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A LKUSANAT 

YmpLiriston suojanniinen liikenteen melun alheuttarnilta haitoil-

ta on eriis tavoite, johon nykyiiiin pyritiliin sekii rnannkiytön että 

liikenteen suunnittelussa. Toisaalta on todettava, etUi liikenne- 

melua ja sen torjuntakeinoja on toistaiseksi tutkittu suhteellisen 

vahän. 

Jäljempänä oleva liikennemeluri teoriaa ja liikenncmelun tor-

juntakeinoja käsittelevä suppeahko selvitys on laadittu tvh:n toi-

meksiannosta yleisten teiden suunnittelua koskevien normaalimääräys... 

ten ja ohjeiden laatimista silmällupitaen. Selvityksen laatimisessa 

on asiantuntijana toiminut dipl.ins. Unto Miettinen. Ty1tii on 

johtanut tvh:n edustajana dipl, ins. Teppo Mi iklu lainan. 

Selvityksen loppuosassa esitetyt suositukset ovat selvityksen 

laatijoiden omakohtaisjin käsityksiin perustuvia. 

Jaostopltällikkd Kirili iiärkancn 
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0. Johdarito 	 1 

Moottoriaj oneuvojeri keh t t'minen on palvel iii 	Lhmistcn tarpeita 
tekemällä liikkumisen ja kuljctuk.iet entistä helponirniksi, nopeam-
miksi, tehokkaammiksi Ja taloudc]lisemmiksj. Lilkentjen aiheutta-
maa melua on j)idetty vUIsthmjtttornjrjti seurausilmldna, jonka torjun-
taan ei ole kiinnitetty erityisen suurta huomiota. Viime aikoina 
kuitenkin tehokas Jolikkotiedotustolminta ja yleinen kiinnostus ym- 
päristön kaikkiin saastumisilmjöjljhi on lisännyt mielenkiintoa eri-
tyisesti myös meluntorjuntaa kohtaan. 

Autotekniikassa tapahtuneesta kehityksestä huolimatta ei ole var-
maa, ovatko autot viime aikoina kehittyneet entistä hiljaiseminiksi 
ja tulevatko ne edelleen hiljenemilan. Päinvastoin, raskaiden auto- 
jen osalta .on olemassa selviä merkkejä silta, että kehitys on kulke-
massa meluttomuuden suhteen huonoon suuntaan. 

Kun liikennemaärät edelleen kasvavat, on todennäköistä, että vaa- 
timukset liikenteen melun torjumiseksi kaavoituksen, liikennesuun-. 
nittelun ja rakennusteknhikan tarjoamin keinoin tulevat lisäänty- 
mään. Meluntorjunta ei kuitenkaan ole mandollista, ellei liiken-
teen meluun vaikuttavia tekijöitä perusteellisesti. selvitetä. 

Liikenteen melua koskevat tutkimukset ovat kokeellisia, teoreetti-
sia tai puhtaasti kirjallisuustutkimuksia. Melumittaukset voivat 
tapahtua ajoneuvoissa, lilkennevityllen varsilla, koeradoilla tai 
akustisten pienoismallien äärellä. Toisaalta melututkimus käs1ttä 
lääketieteellisjä ja psykologisia määrityksiä laboratorio...olosuh.... 
teissa ja haastatteluja taajamien asukkaiden keskuudessa. 

Liikenteen meluun kohdistuvaa tutkimusta on harjoitettu viime vuosi-
na monissa eri maissa. Tutkimusten tuloksista on laadittu yhteenve- 
toja sekä suosituksia melua vähentä'riksi toimenplteiksi Pohjois-
maisen rakennusmääräyskoinitean puitteissa Suomikin on ollut mukana 
kansainvälisiin melunormeihin tähtäävässit yhteistyössä. Yhdyskunta- 
suunnittelijoita ja tienrakentajia velvoittavia melunormeja ei kui-
tenkaan toistaiseksi ole olemassa. 

Tämän tutkimuksen tarkoituksena on 

- esitellä liikenteen melua koskevaa kirjallisuutta 
- selostaa meluopin ääniteknhiljajä perusteita 
- käsitellä melun mittaamista ja häiritsevyyden arvioimista 
- tarkastella liikenteen melun riippuvuutta eri tekijöistä 
- verrata kesällä 1971 tehtyjen melumittausten tuloksia kirjalli-

suudesta saatavjjn tietoihin 

- tehdä johtopäätöksiä eräiden tieliikenteen meluun vaikuttavien 
tekijöiden merkityksestä Suomen maanteillä vallitsevissa olosuh-
teissa 

- tehdä tarkastelun tulosten perusteella ehdotuksia liikenteen melun 
vähentämiseksi 



lItvaifltO,jef1 melko p [orion l lJ k iiJn iä i *IIn tuk ja meluini 1 Lniis (on tul oks i 1 n 
p4riistuv ja j ohtopLiä tks 1 II on p  1 (Jo 1 LIIvII erä ii LII os iii va iii suuntia 
oii Lavi na. 

(. Xiin 1 opi n perus te i ta * 

1 1 Äiin 1 aal toi 1 1 kkeenä 

Ain 1 on k 1 imo Isossa väl 1 a inoossa e tenevu inekaan i meri väriJalys 1 1 1 ke 
kun kyse 1 rion väl. [aine on i 1 nina , puhutaan ,J1 maWines Lii. Jo 1 saa] La 
ääni vol edo Lii k 1. into Issä aineissa esim. muassa, joi Jo i n Ilmi ii LII 
sano Laati riinkoWineks 1 ta 1 täi 1 riiiks I • Seu ritavas stt kii 1 Lenk 1 n Larkas-
loi man vn 1 n 1 Ii ken teen ai heu t lamaa 1 1 maäii ii Lii • 'Iii r 1 muu , ,j orika iner-
ki tys liii nnemelun ollessa kyseessä on yleensä väliä iseinpi , cl täs-
sä yhtey(lessä käsi Lellä. 

[imalitini on pitkittäistä aaltolilkettä. Äänen etenemlsnopeus eli 
liänennopeus (m/s) on 

v = £1 
	

(1) 

f on äänen taajuus eli. värähdystcn lukumäärä a:tkayksikiissä 
Yks.ikköä 1/s kutsutaan hcrtziksi (hz) 
1 on aalionpituus (m) 

Kun äänennopeuden ilmassa tie(lettitin olevan likimain vakio, 
v = 3'iO ni/s, yhtäld (i) osoittaa äänen taajituden ja aallonpi-
tuuden riippuvuuden toisistaan. 

1.2 Äänen etenernistavat 

i'Ieluntorjunnan kannalta äänen etenemisessii voidaan havaita seuraa-

via piirteitä: 

1) Ääni etenee suoraviivaisesti kuten valo. 
2) Xäni heijastuu kiinteästä esteestä. Timilin voidaan 

ajatella tapahtuvan samalla tavoin kuin kiminoisan pallon 
takaisin ponnahtaminen vaikkapa piiydän piiinusta. 

3) Ätin:i imeytyy kiinteisiin esteisiin kuten lLiwpiisäteily. 
Ii) ;ii kiertää esteiden taakse kuin kaasu. 

Atinen vertaaminen kaasuun on myiis sikäli paikallaan, e Itä Wiio 1 

iäpti isee ois te:ltä, es 1 m. raheiitiiis ten seiniä, liyv laki ii p i cii III ra-
koj a käy 1; Luen. Kun iiii i on tode 1 1 1 suudessak iii kaastissa. hava i 1. fa- 
v 1 a painepii 1 kkeami a , on luonn() ii is ta , e 1, LII äänen 1)11  rka ii Luin i nen ta-
palituu ka i.Kenla is ten :reikien bii 1 . fei.k ion ja rukoj eli yo idaan to-
dc ta suoras taan 1 mevuin ääntä. 

Iissii luvussa ja myIioiiim i nk iii e iho liii ovat iii.n 1- ja 11101 IlOfl iii 
kiis i.ttei.teii iniiiir'iLeioät (iii hoot (II 	jiilhai silti ll)1)1)ll1llI  1 1 1 lleehs 1 	1.. 
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Silloin, kun sätei]y ei etene suoraviivaisesti, ilmiötä sanotaan 
taipuniiseksi. Äänen taipumisen seurauksma voidaan todeta, että 
vaikka nurkan taakse ei, nähdä nurkan takaa tulevia ääniä kuitenkin 
kuullaan. Tarkkaan ottaen valokin talpiin, riititta äänellä taipuminen 
on paljon voimakkaainpaa. 

Taipuinisen merkitys on sitä suurempi mitä rnatalataajuisemmasta 
äänestä on kysymys. Toisaalta talpumisen voidaan sanoa riippuvan 
äänen kohtaaman esteen initoista. E8te aiheuttaa taakseen äänivar-
Jon, mikäli esteen äänen etenemistä vastaan kohtisuoran poikkilcik-
kauksen pienin ltipimltta on suuri verrattuna äänen aallonpituuteen. 
Käytännössä tämäzi sanotaan merkitsevän sitä, että kyseisen esteen 
mitan on oltava vähintään aallonpituuden suuruinen tai ainakin nel- 
jäsosa siit4. 

Samoin kuin taipuminen, eräät muutkin äänen käyttäytymiseen liitty-
vät Ilmiöt riippuvat taajuudesta. Tällaisia ilmiöitä ovat heijastu-
minen ja absorboltumlnen. Rosoinen pinta imee enemmän korkeita kuin 
matalia ääniä. 

Kun liikenteen melu on ääntä, joka sisältää taajuudeltaan erilaisia 
komponentteja, edellä esitetty merkitsee seuraavaa: 

1) Lilkenneväylän varteen rakennettu aita tai seinäznä ei 
täysin estä melun leviämistä väylän sivuille. Ellei este 
ole täysin tiivis, varjovaikutus on hyvin vähäinen. Relät-
tömän esteen tehokkuus riippuu äänen etenemissuuntaa vas-
taan kohtisuorassa olevien mittojen suuruudesta. 

2) Este vaikuttaa nielun taajuusjakautumaan siten, että kor-
keat taajuudet tulevat torjutuiksi tehokkaammin kuin ma-
talat taajuudet. 

1.3 

Äänivärähtely havaitaan Ilmassa pieninä painevaihteluina. Staatti-
sesta ilmanpaineesta mäaritettyjen painepoikkeamien tehollista eli 
ne. nellöllistä keskiarvoa kutsutaan äänenpaineeksi. Tavallisesti 
äänen voimakkuutta ei kuitenkaan ilmoiteta suoraan äänenpaineen vaan 
äänenpaineen p ja tietyn vertailupaineen p 0suhteen avulla. Tämän suh-
deluvun kymmenkantaisesta logaritmlsta saadaan äänen painetaso 
Seuraavasti: 

L = 20 log 	, kun p 0  = 2 x i0 	N/m 2 . 	 (2) p 	 p o  

Jos äänenpaineen asemesta tarkastellaan äänen Intensitee -ttiä, saa-
daan Intensiteettitaso L 1  

L 1  = 10 log 	, kun I = 102W/m2. 	 (3) 

Määritelmiensä mukaan painetaso Ja intensiteettitaso ovat paljaita 
lukuja. Kummankin yksikköä kuitenkin kutsutaan yleisesti desibeliksi 
(dB). 



1 	i 1 	1 1e 	( 	) 	. t 	( 3) 	fl11 	1 	 1 	i 	ii 	iii' 	 i hi ui ry 	t 	 1 	1. 

toi s man. Sekä lukua 1 että ki,tsutann iise irnu i teji lyljyes t. äärlefl-

t,asoksi . Eroa käs itteiden "äänen painetoso" Ja "iiiurn i ntrns i lee LII-
taso" vtU 1 IJ.ä ei yleensä tarvitse tehdä. 

1 . 'i Aiinntason ,reornetri nrn al rn'Intnen 

iIäh teen t o m i es sa avo i inrssa 11 on Lii os sa i i1i 1 ero vinpiv i 1 c .syn-
tyvää äänikenttäli kutsutaan vapaaksi ään iken tLiks 1. Vapaassa ääni- 
kentässä energintiheys pienenee etiiisyyden ]iihtcestä kasvaessa. 
Energiatihcy(len al enernlsnopeiis riippuu lähteen säte ii yorni na 1 siuk-
sis ta Ja lähteen geometrl.scs ta Jnuo(Josta. Jos energ IUt, Iheyden ase-

mes ta tarkastellaan äanentasoa, vapaassa ään ikcntässlt puhu tuan äli-
nentason geometrisesta alenemisesta. 

Kuva 1 esittää geometrista etiilsyysalenemista eräissä liikenteen me- 
luun liittyvissä tapauksissa. Tapauksissa II, C Ja 1) Lodel 1 isiiudessa 

käyräviivainen kuvaaja on korvattu käyräti sivuavalla murtoviivalla. 

(Ä) 1. Äönilähteen ollessa pistemöinen 
2.Aönilähteen ollessa suora vuvo 

() Äänilähteen ollessa pistejoukko 
samalla suoralla 

L 
L 0  

L 
L 0  

d 0  

d logoritmiselia asteikolla 

© Äänilähteen ollessa janamoinen 

L 
L 

a/Tf 

d logarilmiseHa asteikolla 

© Äänilähteen ollessa juna, jonka 

L 	pituus on b ja lyhin akseli- 
väli a 

L 0  -----' 

d 	b/IT 	 a/1T 	b/r 

d logarilmisello asteikolla 	 d logaritmiselia asteikolla 

Kuva 1. Äänenfason geometrinen aleneminen etäisyyden ci 
funktiona - etäisyydon kaksinkertaistumien vaikutu kse-

ilmaistuna /ORE/ 
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AUI1I1Li}idettd sanotaan I)istdnhiilsoksI Hilioin, kun se sätel]ee ääni- 
energiaa yhtiltt.isestj kaikkiin suuntiin. TUIUiJn äänenpairie alenee 
kitiintäon verrannollisena lähteen ja havaintopaikan väliseen etäl-
syytoon ja intensiteetti kitäntäen verrannollisona kyseisen etälsyy- 
den neliöön, jolloin äuncntaso alenee 6 dl] aina etälsyyden kaksin-
kertaistuessa. 

)nhlähteen ollessa vilvamajnen äänen intensitoetti alenee ktnrUen 
verrannollisena etäiayytecn, jolloin ettiisyyden kaks inker taistuminen 
merkitsee äänentasossa 3 d13:n suurufsta v&ihennystä. 

Äänhlähteen muodon ja äänentason geometrisen alenemisen välisellä 
riippuvuudella on merkitystä erityisesti liikenteen melun leviämisen 
kannalta. Mopttoriajoneuvoa voidaan usein pitää pistemitisenä ääni- 
lähteenä. Ajoneuvojono vastaa kaukaa tarkasteltuna viivamaista ääni- 
lähdettit. Näiden ääritapausten lisäksi voidaan erottaa erilaisia pia-
temäisten ja viivamaisten tai janamaisten äänilähteiden yhdistelmiä. 

1.5 Ihmisen kuulon ominaisuuksia 

Värähdystaajuudet, jotka Ihminen kokee itänivulahtelynä, ovat liki-
main välillä 20...17 000 1Iz Myös näiden kuulorajoje välisellä 
alueella kuuloalstin herkkyys on värähdystaajuudesta riippuva. IJer-
kiinmin havaitaan äänet, joiden taajuus on välillä 1000...t1000 Hz. 
Kuuloalueeri alkupään taajuuksia eli hyvin matalia taajuuksia kuul-
laan kaikkein huonoiten. 

Paitsi värähdystaajuudesta äänen kuuluvuus luonnollisesti riippuu 
värähdysten voimakkuudesta, amplitudista. Yhtälössä (2) p 0  merkitsee 
juuri ja juuri kuultavan 1000 Hz äänen painetta. Jos yhtälöön si- 
joitetaan p = p0 , painetaso saa arvon 	= 0 dl]. Tätä arvoa kutsu- 
taan kuulokynnykseksi. Muilla taajuuksilla kuulokynnykseii desibeli- 
määrä on yleensä nollasta poikkeava johtuen kuulon erilaisesta herk-
kyydestä eri korkuislin akniin nähden. 

Kipukynnykaeksi kutsutaan puh taan kuu1oaist1miJen aiheuttavan äänen 
volmakkuuden ylärajaa. Äänen taajuus vaikuttaa myös klpUkynnykseen. 
Keskimiärfn klpukynnys on noin 130 dl], 



2. Katsniis ( irli ikrnten nieluti hshevnan k_ijn]_1_isintten, ufljell lii 

ja nhiUilLiyksiln 

2.1 Tieteelli sestä kirjallisuudesta 

2.11 Kirjallisuuden hajanaisuus 

liikenteen melu on ääniä, jonka syntymistä ja ominaisuuksia voi-
daiin selittää fysiikan erään haaran, iiEiniopin eli akusti Ihan apu- 
neuvoja hyv!ks 1 k!iyt läen. Toisaalta tiel 1 lkenteen me] u ensi s Ijais-
ten lähtelttensä, moottoriajoneuvojen, osalta on konetekri 1 ikkaa 
sivuava asia. Liikennevirran aiheuttaman jatkuvan sielun omlnnisiiu-

det taas riippuvat viillttEmuistl 1.iikennevirran ominaisuuksista, 
jolta selite tään 11 ikennev irtateorian ja tudeniiäki1syys1 askennan 
avulla. 

Vaikutuksiltaan liikenteen melu on saaste, joka vähentää olinyin-
päristömme viihtyisyyttii. Melu pyrkii horjuttamaan sitä tasapaino- 
tilaa, joksi ihmisen terveys määritellään. Tässä mielessä liiken-
teen melu on ,nyiis lääketieteellinen ongelma. 

Meluntorjunta on toimintaa, jonka tarkoituksena on sielun haittojen 
vähentäminen äänentasoa alentamalla, sielun ominaisuuksia muuttamal-

la tai muulla tavoin. Tielilkenteen sielun osalta torjuntakeinot 
liittyvät autoteknilkkaan, tie- ja lilkennesuunnitteluun, raken-
nustekniikhaan, maankäytön suunnitteluun, iainsiiädiiritiiön jne. 

On syytä olettaa, että tieliikenteen melu tulee saamaan osakseen 
entistä enemmän huomiota myös lakitieteellisonä ongelmana. Melu 
on haitta, joka aiheuttaa uusien te Iden varteen jiUiv Een Inhol ta 

ti.enpitäjiiiin kohdistuvia korvausvaatimuksia. 

Edellä olevan perusteella voidaan todeta, että liikenteen melu on 
varsin monien eri tieteiden ttitkiiiiuskoh teena. Aiheen po 1 kkitie ted-
ilsyyden vuoksi liikenteen melua käsittelevä kirjallisuus on hyvin 

liajanaista. Tieliikenteen melua tarkastellaan 
- akiistiikan 
- aittotekniikan 
- lääketieteen 
- psykologian ,jct sosiologian 

- yhdyskuntasuunnittelun 
- tie- ja rakennus tekn! 1 kan 

op)ikirjoissa, tuthiniiisjuIkaisuissa ja oik luslehdissö. 

12 Kirjal 1 isuuden luoh i t telu 

Ii 1 kenteen aiheuttama melu on tiitkiniuskohteofla nuori. Ensimmäiset 
merkittävät tarkastelut lienee teli ty Yhdysval loissa noin v. 1930. 

Polij oismaissa melua kis 1 ttcloviii kirjallisuutta on i lniestynyt suun-

fl 1.! 1 een viiud 	t a 1 	O 1 	1 



7 

Liikenteen melua koskeva kirjallisuus on päöaslassa melun ominai-

suuksia ja melua ihmiselle aiheuttamia haittoja kuvaJleva. Melun-

torjuntakeinot ovat saaneet vähemmän huomiota osakseen. I:rityisenä 

puutteena lienee pidettävä sitä, että liikenteen melun torjunnan 

taloudelliset vaikutukset ovat enimmäkseen jääneet lyhyiden maj-

nintojen varaan. 

Olemassa oleva merkittävä meluklrjal]isuus voidaan luokitella seu-

raavasti: 

1) Perustavaa laatua olevat kokeiIjset tutkimukset 

2) Meluty&iryhmien raportit 

3) Laajat kirjallisuusselvitykset 

't)Meluntorjunnan oppi- Ja käsikirjat 

Tähän mennessä liikenteen melua on käsitelty jo tuhansissa tie-

teellisiksi katsottavEssa julkaisuissa. Siitä huolimatta ei ole 
vielä edes lueteltu kaikkia niitä tekijöitä, jotka vaikuttavat 

liikenteen aiheuttaman melun määrään ja melusta häiriintymiseen. 

Toisena esimerkkinä kirjallisten tietojen puutteellisuuksista 

voidaan mainita, ettei mikään lilkenneväylan melualueen mitoitus-

menetelmä ota huomioon kaikkia oleellisiakaan tekijöitä, jotka 

mitoltukseen aivan ilmeisesti vaikuttaisivat. 

2.13 Kokeelliset tutkimukset 

Tie- tai katuliikenteen melua käsittelevät kokeelliset tutkimukset 

voivat sisältää: 

a) tietyn alueen melutilanteen kartoituksia kiisittäen melu- 

mittauksia ja/tai ihmisten haastatteluja 

b) valituilla koehenkilöillä suoritettuja lääketieteellisiä 

tai psykologisia kokeita 

c) liikenteen meluun vaikuttavia tekijöitä selvittäviä 

mittauksia 

Tietekniikassa helpoimmin käytäntöön sovellettavia lienevät ryhmään 

c) kuuluvat tutkimukset, 

Useissa tapauksissa kokeellisilla tuloksilla on myös vankka teo-

reettinen pohja. Esimerkkeinä tällaisista selvityksistä tulkoon 

mainituksi seuraavat kaksi: 

Rathe, E.J.: Uber den Lärm des Strassenverkchrs. Acustica (1966) 

17(7), 268-277 
Johnson, D.R., Saunders, E.G.: The evaluation of noise from freely 

fiowing road traffic, Journal ot sound and vibration 

(1968) 7(2), 287-309. 
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Näissä tarkastellaan pistemuis 1 ks! oletet tiijen keskenään sainanlais-
ten aj onetivoj en muodos taman 111 hennevi rran u iheut tammi melua. 

Supmcssa 1 1 ikenteen inelun kokeellinen tutkimus on ollut vähäistä. 
Melumittajiksia on suoritettu lähinnä vain teknillisten oppilaltosten 
ja korkeakoulujen oppilastöinii. Helsingin kaupungin kaupunkisuunnit-
teluviraslon toimesta on tehty ns. kantakaupungln melutilanteen 
kartoltus sekä joitakin erillistekijöitä koskevia mittauksia. Soi-
Vitystefl tulokset on julkaistu raportissa: 

Katuli ikeuteen melu. Liikennesuunnitteluosaston julkaisu n:o 2/72. 
helsingin kaupungin kaupunkisuunnitteluvirasto. 

lisää koheTlisia tutkimuksia mainitaan tämän julkaisun lopussa 
olevassa Lihdelue Ltd ossa. 

2.1 i Me 1 utyiiryhmien raportit 

Työryhmien toiminnan tuloksena syntyneet laajat meluselvitykset 
ovat siinä mielessä parhaita, että niissä meluongeiniaa on usein 
tarkasteltu eri alojen asiantuntemusta hyväksi käyttäen. Ongelman 
poikkitieteellisyys tulee selvästi esille. Lisäksi työryhmien 
kannanotot sisältävät arvioita melun merkityksestä muihin ympä-. 
ristötekijöihin verrattuna. 

Erilaisia liikenteen meluja käsittelevänä ja varsin perustavaa 
laatua olevana seivityksenä on syytä mainita ns. WilsonIn komitean 
niletintii: 

Noise. l'inal report from the Coinmittee on the Probiem of Noise. 
IL'1) , Lofl(lOn 1963 

Polkj oisrnn i ssa 1 i i.ken teen meliuri n. iheuttamia ongelmia on seiviteity 

suunnilleen vuodesta 1960 saakka Pohjoismaisen rakennusmWiräysko-
mitean (Nxit) toimesta. Komitean, jossa Suomikin on edustettuna, 
alainen mciiityöryhmä on laatinut tähän mennessä ainakJn kolme ra-
porttia. Vuonna 1963 ilmestyi "St,j og bypian", jossa mm. arvioi-
tiin meluongelman merkitystä. Tätä seurasi kolme vuotta myöhemmin 

og l)yplan, praktiske anvisninger", joka suomennettiin ja 
julkaistiin rakennushall 1 tuksen 11 cdotuksena 2:68 ni mcliii "Melu 
ja kaavoiliis". Sen jälkeen NXH:n rnelutyiiryhmii on kehitellyt meliin-
torjuntao1ij e i ta edelleen ja •j ulka Is i Vuonna 1971 uuden "5 L,j Og 

byplan, prakt iske anv isn inger" . Muuttuniat Lonasta nimes (LUIn huoli-
matta raportti sisältää entisestä poikkeavan laskutovan tien melu- 
alueen rnäiirit,tämiseksi. 

ITus,in Pohjoismaisen rakennusmääräyskomitean meluraportti on suo-
mennettu ja jitllcaistaneen vuoden 1972 kuluessa nimellä "Liikenteen 
melua huom 1 oon ottaminen kaavoi tuksessa" 



Wilsonin komitean mietihniin ohella 1nglannissa on julkaistu mul-
tak'in merkittäviä meluselvityksflL Tieli.ikonteen melusta vuonna 
1970 tiedetyt tosiasiat on luettavissa julkaisusta 

A review of road traffic nolse. Iload llesearch Laboratory, Report 
LR 357, 1970 

Jo tunnettujen seikkojen ohella julkaisusHa kerrotaan merkittävistä 
tekeillä olevista tutkimuksista ja mainitaan useita jaljellä olevia 
tutkimuskohteita. 

