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1 JOHDANTO

1.1 TyOn tausta ja tavoitteet

Tydn taustalla on lisdantynyt tarve liikkennemelun torjunnalle tiehankkeilla. Asuttu-
jen alueiden valittdmassa laheisyydessa tiestdn parantaminen ja liikenteen lisaan-
tyminen parannettavilla tiejaksoilla lisaavat meluntorjunnan tarvetta. Olemassa ole-
van tieverkon parantaminen tarkoittaa myds sitd, etta jollain valilla tielinjaus tulee
kulkemaan lahella olemassa olevaa tai tulevaisuudessa rakennettavaa asutusta. Eu-
roopan unionin ymparistomeludirektiivi (2002/49/EY) velvoittaa jasenvaltioita laati-
maan toimintasuunnitelmat meluntorjunnalle. Liikennevirasto on laatinut toiminta-

suunnitelman vuosille 2013-2018.

Tyon tavoitteena on esitella erilaisia meluestetyyppeja, niille asetettuja vaatimuksia,
suunnitteluty6ta ohjaavia dokumentteja seka antaa ohjeistusta rakentamiseen.
Suunnittelutydn osalta kerrotaan suunnitteluprosessin kulku meluselvityksien ja las-
kentojen tekemisesta esteiden sijoittamiseen tiealueella. Rakentamisen osalta tyds-
sa pyritadan antamaan ohjeistusta sopiviin arinarakenteisiin seka elementtirakenteis-
ten esteiden pystyttamiseen. Tyossa ei kasitella esteiden suunnittelu- ja rakenta-

misvaiheen aikataulutusta.

Tyon alussa kasitellaan yleisella tasolla meluntorjunnan suunnittelun taustoja lain-
saadanndn ja viranomaisohjeiden pohjalta. Seuraavaksi kasitelldéan meluesteiden
suunnittelua ja sijoittamista tiealueelle standardien ja liikenneviraston laatiman
suunnitteluohjeen pohjalta. Viimeisessa osassa kerron erityyppisten meluesteiden

rakentamisesta omien kokemuksieni pohjalta.

Tavoitteena on varsinkin eri suunnitteluprosessia ohjaavien dokumenttien sisaltami-
en keskeisimpien asioiden keradminen yhdeksi ohjekirjaksi. Tavoitteena on, etta ta-
td ohjekirjaa voitaisiin kayttaa suunnittelutydn perusrunkona ja apuna tyémaalla es-
teiden rakentamista ohjaavana dokumenttina.
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Destia Oy on suomalainen infra-alan yritys. Yrityksen toimenkuvaan kuuluvat raken-

taminen, kunnossapito ja suunnittelu. Yrityksen tarjoamien palveluiden paapaino on

likennevaylien ja teollisuusymparistéjen rakentamisessa. Yritys ty6llistaa noin 1 500

henkilda. Destian historia ulottuu yli 200 vuoden paahan Kuninkaallisen Suomen

Koskenperkausjohtokuntaan. Sittemmin nykyinen Destia on tunnettu Tie- ja vesira-

kennushallituksena (TVH), Tie- ja vesirakennuslaitoksena (TVL), Tielaitoksena ja

Tieliikelaitoksena. Destia nimena otettiin kayttéon markkinointimielessa 14.2.2007.

Vuoden 2008 alusta Destiasta tuli kokonaan Suomen valtion omistama osakeyhtid,

joka jatkoi Tieliikelaitoksen toimintoja. Destian koko osakekanta siirtyi 1.7.2014

Ahlstrdm Capitalin omistukseen. (Destia.fi.)

1.3 Lyhenteet ja maaritelmat

CPX
Dia
DLr
GIS
Laeg7-22

Laeq22-7

Close Proximity, lahimittausmenetelma

Absorptioarvo

Adnieristavyys

Geographical Information System, paikkatietojarjestelma
Paivaajan (7-22) melun keskidanitaso

Yo6ajan (22-7) melun keskidanitaso
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2 MELUESTEIDEN SUUNNITTELUN LAHTOKOHDAT

Tassa luvussa kerrotaan meluntorjunnan suunnittelutydn lahtdkohdista lainsaadan-
non ja melumittausten pohjalta. Aluksi kasitelldadn meluntorjunnan taustoja ja lain-
saadantda. Taustojen kasittelyn jalkeen kerrotaan melulaskennasta ja tulosten kor-
jaamisesta ja dokumentoinnista. Meluesteiden mitoittamisesta on kerrottu luvussa

3.

2.1 Meluntorjunnan taustat ja lainsaadanté

Ldhes miljoona Suomalaista altistuu 55 dB:n ohjearvon ylittavalle paivittaismelulle.
Tielilkenne aiheuttaa asuinalueille kohdistuvasta melusta noin 90 %. Tieliikenteen
jalkeen suurimmat meluldhteet ovat lento- ja raideliikenne. Taajamissa tieliikenteen
lisaksi my6s rakennus- ja kunnossapitotyot seka ulkoilmakonsertit tai muut suuret
yleistapahtumat aiheuttavat melua. (Valtioneuvoston periaatepaatés meluntorjun-
nasta 2007, 11.)

Meluntorjuntaan liittyva keskeisin lainsaadantd sisaltyy ymparistdsuojelulakiin
(527/2014). Valtioneuvosto on paatdkselld 993/1992 antanut ohjearvot yleiselle
melutasolle. Ohjearvoista on kerrottu tarkemmin kappaleessa 2.2. Ohjearvot perus-
tuvat meluntorjuntalakiin (382/1987). Ymparistolainsaadanndn uudistuksen yhtey-
dessa meluntorjuntalaki ja -asetus kumottiin ja saadokset sisallytettiin Ymparistdn-

suojelulakiin ja -asetukseen.

Ymparistonsuojelulain ja —asetuksen keskeisin meluntorjuntaan liittyva sisaltoé kos-
kee meluselvityksia ja esteiden rakentamisen ymparistdlupamenettelya. Maankayt-
t6- ja rakennuslaissa velvoitetaan tekemaan rakennus- tai kehityskohteesta ympa-
ristdvaikutusten arviointi (YVA) johon myds meluselvitykset tietyin kriteerein kuulu-

vat. Kriteerist on esitetty kohdassa 2.3.

Meluntorjunnan tarpeellisuus selvitetaan selvittamalla melulle altistuvien ihmisten

lukumaara, syntyvan melun voimakkuus ja minka tyyppiseen alueeseen meluhaitta
kohdistuu. Melun vaikutusalue maaraa kuinka paljon melua taytyy vaimentaa. Me-
luarvojen perusteella selvitetaan kdytettavissa olevat keinot ja valitun vaihtoehdon

vaikutus melun maaraan. Meluntorjunnan haitat on myos selvitettava. Haittoja ovat
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esimerkiksi kulkuyhteyksien katkeaminen ja ymparistéon sopimaton meluesteratkai-

Su.

Euroopan Unioni ymparistomeludirektiivi vaatii jdsenvaltioita laatimaan toiminta-
suunnitelmat ymparistdmelun torjuntaan. Liikennevirasto on laatinut toimintasuun-
nitelman vuosille 2013-2018.

2.2 Meluarvot

Valtioneuvosto on paatdksella 993/1992 antanut raja-arvot paiva- ja yoaikaiselle
melulle. Pagtoksen mukaan taajamassa melun padivaajan keskiaanitason (Lagq7-22)
tulisi olla alle 55 dB. Taajamien ulkopuolella vastaavan keskiaanitason tulisi olla alle
45 dB. Sisatiloissa melun raja-arvot ovat asuin-, opetus- ja hoitotiloissa 35 dB ja

toimistotiloissa 45 dB. (Tien meluesteiden suunnittelu 2010, 8.)

Yo6ajalle asetetut keskidganitasot ovat alhaisempia. Vanhoilla asuinalueilla ydaikainen
melun keskiadnitaso (Laeq22-7) Saa olla enintaén 50 dB. Uusilla alueilla vastaava
enimmaisarvo on 4 5dB. Taajamien ulkopuolella asuin- ja hoitorakennuksissa melun
keskiaanitason enimmaisarvo on 30 dB, muissa esimerkiksi vapaa-ajan rakennuk-

sissa arvo on 40 dB. (Tien meluesteiden suunnittelu 2010, 8.)

2.3 Laskennallisen meluselvityksen vaiheet

Ymparistonsuojelulain (527/2014) mukaan meluselvitykset on laadittava ymparisto-
vaikutusten arvioinnin yhteydessa seuraavien kriteerien tayttyessa (Ymparistdonsuo-
jelulaki 151 §):

e asukasluku on yli 100 000 tai asukastiheys on kaupunkimainen

¢ tien liikennemaara ylittad 3 miljoonaa ajoneuvoa vuodessa

e rautatien liikkennemaara on yli 30 000 junaa vuodessa

¢ lentoasemista joiden nousujen ja laskujen yhteismaara on yli 50 000 vuodes-

Sa.

Meluselvitys aloitetaan esiselvitykselld, jossa selvitetddn mita aineistoja selvitysalu-
eelta on saatavissa ja milla tarkkuudella laskenta tullaan tekemaan. Ensisijaisesti

kdytetaan olemassa olevia GIS-aineistoja ja ohjelmistoja, joilla aineistoja voidaan
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kasitelld. GIS on lyhenne kasitteelle Geographical Information System ja tarkoittaa
suomeksi paikkatietojarjestelmaa. Jos GIS- aineistoja ei ole saatavilla vaadittavassa
tarkkuudessa on selvitysalueelta kerattdva mahdollisimman yksityiskohtainen ai-
neisto mittaamalla ja muunnettava se GIS- muotoon. Aineiston olisi hyva palvella
myds muitakin tyévaiheita kuin pelkkad meluselvitystda. Nykyadan maanmittauslaitok-
sen tuottamat paikkatietoaineistot ovat ilmaiseksi jokaisen niita tarvitsevan saatavil-
la. (MELUTTA-hankkeen loppuraportti 2007, 13—-14.)

