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Tiivistelmä

Kuntosalitoiminnan aiheuttama runkomelu ja tärinä etenevät rakennusrun-

gossa helposti useiden kerrosten päähän. Torjuntaratkaisut ovat tarpeellisia

erityisesti hybridihankkeissa, joissa kuntosalin lähettyvillä sijaitsee muuta

toimintaa. Kuntosalien edellyttämät massiiviset torjuntaratkaisut voivat

muodostaa haasteita rakennusprojektille suurien piste- ja viivakuormien sekä

suurien pystysuuntaisten tilantarpeiden kautta. Onnistuneessa kuntosalisuun-

nittelussa on tärkeä huomioida välipohjarakenteiden dynaamiset ominaisuu-

det. Etenkin ryhmäliikunnan kannalta välipohjien matalimpien ominaistaa-

juuksien huomioimien on kriittistä. Herätteen ja rakenteiden ominaismoodien

ei tulisi muodostaa resonanssiketjua, joka vahvistaa kuntosalin aiheuttamaa

värähtelyherätettä. Perinteiset ilma- ja askeläänitunnusluvut eivät kuvaa riit-

tävän kattavasti kuntosalin aiheuttamaa tärinä- tai meluriskiä. Kuntosaleissa

painopakkalaitteiden ja vapaiden punnusten pudottamisen aiheuttamaa run-

komelua ja ryhmäliikunnan aiheuttamaa tärinäriskiä tulisi arvioida laskennal-

lisella mallinnuksella ja lähtötilannemittauksin. Lähtötilanneselvityksen avul-

la arvioitavat torjuntatarpeet määräytyvät suunniteltujen toimintojen ja tilasi-

joittelun mukaan. Tässä artikkelissa esitellään kuntosalin aiheuttaman melun

ja tärinän torjuntasuunnittelua, sen vaikutuksia rakennesuunnitteluun sekä

mittaustuloksia valmiista kohteista.

1  JOHDANTO

Riittävän hyvän ääniympäristön toteuttaminen on tärkeä osa rakentamista, koska sillä on

suoria vaikutuksia ihmisten hyvinvointiin ja terveyteen. Meluisa asuinympäristö hanka-

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

Modernissa rakentamisessa melulähteiden määrä on kasvanut, ja eräs mahdollinen me-

lunaiheuttaja on kuntosali. Kuntosalit ovat aiemmin enimmäkseen sijainneet erillisissä

tiloissa, joissa on omat vankat perustukset ja joiden etäisyydet asuntoihin, hotelleihin ja

liiketiloihin ovat suuria. Kaupunkirakenteen tiivistyessä kuntosaleja on enenevissä mää-

rin sijoitettu samaan rakennukseen asuntojen, hotellien, toimistojen sekä lääkärikeskuk-

sien kanssa.
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Kuntosalista muihin tiloihin päin melua aiheuttavat laitteiden tai painojen käytöstä johtu-

vat impulssimaiset äänet. Kuntosalin toiminnan aiheuttama värähtelyheräte vaimenee hi-

taasti rakennusrungossa ja sen energia on spektriltään pienitaajuista (1…250 Hz), ja se

kantautuu kauas betonirakenteisessa kerrostalossa. Torjuntaratkaisut tämänkaltaiselle vä-

rähtelylle voivat olla vaativia ja aiheuttavat haasteita rakennushankkeelle kustannuksiin,

aikatauluihin, tilankäyttöön sekä rakenteiden kuormien siedolle. Myös äänentoisto, sekä

useat muut toiminnot voivat aiheuttaa meluhaittoja rakennuksen muille toimijoille.

