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ALKUSANAT

Liikennemelun torjunta pyrit3&n nykyisin ottamaan
vmparistonsuojelundktkohtana huomioon sek3 kaavoituksessa
ettd liikennesuunnittelussa. Tiensuunnittelussa joudutaan
liikennemeluun liittyvi& n&kdkohtia arvioimaan 13hinn3 so-
vitettaessa tietd maastoon, jossa on asutusta, koulu, sai-
raala tms. VYleensd tulee t&ll6in torjuntakeinona kysymyk-

seen tien sopiva suuntaus, jolloin tie sijoitetaan riitt&-

van etd8lle meluherk&std kohteesta tai tie sijoitetaan melu-

herkdn kohteen kohdalla leikkaukseen.

Aina ei liikennemelua voida kuitenkaan torjua kaa-

voituksen keinoin (maankdyttomuotojen valinta, kaavami33ri-

ykset rakenteellisesta melunsuojauksesta) tai tien sijainnin

valinnalla. Ulkomailla on liikennemelun torjuntaan kgytetty

erilaisia meluesteitd. Vaikka laki yleisist’ teist® eiki
lainsdadantd vleensidkdAn velvoita tienpit3j32 suunnitele-
maan tai rakentamaan meluesteit®, on TVH:ssa kuitenkin kat-
sottu tarpeelliseksi selvitt&3 Suomessa kysymykseen tulevia
estetyyppejd ja niiden rakentamiskustannuksia. N3it3 tie-
toja tarvitaan eniten silloin, kun yhteisty®ss® kuntien

kanssa joudutaan arvioimaan meluesteiden sijoittamismahdol-

lisuuksia tai arvioitaessa meluesteen tien rakenteelle aset-

tamia vaatimuksia sekd kustannusarvioita laadittaessa.

Meluesteiden rakentamiseen liittyvid n3kbOkohtia sel-

vittdmd&n perustettiin tie- ja vesirakennushallituksen tie-

suunnitteluosastolla ty8ryhm#, jonka puheenjohtajana toimii

jaostopddllikkd Pentti Hautala sekd j&senin® dipl.ins. Teppo

Miikkulainen, dipl.ins. Mikko 0jajdrvi ja ins. Sakari Kar-
vinen. Tybryhmdn sihteerind on dipl.ins. Pentti Tieranta
Viatek Oy:sta.

Tydryhm& esittdd parhaat kiitoksensa kaikille
niille, joilta on saatu selvityksen laatimistvyiiss3d tar-

vittavaa l3hdeaineistoa.

Ty6ryhm3
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MELUESTEET
15 JOHDANTO

Liikennemelun torjuntaan voidaan k3ytt33 seuraavia

keinoja:

= tien suuntauksen valinta
= kaavoituksen keinoilla
- melun voimakkuuden pienent®minen

- meluesteet

Tiesuunnittelijan kannalta pidetd3n liikennemelun
torjunnan ensisijaisena keinona yleensi tien sopivaa suunta-
usta: linjataan tie riitt&vin etid31lle meluherkistd kohteis-
ta tai sijoitetaan tie tarpeeksi svv&3n leikkaukseen. Tien
sopiva suuntaus suo usein mahdollisuuden myfs luonnoﬁ L ety
joamien meluesteiden hyvaksikiyttdtn. TAllaisia ovat mm.
metsdvybhyke tai m&enharjanne tien ja meluherkd3n kohteen

vdlissa.

Kaavoituksellisena keinona tulee liikennemelun
torjunnassa yleensd kysymykseen maankdytdn tarkoituksenmu-
kainen sijoittelu liikennevdylin l&heisyyteen. LAhimmaksi
tietd tulee meluntorjunnan vuoksi sijoittaa teollisuus-,
varasto- tal muu melua sietdvA rakennus, joka suojaa taka-
naan olevia alueita tieltA tulevalta melulta. Rakennusten
sisdlle tulevaa melua voidaan pienent&d3 k3yttim3113 melua
hyvin vaimentavia ikkunoita ja tiivist&m31l3 rakennuksia

myds muilta osin.

Meluvoimakkuutta voidaan pienent®3 esim. pienent®-
mdlld tien liikennemi&r&d, asettamalla tielle nopeusrajoi-
tus tai tekemdlld tien pA&llysteen pinta mahdollisimman ta-

saiseksi. 0Nlemassa olevan tien liikennem33r33 ja meluhait-

toja voidaan pienent38 rakentamalla uusi tie meluntorjunnan




kannalta edulliseen paikkaan (esim. taajaman ohikulkutie).
Nopeusrajoituksella saattaa meluntorjunnan kannalta olla
joissakin tapauksissa merkitystA. Tien pd&llysteen pintaa
ei yleensd voida tehd& tasaisemmaksi, sillA t3116in pienenee

tien pinnan ja ajoneuvon renkaiden vAlinen kitka.

Joissakin tapauksissa on mahdotonta tai kokonaisuu-
den kannalta epdtarkoituksenmukaista kayttd3 edell?d kuvattu-
ja meluntorjuntakeinoja. TA&llaisissa tapauksissa voi melun-

torjuntakeinona tulla kysymykseen melueste.

Tiss3d raportissa on tarkasteltu Suomen olosuhteisiin
soveltuvien meluesteiden rakenteita. Lisdksi on selvitetty
meluesteiden korkeuden ja pituuden ma&rd&Zmistd sek#d esteen
sijoittamista tien poikkileikkaukseen. Lisdksi on selvitetty

esteiden rakenteiden mitoitusta.

Meluseinamien rakenteiden yksityiskohtaisen tarkkaa
mitoitusta ei ole vield voitu suorittaa, silld mitoitukseen
ei ole ollut k3ytettivissd riittdvén tarkkoja tietoja auraus-
lumien esteeseen paiskautumisesta aiheutuvasta kuormituksesta.
Asian selvittaminen vaatii k&ytanntn kokeiden suorittamista,
joiden jilkeen tAtE selvitystd tullaan t3ydentdm&3n raken-

teiden mitoituksen vksityiskohtien osalta.

