Luku 22: Melu ja sen torjunta

22. MELU JA SEN TORJUNTA

22.1. Fysikaalisia kasitteita ja kaavoja

Aani on kuuloelimen avulla tajuttu aistimus, joka aiheutuu paineen muutoksista kaasussa,
nesteessa tai kiinteassa aineessa. Korva ottaa nama paineen muutokset vastaan tarykalvon
avulla. Ihmiskorva kuulee aania, joiden taajuus on 16...16000 Hz valilla.

Aéni etenee valiaineessa nopeudella, joka riippuu valiaineen laadusta, paineesta ja lampo-
tilasta. Adnen etenemisnopeus ilmassa on noin 340 m/s, vedessa noin 1500 m/s ja terak-
sessa noin 5000 m/s.

Aanivarahtelyt koostuvat usein monista osavarahtelyista. Erimerkiksi musikaalinen &ani si-
saltaa aanenkorkeuden maaraavan perusaallon ja joukon yliaaltoja, joiden taajuudet ovat
perustaajuuden monikertoja antaen aanelle sen varin. Melu maaritellaan aaneksi, joka on
jotenkin haitallista.

Aanen aallonpituus on laskettavissa yhtalosta:

A= % (1)
jossa A = aanen aallonpituus,

c = aanen etenemisnopeus,

f = aanen taajuus.

Kun aani etenee, se merkitsee samalla tietyn tehon P siirtymista. Kun tama teho siirtyy poik-
kipinnan A kautta, sanotaan suuretta P/ A aanen intensiteetiksi /. Koska I, kuten muutkin aa-
nisuureet, vaihtelee useiden kymmenen potenssien alueella, samoin kuin korvan kuulokyky-
kin, kaytetdan yleensa logaritmista asteikkoa. llmaaanen intensiteetti- ja painetasot (L1 ja
L , ) voidaan laskea seuraavan kaavan avulla:

L,=101g-1 <L, -20.19-2 )

lo Po

Yhtalo (2) pitaa likimaarin paikkansa, kun referenssitasot ovat seuraavat:
lo=10"2W/m2japo=2-105N/m2(=Pa)
L:n yksikkd on dB (desibeli).
Aznen painetasoa kaytetdan yleensd, siksi, ettd vain se on mitattavissa. Koska akustisiin
laskelmiin tarvitaan aanilahteen aiheuttamaa aanen tehotasoa, on tunnettava yhteys tietylla
etaisyydella aanilahteesta vallitsevan aanen painetason ja tehotason valilla. Kun aanen te-
hotaso pysyy vakiona, aanen painetaso vahenee etaannyttaessa aanilahteesta. Tavallisesti
aanen tehotaso (Lw ) on lukuarvoltaan suurempi kuin aanen painetaso (L,). Tama nah-
daan seuraavista kaavoista:

Ly =10-1g-F——1  +10.19-2 -1  +8+201g-L (3)

P, A, m
Yhtalon viimeinen osa patee r-sateisen puolipallon pinnalla ja
Lw~Lp+18dB, josr =3 m.
Yhtalossa (3 ) ovat referenssisuureet:
Po=10-12W sekd Ag=1m?2.
Useiden aanilahteiden vaikuttaessa samanaikaisesti ne aiheuttavat aanen kokonaispaineta-
son:

L,=101gx 10"Pi"""% (4)
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Luku 22: Melu ja sen torjunta

Jos siis jonkin pisteen ymparistossa on kaksi yhta voimakasta aanilahdetta samalla etaisyy-
delld, niiden yhdessa synnyttama aanen painetaso on 3 dB korkeampi kuin toisen yksinaan
ja vastaavasti 10 dB korkeampi, jos aanilahteita on 10. Kaavasta (4 ) voidaan myos laskea,
ettd danen painetaso nousee vain noin 1 dB, jos voimakkaan aanilahteen rinnalle asetetaan
toinen 5...6 dB heikompi aanilahde.

22.2. Ainen mittauksia

Yleista

Mittauksien avulla saadaan selville aanen painetaso mittauspaikalla. Mittaukset suoritetaan
yleensa kuvan 22.2a esittaman laitteiston avulla. Mikrofoni muuntaa paineen vaihtelut sah-
kojannitteiksi, jotka vahvistetaan. Vahvistettu jannite vaikuttaa suodattimen kautta mittariin,
joka voi olla joko osoittava tai piirtava. Mittarin asteikko laaditaan osoittamaan aanen paine-

O— —®

Mikrofoni vahvistin suodatin mittari
KUVA 22.2a. Aanitasomittarin lohkokaavio.

Jos suodatin taajuudesta riippuen vahvistaa tai heikentaa mittarin osoitusta kuuloalueella,
sitd kutsutaan painotussuodattimeksi. Painotussuodattimen tarkoituksena on saada mitta-
ustulos vastaamaan ihmiskorvan kuuloherkkyytta. Kansainvalinen standardointijarjesto (ISO)
on maaritellyt kolme erilaista painotussuodatinta A, B ja C. Nykyisin kaytetdan yleensa suo-
dattimella A mitattuja dB (A)-arvoja ilmoitettaessa painotettuja aanen painetasoja eli aani-
tasoja. A-suodattimen vaimennuksen luonteen ilmaisee kuva 22.2b.
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KUVA 22.2b. Painotussuodattimen A vaimennuskayra.