Tu]oksekasta kansainvälistä yhteistyötä liikenteen melun torjunnan 
alalla on harjoitettu mm. OECD:n puitteissa. Järjestön jäsenmail-
leen lähettämä raportti: 

Urban trafflc nolse, Stxategy for an improved environment. Organi-
sation for Economie Cooperation and Development, 
RC 70 (9), 

sisältää valtion viranomaisille osoitettuja toimenpide-ehdotuksia 
liikenteen melun vähentämiseksi. Eräät ehdotukset ovat sellaisia, 
että ne tulisi ottaa huomioon n:Imcnomaan tienpitäjän toiminnassa. 

Meluraportteja on laadittu viime vuosina myös kotimaassa. Helsingin 
ilma- ja molutoimikunta sai vuoden 1969 lopussa valmiiksi selvi-
tyksensä: 

Osamietintö 1, melu. Helsinki 19.12.1969. 

Tieliikenteen melun osalta tarkastelu kohdistuu melun lähteisiin, 
melun vaikutuksiin ja moottoriajoneuvoja koskevaan lainsäadäntöön. 
Lisäksi raporttiin sisältyy meluntorjuntaan tähtääviti suosituksia. 

2.15 Kirjallisuustutkiinukset 

Suuret nykyaikaiset kirjastot tarjoavat neljä eritasoista tieto- 
lähdettä henkilöille, jotka haluavat paneutua tiettyyn kysymykseen 
kirjalli8en informaation avulla. Kirjastoissa on 

a) kyseistä aihetta käsitteleviä kirjoja ja kirjoituksia 
b) kyseistä aihetta tai sitä laajempaa opinalaa käsitteleviä 

kirjallisuusluettoloja 
c) aiheeseen liittyvää tieteenhaaraa palvelevia referaatti- ja 

indeksijulkaisuja 
d) automaattista tietojen käsittelyä hyväksi käyttävä informaatio- 

palvelu 

Käytännön suunnittelussa ja rakennustyössä riittänee kuitenkin 
tyyppiä a) olevien julkaisujen hyväksi käyttö. 



1 ei 	ken te en me 1 UWL 1 1 t 1 y v i ä ky vmyh s 1 Ii se 1. v 1 1 ei e v 1 	1 naj inn 

1 äh(Iek 1 rj al 1 1 suuteen perus fuv .1 s ta tu tk imuk 5 H ta m 1 t lav i nip 1 i n kuu- 
uivat seuraavat kaksi julkaisua: 

Ingeiriansson, S. , Jjunggrcn, 5. : Bullcrprohlem vid traf ikl eder. Jiygg- 

:forskningcn, Itapport 1120:1970. 
Schre iher, 1. : Lärmschu t;z im städ tehau. Ilauveriag GmhlF, W 1 esha(len 

und Berlin 1971. 

Nyds Suomessa on julkaistu laajahko kirjal 1 isuus tutki mus 

Miettinen, IJ.: .Johdatus liikenteen inelun huomioon ottainiseen kaa-
voituksessa. l)lplornityh, IKK, Uelsinkl 1971. 

2.16 Meluntorjunnan oppikirjat 

Liikenteen melua koskevan tutkimuksen oltua vielä 1950-luvullakin 
viiliäistii ja kun oppikirjat harvoin sisältävät uusinta tietoa, on 
luonnollista, että tieliikenteen melu on uiisinimissaklri oppikirjois-

sa melko väliässii. määrin esillä. Suomessa julkaistuista oppikirjois-
ta kuitenkin ansaitsee maininnan 

halme, A.: Rakennus- ja huoneakustilkka. TKY:n moniste n:o 256, 
Otaniemi 1970. 

2.2 Suunnit teluohje ista 

Yksityiskohtaisia, lakisilätelsiä, t1enpitäjät tai kaavoittajaa vei-
voittavia määräyksiä tieliikenteen melun torjumiseksi ei liene 

missään maassa. Olemassa olevat suunnitteluohjeet ovat yksityis-
henkilöiden ja yhteisöjen laatimia suosituksia. Tällaisia suosi-
tuksia sisältyy mm. edellä mainittuihin OlCl):n, Pohjoismaisen ra-
keiniusmitäräyskoniitean sekä helsingin ilma- ja inelutoirnikunnan ra- 
p ort tel h 1 

Sikäli kuin tiemelun torjutitaa käsittelevi.1i normeja tullaan julkai-
semaan , ui idea tulee ilmeisesti s 1 .sutltäd haiivano tto seuraavaan kati-
teen kysymykseen: 

1) Kuinka alhia i seen melu tasoon pyritään, ei 1 mikä on suunu i Itelun 
ohjeeksi asetettava meliiraja 

2) Mitkä ovat no keinot ja ratka isiit, joilla tähän tavoi t teeseen 
päästään 

Olemassa olevista suunnitteluohjeista molempiin kysymyksiin pyrki-
vät antamaan vastauksen Polij oismaisen rakennusnäiirhi.yskomi tean melu-
.ril)ortti sekä 

1)1)11.-Standard TG I 10687. Schallschutz , Städtehaul. teho l'ianung Pro-
,jektieriing, lhlatt 2, hiIatt 5. Ilcei in. 



1 1 
Eri maissa julkalstuihl.n suosituksiin ja uI)Jeisiin tullaan yht-
taamaan niyJs jäi j tinpiuii seuiaav ssa luvu 1 ssa, 

2 3 

2.31 Ajoneuvojen käy LtiU ja rakennetta koskevat säännökset 

Tieliikennelain (As.kok. 11*3/57) 2 §:ssä kielletään tiellä kulkevaa 
kohtuuttomasti häiritsemästä muita, jotka asuvat tai oleskelevat 
tien varrella. 

Moottorlajoneuvoasetuksen (330/57) 37:ss&i määrätään, että autoa 
on siten kasiteltävti, ettei sen moott')rista ja muista laitteista 
aiheudu voinakkaampaa tai häiritsevampää ääntä kuin mikä auton 
stiännönmukaisesta, huolellisesta käytöstä vcilttämättömästi johtuu, 
eikä muunlaistakaan haittaa kuljetettaville tai auton läheisyydes-
sä oleville. 

Saman asetuksen 1*5  §:ssa rajoiLetaan moottoripyörällä ajoa seuraa-. 
vaati: Käytettäessä moottoripyöraa klo 20.00 ja klo 6.00 välisenä 
aikana on huolehdittava, että moottoria ei tarpeettomasti käytetä 
tyhjänä pyörän selsoessa paikallaan, paitsi pakollisen liikenne- 
esteen kestäessä. Kierrosluku on täuloinkin pidettävä mandollisim-
man aihaisena. Ajettaessa on vältettävä aiheetonta kiihdyttämistä, 
pienellä vaihteella ajamista ja tarpeettoman suurta nopeutta. 11-
nieiseti tarpeeton ajo moottoripyörällä on mainittuna aikana koko-
naan kielletty. 

Ääniinerkin käytcstä on määräyksiä tiel1ikcnneasetuksssa (331/57). 
Tiheään asutulla alueella äänimerkin käyttäminen on kielletty, 
paitsi milloin se on tarpeen ilmeisen vaaran välttämiseksi (19 §). 
Poikkeuksen muodostavat kiireellisessä tehtävässä ajavat hälytys-
ajoneuvot (8 §). 

Moottorlajoneuvoasetuksen 12 §:n mukaan autossa on oltava tehokas 
tiänenvaimentaja. Auton rakenteen tulee muutenkin olla sellainen, 
ettei sen käytöstä aiheudu melua, joka on sopivin teknillisin kei-
noin vältettäviasä. 

Kulkulaitosten ja yleisten töiden ministeriön päätöksen moottori-
ajoneuvoasetuksen täytäntöönpanosta (392/57) mukaan imu- ja pako- 
kaasujen ääni ei saa häitltsevasstt määrässä ylittää muuta aiton 
säännönmukaisesta käytöstä johtuvaa ääntä (5 §). Jarruista tode-
taan, etteivät ne toimiessaan saa antaa häiritseväti ääntä (.4 §). 



2.32 Molurajat 

Moottoriajoneuvoja kosk(Va 	yh. t y 	ko} to 	et aol iajnt s il tyviit 

nioot.toiiajoneUvoasctllksoo 	i • ou 	.:it 	o 	uuno hum 	ao. 

w inis tet jon !ut1seen 

1, MOOt tOriajufl(Uvo)I) suurin sa 	tu ;utnuuvojmuhkuutus 

1) IN-fonia) 7 metrin pLiistii mi tattuzia kii 1 kultti tos en 

yleisten tii hien ministerliin piiäliksen (As .kuh 

;/57, 5 §, 16 § ja 3'i §) mukaan. 

Fu>ttorin ääni lienkilii- 	ja 	pnkettlauto[ila 
hill 1 1 1 (t 	UU Lo 1 11 ii 

85 
90 

loottor In äiint 11101)1. LorI poi hiij,yiirtil lii 	ja 	muul Itt 	ciii n tiiän 
50 	kg 	pa 1 lllLval 111 	11100 tio r 1 pyiiräl lii 75 

" muulla kaksi talitisella moottorlpyirällti 82 
" muulla nel itnh t 1 sel itt moottoripyi riil. lii 84 

Auton iiäii i.merk inantola i tteen ääni 95 

Lii k uulumuduli s Lr t.n 	jtuksussi nuo . Hi luujonoi uutso .tuksen tiytiin 
tmiinpanosta annetun kulkulaitosten ja yleisten tii i(Ien ministeriin 
piiiitiiksen muuttamisesta annetut uudet melumääriiykset esitetään 
taulukossa 2. 

Taulukko 2, Moottoriajoneuvon suurin sali 1 ttu meliitaso (tIitÄ) 
7,5 metrin päästä mitattuna iilkenncmlnlsterjj;n pää- 
tuksen (As.kok. '138/70, 5 §, 16 § Ja 3" §)niukaan. 

Ilonkilijauto 	 8'i 

km auto, jonka suurin sallittu kokonaEspaino on 
enintään 3 500 kg 	 85 
jonka suurin sallittu kokonaispaino on 
enemmän kuin 3 500 kg 	 89 

kuorma-, linja- tai. erikoisauto, jonka inoottorin teho 
oul suu rnmpi kuin 200 1)lN-hev osvoi.maa 	 92 

inottoripyiirä, jossa on enintään 50 cm' :ri 2- tai 
't-tahtimoot tor i 	 75 

	

11 	 ii 	" yl j 50,cm 3  fl, liii tta enintään 
125 cm ' : n 2- ta 1 i- tali 1. luen 
moottori 	 82 

	

' 	 " yli 125 cm3 :n 2-tahtinmoottori 	1 84 

	

II 	 yli. i2 cm3 :n, mutta enintään 
500 cm :n 4- tahtimoottor 1 	 86 

1 	 ( 	1 	1 	 r 	 i 	. 

au toit cdessä 1111 tai tuntt ei saa a 1. 1 ttaa arvoa 93 e i hui yl II tuLi u ivoa 
1 ()'i 	(llii\ 
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Nämä uudet melumatiraykset koskevat vain 1 päivän tammikuuta 1971 
jälkeen tyyppikatsastettavia ajoneuvoja. Aikaisemmin hyväksyttyj 
ajoneuvoja saa edelleen käyttää liikenteessä. 

Suomen määräykset ovat vähäisiä poikkeuksia lukuun ottamatta a.-.. 
kuin Euroopan talousyIiteisin (EEC) suositteleniat. 

2.33 Melun mittaaminon tyyppikatsastuksen yhteydessä 

Vuodelta 1957 olevan kulkulaitosten ja yleisten tt$iden ministeri 
päUttkscn mukaan melun inittaus tapahtui tarkastettavan auton oli 
sa paikallaan, moottori käynnissä ja kaasu auki. Nykyinen rnittai 
tapa on kansainvälisen suosituksen (iso Ii 362) mukainen. 

Mittauspaikka valitaan siten, että ajoneuvosta lähtevä melu pti 
leviämään puolipallon muotolsena aaltorintamana. Mittauksen aika 
koeajoneuvo liikkuu kulvalla ja tasaisella 
Mittausjärjestelyä esittää kuva 2. 

A 	 0 	 - 

a 	 C 	 B 

Kuva 2. Moottoriajoneuvon melun mittaaminen tyyppi 
tuksen yhteydessä 

Ajoneuvo lähestyy lelkkausta A-A tasaisella nopou(le]la. Nopei 
määräytyy vaihteiden lukumäärän ja moottorin kierrosluvun muka 
Jos ajoneuvossa on vähintään viisi vaihdetta, ajetaan kolmosva 
teella, muuten kakkosella. Moottori käy kierrosluvulla 3/' niak:-
mista. Jos tämä merkitsisi suurempaa nopeutta kuin 50 km/h, väh 
netään klerroksia niin paljon, että nopeudeksi tulee 50 km/h. 
Kun ajoneuvon etupää leikkaa suoraa A-A, kaasu avataan suuriirnnilleen 
ja pidetään siinä asennossa kunnes ajoneuvon takapuakin on yl 



nyt suoran 11-11 • Melumi i&t r.En suurin näyt tämä merkl tiLiin muisti En. 
fttttaus suoritetaan kolmesti. Ajoneuvon kummaltakin puolen lasketaan 
kolmen lukenian kesk larvo. 

2.3'i Määräyksissä ja valvonnassa Ilmeneviä puutteita 

Voimassa olevat melurajat koskevat vain tyyppikatsastettavia moot-
toriajoneuvoja. Melumlttaus suoritetaan Vain silloin, kun esim. 
autoj en maahantuoja aikaa markkino ida entisestä polkkeaval la tyyp-
pinierkinnäulä varustettua autoa. Pelkästään vuosimallin vaihtiimi-
nen ei aiheuta ty-ypplkatsastuspakkoa. 

Melumäiiräykset ovat olleet Suomessa voimassa noin 15 vuoden ajan. 
Todellisuudessa ne ovat jääneet lähes kuolleeksi kirjalmeksi. 
Noottorlpyoriä lukuunottamatta nielumittauksia ei ole juuri suori-

tettu. 

1.1.1971 voimaan tulleessa liikenneministeriön päätöksessä todetaan, 
että melumittaus suoritetaan siten "kuin siitä erikseen määrätään". 
Todellisuudessa tällaista määräystä ci päätöksen voimaan tullessa 
ollut olemassa. Edelleenkään vuonna 1972 katsastusmiehillä ei ole 
käytettävissään riittäviä melun,nittausviilineltä eikä myöskään paik-
koja, joissa mittaukset voitaisiin luotettavasti suorittaa. Esimerk-
keinä puutteista voidaan mainita, että Helsingin katsa;ruskonttoril-
la on vain yksi kunnollinen melumiltari vaikka mittaustapa edellyt-
tää kanden mittarin käyttöä samanaikaisesti. Mittauspaikka puoles-
taan on siinä määrin tarkoitukscensa sopimaton, ettei mittaustulok-
sia niiden cpäluotettavuuden vuoksi voi välittömästi verrata melu-
rajoihin, vaan rajoja sovelletaan jonkin verran lievempinä. 

Moottoriajoneuvojen aiheuttaman melun vähentämiseksi tarvittaisiin 
mm. seuraavia toimenpiteitä 

1. Kalsastusasemille olisi hankittava riittävä ,neluninittaus-
kalusto ja rakennettava tai osoitettava paikat, joissa 
mittaukset voitaisiin luotettavasti suorittaa. 

2. Moottoriajoneuvoja koskevaa lainsäädäntöä olisi kehi tettä-
vii siten, että inelun niittaus tulisi tyyppikatsastuksen li 
siiksi. pakolliseksi 

- ensikatsas tuksessa 
- uusintakatsastuksissa ainakin joka toinen 

vuosi 

3. Poliisille olisi hankittava melumittarelta ja annettava 
nii den käyttöön tarvittava opastus sekä määrLiys melumit-
tausten suorittaimmiseksi muun tiellä tapahtuvan moottori-
aj oiiCUVOj Cfl valvonnan ohella. 
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Nykyisen nioottoriaj oneuvokannan me] iiominalsuuks 1 en selv 1 ttämiseks i 
olisi lisäksi suoritettava tutkimus, Jossa todettaisilii min. 

- kunkin ajoneuvolajin melutaso Ja sen vaihtelut aJoncuvosta 

ja tilanteesta riippuen 
- niiden ajoneuvojen määrä, jotka eivät mandu nykylsiin tyyppi-

katsastuksen ylitoydesstt sovellettaviin meluraj oihin 
- melulsuudessa tapahtuva nuutos moottorl.ajoneuvon Iän tai 

ajokilometrimäärän kasvaessa 
- auto- tai moottoripyörämerkkien väliset meluerot. 

Edellä ehdotetut toimenpiteet eivät liity tiesuunnitteluun Ja -ra-
kentamiseen. Ne ovat kuitenkin eräs liikenteen melun torjunnan pe-

ruse(Iellytyksistä. Meluongelman ratkalsemiseen tienpitäjan käytössä 
olevat keinot eivät yksinään riitä. 



3. 	j1 1 	h('Ht(H 	YHMI 	t'r!IH 	 'Y\(i'JI flI\ iilflH(I 

3 • 1 	'i i 1 	nilS t ( 	F 	(1 	( ii 

Meluntorj un Laa aJ atel. 1 en oii syy ta 	1 e LiLi , mi tkn t ck 1 j ui 1 1 i k ii teeii 

mcltuun vaikuttavat ja kuinka suuri eri tekijiiden vii iku tiis kuu oi ii— 

km 	on. Tässä mielessä tuit k imnksei kohteena voi vat; olla es iuru'uk iks 1 
liikennemäärän , 1 ikenteen 1(005 tuinuksen ja aj ouIojwti(ien va 1 kuu tuikse t. 

Tien suiinn i Ltd on a,jatel Iei voidaan 1 iitkia tien pi tuuska] t.vuiuuIen, 
kaarteiden , ri teyks icn, piii 11 ys teen ym. vaikutusta mclii tasoon 

Myiis iuionno] lis teru ja rakenne 1 tuj en t' s te iden va 1 ku tus mc' 1 liii e 
mi seen seiv 1 liii piteha ten m ii tanmal 1 n • Pa i ts 1 täysu 1 1. ta1, o vii s 1 no 
tul kimuuks ja Vol (Illan SIJOrI tIIIJt p tCfl() 1 5111011 1 (U avo] 1 EI • III koin;i ii 1 ii 

aLi 1 ii On 1 ik s Sfl 	0 	1i( 0 000 	00 lc 1 1 

To i lie ii no 1 uni 	1 en 	cl. 	1 	on ;ie nO yo 1 flhitl( k intd en ja liii 1 r 1 1 se- 
vyyden viilisen riippuvuullen selvittiminen. TLilloJn mittausten oliol-
la suoritetaan käyttäytymistieteellistii tutkimusta, joka tapahtuu 
joko laboratorio-olosuhteissa tai yhdyskunnan asukkaiden keskuiniessa, 
esimerkiksi kodeissa, haastattelumenetelniää käyttäen. Mittauusten ja 
haastattelujen tuloksena saatavien tietojen perusteella voidaan 
harkita, kuinka paljon me]ua ihmiset kohtuudella siettivät. Ylidyskun-
tasuunnittelun ohjeiden laatimiseksi tieto melun volmakkuuidcn ja 
häiritsevyyden välisestä riippuvuudcsta on viilttäniätUn. Suunnitte-
lijoiden tiedossa on oltava korkein salli ttava melutaso ei i inelura-
ja, jota ei pidä ylittäii. 

Edellä mainittujen ylei.sjiateviin tuloksiin tähtäiivien tutkimusten 
lisäksi melumittauksia tarvitaan kussakin taajamassa vallitsevan 

nykyisen melutilanteen kartoittamiseen. J(artol tuksen tapaliduttua 
tilannetta pitäisi mittausten avulla jatkuvasti seurata. Melun 

mittaaminen ja melutilanteen kartoittaminen voivat palvella taaja-
mien suunnittelua samaan tapaan kuin lilkennelaskentojen siioi'itta-
mirien ja onnettomuustietoj ti 1eLiikmllien, 

Jokainen moottoriajoneuvo 	meinil ihae. Me Iuntor;juntaa ajatellen 

tämä merkitsee sitä, että ajoneuvojen ineluisuuden valvoml.nen ja 
rajoittaminen ovat tehokkaita torjuntakeinoja. Valvontaa suoritta-

vat katsastus- ja poliisiviranomaiset. LiikenneministeriUn päätiik-
sessä moottoriaoneuvoasetuksen täytiintUiinpanosta mainittujen ajo-
neuvok oli tai sI en melu ra 	- ii k 1 vi si v ensii vaivontam 1 t taus ten t artie 
kasvaa, 

3,2 MttausnieieL1in1it ja -liii 1teistot 

Melun mittaan] sen ii kiiv te 1. vk kai no t o riippuu kul 1 omin saatavissa 

olevista vi1 iii 	 no tuihoi tukses Ini 



:17 
A. Adnentason mittaus kidesst pidctttvLil]il tUirientason mit-

tarilla 

Valivlstin 	 1 

	

Taajuussuodatin 	1 
Osoltinlatte 

13. Melutason mtt•taus kädossU pidettävällU ilanentason niittarllla 

Vahvistln 
A-suodatln 
Osoltinlalte 1 

C. Oktaavianalyysi kUdessä pldettttväI'JU ttlinentason mittnrtlla 

Vahvistin 

	

Oktaavisuodatin 	1 Osoitinlaite 

D. Meluri keskimääräistä intensiteettiti vastaavan melutason 
niltjjis meluannosmittarilla 

ikrofont..IVahv1stinI...IA_suodatInI-uIVahv1stin 1-1Tasn- 

lntegrol- 	. Vertailu- (Il'u]ssin 
va laite 	1 	ei In 	1 lIno(Iolu.j1 

IVahvistin 

	

EEIJ 	-[Laskuril 

E. Automaattinen rneiutason niittaus- ja rekisteriinti 

Vahvistin 	___________ 
A-snodatln _.fxunentason I 
Osoitlnlalte 	Lpiirturi 	1 

F'. Automaattinen melutason mittaus, reklsteriiint! ja ti1a;to1-

lisen jakautuman analysointi 

N 1 Vahvistin 	Aänentason 
ikrofonlj 	"-jA-suodatin 	piirturi 

1 Osoitinlalte 

TI 1 astol ii- 
sen ,jakautu-
man analy-
saat tori 



G 	AlI tOfllnZL 1 t 1 fl(fl tlflj fl usana 1 \'yS 1 	a 	te J 	1 II t. i 

O1 	(UIV 1 SllO(It(, 1 P1 

i::E 
Aiinen I;t on p 1 1 

titrl 

II. Nauhoi tus ja 1 aborator 1 otutkimus 

_______________________ 	l'ar 1 sto- 
Iikrofonij 	Vnhv st in 

11 	 1 nauhuri 

L Nauho 1 

['ari sto-. Oktaav 1 suodat i n 
kUytt inen 1/3-oktanv i suodatln 

uri I h1V15t 1 tai muu taajuussuoda-

tin 

Laboratori otutkjmus 	Ainentasorp p1 irturi 1 

Edellä luetelluista menetelmistä C, G ja!! sopivat melun taajuus-

jakautuman määrittämiseen. Muut menetelmät tarkoi ttavat kokonais-

Mänentason mittaamista. 

Toistaiseksi maassamme lienee mitattu liikenteen melua enimmäkseen 

vain kädessä pidettätällä äänentason mittarilla. Laite onkin sopiva 

hetkellisten melutasojen, esim. mittauspaikan sivuuttavien yksit-

täisten ajoneuvojen aiheuttamien meluhuippujen voimakkuuden mittaa-

miseen. Mutta voimakkuudeltaan vaihtelevan jatkuvan melua arviolmi-

seksi pelkkä mittari antaa vähänlaisosti tietoa. 

Liikenteen aiheuttaman jatkuvan melun mittaamisecn sopivia vaihto-

ehtoja ovat lähinnä D, E, F ja H. Näistä kuitenkin II on monimutkai-

nen, kallis ja ehkä tarpeettoman tarkkakin menetelmä. 
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tJlallffl(ko 3. Meluimmi 1. taimslai ttei s t.ojen eräiden oniino i suuksien ver-
tailu (I'aremmuusjiirjestys on osoitettu n,iineroilla 
1 . . . 

Parhailta vaihtoehdoilta näyttävät meluannosmittari sekä melumittarin, 
piirturin ja tilastollisen jakautuma-analysaattorin käsittävä lait-
teisto. 

Mikäli melun taajuusjakautuma halutaan todeta, riittänee menetelmä C. 

Eräitä melunmittausvälineltä tarkastellaan seuraavassa hiukan lähem-
min. 

3.3 Mlttausvälineldcn ominaisuuksia 

3,31 Painottavat sucdattimet 

Melun mittaaminen perustuu äänenpaineen toteamiseen. Mittari ilmai-
see äänen painetason desibeleinä. Jos mittian korvan erilaisen herk-
kyyden eritaajulsiin ääniin nähden huomioon ottavaa korjausta ei 
tehdä, mittaustilosta sanotaan lincaariseksi. Lineaarinen desibeli-
lukema kuitenkin kuvaa liikenteen melun häiritsevyytta huonosti. 

Korvan herkkyyden huomioon ottamiseksi tarvittavien aänentasokorJaus-
ten eri taajuuksilla tulisi riippua myös äänentasösta. Atinenpainoen 
mittareissa korjaukset kuitenkin ovat äänentasosta riippumattomat 
(Kuva 3). 