Meluesteen tulee olla tien pituussuunnassa yhta-
jaksoinen. T&std syystd tAytyy mybs siltojen kohtia tarkas-
tella meluntorjunnan kannalta. Ulkomailla silloilla kay -
tetssn meluesteend yleensd umpikaidetta. Suomen olosuhteis-
sa aurauslumet asettavat rajoituksia umpikaiteen kavtolle.
Siltojen kohdalla suoritettavaa meluntorjuntaa tullaan my 8 -

hemmin tarkastelemaan erillisess? selvityksessA.




2 MELUESTEIDEN SUUNNITTELUN AANINPILLISET
PERUSTEET

Meluesteiden rakentamisen tarkoituksena on katkais-
ta danen kulku Suofaan tieltd suojeltavaan kohteeseen (talo,
piha, koulu jnel). Kun melueste katkaisee tdmAn suoran yhte-
yden, j&tt&3 se taakseen "varjon” eli pienentd® &Anen voi-
makkﬁutta. Té&m3 varjo ei ole kuitenkaan tAydellinen niin-

kuin valolla, vaan osa Adnest? kiert3d3 esteen taakse.

Meluesteen taakseen Jj&attdmAA BAnivarjoa kutsutaan
esteen vaimennukseksi, joka tarkoittaa esteen aiheuttamaa
d3nenvoimakkuuden alentumista. AZnenvoimakkuutta ja sen
vaimennusta mitataan desibelill’, dB(A):1la. KAytAnnfissAi
j83 meluesteen aiheuttama vaimennus alle 10 desibelin. Kun
ndkdyhteys 8&nildhteen ja suojeltavan kohteen v&1illa Kat-
kaistaan, saadaan aikaan n. 5 dB(A):n vaimennus. Meluesteen
kohdalla on melualueen leveys tietylld &3nenvoimakkuustasol-
la yleensd 1/4...1/2 siitd, mit3 se olisi ilman meluestettéd.
Meluesteiden aiheuttamalla vaimennuksella saavutettava me-
lualueen kapeneminen riippuu kuitenkin huomattavasti paikal-
lisista olosuhteista, kuten maaston kaltevuussuhteista ja

kasvillisuudesta.

Meluesteiden suunnittelussa tulee kiinnitt33 huo-
miota esteen &&nenheijastusominaisuuksiin. AAnenheijastumi-
sen kannalta ovat edullisia ratkaisuja pehmeit ja epAtasai-
set pinnat, sill3 ne imevat osan &&nestA., SitA vastoin ko-
vat ja siledt pinnat heijastavat takaisin siihin kohdistuvan

melun.

Ainenheijastuksella on merkitystd silloin, kun me-
lulta suojeltavia kohteita on tien molemmin puolin. TA&Alldin
tulee pyrkis &&nt& vah&n heijastavaan esteratkaisuun. TAssA
suhteessa on yleensd edullisin maavalli, johon on istutettu
pensaita. My8s puuseinim& voi tulla kysymykseen suhteellisen

vadha&n 33ntd heijastavana rakenteena.



3 KASITELTAVAT MELUESTERAKENTEET

Meluesteiden tulee A&niopillisessa mielessAd tAyt-

t83 seuraavat vaatimukset

= meluesteen on oltava jokseenkin ilmatiivis
= meluesteen keskimZBriisen painon tulee olla
vahintA&n 15 kg/m2

Edelld esitetyt meluesteiden yleiset vaatimukset
suovat mahdollisuuden tehd3d esteet lukuisista erilaisista
materiaaleista ja useilla eri tavoilla., TAmA&n tyidn yhtey-
dessi on kuitenkin rajoituttu kZ#sittelem®5n maavalleja sekA
puu-, tiili- ja betonisein&mi&. NZm3 materiaalit on valit-
tu 13hinn3 kustannus- ja ulkonBkbsyist3® sekd ulkomailla saa-

tujen kokemusten perusteella,.

On huomattava, ettd huolimatta tAssi raportissa
esitetyistd meluesteiden tyyppiratkaisuista, on kussakin
toteutettavassa kohteessa suunniteltava este yksitviskoh-
dissaan paikallisten olosuhteiden asettamien vaatimusten
mukaiseksi. T&llaisia tapauskohtaisesti suunniteltavia asi-

oita ovat mm. esteen perustaminen ja kuivatus.
i i MELUESTEEN SIJAINTI TIEN POIKKILEIKKAUKSESSA

Kun meluesteen sijainti tien poikkileikkauksessa

mas8ratidsn, tulee kiinnittd2 huomiota seuraaviin nAkfikohtiin

= 33niopilliset nAkBkohdat
= rakentamiskustannukset

= kdytettivissd oleva tila
= kunnossapitoseikat

= liikenteenohjaus

-~ nakemat

R&niopilliset n8kBkohdat ja rakentamiskustannukset

puoltavat esteen sijoittamista mahdollisimman 15helle tien




reunaa. L&hell% tietd sijaitseva melueste voidaan saman
vaimennuksen saavuttamiseksi yleensi tehdd matalammaksi kuin
kauempana sijaitseva este ja n&in saadaan s3&stetyksi raken-
tamiskustannuksissa. Maaston muodosta riippuen saattaa
kuitenkin olla joissakin tapauksissa rakentamiskustannusten
kannalta edullisempaa sijoittaa melueste kauaksi tien reu-

nasta, esim. mdenharjanteen p&idlle.

Meluesteiden rakentamista voi rajoittaa kAytetta-
vissd oleva tila. Tilan sdastdmisen kannalta ovat edulli-
sia ratkaisuja esteet, jotka on sijoitettu mahdollisimman

l3helle tien reunaa.

Kunnossapidon takia olisi edullista sijoittaa este
kauas tien reunasta, silld t3110in aurauslumille jA& varas-
totilaa. Kun aurauslumi lent&3d kauas, ei se kinostu tien
valittdméadn laheisyyteen. Koska aurauslumien lentomatkan
ulkopuolelle viety melueste tulisi usein tiealueen ulkopuo-
lelle ja samalla usein myOs korkeaksi, joudutaan este si-
joittamaan tavallisesti aurauslumien heittoalueelle. Melu-
seind8mid on tdllaisessa tapauksessa mitoitettava kest&maan
aurauslumista aiheutuva kuorma. Erityisen runsaslumisena
talvena taytyy lis3ksi varautua lumen poiskuljettamiseen

esteen ja tien valisestd tilasta.

