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Riittdvan hyvan déniympariston toteuttaminen on tarked osa rakentamista, koska silla on
suoria vaikutuksia ihmisten hyvinvointiin ja terveyteen. Meluisa asuinymparisté hanka-

Tiivistelma

Kuntosalitoiminnan aiheuttama runkomelu ja térind etenevét rakennusrun-
gossa helposti useiden kerrosten padhan. Torjuntaratkaisut ovat tarpeellisia
erityisesti hybridihankkeissa, joissa kuntosalin lahettyvilla sijaitsee muuta
toimintaa. Kuntosalien edellyttdmat massiiviset torjuntaratkaisut voivat
muodostaa haasteita rakennusprojektille suurien piste- ja viivakuormien seké
suurien pystysuuntaisten tilantarpeiden kautta. Onnistuneessa kuntosalisuun-
nittelussa on tarked huomioida valipohjarakenteiden dynaamiset ominaisuu-
det. Etenkin ryhmaliikunnan kannalta vélipohjien matalimpien ominaistaa-
juuksien huomioimien on Kriittista. Herétteen ja rakenteiden ominaismoodien
ei tulisi muodostaa resonanssiketjua, joka vahvistaa kuntosalin aiheuttamaa
varéhtelyherétettd. Perinteiset ilma- ja askeld&nitunnusluvut eivat kuvaa riit-
tavan kattavasti kuntosalin aiheuttamaa tarina- tai meluriskid. Kuntosaleissa
painopakkalaitteiden ja vapaiden punnusten pudottamisen aiheuttamaa run-
komelua ja ryhméliikunnan aiheuttamaa térinariskié tulisi arvioida laskennal-
lisella mallinnuksella ja laht6tilannemittauksin. Lahtétilanneselvityksen avul-
la arvioitavat torjuntatarpeet maérdytyvat suunniteltujen toimintojen ja tilasi-
joittelun mukaan. Tassé artikkelissa esitelladn kuntosalin aiheuttaman melun
ja tarindn torjuntasuunnittelua, sen vaikutuksia rakennesuunnitteluun seka
mittaustuloksia valmiista kohteista.

JOHDANTO

loittaa nukkumista, ja véhaisen unen on osoitettu olevan terveydelle haitallista. [1]

Modernissa rakentamisessa meluldhteiden maaré on kasvanut, ja erds mahdollinen me-
lunaiheuttaja on kuntosali. Kuntosalit ovat aiemmin enimmékseen sijainneet erillisissa
tiloissa, joissa on omat vankat perustukset ja joiden etdisyydet asuntoihin, hotelleihin ja
liiketiloihin ovat suuria. Kaupunkirakenteen tiivistyessé kuntosaleja on enenevissd méaa-
rin sijoitettu samaan rakennukseen asuntojen, hotellien, toimistojen sek& laakarikeskuk-

sien kanssa.

asianmukaisesti.
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Kuntosalista muihin tiloihin pdin melua aiheuttavat laitteiden tai painojen kaytosté johtu-
vat impulssimaiset d4&net. Kuntosalin toiminnan aiheuttama vérahtelyheréte vaimenee hi-
taasti rakennusrungossa ja sen energia on spektriltddn pienitaajuista (1...250 Hz), ja se
kantautuu kauas betonirakenteisessa kerrostalossa. Torjuntaratkaisut tdménkaltaiselle va-
réhtelylle voivat olla vaativia ja aiheuttavat haasteita rakennushankkeelle kustannuksiin,
aikatauluihin, tilankayttéon seké rakenteiden kuormien siedolle. Myds danentoisto, seké
useat muut toiminnot voivat aiheuttaa meluhaittoja rakennuksen muille toimijoille.