Eräs yleinen harhakäsitys melun leviämisestä kuntosaleista muualle rakennukseen on se,

että ilmaäänen torjuminen olisi riittävä ratkaisu melun leviämisen estämiseksi. Tämän

takia useisiin kuntosaleihin asennetaan pehmeää materiaalia lattialle, esimerkiksi kumi-

rouhemattoja, jotka vaimentavat painojen putoamisesta johtuvaa ilmaääntä kuntosalin

sisällä. Tämä johtaa siihen, että kuntosalin toiminta ei välttämättä aiheuta salin puolella

merkittäviä melutasoja tai tärinähaittoja ja käyttäjät tai toiminnanharjoittajat eivät välttä-

mättä huomaa aiheuttavansa melu- tai tärinähaittoja muihin tiloihin päin. Käytännössä

pehmeät kumirouhematot suojaavat lattioita, mutta eivät kuitenkaan vaimenna rakennuk-

sen runkoon siirtyvää pientaajuista (alle 250 Hz) melua juuri ollenkaan. Tämä pientaajui-

nen melu on ongelmallisinta, sillä pienet taajuudet vaimenevat etäisyyden suhteen hi-

taimmin teräsbetonirakenteessa ja kantautuvat talossa kauimmaksi. Lisäksi teräsbetonira-

kenteiset välipohjien ominaistaajuudet ovat usein pienillä taajuuksilla ja välipohjat näin

ollen vahvistavat enemmän pientaajuista värähtelyä.

Kuvassa 1 on esitetty esimerkki betonirakenteisessa talossa etenevästä impulssimaisesta

melusta. Käsipunnuksen aiheuttama impulssimainen melu etenee rakennusrungossa pit-

källe. Lisäksi herätteen taajuussisältö sijoittuu yleisimmin käytetyn A-taajuuspainotuksen

alapuolelle, jolloin melutason arviointiin tulee kiinnittää erityistä huomiota.

Kuva 1. Normalisoidut värähtelynopeudet askeläänikoneelle ja käsipunnukselle (20 cm,

tiputuskorkeus), sekä A- ja C-taajuuspainotukset.

2 KUNTOSALIN AIHEUTTAMA RUNKOMELU JA TÄRINÄ

Kuntosalin toiminnasta voi aiheutua useampia meluhaittoja, joiden etenemisreitti muihin

tiloihin riippuu herätetyypistä. Painojen ja laitteiden aiheuttamat kolahdukset etenevät
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useimmiten pientaajuisena värähtelynä rakennusrungon kautta muihin tiloihin ja ne ha-

vaitaan runkomeluna. Vahvistettu musiikki tai puhe voi edetä runkomeluna kaiuttimien

kiinnityksen kautta värähtelynä, kytkeytyä ilmaäänestä värähtelyksi rakennusrunkoon tai

edetä ilmaäänenä ilmastointikanavien kautta ja kuulua muissa tiloissa meluna. Tärinä ai-

heutuu ryhmäliikunnasta, juoksumatoista tai painojen ja laitteiden kolahduksista ja etenee

rakennusrungon välityksellä muihin tiloihin. Voimakas tärinä voi lisäksi aiheuttaa sekun-

däärilähteiden kautta melua. Esimerkiksi välipohjan voimakas värähtely voi siirtyä siihen

kiinnittyneisiin kevyisiin rakenteisiin tai laitteisiin ja aiheuttaa kuultavaa melua tai rä-

minää.

Kuntosalin aiheuttamaa runkomelua esiintyy tyypillisesti noin 20–250 Hz taajuusalueella.

Tätä pienemmillä taajuuksilla kuuloaistin herkkyys on niin pieni, ettei runkomelu yleensä

ole kuultavissa. Lisäksi suuremmilla taajuuksilla rakennusrungon häviöt kasvavat jyrkästi

ja kuntosalin suojamatot (rouhematot) alipäästävät herätettä.