Liikenteenohjaus tulee myts meluesteiden kohdalla
hoitaa annettujen ohjeiden edellyttdmAll3d tavalla. Jos melu
esteiden sijoituksessa kAytetd&dn jAljempdnd esitettyjd peri-
aatteita, voidaan liikennemerkit sijoittaa yleensd aina nor-

maalietd&isyydelle pientareen reunasta.

Melueste voi olla nikemfAesteend ollessaan sisdkaar-
teen puolella. T3llaisissa tapauksissa tulee tarkastaa,
ettd tielle muodostuu riitt&vd pysdhtymisnikem& ja tasoliit-

tymien kohdalla liittymisndkemi.

Edelld esitettyjen nikBkohtien perusteella on eri



tyyppisistd poikkileikkauksista pyritty jéljempAnd m&dras-

m&3n ne kohdat, joihin melueste on yleens3d edullista sijoit-
taa. Esitetyt poikkileikkaukset tAyttavAt normien poikki-

leikkauksille asettamat liikenneteknilliset vaatimukset.

4.1 Meluesteen sijainti tien ollessa

leikkauksessa

Kuvassa 25 T/1 on esitetty melusein®mien ja maa-

vallin sijoitus erilaisiin poikkileikkaustyyppeihin.

Jos tie on jo rakennettu, kannattaa melueste yleen-
s3 sijoittaa tehtyyn poikkileikkaukseen poikkileikkaustyyp-
pi& muuttamatta. Rakennetun poikkileikkauksen muuttaminen
voi tulla kysymykseen ainoastaan silloin, kun esteen raken-
tamiseksi ei saada tarpeeksi lis#tilaa. T2118in joudutaan
kuvan 25 T/1 A- ja D-tyyppiset poikkileikkaukset muuttamaan
kapeaksi poikkileikkaustvypiksi (Kuva 25 T7/1, B-, C-, E-,
F-tyypit). Vaihtoehtoisesti voi tulla kysymykseen tehdyn
luiskan jyrkentdminen t&ytt3dm3113 eroosiota kest&vAllad ma-

teriaalilla.

Kun meluestettd suunnitellaan samanaikaisesti tien-
suunnittelun kanssa, voidaan leikkauksen kohdalla valita
mik3 tahansa kuvassa 25 T/1 esitetyistd poikkileikkauksista.
Valintaperusteina ovat k3ytettdvissAd oleva tila, Kuivatus-

j8rjestelyt ja massatilanne.

Jos tilaa on riittdvasti, ei melusein&mid kannata
sijoittaa aivan leikkausluiskan ylAreunaan, Sein&mAn raken-
tamisen kannalta on pyritt#dvd 0,5..,1,0 metrin tybGskentely-

tasanteen jattamiseen seind&midn tien puolelle.

412 Meluesteen sijainti tien ollessa

penkereelld

Kuvassa 25 T/2 on esitetty meluseindmien ja maa-
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vallien sijoitus tien ollessa penkereellA.

Loivaluiskaisella penkereelld tehd&2n poikkileik-
kaus kapean poikkileikkaustyypin mukaisesti siten, etta
seindmd rakennetaan vihint&&n 0,5 metriZ korkean maavallin
pdalle (Kuva 25 T/2, A-tapaus). T&ll8in ei pientareen reu-
naan tarvitse tehd® kaidetta. Rakennetulle tielle voidaan

esteen kohdalle joutua varaamaan 1is33 tiealuetta.

Tien ollessa korkealla ja jyrkk&luiskaisella penke-
reells rakennetaan melueste yleensd samanlaisen 0,5 metriA
korkean maavallin p&3lle kuin loivaluiskaisella penkereel-
13kin (25 T/2, A-tapaus). Jos k3ytettivissd on kuitenkin
vahan tilaa, voidaan seinZmi rakentaa kuvassa 25 T/2, B-ta-
paus, esitetylld tavalla. T&lldin joudutaan rakentamaan
kaide (Kuva 25 T/2, B-tapaus).

Tien ollessa penkereelld sijoitetaan maavallina
tehty melueste yleensd massojen ja tilan sadstdmiseksi ka-

pean poikkileikkauksen mukaisesti (Kuva 25 T/2, C-tapaus).
3 i MELUESTEEN KORKEUDEN MAARKAMINEN

Meluesteen korkeus voidaan m33r3t3 kuvassa 25 T/3

gsitettyjen periaatteiden mukaisesti.

Meluesteen korkeus pyrit#in mAArZAmAAn A-kohdassa
esitetylld tavalla. Menettely on seuraava: piirretddn na-
kBsade suojeltavan kohteen yl&laidan (esim. talon katon) ja
tien keskilinjan kohdalla metrin korkeudella olevan pisteen

kautta. T&m3 nikdside mi33r33 esteen korkeuden.

Poikkeuksellisesti voidaan esteen korkeus mB&rata
kuvan 25 T/3 B-kohdan mukaisesti. T&11l6in esteen korkeuden
mi&rddva nikdsidde piirretdin ikkunan ylAlaitaan. Poikke-
uksellisesti menettely3d voidaan k&ytt3#3 kohtuuttomien

kustannusten valttamiseksi.




Kaksiajorataisella tielld tutkitaan molempien ajo-

ratojen vaikutus erikseen.

B MELUESTEEN PITUUDEN MAARAAMINEN

Meluesteen pituus m33rAt33n kuvassa 25 T/4 esitet-

tyjen periaatteiden mukaisesti.

Jotta #3ni ei p&3sisi kiert®mA&n esteen pAdn kaut-
ta, tulee estettd tehdd riittivisti ohi suojattavan kohteen.
Esteen pituuden m3&rid&misessd tulevat kysymykseen kuvassa
25 T/4 esitetyt vaihtoehtoiset menettelytavat. Valinta teh-
d33n kussakin tapauksessa riippuen k#ytettiviss® olevasta

tilasta, esteen ulkondtst® ja kustannuksista.
Viey MELUESTEIDEN RAKENNE
Tt Maavalli

Maavallin rakenteen suunnittelussa tulee kiinnitt33

huomiota

- vallin materiaaliin ja luiskan kaltevuuksiin
T perustamiseen

< kuivatukseen

™ istutuksiin

= maa-alueen hankintaan

Maavallin luiskat tehd®&n tilan ja massojen sAdstd-
miseksi mahdollisimman jyrkk&&n kaltevuuteen ottaen huomioon

esteen ulkondkOseikat ja rakennusmateriaalin laatu.

