKUUTA, TURKU NOUSIAINEN ET AL.

1 PROJEKTIN TAUSTA

Loppuvuonna 2019 ja alkuvuonna 2020 tdmén artikkelin kirjoittajien kdymissé asiantunti-
jakeskusteluissa tunnistettiin meluntorjuntaan liittyva tutkimustarve: miksi meluntorjun-
nan suunnitelmia ja ratkaisuehdotuksia ei toteuteta? Millaisia ovat tyopaikan erilaisten hen-
kiléryhmien ndkemykset ja muut syyt, joiden vuoksi ratkaisuehdotuksia ei ndhda toteutta-
misen arvoisiksi.

Meluntorjunnan tekniset mahdollisuudet tunnetaan hyvin, esimerkiksi alan ruotsalaisen
Arbetarskyddsfondenin klassikkoteoksen mukaan [1], mutta k&ytdnnon toteutus jad koke-
muksen perusteella usein vajaaksi tai suunnitelman asteelle. Taman kokemuksen oikeelli-
suutta tukee, ettd tuoreimman Tydterveyslaitoksen ammattitauteja késittelevan yhteenve-
totutkimuksen [2] mukaan meluvamma diagnosoitiin n. 7900 kertaa kymmenen vuoden
tarkastelujaksolla. Meluvamma on edelleen tydik&isten yleisin ammattitauti.

Lainsadadanndllinen tarve meluntorjuntaan tydpaikoilla perustuu Valtioneuvoston asetuk-
seen 85/2006 tyontekijoiden suojelemisesta melusta aiheutuvilta vaaroilta [3]. Asetuksessa
madritell&&n alempi ja ylempi toiminta-arvo, missd saddetadn tyonantajan velvollisuudesta
toimittaa k&yttdon tarvittavat henkildsuojaimet ja tyontekijan velvollisuudesta kayttaa
naitd. Samoin sé&detadn altistuksen raja-arvosta minké ylittyessa tyonantajan on ryhdyt-
tava toimiin altistuksen véhentamiseksi raja-arvon alle.

Taulukko 1. Meluntorjunnan toiminta- ja raja-arvot VNa 85/2006 mukaan 8 h pituisen
tyopaivan ajalle keskiarvotettuna A-painotettuna ddnenpainetasona.

I—p,A,Bh I—pC,peak H H
[dB] [dB] Toimenpide
80 135 Tybnantajan on varattava tyontekijan kayt- | Alempi toiminta-
toon henkilokohtaiset kuulonsuojaimet. arvo
" . _ o Ylempi toiminta-
85 137 Tyontekijan on kdytettdva kuulonsuojaimia. ANVO
87 140 Tybnantajan on alettava toimiin melun va- | Altistuksen raja-
hentadmiseksi alle raja-arvon 87 dB arvo

2 PROJEKTIN KUVAUS

Tutkimustarpeeseen vastaamiseksi valmisteltiin Tyosuojelurahaston tuella kehittdmis-
hanke “TyoOpaikkojen &aniympadriston ratkaisukeskeinen kehittdminen hankenumero
210083”. Projekti on kaksivuotinen yritysryhman kanssa toteutettava kehittdmishanke,
mink& Tyosuojelurahasto rahoittaa yhdessé osallistuvien yritysten kanssa. Projektiin osal-
listuvat tasasuurilla osuuksilla SSAB Europe Oy Raahen terastehdas, AGCO Power Oy
Linnavuoren moottoritehdas, Fiskars Finland Oy Ab littalan lasitehdas ja JTK Power Oy:n
Voyrin konepaja. Liséksi projektia rahoittavat omarahoitusosuudella A-Insingorit Suunnit-
telu Oy ja Suomen Humanistinen Ammattikorkeakoulu Oy.
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Projektiin osallistuvat yritykset eli tutkimuskohteet edustavat nelja4 erilaista teollisuuden-
alaa. Yritykset ovat eri kokoisia, erilaisia konsernirakenteeltaan ja organisaatioltaan ja nii-
den tekniseen meluntorjuntaan liittyvat haasteet ovat erilaiset. Tdmé tekee toteuttamisesta
mielenkiintoisen ja haastavan ja antaa mahdollisuuden tulosten laajaan hyddyntdmiseen.