Laskentavaiheen valmistelussa kerataan ja yksildidaan selvityksen kannalta tarkeat
tiedot. Tarkeita yksilditavia tietoja ovat esimerkiksi melulahteet, olemassa olevat
luonnolliset ja rakennetut esteet tai rakennukset ja selvitysalueen asukasmaara. Yk-
sildinnin jalkeen tietoja yhdistetdan suuremmiksi ryhmiksi laskennan yksinkertais-
tamiseksi, esimerkiksi samankorkuiset rakennukset omaksi ryhmaksi. Tietoihin lisa-
taan myos lisatietoja, esimerkiksi rakennusten korkeudet, julkisivujen absorptiotie-
dot, liikennemaaratiedot seka tarpeelliset tiedot selvitysalueen topografiasta. (ME-
LUTTA-hankkeen loppuraportti 2007, 14.)

Valmisteluvaiheen jalkeen geometriset ja akustiset tiedot siirretdan varsinaiseen
melulaskentaohjelmistoon. Laskentaohjelmistossa valitaan kaytettdva laskentamalli
ja muokataan tuotuja tietoja laskentamallin vaatimuksien mukaisiksi. Laskennan
valmistuttua saadut tulokset siirretaan takaisin GIS-ohjelmistoon. Tuloksena saa-
daan laskentaruudukoita ja muuta grafiikkaa. Tuloksista muodostetaan karttoja,
joista nahdaan ylittadko laskennallinen melu annetut ohjearvot. Suuria alueita tut-
kittaessa on kannattavampaa jakaa laskettava alue pienempiin osiin ja yhdistaa
mydhemmin osatulokset yhdeksi kokonaiseksi melukartaksi. Valmiit tulokset esite-
taan melukarttoina ja taulukoina yhdistettyna esimerkiksi ortokuvilla paremman esi-
tystavan saavuttamiseksi. (MELUTTA-hankkeen loppuraportti 2007, 14.)

2.4 Melun laskentamenetelmat

Liikennemelun vaikutusalueet lasketaan kayttamalla Pohjoismaissa yhteisesti
kdytossa olevaa tielikennemelumallia. Melulaskentamalleista on olemassa sovel-
lutukset tie-, raide ja lentoliikennettd varten. Laskenta tehdaan tietokoneavus-
teisesti ennustemallien pohjalta kdyttamalla sopivaa ruutukokoa. Ruutukokoina

voidaan kdyttad 5mx5m, 10 mx 10 m, 15m x 15 m, 20 m x 20 m tai 25 m x
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25 m kokoisia ruutuja. Tien meluesteiden suunnitteluohje suosittelee kaytta-
maan ruutukokona 5 m x 5 m kokoisia laskentaruutuja. Laskennan tulosta saa-
daan tarkennettua ruutukokoa pienentamalla. Maastossa tehtdvat yksittdiset
melumittaukset eivat ole kayttdkelpoisia melulaskennan lahtokohtia, koska mit-
tauksien paikka, mittausajankohdan saa ja ohikulkevan lilkkenteen maara aiheut-
tavat suuriakin vaihteluita mittaustuloksiin. Ennusteiden pohjalla on 20 vuoden
paahan arvioitu keskimaarainen vuorokausilikenne (KVL), johon siséltyy tietty
osuus henkildauto- ja raskasta liikennetta. Lisaksi melulaskentaa varten tarvi-

taan seuraavat tarkat tiedot (Tien meluesteiden suunnittelu 2010, 15-16.):

e vadylan geometria

e vaylaa ympardiva maasto

e ympardivan maaston ominaisuudet

e vaylan laheisyydessa olemassa olevat melua vaimentavat rakenteet

¢ laskentapisteen sijainti.

2.5 Laskennan tuloksien korjaukset

Melulaskennan tuloksia voidaan myos joutua korjaamaan. Tilanteita, joissa lasken-
nan tuloksia joudutaan yleensa korjaaman ovat (Tien meluesteiden suunnittelu
2010, 16.):

e kahden esteen aiheuttama heijastus
¢ hiljaisen paallysteen vaatimat korjaukset

¢ tien sivukaltevuuden vaatima korjaus.
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KUVA 1: Kahden melusteen aiheuttaman heijastuksen vaatimat korjaukset (Tien

meluesteiden suunnittelu 2010, 63.)

Kuvassa 1 on esitetty korjausehdotuksia heijastuksen vaatimiin korjauksiin. Lahtoti-
lanteessa, kohta a), tien toisella reunalla on 2-3 m korkea meluaita.

Kohdassa b) rakennetaan vastakkaiselle puolelle samankorkuinen aita. Aidan raken-
taminen saa aikaiseksi sen, etta vastakkaisella puolella aidan takana 1,5 m maan-
pinnasta ja 35-100 m tien keskilinjasta melu lisaantyy 4 dB. Melun kasvaminen voi-
daan estaa korottamalla estettd, kohta c), tai tekemalld rakennettavan esteen pinta
materiaalista, jonka absorptioarvo, D.q, on suurempi kuin 8 dB, kohta d). Melua
saadaan vahennettya myos tien keskelle rakennettavalla 1,5 m korkealla lisdaidalla,
kohta e), tai kallistamalla estetta 5-15° tielta poispain esteiden valimatkasta ja tien
leveydesta riippuen. Jos tielle varatun haltuunottoalueen rajat sallivat, niin kallista-
misen sijaan aita voidaan korvata meluvallilla tai vallin ja aidan yhdisteella. (Tien

meluesteiden suunnittelu 2010, 63.)

Kaytettaessa hiljaista paallystettd korjaukset tehdaan Tietoa tiensuunnitteluun 75:
Hiljaisen paallysteen vaikutus tieymparistdn tiemeluun mukaisesti. Hiljaisista paal-

lysteista kerrotaan lisaa luvussa 4.
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Tien sivukaltevuuden huomiotta jattaminen antaa laskennallisessa tarkastelussa
virheellisen tuloksen melulaskennalle. Jos melulaskennassa kaytetadn tasausviivaa
tien korkeutena, voi laskennan tuloksessa olla + 2 dB virhe. Tien sivukaltevuuden

vaatimat korjaukset esteen korkeuteen lasketaan kaavalla

Ah = 0,5 * sivukaltevuus * tien leveys (1)

Tien leveyden ollessa esimerkiksi 7 m ja tien sivukaltevuuden ollessa 3 % saadaan
esteen korkeuden korjausarvoksi +0,1 m. Korjausarvo voi myds olla negatiivinen,
esimerkissa -0,1 m, jos tie viettaad keskelta kohti estetta. (Tien meluesteiden suun-
nittelu 2010, 17.)

2.6 Laskentatulosten esittaminen

Laskennan tulokset voidaan esittaa joko graafisessa tai numeerisessa muodossa.
Graafisen muodon esitystapa on yleensa standardin ISO 1996-2 mukainen melu-
kartta, jossa melualueet esitetaan 5 dB valein. Taulukossa 3 on esitetty standardin
mukaiset varitykset ja rasteroinnit melualueille. Numeerisen muodon esitystapana
ovat taulukot, joista ilmenee tietylle melutasolle altistuvien ihmisten lukumaara
ja/tai vaikutusalueen pinta-ala. Esimerkit numeerisen muodon esitystavasta on esi-
tetty taulukoissa 1 ja 2. Yhteista molemmille esitystavoille on paiva- ja ydaikaisen
melun esittdminen omina karttoina tai taulukoina. Taulukoiden ja karttojen lisaksi
laskennasta on myds dokumentoitava seuraavat asiat (Melutta-hankkeen loppura-
portti 2007, 31.):

e kuvaus tehdysta selvityksesta ja tarkastellusta alueesta

¢ laskentamallit ja ohjelmistot

e arvioitu asukasmaara

o lilkkennemaaratiedot ja arvion perusteet tai tiedonldhde

e maastomallin muodostaminen, maan pinnan ominaisuudet ja korkeuskayrien
tiheys

e laskentaruutujen koko

¢ heijastuksien huomiointi laskennassa

¢ mahdolliset tarkistusmittaukset.
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TAULUKKO 1: Esimerkki laskentatuloksen esittamisestd taulukkomuodossa Laeg7-22

Laeg7-22 (dB)

<49 50 - 54

55-159

60 — 64

65-69

> 70

Asukkaiden

maara

Pinta-ala (m?)

TAULUKKO 2: Esimerkki laskentatuloksen esittamisesta taulukkomuodossa Laeq22-7

I-Aeq22-7 (d B)

<39 [40-44

45 — 49

50 -54

55-59

> 60

Asukkaiden

maara

Pinta-ala (m?)

Taulukko 3: SFS-ISO 1996-2 standardin mukainen melukartan varitys ja mustaval-
kokuvan rasterointi (MELUTTA-hankkeen loppuraportti 2007, 29.)

Melutaso Varitys Rasterointi

(dB)

<35 harvat pienet pisteet
35—40 melko tiheat keskikokoiset pisteet
40—45 _l tiheadt suuret pisteet
45-50 harva pystyviivoitus
50—55 melko tihed pystyviivoitus
55—60 tihea pystyviivoitus
60—65 harva vinoviivoitus
65—70 melko tihead vinoviivoitus
70—75 tihea vinoviivoitus
75—80 levedt raidat
80—85 taysin musta
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3 MELUESTEEN SUUNNITTELU JA SIJOITTAMINEN TIEALUEELLA

Tassa luvussa kerrotaan perustiedot meluesteiden mitoittamiseen ja sijoittamiseen
tiealueella. Tassa luvussa kasitelldadn myos rakenteiden mitoittamista seka esteille

asetettuja akustisia laatuvaatimuksia.

3.1 Esteen sijoittaminen

Melueste tulisi sijoittaa mahdollisimman ldhelle tien reunaa tai melulta suojattavaa
kohdetta. Esteen sijoittaminen lahelle suojattavaa kohdetta on kaytanndllisinta sil-
loin, kun suojattava kohde on pienialainen ja sijaitsee kaukana tiesta. Meluseinan
vahimmaisetaisyydet tien reunasta ovat moottoriteilld 3 m, maanteilla esteen kor-
keus + 1 m ja muilla alempinopeuksisilla teilld esteen korkeus. Esimerkiksi 4 m kor-
kea seina sijoitettaisiin moottoritielld 3 m, maanteilld 5 m ja muilla teilla 4 m paa-
han tien reunaviivasta. Esteen sijoituksessa on otettava huomioon nakemat kaar-
teissa ja liittymissa. Opasteille on varattava tila tien ja esteen valista, jos ei kayteta
tien ylapuolisia opasteita, tai opasteita ei sijoiteta esteen taakse. Opasteen sijoitta-
minen esteen taakse tulee kysymykseen vain silloin, kun kdytetdaan matalaa raken-
netta, esimerkiksi seinda tai lapinakyvia esteita. (Tien meluesteiden suunnittelu
2010, 28.)