Tarkempi kuva mitattavan aanen laadusta saadaan taajuusanalyysin avulla. Talloin paino-
tussuodatin korvataan kaistasuodattimella. Tavallisimmat suodattimet ovat oktaavi- ja ters-
sisuodatin. Edellisen kaistanleveys on oktaavi ja jalkimmaisen 1/3 oktaavia. Oktaavi on
alue, jossa suurimman ja pienimman taajuuden suhde on 2. Erikoistutkimuksissa kaytetaan
myOs ns. kapeakaistasuodattimia.

ABB:n TTT-ké&sikirja 2000-07 2



Luku 22: Melu ja sen torjunta

Koneiden aanenmittaus

Akustiikkakomitea ISO/TC 43 on laatinut pyorivien sahkokoneiden ilmaaanen mittausstan-
dardit ISO 1680/ 1-1986 ja ISO 1680/2-1986. Naista edellinen maarittelee melko tarkan tek-
nisen menetelman (engineering method ) ja jalkimmainen vahemman tarkan kartoitusmene-
telman (survey method), jota kaytetddan mm. silloin, kun mittausolosuhteet eivat tayta stan-
dardin ISO 1680/ 1 vaatimuksia. Koneen aanitaso mitataan useassa kohdassa vakioetaisyy-
dellda koneen pinnasta, 1 metrin mittausetaisyyttd suositellaan. Mittauksessa kaytetaan
A-suodatinta. Tuloksista lasketaan taustamelukorjauksen jalkeen keskimaarainen aanenpai-
neen taso mittauspinnalla, tehdaan tadhan arvoon huonetilakorjaus ja lasketaan aanen te-
hotaso La. Mitattaessa kone pyorii tyhjakaynnissa. Kummassakin standardissa esitetaan
myOs likimaarainen menetelma kuormitetussa tilassa ja tyhjakayntitilassa olevan koneen
aanitasojen eron maarittamiseksi.

IEC-standardissa 60034-9 (1990 ) on esitetty koneiden sallitut A- painotetut danen tehotasot
mitattuna tyhjakaynnissa ISO-standardin 1680/1-1986 mukaisesti. Elleivat mittausolosuh-
teet taytd 1SO 1680/1 vaatimuksia, sallitaan mittaus ISO 1680/2 mukaisesti. Jos I1SO
1680 /2 mukaisesti mitattuihin tuloksiin ei ole tehty mittausepatarkkuudesta johtuvaa korja-
usta, on standardin IEC 60034 -9 taulukossa 1 annettuja danen tehotason raja-arvoja alen-
nettava 3 dB.

Vaikka on tarkeaa tietda koneen aanitaso kuormitustilassa, lahes kaikki nykyiset kansalliset-
kin standardit maarittelevat koneen mittaustilaksi tyhjakaynnin ja mahdolliset melurajat kos-
kemaan sita. Syyna tahan ovat mittausvaikeudet.

22.3. Melun haittavaikutuksia

Melun ollessa riittdvan voimakas ja sen kestoajan ollessa riittavan pitka, se aiheuttaa ihmi-
selle tilapaisen tai pysyvan kuulokyvyn heikkenemisen. Melu vaikeuttaa puheen kuulumista
huonetilassa tai esim. puhelimessa. Meluisa ymparisto vaikeuttaa keskittymista tyohon, tark-
kuus ja tehokkuus karsivat, myos tapaturmien vaara lisdantyy. Meluisa ymparisté vahintaan
koetaan epaviihtyisaksi, hermostollinen rasitus lisdantyy. Tallaisista syista johtuen viran-
omaiset ovat maaranneet rajoja sallittavalle melulle tydpaikoilla, asunnoissa ja asuinym-
paristoissa.

Tutkimusten mukaan melun vaikutus riippuu tilastollisesti melutasosta, altistusajasta ja
-olosuhteista. On tarkoituksenmukaista ilmaista melutaso N-luvun (Noise Rating) avulla.
Melutason antaa suurin N-kayra, jota oktaavianalyysikayra sivuaa (kuvassa 22.3a, N 80).
Meluluku ja d@nen painetaso ovat yhta suuret, kun f =1000 Hz.
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KUVA 22.3a. N-kayrastoon piirretty mitattu aanikayra.

Taulukko 22.3a. Melurajat, joiden ylapuolella tarvitaan meluntorjuntatoimenpiteita. Tauluk-
ko perustuu ISO- suositukseen R 1999.

Meluluku Suurin sallittu alttiusaika vuorokaudessa
N 85 yli 5 tuntia
N 90 2-5 tuntia
N 95 1-2 tuntia
N 105 alle 20 min.
N 120 alle 5 min.