Kuntosalin aiheuttamaa tärinää esiintyy ryhmäliikunnan ja juoksumattojen aiheuttamana

tyypillisesti 1-20(…40) Hz taajuusalueella. Ryhmäliikunnan matalin ominaistaajuus on

tyypillisesti 0,5…2 Hz luokkaa, mutta niiden korkeataajuisemmat kerrannaiset sekä jäyk-

kien rakenteiden kautta kytkeytyvä värähtelyheräte voivat silti saada rakennusrungon vä-

rähtelemään korkeammillakin tärinätaajuuksilla (10…20 Hz). Lisäksi yksittäiset kolah-

dukset painoista tai laitteista herättävät välipohjat tyypillisesti samoilla taajuusalueilla,

tosin vain hetkeksi.

3  VIRANOMAISMÄÄRÄYKSET, OHJEARVOT JA

LAATUTASOMÄÄRITYKSET

Rakentamista koskevat keskeisimmät akustiset vaatimukset on annettu maankäyttö- ja

rakennuslakiin (132/1999) nojaavassa Ympäristöministeriön asetuksessa 796/2017 ra-

kennuksen ääniympäristöstä [2]. Ympäristöministeriö on julkaissut asetusta täydentävän

ohjeen rakennuksen ympäristöstä [3]. Asetus [2] ja ohje [3] antavat vaatimuksia myös

tärinään liittyvistä olosuhteista. Asetus on astunut voimaan 1.1.2018.

Osassa meneillään olevissa rakennushankkeissa noudatetaan vielä Suomen rakentamis-

määräyskokoelman osaa C1:1998 [4]. Täydentäviä vaatimuksia on esitetty muun muassa

standardissa SFS 5907 Rakennusten akustinen luokitus [5]. Sisämelutasoja koskevia oh-

jearvoja on esitetty myös Sosiaali- ja terveysministeriön asetuksessa 545/2015 [6].

Tavoitetasot määräytyvät vastaanottavan toiminnan mukaan, eli lepäämiseen käytettävis-

sä tiloissa käytetään tiukempia arvoja kuin avokonttoreille tai neuvotteluhuoneille. Jos

kyseessä ei ole soiva musiikki, runkomelua tai tärinää esiintyy tyypillisesti vain hetkelli-

sesti toiminnan aikana. Kuntosalin aiheuttama melu ja tärinä voi olla impulssimaista ja

kapeakaistaista, joka voidaan huomioida tiukempina raja-arvioina, vastaavaan tasaiseen

ja laajakaistaiseen herätteeseen verrattuna. Koska aiheuttajaa ei yleensä näy ja ajankohtaa

on vaikea ennakoida, voidaan kuntosalin toiminta kokea erityisen häiritseväksi. Laaduk-

kaimmillaan kuntosalitoiminta ei erotu taustamelusta.

4  TORJUNTATARPEEN ARVIONTI

Kuntosalin torjuntatarpeita arvioitaessa tarvitaan riittävä määrä lähtötietoja:
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- toiminnan tarkka kuvaus ja sijoittelu,

- altistuvat kohteet ja niiden toiminta, etäisyydet kuntosalille,

- rakennuksen tiedot: perustustapa, rakennusrungon tyyppi, välipohjien tiedot, sekä

- IV-suunnitelmat ja rakenteiden liitosdetaljit.

Lähtötietojen ja aikaisempien mittausten avulla on laskennallisesti mahdollista arvioida

kuntosalitoiminnan aiheuttamia torjuntatarpeita. Välipohjien ominaistaajuuksia voidaan

arvioida laskennallisesti [7, 8, 9]. Rakennuksen toteutukseen liittyy kuitenkin suuri määrä

tekijöitä, jotka vaikuttavat runkomelun ja tärinän lopullisiin arvoihin. Tästä syystä käyte-

tään usein rakentamisenaikaisia tai valmiissa kohteessa lähtötilannemittauksia suunnitte-

lua tarkentavana ja riskejä minivoivana työkaluna.