Sillalle sijoitettava melueste on yleensa melukaide. Vaihtoehtoisesti voidaan kayttaa
tavallista sillankaidetta, jonka taakse asennetaan kevyt melueste. Kevyen melues-
teen kaytdssa on kuitenkin enemman haittoja kuin hyotyja. Esteen irtoaminen ja
putoaminen térmaystilanteessa on estettdva. Kiinnitysratkaisusta johtuen kaiteen ja
esteen valiin paatyvan lian ja roskien poistaminen voi olla hankalaa. Jarkevinta on
kayttaa betonikaidetta, jonka paalle asennetaan lapinakyva melueste. Sillan ollessa
meluseindn kohdalla on sillalle tuleva melukaide jatkettava riittavan pitkalle sillan
molemmin puolin. Ennen betonista melukaidetta on asennettava normaali N2 luo-
kan vaatimukset tayttava tiekaide. Kaiteen avulla estetaan térmaaminen betoniseen
kaiteeseen. Sillan kohdalle rakennettavien meluesteiden rakentamisesta on kerrottu

luvussa 5. (Tien meluesteiden suunnittelu 2010, 38-39.)
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3.2 Esteen mitoitus

Esteen pituus tutkitaan ensisijaisesti melulaskentaohjelmistolla. Esteen pituuden
kasvaessa myds vaimennusalueen pinta-ala kasvaa. Esimerkiksi 200 m pitkalla es-
teelld 4 dB vaimennus ulottuu noin 75 m paahan tien keskiviivasta kun 80 m pitkal-
la esteella vaimennusalue ulottuu vain noin 50 m paahan. Esteen korkeus lasketaan
melulaskentaohjelmistolla. Esteen korkeus mitataan tien esteen puoleisesta reuna-
viivasta, ellei suunnitelmissa ole esitetty muuta. (Tien meluesteiden suunnittelu
2010, 29.)

Esteessa olevat aukot lisddvat melua esteen takana. Aukot voivat olla siltakohtia,

liittymia, limityskohtia tai muita kulkuaukkoja esteen kohdalla. Sillan kohdalle voi-
daan sijoittaa estettd matalampi melukaide. Limityksien ja kulkuaukkojen kohdalla
tulee toisen esteen pinnan olla absorboiva. Limityspituuden on oltava vahintaan 2

kertaa kulkuaukon leveys. (Tien meluesteiden suunnittelu 2010, 36.)

Esteiden kohdalla on huomioitava tarvittava lumitila. Tien meluesteiden suunnittelu
2010 ohjeessa sivuilla 28-29 on mitoitusohjeet vaadittavalle lumitilalle. Lumitilan
minimina voidaan pitaa 0,5 m. Jos lunta voidaan aurata esteeseen kiinni on lumiti-

lan minimi 0,35 m.

3.3 Rakenteiden mitoitus

Rakenteille asetetut laatuvaatimukset on esitetty standardissa SFS-EN 1794-1.
Standardissa on asetettu laatuvaatimukset ja annettu mitoitusohjeet erilaisille tilan-
teille. Esteen rakenteiden mitoituksessa on huomioitava ainakin seuraavat asiat
(SFS-EN 1794-1 2011, 9.):

e OMapaino
e tuulikuorma

e ohikulkeva liikenne.

Esteen omapainoon on laskettava mukaan rakenteisiin kertyva vesi ja lumen aihe-
uttama lisdpaino. Meluesteina myytavien tuotteiden CE-merkinndssa on ilmoitettava

tuotteen markdpaino, alentunut markdpaino ja kuivapaino.
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Suomessa tuulikuorman arvoina kéytettadn metsdaukeilla 0,65 kN/m?, peltoaukeilla
0,8 kN/m?ja meren rannikolla 1,0 kN/m? kuormia. Tuulikuormat lasketaan standar-
din SFS-EN 1991-1-4 mukaisesti. Tuulen nopeutena laskennassa on kaytetty 21
m/s. Edella olevat arvot on laskettu 2 m korkealle aidalle, joka on sijoitettu 3 m

korkean vallin paalle. (Tien meluesteiden suunnittelu 2010, 64.)

Ohikulkevan liikenteen aiheuttama imu on otettava huomioon ilman tuulen vaiku-

tusta. Enintadn 100 km/h nopeudelle kulkeva liikenne, kasittden henkildautojen li-
saksi myos linja-autot ja raskaan liikenteen, voi aiheuttaa tuulesta riippumattoman
0,8 kN/m? kuormituksen esteelle. (SFS-EN 1794-1, 10.)

Tuulen ja ohikulkevan liikenteen vaikutuksesta esteissa kaytettavat pilarit saavat
vaakasuunnassa taipua kayttorajatilassa h/100 esteen korkeuden (h) ollessa enin-
taan 3 m. 3 — 4,5 m korkeilla esteilld taipuman maksimi on 30 mm. Yli 4,5 m kor-
keilla esteilld taipuman maksimi on h/150. Seindelementtien taipuman raja-arvoihin
vaikuttaa tukipistevali (La). Tukipisteiden sijaitessa enintdan 2 m paassa toisistaan
seindelementti saa taipua La/40, 2 — 5 m etdisyyksilld enintéan 50 mm ja yli 5 m
suuremmilla etaisyyksilla La/100. Murtorajatila mitoituksessa kdytetaan osavar-

muuslukua 1,5.

Lisaksi esteiden suunnittelussa on otettava huomioon lumen aurauksesta, mahdolli-
sista irtokivien iskuista ja térmayksista aiheutuvat voimat. Naihin tapauksiin mitoi-
tusohjeet on annettu Tien meluesteiden suunnittelu 2010 -ohjeessa sivuilla 66—67
ja SFS-EN 1794-1 liitteissa C, D ja E. Rakenteille ja rakentamiselle asetetut laatu-
vaatimukset on esitetty InfraRYL 2012 osassa 45110.

3.4 Onnettomuuksien ehkaisy ja ilkivalta

Esteen kohdalle voidaan joutua sijoittamaan kaide ehkdisemaan suistumisonnetto-

muuksia. Kaiteiden tarve arvioidaan liikenneviraston Tiekaiteiden suunnittelu 2013 -
ohjeen mukaan. Kaiteettomilla kohdilla melueste tulisi sijoittaa ajorataa ylemmaksi

0,5-2 m paahan tien reunaviivasta. Maanteilla ja moottoriteilla esteen etdisyys kai-
teettomalla kohdalla on enintdan 3 m. Alempinopeuksisilla teilla etdisyys saa olla

suurempi.
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Esteen ulkonadn parantamiseen ja ilkivallalta suojautumiseen kaytettavan kasvilli-
suuden vaatima tila on yleensa 1 m. Kuivatuksen ja lumen poisviennin takia kasvilli-
suutta ei saa istuttaa ojiin tai sellaisiin kohtiin, joista lunta joudutaan talven aikana
kuljettamaan pois. Ilkivallalta suojautumiseen on useita keinoja. Esimerkiksi materi-
aalivalinnoilla ja esteen ymparille istutettavalla kasvillisuudella on vaikutusta estei-
siin kohdistuvaan ilkivaltaan. Kasvillisuuden tulisi olla sellaista, joka vaikeuttaa es-
teen laheisyyteen padsya. Suurien tasaisten pintojen valttédminen vahentaa esteiden
téhrimistd. Ilkivallalta suojautumisesta on kerrottu tarkemmin Tien meluesteiden

suunnittelu 2010 -ohjeessa sivuilla 41-43.

3.5 Sovittaminen ymparistoon

Esteiden sijoittaminen ymparistéon aloitetaan jo yleissuunnitteluvaiheessa. Esteiden
julkisivuista laaditaan yleissuunnitelmat, joissa esitetdan materiaalit, nakyvat varit,
maastonmuotoilut seka kasvillisuuden tyypit. Suunnitelmat laativa tyéryhma koos-
tuu maisema-arkkitehdista, ymparistosuunnittelijasta ja rakennussuunnittelijasta.
Suunnitelmien tarkkuuden on vastattava Maankayttd ja Rakennuslain vaatimuksia.

Suunnitelmia tdydennetdan mydhemmissa suunnitteluvaiheissa.

Meluesteiden ymparistdon sijoittamisessa noudatetaan siltapaikkojen luokitusoh-

jeessa esitettya ymparistdarvoluokitusta. Ymparistdnarvoluokitus jakaa kohteet nel-
jaan luokkaan kulttuurisesti ja ymparistéllisesti merkittavien kohteiden, seka keskei-
simpien liikennevaylien mukaan. Arvoluokituksen kriteeristd on esitetty Siltapaikko-

jen luokitusohjeen luvussa 2. (Tien meluesteiden suunnittelu 2010, 44.)

Estetyypin valinta tehdaan ensisijaisesti ymparistdarvoluokituksen perustella. Sulje-
tussa kaupunkitilassa esteen on toimittava yhdessa muiden maisemaa peittavien
ymparistoelementtien kanssa. Lapinakyvien esteiden kayttda kaupunkiymparistossa
tulisi niihin kohdistuvan ilkivallan takia valttada. Lapinakyvia esteita tulisi kayttaa vain
kulttuurisesti ja ymparistollisesti merkittavissa kohteissa, seka keventdmaan pitkia
seindlinjoja. Kuvassa 2 on lapindkyvaa melukaidetta Taasianjoen vesistosillan ja
Holmgardin peltojen kohdalla Tesjoella kesalla 2014. Ajonopeus ja likkenteen kul-
kusuunta on my6s huomioitava estetyypin valinnassa. Nopeilla tiejaksoilla esteiden

yksityiskohtien merkitys on vahdinen verrattuna taajamien alempinopeuksisille teil-
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le. Kaupunkien sisadn- ja ulosajoteiden varsilla, seka arvoluokan I kohteilla yksityis-

kohtiin panostaminen on kuitenkin esteettisesti kannattavaa.