Kuulovaurion vaara

Mikali suojaamaton korva altistetaan usean vuoden aikana melulle, joka ylittaa taulukossa
22.3a annetut ohjearvot, voi seurauksena olla pysyva kuulovaurio. Tama riippuu melun
luonteesta ja yksildllisista taipumuksista. Taulukon 22.3a meluluvut tarkoittavat altistusarvoa
korvan kohdalla. Naita lukuja ei pida sekoittaa niihin aanitasoihin, jotka mitataan ja lasketaan
tavallisesti koneen laheisesta aanikentasta. Taulukon 22.a arvot patevat vain, mikali melu ei
sisalla monotonisia aania, jolloin ko. N-arvoja on vahennettava noin 5 dB. Kuten taulukko
22.3a ilmaisee, on altistusajan merkitys sangen suuri.

Suomessa valtioneuvoston paatos tyossa vallitsevan melun torjunnasta maaraa tyonantajan
ryhtymaan suojatoimenpiteisiin, jos melutaso tydpaikalla nousee yli 85 dB (A).
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Aanen peittovaikutus

Luku 2

2: Melu ja sen torjunta

Kuva 22.3b havainnollistaa, miten melu vaikuttaa puheen ymmarrettavyyteen.
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KUVA 22.3b. Puheen ymmarrettavyys melussa.

22.4. Akustisia tietoja

Huoneen aanen painetason laskemiseksi eri pisteissa tarvitaan vahintaan seuraavat tiedot:
- aanilahteiden sijoitus huoneessa (tyokoneet ja kayttavat koneet),

- aanilahteiden aanen tehotasot seka

- huoneen mitat ja akustiset ominaisuudet (heijastavat ja absorboivat pinnat).

Uusissa kansainvalisissa suosituksissa kehotetaan ilmoittamaan aanilahteen aiheuttama
aanen tehotaso Lwa (A-suodatin). Jos vain danen painetaso tietylla etaisyydella aanilah-
teen pinnasta on tunnettu, tarvitaan aanen painetason laskemiseksi tydpaikalla lisaksi aani-

lahteen mittapiirustus.
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KUVA 22.4a. Esimerkki aanikentasta huoneessa, jossa on kaksi aanilahdetta 4 m etai-

syydella toisistaan.
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22.5. Melun torjunta

Kaikki melun torjuntatoimenpiteet edellyttavat huolellista ennakkosuunnittelua niin aikaises-
sa vaiheessa kuin mahdollista. Huomio tulee erityisesti kiinnittaa niihin tiloihin, joissa ihmiset
todella oleskelevat. Joissakin tapauksissa olisi parasta siirtaa tyopaikat pois meluavien ko-
neiden lahettyvilta.

Melun torjuntatoimenpiteita on kahdenlaisia:

— Melulahteen rakenteelliset, melua vahentavat muutokset, jotka ovat tehokkaimmat, mutta
usein vaikeita toteuttaa.

— Melun ymparistdon siirtymisen estaminen eristamalla ja/tai vaimentamalla melun lahde.

Toinen tapa on parantaa huoneakustiikkaa lisaamalla seinien absorptiokykya.

Seuraavat kuvat 22.5a...22.5h esittavat erilaisten aanen eristys- ja vaimennustoimenpitei-
den vaikutusta. Katkoviiva osoittaa aanen painetasoa ennen toimenpiteita ja jatkuva viiva
niiden jalkeen. Naissa kayrissa on taajuusjana piirretty ko. oktaavialueen puolivalin kohdalle.

dB/oktaavi
100 100
90 — = 90 — =
— e — - 1 \\_7__-//__.____
80 80 —
70 70
60 60
50 50
40 40
30 30
20 75 150 300 600 120024004800 Hz 20 75 150 300 600 120024004800 Hz
75 150 300 600 120024004800 9600 75 150 300 600 120024004800 9600
KUVA 22.5a. Eristamaton koneisto. KUVA 22.5b. Runkoaanen eristys.
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KUVA 22.5c. Eristava ja vaimentava seina. KUVA 22.5d. Huokoinen, kevyt vaimen-
nuskotelo.
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dB/oktaavi dB/oktaavi
100 100
90 [ — — — 90 [ — -
80 [F————7F— | [ 80 H—F——F—
70 70 H—
60 B — 60
50 50 . ——
40 40
30 30
20 75 150 300 600 120024004800 Hz 20 75 150 300 600 120024004800 Hz
75 150 300 600 120024004800 9600 75 150 300 600 120024004800 9600
KUVA 22.5e. Painava eristyskotelo. KUVA 22.5f. Aanen eristys, joka esittda
kuvien b, d ja e summavaiku-
tuksen.
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jaahdytydaukko

dB/oktaavi
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90 : —
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70
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40
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20 75 150 300 600 120024004800 Hz
75 150 300 600 1200240048009600

KUVA 22.5g. Aukko seindmassa lahes

mitatoi eristyksen vaiku-
tuksen (kuvatdjae).
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Eristetty kanava

jaahdytydaukko
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KUVA 22.5h. Aukkovaimennin kompensoi
jokseenkin taydellisesti aukon
vaikutuksen.
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