Kadytttkelpoiset maavallimateriaalit ja niita vas-

taavat luiskakaltevuuden maksimit ovat seuraavat



Maalaji Luiskan kaltevuus

Louhos The
Sora 1455
Moreenit, hiekka ja hieta Tl 7S
Hiesu, kuivakuorisavi 1+2

Maavallien rakentamisessa pyrit&&n vAlttAm&&An par-
haiden rakennusmateriaalien, kuten esim. louhoksen ja soran
kayttamistad. Maavallin rakentamiseen kiytet&an sellaisia
materiaaleja, jotka pysyvat ajatellussa muodossa. Toisaalta
tien alus- ja p33llysrakenteeseen kelpaamattomat maalajit,
esim. elopersfiset maalajit ja suopasavi, eivédt sovellu maa-

vallin rakentamiseen mm. seuraavista syista:
Rakentamistapa a)

Tien rakenteeseen kelpaavasta maalajista tehdyt tu-
kivallit tehd3in p33typengertsm3lld tai puskutrak-
torilla kerralla t&vteen korkeuteensa, jonka jAl-
keen kelpaamattomalla materiaalilla tAytetd&n tuki-
vallien vali. T&llainen melueste ei tule kysymyk-
seen, koska tien puoleinen tukivalli yksin on &Ani-
opillisesti yht& edullinen, kustannukset ovat alle
puolet ja lunastettavan maa-alueen tarve on puolet

seuraavassa kuvassa esitettvyn valliin verrattuna.

TAYTE TIEN RAKENTEESEEN KEL -
PAAMATTOMASTA MAALAJISTA

TUKIVALLIT TIEN RAKENTEESEEN

KELPAAVASTA MAALAJISTA
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Rakentamistapa b)

Tukivallit tehd&3n esim. 1 metrin korkeuteen, jon-
ka jAlkeen vallien vAli tAytet®3n kelpaamattomalla
maalajilla. Uudet tukivallit ajetaan sen jAlkeen,
kun kelpaamaton maalaji on kovettunut puskukoneen
kantavaksi. TAllainen valli ei tule yleens?® kysy-
mykseen, koska yksinomaan kelpaavista massoista teh-
ty valli on sekd rakentamis- ettd lunastuskustan-
nusten kannalta halvempi. Toisen ja kolmannen tuki-
vallikerroksen rakentaminen saattaa olla hankalaa,
koska tdytemassa ei todennikdisesti kest® puskuko-
neiden painoa. T&llaisen maavallin rakentaminen

kestdisi useita vuosia (1 vuosi/kerros).

TAYTE TIEN RAKENTEESEEN KEL-
PAAMATTOMASTA MAALAJISTA

Ad7¥é£:%ﬂ£"- 1:6..1:10
/1//;/4 L 2.
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TUKIVALLIT TIEN RAKENTEESEE
KELPAAVASTA MAALAJISTA

Korkeissa penkereiss® on varauduttava vallin luis-
kan suojaukseen esim. soraverhouksella, turvehduksella tai
rimoituksella, jos materiaalina on k&ytetty hietaa tai sith

hienompia maalajeja.

Nurmetettava ja istutettava luiska ei saa olla jyr-

kempi kuin 1:1,5.

Maavallin perustaminen tulee suunnitella kussakin

tapauksessa erikseen. TA&ll0in tulee suorittaa

= meluesteen vakavuustarkastelu
= tarkastelu meluesteen vaikutuksesta tiehen

= vallin painumatarkastelu
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Maavallin kuivatuksen suunnittelussa kiinnitetdAn
huomiota sekd tien ettd tiealueen ulkopuolisen alueen kui-

vattamiseen.

Tien ollessa leikkauksessa kuivatetaan tie joko avo-
ojalla tai salaojalla (Kuva 25 T/1). Tien kuivatustapa mA&-
rdytyy poikkileikkaustyypin valinnan yhteydess®. Niskaoja
tehdd3n tiealueen ulkopuolelle j8&vAn alueen kuivattamiseksi
silloin, kun maasto on tielle p&in kaltevaa tai maasto viet-
t33 tieltd poispdin esim. piha-alueelle pAdin. Niskaojasta
johdetaan vedet laskuputkella tien sivuojaan tai sadevesi-
viemdriin, jos niskaoja on pitk&. Laskuputkien keskin&inen
etdisyys ma&rataan mitoitussadevesimd&radn perusteella.

Pelkkd niskaoja tehd3dn sellaisessa tapauksessa, jossa maas-

to on peltoa ja tieltd poispAin kaltevaa.

Tien ollessa penkereelld sijoitetaan maavallina
tehty melueste yleensd kapean poikkileikkauksen mukaisesti,
jolloin tien p&A&llysrakennekerrosten kuivatus hoidetaan

salaojalla ja tarvittaessa sadevesijohdolla (Kuva.25 T/2).

Maavallin p33113 olevan tasanteen leveys m33r3t3An
valittavan tyGtavan perusteella. Jos valli tehd®5n pdaty-
pengerryksend, vaativat tybkoneet védhint%in 2,5 metrin le-
veyden. Jos valli tehd&&n pelkdsti3n puskukoneella penger-
t3dma113, tulee vallin olla p&&ltA vAhintdin 1 metrin levyi-

nen.

Maavalli nurmetetaan molemmilta luiskiltaan sek?’
pdaltad kayttden nurmetusluokkaa II (Yleinen tyfiselitys:

Varusteet, laitteet ja viimeistelytydt).