Kaytettavissa oleva tila maaraa huomattavasti kaytettavan estetyypin valinnassa ja
sijoittamisessa. Meluvalli on tilan salliessa ensimmainen vaihtoehto. Ahtaissa kau-
punkiymparistoissa vallin rakentaminen on harvoin mahdollista ja vallin sijaan ra-

kennetaan meluseina.

KUVA 2. Lapindkyvaa melukaidetta Taasianjoen vesistosillan kohdalla (Akseli Mus-
salo 2014)

3.6 Akustiset vaatimukset

Meluesteen aikaansaama vaimennus riippuu sen sijainnista, korkeudesta, pituudes-
ta seka suojattavan kohteen sijainnista ja korkeudesta. Laboratorio-olosuhteissa mi-
tatut meluesteiden aanieristavyydet ovat suuruusluokassa 15-45 dB. Maastossa
samoilla esteilld vaimennus on kuitenkin ollut vain 0-15 dB. Aénen eristavyys mita-
taan laboratoriossa noudattamalla standardeja SFS-EN 1793-2 (Teiden meluesteet.
Akustisten ominaisuuksien maaritysmenetelmé) ja SFS-EN ISO 354 (Akustiikka. A&-

niabsorption mittaaminen kaiuntahuoneessa). SFS-EN 1793-2 mukaan esteet voi-
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daan aaneneristavyyden mukaan jakaa kolmeen luokkaan. Luokassa B3 aanierista-
vyys DLgr = 25 dB, luokassa B2 DLr = 15 dB ja luokassa B1 DLr = 5 dB. Eristavyy-
den vaatimuksena on DLg = 25 dB, ellei muutoin maarata. Laskennallisen tuuli-
kuorman aiheuttamat materiaalipaksuudet ovat niin suuret, ettd vaadittu 25 dB
eristyvyys saavutetaan. Yksinkertaisilla lautarakenteilla ei kuitenkaan voida saavut-
taa vaadittua eristavyytta. Vaatimuksen tayttamiseksi tarvitaan esimerkiksi 20 mm
vanerilevytys tai 6 mm vaneri + 20 mm laudoitus. Betonisilla elementeilla eristavyys
saavutetaan jo 100 mm rakennepaksuudella ja elastisella tiivisteelld elementtien va-

lissa. (Tien meluesteiden suunnittelu 2010, 56-59.)

Maan pinnan ominaisuudet vaikuttavat melun vaimenemiseen. Laskelmissa maan
pinnan oletetaan olevan joko kova tai pehmea. Kovia pintoja ovat vesistot, paallys-
tetyt ja pinnoitetut alueet. Pehmeita pintoja ovat yleensa kasvillisuuden peittamat
alueet kuten metsat, puistot ja pellot. Tien meluesteiden suunnittelu 2010 ohjeessa
sivuilla 32-35 on esitetty laskennallisia arvoja melun vaimennukselle seka kovilla et-

ta pehmeilla maan pinnoilla.

Esteet heijastavat liikenteen aiheuttamaa melua takaisin tiealueelle. Esteiden akus-
tisiin vaatimuksiin kuuluu myds d@anen absorptio, eli déniaaltojen imeytyminen huo-
koiseen materiaaliin. Adnen absorptioluku DL, mitataan SFS-EN 1793-1 ja SFS-EN

ISO 354 mukaisesti. SFS-EN 1793-1 mukaan esteet luokitellaan seuraavasti:

e AQ = ei testattu
e Al1DL,1-3dB
e A2DL.4-7 dB
e A3DL,8-11dB
e A4 DL, 212 dB.

Luokka A3 ja A4 saavutetaan yleensa ritildlla, verkolla tai levylla suojatulla lasi- tai
vuorivillalla. Huokoisesta betonista ja kevytbetonista valmistetut tuotteet ovat
yleensa luokkaa A2. Maarakenteinen meluvalli on luonnostaan absorboiva melueste
ja sijoittuu luokkiaan A3 tai A4. Muiden kaupallisten meluestetuotteiden aanen ime-

vyys on osoitettava laboratoriokokein.
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4  MELUESTETYYPIT

Tassa luvussa esitetdan erilaiset meluesteiden perustyypit. Lisdksi esitetaan kolme
vaihtoehtoista tapaa meluntorjunnalle. Eri estetyyppien rakentamisesta ja mahdolli-

sista rakentamisen jalkeisista korjaustoimenpiteista kerrotaan luvussa 5.

4.1 Seinat

Meluseinat ovat suhteellisen ohuita, vahintdan 2 m korkeita meluntorjuntarakentei-
ta. Kuvassa 3 on kahdesta puurakenteisesta seindelementista koostuva seina. Ku-
vassa 4 on matala, noin 2 m korkea betonielementtiseind. Seindt voidaan rakentaa
paikanpaalla puusta tai elementtirakenteisena puusta tai betonista. Seinia kayte-
taan kohteissa, joissa vaaditaan huomattavaa melun vaimennusta ja tilaa esteen
rakentamiselle on vahan. Riittdva vaimennus saadaan aikaan jo ohuellakin raken-
teella, joten esteen paksuuden liséaminen ei ole kannattavaa. Meluseinia voidaan
kdyttaa korkeana esteena sellaisenaan tai seind voidaan sijoittaa matalana meluval-
lin paalle silloin, kun vallin muutoin vaatima tila kasvaisi lilan suureksi. (Tien me-

luesteiden suunnittelu 2010, 22.)

KUVA 3: Meluseinaa Kotkan Sutelan eritasoliittymdssa elokuussa 2013 (Akseli Mus-
salo 2013)
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KUVA 4: Matala betonielementtiseina Sutelan ja Heinlahden eritasoliittymien valilla
kesakuussa 2013 (Akseli Mussalo 2013)
4.2 Kaiteet

Melukaiteet ovat rakenteita, jotka toimivat seka kaiteena etta meluesteend. Kaide
sijoitetaan yleensa penkereelle koska muutoin este jouduttaisiin rakentamaan luis-
kassa alemmas ja esteesta tulisi kohtuuttoman korkea. Melukaiteen korkeus on
yleensa 1,0 — 1,2 m tien pinnasta mitattuna. Vahalumisilla alueilla esteen korkeutta
voidaan korottaa 1,6 m:iin. Melukaiteita suunniteltaessa on otettava huomioon seu-

raavat asiat (Tien meluesteiden suunnittelu 2010, 24.):

e turvallisuus

e nakyma kaiteen yli

e meluntorjunta

e |umenpoisto ja lumitila

e ulkonako.
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Nakyma melukaiteen yli voidaan ratkaista kayttamalla lapinakyvia esteitd. La-
pindkyvien esteiden haittapuolena ovat niiden korkeat kustannukset ja niihin koh-
distuva ilkivalta. Rikottuja ja tdhrittyja esteitd joudutaan vaihtamaan tai puhdista-
maan. Vaihtamisen tai puhdistamisen laiminlyonti antaa tienkdyttdjalle huonomman
vaikutelman kuin muut meluesteet. Kuvassa 5 on rakenteilla olevaa ja osittain val-

mista lapindkyvaa meluesteen ja pengerkaiteen yhdistelmaa. Lapindkyva melueste

kiinnitetaan reunapalkkiin pylvaiden varaan. (Tien meluesteiden suunnittelu 2010,
24-27.)

KUVA 5: Meluvallin ja lapindkyvan pengermelukaiteen liitoskohta Tesjoella (Akseli
Mussalo 2014)

Meluvalli on perusvaihtoehdoista halvin ja my6s sopii useimpiin paikkoihin parhai-
ten. Meluvallien haittapuolena on kuitenkin niiden vaatima tila tiealueella.
Meluvalli on yleensa hyvin karun nakdinen, jos pintakasvillisuuden suunnittelu ja

hoito tehdaan puutteellisesti.

Meluvalleissa voidaan kayttaa muutoin l3jitykseen siirrettdvia maamassoja, esimer-
kiksi savipitoisia maita, routimatonta moreenia ja vallin ytimeen voidaan sijoittaa
suurikokoista louhetta. Kasvillisuuden osalta pinta on tehtava kasvualustaksi sopi-
vasta maa-aineksesta ja vedensaannin kannalta veden kapillaarinen nousu raken-

teessa on mahdollistettava. Kaytettdvat maamassat maaraavat vallin vaatiman tilan
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yhdessa korkeuden kanssa. Markien savipitoisten maiden vaatima luiskakaltevuus
on enintaan oltava 1:6, kun vastaavasti kuivilla savilla ja moreeneilla luiskakalte-
vuus on 1:2 tai 1:1,5. Luiskakaltevuuksia voidaan parantaa kayttamalld geoverkko-
ja, ankkuroituja harkkoja tai kivikoreja. Kaltevuudella on myds vaikutusta meluval-
liin istutettavaan kasvillisuuteen. Nurmen kylvaminen ja niittdminen hankaloituu kun

vallin luiskakaltevuus on jyrkempi kuin 1:1,5.

Pehmeikoille rakennettaessa on otettava huomioon pohjamaan painuminen. Painu-
mista voidaan rajoittaa tai se voidaan estda kokonaan tekemalla alueelle riittavan
laaja massanvaihto. Massanvaihto tulee kyseeseen kun pehmeda maata on yli 7 m
vallin alapuolella. Ilman massanvaihtoa vallin rakenteissa voidaan kayttaa kevyita
taytteita kuten kevytsoraa, kevytta tuhkaa tai kappaleita auton renkaista. (Tien me-
luesteiden suunnittelu 2010, 19-20.)

Meluvallien suunnittelusta kerrotaan tarkemmin Tiehallinnon ohjeissa Tietoa tien-

suunnitteluun 17 ja Tien meluesteiden suunnittelu 2010 -ohjeessa sivuilla 19-20.

4.4 Vaihtoehtoiset menetelmat
4.4.1 Meluntorjunnan huomiointi kaavoituksessa

Uusien asuinalueiden kaavoituksessa tulisi pyrkia siihen, ettei melulle altistuvien
ihmisten lukumaara kasva. Kaavoitustydssa on otettava huomioon Ymparistominis-
terién vuonna 2001 laatimaa ohjetta Liikennemelun huomioon ottaminen kaavoi-
tuksessa. Tien viereen ei tulisi sijoittaa melulle herkkid rakennuksia. Asuinrakennuk-
sen ja tien valiin voidaan sijoittaa esimerkiksi autotalleja tai varastorakennuksia,
jotka toimivat meluesteena varsinaisen kayttotarkoituksen lisaksi. Kaavoituksessa ja

tiesuunnittelussa on my6s hyva huomioida maan pinnanmuodot.