Eras yleinen harhakasitys melun leviamisestd kuntosaleista muualle rakennukseen on se,
ettd ilma&anen torjuminen olisi riittdva ratkaisu melun leviamisen estdmiseksi. Taman
takia useisiin kuntosaleihin asennetaan pehmeaa materiaalia lattialle, esimerkiksi kumi-
rouhemattoja, jotka vaimentavat painojen putoamisesta johtuvaa ilmadénta kuntosalin
sisalla. Td&méa johtaa siihen, ettd kuntosalin toiminta ei valttdméattd aiheuta salin puolella
merkittavia melutasoja tai tarindhaittoja ja kayttajat tai toiminnanharjoittajat eivat véaltta-
maétta huomaa aiheuttavansa melu- tai tarindhaittoja muihin tiloihin pdin. Kéytanngssa
pehmeét kumirouhematot suojaavat lattioita, mutta eivat kuitenkaan vaimenna rakennuk-
sen runkoon siirtyvéé pientaajuista (alle 250 Hz) melua juuri ollenkaan. Tdmé pientaajui-
nen melu on ongelmallisinta, sill& pienet taajuudet vaimenevat etdisyyden suhteen hi-
taimmin terasbetonirakenteessa ja kantautuvat talossa kauimmaksi. Lisaksi terésbetonira-
kenteiset vélipohjien ominaistaajuudet ovat usein pienilld taajuuksilla ja valipohjat néin
ollen vahvistavat enemman pientaajuista varéhtelya.

Kuvassa 1 on esitetty esimerkki betonirakenteisessa talossa etenevasta impulssimaisesta
melusta. Kasipunnuksen aiheuttama impulssimainen melu etenee rakennusrungossa pit-
kélle. Liséksi heratteen taajuussisélto sijoittuu yleisimmin kéytetyn A-taajuuspainotuksen
alapuolelle, jolloin melutason arviointiin tulee kiinnittaa erityista huomiota.

Normalisoitu spektritiheys

0 e N R, e
P ~
b
5+ e
=10
=
5 151
&
g 20
w25
oF 7 30 kg punnus
30 F askelanikoje | 4
; = = = f-painotus
351 7 = C-painotus
')
-0 1 ]
[ |
45 £

102 10% 10
Taajuns Hz

Kuva 1. Normalisoidut varahtelynopeudet askela@nikoneelle ja kasipunnukselle (20 cm,
tiputuskorkeus), seké A- ja C-taajuuspainotukset.

2 KUNTOSALIN AIHEUTTAMA RUNKOMELU JA TARINA

Kuntosalin toiminnasta voi aiheutua useampia meluhaittoja, joiden etenemisreitti muihin
tiloihin riippuu herétetyypistad. Painojen ja laitteiden aiheuttamat kolahdukset etenevét
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useimmiten pientaajuisena vérahtelynd rakennusrungon kautta muihin tiloihin ja ne ha-
vaitaan runkomeluna. Vahvistettu musiikki tai puhe voi edetd runkomeluna kaiuttimien
kiinnityksen kautta varéhtelyna, kytkeytyd ilmadénesté varahtelyksi rakennusrunkoon tai
edetd ilma&&nend ilmastointikanavien kautta ja kuulua muissa tiloissa meluna. Taring ai-
heutuu ryhmaliikunnasta, juoksumatoista tai painojen ja laitteiden kolahduksista ja etenee
rakennusrungon vélityksella muihin tiloihin. Voimakas tériné voi liséksi aiheuttaa sekun-
daérilahteiden kautta melua. Esimerkiksi valipohjan voimakas vérahtely voi siirtyd siihen
kiinnittyneisiin kevyisiin rakenteisiin tai laitteisiin ja aiheuttaa kuultavaa melua tai ra-
minaa.

Kuntosalin aiheuttamaa runkomelua esiintyy tyypillisesti noin 20-250 Hz taajuusalueella.
Tata pienemmilla taajuuksilla kuuloaistin herkkyys on niin pieni, ettei runkomelu yleensé
ole kuultavissa. Lisaksi suuremmilla taajuuksilla rakennusrungon héviot kasvavat jyrkasti
ja kuntosalin suojamatot (rouhematot) alipadstavat herétetta.