A-painotettu desihelimatirä ilmaisee melun voimakkuuden häiritsevyy-
den kannalta melko hyvin. Erään tutkimuksen mukaan Zwickerin esittä-
mäulä laskennollisella menetelmällä määritotty melun voimakkuus ku-
vaa häiritsevyyttä kaikkein parhaiten /Lavender/. Paremmuua A-pai-
notettuun melutasoon nähden ei kuitenkaan ole suuri. Mlttaustulok-
sen ja melun häiritsevyyden välisen suuren korrelaation ja mittauk-
sen yksinkertaisuuden vuoksi melun voimakkuuden ilmaiseminen A-de-
sibelein on liikenteen melun kyseessä ollen nkyään ylivoimaisesti 
eniten käytetty tapa. 

Desibeli-A:ta, -B:tä ja C:tä käytetään pääasiassa muun kuin tielii-
kenteen melun yhteydessä, 
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Kuva 3, KansanvdHsen sähkö komission (IEC) suosittelemat 
ÖÖfl enfasokorjaukset/Ingemansson ja Ljunggren/. 

A-suodatirita käyttäen iniintun aänentason, jota seuraavassa yleensä 
kutsutaan melutasoksi, mittayksikksi mcrkitäiin usein dI (A). Täs-
sä raportissa käytetäin yksinkertaisuuden vuoksi inerki Ikii 1BA. 

3.32 Kädessä pidettävän melumittarin etuja ja haittoja 

Kädessä pidettävän melumittarin etuja: 
- Nonimutkaisempiin laitteisiin verrattuna laitteen hankinta- 

Ja käyttökustannukset jäävät pieniksi. 
- Mittaria on helppo siirrellä palkasta toiseen. Pienimmät 

tyypit ovat taskukokolsia. Tiimän julkaisun kansikuvan esit-
tämän mittarin paino on muutamia kiloja. 
Ainakin eräisiin malleihin on mandollisuus hankkia mittarin 
kiiyttömandollisuuksia aivan ratkaisevasti enentiiviä lisä- 
ja 1 t te 1 t a. 

Mi ttar:in puu t tee]. 1 muu ks i a 1 i ike nt een melun mi t t aarni sen kannalta: 
Mittarilla voidaan todeta lähinnä vain melutaso tietyIlä 
hetkellä tai esim, yksittäisen ajoneuvon aiheuttaman melu- 
huipun voimakkuus. Sen sijaan melutason jatkuvaan mittaami-
seen ja liikenteen melun häiritsevyyden kan -ialta tärkeiden 
melun keskimääräistä intensiteettili vastaavan melutason se-
kä ha;jonnan mäi t uni sen 1 ml te sopii huonosti. 
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- Mi t tar ja ulos tul oIyiiim 1 ikka-a 1 w on 50 ditA , jota II enee p - 
dcttävti riittiivänä, mutta iukeiiin-astelkon laajuus on ker-

rallaan vain 20 dilA. Liikenteen melua mitattaessa lukerna-
aluetta joudutaan viliUn väliä vaihtamaan. Vaihdon aikana 
mittaria ei voida lukea eikä lukemaa voida ottaa niyöskään 
heti vaihdon jälkeen, ennen kuin osoittimen hell.alitelu rau-
hoittuu melutason vaihtelulta noudattavaksi. Sen jiilkeenkäLin 
melutason vaihtelulta ei täysin pystytä seuraamaan 

- Mittarin käyttömandcllisuuksien enentämiseksi ja liikenteen 
melun mittaamiseen sopivuuden parantamiseksi tarvittavien 
lisälaltteiden hankintakustannukset ovat usein suuremmat 
kuin Itse mittarin hankintahinta, 

3.33 Melurnittarin lisälaittel ta 

o) Kantolaukku, koirnijalka, tuulisuoja, suuntavaihutuksen poistaja 
(random lnsidene corrector) 

1) Jatkojohto 

Jos liikenteen melua haiutaan mitata korka1la maanpinnan yläpuolel-
la tai muussa sellaisessa kohdassa, jonne mittarin käyttäjän on vai-
kea sijoittua, ongelma voidaan ratkaista siten, että mikrolonl sijoi-
tetaan haluttuun kohtaan, mittaria luetaan helpommin tavoitettavissa 
olevassa paikassa ja yhteys mikrofonin ja riittarin välillä järjeste-
tään jatkojohdolla, 

2) Oktaavlsuodatt Inc t 

Kädessa pidettävässii melumittarissa slsäänrakennettuna olevilla suo-
dattimilla A, B, C ja D pyritään saamaan mittaustuloksen ja Ihmisen 
kuulon hava ttsernan melua voi inakkuuden väl luen vas taavuus inalidoi lis im-
man hyväksi. 

Mikäli melusta halutaan hokonalsme]utason asemesta tai, kuten useam-
min lienee asianlaita, kokonaismelutason lisäksi määrittää taajuus-
jakautuma, on käytettävä yksinkertaisen melumittarin ulkopuolisia 
taajuussuodattimia. Yleensä tällöin tyydytään määrittämään meluta-
ao oktaavin levyisin taajuuskaistoin. 

3) Ulkoilniamikrofonl 

Itse melumittarin suojana on tiivis metallikuori, joka suojaa mit-
taria kosteutta vastaan. Mittareissa käytettävät kondensaattorimik-
rofonit sen sijaan eivät siedä vettä. Näin ollen ulkona joka säässä 
tapahtuvat mittaukset edellyttävät erityisen ulkoilmamikrofonin käyt-
töä. Ulkoilmamikrofonissa on ainakin seuraavat osat 

- mikrofoni 
- tuulisuoja 
- sadesuojus ja 
- etuvahvistin 
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että melutaso jatkuvasti roki sterUi (IWin eri tyi sen p ii rtur 1 u avui] a, 
Piirturi a voidaan käyttää etenkin lal)ora torio-ol ostihte 1 ssa ijuuliu:ri 1 1 
talletettua melua analysoi taessa. Li ikenteen me] on kyseessä ui ieu 
ja jos rekist.erUi tiivlinä on kokonaisen vuorokauden me] ukäyrt, Ii eme 
e(IullisellIpaa pi iit1iii lnclllkäy.rU jo mitinuspalka] la, joi min 	nohiiriri 

käytUstä kokonaan vttltyt'on 

5) Tilastollisen jakcitin nno1ysnn 1 erI 

Piirturin ohella melun rehisteröintllaite on laskoji, joka toteaa 
lyhyin alkaväle in inelutason korkeuden ja sij oit Ina liavainiion j ohorih n 

kandestatoista viiden (lcsilie].in laajuisesta luokasta. kri itiokkiin 
sijoittuvien havaintojen lukumilärien perusteella voidaan piirtää me-
lutason jakautumaa osoittava käyrä sekä melutasoii pysyvyyskäyrä. Nä-
mä helpottavat melun häirHsevyyden arvioimista. 

6) Nauhuri 

Jos ulkopuo] ista melua halutaan tutkia luborator 10-01 osuht ci sa 
menetellään siten, että melu nauhoitetaan mittuuspaikaila ja ir.elun 
analysointi suoritetaan laboratoriossa jälkikäteen esim. äjinentason 
piirturia, oktaavisuodattiala ja tilastollisen jekautuman nnnlysnat-

toria hyväksi käyttäen, 

Nauhurlile asetcttavista vaatimuksista tärkeitä ovat riittävaii laaja 
dynamiikka-alue sekä hyvä taajuustoisto. Viime mainitun vuoksi nau-
hurja on melua talletettaessa pyöritettävä suurinu:eiia tai ninahin 
varsin suurella nopeudelia 

Melututkimuksi in sopivan Tianliur 1 u 	uhinI n} 1 nta muodosi un hyvon Lan- 

j uusto 1 s 1. on van t imuksen \noks 1 hnorna t tavan sun eh s 

3,3/ Meluannosrnittar 

Uutta tekniikkaa melunmittauksessa ja erityisesti melun keshimaäräisti 
intensiteettiä vastaavan melutason eli Q-arvon mtiärltyksessä edustaa 
kannettava meluannosmittari (bullerdoslmcter). rilämiin Chalmersin tek-

nillisessä korkeakoulussa Goteborgissa kehitetyn laitteen toiminta-
tapa on lyhyesti esitettynä seuraava: 
Miki-ofoni muuttaa äänivärähtelyt sähkövtirähtelyi.ksi, jotka johdetaan 
vahvistimeen. Tämän jälkeen tapahtuu tavanomainen painottava suodatus 
A-suodattimella. Uuden vahvistuksen jälkeen sähkövtirähtely johdetaan 
tasasuuntaajaan, jonka jälkeen seuraa värähtelyn integrointi. Kun 
ajan suhteen laskettava integraali on saavuttanut tietyn vakioarvon, 
syntyy laskuriin menevä puissi ja integrointi alkaa alusta. Koko mit-
tausaikana kertyneiden puissien lukumäärän ja mittausajan pituuden 
perusteella Q-arvo voidaan katsoa suoraan laitteen päällä olevasta 
diagiammi sta 
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Lal tt een Ii uink J)U() 1 enu on p i det t iivä nii t tuus tul oL sen se1hevttä Ja 

yksikäsitteisyyttä. Sikäli kuin melun häiritsevyys yleensä voidaan 
arvioida melun kesk:[rniiäriilstä Intensiteettiä vastaavan melutason 
avulla, melun 	1ritsvvydestLt arvion saaminen on yksinkertaista. 

Meluannosmittari n huonona puo1ena on pidettävä s Itä, ettei nielutaso n 

lyhytaikalsia vaihteluita voida todota. Mutta jos molun häiritse-
vyyttii arvioidaan koko päiviin tai esim. yöajan moluisimman puolen 
tunnin inelutason perusteel1a, mainittu haitta ei tule esille. 

3.4 Moluisuusluvut 

?4elun ollessa voimakkuudeltaan vaihtelevaa yhdellä hetkellä vallitse-

van molutason tietäminen ei anna riittävää pohjaa hälrltsevyyden ar-
vioimiselle. Hetkol].isen melutason asemasta onkin tarkasteltava jo-
tain vertallusuuretta, jonka arvo kuvaa melun volmakkuutta kulloin-
kin riittävän pitkältä ajalta ja joka korreloi mandollisimman hyvin 
melun aiheuttaman häiriintymisen kanssa. Tällaisesta vertailusuurees-. 
ta käytetään seuraavassa myos nimeä meluisuusluku. 

Melulsuusluvuksi on olemassa useita ehdotuksia. Yleisesti voidaan 
sanoa, että vertailuluvun on perustuttava johonkin seuraavista 

1) huippumel oso 
2) keskitaso 

3) kesklhaj ota tai jokin muu vaihtelua kuvaava 
luku tai 

i) kaksjt&als. tai koirnittaiskombjnaatjo edeliigistä 

3.41 Melutasot L 	a 	. 10 

Meluisuusluvuista yksinkertaisim;ia on 	eil melutaso, joka ylite- 
tään 10 % ajasta. Mitärittelytapa on selkeä ja lukuarvon toteaminen 
mittausten avulla yksinkertainen tehtävä, ainakin mikäli tiJastolli-
sen jakautuman analysaattori on käytettävissä. 

L10  korreloi varsin hyvin melun häiritsevyyden kanssa. 

Erään ehdotuksen mukaan L 10  olisi mitäritettävä ajalta klo 06-24 
/oEcD/. Ottaen kuitenkin huomioon, että toisinaan melun häiritse-
vyysmääräytyy lähinnä yiiajan perusteella, ehdotettu menetdely ei 
liene aina sopiva. 

Melutason tilastollinen keskiarvo L 50  on joissain tutkimuksissa 
osoittautunut huonoksi melun häiritsevyyden mitaksi verrattuna jiil-
jempänä mainittaviin meluisuuslukuihin Q-arvo ja TNI. Mutta OECD:n 
melul-aportin mukaan ranskalaiset tutkijat ovat päätyneet suositte-
lemaan nimenomaan L 50 :n käyttöä. Silloin kun melutaso on normaalisti 
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L (.  J u 1 N 1' 

Leq on mcl LIII kesk 	jiiiljj8tä iril'(ns i teetiiä \LIS t,atIVL nt 1 iii tiS1) 	)unkit 

1 nusehe voidaan i li,iai sia mm. seuraavassa muodossa: 

1 	= 10 tog 	 10 0 , 1  1(t)(It) 	kun 	('i) 

L on me] utaso ja t ui he 

Huotsissa kcsklmäärälstti intens 1 cl iii vtlstttavastLJ mli iilaeostn Juiv-

tetään ui iniä Q-arvo (Q_värde ) ja i leki i lvi tien keski urvo ( f ick t iv 1 

niedeivärde 1 
eli 

Q-arvo on erlis parha 1 sI n me1 ui sittis 1 uvu 15 t a. $c ottaa i inpi 1 stt tt 1-

sesti. huomi 0(111 niyiiS niciuliuipu1 , niut tel h,ii 1 enkaan varsinaisesti lia-

j ontaa. 

Saksassa on ehdotettu nleluisuuslUvuksi lauseketta 

= T 50  + 0,01 (4t) 2 , kun 	 (5) 

= L 5  - L95  /oEcD 1971/ 	 (6) 

Mikäli melutaso noudattaa normaaliiakautumaaLeq ja i ovat käy-
tännössä yhden desibelin tarkkuutle1la samansuuruiset. 

Uusimpia ja melun tilastollisen luonteen sekä hajonnlin 	häiritse- 

vyyttä lisäävän vaikutuksen parhaiten huomioon ottavia rnelulsuus-
lukuja on rteitljsuuetas() 	Nt' (Noise i'ollutlon Levcl): 

= 1eq + 
2,56 
	

(7) 

Jos on kyseessä norinaalijakautuma ja L 	- L90  = d, niin 1 N1' = 
Leq + d. Toisaalta voidaan todeta yhteys 

LNJ, = L 50  + d + 60 	/G1c/ 	 (8) 

3.43 Meluisuusluku TNI 

LNP:n ohella melutason vaihtelujen merkitystä eniten korostava 
vertailuluku lienee TNI (Traffic Noise mdcx). 

TNI = 	- L90 ) + 	- 30 
	

(9) 

Tutkimuksissa TNI:n on havaittu korreloivan melun häiritsevyyden 

kanssa suunn iii een yh ( i hvv 1 n t a 1 II i uhan N1t1fl 1n in ku i n Q_arVofl. 
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TI las toi 1 1 sen jakautnnuiii analysint 1 uria kiiy e t 1. iiessit inviskäiin miiLirl t-
te1ytapa ei valkeuta 'UNI:n käytiiiii. 

3.5 Melun haitallisuus Ihmisen teJve(Ieile 

Terveys ei tarkoita vain taudin tai sairawieri puuttumista vaan ttty-. 
deliistä fyysistä, psyykklstä ja sosiaalista hyvinvoinnin tilaa 
(wiio). Tämän mhitiritelniän perusteella arvioi tiina mikä tahansa melu 
On tcrvey(lclle haitalilncn. 

Liikenteen melu lienee hurvo i n rii Itiivän voimakasta aiheuttaakseen 
kuulovaurion. Pidetäänhiin melua yleensä kuulolle vaaraliisena vasta 
kun 85 dBA ylitetään yhtiimittaisesti useiden tuntien ajan päivittäin. 
Työpalkkameluna liikenteen melu vol olla tässäkin suhteessa vaaral-
lista. 

Erityisesti liikenteen melun halttoina voidaan mainita seuraavat 
ilmiöt /OECD 1971/: 

1) Me].0 tuntuu htiiritsevän 
2) Viestintä vaikeutuu 

3) Suorituskyky laskee 
4t) Uni häiriytyy 

5) Melu aiheuttaa stressiä. 

Edellä mainitut psyykkiset vaikutukset voivat alkaa melutason yht-
täessä 30 cIBA. Fyysistä muutoksia: muutoksia sydämen toiminnassa, 
ihon verenkierrossa ja lihasjännityksessä aiheuttaa yleensä 65 dDA 
ylittävä melu, 

3.6 Melurajat 

Liikenteen melun korkeinta sallittua voimakkuutta on vaikea määritel-
lä. Kuulovauriorajaa ei voida yleisesti soveltaa. Melua on tarkastel-
tava lähinnä oleskelun, asumisen, työskentelyn jne. mic]Jyttävyyteen 
ja viihtyisyyteen vaiktittavana tekijänä, jolloin melun suhjektiivinen 
häiritsevyys on ratkaiseva. Toisaalta rajat kuitenkin esim. yöaikaa 
koskien voivat melko tarkasti määräytyä kokeellisesti todettavissa 
olevan unen häirlintymntsen perusteella. Voitaneen sanoa, että unen 
häiriintymisen mandollisuus asettaa yöhlisehlc melulle jokseenkin 
ehdottoman ylärajan. Minkä verran tästä poiketaan alaspäin suunnit-
teluohjelta laadittaessa, jää harkinnan varaan. 

Ehdotuksia melurajoiksi on vielä enemmän kuin ehdotuksia meluisuus-
luvuiksi. Eräät pyrkivät rajoittamaan ulkona havaittavaa, toiset 
rakennusten sisäpuolella vallitsevaa melutasoa. 
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t ipei ts te ri t sevyys tyil i en ri Intytii 1- 	Itt 	ri tsc- 	hii tumi — ni INIVyyM miii 

non 	 vyy 	 heti 

iii suuden e lek t liv 1 een 	heti-. e tek t Ii v tuen 	Itt nk 1 i rvo 
mitta khiinvo efoktjjvint.n kesklurvo 

ajalta 6-18 1orr jTitti 	ajTtu ajal te ajalta 
6-18 23-6 6-Dt 	23-6 - 

Ilaja, 	jota ei 45 35 60 50 40 40 35 
saa ylittuti 

Stiositel tava 
raja, joka 
saaduan yht- 
tää orityisis- 
tä syistä 35 25 50 40 35 35 30 

Parliaimpia meiuehdotuks.iit lienee taulultossa 	esitetty ruotsalainen 

ehdotus. Siinä asuntoja koskevat lukuarvot on annettu sisiillä sallittn-
vina enimmäismolutasoina. Ulkopuolisii.n arvoihin päästäisiin lisää-
mälJä suunnilleen 25 dflA, joka on tnval]lsen kiinni olevan kaksin-

kertaisen Ikkunan itäriencr i si. Livyvs 
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'. Tielilkenteen meluun valkuttavist.a tekijöistä 

'1 • 

Moottorlajoneuvon pääasiallisin melunlähde on moottori apulalttei-
neen. Muita tärkeitä rielunaiheuttajia ovat volinansiirtolaltteisto, 
renkaat ja jarrut /Priede/. Liikenteen melua kokonaisuudessaan tar-
kasteltaessa kuitenkin useimmiten riittää, kun ajoneuvon melu jae-
taan vauhtimeluksi. ja moottorin aäneksl. Vauhtimelulla tarkoitetaan 
sellaista melua, jonka liikkuva ajoneuvo aiheuttaa, vaikka vaihde 
olisi vapaalla ja moottori sammutettuna. 

Tässä tutkimuksessa do!ninoivaksi sanotaan sellaista osamelua, jonka 
osuus koko melusta on vähintään puolet. Tällöin kokonaismelutason 
ja dominoivasta osamelusta aiheutuvan inelutason erotus on enintään 
3 dBA. 

Kumpi kulloinkin vallitsee eli dominoi, vaihtimelu vai moottorin 
ääni, riippuu ajoneuvolajista, ajoneuvon kuormltuksesta ja nopeudes-
ta sekä ajoneuvon ulkopuolisista tekijöistä. Yleensä katsotaan, että 
raskailla autoilla: kuorma-autoilla ja linja-autoilla sekä lisäksi 
moottoripyörEllä inoottorin ääni doznlnoi. Kevyiden autojen osalta 
käsitys vallitsevasta melunlähteestii sen sijaan vaihtelee. Kuival-. 
la  sileällii päällysteellä, tasaisella kohtuullisella nopeudella ja 
suurimmalla vaihteella ajettaessa moottori saattaa lisätä melua 
hyvin vähän, esim. 1-2 dBA /Rathe/. Mutta pienillä vaihteilla ajet-. 
taessa moottorin mLl in osuus on yleensä suurempi. 

Meluntorjunnan kannalta kysymys dominoivasta melunlähteestä on var-
sin tärkeä. Jos moottorin ääni on vallitseva, liikenteen melun lisään-
tyminen on mandollista kokonaan pysäyttää ajoneuvojen voimanlähteis-
sä tapahtuvilla muutoksilla. Jos sen sijaan ajoäänet dominoivat, melun 
vähentäminen liikennettä tai esim. ajonopeutta rajoittamatta on vai-
keaa. 

Tämän tutkimuksen yhteydessä Espoossa Hagalundin tiellä järjestetys-
sä kokeessa pyrittiin toteamaan henkilöauton dominoiva melunlähde. 
Mittauspaikalla oli uusi sileä aslalttlpäallyste. Pituuskaltevuus 
oli likimain nolla. Ajokeli oli kuiva. Koeajo suoritettiin inolem-
piin suuntiin kahteen kertaan nopeuksilla 50 Ja 70 km/h, ensin moot-
tori tasaisesti suurimmalla vaihteella vetäen ja toiseksi kytkin 
pohjassa moottori sammutettuna. Koeautona oli I)atsun 1300 varus-
tettuna uusilla kesärenkailla. Meluhuippu todettiin kädessä pidot-
tävällä melumittarilla asennossa "Itold". Etäisyys oli toiseen suun-
taan ajettaessa 7.5 m ja vastakkaiseen suuntaan ajettaessa 13.8 m •  

Varinojen havaintojen osalta tulokset esitetään taulukossa 5. 

Taulukko 5. Tasaisella nopeudella ajavan ja vapaasti samalla nopeudel- 
la rullaavan henkilöauton aiheuttamien meluhuippujen ero- 
tus kesällä 1971 järjestetyssä kokeessa. 

1 N011( 1 m/1) 50 70 
[rOtUS 	(dilA) 1.6, 	1.0, 	1.3, 	1.3 <'i»i; 	'.6 
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NLtyttua s ii t , e Ui tasa i se II a nopcule J 1 a T0 hrn/h Jyse i s cl] ö Iienk 1-
löautoll a vauh 1 imel u doni 1 iioi Suurcrnniai ] a nopeu(I( 1 1 a 70 km/ii moo ttorin 
ääni dominoi. 

4i. 1 Moottoriaj OflOUVOfl melun siuintaJ ahaiLtultia 

Kohdassa 1.4 on todettu, että moottorlajorieuvoa voidaan usein tar-
kastella yhtenä pisteinäisenä äänilähteenil. Toisaalta kuitenkin juuri 
edellä todettiin, että autosta loytyy useita eri melunlähteitti, joi-. 
den voimakkuus toisiinsa verrattuna vaihtelee. Näin ollen pistemtii-. 
syyttä on pidettävä karkeana yksinkertaistuksena jota ei aina voida 
soveltaa, Lisäksi on otettava huomioon, ettei moottorlajoneuvon ai-
heuttama ääni pääse leviamaän täysin vapaasti, vaan ajorata rajoit-
taa äänikentän ensinnäkin puolipallon muotolseksi ja toiseksi yhdes-
sä väylän ympäristön kanssa muutenkin vaikuttaa äänikentän ominai-
suuksiin. 

Äänhlähteen suuiitaavuudei 1 a tarkoitetaan vapaassa ötin.ikentkssä liih-
teen pätiakselin tietyssä pisteessä havaittavan äänenpaineen ja ky-
seisen pisteen kautta kulkevaksi ajatellulla äänilähdekeskeisellä 
pallopinnalla vallitsevan keskimääräisen äänenpaineen suhdetta /iEc,/. 
Suuntajakautumalla puolestaan tarkoitetaan seuraavassa äänentason 
korkeutta äänilähdekeskelsen ympyränkehän eri pisteissä äänilahteen 
kautta kulkevassa tasossa. Jakautuman aiheuttajana on lähteen suun-
taavuuden lisäksi ajorata ja sen ympäristö. 

Liikenteen melun torjunnan kannalta moottorlajoneuvon aiheuttaman 
äänen suuntajakaumalla lienee merkitystä lähinnä vain ajoneuvon p1-
tuusakselia vastaan kohtisuorassa pystytasossa havaittavan jakauman 
osalta. Tämän tutkimuksen yhteydessä kyseistä jakaumaa pyrittiin sel-
vittämään kuvan 4 mukaisin mittausjärjestelyin. 

Mi kroforil 

Kuva 4. Moottoriojoneuvon m&un suuntajokautumon pystytasossa totearn-
seksi jorjestetty koetilonne, 



29 

Kummankin mikrofonin kautta mitattiin samojen yksinttistcn autojen 
aiheuttamat meluhuiput. Kun havaltuista molutasoeroista väLiennettiin 
äänentason geometrisen alenemisen osuus, saatiin taulukossa 6 dsi-
tetyt desibelimäärät. 

Taulukko 6. Yksinäisen ajoneuvon melutaso (aBA) 15°:n  kulmassa vaa-
katasosta ylöspäin verrattuna melutasoon ajoneuvon kor-
keudella yhtä kaukana ajonouvosta. Ensimmäiset lukuarvot 
koskevat lähemmLillä ajokaistalla liikkuvia, suluissa 
olevat arvot kauemmalla ajokaistalla liikkuvia ajoneuvo-
ja. Luku n on havaintojen lukumäärä. 

Ajoneuvotyyppi n Pienin arvo Suurin arvo Keskiarvo 
Kevyt auto 
Raskas auto 

'iO(lS) 
19(22) 

1 	(0) 
0 	(0) 

5 	(3,'i) 
6 	(3,'i) 

2 	(1) 
2 	(1) 

Näyttää siltä, että auton melu on 15°:n  kulmassa vaakatasoon nähden 
voimakkaampi kuin suoraan sivulla. Ero on kuitenkin melko vähäinen, 
eikä mittausten tulosta voine yleistää koskemaan sellaista tapausta, 
jossa maanpinta on vaakasuora ja suuntajakauma todetaan eri korkeuksil-
le asetetu Ula mikrofoneilia. 