4.4.2 Asfalttimassa

Liikenteen aiheuttamaa melua voidaan alentaa myds vaihtamalla kaytettavaa asfalt-
timassaa. Asfalttimassan melunvaimennuskykya mitataan CPX eli Iahietdisyys mit-
tauksella. CPX on vaunumittausmenetelma, jossa kaksi mikrofonia on sijoitettu vai-

mennetussa kammiossa vapaasti pyorivan renkaan ldhelle. Mittausmenetelmasta on
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kerrottu tarkemmin PANK-5210 menetelmdohjeessa. Melua vaimentava asfalttimas-
sa on sellainen, jonka CPX-menetelmalla mitattu rengasmelun arvo on alle 91 dB.
Asfalttinormeissa 2011 on esitetty tavallisien kaytettavien paallysteiden ominaisuuk-
sia. Esimerkiksi SMA8:n CPX melutaso on 3—4 dB pienempi kuin AB16:n. SMAS8:n
kayton haittapuolena on kuitenkin sen nopea kuluminen verrattuna AB16:ta. Hiljai-
sen paallysteen kaytolla ei kuitenkaan saada vahennettya ajoneuvojen moottoreista

ja ilmanvastuksesta aiheutuvaa melua. (Tietoa tiensuunnitteluun 75 2004.)

4.4.3 Ajonopeudet

Ajonopeuksien alentaminen 100 km/h:sta 80 km/h:iin ja 80 km/h:sta 60 km/h:iin
vahentda melua 2-3 dB. Liikennemaaran vahentyminen puoleen aiemmasta vahen-
taa melua n. 3 dB. Yhden raskaan ajoneuvoyhdistelman tuottama melu 50 km/h
nopeudella vastaa 10:ta henkildautoa ja 100 km/h nopeudella 5:tta henkildautoa.
On kuitenkin huomioitava, etta tieliikennelain mukaan raskaan kaluston suurin sal-
littu nopeus on 80 km/h eli se vastaa noin 7:aa henkildautoa. (Tietoa tiensuunnitte-
luun 75 2004.)
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5  ESTEIDEN RAKENTAMINEN

Tassa luvussa keskitytaan erilaisten meluesteiden rakentamiseen pohjatodista aina
valmiin esteen viimeistelytdihin saakka. Lisaksi kerrotaan esteiden rakentamiseen
liittyvistéa mahdollisista ongelmista ja niiden ratkaisuista seka rakentamisen tyotur-
vallisuudesta kaivanto ja nostotdiden osalta. MyGs esteen valmistumisen jalkeen
tehtaviin korjaustoimenpiteisiin annetaan neuvoja. Tassa luvussa kerrotut asiat
pohjautuvat suurimmalta osin omiin kokemuksiini ja havaintoihini E18 Koskenkyla —
Kotka tydémaalla tieosilla 2 ja 6 kesien 2013 ja 2014 aikana.

5.1 Tydryhmat

Pohjatdiden ty6ryhmaksi riittéa 1 pyora- tai tela-alustainen kaivinkone, 1 raken-
nusmies tai rakennusammattimies, mittamies seka vahintaan 1 kuorma-auto. Jos
kaivettavia maamassoja ei voida kayttaa uudelleen ja niiden |3jitysalueet ovat kau-
kana kohteesta on jarkevaa lisata autojen lukumaaraa. Poistettava asfaltti on aina
kuljetetettava pois. Koneohjatulla kaivinkoneella mittamiehen merkitys pohjatyévai-

heessa on vahainen.

Pystytysvaiheessa sopiva tyéryhma on 2 rakennusmiesta tai rakennusammattimies-
ta, mittamies seka nosturiauto. Nosturiauton kuljettajan ammattitaidolla on suuri

merkitys tydn tehokkaaseen ja turvalliseen etenemiseen. Mittamiehen on oltava jat-
kuvasti mukana kun pystytetdan betonisia esteita tai seinan perustuksia asennetaan

paikoilleen.

Viimeistelytdiden tyéryhmat voivat vaihdella paljon. Seinilld viimeistelytGista riippu-
en sopiva tydryhma on 1-5 RM/RAM, nosturiauto nostokorilla tai nivel- tai tele-
skooppipuominostin eli "kuukulkija”. Tikkaiden kayttd yli 3 m korkeilla seinilla on
kielletty. Maato6iden osalta seinien viereisten ojien ja penkereiden luiskauksiin riittaa

1 py0ra- tai tela-alustainen kaivinkone.

Meluvallien korjaus- ja korotustdihin on varattava vahintaan 3 tarpeeksi suurta kai-
vinkonetta, joista yksi on vallin paalla ja tekee varsinaisen korotuksen, yksi toimii
syottdkoneena korottavalle koneelle ja yksi lastaavana koneena. Vallin rakentami-

sesta on kerrottu kohdassa 5.4 ja korottamisesta kohdassa 5.7.



27 (45)
5.2 Pohjarakenteet

Perustuselementtien alapuoliset arinarakenteet ja ymparoivat taytot tehdaan Infra-
RYL 2012 osien 13310 Kiviainesarinat ja 18110 Maapenkereet mukaan. Rakennettu-
jen kiviainesarinoiden kelpoisuus todennetaan pudotuspainokokeella. Pudotuspai-
nokokeella saatujen kolmen viimeisen E2 mittaustuloksen keskiarvon ja E1 suhteen
on oltava 300 mm pohjalevya kaytettdessa < 1,7 MN/m?. Kuvassa 6 on esimerkki

Loadman mittausraportista.

E1B Hoskenkyls - Kotka EKI'-: Lﬂﬂdmﬂn
TYL Pulteri Mittausraportti
YIT Destia
Rakennuskohde: Lohko 2 Pvm. 16.7.2014
Koepaikka: Me 107 Mro./ Paalu: P48 + 49
Kerros: Arina Maalaji: 0-16
Pehjalevyn koke 300mm — Sillat E2E1=17 R t E2/E1=15

E2/E1. < 1,7 [MNim2 ] |Pohjalevyn koko 132mm — =0 EofEi=25  IMMUl prricog
Pudotus E1. E2. |E2/E1.|Huom!

1,46

1,63

1,49

1,68

0,00

0,00

0,00

L

Kolmen viimeisen mittauksen keskiarvo = E2= 156
Kolmen viimeisen mittauksen keskiano = |E2 [ E1.= 1,563
Pvm: 16.7.2014 Tayttaa laatuvaatimukset: OK
Mittauksen suoritti: Jere Meuvonen

KUVA 6: Tydmaalla tehdyn Loadman-kokeen mittausraportti (Akseli Mussalo 2015)

Rakennettava arina tehdaan suunnitelmien mukaisesti. Kaytettavat murskeet vali-

taan kerroksen paksuuden mukaan. Murskeen maksimi raekoko on 2/3 arinan pak-
suudesta. Alkutayttdihin kaytetdan raekooltaan 0-90 tai 0-56 murskeita. Alkutayt-
tdjen paalla kaytetaan raekooltaan 0-32 tai 0—16 murskeita. Kaikkien asennusalus-
tojen viimeiset pinnat tasataan kivituhkalla. Rakennetut kerrokset tiivistetdan enin-
taan 300 mm kerroksissa InfraRYL 18110:T3 mukaisesti.
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Seuraavissa alaluvuissa kerrotaan erilaisten estetyyppien perustusten alapuolisten

rakenteiden rakentamisesta.

5.2.1 Puuelementtiseinan pohjat

Meluseinat perustetaan yleensa joko anturaperusteisesti tai paalujen varaan. Antu-
roita varten on tehtava kaivannot. Kaivanto tulee tehda riittadvasti laskennallisen pe-
rustamistason alapuolelle, jotta perustuselementin alapuolinen kiviainesarina saa-
daan rakennettua. Muutoin kaivannon pohjamittojen tulisi olla sellaiset, etta ele-
mentin asennusvaiheessa kaivannon pohjalle jaa tarpeeksi tydskentelytilaa. Kuvas-
sa 7 on betoniselle perustuselementille tehty kaivanto. Vieressa kulkevan tien sor-
tumisen ja keskialueella samanaikaisesti tehtdvien toiden takia tienpuoleiseen paa-
tyyn ei jatetty ylimaaraista tyotilaa. Tieltd kaivantoihin suistuminen estettiin betoni-
silla liikenne-esteilla. Syvissa kaivannoissa on huomioitava sortumavaara ja tarvitta-

essa tuettava kaivannot sortumisen estamiseksi.

Kun kaivanto on kaivettu tarpeeksi syvaksi tehdaan suunnitelmien mukainen ki-

viainesarina. Kiviainesarinan pinnan ei tarvitse olla koko pohja-alaltaan taysin vaa-
kasuora, koska arinalle asennetavassa perustuselementissa olevalla pulttiryhmalla
elementtiin asennettava pilari saddetaan pystysuoraan. Hyvin tehty arinan pinnan

oikaisu kivituhkalla tietenkin helpottaa ja nopeuttaa perustuselementin asentamista.
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KUVA 7: Anturaelementille vanhaan tienpohjaan kaivettu pohjamitoiltaan n. 2,5 m x
4 m kaivanto (Akseli Mussalo 2014)

5.2.2 Matalan betonielementtiseinan pohjat

Matalien betoniseinien pohjarakenteena toimii joko yleensa kantava kerros tai jo
olemassa oleva asfaltti. Koska kantava kerros on tehty tietylla kallistuksella on sita
seindlinjan kohdalla oikaistava kivituhkalla. Vanha asfaltti on viisainta jyrsia oikeaan
korkoon ja kallistukseen. Jyrsityn pinnan epdtasaisuuden takia pinta on tasoitettava
kivituhkalla. Vanha asfaltti voidaan joutua poistamaan kokonaan, jos jyrsintakalus-
toa ei ole kaytettdvissa, mutta talloin pitda valttaa rikkomasta vanhaa kantavaa ker-
rosta. Asfaltin poiston jalkeen arina korotetaan kivituhkalla oikeaan korkoon ja oi-
kaistaan.