Lähtötilannemittauksilla voidaan laskennallista arvioita tarkemmin selvittää todelliset

vaimennustarpeet sekä rakenteiden toteutuneita ominaistaajuuksia. Lähtötilannemittauk-

sissa aiheutetaan runkomelua ja tärinää, joka vastaa kuntosalin toimintaa. Runkomelun

tuottaminen voidaan tehdä esim. 35 kg käsipunnuksella, joka pudotetaan n. 50 cm kor-

keudelta. Ryhmäliikunnan ja tanssin aiheuttamaa tärinää voidaan arvioida myös punnuk-

sella tehtävillä impulssimittauksilla, mutta luotettavampaa on kerätä ryhmä ihmisiä (n. 10

kpl), jotka hyppivät ja juoksevat samaan tahtiin. Melua ja tärinää mitataan samanaikaises-

ti altistuvassa kohteessa tai rakennusrungosta, jos rakennushanke on vielä kesken. Tulok-

set skaalataan vastaamaan kuntosalin aiheuttamaa runkomelua.

5  KUNTOSALIN TOIMINNAN AIHEUTTAMAN MELUN JA TÄRINÄN

TORJUNTAKEINOJA

Koska kuntosalin aiheuttama heräte on pientaajuista, vaativat torjuntaratkaisut onnistuak-

seen joko runsaasti massaa, jotta kellutustaajuudet saadaan riittävän alhaisiksi tai useita

joustavia kerroksia pystysuunnassa. Tämä johtaa usein tilaa vieviin ja massiivisiin torjun-

taratkaisuihin.

Kuvassa 2 on esitetty esimerkkejä kellutusratkaisuista a)-c) ja d) kerrosrakenteesta. Ku-

vassa 2 a) on esitetty Gerbin teräsjousilla kellutettu 300 mm paksu betonilaatta, b) 25 mm

paksu runkomelueriste painopakkalaitteen jalan alla, c) periaatekuva joustavasta kaiutin-

kiinnityksestä seinärakenteeseen ja d) periaatekuva kerrostetusta rakenteesta.
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a) b)

c)  d)

Kuva 2. a) teräsjousilla kellutettu betonilaatta, b) painopakkalaitteen jalkakohtainen

eriste, c) joustava kaiutinkiinnitys (lähde: AMC Mechanocaucho) ja d) kerrostettu raken-

ne (lähde: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) sisältää paljon pieniä taajuuksia,

rakenteen kellutustaajuus tulisi olla riittävän alhainen. Yleensä suositaan kellutustaajuut-

ta, joka on vähintään alle kuuloalueen (< 20 Hz). Lisäksi välipohjan resonanssit ja niiden

vaikutukset joustavana alustana tulisi huomioida mitoituksessa. Jos kellutuksen mitoituk-

sessa ei huomioida välipohjien ominaistaajuuksia on mahdollista, että luodaan pientaa-

juinen vahvistin, jolloin vaimennuksen sijaan vahvistetaan toiminnan aiheuttamaa häiriö-

tä.

Kellutetut lattiarakenteet ovat tyypillinen ja muuntojoustava tapa vaimentaa kuntosalin

aiheuttamaa runkomelua. Painopakkalaitteet voidaan kelluttaa myös jalkakohtaisesti, jol-

loin on mahdollista hieman säästää torjuntakustannuksissa.

Painopakkalaitteet voidaan kelluttaa laitekohtaisesti (kts. kuva 2 b) tai kelluttaa

painopakkoja laitteiden rakenteissa. Kuntosalin äänentoistojärjestelmä voidaan myös

kelluttaa, joko kiinnittämällä 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

Käsipainot aiheuttavat pienestä painostaan tai tiputuskorkeudesta huolimatta helposti

suuren runkomeluherätteen. Käsipainon pudotuksen aiheuttamaa runkomelua voidaan

vaimentaa tehokkaasti myös kerrostetuilla rakenteilla (korkeus = 30…250 mm), joissa

rakenne on tyypillisesti: suojaava rouhematto tai parketti, joustava kuormaa jakavakerros,

häviöllinen kerros ja muotoaan muuttava kerros (kts. kuva 2 d).