Rathen asfaitti-. ja betonipaiiliysteiden yläpuolella suorittamien mit-
tausten mukaan henkilöauton aiheuttama melutaso on Ø450  kulmissa 
vaakatasoon nähden suunnasta jokseenkin riippumaton. Suuremmilla 
kulmilla melutaso alenee siten, että auton yläpuolcll se on noin 
6 dBA alempi kuin sivuilla yhtä kaukana autosta. 

Suurilla etäisyyksillä melutason jakauma korkeussuunnassa määräyty-
nee käytännöllisesti katsoen kokonaan maanpinman peitteisyydestä 
aiheutuvan absorption perusteella. Tällöin melutaso 10:nnen kerrok-
sen korkeudella saattaa olla esim. 7 dflA korkeampi kuin 1 metrin 
korkeudella /Nxn,/. 

• 2 Noeuderi vaikutus 

a) Yksinäisen aj oneitvon aiheuttamaan inelutasoon 

Melun kannalta on otettava huomioon kaksi tärkeää nopeussuuretta: 
moottorin kierrosluku ja ajonopeus. Edellinen määrää moottorin ää-
nen volmakkuuden. Jälkimmäisestä riippuu vauhtimelu. 

Taulukon 5 luvut viittaavat siihen, että tnoottorin ääni kasvaa no-
peuden mukana nopeammin kuin vauhtimelu. Ja näin asian on yleensä 
havaittu olevankin. Moottorin aiheuttaman melun intensiteetti on 
verrannollinen kierrosluvun johonkin potenssiin väliltä kolme ja 
viisi /Prlede/. Vauhtimelu kasvaa yleensä hieman hitaammin. 
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Edel lii no 1 n i tussa Iiaguliwd iii 1. tel] ä ,j Urj este tyssä koeaj os so tasa i - 
sen ajonopeuden kasvain inen vaikutti seuraavasti: Nopeudella 70 krn/Ii 
meluhuippu oli toiseen suuntaan ujettaessa 5,1 dBA ja toiseen suun-

taan ajettaessa 5,7 dBA voimakkaampi kuin nopeuden ollessa 50 km/h. 

Luvut merkitsevät melun 1 iiteus 1 teet 1 n verrannoli 1 stiutta nopeuden 

potenssiin 3,5 tai 3,9. 

Tämän tutkimuksen yhteydessä ajoneuvon nopeuden vaikutusta tutkit-
tiin perusteellisemmiflkiIl. Maanteillä mitattiin useissa pisteissä 
tarkkailukohdan sivuuttavien yksittäisten ajonouvojefl aiheuttamien 
meluhuippuen voimakkuus sekä samanaikaisesti tutkalla ajoneuvori 

nopeus. Järjestelyä mittauspalkoilla esittää kuva 5, 

Ajonopeuden ja huippumclutasOfl käsittäviä havaintopareia otettiin 
kullakin mittauspaikalla kevyitä autoja koskien 100 kpl ja raskaita 
autoja koskien niin monta kuin saman ajan kuluessa saatiin. 

1 

Kuva 5. JirjesteIy mittauspaikalta todettaessa ajoneu von 
nopeuden ja melutason vdlinen riippuvuus. 

Ajonopeuden vaikutusta melutasoon voidaan kuvata esimerkiksi seuraa-

villa yhtälöillä: 

L=lOalogv+b 	 (1.0) 

L=cv+d 	 (ii) 

L merkitsee melutasoa (dilA) 
v on ajonopeus (km/h) 
a, b, c, d ovat vakioita 

Yhtälö (10) merkitsee melun intensiteetin kasvua verrannollisena 
ajonopeuden a:nteen potenssiin. Seuraavassa nopeuden vaikutusta 
tarkasteUtaafl osaksi yhtälön (10) ja osaksi yhtälön (ii) avulla. 
Lisaksi asiaa selvennetään esimerkillä, kuinka paljon melutaso 
nousee, kun ajonopeus nousee arvosta 60 km/h arvoon 90 kin/h. 
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Taulukko 7. Nopeuden vaikutus yksinäisen auton aiheuttamaan meluta800n 
syksyllä 1971 tehlyjen mittauston mukaan, (Taulukossa 
esitettiivät luvut ovat yhtälöiden (10) ja (ii) kertoimia) 

- 	 Kovyet autot ____________ Raakaat autot - 

liav. Kerroin Kerroin 60 	90 km/h IIav. Kerroin Kerroin 60 	90 kia/h lavainto- PMlly.te 
urja kpl a o vaetaava kpl a o vautaava n:o L(dflA) L(dDA) 

1 Aefaltti 90 0,175 5,3 60 0,1',3 4,3 
2 " 90 0,142 4,3 90 0,137 4,1 
3 170 0,118 3,5 170 0,093 2,8 
4 70 _______ 0,152 4,6 40 ________ 0,207 6,2 

5, 	6, 	8 Aafaltti 	- 300 2,77 0,135 4,9:, 	4,1 77 1,49 0,096 2,6; 	2,9 
7 öljyeora 100 2,31 4,1 59 4,12 0,264 7,3, 	7,9 
9 Sora 100 5,05 0,230 5,4; 	6,9 16 2,23 0,208 3,9; 	6,2 

10 -__letoni 101 2,76 0,152 4,9; 	4,6 39 0,77 0,075 1,4; 	2,2 

Taulukon 7. ltihtt 1 etoina olevista mittauks tsta sarjat 1, 2, 3 ja lj 
on Saatu vaihtelevissa kellolosuhteissa vuoden 1971 alkupuolella. 
Muut mittaukset on suoritettu kulvalla kesäkelillä. 

Sarjoissa 5...10 nopeuden ja melutason välinen riippuvuus on todettu 
kevyidon autojen osalta erittäin merkitseväksi. Raskaiden autojen 
osalta riippuvuus on erittäin merkitsevä öljysoralla ja merkitsevä 
soralla, Sen sijaan as:faltilla ja betonilla raskaita autoja koskevat 
riippuvuudet sarjoissa 5, 6, 8 ja 10 eivät ole tilastollisesti edes 
melkein merkitsevia, 

Jos yhtälöön (10) sijoitetaan taulukosta 7 laskettu keskimääräinen 
a:n arvo, saadaan yhtältit (10 k) ja (10 r). 

Kevyt auto: L = 27,2 log v + bk 	 (10 k) 
Raskas auto:L = 2t,0 log v + br 	 (10 r) 

Mutta tällöin raskaita autoja koskevassa yhtälössä on mukana myös 
niiden hava1ntosarjojo vaikutus, joilla tilastollinen merkitsevyys 
puuttuu. Jos yhtiilö (io r) lasketaan vain tilastollisesti merkitse-
vistä havaintosarjoista 7 ja 9, raskaan auton melutasoa bijysora- ja 
sorapäallysteellä osoittaa yhtttlö (10 r') 

L=31,8logv+b 	 (lOr') 

Vakion b suuruus riippuu mm. tarkasteluetäisyydestä sekä keliolosuh-
teista. Näiden vaikutusta tarkastellaan myöhemmin. 

Kertoimien c osaltavoidaan verrata sarjoja 1...i muihin sarjoihin. 
Nopeuden vaikutus näyttää olevan samantapainen erilaisissa keliolo-
suhteissa. Toisaalta on todettava, että rnittaustulosten hajonta on 
varsin suuri jo samanlaisissakin olosuhteissa. Tämiin tutkimuksen 
perusteella kuitenkin näyttää siltä, että moottoriaoneuvon aiheut-
taman inelun intensiteetti on verrannollinen likimain nopeuden kol-
manteen p)tenssiin, 
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Nopeudcii vaikutus i iiiiaistaaii tise n siten, cl iLi 1 iflO) i Letaan kui iika 
palj on melutaso nousee tasaisen uj onopeuden kaks inkorlal s tuossa. 
Ylitälljn (10) mukaan mylis taulukossa 7 surj oli le 5. • . 10 ilnioitc 101 
kertolmet voidaan muuntaa tähän muotoon. Taulukkoon 8 on edellä 
mainittujen tulosten lisäksi kerätty kirjallisuudesta saatavia 
tietoja ajoneuvon nopeuden vaikutuksesta sekä kertojinen a avulla 
että nopeuden kanden 1 wn [sen yo ku t uksena ii iiiai s tuiia 

Taulukko 8. Aj onopeuWni yo ku Ins moottori aj oneuvon ui heut tamaan 
melutasoon. 

Tutkimus ja olo- Ajoneuvolaji ja Kerroin Nopeuden kanden- 
suhteet havaintojen a tumisen vaikutus 

määrä (dBA) 

Grutzmacher 1959 2-taht.mp 3.7 11 
- rullien päällä ajo '4-taht.mp 2 6 

Rathe 1966 
(Vauhtimelu) 

- kuiva asfalttl t ha 	4 ajoa 2.7..4 8...12 
- kuiva betoni 4 12 
- inärkä asfaltti 2 6 
- miirkä betoni 2 6 

Priede 1967 ka, bens. 45...5 13.5...15 
________________________ ka, diesel 3 9 

Johnson ja suuri määrä 4 12 
Saunclers 	1967 eril.ajon. 

Waters 1969 
eri vaihtelua 1500 cm3  ha 3.6...5.3 10.7...15.9 

9.5 ton ka 2.4...4.2 7.2...12.6 
suurimmalla vaihteella 1500 cm 3  ha 3.6...3,9 10.7...11.,7 

9.5 ton ka 2.4...3.7 7.2...11.0 

OECD 1970 suuri määrä ha 2.3...3.3 7...i0 
RkL 1970 30 pientä ha 5,7 11 
nopeus 	60 km/h 6 ka 5 9 

60 	" 6 ka 5.8 17,4 

TVH 1971 n. 600 ha 2.3...3,1 6.9...9.3 
kuiva kesäkeli. n. 200 ka 0.8...4.1 2.4...12.,3 

Taulukon 8 perusteella tarkasteltuna tämän tutkimuksen yhteydessä 
suoritetuissa mittauksissa saadut tulokset ovat varsin hyvin yhtä 
pitäviä muualla saatujen tulosten kanssa. Moottoh:ajoneuvon aiheut- 
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taman melun intensiteetti näyttLiii useimpien tutkimusten mukaan ole-

van verrannollinen johonkin ajonopeuden poteussiin väliltä 2...i. 

Ruotsalaisten ingemanssonin ym. koliittämässä ruelualueen mitoitu-

menetelmässä. 

Ruotsalaisen ingemanssonin ym. kehittämässä melualueen mitoitus-

menetelmässtt oletetaan, että yksinäisen ajonouvon aiheuttaman 

melun intcnsiteetti on suoraan verrannollinen ajoneuvon nopeu-

den neljilnteen potenssiin. 

Nopeuden vaikutuksoen eri olosuhteissa pelataan vielä myöhemmin ku-
vien 9 ja 10 yhteydessä. 

b) Nopeuden vaikutus liikennevirran aiheuttamaan melutasoon 

Monet liikenteen meluun vaikuttavat tekijät ovat sellaisia, että 

ne tuntuvat samalla tavalla yhden ajoneuvon kuin koko liikenne-

virrankin aiheuttamassa melussa. Nopeuden vaikutus ei kuitenkaan 
ole tällainen. 

Tarkasteltaessa ajonopeuden vaikutusta liikennevirran aiheutta-
maan meluun on otettava huomioon seuraavat näkökohdat 

i) Melutasossa voidaan erottaa pysyvyydeltään ja muärit-

telytavaltaan erilaisia huipputasoja, keskitasoja ja 
taustamelun tasoja. 

2) Nopeuden vaikutus eri pysyvyysta8olhin on erilainen 

3) Nopeuksien jakautuma olisi otettava huomioon. 

Liikennevirran aiheuttamat meluhulput ovat useimmiten peräisin 

havaitsijan sivuuttavista meluisimmista ajoneuvoista siten, että 

kukin huippu on yhden ajoneuvon aiheuttama. Tällöin nopeuden vai-

kutus huippumelutasoon on edellä kohdassa a) kuvatun kaltainen. 

Mutta silloin kun lilkennevirran aiheuttamalla melutasolla tarkoi-

tetaan esim. Q-arvoa, nopeuden vaikutus ei ole aivan yhtä ilmeinen, 
kuten seuraava kuvaan 6 liittyvä tarkastelu osoittaa. 

t.o 	 tat 
vt 

c 

Kuva 6. Tarkasteltava tilanne, kun pistemdinen iäni-
lähde sivuuttaa paikallaan pysyvän havaitsijan. 
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Plstemiiinen tittnhljitI(le , jonka nopeus on vak i o v , iii kkiiu suoraa ra-
taa pitkin ja sivuuttaa havaitsijan A etälsyydeltä c hetkellä t=O. 
Lähteen häiti teho 1' on verranno] 1 luen nopeuden v a: n teen poteflss ii n 
eli P = kVa, kun k on vakio. Tällöin A:n havaitsema äänen intensi-
teetti. hetkellä t voidaan ilmaista yhtälöllii (12) 

	

1(t) = 	2 	
= 	kv 	, 	 (12) 

2*ir (c + vt) 	 4 ir "(;2 + t) 

Äänen keskimääräinen intensiteetti saa arvon 
T 

	

( 	a 
1 	 1 	kvdt 

- 	rp 	j 	 0 

2c' 	2 

	

0 	'irv (.-- + t 

T 

	

a-1 	 v arctan— t 
'iircT 

vT 

	

kva_larc tan - 
	 (13) 

- 	'*iT'cT 

	

Jos aika T on hyvin lyhyt, 	on pieni 	 'VT vi a arc tan 
C 	C 

Tällöin 
a kv 

	

= 4i7c2 	
(14) 

eli äänen keskimääräinen intensiteetti riippuu nopeudesta samalla 
tavalla kuin intensiteetin huippuarvokin. 

Jos taas c on paljon pienempi kuin äänilähteen ajassa T kulkema 
matka vT todetaan että are tan c 	2 
Silloin 

	

= kv a- 1 	
( 15) 

8 cT 

eli äänen keskimääräinen intensiteetti on verrannollinen nopeuden 
potenssiin, joka on yhtä alempi, kuin mihin meluhuipun intensiteet-
ti on verrannollinen. 

Liikenteen meluun sovellottuna edellä olevat tulokset merkitsevät 
seuraavaa: 
Ajonopeus ei vaikuta liikennevirran aiheuttaman melun intensi teet-
tim aivan yhtä voimakkaasti kuin yksinäisen auton aiheuttaman 
meluhuipun intensiteettiin. Jos yksinäisen auton melun intensiteet-

ti. on verrannollinen ajoneuvon nopeuden kolmanteen potenssiin, 
lilkennevirran aiheuttaman melun intensiteetti on verrannollinen 
ajonopeuden johonkin poterissiin väliltä kaksi ja kolme. Q-arvoon 



i [Meiun intensteetn kuvaaja 	1 
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ajonopeuden kaksi iihertu [stuniiiien aiheuttaa tällöin vähin täLin 6 dBA : n 
Ja enintään 9 dIA :n lisäyksen huva.i ts .tJan sijainnista riippuen. 

Edellä esitettyjä tuloksia nopeuden vaikutuksesta liikenteen rneluun 

voidaan havainnol listan kuvan 7 avui 1 a 

lI 
yo 	 v 

Melutoson kuvaaja flneaarisessa 
.-loordinootisfossa 

yo 	 v 

—1—-- 
Melutason kuvaaja puoli logoritmi 
.sessa koordinaaiistossa: suora - _____ 

L 

-x 
CI 
4- 
0 
0 
c 
CI 
c 
:0 > 
0 
øi 

0 ui 
0 

w 

yo 	 v 	 yo  
Nopeus (tasavölinen asteikko) 

	
Nopeus(Iogoritmnen asteikko) 

Kuva 7. Periaatteellinen kuva ajonopeuden vaikutuksesta liikenteen meluun 
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Yhtäl öiden ( ui) ja (15) paikkansa pi tävyys voidaan 1 odeta rnvPs 
kokeellisesti saaduista tuloksista, Ingemanssonin ja Ljunggreiiin 
teoksen "Bullerproblem vid trafikleder" alkuun liitetyssii yhteen-. 
vedossa todetaan seuraavaa: "Sekallikenteessä (vid blandad trafik) 
yksinaisen ajoneuvon Uanentaso kasvaa kcsklmuärin 12 dB nopeuden 
kaksinkertaistuessa." "Q-arvo (ätLnentason efektilvinen keskJarvo) 
kasvaa suoran tien varressa 9 dli ajoneuvojen nopeuden kaksinkertais-
tuessa." Näiden tulosten todetaan myös tulleen ei J)Uolillu suorite- 
tuula mittauksj].].a vahvistetuiksi, 

Käytännössä ajoneuvot elvat ole yhtä meluisla. ÄLinentason mtitiritei-
mästä taas johtuu, että liikennevirran aiheuttama Q-arvo määräytyy 
siten, että eniten melua aiheuttavat ajoneuvot saavat suuremman painon 
kuin hiljaiset. Jos lilkennovirta muodostuu raskaista autoista ja 
keveistä autoista, Q-arvo 1nuua tyy use i nki ii lähes yksi notuaan ras-
kaiden autojen perusteella, 

Eri ajoneuvotyyppien meluisuus riippuu poi ts i aj oneniojen )akenteel-
lisesta molulsuudesta myöskin nopeusjakautumista. Aj onouvokohtais ten 
nopeusrajoitusten seurauksena raskaiden autojen nopeus jää usein 
huomattavasti pienemmäksi kuin kevyiden autojen nopeus. Tällainen 
nopeusero on omiaan pienentämään autotyyppien melueroa, Alueellisen 
nopeusrajoituksen mukaisissa taajama-olosuhteissa sen sijaan raskaat 
autot saavat rakenteellisen meluisuutensa perusteella varsin suuren 
painon Q-arvoa määriteltäessti, Jos raskaiden autojen osuus kadulla 
on esim. 20 %, kevyiden autojen melu ei Q-arvossa juuri tunnu. 

Liikennevirran aiheuttama melutaso ei inääräytyisi suoraan koskimää-
räisen ajonopeuden perusteella siinäkään tapauksessa, että ajoneuvot 
olisivat identtisiä ja nopeuksien jakautuma symmetrinen tietyn keski- 
nopeuden suhteen. Q-arvon kannalta mitoittavana olisi pidettävä tiet-
tyä pistenopeuksien keskiarvon ja suurimman pistenopeuden välille si-
joittuvaa nopeutta, jota ei toistaiseksi ole tarkemmin määritetty, 
Nopeuden oletetusta vaikutuksesta ja nopeuksien pysyvyyskäyrästä 
lähtien mitoittava nopeus voitaisiin tarkasti laskea. Laskelma jäte-
tään tässä yhteydessä kai teakin suorit tamat ta, 

Edellä mainittuj en seIkko3 en 1 isiläs 1 on nopeuden vaikutuksen suhteen 
vielä mainittava, että edellä esitetty koskee samalla vaihteolla 
ajoa ja käytännössä nimenomaan sitä, että kaikki ajoneuvot ajavat 
suurimmalla vaihteella. Pienemmillä vaihteilla ajettaessa melutaso 
on samalla nopeudella korkeampi kuin suurimmalla vaihteella. Näin 
ollen liikennevirran aiheuttamaa melua tarkasteltaessa on erikseen 
otettava huomioon sellaiset liikenneväylät ja väyllen kohdat, joissa 
ajonopeus on alhainen, esim, alle 50 kni/h, tai joissa tapahtuu suuria 
nopeuden muutoksia, Myös ajoradan pituuskaltevuuden vaikutukseen 
on kiinnitettävä erityistä huomiota. 
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i.3 i oradan kulutuskerroksen vaikutus 

Ajoradan ominaisuudet vaikuttavat ajettaessa klÄytcttuviln nopeuk-
sun Ja sitä kautta myös melutasoon. Tämän listtksl samallakin nopeu-
della ajettaessa melutaso vaihtelee ajoradan tasaisuuden ja karkeuden 
mukaan. Epätasaisuudet lisäävät jouituksen antamaa ääntä ja korin 
värtihtelyjä. Karkeus puolestaan lisaä rengastUtnhti. Seuraavassa tar-
kastellaan lähinnä karkeudon vaikutusta. 

a) Asfaltin karkouden vaikutus 

Valtatie 1:n varrella Vihdissä suoritettiin kuvan 8 mukainen mittaus. 

sileä pdällyste 	 karkea päallysfe 

_ - 	 _ 
Tm 	 Päirysteen 	7 m 

muutoskohta 

Mittari 1 	 Mtttarl2 

Kuva 8. Pädilysteen karkeuden vaikutuksen mittaaminen 

Palkalla oli nopeusrajoitus 50 km/h. Yksinäisen ajoneuvon aiheuttama 
me].utaso mitattiin paällysteen muutoskohdan molemmin puolin. Todel-
lisia ajonopeuksia ei mitattu. Oletettiin vain, että kunkin ajoneu-
von nopeus pysyi riittävän hyvin vakiona päällysteen muutoskohdan 
ylityksessä. Havaintoparoja saatiin keveltä autoja koskien 28 kpl 
ja raskaita autoja koskien 1' kpl. Tulokset esitetaan taulukossa 9. 

Taulukko 9. Karkealia ja sileällä asfaltilla mitattujen melutasojen 
erotus (dBA). 

Ajoneuvotyyppi Maksimi Minimi Keskiarvo 

Kevyt auto 
Raska3 auto 

10 0 
-2 

5.2 
1,0 

Tulosten perusteella päällysteen karkeus näyttaa selvästi vaikutta-
van autojen aiheuttamaan meluun. Sen sijaan raskaiden autojen melu ei 
ainakaan pienillä nopeuksilla riipu yhtä voimakkaasti paällysteen 
laadusta. Syynä lienee se, että melun ollessa peräisin miltei yksin-
omaan moottorista vauhtimelun voimakkuuden muuttuminen ei kokonais-
nielutaBossa paljon näy. Tosin tu'oksiin saattoi vaikuttaa myös se, 
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että iuittaukset suoritettiin tienkolidassa, jossa oli nopeusrujoi tus 
50 km/h. Suurcmnti 1 la nopeuks ii la pää]. lysteen karkouclen vu ikutus oli-
si voinut tulla paremmin esille myös raskiden autojen nielussa. 

b) Eri päällystelajien vaikutus 

Xesalla 1971 kuivalla keli1]ä eri päällystetyypeillä nopeuden ja melu- 
tason välillä todetut ri ippuvutulet on esitetty tau]ukossa 10 sekä 
kuvassa 9. 

Taulukko 10. Yksinäisen auton aiheuttama melutaso (dilA) nopeuden v 
(km/li) fuuktiona 7,5  m pitiissii ajolinjusta mitattuna, 
korrelaatiokertolmet r ja t-testillä todettu tilastolli-
nen merkitsevyys t. (0 ei merkitsevyyttä, tt merkitsevä, 
ttt erittäin merkitsevä). 

Päällyste Kevyt auto Raskas auto 
dilA r t dBA r t 

As.faltti 27.7 log v + 23.0 0.659 ttt 14.9 log v + 56.2 0.187 0 
Öljysora 23.1 log v + 33.4 0.382 ttt 'il.2 log v + 	7.0 0.800 ttt 
Betoni 27.6 log v + 27,2 0.427 ttt 7.7 log v + 71.6 0.168 0 
Sora 30.5 log v + 	18.6 0.722 ttt22.3 log v + 	'iO.i 0.597 tt 

/ Raskaat __- autot ____ / 
-.----- ,- 

7/ ------ 
1 	/ 
1, 

;-•__ 

/ - 

evyet ,'._'' _ - , Outo 	' 
,/ - / 

/-- / ____ ____ ___- —/ — - 

7 ------, -.--- ', 

- 

, :-; ___ 
--- _, ___7__ --/---- - - - 

/ 7 
, 	_, 

, - 
-- -- ---- -- --. -- 

.7' ,,, 

/ ,, 
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Ajoneuvon nopeus (km/h) logaritmiselia asteskolla 

Kuva 9. Melutason riippuvuus nopeudesta eri päältysteillä 
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Kuvassa 9 ertät suorat lnlkkaavnt toisensa. Kevyiden autojen osalta 
tällaisia ovat melutasoa öljysora- ja soraptuillysteiliä kuvaavat 
suorat. Suorien huomattava erisuuntaisuus aihoutunee kuitenkin vain 
havaintomäiirlen pienuudesta ja mittaustulosten suuresta hajonnasta. 

Jos kevyiden autojen melutasoa eri päällysteillä kuvaavat suorat 
käännetään kunkin oman havaintojoukon painopisteen kautta kulkevi.ksi 
yhdensuuntaisiksi suor1ki siten, että kulmakertolmeksi tulee 28, suo-
rille saadaan seuraavat yhtälöt: 

Asfaltilla L = 28 ].og v + 22,3 (16)  

öljysoralla L = 28 log v + 2 1i,i (17)  

Soralla L = 28 log v + 23,2 (18)  

Betonhlla L = 28 log v + 26,3 (19)  

Yhtälöiden (16)...(19) perusteella näyttää siltä, että kevyt auto 
liikkuu äänettiimimmin asfaltilla. Soralla ulkopuolinen melutaso on 
keskimäärin noin yhtä desibeliä korkeampi. l3etonllla melutaso on as-
falttiin verrattuna noin neljä desibeliä korkeampi. Erot eivät ole 
suuret, mutta jos melualueen niitoltus tapahtuu Q-arvon perusteella, 
betonitie saattaa vaatia noin kaksinkertaisen melualueen asfaltti- 
tiehen verrattuna. 