Kuntosalin aiheuttamaa térindé esiintyy ryhmaliikunnan ja juoksumattojen aiheuttamana
tyypillisesti 1-20(...40) Hz taajuusalueella. Ryhmaliikunnan matalin ominaistaajuus on
tyypillisesti 0,5...2 Hz luokkaa, mutta niiden korkeataajuisemmat kerrannaiset seké jayk-
kien rakenteiden kautta kytkeytyvé varahtelyheréte voivat silti saada rakennusrungon va-
rahtelemaén korkeammillakin térindtaajuuksilla (10...20 Hz). Liséksi yksittaiset kolah-
dukset painoista tai laitteista herattdvat valipohjat tyypillisesti samoilla taajuusalueilla,
tosin vain hetkeksi.

3 VIRANOMAISMAARAYKSET, OHJEARVOT JA
LAATUTASOMAARITYKSET

Rakentamista koskevat keskeisimmat akustiset vaatimukset on annettu maankaytto- ja
rakennuslakiin (132/1999) nojaavassa Ymparistoministerion asetuksessa 796/2017 ra-
kennuksen aaniympéristosta [2]. Ympéristéministerid on julkaissut asetusta tdydentdvan
ohjeen rakennuksen ympéristosta [3]. Asetus [2] ja ohje [3] antavat vaatimuksia myds
tarinadn liittyvista olosuhteista. Asetus on astunut voimaan 1.1.2018.

Osassa meneill4&n olevissa rakennushankkeissa noudatetaan viel& Suomen rakentamis-
maéardyskokoelman osaa C1:1998 [4]. Taydentévid vaatimuksia on esitetty muun muassa
standardissa SFS 5907 Rakennusten akustinen luokitus [5]. Sisdmelutasoja koskevia oh-
jearvoja on esitetty myds Sosiaali- ja terveysministerion asetuksessa 545/2015 [6].

Tavoitetasot méaraytyvat vastaanottavan toiminnan mukaan, eli lepddmiseen kaytettévis-
sé tiloissa kéytetddn tiukempia arvoja kuin avokonttoreille tai neuvotteluhuoneille. Jos
kyseessa ei ole soiva musiikki, runkomelua tai tarinda esiintyy tyypillisesti vain hetkelli-
sesti toiminnan aikana. Kuntosalin aiheuttama melu ja tarin& voi olla impulssimaista ja
kapeakaistaista, joka voidaan huomioida tiukempina raja-arvioina, vastaavaan tasaiseen
ja laajakaistaiseen heratteeseen verrattuna. Koska aiheuttajaa ei yleensa ndy ja ajankohtaa
on vaikea ennakoida, voidaan kuntosalin toiminta kokea erityisen héiritsevéksi. Laaduk-
kaimmillaan kuntosalitoiminta ei erotu taustamelusta.

4  TORJUNTATARPEEN ARVIONTI

Kuntosalin torjuntatarpeita arvioitaessa tarvitaan riittdvd maaré lahtotietoja:
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toiminnan tarkka kuvaus ja sijoittelu,

altistuvat kohteet ja niiden toiminta, etdisyydet kuntosalille,

rakennuksen tiedot: perustustapa, rakennusrungon tyyppi, valipohjien tiedot, seka
IV-suunnitelmat ja rakenteiden liitosdetaljit.

Lahtotietojen ja aikaisempien mittausten avulla on laskennallisesti mahdollista arvioida
kuntosalitoiminnan aiheuttamia torjuntatarpeita. Valipohjien ominaistaajuuksia voidaan
arvioida laskennallisesti [7, 8, 9]. Rakennuksen toteutukseen liittyy kuitenkin suuri maara
tekijoitd, jotka vaikuttavat runkomelun ja térinan lopullisiin arvoihin. Tésta syysta kayte-
tadn usein rakentamisenaikaisia tai valmiissa kohteessa laht6tilannemittauksia suunnitte-
lua tarkentavana ja riskeja minivoivana tydkaluna.