Suojaavat rouhematot vaimentavat tehokkaasti yli 250 Hz taajuuksia. Askeläänieristystä

kuvaavalla luvulla ilmoitettuna rouhemattojen vaimennuskyvyt ovat näyttäytyvät vaikut-

tavilta ∆Ln = 20…40 dB. Kuntosalin aiheuttaman meluntorjunnan kannalta ongelmana on

että, runkomelutaajuuksilla rouhematot saattavat jopa vahvistaa herätettä. Taulukko 1 ha-

vainnollistaa miksi rouhematolle tiputettu punnus synnyttää huonetilaan pienet äänitasot,

mutta ei juuri vaimenna rakennusrunkoon kytkeytyvää runkomelutaajuista (20-250 Hz)

herätettä.

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

f [Hz] 31,5 40 50 63 80 100 125 160 200 250

∆L [dB] -1 -2 -2 2 1 1 5 6 11 14

5.3 Jäykisteet ja massat tärinän torjuntaan

Kun runkomelua torjutaan usein joustavalla rajapinnalla, joka katkaisee äänisillan, täri-

nän torjunnassa ratkaisut perustuvat rakenteiden jäykistämiseen. Kuntosalien tärinäntor-

junta voidaan toteuttaa:

1. jäykistäviä teräs- tai betonipalkkeja käyttäen,

2. tukipilareilla, jotka tukeutuvat kantaviin rakenteisiin,

3. viritetyllä massavaimentimella (TMD, Tuned-Mass-Damper) ja

4. kellutetuilla rakenteilla, jos kellutustaajuudet ovat riittävän pieniä.

Tärinän torjuntaratkaisut ovat runkomelun torjuntaan nähden askelta massiivisempia,

koska värähtelevät taajuudet ovat pieniä ja herätteen kokonaismassat (esim. 12x60 kg

tanssijaa) suuria.

5.4 Ilmaäänen torjunta

Ryhmäliikuntatiloissa bassovoittoisen musiikkimelun LAeq saattaa olla 90-95 dB luokkaa,

jolloin ilmaäänieristyksen on oltava riittävä. Myös kannustushuudot saattavat kuulua

naapuriin. Betonirakenteiden lisäksi seinien levyrakenteet ja pystysuunnassa alaslaskettu

äänieristyskatto kasvattavat ilmaäänieritystä tilojen välillä.

Ovet, ikkunat. tekniikan läpiviennit ja IV-putket saattavat heikentää tilojen välistä ää-

nieristystä. Putkien koteloinnit, äänenvaimentimet ja läpivientien tiivistykset ovat siksi

osa onnistunutta äänieristystä.
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6 MITTAUSTULOKSIA

6.1 Runkomelun torjunta ja vaikutukset

Kuvassa 2 on esitetty kerrostalon kellarissa kellutetulla betonilaatalla mitatut äänita-

sojen spektrit ennen ja jälkeen torjuntatoimien. Kerrostaloon toteutettiin elastomeerikais-

toilla (Getzner, Sylomer) kellutettu betonilaatta (100 mm). Kuvassa 3 havainnollistetaan

teräsjousilla kellutetun betonilaatan alueellista vaimennuskykyä. Redin/Kalasataman

kuntosalikohteessa teräsjousilla (Gerb) kellutetun betonilaatan (125 mm), vaimennusky-

vyksi runkomelutaajuuksilla 20…250 Hz mitattiin 25…30 dB.
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Kuva 2. Kahvakuulalla mitatut enimmäisäänitasojen painottamattomat terssispektrit en-

nen ja jälkeen torjuntatoimien.