Raskailla autoilla suorlen yhdensuuritaistaminen johtaa yhtälöihin 
(16 r)..,(19 r). 

Asfaltilla L = 28 log v + 31,6 
	

(16 r) 
öljysorallaL = 28 log v + 30,3 

	
(17 r) 

Soralla 	L = 28 log v + 29,9 
	

(18 r) 
Betonhlla L = 28 log v + 35,5 

	
(19 r) 

Myös kuorma-autolla ajo näyttää olevan äänekkäintä betonipäällysteel-
lä. Mutta on todettava, että betonilla meluinittauksia tehtiin vain 
yhdessä tienkohdassa ja että suuresta hajonnasta ja pienestä havalii-
tomäärästä johtuen tulokset eivät ole asfaltin ja betonin osalta ti-
lastollisesti merkitseviä. Riippuvuuksien varmistamiseksi mittauksia 
olisi suoi.Ltetava lisäa. 

Muissa maissa suoritetuissa tutkimuksissa ajoradan päällysteen on 
todettu säätelevän melutasoa melko laajalla alueella. Erään amerik-
kalaisen tutkimuksen mukaan päällyste vaikuttaa henkilöautojen me- 
luun seuraavasti /williams/: 

avoimella asfaltilla 	L = 30 log v + 28 	 (20) 

moottoritien betoni- 
päällysteellä 	 L = 30 log v + 23 	 (21) 
uudella asfaltilla 	L = 30 log v + 18 	 (22) 

Mittausetäisyyttä ei ole ilmoitettu. Yhtälciiden mukaan asfalttl-
päällysteet joka tapauksessa poikkealsivat toisistaan 10 dBA. Dc-
tonipäällyste olisi 5  dBA äänekkäämpi kuin uusi asfaltti. 
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llatIwi tutkii 	sessa kuiva I)etolupaahlyste oli ainakin 5  11h\ ääiek- 
käämpi kuin asfaltt i • OECI):n raportissa taas tode taan beton piiiil 1 ys-
teen ja karkean as lait In ui evan yhtä melu i s ja , no t ( a Iiyv 111 s i 1 eän 
asfai Ii ii olevan ao n 9 dft\ iiie t tOflUfl1) 

Saksn1ninn norlie1l(Io us PIN Intwuif 1 -0 	( i(k) SUOSIttelee, että 
laskelmissa pidettäisiin lähtokohtana asfaltllla liavaittavaa melu-. 
tasoa. Muissa tapauksissa suoritettaislin korjaus siten, että beto-
nilla 1 1 sätermi ui 1sf eniril iiiiii 5 dIA ja kivi piiiil 1 ys (ccliii en intiitin 
10 di3A. 

Englannissa on kokeiltu betoxiipiiallysteen karkeuttamista jyrsiniäilii 
pintaan poikkisuuntaisia 9  mm leveltä ja 3  mm syviä uria 28 mm vtt-
lein. Tällaiseti pinnan on kuitenkin havaittu aiheuttavan äänen taa-
juusjakautumaan nopeudesta r1ipuvaan kohtaan voimakkaan huipun. 
Melun häiritsevyyden on ar'v loi tu kasvavan lähes kuks inkeitaiseks 1 
/Ilarlanizl/. 

L+. ! Ajokel in ja nastarenkaiclen käytän vaikutus 

Saäsuhteiden vaikutus liikenteen meluun esiintyy lähinnä ajoneuvon 
renkaiden ja tienpinnan välisen kosketuksen aiheuttaman äänen yhteydes-
sä. Moottorin aikaarisaamaan ääneen säatila ei luonnollisestikaan pal-
Jon vaikuta. Näin ollen raskaan auton melu on ajokeln vaihteluille 

vähemmän herkkä kuin kevyen auton melu. 

Kuvassa 10 on samassa tienkohdassa eri olosuhteissa keväällä 1971 
suoritettujen melurnittausten perusteella lasketut regressiosuoiat. 
Suorien yhtälöt esitetään taulukossa 11. 

Taulukko ii • ErI olosuhteita vas aavat eeressosuoiat yksinäisen 
auton l'i in päässä ajolinju.sta ailieuttamalle melutasol-
le (dIlA) a,jonopeuden v (km/h) funktiona sekä havainto-
jen lukumäärät (n). 

Ajoneuvo- Tie osittain pal- Tie paljas ja mär- Tie paljas ja 
tyyppi jas, 	osittain lu- kä, kaikissa ke- kuiva, vain 

minen, melkein vyissä autoissa muutamissa ke- 
kaikissa kevyissä nastarenkaat vyissä autois- 
autoissa nastaren- sa nastarenkaat 

____________ kaa t _____________________ 

Kevyt auto 0,llBv + 67,0(170) 0,i75v + 63,2 	(90) 0,l'i2v + 69,' 	(90) 

Raskas auto 0,092v + 75,5(170) 0,143v + 71,6 	(60) 0,137v + 7'i 3 O 	(90) 

a) Ajokelin vaikutus 

Tien pinnan märkyys lisää liikenteen melua. Keväällä 1971 suoritettu-
jen mittausten perusteella kevyellä autolla ajo märällä ajoradalla 
aiheuttaa noin 3  tai 4 dilA voimakkaamman meluhuipun kuin kuivalla 
k cl fil ii. 
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Kuva 10. Yksinäisen auton aiheuttama meutaso kestopäältystetyllä tiellä 14m 
päässä ajoradasta. 

Rathen suorittamissa mittauksissa melutaso oli sateesta märällä ajo- 

radalla jopa 14 dA korkeampi kuin kulvalla kelillä. Näin suurena 

vaikutus ilmeni kevyen auton melussa asfalttipaällysteella. Betoni-

päällysteellä vastaava ero oli noin 8 dBA. 

Todellisuudessa ajokelin vaikutus ei kuitenkaan ole aivan yksiselit-. 

teinen. Melutaso riippuu ajoradalla kullakin hetkellä olevan veden 

määrästä, joka puolestaan saattaa riippua mm. 

sateen rankkuudesta 

ajoradan päällysteestii 

tien pinnan kaltevuussuhteista 

11 ikennemääräs tä 

ilman suhteell isesta kos teudesta 

lämpötilasta jne. 

Tien pinnan märkyyden vaikutus liikenteen meluun vaihtelee tilan-

teesta riippuen esim. välillä O...i'i dilA. 

li) Reukaiden nastoituksen vaikutus 

Kuvasta 10 päätellen nastat näyttävät lisäävän kevyiden autojen me-

lua vähintään 0...2.  dBA. Kun mukana ei ole täysin kesäolosuhteita 

vastaavaa regressiosuoraa, nastojen vaikutusta ei voi arvioida tar-

kemmin. 

Teknillisen korkeakoulun opiskelijoiden Iiarjoitustyiinä suorittamis-

sa melun mittauksissa nastojdn on havai tLu l.isäLivin liikenteen me- 
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lua 2...'i dBA. Mikäli iiasLrenkaat eivät ole olleet käytisLi kaikiMu 
kevyissä autoissa, todeltujen huippumelutasojen jakauman kiivaajasia 
on esiintynyt kaksi eri huippua: toinen hastoittamattouhillu renkali-
la ajavia koskien ja toinen niitä koskien, joilla on nastarenkaat. 

Ulkomaisia mittaustuloksia nastarenkaiden vaikutuksesta lienee vain 
vähän saatavissa. Ruotsalaiset tutkijat mainitsevut nastojcn valku-

tukseksi 5 dl3A /Ingemanssnn ja Ljunggren/. 

14 • 5 

Kesällä 1971 ajoradan piLuuskaltevuuclen vaikutusta liikenteen meluun 

tutkittiin kandessa huomattavan pitkässä ja suhteellisen jyrkässä 
nousussa. Ile1singin ohikulkutiellä pituuskaltevuus oli 57 % ja 

valtatie 3:lla 50 %. Täydellisemmän käsityksen kaltevuussuhteista 

antaa kuva 11, 

1 
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Kuva 1 	Ajorodon pituuskoltevuus ja rn,t?auspoikan sivuuttovon yksinaisen 
ojoneuvon aiheuttama melutoso 7 5m poosso ajolinjosta 
kandessa jyrkohkossa maesso. 
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Samoissa kohdissa suoritettl in mlttaul(set seki nousun että laskun 
vaikutusta koskten. Meluhuipun ohella mitattiin kunkin ajoneuvon 
nopeus melumittarin sivuutushetkellä. 7.5 m mittausetäisyytta vas-
taavjks]. muutetut tulokset on esitetty taulukossa 12 ja kuvassa 11. 

Taulukko 12. Yksinäisen aj oneuvon aiheuttaman me] uhulpun volmakkuus 
nopeuden ja p1tuuskaltevuudn £unk (1 anu sekä suorlen 
laskemiseen käytettyjen havaintojen lukumäärä n. 

Kalte- 
vuus 

Kevyt auto Raskas auto 
L 	(dIJA) _____ i 	(da,) 

+57 %o 31 17,0 log v + 44,/* 16 16,0 log v + 54,0 
" 65 24,0 log v + 30,9 

+50 %o 120 9,2 log v + 58,0 16 2,5 log v + 78,2 
-57 %o 99 27,5 log v + 25,1 25 23,8 log v + 39,8 
-50 %o 79 21,0 log v + 36,0 15 27,9 lov + 29,5 

Kun mittauksia tehtiin vain kandessa mäessä, joiden pituuskaltevuu-
det olivat melkein yhtä suuret, kovin pitkälle menevien johtopäätös-
ten yleispätevyydestä ei voine olla varma. Joitain päätelmiä pituus,. 
kaltevuuden vaikutuksesta voidaan kuitenkin tehdä. 

Nousun vaikutus liikenteen meluun riippuu nousun jyr'kkyvclestä ja p1-
tuudesta sekä ajoneuvojen nopeudesta ennen nousua. Jos nousussa ei 
tarvitse vaihtaa plenemmälle, melutaso riippuu nopeudesta samalla 
tavalla kuin tasaisellakin. Näin voitaneen päätellä Helsingin ohi-
kulkutiellä suoritetun mittauksen tuloksista. Jos taas nousu on 
niin pitkä, että sitä ei päästä ylös vaihtamatta pienemmälle, melutaso 
on huomattavasti korkeampi kuin vaakasuoialla tiellä tasaisella no- 
peudella ajettaessa. 

Raskaiden autojen meluun pitkä nousu vaikuttaa enemmän kuin kevviden 
Jos nousu on riittävän pitkä, kaikki raskaat autot käyttävät korkei-
ta moottorinkierroslukuja Melutaso on tällöin korkea ja hetkel]j- 
sestä nopeudesta lähes riippumaton, 

Lasku ei näytä merkittävästi muuttavan kevyen auton nopeuden ja me-
lutason välistä riippuvuutta. Raskaan auton kulku sen sijaan on 
pitkäasä la8kussa oleellisesti äänettdmiimpl.tä kuin nousussa tai ta-
saisella nopeuden ollessa sama. Syynä on moottorin äänen hiljenemi-
nen varsinkin tapaalla ajettaessa. 

Eräissä ulkomailla suoritetuissa tutkimuksissa nousun on todettu 
nostavan raskaan auton melutasoa enintään 8 dI3A /Johnson ja Saunders, 
RRL/. Tutkimustuloksista ei kuitenkaan yleensä käy ilmi miten nou-
sun vaikutus on määritelty. Eräissä tapauksissa näyttää siltä, että 
saman auton aiheuttama meluhuippu on mitattu vaakasuoralla tienkoh-
dalla ja nousussa ottamatta huomioon nopeuden erilaisuutta. /Elv_ 
hammar ja Ingemansson, Nordqvist/. Joissakin tutkimuksissa taas tar-
kastelun kohteena on ollut sekaliikenne ja mittatikset ovat ilmel- 



ses t 1 koskeneet Q-arvoa tai Jota ii muuta kesk imLiirä is Lä melu tasoa 
/Johnson ja Saiindei's,/, 

'.6 Liikennemttäriin vaikutus nu'iutasoon 

Oletetaan, että lilkennevirta muodostuu plstemttlslsta melunitthtels-
tä, jotka etenevät vakionopeudella v, yhtä suurin ajoncuvoetäisyyk.. 
sin a ja joiden ääniteho on vakio P. Paikallaan pysyvän havaitsijan 
kannalta tilannetta esittää kuva 12. 

- 	 - 

8m BM 

Kuva 2. Ljjkennevjrran yksinker-toistettu molli melun kannalta. 

Tarkastellaan melutason 1 ääriarvoja a) rnelunlähtejdex kanssa 
samalla suoralla olevan tarkastelijan A kannalta sekä b) mainitusta 
suorasta ajoneuvoettilsyyteen verrattuna kaukana, etäisyydelltt d ole- 
van tarkastelijan fl kannalta. 

a) Voidaan osoittaa, että melutason mlnimi saavutetaan tarkastelljan 
A ollessa kanden melunlähteerz puolivälissä eli melunliihteislin näh-
den kohdassa 	Jos nyt lilkennemäärä M muuttuu arvosta 	arvoon 
M1  ajonopeuden muuttumatta, ajoneuvoettilsyys muuttuu kääntäen verran-
nllisena liikenneinäärään. Tällöin minimimelutaso L 1  noudattaa 
plstemäjsen äänilähteen etäisyysalenemisen lakia ja alenee niin ol-
len 6 dBA lilkennemäärän puoliintuessa ja vastaavasti kasvaa 6 dBA 
ilikennemäärän kasvaessa kaksinkertaiseksi. Tällöin melutason muu- 
to noudattaa yhtä1ö (23) 

M 
= 20 log _! 	 (23) 

0 
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Melutason maksimi taas saavut(taan havaitsijan ollessa mandolli-
simman lähellä melunlähdettä eli niolunlähteisjin nähden kohdassa 
AN. Tällöin melutaso määräytyy kohdalla olevan melunlähteen mukaan 
eikä lainkaan riipu liikennemilärästä eli 

L 	=0 max 

b) Melunhithtoidon kautta kulkovasta suorasta matkan d pLUissä ole-
van havaitsijan II kannalta voidaan todeta seuraavaa: 
Melutason etäisyysaleneminon noudattaa likimain viivamaisen ääni- 
lähteen lakia. Riittävän kaukana oltaessa melutaso on tasainen 
huippujen httvitessä. Jos nyt liikennemäärä muuttuu ajonopeuden 
muuttumatta, viivamaiseksi ajatellun melunlähteen ääniteho muuttuu 
samassa suhteessa. LiikenneznäZirdn puoliintuminon ja kaksinkertais-
tuininen merkitsevät 3 dDA:n suuruista muutosta, joten yleisemmin 

M 
ALmin  = Lmax  10 log 

M: 	
(25) 

Erilaiset tarkaste1uetU1syydt huomioon ottaen voidaan esittää 

M1 	 M 1 	 M 
dLmjn = 10 log 	... 20 log - = ( 10...2o) log 1 (26) 

Mb 	 M 0  

= 0...10 log max 
M0  

Melutaso L 

0 

1kast.lue?tsyys d logortmIs.l 10 o st& kol 10 

Kuva 13. Periaatteellinen kuva Iiikennemöärän vaikutuk-
sesta melutasoon. 

(27) 

'b 



Kuvan 13 suhteen on muistettava, ettei, se esi Ui melutason iiuiuttu-
mista etäisyyden funktiona, vaan liikennemääriin vaikutusta nieluta-
soon tarkasteluetiilsyyden saadessa crilaisla arvoja ja toiseksi 
että todelliset käyrävilvaiset kuvaajat on korvattu murtoviivoilla. 

Aäriarvojen väliin sijoittuvat inelutason pysyvyysarvot riippuvat 
kukin vähän eri tavalla liikennemäarästä. Silloin kun on kyse jostain 
keskiarvotyyppisestii melutasosta, esim. 	tai Q-arvo, liikenne- 
määrän vaikutusta voidaan arvioida riittävällä tarkkuudella oletta-
malla, että liikennemäarän kaksinkertaistuminen nostaa melutasoa 
aina 3 dilA. Tarkasieluetälsyyden ollessa suuri tämä pitää paik-
kansa tarkastk1n. 

Melumittauksilla liikennemitärän vaikutusta liikenteen meluun selvi-
tettiin kesällä 1971 seuraavasti: Melutaso todettiin kolmen lilken-
nemääriltään erilaisen kestopäällystetyn tien 'Varrella. Kuvassa l'i 
suurinta liikennemäärää q = 1600 ajon/h vastaava pysyvyyskäyrä on 
piirretty Jorvaksen tien varressa suoritetun mittauksen perusteella. 
Muut mittaukset tapahtuivat 2-kaistaisen tien varrella. Raskaiden 
ajoneuvojen osuus oli kaikissa mittauksissa noin 20 %. Myös ajono-
peudet olivat eri mittauspaikoilla oletettavasti suunnilleen samat. 

Kuten kuvasta 14 havaitaan, liikennemäärä vaikutti korkeinipiin 
melutusoihin varsin vähän. Jorvaksen tiellä, jossa lilkennemäärä 
oli suurin, huiput jäivät jopa heikoinmiksi kuin kandella muulla 
tiellä. Osaksi tämä on selitettävissä, sillä, että kun inittaus ta-
pahtui i]tapäivttruuhkan aikaan, ajoncpeuksien hajonta oli pieni 
eikä suuresta nopeudesta aiheutuvia voimakkaita meluhuippuja päässyt 
syntymään. Muilla teillä sen sijaan vapaat ajo-olosuhteet tarjosivat 
mandollisuudea myös huippunopeuksiin ja siis myös volmakkaisiin 
mcl uhu 1 j) p U 111 •i fl. 

Jos ajateflaai. ettk L 10  vastaa maksiminielutasoa, L 50  keskimelutasoa 

ja L90  zniniriime1utasoa, inittaustuloksia voidaan verrata teoreettises-
ti laskettuihin arvoihin taulukossa 13 esitetyllä tavalla. 

Taulukko 13. Lilkennemääriin kaksinkertaistumisen vaikutus melutasoon 
(dilA) teoreettisesti ja suoritettujen mittausten perus-
teella, kun vertailumelutasona on liikennemäärää q 2  = 
t 	ajon/h vastaava mitattu melutaso kuvasta 14. 

Lähtökohta 
__________________ 

L min L 50 L max - 

Teor Mit Teor Mit Jeor Mlt 

q1  = 	310 ajon/h n. 	5 12,6 3 4,9 n. 	1 2,2 

q3  = 1600 ajon/h 4,5 7,1 3 3,9 1,5 -0,5 

Taulukon 13 mukaan liikennemäärän vaikutus olisi todellisuudessa 
suurempi kuin mitä teoreettiset laskelmat osoittavat. On kuitenkin 
otettava huomioon seuraavat suoritettujen mittausten virheläliteet: 



1 7 

99 

98 
97 
96 
95 

1 
- 70 

1f2. 60 
5o 

30 

20 

I0 

3 
2 

05 

IiIIIiiIIII r  ________________ 

1  __ ______ 

1 
-_____ ___ 

.1. 	 1. 	4. 

Melutoso (dBA) 

. ._______ _________ 

-- 1 _____ 
1•______ _ ____- 

-_______ 

•____________ 
1  

.1.___ .1. 	-1. 
Melutoso (dBA) 

Kuva 14. Kolmea eri liikennemäärää ja 15m mittausetäisyyttä vastaavat 
melutason pysyvyyskäyröt todennäköisyyspoperilla ja tasaväliseen 
koordinaatistoon piirrettyinä. 



Ajonopeudet saattoivat olla eri teillä erilaiset. Jorvaksen tiellä 
iilkcnnemttdrä laskettiin vain lähemmulta ajoradolta, jota käyttävä 
liikenne varmasti aiheuttikin melulu.iiput, mutta melutason minimi-
nvo1h1n myös toisen ajoradan liikenne saattoi vaikuttaa inerkittä-
västi. 

Kirjallisuudessa esiintyy tietoja, joiden mukaan liikenneniilärän 
kasvun vaikutus melutasoon lakkaa, kun llikennemLiärä kasvaa riit-
tävän suureksi. Mikäli vttylän kapasiteetti tulee käytetyksi lop-
puun ja ajonopeudet sen johdosta alenevat , mainittu väittäinä saat-
taa pitäakin paikkansa. Todellisuudessa tällöin nopeuden vaikutus 
kumoaa lilkennemäärän vaikutuksen, joka noudattaa edellä yhtälöis-
sä 23.27 ja kuvassa 13 esiLtettyjä periaatteita. 

4.7 Aänt1äaisernättörnänesteenvarovajkutus 

Tämän tutkimuksen yhteydessä esteen varjovaikutusta pyrittiin sel-
vittämWän kuvan 15 mukaisella mittausjärjestelyllä. 

Kuvo 5 Mapodon varjovoikutuksen mitaamnen. 

Soranottopaikan ja tien väliin Jääneen soraharjariteen tehollinen 
korkeus eli korkeus tienpinnan ja mikrofonlen tasosta oli noin 3 m. 
Soraharanteen aiheuttama varjovalkutus määritettiin yksinäisten 
ajoneuvojen melusta kummankin ajokaistan osalta erikseen. Taulukon 
14 lukuarvot perustuvat yhteensä noin 200 kevyttä ja 50 raskasta 
autoa koskeviin havaintoihin. Tuloksista on vähennetty etäisyys- 
alenemisen vaikutus olettamalla yksinäinen ajoneuvo pisteniäiseksi 
melunlänteeksi. 

Taulvkko 14, Kuvan 15 esittämän soraharjanteen varjovaikutus (dBA) 
a) ]ähemmältä kaistalta 
b) kauemmalta kaistalta tulevaan me].uun nähden 

Ajoneuvotyyppi 
______________ 

Suurin arvo Pienin arvo Keskiarvo 	- 
a) 	b) a) 	b) a) 	b) 

Kevyt auto 22 21 7 10 15,7 	14,7 
[Raskas auto 22 21 13 10 16,9 	16,4 
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Hatiainnot osoittavat, että vuijovaikutus on läheitLi estettä tulevaan 
moluun nähden suurempi kuin kititempaa tulevaan ja että este tehoaa 
paremmin raskaiden autojen ineluun. Molemmat tulokset saavat myös 
vahvistuksen ulkomaisesta kirjallisuudesta. Syy siihen, että eri 
melut eivät vaimene yhtä hyvin, on melun taajuusjakautumassa. Kun 
raskaan auton melu on keskimairin korkeataajuisenipaa kuin kevyen au-
ton melu, varjovaikutus on raskaan auton meluun nähden suurempi. 

Maapenkcreen tai yleensä maanpEnnalle pystytetyn jatkuvan meluesteen 
varjovaikutus riippuu kuvassa 16 esitetyistä suureista. 

MeJunUihd 1 ijO 

Kuva 16. Esteen varjovoikutuksen maärittämisessä tarvittavia 
suureita. 

Varjovaikutuksen laskemiseksi tarvitaan etäisyydet a ja b sekä te-
hollinen korkeus h tai a ja b sekä korkeus d tai h ja kulma u. Id-
säksi on tiedettävu kyseessä olevan melun aallonpituus. 

Useita eri menetelmiä varjovaikutuksen zntUtrlttämlseksi esitellään 
min. Ingemansson ja Ljunggrenin teoksessa "Bullerproblem vld traflk-
leder". Esittttmättä kyseislä diagrammeja seuraavassa todetaan, mihin 
tulokseen eräät menetelmät kuvan 15 esittämässä tapauksessa johtavat 
edellyttäen, että liikenteen melut aallonpituus 1 on 1,7 metriä. 

1) Redfearnin mukaan: 
a) Mekun tullessa lähemmältä kaistalta 

Esteen korkeus on yhtä suuri kuin 1,8 1. 

u-.-arc tan 	3 	+ aro tan 	3 	= 25 + 90 = 34 0 

6,4 	 17,6 

Varjovaikutus on n. 15 dilA 
b) Melun tullessa kauemmalta kaistalta varjovaikutus on suunnil-

leen sama. 

) Auzou ja Lamure: 
a) ja b) Varjovalkutus on n. i4 dBA 

3) DIN 18005: 
a) ja b) Varjovaikutus on n. 14 dE3A 
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14) Klrcho.ffin dli frakti oteoria: 

a) a= 17,6  m 

b= 6,4 m 

d= 4,0 m 

1= 1,7 

r 
r 	2a 	0•) 

Diffraktioparametri. v = d 
1.b(a+b) 

= 14'/0,i35 

= 1,47 
Varjovaikutus on n. 16,5 dBA. 

b) Varjovaikutus on hieman pienempi. 

Kalkki edellä mainitut leskuinenetelmät näyttävät esimorkkitapauk-

sessa johtavan jokseenkin mitatun suuruiseen (taulukko i14) varjo- 
vaikutukseen. 

Aoradan melua vastaan uojaksi rakennetun maap.nkereen, betoni-

seinämän tai muun esteen varjovaikutus väylän varrella oleviin 
asuntoihin nähden on harvoin yhtä suuri kuin edellä tarkastellus-. 
se koetilanteessa. Tämä johtuu siitä, että meluesteen tehollinen 

korkeus ei usein ole kolmeakaan metriä ja että melulta suojattavat 

asunnot ovat tavallisesti jonkin matkan päässä esteesiä. Käytän-
nössä esiintyvät varjovalkutukset ovat yleensä alle 10 dBA, usein 

vain muutamia desibelejä. Melualueiden pienentäinisen kannalta pi-

nikin varjovaikutus on kuitenkin merkittävä. Este joka tapauksessa 

eliminoi meluhuippuja ja muuttaa melun taajuusjakautumaa mataliin 

taajuuksiin päin eli vähemmän häiritsevään suuntaan. 