Vallin istutukset tehd&dn istutussuunnitelman mu-

kaan. Vallin tien puoleiseen luiskaan tehtdvAt istutukset

. eivdt saa haitata ndkem&d eika@ liikennemerkkien nikyvyytta,




Maavallin suunnittelussa tulee ottaa huomioon myfs

maanhankintakysymykset. Nykyisen lains&3dAnndn mukaan val-
lin alle j&3%va3 maata ei voida lunastaa tiealueeksi. Tar-
vittava maa-alue voidaan saada siten, ett?d kunta lunastaa
tarvittavan maa-alan tai neuvotellaan maanomistajien kanssa
oikeudesta k8yttd3 maata meluvallin tekemiseen (vrt. 1&ji-

tysalueiden korvaukset.

Tyl Puuseindma

Puisen meluseind&min tyyppiesimerkki on esitetty
kuvassa 25 T/16,

Seindmdn puuosat tehdd&3n painekyll&dst&m&llA laho-
suojatusta I luokan sahatavarasta. Betoniset elementti-
' pilarit ja -anturat tehd&&n vesitiiviiksi ja suoloja kes-

téavaksi.

| Ulkond&kBsyistd jAtetd8n este puuosiltaan paine-

kylldstyksen variseksi.

Meluseindmidn perustaminen suunnitellaan ottaen

huomioon seuraavat seikat

= este el saa kaatua
= maapohja ei saa murtua
= painumaero ei saa olla liian suuri

= este ei saa liukua sivulle pAin

Meluseindmin perustusten mitoitus suoritetaan tuu-
likuorman ja aurauslumikuorman yhteisvaikutuksen perus-
teella. TybBryhmédn toimesta tullaan suorittamaan tarpeelli-
set aurausKokeet, joiden j&lkeen tAt3A raporttia tullaan

tdydentdmdan perustusten mitoituksen osalta.

Meluseind&midn perustukset on suojattava routimisel-
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ta, jolloin rakenteen mitoituksessa ei tarvitse ottaa huo-
miocon roudasta aiheutuvaa kuormitusta. Routimisen vaiku-
tus esteeseen voi olla ulkonddn kannalta epdedullista
siksi, ettd epitasaisen routanousun vuoksi este kallistuu

vuosi vuodelta yha lisAA.

Melusein®min perustusten kuivatus suunnitellaan
kussakin tapauksessa kuivatussuunnitelman laatimisen yhtey-

desséa.

Tien ollessa leikkauksessa (Kuvat 25 T/1 ja 25 T/5)

kuivatetaan meluseindmin perustukset seuraavasti

= jos tien p&A3llysrakenne kuivatetaan salaojituksel-
la (25 T/1, B- ja C-tapaukset), m33rAdt&3n salaojan
korkeusasema siten, ettd salaoja kuivattaa my0s
seindmé&n perustukset

= kun tien rakennekerrokset kuivatetaan avo-ojalla
(25 T/1, A-tapaus), ma&ratdan esteen perustusten
kuivatustapa ojanpohjan ja vedenpinnan korkeuden
sek?# pohjamaan perusteella. Mik&li avo-ojan pohja
on korkeammalla kuin esteen perustusten alapihta,
voi kaivantoon valuneiden pintavesien jAAtyminen
aiheuttaa perustuksien vaurioitumisen, jos pohja-
maa on tiivis. TAm3 voidaan est®3 johtamalla nAm#

valumavedet perustuskaivannosta salaojalla

Tien ollessa penkereelld kuivatetaan myts melues-
teen perustukset yleens3 tien sivuojalla (Kuva 25 T/2).
Esteen perustuksiin tuleva vesi johdetaan avo-ojaan sorasa-
laojalla (k/k 10 m). Sorasalaojalla tarkoitetaan rakennet-
ta, jossa vettdlipdisemdttn perusmaa on korvattu n. 50 cm
leveydeltd vett&18p3isevdlld maalajilla (esim. soralla).
Jos esteen perustusten alapinta on kuitenkin avo-ojan poh-

jan alapuolella, kuivatetaan esteen perustukset salaojalla.
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Tieltd valuvat sade- ja sulamisvedet johdetaan es-
teen ali laskujohdolla (Kuivatusnormit: Kuva 32). Lasku-
johdot voidaan yleensi tehdd 50 metrin vdlein. Laskujohdon
pidtteen kohdalle tehd&&n kiviverhous (Kuivatusnormit:

Kuva 25).

Meluseinimsn korkeus suunnitellaan siten, ett?® sei-
n&ms noudattaa tasausviivan p33muotoja pitkZhkfiissAd jakois-
sa. T&m3 tarkoittaa sitd, ettd esim. 2,5 metrid tasausvii-
van ylipuolelle ulottuvaa sein&m&3 tehdAan vhtAjaksoisesti
tarpeellinen osuus, jonka jalkeen toiseen estekorkeuteen

siirryt&d&n kertamuutoksena (Kuva 25 T/8)

MeluseinZmin perustusten tekemisen yhteydessad tasa-
taan maanpinta sellaiseen muotoon ja korkeuteen, ettd seinA-
m&n alareunan ja anturoiden korkeus noudattelee tasausvii-
van muotoa (Kuva 25 T/6). Tien ollessa penkereell? mAAray-
tyy seindmidn alareunan ja anturoiden korkeus tyyppipoikki-
leikkauksen perusteella (Kuva 25 T/2, A- ja B-tapaukset).
Tien ollessa leikkauksessa joudutaan maanpintaa muotoilemaan
perustdiden yhteydessd siten, etts sein3midn alareunan ja
samalla anturoiden korkeus noudattelee tasausviivan muotoa
jaksottain. Maaston muotoilu on tarpeen siksi, ett’d tal-
15in voidaan kayttAd jaksoittain mairidmittaisia betonipila-

reita ja pystylankkuja (vrt. kuva 25 T/161)%

MeluseinZmin sopeutumista ympArfiivA&n luontoon veiT
daan parantaa viherttillA. N3m& tehd&3n kussakin tapaukses-

sa istutussuunnitelman mukaan.

Tien ollessa leikkauksessa nurmetetaan leikkaus-
luiska (nurmetusluokka II, Yleinen tyOselitys 1700). Luis-
kaan tehdyt istutukset eivat saa muodostua ndkemfesteeksi
sisdkaarteen puolella. Seindman asutuksen puolelle voidaan

tarvittaessa istuttaa puumaisia kasveja.
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T3 TiiliseinamA

Tiilisen meluseindmidn tyyppiesimerkki on esitetty
kuvassa 25 T/17.

