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TIIVISTELMA

Tama opinnaytety6 kasittelee uusia ekologisempia meluesterakentamisen
mahdollisuuksia. Ty6 on toteutettu Lahden kaupungin Teknisen viraston
melutydryhman pyynnosta.

Teoriaosuus painottuu &anen ja melun ominaisuuksien, melun haittojen
seka sen lahteiden tutkimiseen kirjallisuusléahteiden avulla. Oleellista oli
tutkia niin tavanomaista meluesterakentamista laatuvaatimuksineen ja
suosituksineen kuin melun muita torjunta- ja vahentamiskeinojakin.
Ekologiaan perehdytaan kestavan kehityksen ndkdkulmasta seka
ekologisten seka kierratysmateriaalien selvittamisella. Tietoja kerattiin
l&hinna alan kirjallisuudesta ja Internetista.

Teoriaosuuden pohjalta kehitetddn kymmenen eri vaihtoehtoa
ekologiseksi meluesteeksi. Vaihtoehdot on suunniteltu rakennettaviksi
kierratetysta tai muuten ekologisesta materiaalista, kuten oljesta, pajusta
tai kierratys puumateriaaleista. Tarkempaa tutkimusta kuitenkin vaaditaan,
jotta estevaihtoehtojen todelliset meluntorjuntaominaisuudet saadaan
selvitetyksi. Ekologisten meluesteiden kevyt rakenne antaa
mahdollisuuden asukasyhteisty6hon esteiden rakentamis- ja
yllapitoaikana.

Kaytannon esimerkkina tytssa toimii vilkkaasti liikenndidyn Lahden
Tapparankadun péaiva- ja perhekodin haastava piha-alue, jonne
suunniteltiin ehdotelmia meluntorjunnan hoitamiseksi ekologisin
meluestein. Suunnitelmissa esitetaan tontin toimintojen, kuten
asiakaspysakoinnin uudelleenjéarjestelyd, jotta kadunvarteen voidaan
toteuttaa mahdollisimman ehea ekologinen melueste. Suunnitelman
toteutumisesta ei vield ole tehty paatosta.

Asiasanat: melu, meluntorjunta, kestéava kehitys, ekologinen
meluntorjunta, ekologiset meluesteen
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ABSTRACT

This Bachelor’s thesis investigates new possibilities when building noise
barriers from recycled or environmentally friendly materials. The work was
commissioned by the Urban Planning Office of the Technical Affairs
Department of Lahti.

The theory section examines the qualities of sound, noise and harmful
impacts of noise. An essential part of the theory was surveying common
methods concerning noise abatement. The quality requirements for the
good construction of noise barriers were also studied. The ecological point
of view presents different theories such as sustainable development and
information about different ecological materials. The information was
gathered mainly from literature.

As a result of the study, ten proposals for ecological noise barriers were
designed. All those are made of recycled or environmentally friendly
materials such as straw bales and willow. Further research is required to
establish the actual noise abatement qualities. The construction of the
barriers is in many cases very simple, which provides the occupants of the
area with the opportunity to get involved in the construction work.

The empirical part was to design a noise abatement solution for the
Tapparankatu day nursery by ecological means. This site is situated by a
heavy trafficked street and gives quite a challenge for the design. The final
plan proposed some alterations concerning the location of the customer
parking space and the maintenance driveway. This enables the best
location for the noise wall made of recycled bricks or straw bales.
However, no decision has yet been made about implementing this plan.

Key words: noise, noise abatement, sustainable development, ecological
noise abatement, ecological noise barriers
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1 JOHDANTO

Aani on ilmahiukkasten pitkittaisena aaltoliikkeena etenevaa varahtelya
kimmoisissa aineissa. Inmisen korvassa aanen aistimuksen aiheuttavat
paineen muutokset. Inmiskorvan aistima aanenpainealue on erittéin laaja.
Taten aanenpainetaso (Lp) ilmoitetaan logaritmisena suureena, jonka
yksikkd on desibeli (dB). (Tilastokeskus 1992, 136.)

Aani on neutraali fysikaalinen kéasite, joka kasittaa subjektiivisen
nakokulman. Kuulijasta riippuen sama aani voidaan luonnehtia
nautinnolliseksi tai hairitsevaksi. Kuitenkin meluksi luokitellaan aani, joka
on hairitsevaa, ei-toivottua tai haitallista terveydelle ja hyvinvoinnille.
(Eurasto, Lahti & Sysit 1992, 11; Tilastokeskus 1992, 136.)

Ymparistossa melun lahteita tielikenteen ohella ovat raide- seka
lentoliikenne. Myds tehtaat, rakentaminen ja erilaiset vapaa-ajan toiminnot
aiheuttavat monenlaista melua. Melulla katsotaan olevan erilaisia
vaikutuksia ihmiseen. Kuulovaurio lienee konkreettisin ja tunnetuin melun
aiheuttama haitta. Melu vaikuttaa ihmisen yleiseen terveydentilaan seka
viihtyvyyteenkin ja sité pidetaan yhtena ympariston stressitekijana ja
riskind ihmisen terveydelle seka hyvinvoinnille (Vuori, Lindstrom &
Mantysalo 1984, 13).

Tieliikennemelun torjuntaan on olemassa useita eri vaihtoehtoja, joista
varsinainen esteiden rakentaminen lienee viimeisimpana kaytettavia. Jo
yhdyskuntasuunnittelun ja kaavoituksen vaiheessa melua tulisi pyrkia
vahentdma&an ja sen syntymista estamaan. Uusia asuinalueita ei enda
tulisi rakentaa meluisille alueille. Jos niita kuitenkin meluisille alueille
rakennetaan, vaaditaan erityisia meluntorjuntatoimenpiteita heti

rakentamisen yhteydessa.