Nopein ja tehokkain tapa levittda tasausmateriaali kantavan kerroksen paalle on

kayttaa sivulevittimelld varustettua pyorakuormaajaa. Jos sivulevitinta ei ole kaytet-
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tdvissa voidaan tasausmateriaali levittda kayttdmalld muuta tydmaalla olevaa konet-
ta, esimerkiksi kaivinkonetta, traktoria tai pienta pydrakuormaajaa. Jyrsityn asfaltti-
pinnan paalle tasausmateriaali on materiaalimenekin vahyyden vuoksi kaytanndl-
lisinta levittad miestydlla suoraan koneen kauhasta tai kasalta. Sivulevittimella tehty
"makkara” on suositeltavaa tiivistaa valssijyralla siten, ettei valssi ole paalla. Myo6s
pyoreaa tarylevya voidaan kayttaa. Varsinainen tasaustyd on tehtdva miesvoimin
kayttamalla vatupassia ja riittdvan pitkaa alumiinista oikolautaa. Tasauskerros tyos-
tetdan vaakasuoraksi ja oikeaan korkoon esimerkiksi 2 m valein ja valiin jadva koh-
ta tasataan oikolaudalla kahden vaakasuoran pinnan mukaisesti. Mittamiehen tulisi
merkitd seinan etulinjan sijainti ja korko esimerkiksi aikaisemmin mainitun 2 m va-

lein.

Maahan upotettavalle elementille on aina tehtdva kaivanto. Asennusalusta on teh-
tava elementin mukaiseen kallistukseen. Arinan toinen paa on samassa tasossa
edeltdvan elementin arinan kanssa ja toinen paa alempana. Elementin paiden kor-

kotason erotus on laskettava erikseen jokaiselle maahan upotettavalle elementille.
5.2.3 Pengermelukaiteiden pohjat

Pengermelukaiteiden pohjarakenteet ovat tavallisia arinarakenteita. Arinan kohdalle
on kaivettava kanaali tai tehtdva leikkaus. Kuvassa 8 jouduttiin leikkaamaan lou-
heesta rakennettua jakavaa kerrosta. Alkutayttd tehtiin 0-90 murskeella, pinnan
tarkempi nostaminen 0—16 murskeella ja viimeinen pinta kivituhkalla. Kohteessa
kaytettava kaivinkone onkin mitoitettava kaivettavan materiaalin mukaisesti. Kaivu
tehdaan riittdvasti perustusten alapinnan tasoa alemmaksi. Kaivettu pinta on tiivis-

tettava ennen arinan rakentamisen aloittamista.

Kivituhkakerroksen paksuus tulisi olla enintdan 5-15 mm. Ohutta kerrosta kaytetta-
essa kivituhkapintaa ei tarvitse tiivistaa. Kivituhkan nopeaan ja tehokkaaseen tasa-
ukseen voidaan kayttaa apuna kahta 3—4 m pitkaa terasputkea, joiden halkaisija on
15-21 mm. Putket sijoitetaan siten, etta asennettava elementti mahtuu niiden va-
liin. Putkien paat asetetaan oikeaan korkoon ja putket tuetaan kivituhkalla. Putkien
valiin levitettdvan kivituhkakerroksen tulisi olla hieman oikeassa korossa olevien
putkien yldpintaa ylempana. Kerros tasataan vetamalla oikolautaa putkien ylapintaa

pitkin. Tasauksen jalkeen putket poistetaan.
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KUVA 8: Pengermelukaiteen pohjien tekoa kesalla 2014 (Akseli Mussalo 2014)

5.3 Elementtirakenteisten esteiden pystyttaminen
5.3.1 Puuelementtirakenteiset meluseinat

Puuelementtiseinien pystyttaminen aloitetaan perustuselementin asentamisella. Pe-
rustuselementin ristikkaisten nurkkien sijainti merkitéan kaivannon pohjalle. Ele-
mentti ohjataan ndiden kahden nurkkapisteen perusteella ldhelle oikeaa sijaintia.
Elementin keskelld olevaan pulttiryhmaan asetetaan metallilevy, jonka keskelld on
piste, johon mittamiehen mittasauvan karki sopii. Levyn koon on vastattava pilarin
alapintaa. Tarkeda on etta levy on tehty todella tarkasti, silld sen avulla ohjataan
elementti oikealle paikalle. Pulttiryhman keskikohta on oltava samassa linjassa run-
kona toimivien pilarien kanssa, joten sen takia sita kaytetadn kun elementtia ohja-
taan oikealle paikalle. InfraRYL 2012 taulukon 45110:T1 mukaan pilarien sijainti-
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poikkeama saa olla vaakasuunnassa £100 mm ja pilarivali saa poiketa suunnitel-

mista £20 mm.

Jos suunnitelmissa ei ole annettu tietoja pilarin alapinnan korolle on ne muiden
suunnitelmissa annettujen korkotietojen perusteella laskettava. Jatkopaloja kaytet-
tdessa korko on laskettava siten, etta jatkopalan ja pilarin valiin jaad mahdollisim-
man pieni rako. Mittamiehen avustuksella yhteen pulttiin asetetaan mutteri ja alus-
levy, jotka nostetaan oikeaan korkoon. Loput sdadetdan oikeaan korkoon kaytta-
malla digitaalista vatupassia. Metalliset pilarit eivat saa tulla suoraan betonisen
elementin paalle, vaan niiden valiin on pyrittava jattdmaan vahintdan noin 25 mm
ja enintdan 50 mm vali. Pulttiryhman saatamisen jalkeen asennetaan joko pilari tai
pilarin jatkopala. Jatkopaloja kaytetdan vain silloin, jos seinan perustustyyppia on
muutettu paaluperusteisesta anturaperusteiseen ja jo suunniteltuja ja tilattuja pila-
reita ei haluta muuttaa. Mahdollisten jatkopalojen asentamisen jalkeen juurivalut
juotosbetonilla, jonka eurokoodin mukainen lujuusluokka on vahintdan C50/60.
Pelkkia pilareita kaytettaessa juurivalut tehdaan vasta sokkelielementtien asentami-
sen jalkeen. Pilarit nostetaan paikoilleen etalaukaistavalla leukatarraimella. Avoimi-

en koukkujen kayttd on kielletty.

Juurivalumuottien purkamisen jalkeen tehdaan taytot pilarijatkojen tai pilarien sok-
kelin alapuolisten osien ympadrille. Samalla on kannattavaa tehda taytét koko seina-
linjan matkalle. Betonia ja metallisia pilarijatkoja vasten laitetaan raekooltaan 0-16
tai 0—32 mursketta. Muutoin voidaan kayttaa raekooltaan karkeampaa mursketta.
Kuvassa 5 on pilarijatkojen tayttdty6 kaynnissa. Taytot tehtiin 300-400 mm kerrok-
sissa tiivistéden aina kerrosten valissa. Tayttoihin kaytettiin vanhasta tienpohjasta
saadun kiviaineksen lisaksi karkeaa 0—150 ja 0-90 mursketta. Lopulliset sokkelin
ymparystaytot ja muotoilut tehtiin vasta seinan valmistumisen jalkeen. Sokkelin
ymparystaytoissa on muistettava lahes samanaikaisesti tehda taytét molemmin
puolin sokkelia kaatumisen estamiseksi. Sokkelin voi valiaikaisesti tukea muutamas-

ta kohdasta ennen varsinaisen viimeistelytyon aloitusta.
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KUVA 9: Pilarijatkojen tayttotyota Loviisan Hagalundissa kesalla 2014 (Akseli Mus-
salo 2014)

Perustuselementtien ja pilarien asentamisen jalkeen asennetaan sokkelielementit.
Sokkelielementteja ei kannata laskea paikalleen pilarin avoimen ylapaan kautta
vaan ne "uitetaan” pilarien valiin. Uittamisella tarkoitetaan elementin nostokulman
muuttamista, eli elementti on nostettaessa vinossa. Kulman muutos tehdaan saa-
tamalla nostoketjujen pituutta. Viimeisena asennettava sokkelielementti voidaan
kuitenkin joutua nostamaan paikoilleen pilarien ylapaiden kautta. On myds muistet-
tava elementin asentaminen oikein pain. Elementin hiottu, tai muutoin tasoitettu tai
kasitelty silea puoli pitdisi nakya tienkayttajalle. Sokkelielementeista leikataan nos-

tolenkit pois mahdollisimman tarkasti elementin ylapintaa mukaillen. Sokkelielemen-
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tin paatyjen ja pilarien valiin tulisi jadda tasainen vali molempiin paihin. Sopiva vali

on 20-25 mm.

Ennen varsinaisten seindelementtien asentamista asennetaan pilareihin muutama
kulmapala. Kulmapalat ohjaavat asennusvaiheessa seindelementtia oikeaan koh-
taan ja mydhemmin pitdvat seindpalat paikoillaan ja estavat niiden kaatumisen
esimerkiksi tuulen vaikutuksesta. Asennusvaiheessa riittaa kulmapalojen asentami-
nen korkeiden elementtien ala- ja keskiosan tasolle ja matalissa ala- ja yldosan ta-

solle.

Seindelementit voivat olla joko yksi tai kaksiosaisia. Kaksiosaisissa seinissa alempi
elementti on matalampi, 1,5-2 m korkea ja sen paalle asennettava toinen elementti
korkeampi, noin 3—4 m korkea. Kuvan 9 kohteessa kaytettiin yhta ja kuvien 3 ja 10
kohteessa kahta seindelementtia.
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KUVA 10: Lahes valmis meluseina Sutelan eritasoliittymdssa elokuussa 2013 (Akseli
Mussalo 2013)

Seindelementit tulevat tydtmaalle paketteina, joissa kussakin on nelja elementtia.
Paketteja purkaessa on ehdottomasti muistettava paketin riittava tukeminen. Taysi
paketti pysyy tasaisella alustalla tuulettomissa olosuhteissa pystyssa ilman tuentoja.
Vajaa paketti on aina tuettava kaatumisen estamiseksi vaikka alusta olisikin tasai-
nen. Ennen seindelementin asentamista sokkelin paalle levitetaan sokkelikaista kos-
teuseristeeksi ja estamaan veden kapillaarinen nousu betonista sokkelielementtia
pitkin puurakenteiseen seindelementtiin. Seindelementti lasketaan paikalleen aina
pilarien ylapaan kautta. Nostaminen on tehtava kayttamalla etalaukaistavia koukku-

ja. Elementtia ohjataan siihen kiinnitytettyjen ohjausnarujen avulla.
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5.3.2 Betonielementtiseinat

Matalan betonielementtiseindn paikalleen asentaminen on nopeaa ja yksinkertaista.
Hyvin tehdyt pohjat osaltaan jouduttavat pystyttamisprosessia. Hyvin toimiva asen-
nusryhma pystyy yhden tyévuoron aikana asentamaan paikoilleen jopa 240 m sei-

naa.