Kuva 3. Teräsjousilla kellutetun betonilaatan runkomeluherätteen enimmäistasot (LvAF-

max re. 50nm/s) mitattuna kuntosalin viereisessä porraskuilussa (mittauspisteet kuvassa

R4-R6). Kellutettujen betonilaattojen liikuntasaumat on hahmoteltu katkoviivoin.
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6.2 Tärinän mittaustuloksia

Tärinä ilmenee rakenteiden pienitaajuisena värähtelynä (1-40 Hz), jonka etenemistä voi-

daan tarkastella rakenteisiin kiinnitetyillä kiihtyvyysantureilla.

Kuvassa 4 on esitetty tanssitunnin aiheuttamaa tärinää mitattuna kiihtyvyysanturilla

kerrosta ylemmän toimiston välipohjasta. Välipohja värähtelee herätteen pääasiallista taa-

juussisältöä (1…10 Hz) korkeammilla taajuuksilla, koska impulssimaisen herätteen laa-

jakaistaisesta luonteesta välipohjan ominaistaajuuksia lähellä oleva taajuuskaista vahvis-

tuu joustavassa rakenteessa.

Rakenteiden jäykkyyden vaikutusta tärinään voidaan kartoittaa herätepisteiden hilan

avulla. Jokaisessa lähdepisteessä toistettavan herätteen tuottama tärinä voidaan yhdistää

rakenteen pohjapiirustukseen, jolloin syntyvä visualisointi havainnollistaa rakenteen tä-

rinäherkkyyttä. Esimerkki tästä on esitetty kuvassa 5, jossa pilarien ja palkkien jäykistä-

vät vaikutukset näkyvät ympäristöään matalampina tärinäarvoina. Vastaavasti välipohjan

vapaammin värähtelevät alueet osoittavat suurempia tärinän arvoja. Esimerkin tapaukses-

sa voimakkaimpia tärinäalueita ympäröivät jäykemmät rakenteet vähentävät tärinäarvoja

n. 60...70%.

Kuva 4. Tanssituntien aiheuttamaa tärinää mitattuna kerrosta ylemmän toimiston

lattiasta/välipohjasta.
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Kuva 5. Tärinäherätteen eteneminen välipohjassa herätepisteen sijainnista riippuen.

Vyöhykkeen väri ilmaisee kuvan yläreunan vastaanottopisteissä (tumma tekstipohja)

mitattua wm-painotetun tärinän huippua.

 6.3 Äänentoiston runkoäänen eristyksen vaikutuksia

Kuvassa 6 on esitetty kaiuttimien irrotuksen vaikutuksia yläkertaan syntyvään meluun.

Kaiuttimen jäykkä kiinnitys seinään (kuvassa ”normaali kiinnitys”) aiheuttaa yläkerrassa

muutamalla terssikaistalla yli 5 dB suuremman äänitason kuin seinästä irrotettu kaiutin.

Kuva 6. Kaiuttimen irrotuksen vaikutuksia meluun kuntosalin yläpuolisessa tilassa.
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7  YHTEENVETO

Kuntosalien yhteydessä runkomelueristykselle on usein selvä tarve. Lähes kaikki kunto-

salin toiminta aiheuttaa runkomelua (20-250 Hz), joka tulisi huomioida suunnittelussa.

Jopa painopakkalaitteet ja rouhematolle tiputetut käsipunnukset aiheuttavat häiritsevää

melua useiden kerrosten päähän. Ryhmäliikunnan aiheuttamat tärinäriskit (1-20 Hz) saat-

tavat olla vähäisempiä, jos toiminnansijoittelu on huomioitu suunnittelun alkuvaiheessa.

Esitetyt mittaustulokset osoittavat, että kuntosalin aiheuttamaa häiriötä voidaan vähentää

merkittävästi suunnitelulla ja onnistuneella toteutuksella. Kuntosalin torjunta on moniala-

suunnittelua, joka vaatii rakennesuunnittelijan, toiminnan harjoittajan sekä akustikon että

työmaan tiivistä yhteistyötä.
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