Lahtotilannemittauksilla voidaan laskennallista arvioita tarkemmin selvittda todelliset
vaimennustarpeet seké rakenteiden toteutuneita ominaistaajuuksia. L&ht6tilannemittauk-
sissa aiheutetaan runkomelua ja térindd, joka vastaa kuntosalin toimintaa. Runkomelun
tuottaminen voidaan tehda esim. 35 kg ké&sipunnuksella, joka pudotetaan n. 50 cm kor-
keudelta. Ryhmaéliikunnan ja tanssin aiheuttamaa tarindd voidaan arvioida myds punnuk-
sella tehtavilld impulssimittauksilla, mutta luotettavampaa on keratd ryhma ihmisia (n. 10
kpl), jotka hyppivat ja juoksevat samaan tahtiin. Melua ja tarindd mitataan samanaikaises-
ti altistuvassa kohteessa tai rakennusrungosta, jos rakennushanke on viel& kesken. Tulok-
set skaalataan vastaamaan kuntosalin aiheuttamaa runkomelua.

5 KUNTOSALIN TOIMINNAN AIHEUTTAMAN MELUN JA TARINAN
TORJUNTAKEINOJA

Koska kuntosalin aiheuttama heréte on pientaajuista, vaativat torjuntaratkaisut onnistuak-
seen joko runsaasti massaa, jotta kellutustaajuudet saadaan riittavén alhaisiksi tai useita
joustavia kerroksia pystysuunnassa. Tamé johtaa usein tilaa vieviin ja massiivisiin torjun-
taratkaisuihin.

Kuvassa 2 on esitetty esimerkkeja kellutusratkaisuista a)-c) ja d) kerrosrakenteesta. Ku-
vassa 2 a) on esitetty Gerbin terédsjousilla kellutettu 300 mm paksu betonilaatta, b) 25 mm
paksu runkomelueriste painopakkalaitteen jalan alla, c) periaatekuva joustavasta kaiutin-
Kiinnityksesta seindrakenteeseen ja d) periaatekuva kerrostetusta rakenteesta.
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Kuva 2. a) terasjousilla kellutettu betonilaatta, b) painopakkalaitteen jalkakohtainen

eriste, ¢) joustava kaiutinkiinnitys (lahde: AMC Mechanocaucho) ja d) kerrostettu raken-
ne (l&hde:BSW Regupol).

5.1 Kellutuksilla runkomelua vastaan

Kellutukset ovat tyypillinen tapa vaimentaa kuntosalin aiheuttamaa runkomelua (kts. ku-
va 2 a). Koska putoavan punnuksen spektri (kts. kuva 1) sisélta4 paljon pienid taajuuksia,
rakenteen kellutustaajuus tulisi olla riittavan alhainen. Yleensa suositaan kellutustaajuut-
ta, joka on vahintaan alle kuuloalueen (< 20 Hz). Lisdaksi valipohjan resonanssit ja niiden
vaikutukset joustavana alustana tulisi huomioida mitoituksessa. Jos kellutuksen mitoituk-
sessa ei huomioida valipohjien ominaistaajuuksia on mahdollista, ettd luodaan pientaa-
juinen vahvistin, jolloin vaimennuksen sijaan vahvistetaan toiminnan aiheuttamaa hairio-
ta.

Kellutetut lattiarakenteet ovat tyypillinen ja muuntojoustava tapa vaimentaa kuntosalin
aiheuttamaa runkomelua. Painopakkalaitteet voidaan kelluttaa myos jalkakohtaisesti, jol-
loin on mahdollista hieman sdéstéé torjuntakustannuksissa.

Painopakkalaitteet voidaan kelluttaa laitekohtaisesti (kts. kuva 2 b) tai kelluttaa
painopakkoja laitteiden rakenteissa. Kuntosalin ddnentoistojarjestelma voidaan myds
kelluttaa, joko kiinnittdmalla kaiuttimet joustavasti rakenteisiin (kts. kuva 2 c) tai
kelluttamalla lattialle asennetut bassokaiuttimet.

Kellutusratkaisuissa pystysuuntaiset tilatarpeet vaihtelevat mm. vaimennustarpeen
mukaan h = 25...400 mm.
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5.2 Joustavat kerrotetut rakenteet runkomelua vastaan

Késipainot aiheuttavat pienestd painostaan tai tiputuskorkeudesta huolimatta helposti
suuren runkomeluherétteen. Kasipainon pudotuksen aiheuttamaa runkomelua voidaan
vaimentaa tehokkaasti myds kerrostetuilla rakenteilla (korkeus = 30...250 mm), joissa
rakenne on tyypillisesti: suojaava rouhematto tai parketti, joustava kuormaa jakavakerros,
haviollinen kerros ja muotoaan muuttava kerros (kts. kuva 2 d).