Projektissa selvitetddn monitieteisesti ja monimenetelmaisesti meluntorjunnan esteita ja
edellytyksia teollisuusyrityksissé. Monitieteisyys ja monimenetelmaisyys tassa tarkoittaa
Sité, ettd perinteinen meluntorjunnan tekninen analyysi ja suunnittelu sisaltden melualtis-
tuksen ja meluldhteiden I&hdevoimakkuuden maérittelyn yhdistetadn teollisuussosiologi-
sella haastattelu- ja interventiotutkimuksella selvitettaviin tydpaikan eri henkilostéryhmien
nakemyksiin ja syihin, joiden vuoksi meluntorjunnan ratkaisumahdollisuuksia ei n&hda to-
teuttamisen arvoisiksi. Meluntorjunnan nykytilan kartoituksen pohjatietona hyédynnetééan
yhdessé yrityksen tydsuojeluorganisaation kanssa selvitettdvat meluntorjuntaohjelman ole-
massaolo ja tyontekijoiden kokemus tuotanto- ja taukotilojen melusta.

Projektin lopputuloksena tavoitellaan uudenlaisen melun hallinnan toimintamallin raken-
tamista. Projektissa kehitetddn myds alan nykytiedon valossa parhaita kdytannossé toteu-
tettavia meluntorjuntaratkaisuja. Kehitettdvia ratkaisuja yhteistoiminnallisesti kokeile-
malla selvitetddn, miten havaittuja meluntorjunnan esteitd voidaan parhaiten poistaa, miten
meluntorjuntatoimet saadaan parhaiten tehtyd ja miten melualtistus saadaan vdhenemaén.

Tutkimuksen toteuttavat A-Insindorit Suunnittelu Oy:n Akustiikkasuunnitteluyksikko ja
Suomen Humanistinen Ammattikorkeakoulu Oy HUMAK. Hankkeen ohjausryhmé&an
osallistuu rahoittajien lisdksi Teollisuusliitto ry, Teknologiateollisuus ry, Ty6turvallisuus-
keskus ry ja Jyvéskylan yliopisto.

2 PROJEKTIN TUTKIMUSKYSYMYKSET

Taulukko 11. Projektin tavoitteet ja niihin liittyvat tutkimuskysymykset.

Tavoite Kysymys

Selvitta4 sosiokulttuuri- | Millaiset typaikan kulttuuriin (kuten arvoihin ja arvostuk-

sesta nakokulmasta me-
luntorjunnan ja melun-
hallinnan esteitéa teolli-
silla tyopaikoilla.

siin), sosiaalisiin yhteisoihin, yhteisojen valisiin dynamiik-
koihin, tyon virallisiin ja epavirallisiin tavoitteisiin, palkit-
semiseen ja tyOprosessien sujuvuuteen liittyvat tekijat
mahdollisesti selittdvat meluntorjunnan véhaisyytta?

Rakentaa monitieteinen
l&hestymistapa yhteistoi-
minnalliseen melun kar-
toitukseen.

Ovatko olemassa olevat tekniset meluntorjunnan keinot
sopivat ja riittavat? Miten sosiokulttuuriset tekijat yhdisty-
vat teknisiin ratkaisuihin? Miten henkildston yhteistoimin-
taa voisi lisité kartoitustilanteissa?

Rakentaa teollisuustyo-
paikoille monitieteinen ja
yhteistoiminnallinen me-
lunhallinnan malli.