Tiilisein3dmd muurataan punaisesta, ruskeasta tai
tumman harmaasta julkisivutiilest®. Kevytsoratiili ei tule

kysymykseen &d&nenlZpdisevyytensd takia.

Tiiliseindmidn perustukset on suojattava routimisel-
ta. Perustukset mitoitetaan kantavuutta ja painumia silmAl-

18 pitaen.

Seindmdn muurausalustana on liikuntasaumoilla va-
rustettu betoniantura. Perustamistdiden yhteydessd tasataan
esteen alusta siten, ettd antura on vaakasuorassa. Maaston
pituuskaltevuuden vaikutus otetaan huomioon siten, ettA
anturaan tehd3&n tarpeelliset porrastukset. Porrastus teh-
d38n tiiliseindmin taitteen kohdalle. Seind&m?An ylAreunaan

tehdd&8n porrastus samaan kohtaan kuin anturaankin.

Tiilisen meluseindmdn perustusten kuivatus jé luis-
kien vihertytt tehd&in samoin kuin puusein®mAn (ks. kohta
72 )s

2l Betoniseinama

Betoniseindmin erilaisia rakennetyyppej® on esitet-
ty kuvissa 25 T7/18 ja 25 T/18.

Seindms tehd&&n vesitiiviist3d ja suoloja kestdvista
betonista. SeinZmin rakenteen tulee olla sellainen, ett3
tieltd pain on terdksilld riittAvA betonisuojakerros suoloja

vastaan.

Paikalla valettu sein®m& tehd?3n siten, ettd pila-
riantura ja pilari tuodaan paikalle elementteind. Varsinai-

nen seindosuus valetaan suurmuottivaluna k3yttden pumppu-
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betonia.

Elementteind tehtdvd seindmi3 tehd®3n vAliseinfele-
menteistd tai noin 50 cm korkeista betonipalkeista. Anturat
ja pilarit tehd&in elementeistd. SeindmAelementit kiinnite-

t88n pilareihin pulteilla.

Betoniseindmin pintakidsittelynd tulee kysymykseen

slammaus.

Betoniseindmén perustusten kuivatus ja luiskien

vihertytt tehd&3n samoin kuin puuseindmin (ks. kohta 7.2]).

Betoniseindm3n perustukset suunnitellaan samoin
kuin puusein&min. Seinimin perustuksille sallittava liik-
kumisvara madratdsn seindmin yksityiskohtien mitoituksen

yhteydesséa.

Zo 0 Maavallin ja seindmin yhdistelm?A

Joissakin tapauksissa voi olla edullista tehdd melu-

este maavallin ja sein®min yhdistelmidni. T32llaiseen ratkai-
suun kannattaa pyrkid silloin, milloin esim. kAytettdviss?A
olevan tilan puutteen vuoksi ei koko estettd® voida tehda
maavallina. Yhdistetyn meluesteen maavallin ja meluseiniman
korkeudet ma&rdt33n riippuen kaytettAvissid olevasta tilas-

ta ja kustannuksista.

Esimerkkejd meluesteen rakentamisesta maavallin ja

sein3midn yhdistelmini on esitetty kuvassa 25 T/7.
85 MELUESTEINEN ULKNNAKH

Kun arvostellaan meluesteiden ulkon®kdA, on asiaa
tarkasteltava toisaalta tien kAyttAjdn ja toisaalta tie-

alueen ulkopuolelta katsovan n3ktkulmasta.

Meluesteiden tulisi soveltua mahdollisimman hyvin



ympardivad&n maisemaan. YmpardivAdn luontoon parhaiten so-

veltuva melueste saadaan yleens® maavallista, jonka luonnon-
mukaisuutta saadaan korostetuksi sopivilla vihertoillA.
Muiden materiaalien luontevassa sopeutumisessa ympArdivaan
maastoon vaikuttavat materiaalin lisd&ksi sen va&ri ja tehdyt

istutukset.

Meluseindmien ulkon&issd tulee pyrkiid valttama&n
vksitoikkoisia ja yhten&isid muureja. T&m& voidaan yleensA
valttad tekemilld seindmdédn taitteita tai kayttidm32113 osassa

seindmd&d erilaista pintakdsittelya.

Kavigsa 25 T/85 w25 W49, 25 T 10 250T LT ontesis

tetty erilaisia rakennettuja meluesteit’.

3 MELUESTEIDEN RAKENTAMISKUSTANNUKSET

Koska kaytettdvissé& ei ole ollut yksityiskohtaista
esteiden mitoitusta, on tehtyjd kustannusarvioita pidett&v3

likim3&raisina.

Kustannusarviot on tehty 3 metrin korkuiselle es-
teelle. Kustannusarvioissa ei ole mukana heikosti kanta-
vasta perusmaasta aiheutuvia perustamisen lisdkustannuksia,

koska ne ovat tdysin tapauskertaisia.

Kustannusarviot on laskettu elokuun 1973 kustannus-

tason mukaan.
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Meluesteiden (3 m korkea) rakentamiskustan-

nukset (mk/jm)

Maavalli
- massat tielinjalta 230k=
- massat varamaanottopaikalta Fhi ~

Puuseinédma

- routimaton pefusmaa 415,

- ‘routiva y 500 5

Tiiliseind&ma

- routimaton perusmaa : 340, -

- routiva % 425,

- routimaton perusmaa 2805

1

' Betoniseindmd, paikalla valettu
l - routiva i IEOE

‘ Betoniseindmi, elementti

| - routimaton perusméa 37 5%

- routiva il 400,

Edelld esitettyihin kustannuksiin on paddytty seu-

raavien kustannuslaskelmien perusteella.