Suojaavat rouhematot vaimentavat tehokkaasti yli 250 Hz taajuuksia. Askeldanieristysta
kuvaavalla luvulla ilmoitettuna rouhemattojen vaimennuskyvyt ovat nayttaytyvat vaikut-
tavilta AL, = 20...40 dB. Kuntosalin aiheuttaman meluntorjunnan kannalta ongelmana on
ettd, runkomelutaajuuksilla rouhematot saattavat jopa vahvistaa herétettd. Taulukko 1 ha-
vainnollistaa miksi rouhematolle tiputettu punnus synnyttad huonetilaan pienet aanitasot,
mutta ei juuri vaimenna rakennusrunkoon kytkeytyvaa runkomelutaajuista (20-250 Hz)
heréatetta.

Taulukko 1. Rouhematon (paksuus 30 mm) vaimennuskyky runkomelutaajuuksilla.

f [Hz] 315 40 50 63 80 100 125 160 200 250

AL[dB] -1 -2 -2 2 1 1 5 6 11 14

5.3 Jaykisteet ja massat tarinan torjuntaan

Kun runkomelua torjutaan usein joustavalla rajapinnalla, joka katkaisee &anisillan, tari-
nan torjunnassa ratkaisut perustuvat rakenteiden jaykistdmiseen. Kuntosalien tarin&ntor-
junta voidaan toteuttaa:

1. jaykistavia terés- tai betonipalkkeja kéyttéen,

2. tukipilareilla, jotka tukeutuvat kantaviin rakenteisiin,

3. viritetylla massavaimentimella (TMD, Tuned-Mass-Damper) ja
4. kellutetuilla rakenteilla, jos kellutustaajuudet ovat riittavan pienia.

Tarindn torjuntaratkaisut ovat runkomelun torjuntaan nahden askelta massiivisempia,
koska varédhtelevat taajuudet ovat pienid ja heratteen kokonaismassat (esim. 12x60 kg
tanssijaa) suuria.

5.4 llmaéanen torjunta

Ryhmaliikuntatiloissa bassovoittoisen musiikkimelun Laeq Saattaa olla 90-95 dB luokkaa,
jolloin ilma&é&nieristyksen on oltava riittdvd. Myo6s kannustushuudot saattavat kuulua
naapuriin. Betonirakenteiden lisaksi seinien levyrakenteet ja pystysuunnassa alaslaskettu
aanieristyskatto kasvattavat ilmaéanieritysté tilojen valilla.

Ovet, ikkunat. tekniikan lapiviennit ja IV-putket saattavat heikentda tilojen valistd &&-

nieristystd. Putkien koteloinnit, ddnenvaimentimet ja l&pivientien tiivistykset ovat siksi
0sa onnistunutta &énieristysta.

218



KUNTOSALIAKUSTIIKKAA PENTTINEN Y.M.

6 MITTAUSTULOKSIA
6.1 Runkomelun torjunta ja vaikutukset

Kuvassa 2 on esitetty kerrostalon kellarissa kellutetulla betonilaatalla mitatut &anita-
sojen spektrit ennen ja jalkeen torjuntatoimien. Kerrostaloon toteutettiin elastomeerikais-
toilla (Getzner, Sylomer) kellutettu betonilaatta (100 mm). Kuvassa 3 havainnollistetaan
terasjousilla kellutetun betonilaatan alueellista vaimennuskykyé. Redin/Kalasataman
kuntosalikohteessa terasjousilla (Gerb) kellutetun betonilaatan (125 mm), vaimennusky-
vyksi runkomelutaajuuksilla 20...250 Hz mitattiin 25...30 dB.
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Kuva 2. Kahvakuulalla mitatut enimmaiséanitasojen painottamattomat terssispektrit en-
nen ja jalkeen torjuntatoimien.
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Kuva 3. Terasjousilla kellutetun betonilaatan runkomeluheréatteen enimmaistasot (Lyar-
max €. 50nm/s) mitattuna kuntosalin viereisessa porraskuilussa (mittauspisteet kuvassa
R4-R6). Kellutettujen betonilaattojen liikuntasaumat on hahmoteltu katkoviivoin.