Elementtien asentaminen on jarkevinta tehda jonomaisesti yhteen suuntaan ede-
ten. Osien valiin ei ole suositeltavaa jattaa avoimia kohtia. Nosturiautoa tulisi liikut-
taa mahdollisimman vahan. Yhdelta nostopaikalta tulisi pyrkid nostamaan 3 ele-
menttia paikoilleen. Elementit kannattaa nostaa paikoilleen suoraan auton lavalta.
Ensimmaiseen jo asennettuun elementtiin asetetaan ohjaus- ja liitoslevy sille varat-
tuun “hahloon” elementin paadyssa. Kuvassa 4 nakyy elementin paaty ja myds oh-
jauslevyn paikka. Elementtien valissa olevan levyn avulla elementtien valiin jaava

rako pysyy hallinnassa ja seindlinjasta tulee muutenkin tasainen ja siisti.

Seindlinjassa on myos sivuun kdannettyja ja maahan upotettuja osia yleensa seinan
alkupaassa. Sivuun kaannetyt ja maahan upotetut elementit asennetaan samoin
kuin suorat elementit. Maahan upotettu elementti on nostettava vinossa, eli nosto-
ketjujen pituutta on muutettava siten, etta elementti on jo ilmassa oikeassa asen-
nossa. Samanmittaisilla nostoketjuilla asentaminen on hankalaa. Maahan upotetta-
van elementin nostamiseen voidaan kayttaa kaivinkonetta. Kaivinkonetta kayttaessa
maahan upotettua elementtia varten tehty pieni kaivanto voidaan tayttaa ja muo-

toilla heti asentamisen jalkeen.

5.3.3 Pengerkaiteet

Pengerkaiteiden perustuselementit ovat suuren kokonsa ja painonsa takia haasta-
vimpia ja hitaimpia asennettavia. Yhden elementin paino on jopa 11-12 tonnia.
Elementti nostetaan paikoilleen ja ennen nostoketjujen irrottamista mittamies tar-
kistaa esteen keskilinjan sijainnin ja koron. Elementin on oltava hyvassa linjassa
muiden jo asennettujen elementtien tai sillan reunapalkin kanssa. Tarvittaessa kor-
jataan asennusalustaa tai liikutetaan elementtia. Elementit kiinnitetaan toisiinsa ta-
kapuolelle asennettavilla taustalevyilld. Levyt pakottavat elementtien valin oikeaksi.

Sillan reunapalkin jalkeen ensimmaista elementtia ei kiinniteta taustalevylla siltaan.
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Elementin ja reunapalkin valiin jaava vali on mitattava siten, etta kaidetolppavali tu-

lee oikeaksi. Asentaminen tulisi aina aloittaa sillasta poispain.

Pengerkaidelinjalla on yleensa myds kaivoja. Kaivoja varten on suunniteltava ja ti-
lattava erikoispalat, joissa on elementtitehtaalla leikatut kolot kaivoja varten. Ku-
vassa 8 taustalla ndkyy oikealla puolella sadevesikaivo ja vasemmalla puolella tele-

matiikkakaivo.

Elementtien asentamisen jalkeen asennetaan pylvaat kiinnittavat konsolit elementin
taakse. Konsolin asentamiseen on kaytettava pienta ajoneuvonosturia. Korkeilla
penkereilla ja siltojen kohdalla asennustyd on tehtava korinosturia kayttamalla.
Konsolien ja pylvadiden asentamisen jalkeen asennetaan lapinakyvat pleksilasit ja oi-

kean mittaisiksi leikatut tiivistenauhat.

Vallien rakentaminen on yksinkertaista mekaanista konety6ta. Vallin korkeus ja luis-
kien kaltevuus maaraavat vallin pohjan vaatiman pinta-alan. Valli voidaan tehda
usealla eri tavalla kayttamalla joko karkeaa moreenia, savea, louhetta, rengas-
rouhetta tai naiden yhdistelmia. Valliin voidaan rakentaa reunoille tukivallit louhees-
ta ja tayttaa keskikohta savella. Yksinkertaisinta on kayttad materiaalina louhetta ja
kivien valiin jaavien tyhjien tilojen tayttémateriaalina savea. Vallin pinnan on kui-
tenkin toimittava hyvana kasvualustana, joten ilman tyon tilaajan suostumusta val-
lin pintaa ei saa jattaa louhepintaiseksi. Louhepintainen meluvalli on Suomessa har-
vinaisuus ja ainoa taitaakin sijaita E18-moottoritiella Tesjoella Tervaksentien ris-

teyssillan itdpuolella.

Valli rakennetaan tasakorkuisina, esimerkiksi 1-1,5 m paksuina kerroksina. Kerrok-
sien leveys pienenee korkeuden noustessa. Kaytettavat massat ajetaan kohteeseen
joko kuorma-autoilla tai dumppereilla. Ajetut massat levitetdan ja tasataan kaivin-
koneella. Jatkuvan liikenteen takia kerroksia ei tarvitse erikseen tiivistaa. Vallin har-
jan tekemisen suunnan ratkaisee kohteessa olevan kaivinkoneen poistumisreitti.

Koneen poistuminen ei saa vaurioittaa valmista vallia.
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5.5 Ongelmatilanteita

Puuelementtiseinissa suurimmat ongelmat kohdistuivat seindelementtien paksuu-
teen. Elementteja jouduttiin osittain purkamaan, jotta ne saatiin asennettua paikoil-
leen. Purkaminen oli kdytdnndssa yhden laudan ja riman valiaikainen poistaminen
elementin molemmista paista. Poistetut laudat ja rimat muokattiin seindan sopivak-
si. My0s pilareissa ja perustuselementeissa oli ongelmia pulttiryhman kierouden ja
pilarien valilla. Pulttireikien sijainti pilarin pohjassa oli helppo polttoleikata tyémaalla
pulttiryhmaan sopivaksi. Pienet poikkeamat saatiin korjattua iskemalld pulttiin ase-

tettua mutteria lekalla.

Lapinakyvien pengermelukaiteiden perustuselementeissa ongelmat kohdistuivat
elementtien laatuun ja terasosien yhteensopimattomuuteen. Elementtien pohjat oli-
vat osittain kuperia, elementtien korkeuksissa oli jopa 15 mm vaihtelua ja elemen-
tin yldpinnan kaadoissa oli suurtakin vaihtelua yhden elementin osalla. Elementit
toisiinsa kiinnittavien taustalevyjen pulttiryhmat olivat usein kieroja ja niihin kiinni-
tettdvia teraslevyja jouduttiin pakottamaan paikoilleen. Elementtien pohjalle ei tyo-
maalla voitu mitdan, elementti oli laskettava paikoilleen ja muokattava pohjia ele-
mentin kayttaytymisen mukaisesti. Pulttiryhmat oiottiin kayttamalla mutteria ja
suurta lekaa. Muutamaa elementit toisiinsa kiinnittévaa taustalevya jouduttiin myos

polttoleikkaamaan.

Matalissa seindelementeissa oli kaikista vahiten ongelmia. Vain muutaman elemen-
tin pohja oli kupera ja pohjia jouduttiin muokkaamaan elementille sopivaksi. Sillan
reunapalkin paalle tulevien elementtien kanssa oli my6s ongelmia. Ongelmat eivat
kuitenkaan johtuneet huonosta elementistd, vaan hieman liian korkeaksi tehdysta
sillan reunapalkista. Tallaisessa tapauksessa ratkaisuna on reunapalkin paalle tule-
vien elementtien laskeminen niin alas kuin mahdollista sekd muokkaamalla seinalin-
jan korkoa muutaman elementin matkalla sillan molemmin puolin. TallGin sillan
kohdalla olevat elementit sulautuvat paremmin seindlinjaan eivatka erotu muita

ylempana olevina.

Yhtena eteen tulevana ongelmatilanteena on myds rakentaminen kahden jo raken-
netun osan valiin. Valin syyna voivat olla esimerkiksi sillat, kastelutraktorin vedenot-

topaikka tai keskenerdinen sillan reunapalkki. Valiin rakentaminen on aina haasta-
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vaa. Kuvan 7 kohteessa rakennettiin sillan ja jo aikaisemmin rakennetun osan va-
liin. Elementtien valeihin jaavat valit on laskettava kdytettdvan tilan mukaan, ja nii-
td on noudatettava. Sopiva vali on sellainen jonka pystyy saumaamaan, kuitenkin

vahintaan 10 mm. Suunnitelmien mukaiset valit ovat 20-25 mm.

5.6 Viimeistelytyot

Puuelementtirakenteisissa seinissa viimeistelytyot kasittévat elementin paalle tulevi-
en hattupeltien asentamisen, elementin yldosaan tulevien kulmapalojen kiinnittami-
sen, mahdollisten kaksoispilareiden valiin tulevien osien kiinnittdmisen ja viimeisten
maarakenteiden tekemisen. Koska seindt ovat yleensa korkeita on suositeltavaa

kayttaa teleskooppipuominosturia eli tuttavallisemmin kuukulkijaa.

Betonisissa seina- ja pengerkaide-elementeissa olevat nostolenkkien kiinnityskohdat
tulpataan tai juotetaan umpeen. Nostokohtien tulppaaminen kierrettavalla tulpalla
on huomattavasti juottamista nopeampi vaihtoehto. Tulppaamista tulisi kayttaa no-
peilla tieosuuksilla ja matalissa betoniseinissa. Juottamalla saadaan aikaiseksi es-
teettisesti parempi lopputulos. Elementtien valit on saumattava sopivalla saumaus-
massalla. Saumaustyohon on suositeltavaa kayttda ammattimiesta tyon lopputulok-

sen kannalta.