Maavalli
9 Materiaalikustannukset

o massat tielinjalta. Vaikka maavallin massat saatta-
vat aiheuttaa lisdkustannuksia leikkaust@ihin, on
maavallin massojen kustannus oletettu sisdltyvan
leikkauksien kustannuksiin. Maavallin massat voi-
daan katsoa ilmaisiksi, jos ne saadaan tien raken-

tamisen jilkeen muusta rakentamistoiminnasta

= massat varamaanottopaikalta 6 mk/m3

. 2
A = 25 m 150 mk




2% Tyo

R vallin muotoilu 1 mk/m3

= luiskan tasoitus arvio

o nurmetus (luokka II) 15 me 1,50 mk/m2
= istutukset arvio

= kuivatus

niskaoja + laskuputki

e Lunastus
= Yallin dlle 488 ‘madta; 13.5.m

arvio & 10 mk/m2

Metrihinta

- massat tielinjalta

- massat varamaanottopaikalta

Puuseindmd&, 4 m pitk3

T Materiaalikustannukset

1.1 Puutavara

- Pystylankut 1:1/2"x 8" 28 kpl
28 kpl x 3 m x 8,40 mk/jm
- Vaakapalkit 3" x 6" 4 kpl

4 kpl-x 4 m x 10,60 mk/jm

1.2 Betonitydt

- Elementtipilari 20 x 20 cm2, paah g Bl

i lavaus 0,144 ms & 1200 mk/m°

- Antura

tilave 50 cm x 190 cm x 720 cm’ = 0,6825 m

0,6825 m2* 150 mk/m°> + 3 m%* 40 mk/m?

(laudoitus)

25
10
23
20

B3

155

228
378

705,

160,

Nz 25

19

it

mk

mk

60

90

80

222,00

mk




1 3

Perustamisty®

- Routimaton perusmaa  arvio

- Routiva perusmaa
Kaivanto A = 6,80 m2
Missat . 4 % 5,80 8272
Kaivu vy N m3 x mk/m3

6
Tayttd 27,2 mS x 8 mk/m>

Tarvikkeet
- naulat 4 kg
- pultit 4 kpl & 10 mk

Ty6

Puutyodt

2 miestd * 6 tuntia * 10 mk/h
Viimeistely (nurmetus + istutukset)

Kuivatus (laskuputki + kouru)

Lunastus
Seindman aiheuttama lis&maatarve 2 mz/jm
8 m% x 10 mk/ jm

Kustannukset/4 m estettd
- routimaton perusmaa

- routiva perusmaa

Metrihinta

- routimaton perusmaa

- routiva perusmaa

40,00 mk

163,20 "
217,80
380,80 mk

15,00 °
40,00 "

A0 S s
20,__ "
BD,_ ”

1- BB~
1 8997, ="

415 mk/jm
500 mk/jm
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Tiiliseindmd, 4 m pitkA

y ! Materiaalikustannukset

1.1  Tiilet 1,30 mk/tiili
12 m2 x 44 tiilts/m? x 1,30 mk/tiili 686,40 mk

Kulmat 1,50 mk/tiili
"TyhyE” kulmaseind 68 tiilia 102500 %

T2 Raudoitus
8 kerrokseen 5 mm 2 kpl/sauma

74 m ;? 20,00 *

1.3 Perusantura

hth R, 28 0 X s S0 =oAlE m
1768 M % 180 fkfim> 225,00 *
Laudoitus 2 m2 x 40 mk/m2 80,00 ™

- routiva perusmaa 380,80

2 Tyo (vrt. puuseindmd) 100,00 "

3 Lunastus (vrt. puuseinami) 80,00 "

Kustannus/4 m estetta
- routimaton perusmaa v T 353

- routiva perusmaa 1694 ;=

Metrihinta

- routimaton perusmaa 338, -

- routiva perusmaa 424, -

|
\
|
1.4 Perustamisty8 (vrt. puuseinidma)
- routimaton perusmaa 40,00 ”



Betoniseindmd, elementti, 4 m pitk3

Materiaalikustannukset
- wvaliseindelementti
4 % 3°me x50 mk/me

- pilarit (vrt. puuseinédmé)

" Y ” )

- perusantura (

- perustamistyd (vrt. puuseindmi)
- routimaton perusmaa

- routiva perusmaa
7 dpultadt . kpl
Ty (vrt. puuseinémi)
Lunastus (vrt. puuseinami)
Kustannus/4 m estetta

- routimaton perusmaa

- routiva perusmaa

Metrihinta

- routimaton perusmaa

- routiva perusmaa

22

600,00 mk

172.80-%

40,00 "
380,80 " |

40,00 "
100,00 ”

|
8n,00 " |

i LA
B35

i
400, -
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Betoniseindma, paikalla valettu, 4 m pitk3

i Materiaalikustannukset
- perusantura (vrt. puuseinéméd) 222,00 mk
- pilari o " ) . 123,00
- seindmi 532,00 %

- terdkset 5 mk/m2
- pumppubetoni 160 mk/m3
- muotit 20 mk/m2

- liikuntasaumat 40 mk/sauma

- perustamistyd (vrt. puuseindmi)

| - routimaton perusmaa 40,007
| - routiva perusmaa 381008 5t
2 Tyé (vrt. puuseind&md) 1005 D0 ="
34 Lunastus (vrt. puuseinamé) 80,00 "

Kustannus/4 m estetta

- routimaton perusmaa (IR e

- routiva perusmaa 1488~
Metrihinta

- routimaton perusmaa 2805

- routiva perusmaa 370, -




MELUSEINAMA

MK 1:200
A v

AJORATA_PIENNA

e S
|

B
AJORATA _ PIENNAR =3.oo')‘d_
S {22.00)

!g 7:3_“.1:4 .
SALAOJA  (LISAKSI SADEVESI-
JOHTO,JOS SALAOJA ON PITKA )

Cc

AJORATA PIENNAR 23.00%

¥

1=2.00)**

x MOOTYORITEILLA

MAAVALLI
MK 1:200
D LASKUPUTKI BE 300,

AJORATA _PIENNAR z1g { JOS NISKAOJA ON

L

NISKAOJA ., JOS

- MAASTO ON TIELLE PAIN KALTEVA

- MAASTO VIETTAA TIELTA POISPAIN
JA TIEALUEEN RAJALLA ON PIHA

- MAASTO VIETTAA TIELTA POISPAIN
JA TIE RAJAUTUU PELTOON

E

> x
AJORATA _ PIENNAR >3.00
(z2.00

7:3"“ % 4

NIGKAOJA JA LASKUPUTK
VRT. 1D

£

AJORATA PIENNAR =3.00%, 2.0,
' (=2.00p™ ’