Miten melunhallintaa voidaan parantaa vaikuttaen saman-
aikaisesti seké teknisiin ettd sosiokulttuurisiin tekijoihin?
Miten jasentdd meluntorjunnan mahdollisuudet erilaisissa
yrityksissa ja millaiset toimenpiteet ovat hyvaksyttdvampia
kuin toiset?
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3 MELUNTORJUNNAN NYKYTILAN KARTOITUS

Projektin rahoituspa4tds saatiin toukokuussa 2021, jonka jalkeen aloituskokouksessa sovi-
tusti tehtiin yrityksissa ensimmainen teknisen meluntorjunnan kartoituskierros ja interven-
tiotutkimusta valmisteleva yrityskayntikierros. Yrityskaynneill saatiin hyva kuva teknisen
meluntorjunnan nykytilasta ja kasitys meluntorjunnan toteutusmahdollisuuksista. Seuraa-
vassa taulukossa esitetadn yhteenveto tuloksista.

Taulukko I11. Kartoitusmittausten yhteenveto altistuksen raja-arvon ylittavista tyovai-
heista ja -pisteistd. Vertailukohtana tyypillinen valvomon melumittaustulos ja pakkaamo-
tilan melumittaustulos.

Lpa Lpcpeak | TyOvaihe / tydpiste
100...106 120 Terasrullan p&éadyn leikkaus

106 117 Moukarointi

98 109 Rallakointi

98 110 Plasmaleikkaus

93 120 Teréslevyn jaahdytyspoyta

91 116 Hiekkapuhallus

91 112 Paineilmaké&yttdinen lasinpuristus

91 100 Hitsausmelu maskin vieressa

59 101 Valvomo

73 99 Tuotepakkaamo

Meluntorjunnan strategioita

Asetuksen [3] pykalassa 12 luetellaan hyvin selkeésti toimenpiteet mihin tydnantajan on
ryhdyttdva melualtistuksen vahentamiseksi. Lista on erinomainen yhteenveto: véhdmelui-
set tyomenetelmat, vdhadmeluiset tydvalineet, ndiden asianmukainen huolto ja kunnossa-
pito, vahdmeluisten tydpisteiden suunnittelu, tyontekijan opastus ja perehdytys tydmene-
telmien ja -vélineiden oikeaan kayttddn, melun vahentaminen ulkoisilla keinoilla eli tekni-
nen meluntorjunta, altistuksen rajoittaminen altistusaikaa rajaamalla ja tyén suunnittelu al-
tistuksen ja lepoaikojen takaamiseksi.

Kartoitusmittausten ja aiempien mittaustulosten perusteella voidaan todeta &&nen huippu-
paineen olevan kaikissa tutkituissa tydpisteissa ja -vaiheissa toimenpidearvoja pienempi ja
luonnollisesti altistuksen raja-arvoa pienempi.
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Mittauksissa havaittuja suurimpien altistustasojen véhentdmisté ajatellen varsinkin teras-
tehtaan tuotantoprosessi on fyysiseltd mittakaavaltaan niin suuri, ja toisaalta prosessin vai-
heissa kdytettdvd energiamddrd on niin suuri, ett4d meluntorjuntastrategiaksi valikoituu al-
tistuksen rajoittaminen altistusaikaa rajaamalla ja tydn suunnittelu lepoaikojen takaa-
miseksi. Samalla on kannattavaa selvitta4 lepotilojen hyvéa akustiikka, myds laadullisesti.
Teknisen meluntorjunnan toteuttaminen esim. vaimennusta, eristyst4 tai kapselointia kayt-
téen ei vaikuta kustannustehokkaalta.

Sekaé terastehtaan ettd lasitehtaan prosessin kannalta toisaalta uunien ja ilmanvaihdon pu-
haltimien meluntorjunnalla voidaan saada tehokas lahdevaimennus. Suunnitellaan melun-
torjunnan kannalta tehokkaaksi arvioituihin kohteisiin kanavavaimentimet ja arvioidaan
naiden toteuttamisen kustannustehokkuus.

Vahameluisten tydvalineiden ja tydtapojen hyddyntdminen voi sopia moukaroinnin ja ral-
lakoinnin kaltaisten tyGvaiheiden minimointiin. Kappaleiden sovitusten parantaminen ja
esikasittely voi vahent&d kasin tehtdvan sovituksen tarvetta. Samalla néist4 toisté aiheutu-
vaa melua.