5.7 Korjaustoimenpiteita

Valmistumisen jalkeisten melumittausten jalkeen esteita voidaan joutua korotta-
maan, jos todelliset meluarvot ovat laskennallisia arvoja suurempia. Paras ja yksin-
kertaisin korjausvaihtoehto on esteen sopiva korottaminen. Yleensa korotukset ovat
hyvin pienid, jo 0,1 m korotuskin voi riittda saavuttamaan hyvaksyttavan meluar-
von. Matalissa, n. 2 m korkeissa aidoissa korotus voidaan tehda asentamalla esteen

padlle esimerkiksi kulmarauta.

Valleissa korottaminen on yleensa tehtava levittamalla vallin alaosaa ja nostamalla

vallin harjakorkeutta. Vallien korjaaminen aiheutuu yleensa joko mittavirheestd, ko-
neohjausmallissa olevasta virheesta tai painumisesta. Myds vuodenajalla ja vallissa
kdytettavalld materiaalilla on vaikutus korjaamisen tarpeeseen. Talvi- tai kevatai-

kaan tehdyissa valleissa saattaa kaytetyssa maa-aineksessa olla jaakimpaleita tai



40 (45)

lunta tai kdytettava materiaali on jadssa jaiset kohdat sulavat seuraavan kesan ai-
kana aiheuttaen vallin vajoamista. Lumen ja jaan aiheuttamat vajoamat eivat ole
kovinkaan suuria ja niiden aiheuttamat haitat voidaan paikata seuraavan kesan ai-
kana vallin viimeistelyn yhteydessa. Vallit korotetaan ensisijaisesti samalla materi-
aalilla mista valli on rakennettu. Vallin korottamisesta muulla materiaalilla on sovit-

tava tyon tilaajan edustajan, eli rakennustydn valvojan kanssa.

E18-moottoritiella jouduttiin kesalla 2014 korottamaan kahta meluvallia. Syyna ko-
rottamiseen oli virhe koneohjauksessa. Valli oli koko matkaltaan noin 0,5 m suunni-
teltua matalampi. Valli oli rakennettu louheesta, moreenista ja savesta. Ylimaaraista
moreenia ei ollut tarpeeksi kaytettdvissa, joten vallin korottamisesta ja tienpuolei-
sen luiskan tekemisesta louheella sovittiin valvojan kanssa. Louhe oli ainoa vaihto-
ehto vallin korottamiseksi tarpeeksi nopeasti. Louheen tarve korotukselle oli noin
2000 m3rtr. Kaytettava louhe saatiin rikottamalla suuria kivia 13jitysalueella. Samal-

la saatiin tehtya l3jitysalueen maisemointia.

5.8 Tydturvallisuus

Esteiden rakentamisessa on noudatettava valtioneuvoston asetusta rakennustydn

turvallisuudesta.

5.8.1 Kaivantotyot

Kaivantoty6t luokitellaan aina vaarallisiksi toiksi. Meluesteiden perustuksia varten
tehtavat kaivannot ovat yleensa niin matalia, ettei erillisia kaivantosuunnitelmia tar-
vitse tehda. Tiivistyksen aiheuttama tarina luo mahdollisuuden kaivannon seinien
sortumiselle. Tiivistysty6 tulee tehda aina tyontamalla tarylevya kohti seinamaa, ei
ikina vetamalla kohti. Riskina on tydntekijan puristuminen koneen ja kaivannon sei-
naman valiin. Korkeille penkereille tehdyissa kanaalimaisissa leikkauksissa on huo-

mioitava luiskaan kaatumisen riski.

5.8.2 Nostotyot

Betoniset melueste-elementit ovat todella painavia. Pengerkaide-elementti painaa

yli 11 tonnia ja puurakenteisen meluseindn perustuselementti noin 5 tonnia. Tyon-
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tekijan kannalta asennusvaiheen vaaratilanteet liittyvat jalan tai kasien puristumi-
seen elementtien valiin tai alle. Lahes paikoillaan olevan elementin hienosaatami-

seen on jarkevinta kayttaa rautakankea.

Painavia elementteja nostaessa on kaytettdva tarpeeksi vahvoja nostoketjuja. Nos-
totOissa ei saa kayttaa avokoukkuja. Pilarien nostoissa on kdytettava etdlaukaistavia
leukatarraimia. Korkeiden seindelementtien nostamisessa on myds kadytettava eta-

laukaistavia koukkuja.

Seindelementtien pinta-ala on suuri, joten tuulisella saélla elementtien nostaminen
on vaikeaa ja olosuhteista riippuen erittdin vaarallista. Tuulen noustessa niin kovak-
si, etta elementtien hallinta ilmassa on lahes mahdotonta on jarkevinta lopettaa

nostoty6t ja odottaa tuulen laantumista.

Nosturien toimivuus ja turvallisuus todennetaan nosturin tarkastuspdytakirjalla.
Poytdkirjan pohja on saatavissa tyoturvallisuuskeskuksen internet sivuilta. Nosturin

kuljettaja tekee tarkastuksen, jonka tyokohteesta vastaava tyonjohtaja hyvaksyy.

5.8.3 Liikenne

Ohikulkeva liikenne aiheuttaa ehdottomasti suurimmat vaaratilanteet meluesteiden
rakentamisessa. Vain harva noudattaa tydmaa-alueella asetettuja nopeusrajoituk-
sia. Yleensa nopeusrajoitusten ylitykset ovat 10-20 km/h mutta myds suurempia
ylityksia tapahtuu Iahes paivittain. Paivittain tydmaa-alueen Iapi ajavien huomiointi-
kyky ymparilla tapahtuviin asioihin herpaantuu helposti ajan kuluessa. Erilaiset lii-
kennejarjestelyt ja niiden muutokset aiheuttavat aluksi epatietoisuutta autoilijoiden

keskuudessa ja vaaratilanteiden riski kasvaa hetkellisesti.

Esteiden rakennustytssa liikenndidyilla alueilla joudutaan tekemaan erilaisia liiken-
nejarjestelyja. Liikennejarjestelyjen aloituskohta tulisi olla riittdvan kaukana raken-
nuskohteesta ja ulottua tarpeeksi kauas. Liikenne ohjataan kayttamaan toista kais-
taa nuolivaunun ja lamellien avulla. Liikennejarjestelyiden lopussa liikenne palaute-
taan alkuperaiselle kaistalla nuolivaunun ja lamellien avulla. Jarjestelyjen alkupaas-

sa kaytetaan tarvittaessa suurta betonista estettd turvaamaan tydskentely tiealueel-
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la. Térmaysvaunun kayttd on aiheellista silloin kun tehdaan lyhytkestoista nopea-

hkosti etenevaa tyota tiealueella.

Kesalla 2013 lilkennejarjestelyja jouduttiin tekemaan paivittdin esteiden pystyttami-
sen yhteydessa. Matalien betoniseinien pystytysvaiheessa liikkenne ohjattiin mootto-
ritien ohittavalle, eli vasemmanpuoleiselle kaistalle. Sutelan eritasoliittymdassa idasta
Mussalontielle laskevalla rampilla liikennetta ohjattiin viereisille kaistoille. Mussalon-
tieltd itdanpadin nousevalla rampilla liikennetta jouduttiin pysayttamaan hetkellisesti

nostotdiden aikana. Muutoin pystytysty6t voitiin tehda ilman suuria lilkkennejarjeste-

lyja.

Kesalla 2014 pengermelukaidetta rakennettiin liikenteelta suljetulla alueella, joten
likennejarjestelyja ei tarvinnut tehda. Puuelementtiseindna puuttuvan osan raken-
taminen paastiin aloittamaan moottoritien osittaisen avaamisen jalkeen. Liikenne
siirrettiin kulkemaan uutta tielinjausta muutaman kilometrin matkalta, jolloin vanha
7-tie jai tarpeettomaksi. Liikenne siirrettiin kulkemaan koko matkalta sisemmalla
kaistalla. Tydalueen kohdalle tehtiin betoninorsuista valiaikainen kaide kaivantoihin
suistumisen ehkaisemiseksi. Norsut poistettiin vasta seindn valmistumisen jalkeen.
Suurin osa toista tehtiin seindn takapuolelta, eika siita ollut liikenteelle suurta hait-

taa.
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YHTEENVETO

Tydn tavoitteena oli tehda meluestekasikirja suunnittelun ja rakentamisen tueksi.
Mielestani tydlle asetetut tavoitteet tayttyivat hyvin, vaikka tekovaiheessa tyota jou-
tui rajaamaan. Rakentamisen aikatauluttamisen mukaan ottaminen olisi vaatinut
tyoskentelya tydmaalla, jotta aikatauluja varten olisi saatu kerattya tarpeeksi tarkat
tiedot. Meluesteiden parissa toita tekeva voi kuitenkin tehda suuntaa-antavan aika-

taulun omien kokemuksien ja toivottavasti myos taman tyon pohjalta.

Meluesteiden suunnittelu ja rakentaminen on hyvin monipuolista ja mielenkiintoista.
Suunnittelussa ja rakentamisessa on otettava huomioon useita eri tekijoita ja niiden
yhteisvaikutuksia. Vaikka tdssa tydssa tuli vain pintaraapaisu meluesteiden maail-
maan niin tyosta saa kuitenkin hyvan paapiirteisen kasityksen siitd, mitd kaikkea
meluesteiden suunnitteluun ja rakentamiseen kuuluu. Aihe onkin monimuotoisuu-

tensa takia hyvin mielenkiintoinen ja lisaperehtymisen arvoinen.

Pelkastaan suunnittelutydssa on otettava huomioon useita eri tekijoita aina voimas-
sa olevista viranomaismaarayksista ohikulkevan liikenteen tuottaman imun vaiku-
tukseen rakenteiden mitoituksessa. Monimuotoisuudesta kertoo myds se, etta
suunnittelutyéhdn tarvitaan rakennus- ja rakennetekniikan ammattilaisten lisaksi

esimerkiksi aanioppiin perehtyneita henkildita.

Rakentamisen haasteena ovat eri estetyyppien variaatiot yhdessa rakentamiselle
annettujen vaatimusten kanssa. Esteiden rakentamiseen liittyy vaihteleva maara
erilaisia tydvaiheita, joiden yhteensovittaminen voi olla hankalaakin. Tassa tydssa
on pyritty antamaan rakentamiselle selkedt linjat, joiden avulla tyd voidaan suunni-

tella ja toteuttaa tehokkaasti.
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