I NISKAOJA JA LASKUPUTKV

VRT. 1D

MELUESTEET

Meluesteiden sijainti tien ollessa
leikkauksessa

xx | JA Il LUOKAN TEILLA [Huom'

Piirustus pienennetty koosta A?ﬂ Ne 25 T/1

Tvh, T/S-=74




MELUSEINAMA
MK 1:200

AJORATA PIENNAR =3.00%

KIVIVERHOUS LASKUJOHDON PAAT-

/TEEN KOHDALLA (KUIV. NORM. KUVA 25)

SORASALAOJA (k/k 10m),
JOS EI SALAOJAPUTKEA

SALAOJA ,JOS ESTEEN PERUSTUSTEN

ALAPINTA ON AVO-OJAN POHJAN ALA-
PUOLELLA

SADEVESIJOHTO , JOS SALAOJA ON PITKA

AJORATA PIENNAR 23, 00* - 0.80
'( 2. 00)’& &

KIVIVERHOUS LASKUJOHDON PAAT-
TEEN KOHDALLA (KUIV. NORM. KUVA 25)

SORASALAOJA
kK/k 10 m

MAAVALLI
MK 1:200

AJORATA PIENNAR =3.00%
(22.00)*X

iaahy |

TTT=777="

SIVUOJA

SIVUOJA

SALAOJA + SADEVESIJOHTO

VRT. KUVA1 TAPAUS 1B

MELCUESTE

Meluesteiden sijainti tien ollessa

penkereelld
N2 25112

Tvh, T/S - 74

7

x MOOTTORITEILLA
xx | JA Il LUOKAN TEILLA

ET




A ) Normaalisti

linja

Tien keski

B) Poikkeuksellisesti

E. Melueste
1 =, 77 === =R
MELUESTEET
Meluesteen korkeuden mddrdaminen
Ne25 T1/3

Tyl o~ T4S =:7¢
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Suojeltavat kohteet
B)

m

Melueste

SUOL&[tQVQt kohtee\/

MELUESTEET
Meluesteen pituuden madraaminen
N2 25 T/4

Tvh, T/S - 74




MK 1:50

Kouru tai niskaoja. jos maasto
on tielle pdin kalteva

Moreeni 10 cm

Kiviverhous ( Kuivatusnor-
mit: Kuva 25: Laskujohdon pddte)

e e | i | —
s

\Solooja,jos esteen perustusten ala-
pinta on avo-ojan pohjan alapuolella

Jos perustuksien kuivatus hoide-
taan ilman salaojitusta tehdddn
k/k~10m sorasalaoja pohjamaan
ollessa huonosti vettd ldpdisevdad

MELUESTEET
Meluesteen perustaminen ja kuivatus

N2 25 T1/5

Tvh. T/S - 74

Sadevesijohto . jos salaoja on pitkad




MK 1:1000 / 1:100

MELUSEINAMAN YLAREUNA

15y + 2.0 T l

TSV+2.50 M

o

TSy

MELUSEINAMAN PERUSTUSTEN JA ALAREUNAN KORKEUS MAARAYTYY

- TIEN OLLESSA PENKEREELLA TYYPPIPOIKKILEIKKAUKSEN PE -

RUSTEELLA ( KUVA 2A TAl 2B)

- TIEN OLLESSA LEIKKAUKSESSA MAANPINTA MUOTOILLAAN PE~-

|[Huom! Piirustus pienennetty koosta A3

RUSTAMISTOIDEN YHTEYDESSA SITEN ,ETTA SE JAKSOTTAIN
NOUDATTAA TASAUSVIIVAN MUOTOA.

MELUESTEET

Meluseindmadn perustusten tasaaminen
maaston pituuskaltevuudeen muuttuessa

N225 Ti6

TRV AS =T




MK 1:200

Riittamdttomadn tiealueen vuoksi ei estettd voida kokonaan
rakentaa maavallina.

A
MELUSEINAMA

AJORATA PIENNAR
T

MAAVALLI

TIEALUEEN

’ /o0
= v >
N- Lt
- o T— — —
4 e ===

B
AJORATA PIENNAR =3.00 , >
T T -
3.00 a

2|«
< -
| <
i—llz

l E//_——f/_r——éy = F/z_——-_——-

Perusmaan riittamadttoman kantavuuden vuoksi ei estettad
voida kokonaan rakentaa maavallinag.

AJORATA PIENNAR, 23.00
3.00 :

L

— 4 5 s A A7 »
A=77E77= eal =T E=TT= ="

MELUESTEET

Maavallin ja meluseindmdn yhdistelmid

N2:26- 1117

Tvh, T/S - 74




Useita vuosia valmiina ollut maavalli , joka soveltuu
hyvin ymparoivaan maastoon

Keskenerdisen nakoinen maavalli
lstutukset tekematta

MELUESTEET
Rakennettuja maavalleja (Ruotsi)

Ne25 T/8

Tvh, T/5 =74




Massiivinen maavalli, korkeus tasausviivasta n. 5 m,
kokonaiskorkeus n.8...9m. leveys vallin paalla n.5m.

Sama kuin ylla.

MELUESTEET
Rakennettuja maavalleja ( Ruotsi)

N2°25 118

Tvh T LS =1k



Puuseindma matalan maavallin paalla.
Kokonaisuus luontevan ndkdinen.

Kevytsoratiilinen melueste maavallin padlla.

( Koe)
MELUESTEET
Rakennetuja meluseindmid (Ruotsi)
N225 T/10

Tvh, T/S-74




Rakenteilla oleva maavalli ja meluseinamd. Maavallin
korkeus n.5metria tasausviivasta ja seindmdn kor -
keus n. 2.5 m

Sama kuin ylla. Seindmd on kadsitelty painekyllds-
tamalla

MELUESTEET

Rakenteilla oleva puuseindmad (Ruotsi)

Ne 25 T/ 11

Tyh. T £ 5=T4
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