Tutkittujen valvomoiden parantamisen tekniset mahdollisuudet ja kustannustehokkuus sel-
vitetddn. Kaikissa tutkituissa valvomokohteissa melutaso on alle 60 dB. Akustisen paran-
tamisen kannalta selvitetddn valvomotydn laadullinen vaatimus. Onko kayttdjilla tarve
kommunikoida kesken&an, puhelimessa tai vaatiiko tyo erityista keskittymista tai liittyyko
mahdolliseen prosessin hairiotilanteeseen suuri riski? N&issé tapauksissa asetetaan akusti-
sen parantamisen tavoitetasoksi valvomon d4nenpainetaso alle 50 dB. [4]

4  SOSIOKULTTUURISIA TEKIJOITA KOSKEVA TUTKIMUSOSIO

Alkukartoituskayntien yhteydessa tutustuttiin myos tehtaiden tuotantoprosesseihin, tyon
organisoitumiseen, ammattiryhmiin, tyétehtéviin, tyéhyvinvoinnin tasoon ja yhteistoimin-
takaytantoihin yleiselld tasolla. Samalla k&ytiin ensimmaisié keskusteluja melun kannalta
kriittisimmissa pisteissa tydskentelevien sek& muiden melun hallinnan avainhenkiléiden
kanssa. Kdyntien perusteella saatiin yleiskuva kustakin yrityksesta sekd hahmotettiin yk-
silo- ja ryhmahaastatteluihin kutsuttavat. Yhteensé haastatteluihin tulee osallistumaan noin
30 henkiloa.

Ensimmaiset haastattelut toteutetaan marraskuussa verkkovalitteisesti. Niiden tavoitteena
on selvitta4 eri henkil6sto- ja ammattiryhmien ndkemyksid melun hallinnasta seké 16yt&a
melunhallinnan esteit4 ja toisaalta mahdollisuuksia. Samalla hahmotellaan kunkin yrityk-
sen "melunhallinnan kulttuuria” ja muita keskeisid sosiokulttuurisia seikkoja, jotka on
hyva huomioida teknisid melunhallinnan toimia suunniteltaessa. Tutkimuksessa noudate-
taan tutkimuseettisen neuvottelukunnan ohjeita. Haastatteluihin osallistuminen on vapaa-
ehtoista ja perustuu kirjalliseen suostumukseen eik& haastateltujen henkil6llisyys tule esiin
tutkimuksesta raportoitaessa.

130



AKUSTIKKAPAIVAT 2021, 24.-25. MARRASKUUTA, TURKU NOUSIAINEN ET AL.

5 SEURAAVAT TOIMENPITEET

Loppuvuoden 2021 aikana tehd&an teknisen meluntorjunnan suunnittelua tukemaan tar-
kennettu ja tdydentdva mittauskierros yrityksissa. Melun lisaksi tullaan mittaamaan tar-
vittavin osin tarin&n etenemistd rakenteissa ja tarinan esimerkiksi valvomorakenteissa
synnyttdméa melua. Samalla tehd&an osa interventiotutkimuksen haastatteluista.

Kartoitusmittauksissa havaittiin melun olevan useassa kohteessa ajallisesti vaihtelevaa.
Suunnitellaan ja toteutetaan ndissa kohteissa meluannosmittaus. Samoin soveltuvin osin,
niissa kohteissa missé teknisesti on mahdollista lisatd huonevaimennusta, meluseinia tai
kotelointia, mééritetaan tilojen jalkikaiunta-aika. Lasketaan sddeseuranta-ohjelmistolla so-
piva ja riittdv& huonevaimennuksen toteutustapa.

Alkuvuodesta 2022 teknisen meluntorjunnan asiantuntijat ja sosiokulttuuristen seikkojen
tutkijat yhdistavat havaintonsa ja tarkentavat kussakin yrityksessa toteutettavia henkilostoé
osallistavia jatkotoimia.

Kiitdmme Ty0dsuojelurahastoa ja rahoittavia yrityksia ja ohjausryhmaan osallistuvia jér-
jestdja tuesta ja tyopanoksesta.
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