219



KUNTOSALIAKUSTIIKKAA PENTTINEN Y.M.

6.2 Tarinan mittaustuloksia

Tarind ilmenee rakenteiden pienitaajuisena varahtelyna (1-40 Hz), jonka etenemista voi-
daan tarkastella rakenteisiin kiinnitetyilla kiihtyvyysantureilla.

Kuvassa 4 on esitetty tanssitunnin aiheuttamaa tarinda mitattuna kiihtyvyysanturilla
kerrosta ylemman toimiston vélipohjasta. Valipohja varéhtelee heratteen pédasiallista taa-
juussisaltod (1...10 Hz) korkeammilla taajuuksilla, koska impulssimaisen heratteen laa-
jakaistaisesta luonteesta vélipohjan ominaistaajuuksia l&dhelld oleva taajuuskaista vahvis-
tuu joustavassa rakenteessa.

Rakenteiden jaykkyyden vaikutusta térindan voidaan kartoittaa heratepisteiden hilan
avulla. Jokaisessa lahdepisteessa toistettavan herdtteen tuottama térind voidaan yhdistéa
rakenteen pohjapiirustukseen, jolloin syntyva visualisointi havainnollistaa rakenteen ta-
rindherkkyytta. Esimerkki tastd on esitetty kuvassa 5, jossa pilarien ja palkkien jaykista-
vat vaikutukset nédkyvét ymparistoadn matalampina tarindarvoina. Vastaavasti valipohjan
vapaammin vérahtelevat alueet osoittavat suurempia tarinén arvoja. Esimerkin tapaukses-
sa voimakkaimpia tarindalueita ymparoivat jdykemmat rakenteet vahentévét tarindarvoja
n. 60...70%.
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Kuva 4. Tanssituntien aiheuttamaa tarinda mitattuna kerrosta ylemméan toimiston
lattiasta/valipohjasta.
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Kuva 5. Tarindheratteen eteneminen valipohjassa heratepisteen sijainnista riippuen.
Vyohykkeen véri ilmaisee kuvan ylareunan vastaanottopisteissa (tumma tekstipohja)
mitattua wy,-painotetun tarinan huippua.

6.3 Aanentoiston runkodinen eristyksen vaikutuksia

Kuvassa 6 on esitetty kaiuttimien irrotuksen vaikutuksia ylékertaan syntyvdadn meluun.
Kaiuttimen jaykké kiinnitys seinddn (kuvassa “normaali kiinnitys”) aiheuttaa ylakerrassa
muutamalla terssikaistalla yli 5 dB suuremman &anitason kuin seinasta irrotettu kaiutin.
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Kuva 6. Kaiuttimen irrotuksen vaikutuksia meluun kuntosalin ylapuolisessa tilassa.
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7 YHTEENVETO

Kuntosalien yhteydessa runkomelueristykselle on usein selva tarve. Lahes kaikki kunto-
salin toiminta aiheuttaa runkomelua (20-250 Hz), joka tulisi huomioida suunnittelussa.
Jopa painopakkalaitteet ja rouhematolle tiputetut k&sipunnukset aiheuttavat hairitsevaa
melua useiden kerrosten paahan. Ryhmaéliikunnan aiheuttamat tarinériskit (1-20 Hz) saat-
tavat olla véhaisempid, jos toiminnansijoittelu on huomioitu suunnittelun alkuvaiheessa.

Esitetyt mittaustulokset osoittavat, ettd kuntosalin aiheuttamaa héairiota voidaan vahentaa
merkittavasti suunnitelulla ja onnistuneella toteutuksella. Kuntosalin torjunta on moniala-
suunnittelua, joka vaatii rakennesuunnittelijan, toiminnan harjoittajan sek& akustikon ettd
tybmaan tiivista yhteistyota.
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