Käytännössä esiintyvät varjovalkutukset voitaneen useimmiten mää-
rittää kuvassa 17 esitetyn Elvhammarin ja Ingemanssonin kokeisiin 
perustuvan käyrästön avulla. 

2 

20 

20 
(.5 .  
I0 •  

0 
- 

0 
E 

2 	5 	(0 	20 	50 

Esteen korkeus melun aOIIonpI?uuksina 

Kuva (7. tmpiirinen kdyrdsto esteen varjova-
kutuksen mäarittämiseksi /Ingemansson 
ja Ljunggren. 
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'.8 LisitvalmenemiSet 

Kohdassa 1.'i esitetyn äänentas'n geometrisen ctLiisyysalenomisefl ii-

säksi tapahtuvaa ilman kitkastu, kasvillisuuden absorptlosta ym. 
sen tapaisista syistä aiheutuvaa kunentason alenemista kutsutaan 
yleensä lisävaimenemiseksi. Äänentason geometrinen etäisyysalene-
minen johtuu lilinienergian hajaanuniiscsta melunlähteeli ympäristöön. 
Lisävaimeneminen sen sijaan merkitsee äänienergian muuttumista muuk-

si, lähinnä lämpöenergiaksl. 

Lisävaimeneminen riippuu sekä äänen etenemistieri ominaisuuksista et-

tä äänen om1naisuikslta. Korkeat taajuudet vaimenevat nopeammin 

kuin matalat taajuudet. Eri syistä tapahtuvien vaim'enemisten suu-

ruusluokka käy ilmi seuraavasta taulukosta: 

Taulukko 15. Lisävaimennus (dIJA/km) äänen taajuuden funktiona /ORE/. 

Valmennuksen 
aiheuttaja 

Oktaavikaistan_keskltaa;juus(1Iz) ____ 
31 63 125 250 500 1000 2000 t000 8000 

Ilman absorptio 0,05 0,125 0,3 0,7 1,6 3,8 8,5 20 45 

Sumu 6 8 10 13 16 20 25 30 1t0 

Ruoho 5 7 10 14 20 29 40 56 80 

Viljapelto, tiheät 17 25 35 50 70 100 140 200 280 
pensaat 
Aluskasvillisuu- 35 30 70 100 170 200 28C 400 560 
deltaan tlheä 
metsä ____ ______ ____ ____ ____ ____ 

Seuraavassa tarkastellaan lähemmin ainoastaan kasvillisuuden aiheut-
tamaa lisävaimenemista. 

a) Pellon aiheuttama vaimeneininen 

Viljapellon aiheuttamaa vaimenemista mitattaessa tilanne oli ensim-
mäisessä mittauksessa kuvan 18 mukainen. Viljankorret olivat noin 
60 cm pitkiä. Mikrofonit olivat 50 cm tähkien yläpuolella. Meluta-
solukemat merkittiin muistiin yksinäisen ajoneuvon sivuuttaessa 
mittauspaikan. Havaintopareja kertyi kevyitä autoja koskien 100 kpl 

ja raskaita autoja koskien 34 kpl. Tulokset on esitetty taulukossa 

16: 

Taulukko 16. Viljapellon aiheuttama vaimeneininen (dBA) 50 m:n 

matkalla 

Ajoneuvotyyppi Maksimi Minimi Keskiarvo 

Kevyt auto 

Raskas auto 

5 

7 

-4 

1 

1,2 

3,1 



1 	 II  Helnd 1 	Ohroa kasvava 
pelto 

0 

1 	II 	1 _ 	
\Jottu 

1 	1 1 	\... 	
II 	

I 1 	1 _____ 	 50.7 f 	12.5 	

'\' : 	
1 	 MJKofonl 

1 	1 

Mikrofoni 

1 	1 
II 	•I 

Kuva 18. Viljapellon vaimennuksen mttaaminen (Imittaus) 

Toisessa mittauksessa tilanne oli kuvan 19 mukainen. Samojen yksi-

näisten ajoneuvojen aiheuttamat meluhulput mitattiin kolmelta eri 

etäisyydeltä (10, 150 ja 300) samanaikaisesti. Riittävän kaukana 

toisistaan olevista autoista saatiin havainnot 10 kevyttä ja 8 ras-

kasta autoa. Tulokset on esitetty taulukossa :7. 

.2. 
0 

IU) 

M Ikrofoni 

Ohrapello 

ISO 

/ Tuulensuunto 

Aeetetty pelto 	 Kourapelto 

ISO 	/ 
Mikrofoni 	 Mikrofoni 

Ojot 	/ 
Kuva 19. Pellon vo,mennuksen mittoaminen. (II mittaus) 
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Taulukko 17.  Pellon aiheuttama vaimeneminen (II mittaus) 

Ajoneuvo- 
tyyppi 

Valmentava 
matka (m) 

Havaittu vaiineneminen (dlA) 
Maksimi Minimi Keskiarvo 

Kevyt auto 150 -2 1,9 
300 5 -1 1,2 

Raskas auto 150 7 0 3,8 
1  300 7 1 

Taulukkoarvot osoittavat vain aänentason geometrisen alenemisen li-
säksi tapahtuneen lisävaimenemisen. Taulukot 16 ja 17 viittaavat 
siihen, että raskaan auton melu vainienee enemmän kuin kevyen auton. 
Syynä on taäjuusjakautumien erilaisuus. 

Molemmat taulukot yhdessä ja erityisesti taulukko 17 yksinään osoit-
taa, ettei pellon aiheuttama vaimeneminen ole suoraan verrannolli-
nen äänen kulkemaan matkaan. 150  m vastaavat keskiarvot taulukossa 
17 ovat vain vähän suuremmat kuin 50 m vastaavat arvot taulukossa 
16 huolimatta vaimennusmatkojen suhteesta 3:1. Kevyiden autojen me-
lu vaimeni taulukon 17 mukaan 300 m matkalla jopa vähemmän kuin 
150 m matkalla. Ristiriitaiselta näyttävä tulos on kuitenkin täysin 
selitettävissä nilttaustilanteen ja kuvassa 20 esitetyn äänen taipu-
misen avulla. 

Raskaiden autojen melu vaimeni taulukon 17 mukaan 300 m matkalla 
enemmän kuin 150  m matkalla, vaikka kevyiden autojen melun osalta 
tilanne oli päinvastainen. Tämä on mandollista, kun otetaan huomioon 
taajuusjakautuznien erilaisuus ja ilman vaimennus. Välillä 150 ja 
300 m tapahtunut yhden desibelin lisävaimeneminen lienee kokonaan 
ilman kitkan ansIota. 

Melunldhde 	 '-..-.. Havoitsja 1 

pOm4/ 	 0m 
JdBA 	 d8A 

Kuva 20. Äänen taipuminen ääntä imevän maanpinnan läheisyydessä 
/Wadma rk/. 

Ulkomailla suoritetuissa mittauksissa lisävaimenemisten on todettu 
vaihtelevan suuresti maan pintaa peittävästä kasvillisuudesta ja 
mittaustilanteesta tiippuen. Taulukossa 18 on erään englantilaisen 
tutkimuksen tulokset. 



Taulukko IS • Maun absoi'pt i on aiheut t atnu keski iiikrki nen 1 isävai mene-
minen (dB/30 in) /Johnson ja Saun(Iers/. 

Maanpinnan oniinalsuudot Valmeneminen 

Lyhyt heinä, epätasainen maanpinta 1,0 

Hyvin epätasainen maanp:Enta, 60...90 cm 
pitkiä heinän tai viljan korsia harvassa 2,0 

Paksu aluskasvillisuus; täyskasvuinen 

Itiheä viljapelto 5,0 

b) Metsän aiheuttama vaimeneminen 

Mitattaessa metsän vaikutusta moottorlajoneuvojon melun leviämiseen 

tilanne oli samantapainen kuin pellon vaikutusta mitattaessa. Melun-

lähteitä lähempänä oleva mikrofoni sijaitsi l;ieaukean reunassa. 

Kauempl mikrofoni oli harvahkossa kuusimetsässä 50 m päässä edelli-
sestä. Kummankin mikrofonin korkeus maanpinnasta oli noin 1,5 m ja 

samalla ne sijaitsivat suunnilleen tienpinnan tasossa (kuva 21). 

Havaintopareja merkittiin muistiin kevyitä autoja koskien 87 kpl 

ja raskaita autoja koskien 17 kpl. Kokeessa havaittu lisävaimenemi-

nen käy selville taulukosta 19. 

1 

ni 

Kuva 2 L Metsön vaimennuksen mitta aminen 

Taulukko 19. Metsän aiheuttama vaimeneminen (dBA) 50 m matkalla 

Ajoneuvotyyppi Maksimi Minimi Keskiarvo 

Kevyt auto 

Raskas auto 

8 

7 

-2 
1 

1.9 
4,3 

Tässäkin kokeessa raskaiden autojen melu vaimeni enemmän kuin ke-

vy i den. 

Jos taulukon 19 arvoja verrataan taulukoiden 16 ja 17 arvoihin, 
on todettava, ettei metsän vaiinennus näytä olevan paljon suurempi 



kuin pellonkaan. Varmaa kuitenkin on, että metsän aiheuttama vai- 
meneminen vaihtelee tapauksesta riippuen vielä enemmän kuin pellon. 
Tuuhea metsä saattaa olla erittäin tehokas este äänen etenemisen 
tiellä. Toisaalta pelkät puunrungot eivät mittaustarkkuuden puit-
teissa lainkaan vaikuta äänen etenemiseen. 

Ulkomailla mitatut metsän a1heuttaiiat lisävalmonemiset vaihtelevat 
jokseenkin nollasta suunnilleen ka.iteenkymmeneen desibeliin sataa 
metriä kohti riippuen äänen taajuudesta ja metsän laadusta. Esi-
inerkkinä metsän laadun vaIkutuksesta olkoon taulukko 20. 

Taulukko 20. Meisän aIeuttama lisävainienominen (dB/90 m) äänen taa-
juuden cllessa 400...800 Hz /Meister ja Ruhrberg/. 

Metsän laatu Vaimeneminen 
Mäntynietsä 8...1.1 
Kuusimetsä 7,5 
Tiheä lehtimetsä 13 
Harva lehtimetsä 1 

• 9 

Kun ääni kohtaa mitoiltaan riittävän suuren, kovapintalsen esteen, 
tapahtuu äänen heljastumista. ileijastumisen äänentasoa nostava vai-
kutus voidaan todeta mittaamalla äänenpaine samalla puolen estettä 
kuin mistä ääni tulee. 

Teoreettisesti ajatellen tasomaisen äänlaaltorintaman helj astuminen 
täysin ääntä imemiittömästä tasopinnasta nostaa äänentasoa kolme 
desiheliä. Todellisuudessa kuitenkaan melu ei yleensä esiinny taso- 
aaltona vaan esim. palloaaltona tai sylinteriaaltona. Lisäksi to-
delliset kanden aineen rajapinnat ovat yleensä jonkin verran ääntä-
imeviä. Näin ollen yhden tasopinnast tapahtuvan heijastumisen vai-
kutus jäänee alle kolmen desibelin. Mutta mikäli tilanne on sellai-
nen, että sama ääni vol heljastua kanden esteen välillä useita ker-
toja edestakaisin, äänentaso saattaa nousta kymmenenkin desibeliä. 
Tällainen tilanne esiintyy lilkenneväylän sijaltessa kanden saman-
suuntalsen lähellä toisiaan oleijan yhtenäisen rakennuarivin välissä. 
Myös tien lelkkausluiskat, varsinkin jos kyseessä on kalliolelkkaus, 
sekä tuklniuurlt voivat aiheuttaa heijastuinista. 

Kesällä 1971  kalliolelkkauksen ääntäheijastava vaikutus pyrittiin 
toteamaan tilanteen ollessa kuvan 22 mukainen. 

Toinen mittaus samojen ajoneuvojen melua koskien suoritettiin tien 
varressa vähän matkan päässä kailloleikkauksesta kohdassa, jossa 
äänen leviäminen molemmin puolin tietä oli esteetön. Em. koejärjeste-
lyn avulla todettu kallioleikkauksen vaikutus 29 kevyen auton ja 
9 raskaan auton meluun esitetään taulukossa 21. 
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Kuva 22. Yksinäisen ajoneuvon aiheuttaman meluhuipun 
mittaominen kollioleikkouksen kohdalla. 

Taulukko 21. Yksinäisen auton kallioleikkauksen kohdalla ja avoiznella 
paikalla aiheuttamien meluhuippujen erotus (dI3A). 

1 Ajoneuvotyyppi Maksimi Minimi 
Kevyt auto 
[kas auto 

2 
3 

-3 
-2 

-0,3 
+0,9 

Kallioleikkauksella ei koetilanteessa ollut käytännöllisesti katsoen 
mitään vaikutusta. Jos mikrofoni olisi ollut niin ylhäällä että geo-
metrisen heijastumisen edellytys "tulokulma ja heijastuskulma yhtä 
suuret" olisi ollut täytetty, kallion vaikutus olisi luultavasti ha-
vaittu. Mutta tällöinkin äänen heijastuminen olisi lisännyt melutasoa 
enintään kolmella desibelillä. 

11.10 Terässillan vaikutus 

a) Sillan rakenneratkajsun vaikutus 

Liikenne aiheuttaa ilmaLiänen ohella myös tärinää. TärinLi puolestaan 
voi synnyttää ilmaääntti. Tällainen ilmiö esiintyy erityisesti teras-
siltojen yhteydessä. Liikenteen aiheuttama melutaso on sivuilta avoi-
men sillan kohdalla mitattuna korkeampi kuin penkereella olevan tie-
osuuden kohdalla yhtä kaukana ajoradasta. Melutason korkeus riippuu 
sillan takenteell isista ratkaisuista, staattisesta toimintatavasta 
ja siitä, onko meluntorjuntaan erityisesti kiinnitetty huomiota. 

Sillan vaikutukseen lienee tähän mennessä kiinnitetty vakavaa huomiota 
lähinnä rautatiesiltojen yhteydessä. Kansainvälinen rautatieliitto 
on todennut, että sillalla kulkeva juna aiheuttaa useissa tapauksissa 
merkittävästi voimakkaamman meluhulpun kuin maanvaraisella ralteella 
kulkeva juna. 25 m etäisyydellä sillan vieressä mitatun meluhuipun 
ja 25 m päässä maanvaraisen raiteen keskilinjasta 1,6 m korkeudella 
maasta mitatun meluhuipun erotus vaihtelee siltatyypistä riippuen 
taulukossa 22 esitetyllä tavalla. 

56 



57 

Taulukko 22. Mitattuja arvoja koskt&n erilaisten siltojen vaikutusta 
IlmAn aiheuttaman melllhuiuun voimakkuuteen /ORE/. 

siltatyyppi dBA 

1. Esijäänitetty teräsbetoninen laattasilta, jonka päällä -3,5 
raiteen tukikerros (sota- tai sepelipatja) -1 

2. Esijännitetty teräsbetoninen laattasilta Ilman erityistä 
ralteen tukikerrosta (kiskot tukeutuvat välittömästi 
laattaan) +5,5 

3. Ortotrooppinen teräslovyrakenteinen laatikkopalkki- +0 
silta, jonka päällä ralteen tukikerros +2,5 

+6,5 

1, Ortotrooppinen terlislevyrakenteinen laatikkopalkki- +8,5 
silta ilman erityistä reiteen tukikerrosta +17 

5. Yhtenäinen teräslaatta ilman erityistä raiteen +8 

tukikerrosta +10 

Tuloksia ei voitane suoraan yleistää koskemaan myös tiesiltoja. Tau-

lukko 22 kuitenkin vahvistaa käsitystä, jonka mukaan terässilta yleen-

sä lisää liikenteen melua enemmän kuin betonisilta. 

Kesällä 1971  teräerakentelsen tiesillan vaikutus liikenteen meluun 

pyrittiin toteamaan Sääksmäen riippusillalla. Tarkoitus oli tutkia 

sillan vaikutusta sekä sillalta että sillan sivulta käsin. 

Toisen melumittarin ollessa sillan jalkakäytävällä noin 1,2 korkeudel-

la päällysteen pinnasta toisella mitattiin melua samalta korkeudelta 

maanpinnasta lukien ajoradan vieressä penkereellä vähän matkan päässä 

sillasta. Koska tieSsä näytti olevan hieman pituuskaltevuutt8 siten, 

että sillan koskikohta oli korkeammalla,melumittaukset suoritettiin 

kumpaakin ajosuuntaa koskien erikseen. Samaa mittausetäisyyttä vastaa-

viksi muutetut tulokset esitetään taulukossa 23. 

Taulukko 23. Yksinäisen auton sillalla ja penkereellä aiheuttamien 
meluhuippujen erotus (dBA) kumpaakin ajouuntaa koskien 
erikseen sekä havaintojen lukumäärä n. 

Ajoneuvotyyppi n Maksimi Minimi Xeskiarvo 

Kevyt auto 

Raskas auto 
60(52) 

17(18) 

5 	(4) 

6 	6) 

-5 	(-2) 

0 (-3) 

	

-0,4 	(+0,9) 

	

+1,3 	(+0,5) 

Sillan melua lisäävä vaikutus näyttää mittaustilanteessa olleen jok-

seenkin initätön. Sillan ulkopuolelta mitattaesse vaikutus olisi to-

dennäköisesti ollut selvästi havaittavissa. Poikkeuksellisen kovan 

tuulen vuoksi mittaus kuitenkin jäi sillä kertaa suorittamatta. 

b) Liikuntasauman peitelevyn vaikutus 

Sääksmäen sillan Tampereen puoleisessa päässä todettiin ajorataa 

vastaan kohtisuorassa olevan peitelevyn kolahtavan melkoisesti Joka 

kerran,kun auton pyörät ylittivät sen, Kolanduksien äitnentaso todet-

tiin 5 m päässä melunlähteestä meluittarilla kuvassa 3  esitettyjä 

painottavia suodattimia käyttäen. 
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Taulukko 2' . Siläksmäen s illan 11 ikuntasaumari pe tel evvn Jcolalu1is 1 1- 
laita käsin A-, II- ja i)-suoilnt inta hiiyi tien mi (at min 
sekä hava I.ntoj en 1 ukiimtUjrij (n) 

_________________ Kevyt- auto 
- Paskas auto 

dilA 97 98 
Maksimi 	dBi3 98 100 

dlii) 102 _. 107 
dijA 

---- 
88 97 

Minimi 	dlii) 87 96 
dBD 97 __________ 105 
dilA 92,5 	(17) 

________ 
97,7 	(3) 

Keskiarvodli) 93,5 	(8) 98 	(2) 
dl)D 98,9 	(s) 106 	(2) 

Eri suodattinila käyttäen saatujen lukemien väliset erot ovat siinä 
määrin pienet, että kolehdus on syytä olettaa korkeataajulseksi. Sa-
maa ajatusta tukevat myös kuulohavainnot. Korkeataajuinen ja taajuus 
Laistaltaan kapea melu taas on tunnetusti häiritsevää. Vielä 100 m 
päässä peitelevystä raskaan auton aiheuttama meluhuippu on noin 70 dilA. 
Jos paikalla on asuinrakennus, sisällä havaitaan noin 15 dilA:n melu- 
taso ikkunoiden kiinni ollessa. Sääksmäen sillan ympäristössä kolah-
dukset eivät aiheuttane merkittävää haittaa. Jos sama melu esiintylsi 
jonkin taajamassa sijaitsevan risteyssillan yhteydessä, asiaan olisi 
syytä kiinnittää vakavaa huomiota. 

I. 

Viimeisenä, muttei vähiten tarkeänä seikkana liikenteen melussa huo-
inioon otettavista tekijöistä tulkoon vielä mainituksi raskaiden ja 
kevyiden ajoneuvoen aiheuttamien melujen välinen ero. 

Kuten jo aikaisemmin on todettu, moottoripyörien sekä raskaiden au-
tojen dominolva melunlähde on yleensä moottori apulaitteineen. Ke-
vylllä autoilla taas renkaan ja tienpinnan välisestä kosketuksesta 
syntyvät äänet ovat tasaisessa ajossa likimain yhtä voimakkaat kuin 
moottorin aänet. Jos henkilöautolla ajettaessa vaihde siirretään va-
paalle ja moottori sammutetaan, melutaso alenee vain 1...5 dBA. 

Raskaan ja kevyen auton aiheuttamien nielujen erosta voidaan kuvien 
9, 10 ja ii perusteella todeta seuraavaa: 

Kuivalla kesäkelillä raskas auto aiheuttaa vaakasuoralla tiellä kes-
kimäärin noin 5,..10 dBA voimakkaamman meluhuipun kuin samaila nopoo-. 
della ajava kevyt auto. Nousussa ero voi olla suurempikin. Laskus- 
sa ero näyttää olevan noin 6...8 dilA. 
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Tien ollessa inärk-ä erO lienee samaa suuruusluokkaa. Mittauksia ei 
kuitenkaan märtillä kesäkelillä suoritettu. Sen sijaan keväällä, 
kun kevyissä autoissa oli nastarenkaat ja tienpinta oli märkä, raskaan 
ja samalla nopeudella ajavan kevyen auton aiheuttamien meluhuippujen 
ero näytti olevan 1enimmillään ja suuruudeltaan 'a dBÄ. 

Edellä mainittujen lukujen perusteella raskas auto vastaa melun 
kannalta keskimäärin vähintään 2,5 samalla nopeudella ajavaa kevyt-
tä autoa. Kuivalla kesäkelillä ero on kuitenkin yleensä huomatta-
vasti suurempi. Laskussa raskas auto vastaa noin 'i...6 kevyttä au-
toa. Tasaisella kerroin on todennäköisesti hieman suurempi, kuitenkin 
yleensä enintään kymmenen. Nousussa sen sijaan raskaan auton melu 
saattaa vastata useiden kymmenien henkilöautojen melua. Jos yksi-
näisen auton aiheuttaman meluhuipun asemasta tarkastellaan vaikutus-
ta Q-arvoon ottaen autojen todelliset nopeudet huomioon, on todet-
tava, että pitkässä jyrkässä nousussa hitaasti liikkuva raskas auto 
saattaa aiheuttaa liikenteen melua yhtä paljon kuin sata kevyttä 
autoa. 

Ajoradan ja ajokelin muutokset vaikuttavat raskaan auton meluun vä-
hemmän kuin kevyen auton meluun. Syynä on ero doininoivassamelunläh-
teessä. 

Kuten lisävaimenemisiä tarkastellaan kävi ilmi, raskaan auton melu 
on oleellisesti korkeataajuisempaa kuin kevyen auton melu. Tällä on 
tietty vaikutus melun käyttäytymiseen kaikenlaisten esteiden yhteydes-
sä. Erot taajuusjakautumissa myös vaikeuttavat eri ajoneuvojen melu-
jen vertaamista nielun häiritsevyyttä arvioitaessa. 

• 12 

Liikenteen melu syntyy monen tekijän yhteisvaikutuksena. Kaikkia te-
kijöitä ei ole toistaiseksi selvitetty. Käsitykset tiedossa olevien 
tekijöiden vaikutuksesta vaihtelevat paitsi suoritettujen tutkimusten 
vähäisestä määrästä johtuen, myös siitä syystä, ettei eri tekijöiden 
vaikutuksia aina pystytä erottamaan toisistaan. 

Muistisäännöksi kelpaavana karkeana yhteenvetona liikenteen meluun 
vaikuttavista tekijöistä voidaan esittää seuraava luette10 /Burt/. 

10 dilA:n ero melutasossa ilmenee seuraavissa tapauksissa: 

1) Verrattaessa keskenään melutasoa, jonka tietyissä olosuhteissa 
ajavien bensiinikäyttöisten henkilöautojen aiheuttamista meluhui-
puista keskimäärin joka kymmenes ylittää ja melutasoa, jonka vastaa-
vasti joka kymmenes auttaa. 

Yhtä suuret ajoneuvokohtaiset erot havaitaan veriattaessa diesel- 
käyttöisiä raskaita autoja keskenään tai moottoripyiftiä keskenään 
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2) verrattaessa dieselkäyttolsen raskaan aUton aiheuttamaa kesklnuiii-
räistä meluliuippua Ja bensiinikiiyttiiscn kevyen auton aiheutta-
maa keskimääriti seen meluhuippuun, 

3) tasaisen ajonopeuden kaksinkertaistumisen vaikutuksena, 

) kiihdytyksen tai nousun valkutuksena silloin, kun nopeudet ovat 
pienehkbjä, 

5) liikennemuärän kymmenkertaistumisen vaikutuksena silloin kun lii-
kennemäärä on suuri, 
liikennemäärän kolminkertaistumisen vaikutuksena silloin, kun 
liikennenuuirä on pieni, 

6) tarkasteluetutsyydon ko1minkeraistumisen vaikutuksena, kun kysees-
sä on melutaso L10 , joka ylitetaän 10 % ajasta, 
etäl.syyden kymmenkertaistumi8en vaikutuksena, kun kyseessä on 
melutaso L90 , joka ylitetään 90 % ajasta, 

7) 3 m korkean meluesteen varjovaikutuksena, 

8) 50 m syvän havupuuvyöhykkeen aiheuttamana lisävaimenemisena, 

9) kulutuskerroksen rakenteessa tapahtuvan suuren muutoksen vaikutuksena. 

Edellä olevan luttelon suhteen on kuitenkin lisäksi muistettava, että 
tarkasteluetäisyyden suuruudella on useissa tapauksissa ratkaiseva 
vaikutus. Näin ollen kohdat 5)...8) pitävät paikkansa vain tietyillä 
edellytyksillä. 
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5. Liikenteen sielun huomlooii ottiiminen II lkcnne- ja tiesuunulttelussa 

5.1 Meluttomuus suunnittelun tavoitteena 

Pääperiaatteena liikenteen suunnittelussa ja hoidossa sekä tiesuunnit-
telussa vpldaan pitää pyrkimystä mandollistaa ihmisten ja tavarain 
kuljetus paikesta toiseen mandollisimman vähin kustannuksin. Kustan-
nuks1ki on katsottava ei ainoastaan tiekustannukset ja liikennekus-
tannukset vaan myös ympäristölle aiheutuvat haitat, kuten melu, Ilman 
saastuminen jne. /Burt/. 

Tie- ja veslrakennushallitukeen julkaisussa "Suuntauksen suunnittelu, 
normiehdotuksen perusteet", vuodelta 1971, tien suunnittelun tavoitteet 
määritellään kuvassa 23 esitetyllä tavalla. Ympäristön turvallisuuden 
katsotaan riippuvan siltä, missä määrin ympäristölle aiheutuu vaaraa 
joko tiellä liikkuvista ajoneuvoista tai liikenteestä aiheutuvista 
sivuvaikutuksista. Tällaisina vaikutuksina mainitaan melu ja Ilman 
saastuminen. 

TAVOITE 	 HUOMIOON OTETTAVAT TEKIJT 

TALOUDELLISUUS 
	

1 Tiekustonnukset 

Muut kustonnuheet 	1 

oom. muodon sOpusOtntu 
TIOn käytiöjdn konnolto 	 j 	ijari,tön soiii 

MIE LLYTT VYYS 
en vaikutus molsemoon 

Ympöristön konnolta 	I-4VkuTi muuhun 

Kuva 23. 	Tien suunnittelun tovoitteot 

Eri tahbilla esiin tuodut liikennesuunnittelun tavoitteiden määritel-
inät ovat erUalsia, mutta niillä on kuitenkin yhteisiä piirteitä: 
Yleensä pyritään taloudellisiin ratkaisuihin unohtamatta liikenteesaä 
mukana olevien turvallisuutta sekä liikenteen aiheuttamia ympäristö-
haittoja. 

Suunnittelun tavoitteet tukevat osaksi toisiaan. Useissa tapauksissa 
voidaan osoittaa, että esim, pyrkimys meluttomuuteen edellyttää sa-
moja suunnitteluperiaatteita kuin liikenneturvallisuuden tavoite. 
Meluntorjunnan ei myöskään tarvitse aina merkitä lisäkustannuksia 
suunnitelmia toteutettaessa. Mutta toisaalta voidaan todeta eräitä 
esim. liikenneturvallisuuden ja meluttomuuden osalta ristiriitaisia 



se 1 kkoja. ql 1 ui nen. on mm. nj ofleUVOfl jenkaan ja t lenpi nuan viii inen 

kitka. äl ititiva ki tka on II kennetu:vuli Isuuden perusedel ly tyksiii. 
Meluntorjunnan kannalta sen sijaan silelit renkaat ja silelit pätillys- 

teet olisivat edul]lsimpiä. 

5.2 

LilkennesuunnittelU on yhdyskuntasuuiirlittelUfl eräs osa-alue. Toinen 
tärkeä osa-&lue on maankiiytön suunnittelu. Näitä kahta osaa ei voi-
tane yleensäkään täysin erottaa, mutta erityisesti liikenteen melun 
kyseessä ollen on selvää, että meluntorjunta liittyy sekä liikenne- 
suunnitteluun että maankäyton suunnitteluun. 

Ihmisten liikennetarpeet on otettava maankäyttoä suunniteltaessa huo-
mioon varaamalia riittävät liikenne- ja melualueet. Tämän lisäksi me-
lu joudutaan usein ottamaan huomioon vielä mlualueiden ulkopuolises-
sakin maankaytdssä. 

Liikenteen melu olisi yhdyskuntasuunnittelussa otettava huomioon val-
takunnan suunnittelun tasolla ja kaikilla sitä aleinmilla tasoilla 
aIna asuntojen pohjaratkaisuihin ja rakenteiden mitoitukseen saakka. 
Erityisesti liikennesuunnittelun ja väylien suunnittelun osalta melu 
tulisi ottaa huomioon tieverkkosuunnittelussa ja kaikissa sitä seuraa-
vissa tiesuunnittelun vaiheissa kulutuskerroksen valinta mukaan lukien. 

Seuraavassa pyritään esittämään joitain näkökohtia suunnittelun ku-
luessa tapahtuvien valintojen merkityksestä meluttomuuden kannalta. 
Suositukset perustuvat suurelta osin luvussa 	esitettyihin tutkimus- 

tuloksiin. 

5.3 Liikenteen melun huomioon ottaminen liikenneviiyliä sijoitettaessa 

Meluntorjunnan edistämiseksi maankäytön suunnittelulla on syytä pyrkiä 
siihen, että ulkopuolista melua aiheuttavat toiminnat keskitetään ja 
erotetaan melua huonosti sietävistä toiminnoista. Liikenneväylien si-
joittamiseen sovellettuna tämä sääntö merkitsee mm. seutaavaa: 

- Uudet, suuret liikenneväylät on johdettava mieluummin teollisuus- 
kuin asuntoalueiden halki. Asumisen ohella huonosti melua sietävi-
nä toimintoina on pidettävä mm. ulkoilua, opetustoimintaa ja sairaa- 
apalveluja. Monet kaupalliset palvelut sen sijaan ovat vähemmän 

melunarkoja ja voivat niin ollen sijaita liikenneväylien varrella. 

- Liikenneväylien kcskinälsessa si.jainnissa on syytä pyrkiä joko sii-
hen, että väylät ovat niin lähellä toisiaan, että niiden inelualueet 
yhtyvät tai siihen että viiylien väliin jää huomattavan laajat liii-
jaiset alueet. Jos esim, maantiellä ja rautatiellä on sama suunta, 
meluntorjunnan kannalta edullinen ratkaisu on tien ja radan sijoitta-
minen aivan vierekkäin. Vastaavasti jos ajatellaan moottoritien kor-
vaamista kandella erillisellä yksisuuntaisella tiellä, on todettava, 
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ettei ajoratojen sijoittaminen täysin erilleen toisistaan olo me-
lualueen suuren loveyden vuoksi hyvä ratkaisu. Jos välitettävä 
liikennemäärä on sama, kaksi erillistä väylää vaatii yhteensä suu-
remman melualueen kuin yksi kaksiajoratainen väylä. 

5.4 

a) Moottoriajoneuvoliikenteen erottelu 

Meluisuuslukuja tarkasteltaessa todettiin, että niistä useimmat an-
tavat suuren painon melutason vaihteluille. Jos melutason keskiarvo 
pysyy samana, häiritsevyys kasvaa hajonnan kasvaessa. Näin ollen 
liikennesuunn-ittelulla on pyrittävä pienentämään paitsi liikenteen 
melun keskimääräistä voimakkuutta erityisesti myös melutason hajontaa, 

Koska jokainen tarkastelukohdan sivuuttava moottoriajoneuvo aiheuttaa 
oman meluhuippunsa, liikenteen aiheuttaman melutason hajonta ei voi 
olla nolla. Mutta se, että hajonta useinkin on varsin suuri, johtuu 
suurelta osin ajoneuvolajien moninalsuudesta ja nopeuksien vaihte-
lusta. Kuten luvusta 4 käy ilmi, raskas auto on lähes 10 dflA voimak-
kaampi melunlähde kuin kevyt auto. Nopeuden vaikutus taas on sellai-
nen, että nopeudella 100 km/h aiheutettu meluhuippu on lähes 10 dBA 
voimakkaampi kuin nopeuden ollessa 50 kin/h. Kun vielä otetaan huomioon, 
että äänentason määrittelytavan perusteella voimakkaimmat meluhuiput 
saavat keskinikärälsessä melutasossa suuremman painon kuin hiljaisem-
niat huiput, on selvää, että pyrkiminen homogeenisoen liikennevirtaan 
on meluntorjunnan kannalta ensiarvoisen tärkeä tavoite. On kuitenkin 
muistettava, ettei homogeenisuus merkitse melua ajatellen ainoastaan 
yhtä suuria nopeuksia vaan myös samantyypplsiä ajoneuvoa ja keske-
nään yhtä suuria ajoneuvoetäisyyksiä. 

Moottoriteilläkin liikennovirta koostuu eri tyyppisistä ajoneuvoista. 
Jos ajo-olosuhteet ovat vapaat, lenk1löautojen aiheuttamat meluhuiput 
ovat suuren nopeuden vuoksi voimakkaita. Raskailla autoilla sen sijaan 
on omat ajoneuvokohtaiset nopeusrajoituksensa myös moottoriteillä. 
Näin ollen ero kevyen ja raskaan auton melujen välillä pienenee. Lii-
kenteen melun torjuntaa ajatellen vielä parempi tilanne voisi olla 
se, että raskailla autoilla olisi omat väylänsä ja kevyillä omansa. 
Tällaiseen järjestelyyn ei kuitenkaan liene mandollisuutta, mutta 
taajamissa se voinee tulla kysymykseen. 

b) Jalankulku- ja polkupyöräliikenteen erottaminen muusta liikenteestä 

Jotta vältettttisiln jalankulkijain ja polkupyöräilijäin joutuminen 
konflikti1lantoisiin moottorlajoneuvoliikenteen kanssa, maanktiytön 
ja liikennesuunnittelulla pyritään kokonaan erottamaan jalankulku- Ja 
polkupyörävirrat muusta liikenteestä. Erottelu vol tapahtua järjestä- 
mällä erilliset kulkuväylät tai mandollisesti kaksitasoratkaisuin sekä 
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LIIkenteen melua voidaan pitää jalankulkljaln ja moottori.ajoneuvolil-
kentoen välisen konfllktin eräänä Ilmentymiinil. Kun henkilösutojenkin 
aIheuttamat meluhuiput ovat yleensä vähintään 70 allA, on selvää, että 
jalankulkijat kokevat ajoradan vieressä ku].kciulscn cpätniellyttävttksi. 
Liikenteen melu tuntuu hitiritsevältä ja erityisesti, jos liikenne-
.tiärä on suuri, melu vaikeuttaa kulkemisen aikana keskustelua. 

Jalankulun ja polkupyorällyn miellyttävyyttii ajatellen liikenteen 
erottelu olisi toteutettava järjestämällä moottorlajoneuvoliikenteen 
väyl1sti erIlliset kuihiit let jalarkulkijoita ja polkupyoröi lijöitä 
vart eri 

5,5 Tien savittarni sessa maastoon huomioon otet tavla näkökohtia 

Yleensä tietä maastoon sovitettaessa suunnittoluperustoina ovat tek-
nillistaloudelllnen edullisuus, maankäyttötaloudelliset näkökohdat 
sekä ympäristön suojelulliset näkökohdat. Liikenteen melun huomioon 
ottaminen ei luonnollisestikaan oikeuta unohtamaan mainittuja seik-
koja, mutta asettaa eräissä tapauksissa tiesuunnittelulle lisäehtoja 
Tie on sijoitettava maastoon siten, että tien ja asutuksen tai muun 
melunkohteen väliin jää riittävä suojavyöhyke, jota tässä tutkimukses-
sa kutsutaan melualueeksi. 

Tien sijolttuessa lähelle asutusta maastossa olevia kiinte:i.tä es-
teitä on käytettävä hyväksi siten, että niiden varjovalkutus suojaa 
asutusta liikenteen melulta. Esteinä tulevat kysymykseen maaston kor-
keat kohdat: mäet, kumpareet, harjut ja. harjanteet. 

Eliel muita luonnollisia esteitä ole, on kuitenkin syytä käyttää hy-
väksi kasvillisuuden ääntä vaimentava vaikutus. Onnistumisen ehtona 
on, etiä kasvit pelttävät melunlähteen ja -kohteen välisen suoran 
näkyvyyden. Lisäksi on huomattava, että kasvillisuuden on oltava 
tuuheaa, Näin ollen lehtipuut ja pensaat eivät talvella walrnenna 
ääntä. 

Kun luonnon välittömästi tarjoamat meluntorjuntakeinot eivät riitä, 
eräänä mandollisuutena on harkittava tien sijolttamista asutuksen 
kohdalla leikkaukseen. Maanarvon huomioon ottaen tämä lienee taajamis-
sa usein taloudellinenkin ratkaisu. Jos maasto on siinä määrin pieni- 
piirteistä, ettei tien tasausviiva voi noudattaa maanpinnan muotoja, 
vaan ajorata tulee välillä maanpintaan tai penkereelle, leikkauksista 
saaduista massoista voidaan rakentaa maapenkereet tien mlemmin puo- 
In niihin kohtiin, joissa leikkausta ei ole. 

Maaleikkauksen alkaansaaina varjovaikutus voidaan määrittää samalla 
tavoin kuin muunkin kiinteän esteen varjovaikutus, esim.kuvan 17 avul-
la. Samanaikaisesti varjovaikutuksen kanssa voidaan käyttää hyväksi 
myös kasvillisuuden vaimentavaa vaikutusta istuttamalla normaalika]te-
vuudessa oleviin maaleikkauksen luiskiin esim, pensaita. Jos taas 
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1cikkaslui hn ovat 1. i lanali laiiLcn vuoksi pys tysuorat ja tukiinuuri n 

varassa, huomio on kiinnitettäv, mandollisten edestakaisten heljas-
tusten eliininoimiseen. Saksassa on kokeiltu liyvällit menestyksellä 
seinämän rakentamista tien puoleiselta taholtaan avom1sta betonjsär 

jotka on liitetty äLint lueviillä mi neraat lviii alla. 

5, Tien 000iic lvi sesoa suunnit 1 ei ussa huorni oon ototta' 1 a näkökohtia 

Liikenteen melua ajatellen tien gooinetrisen muodon kolmesta päämitoi-
tustekijästä tärkein lienee tasnusviiva. Po1kk1lkkauJcsei1a sekä tie- 
linjalla on liikenteestä syntyvän inolun määrään vähemmän vaikutusta. 

Jioko geometrisen suunnittelun vaikutus liikenteen meluun liittyy 
1ähelsestj. ajonopeuden merkitykseen. Tien geonletrisen muodon on olta-. 
va sellainen, ettei se aiheuta tarvetta volmakkaislin nopeuden muu-
toksiin eikä houkuttele tarpeettoman suuriin nopeuksiin. Näin ollen 
altoitusnopeudella ja tien geometrian tasaisuudella on merkitystä 
myös li1kn teen rnclun torjunnassi. 

Tielinjaila on melua lisäävä vaikutus siinä tapauksessa, että kaar-
telsiin tultaessa joudutaan voimakkaasti jarruttarnaan ja kaarteen 
jälkeen taas kiihdyttämään tai että kaarteassa helpst1 joudutaan 
sivuluisuijn. Yleensä geometria1li kuitenkin lienee vaikutusta meluun 
lähinnä vain lilttymien yhteydessä. 

Hyvin pitkillä ja jyrkillä nousuilla on selvästi liikenteen melua 11-
säävä vaikutus. Mutta kuten kohdassa '*.5 kävi ilmi, vaikutus ilmenee 
lähinnä vain raskaiden autojen melussa. Henkilöautojen aiheuttama 
melutaso saattaa nousussa jopa alentua. 

Pohjoismaisen rakennusmäbräyskomjtean (NKJ3) mclutyöryhuiu suosittelee 
nousun vaikutuksen huomioonottamiseksi laskutapaa, jonka mukaan ras-
kaiden autojen määrää painotetaan kaantäen verrannollisena nousun vai-
kutuksesta alentuneeseen ajonopeuteen. Vaakasuoral].a tiellä nopeuden 
oletetaan olevan 65 km/h. Esim, kanden prosentin nousussa nopeuden 
ajatellaan alenevan tasaisesti pitUuSyksikkbä kohti siten, että 
1800 ni päässä nousun alusta saavutetaan vakionopeus 35 km/h. Viiden 
prosentin nousussa taas hidastumisniatkaksi oletetaan 600 m ja loppu- 
nopeudeksi 17 km/h. Menetelmän periaate voidaan itse asiassa tulkita 
siten, että raskaan auton oletetaan nousun jyrkkyydestä riippumatta 
aiheuttavan vakiotasoisen meluhuipun, joka on yhtä voimakas kuin vaa-
kasuoralla tiellä nopeuden ollessa 65 km/h, mutta huipun kestoajan 

kasvavan kääntäen verrannollisena todelliseen ajonopeuteeri, jolloin 
melun Q-arvo kasvaa. 

Pituuskaltevuuden merkityksen yhteydessä on taajamien osalta tärkeinä 
yksityiskohtina syytä mainita lilttymien ja linja-autopystikkien sijoi-
tus. Lilttymien kohdalla ajoradan pituuskaltevuudellc suositellaan 
pienehköjä arvoja mm. mandollisen talvillukkau(Jcn haittojen välttämi-
seksi. Myös melun vuoksi jyrkiissä nousussa oleva liittymii on haitalli-
nen. Mutta yhtä vakava huomio tulisi kohdistaa lir.ja-autopysäkklen 
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autojen aiheuttamien meluhuippujen tasoa ja kestoaikaa voitais lin 

pienentää, pituuskaltevuuksleii eni.mmäisarvot olisi mUu..iii Lävä vielä 

pienema i ks kuin mi Ui esim • 11 ukkaiden vaara ede 1] y t Liii 

5•7 

Kiinteäule meluesteelle asetettavia vaatimuksia ovat 

1) riittävän suuret mitat äänen kulkua vastaan kohtisuorissa suunnissa 

2) kohtalainen ilmatiiveys tai riittävä kitka Ilmari läpikulkua aja-

tellen 

3) riittävä lujuus omaa painoa, tuulikuormaa ja mandollista lumi-

kuormaa vastaan 

ii) sijainnin ja rakenteen hyväksyttävyys tienpitäjän kannalta 

5) esteettinen ja muu hyväksyttävyys tionkäyttäjän kannalta 

6) esteettinen ja muu hyväksyttävyys tien varrella asuvan ja yleensä 

ympäristön kannalta. 

Kuten aikaisemmin on todetlu, ääni kiertää myös esteiden taakse, mut-

ta taipunut ääni on yleensä heikompi kuin mitä olisi suoraan tuleva. 

Kun kanden eriuuren äänentason yhteenlaskussa summa saa arvon, joka 

on useimmiten hyvin lähellä suurempaa yhteenlaskettavista, esteen toi-

minnan kannalta riittää, että suoraan läpi tulevan äänen taso on muu-

tamia desibelejä alempi kuin esteen kiertävän äänen taso. Tämä mer-

kitsee käytännöstä sitä, että esteen on oltava jokseenkin ilmatiivis 

tai ainakin sellainen, ettei selviä reikiä ole, mutta toisaalta esteen 

ei tarvitse olla massiivinen. Seinämälsen esteen neliömetripainolle 

on esitetty vaatimukseksi vähintään 5...15 kg/m2  /RRL/. Tämä on samaa 
suuruusluokkaa kuin ikkunalasin neliömetripaino. I'uolassa onkin eh(Io-

tettu, että tien ollessa slllal].a meluesteinä toimivat umpikaiteet 

voitaisiin rakentaa l.asista /Suehorzewski ym./. Toinen, myös maanpin-

rialla käyttökelpoinen estemateriaali lienee noin sentin paksuinen 

muovilevy, joka ei ole muodonmuutoksille yhtä arka kuin lasi. 

Melueste on sitä tehokkaampi. mitä lähempänä melunlähdettä: se on. Välit-

tömästi ajoradan vieressä olevan umpikaiteen käyttöä kuitenkin rajoit-

taa reunaesteen tien välityskykyä vähentavä vaikutus, tien kunnossa- 

ja puhtaanapidon sekä lumenpoiston vaikeutuminen ja tiellä liikkujan 

havaintokentän rajoittuminen. Este saattaa vaikeuttaa suunnistautu-

mista ja itsensä paikallistamista. Umpinainen este voidaan kokea epä-

miellyttäväkal. 

Meluesteelle asetettavista vaatimuksista korkeudelle ja tiiviydelle 

asetettava vaatimus on useissa tapauksissa ristiriidassa muiden vaa-

timusten kanssa. Esteet eivät ole niinkään tekninen ja akustinen on-

gelma kuin visuaaiirien ongelma. 

Esteen aiheuttaman var,j ovai kutuksen suuruus voidaan määrittää esim. 

kuvan i 7 a.vul Ii a edellyttäen, e t tä este on tien p1 tuussuunnassa jat- 
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kuva. Jos näin ei ole, ]askutoimilus on monimutkaisempi, mutta suo-
ritottavissa mm. Ingemanssonin ja Ljunggrenin teoksessa esitetylla 
tavalla. 

5. 8 NOUOUflh jj 

Tieverkon jäsentelyn perusteella viylille voidaan asettaa liikenne- 
ja nopeusrajoituksia. Olemassa oleviila teillä rajoitukset voivat 
olla tarpeen, jottei ympäristön sietokykyä ylitettäisi. Uusia teitä 
suunniteltaessa rajoituksilla voidaan mandollisesti estää teiden 
melualueidon muodo8tuminen kohtuuttoman suuriksi. 

Kuten aikaisemmin esitotystä käy ilmi, liikenteen melun vuoksi on 
syytä asettaa tavoltteiksi 
- pieni tai kohtuullinen ajonopeus 
- yhtä suuret ajoneuvokohtaiset nopeudet ainakin mikäli on kyse 

samantyyppisistä ajoneuvoista ja 
- tasainen nopeus siinä mielessä, ettei voimakkaita klihdytyksiä 

esiinny. 
Näitä tavoitteita edistää nopeudelle asetettavan ylärajan lisäksi 
myös alarajan asettaininen. 

5.9 Tien melualueen määrittäminen 

Tien inelualue voidaan määritellä alueeksi, jolle liikenteen melun 
vuoksi ei voida sijoittaa melunarkoja toimintoja esim. asutusta, kou-
luja tai sairaaloita. Melualueen suuruus riippuu 

1) liikenteen aiheuttaman melun määrään vaikuttavista tekijöistä, 
joista tärkeimpiä ovat: 
- liikennemäärä 
- liikenteen koostuinus 
- ajonopeus 
- ajoradan pituuskaltevuus 
- ajoradan päällyste 

2) siedettävän melun määrään vaikuttavista tekijöistä, joita 
ovat: 
- tienvarsialueiden maankiyttö 
- rakennustapa jne. 

3) melun levlämismalidollisuuksiin vaikuttavista tekijöistä, 
joita ovat: 
- kiinteät esteet 
- kasvillisuus 
- heijastavat pinnat jne. 

Melualue määräytyy aina hyvin monen tekijän perusteella. Eräät tekijät 
ovat valkutukseltaan ylisesti tunnettuja ja otettavissa tiesuunnit- 
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telussa huomioon, toiset tekijät taas saattavat olla paikallisia 
ja varsin vaikeasti arvioitavissa. 

Aikaisemmin on jo käsitelty eräiden tärkeimpien rnuuttujicn vaikutuk-
sia toisistaan erillisina..Seuraavassa tarkastellaan eräitä laskuta-
poja tarvittavan melualueen mitärittäniiseksi, kun tien lilkennemäärti, 
liikenteen koostumus ja melun kannalta mitolttava tasainen ajonopeus 
tunnetaan. 

e) Käyrästöjen käyttäminen tasalsessa maastossa 

Yksinkertaisimmissa tien melualueen mitoitusmenetolmissa ltlhtöarvoiks 1 
otetaan liikeniienitUirä, liikenteen koostumus ja ajonopeus. Mitoltus-
menetelmiin sisältyy lisäksi olettamus yhden ajoneuvon aiheuttamasta 
melutasosta sekä suunnittelun ohjeeksi asetetusta melurajasta. Näihin 
lähtökohtiin perustuvat mm. ruotsalaisten Ingemanssonin ja muiden 
sekä Pohjoismaisen rakennusmääräyskomitean (NXfl) melutyöryhmän laati-
niat käyrästöt tien melualueen mitoittamiseksi. (Kuvat 24 ja 25). 
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1 agemansson 1 n Iuiyräs tUj en käyttö edel lyttlfli h oko 1 1 ikeniieniiiiiriin miii 
tomista ekvivalenttiajoneuvolksi vuorokaudessa. Laskukaava (>11 SCU-

raava: 

M(ekv.ajon./vrk) = Mkey(kPl/vrk) + k • M 	(kpl/vrk) 	 (28) rasli. 

k on vastaavuuskerroin, jonka arvo käy ilmi taulukosta 25. 
M on liikennemadrä 
kev. tarkoittaa henkllöautoja 
rask. kuorma- ja linja-autoja 

Yksikerroksisen asulnraknnuksen ja tien vähimmäisviti [matka Ilmaistaan 
ekvlvalenttlettiisyytenä Xekv.  Kyselsellä etäisyydellä tarkoitetaan 
sitä matkaa, jonka päiissti yksika1ta1seks1 ajatellun tien keskivilvan 
olisi oltava, jotta todellisuudessa useampikoistaisen tien liikenne 
aiheuttaisi melurajan suuruisen Q-arvon. Kun tien poikkilelkkausmitat 
ja eri kaistojen liikennemäärät tunnetaan, x 0 	voidaan laskea. Käy- 
tännössä on 	kuitenkin rilttäViillä tarkkuudella sama kuin etäi- 
syys kakaikaistaisen tien keskilinjaan tai etäisyys kaksiajoratalsen 
tien lähimmän ajoradan keskilinjaan. 

Syitä siihen miksi NKB:n käyrästö ja Ingemanssonin käyrästö johtavat 
erilaisiin tuloksiin mainitaan taulukossa 25. 

Taulukkoon 25 liittyen voidaan todeta seuraavaa: 

Kevyen auton aiheuttama oletettu meluhuippu on NKB:n ja Ingemanssonln 
laskutavoissa suunnilleen sama ja samansuuruinen kuin kesällä 1971 
mitatut arvot keskimäär iii. Kuvissa 2& ja 25 esitetyt käyrästöt eivät 
kuitenkaan edellytä päällystelajia otettavaksi huomioon. Suoritetut 
mittaukset sen sijaan viittaavat siihen, että päällysteellä on sel-
västi havaittava merkitys. 

Raskaan auton aiheuttaman meluhulpun osalta on todettava, että eri 
julkaisuissa mainitut arvot vaihtelevat huomattavasti. NKB:n suuret 
arvot on esitetty huomioon ottaen raskatden autojen mandollinen muut-
tuminen tulevaisuudessa entistä äänekkääminiksi. Tällainen ennuste 
saattaa kuitenkin olla liian pessimistinen, kun se ei ota huomioon 
lainsäädännön tarjoamia mandollisuuksia moottoriajoneuvojen melui-
suuden rajoittamiseksi. Suomessa kesällä 1971  mitatut arvot ovat al-. 
nakin toistaiseksi NKII:n esittämiä arvoja oleellisesti pienempiä 
ja suunnilleen samansuuruisia kuin ingemanssonin olettamat. Tosin 
on todettava, että kesällä 1971 suoritetuissa mtttaukslssa raskaita 
autojakoskevien havaintojen määrä jäi pieneksi. 

Raskaan ja kevyen auton melujen välinen vastaavuuskerroln vaihtelee 
suuresti tietolähteestä ja tarkasteltavasta ajonopeudesta riippuen. 
Ingemanssonin esittämät k-arvot näyttävät olevan suurempia kuin mitä 
hänen esittämistään meluhuippujen voimakkuuksista on laskettavissa. 
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Taulukko 25, PohJ o isuut1. ten mcl ulueen mäiri tttlnilsinone toimien eräl 
den lähttietojen ja tUmtn tutkimuksen yhteydessä ke-
säilti 1971 suoritoi ujen meluini ttausten tulosten ver-
tailu. 

-__________ 	________________ 
mm 
i_'iL_ 1 9fl 1 ) 1 	- 

Yk 	i ni i se u auton mi - 
hcu t, lIIIlLt 	7,5 	in 	piläs- 
stt 

1) 
kev.auto nop. 	50 kin/h 72 dilA 71. . .711 dIA 70. . .73 dBA 

" 	60 km/h 71' 	H 72,5. ..76 	(1J5A 72. ..75 
5 	" 	70 Icin/h 76 	° 71j, . .78 (U1A 71 	• . 77 " 

" 	90 km/h 79 77. . .81 " 77. . .80 " 
raslc.nuto 	." 	50 ktn/h 87 	" 77...79 5 

60 km/h 87,5" 77,5. ..80,5 
70 kin/h 88 	" 78...82 

5 	" 	90 km/h 89 	" 79 , . . 
Raskaan auton vas- 
ta av uu s kerro iii 
edellisen perus- 
teella 

nopeudella 	50 km/Ii 32 4 tai 3 	(k=iO) 
5 	 60 km/h 22 3 (k=5) 

70 km/h 16 2.5 (k=3) 
90 km/h 10 1,5 tai 2 	(k=3) 

Maan vaiinennus 
lyhyellä matkalla 0 3...' dllA/100 m viljnpelto 'i...; 

ciBA/50 In 
pitkällä matkalla 0 " vi.ljapelto 'i...S 

dl3Jt 
Asui uhuonoen ikkunan 
ulkopuolella saflit- 
tava melutaso 59 dBA  55 	tai 60 dl3A 

1)Kesktarvot pääulystelajista riippuen 

Tämän tutkimuksen yhteydessä suoritettujen mittausten mukaan k-arvojen 
kuitenkin tulisi olla vielä suurempia. Kohdissa 1 • 1  4.5 ja 1 .11 esite-
tyn perusteella arvot k<5 olisivat paikallaan vain erityisissä keli- 
olosuhteissa tai esim. suurissa alamäissä. 

Toisaalta pohjoismaisen melutyöryhmän v.1970 julkaisemaan raporttiin 
perustuvat arvot k710 eivät näytä olevan nykytilanteessa paikallaan. 
Sensijaan NKB:n uusimmassa raportissa, vuodelta 1971, mainittua vas-
taavuuskerrointa k= 10 voidaan perustella sekä laskelmien helpottu-
misella että eri tahoilla suoritettujen mittausten tuloksilla. 



NKIJui käyrstLi kiytcttdessR raskaiden ai.itojen osuutta liikcnneniLtit-
rästä ci lähemmin tarkastella. KUyrästi on laadittu olettaen rjskttI-
den autojen osuudeksi 15 % ajoneuvoista. 

Erilaisista laskuperusteista johtuen NXhh: n ja Ingemanssonin käyras-
töt ovat kliytt6kclpoisia hieman eri tilanteissa. NK13:n käyrästö on 
voimassa 6euroaviil a ehdoIlla: 

1) Aänen kulkuun ei vaikuta maan vaimennus eli kun 
- melu leviää vesistön tai kovapintaisen tasaisen aukion 

yli tai 
kysymys on monikerroksisen rakennuksen ja tien välisestä 
vähimmäisetälsyydestä 

2) Iiaskalden autojen osuus liikenteesta on noin 15 %. 

Ingemanssonin käyrästot ovat voimassa, ku 
- kasvillisuus valmentaa melua 3...' dBA/100 m 

Tällainen tapaus saattaa esiintyä yksikerroksisen raken-
nuksen ollessa pellon takana, tai mandollisesti useampi- 
kerroksisen talon ollessa harvahkon metsän suojassa. 

Kumpikin laskutapa on siis oikeutettu ainoastaan tietyillä ehdoilla. 
NKB:n menetelmä on sikäli yleispiitevämpi, että se antaa tulokset, 
joihin ei sisälly mitään lisävaimenemtsen vaikutusta, jolloin vai- 
meneminen on kulloinkin otettavissa huomioon erillisinä korjauksina. 
Toisaalta liikenteen koostumusta koskeva olettamus on huomattava ra-
joitus. 

Edellä olevasta käy ilmi, ettei yleisesti hyväksyttyä tai hyväksyttä-
vää melualueen mitoitusmenetelmää ole toistaiseksi olemassa. Mene-
telmät ovat perusteiltaan puutteellisia ja' perustuvat eri suuriin 
arvoihin yksinäisen ajoneuvon aiheutiaman melun ja suunnittelun oh-
jeeksi asetetun melurajan osalta. Lähtökohtia muuttamalla mitoitus-
käyrästöjä voidaan laatia yhä uusia. Esim. NKI3:n melutyöryhmli onkin 
edellä mainittujen käyrästöjen lisäksi julkaissut vuonna i97i  uuden 
käyrästön, joka suuresti muistuttaa Ingemanssonin käyrästöjä, mutta 
perustuu kuitenkin eräiltä osin selvästi erilaisiin lähtökohtiin. 

b) Ehdotus iteratiiviseksi ratkaisuksi 

Melualueen leveyden määrittäminen käyrästoltä on nopeaa ja yksin-
kertaista. Seuraavassa esitettävä uusi melualueen mitoitusmenetelma 
puolestaan on yleispätevämpi ja joustavampi tapa, joka tarjoaa mali-
dollisuuden käyttää hyväksi paikallisista olosuhteista olevat tiedot. 
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Tien melualueen määrittiimistil voidaan ierrata rakenteen niitoittaini-. 
seen. Rakennetta vastaa Itse melunlue, kuorinitusta ajoneuvojen aiheut-
tama melu ja sa].littuja jänn1tyksii sallittu molutaso eli meluraja. 
Kuten muussakin mitoitustehtäväasä, hyvä ratkaisu ei yleensä ole 
löydettävissä yhdellä laskutolmituksolla, vaan kokeIletnalla tai jol-
lain ns. iteratiivisella menetelmällä. 

Jotta liikennemäärän, liikenteen koostuinuksen ja ajonopeuden lisäksi 
voitaisiin samanaikaisesti ottaa huomioon ajoradan pttällysteen vaiku-
tus, pituuskaltevuuden vaikutus, mandolliset lisävalmeneiniset ja es-
teiden varjovalkutukset voidaan menetellä seuraavasti: 

i) Määritetään kevyiden autojen sitä todennäköistä nopeutta, jonka 
85 % autoista alittaa, eli nopeutta V85  vastaava meluhuippu 7,5 m 
päässä ajolihjasta ajoradan päällyste ja pituuskaltevuus huomioon 
ottaen. 

2) Samoin määritetään raskaiden autojen mitoittava meluhuippu. 
3) Lasketaan kevyen ja raskaan auton meluintensiteettien keskiarvoa 

vastaava keskimäärälaen meluhuippu painottamalla intensiteettejä 
liikenteen koostuniusta vastaavassa suhteessa. 

1) Liikennemäärän ja koko lilkennevirran keskinopeuden perusteella 
inääritetään keskimääräinen aj oneuvoetäisyys. 

5) Kuvan i B avulla määritetään äänentason geometrinen aleneniti esim. 
100 m päässä ajoradan keskilinjasta. 

6) Määritetään mandollisesta klinteästä esteestä alheutuva varjoval-
kutus. 

7) Määritetään lisävaimenemisten vaikutus. 
8) Lasketaan kohdissa 5), 6) ja 7) saadut desibeil-määrät yhteen. Vä-. 

hennetään summa kohdassa 3 lasketusta melutasosta. 
9) Verrataan saatua melutasoa tavoitteena olevaan melurajaan. Jos me-

luraja ylitetään tai alitetaan, lasketaan inelualueen uusi likiarvo 
olettaen, että inelutason muutos noudattaa esim, kuvassa 1 B esi-
tettyä periaatetta. 

10) Poistetaan kohdat 5) ... 9) melualueen leveyden uutta ilkiarvoa 
käyttäen niin moneen kertaan, että valittu meluraja saavutetaan 
rlittävällä tarkkuudella. 

Esim. Määritä edellä selostetuJ.la tavalla ja kuvia 1, 9 ja 17 hyväksi 
käyttäen pientalon pienin mandollinen etäisyys kaksikaistaisen 
maantien keskilinjasta, kun 
- rakennuksen ulkoseinää saa kuormittaa Q-arvo 55 dBA 
- initolttava liikenneinäärä on 13000 ajon/vrk, 
- raskaita autoja on 17 %, 
- kevyiden v85  = 75 km/h, 
- raskaiden v85  = 70 km/h, 
- tie on vaakasuora ja päällystetty öljysoralla 
- maanvaimennus on 3,5 dBA/100 m ja 
- rakennuksen ja tien välillä on kuvan 26 mukainen harjanne. 
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Kuva 26. ErÖs eslmerkkttllanne 

1)Kuvasta 9 kevyidon autojen mitoittava 	= 76,8 dIJA 

2) Raskaiden autojen mitdlttava Lr = 83,6 dBA 

3) Koko liikennevirran keskimääräinen meluhuippu 7,5 ui päässä ajo- 

linjasta 

Lmit = 10 log (0,83 • io7,6°8 + 0,17 • 108 ,3 6 ) 

= 10 log 1o7.6S(q83+0,17 . 

= 10 log (107. 68  (0,83 + 0,81)] 

= 10 l og [i0 768 	io° ' 2 j = 79,0 cIBA 

1,) Liikennemäärää 13 000 ajon/vrk ja nopeutta 75 km/h vastaa keskimää-

räinen aj oneuvoetä 1syys 

a= 75000 	2 '4 m=139m 
13 000 

Tällöin 	= 	-"44 m eli aänentason geometri sen alenemisen muu- 

toskohta, kuvassa 1 8 on 4)  ui:n päässä tien keskilinjasta. 

Iteraatioprosessin ensimmäinen kierros: rakennuksen vähiminälsetäl-

syys 100 m 

5) 100 ui:n päässä keskilinjasta keskimääräinen ineluhuippu on geornetri-

sen alenemisen johdosta alentunut määrällä 

'4 )4 	 100 
A. Lg  = 20 iog .- + 10 log - 	= 15,'4 + 3,6 = 19 dBA 

6) }Jatjanteen huipun matala kasvillisuus mukaan lukien voidaan olettaa 

olevan ikkunaan nähden korkeudella 

7 ,' 

h = 	- 0,5 

Jos Ii + 18 + y 	100, silloin y = 71 ja kyseinen korkeus _ h = 6,6 m. 

Esteen tehollinen korkeus tieltä tulevaa melua ajatellen olisi kar-

keasti ottaen h = 5 ui ja kuvassa 17 tarkoitettu kulma 

u - 	+ 	.tQ°_ 12 90 ,_., 13 0  
- 	29 	71 	- 

Tällöin varjovaikutus kuvasta 17 määritettynä on likimain 	L= 8 dJ3A 
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7) Lisävaimenemisen vaikutus Lm=3S  dilA 

8) Melutaso 100 m pättsstt tien keskilinjasta on 

L = 79 - (19 + 8 + 3,5) = 48,5 (IDA < 55 dDA 

9) 55 - 48,5 = 6,5 dBA. Melualueen leveys näyttää voitavan pienentäa 
puoleen, joten 

toisen kierroksen lähtöarvona olkoon 50 m 

5) L = 15,4 + 10 log 	= 16 dBA g 	44 
21 6 	h=-0,5=1,om 

h = 4,5 - (45 - 1,6) 29 = 2,8 
u = aro tan 	+ arc tan 	9 + 4 = 13 

L = 6 dBA 

7) L = 	• 3,5 = 1,4 dl3A 

8) Tälloin rakennukseen kohdistuu 

L = 79 - (16 + 6 + 1,4) = 55,6 dBA 

9) 55 - 55,6 = -0,6 dBA. Alle 1 desibelin virhettä voi pitää jo niin 
pienenä, että iterointia lienee turha jatkaa. Kun meluraja kuiten-

km tuli hieman ylitetyksi valittakoon lopulliseksi melualueen le-

veydeksi 50 ei:n asemesta 55 ei. Yhden metrin tarkkuuteen tuskin kan-
nattaa pyrkiä. 
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6. Yhteenveto 

Liikenteen melu yo kluun miri teliä 1 1 ikenteen aihcuttumuks 1 haitalli-
seksi ääneksi. Liikenteen melussa on kysymys jttrjestolmtstä, jonka 
muodostavat melun lähde, äänen etenemistle ja meluu havaitsija. Me-
lun ltthteinä on pidettävä erillisiä 11 ikennevällnuitä tai liikenne- 
virtaa yhdessä väylän kanssa. 

Meluntorjunta on toimintaa, jolla pyritään melunlähteiden valentamiseen, 
äänen etenemtsen val.keuttamlsoen tai ihmisten melunsietokyvyn kohot-
tamiseen, 

'.e- ja hatuliikenteen melu on ongelma, jonka kokevat taajamien ja 
tienvarsien asukkaat sekä jalankulkijat ja polkupyöräilijät joutues-
saan muun liikenteen kanssa samoille väylill. Näin ollen moottori- 
ajoneuvoille tarkoitetut väylät on syytä pyrkiä sijoittamaan erilleen 
esuntoalueista sekä estää liaja-asutuksen leviäminen teiden varsille. 
Asuniattomilla alueilla tieliikenteen melun merkitys lienee vähäinen. 

:ikenteen melu sisältää vars[n paljon matalia taajuuksia. Kun matala-
taajuinen ääni pyrkii kiertämään esteen taakse, liikenteen melun le-

vIämistä väylän ympäristöön ei voida käytännössä suojarakenteilla täy-
on torjua. Meluntorjunta onnistuu vain osittain. Korkeat taajuudet 
aimenevat tavallisesti paremmin kuin matalat taajuudet. Ajoneuvo-

tjyppien suhteen tämä merkitsee sitä, että raskaiden autojen melu vai-
rsenee helpommin kuin kevyiden. Mutta joka tapauksessa raskaat autot 
sekä toisaalta moottoripyörät, jos niiden määrä on suuri, ovat pahim-. 
pia tie].iikenteen melun aiheuttajia. 

Liikenteen aiheuttaman melun määrään vaikuttavat monet eri tekijät, 
jotka voitaneen luokitella myös seuraavasti: 

liikennevälineiden ominaisuudet 
aj otavat 
ajoradan omlnaluudet 
liikenneväylän ympäristö 
liikennejärjestelyt ja 
liikennevirran ominaisuudet. 

Liikenteen meluun voivat vaikuttaa ajoneuvojen valmistajat, omista-
jat ja kuljettajat, tienpitäjä, yhdyskuntasuunnittelijat sekä julki-
nen hallinto, joka asettaa edellä mainittujen toimintaa koskevia nor-

meja ja valvoo niiden noudattamista. 

Lilkennesuunnittelljat voivat pyrkiä vähentämään liikenteen aiheutta-
mia meluhaittoja edistämällä liikennevirtojen homogeenisuutta. Melut-
tomuutta edistäviä tavoitteita ovat ajoneuvon tasainen, pieni tai 
kohtuullinen ajonopeus, nopeuksien pieni hajonta, ajoneuvojen saman- 
tyyppisyys ja yhtä suuret ajoneuvoetäisyydot. Liikennesuunnittelussa 
kysymykseen tulevia meluntorjuntakeinoja ovat mm. tieverkon jasente-
ly ja liikenteen erottelu, nopeusrajoitukset nopeuden sekä ylä- että 
alarajaa tarkoittaen ja liikcnnerajoitukset. 
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Vitylukolitalsessa suunnittelussa on merkittävä tavoite tien stnndardin 
yhtenäisyys. Äkillisiä nopeuden niuutoksla aiheuttavia ja suuriin nopeuk-
alin houkuttelevia tienkohtia on syytä välttää. Tien tasausta suun-
niteltaessa orL merkitystä tasausiivan korkeudella luoririolliseen maan- 
pintaan nähden ja ajoradan noususuhteilla. Pitkiä ja jyrkkiä nousuja 
on syytä välttää varsinkin raskaille autoll].e tarkoltetuilia vttylillä. 

Ajoradan sijoittamiella inaanpirnian tasoon varmistetaan kasvillisuuden 
hyväksi käyttö melun leviämisen estämisessä ja äänen vaimentarnisessa. 
Lelkkauksen kohdalla taas luiskat toimivat kiinteinä esteinä, vaimen-
tavat ääntä ja ohjaavat mandollisesti heljastuvan äänienergian ylös-
päin. 

Tielinjan suunnittelulla on melun suhteen vähemmän merkitystä kuin 
tien sovittamisella maastoon ja tasauksen suunnittelulla. 

Tien rakenteella on vaikutusta liikenteen meluun lähinnä vain päällys- 
teen kulutuskerroksen osalta. Ajoradan pinnan karkeutta säätelemällä 
voidaan mandollisesti vaikuttaa mcautasoon yhtä suuressa määrin kuin 
nopeutta voimakkaasti rajoittavilla tolmenpiteillä. Nupu- tai muuta 
kiveystä lukuunottamatta eri päällystelajeista eniten melua aiheutta-
vaksi on osoittautunut betonipäällyste. 

Liikenneväylän melualueen initoitusmenetelmät ovat toistaisekSi sikäli 
kehittymiittömiä, ettei läheskään kaikkia mitoitukseen vaikuttavia teki-
jöitä ole otettu huomioon. Käyrästöjä käytettäessä eräät lähtökohdat 
jäävät usein tarkistamatta, jolloin myöskään lopputuloksen oikeelli-
suudesta ei saada käsitystä. 

Liikenteen melu on ilmiö, joka tulisi ottaa huomioon liikenne- ja 
tiesuunnittelun kaikissa vaiheissa. Tärkeää on, että suunnittelijat 
tiedostavat melun haitallisuuden. Mitään toteuttamiskelpoista kerta- 
toimenpiteenä tehtävää ratkaisua meluongelman poistamiseksi ei kuiten-
kaan ole nähtävissä. Liikenne- ja tiesuunnittelu tarjoaa eräitä niah-
dollisuuksia liikenteen melun vähentämiseksi. Niiden lisäksi tarvitaan 
toimenpiteitä liikennevälineiden valmistajien ja kuyttäjien, yhdys-
kuntasuunnittelijoiden ja valtiovallan taholta. Tarvitaan laajaa tut-
kimus- ja valistustoimintaa sekä liikenteen kanssa tekemisiin joutu-
vien yhteistyötä. 



Liite 1 

Liikenteen melua koskevia tiirkeimplU kUsitte1t 

dI)A 

Melutason yksikkö, kun kokonaismelutaso mitataan A-suo-

dattimella varustetulla kInenpaineen mittarilla. 

Desibeli (dB) 	
A 

Kymmenkantaisen logar1tm1järjestelmn luvun 10 log - 
yksikki, kun A 1  ja A 2  ovat tietyn 8IUreefl kaksi 
arvoa. dB on lMhlnnä selvennysmerkki. 

Änentason geometrinen aleneminen 

.Aänentason aleneminen ääniläh -teestä mitatun etisyyden 

funktlona sen johdosta, ettU änienerg1a hajaantuu laa-
jemmalle alueelle. 

Liikenteen melu 

Liikennevalineiden synnyttmk melu melulähteiden ulko-

puolelle havalttuna. 

Lisävalmeneminen 

Ilman kitkasta, kasvillisuudesta tai muusta sen tapaisesta 

syystä tapahtuva ilmaäanen vaimeneminen, joka on äänen- 

tason geometrisesta alenemisesta riippumaton. 

LNP (Noise Pollution Level), meluisuustaso 

Eräs meluisuusluku: L = Leq + 2,56 	kun Leq  on melun 
keski-intensiteettitaso ja 3 on melutason hajonta. 

L 5  

Melutaso, joka ylitetään 5 % ajasta 

L10  

Melutaso, joka ylitetään 10 % ajasta. 

L50  Melutason mediaani eli rnelutaso, joka ylitetään 50 % ajasta. 

L90  

Melutaso, joka ylitetään 90 % ajasta. 

L95  

Melutaso, joka ylitetään 95 % ajasta. 

Maanpinnan vaimennus 

Maanpinnan suuntaisena etenevän äänen vaimeneminen sen 
johdosta, että maanpinta imee ääntä. 



Melu 
Ihmisen terveydelle haitailinen aani. 

Melua? ne 
Liikennevaylttn, lentokentitn tai muun melunlUhteen lithel-
syydessä oleva alue, jota melun johdosta ei voida käyttää 
asumiseen tai muuhun melunarkaan toimintaan. 

Melueste tKs. Suojaeste) 

Meluisuusluku 
Voimakkuudeltaan vaihtelevan melun häiritsevyyttä kuvaava 
suure 

Meluisuustaso (Ks. LNP) 

Melunkohde 

Ihminen, joka melun havaitsee tai alue, rakennus tai muu tila 
jonne melun tunkeutuminen ei ole suotava. 

Melunlähcle 
Melua synnyttävä esine tai toiminta. 

Meluraja 

Suunnitteluohjeeksi asetettu melun voimakkuuden yläraja 

Melutaso 
Melun voimakkuus A-suodattimella varustetulla aanenpai-
neen mittarilla todettuna. 

Melutason pysyvyyskäyrä 
Havaintoajalta piirretty melutason tilastollisen jakauman 
sutnmafunktion kuvaaja. 

Q-arvo 
Melun keski-Intensiteettitaso (Sama kuin Leq) 

Suojaeste(tai meluoste) 
Melunlähteen ja melunkohteen välillä oleva melun ete-
nemistä rajoittava rakennus, laite tai muu esine. 

Suojaesteen varjovaikutus 
Suojaesteen aiheuttama alcnema äänentasossa. 



Taajuus 

Vdrandysten lukumiflirLi aikayksikosstt. Taajuuden yksikkoä 

1/s kutsutaan hertzlksl (Hz) 

Taajuusjakautuma 

Äänentason esitys taajuuskaistolttain 

Taajuuskaista 

Taajuusalue, jonka rajataajuudet ovat tunnetut. 

Taajuussuodatin 

Äänenpaineen mittauksessa käytettävä laite, jonka 
a.'ulla voidaan valita mittauksen kohteeksi haluttu 

taajuuskaista. 

TNI (Traffic Noise Index) 

Eras meluisuusluku: TNI = 	(L 0  - L90 ) + L90  - 30. 

Ulkopuolinen melu 

Melu, joka melunlähteestä havaitsijaan edetessään 

on kulkenut ulkoilmassa. 

Verhoam inen 

Häiriöäänten aiheuttama halutun äänen kuulokynnyksen 

nousu. 

Äänen absorptio 

Äänienergian väheneminen energian muuttuessa toiseen 
muotoon. 

Äänen intensiteetti 

Äänen eteneinissuuntaa vastaan kohtisuoran pinta-ala-

yksikön läpi aikayksikössä kulkevan äänienergian määrä. 

Äänen intensiteettitaso .L (kts. änentaso) 

Äänen painetaso L (kts äänentaso) 

Äänen vaimeneminen 

Äänentason aleneminen sen johdosta, että äänienergiaa 

muuttuu muuksi energiaksi lähinnä lämmöksi. 



Aäneneri stävyys 

1akcnnusosan laboratoriossa mitattu llmaailnencristys 

Äänenpalne 

Äänikentän tietyssä pisteessä havalttavan äänivurähtelysta 

aiheutuvan ilmanpaineen poikkeaman nelio]linen eli ns. 

efekti ivinen keskiarvo. 

Aänentaso 

Äänen palnetaso tai äänen Intensiteettitaso. 

L1  10 iog-4_ , kun 10 = i0 •12  W/m2  tai 

20 1og-_ , kun p0  = 2 • 10 	N/m2  

Ääni 

Kimmoisessa väilaineessa etenevä mekaaninen värähdysliike, 

joka saa aikaan kuuloaistimuksen. 

Äänhlähde 

Äänienergiaa säteilevä esine. 
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