Meluntorjunta keskittynee tulevaisuudessa yha enemman ajoneuvojen
meluominaisuuksien vahentamiseen seka hiljaisten paallysteiden ja

uusien hiljaisempien renkaiden kayttamiseen. Olemassa olevien



asutusalueiden ja kaupunkikeskustojen meluntorjuntaa ei yksin nailla
melunvahennystoimilla hoideta. Kyseeseen siis monesti tulevat
meluesteet, joista uutena vaihtoehtona voidaan esittd& ekologinen
vaihtoehto, joita tama tyo tutkii seka kehittelee. Voi kuitenkin olla, etteivat
ekologiset vaihtoehdot taysin sovellu laatuestetiikaltaan ympariston
arvoluokituksen vaativimpiin kohteisiin, kuten kaupunkikeskustojen
arvopaikoille. Sen sijaan ne soveltuvat parhaiten asuinalueille seka

tieymparistoihin.

Tuloksekas meluaitojen suunnittelu vaatii useita lahestymisnakdkulmia eli
monialaista suunnittelua. Suunnitteluryhmaan olisi hyva kuulua ainakin
arkkitehteja, maisema-arkkitehteja, tiesuunnittelijoita, akustiikan
asiantuntijoita seka rakennesuunnittelijoita. (Anttalainen, Eerikainen,
Koskinen, Murole, Térnqvist & Westermark 2000, 16.) Melutiedon ja
meluntorjunnan kentta on erittain laaja, jolloin monialaisuus parantaa

mahdollisuuksia parhaiden tulosten saavuttamiseksi.



2 AANI

Aani on ilmahiukkasten pitkittaisena aaltoliikkeena etenevaa varahtelya
kimmoisissa aineissa. Varahtely johtaa ilmassa tihentymiin ja harventumiin
seka ilmanpaineen nopeisiin vaihteluihin (Tilastokeskus 1992, 136). A4ni
etenee usein ilman valityksella. Kiinteissa materiaaleissa aani etenee

tarinana, jota kutsutaan runkodaneksi (Meluestekasikirja 1997, 14).

Ihmisen korvassa @&anen aistimuksen aiheuttavat paineen muutokset.
Aanen aiheuttamia ilmanpaineen vaihteluita kutsutaan aanenpaineeksi.
Logaritminen suure aanenpainetaso(L), jonka yksikkd on desibeli (dB),
kuvaa ihmiskorvan aistimaa aanenpainealuetta, joka on erittain laaja.
(Tilastokeskus 1992, 136). Logaritminen asteikko on tassa kayttssa, jotta
valtytaan suurilta mitta-alueita: Korkeimman kipua aiheuttamattoman ja
matalimman korvan aistiman aanen valinen suhde on 23-10% (Pleym
1991, 266).

2.1 Aanenpainetaso, aanitehotaso ja aani-intensiteettitaso

Taso-kasitteella kuvataan aanen voimakkuutta. Aanenpainetaso,
aanitehotaso ja aani-intensiteettitaso kuvaavat aanen voimakkuuden eri
ominaisuuksia. Tasoja ei saa sekoittaa toisiinsa, vaikkakin niilla on sama
yksikko desibeli (dB). Puhekielessa vakiintuneen kaytannén mukaan
desibeli kertoo @anenpainetasosta, muuten tulee erikseen mainita, mista

tasosuureesta puhutaan. (Eurasto ym.1992, 12.)

Aanilahteesta 1 sekunnissa poistuvaa ddnienergiaa kutsutaan dénen
tehoksi. Aanitehotaso eli emissio (melupaasto) on danikentan aiheuttajan,
aanilahteen perusominaisuus. (Pleym 1991, 266.) Se ilmoittaa lahteen
tuottaman akustisen tehon ja on paikasta seka ymparistosta riippumaton
(Eurasto ym. 1992, 12 - 13).



Ihmisen aistimuksen maaraa aanenpainetaso eli immissio, melutaso.
Taman kautta havaitsemme aanen haittojen ja hairitsevyyden suuruuden.
Suure riippuu aanildhteen aanitehosta, lahteen ja havaintopisteen
valisesta etadisyydesta ja ympariston ominaisuuksista. (Eurasto ym. 1992,
12-13.) Kuvassa 1 esitetdan ihmisen aaniaistimuksen tasoja ja niiden

aiheuttajia.

Aani-intensiteettitaso on danienergian virtauksen tarkastelua pinta-
alayksikon lapi kulkevan danitehon maaran ja kulkusuunnan nahden
(Eurasto ym. 1992, 13).

. E |
,’;'E% £€ o = $ e |
s 2 & 2 3 % 2 § |
€ 1% 3 35 £
agggg&a\a& ?33271'

desibelid _

Kuva 1 Ihmisen &aniaistimuksen tasot. Lahde: Liikennemelun
huomioon ottaminen kaavoituksessa 2001, 11

2.2 Taajuus

Varahdysliikkeen lukumaara aikayksikkda kohden on frekvenssi eli
taajuus, jonka yksikk6a, varahdys sekunnissa (1/s), kutsutaan Hertsiksi
(Hz) (Meluestekasikirja 1997, 15). Taajuuden voi ymmartaa paremmin
my0s fysikaalisena vastineena ddnen korkeusaistimukselle, jolloin
pienitaajuinen on matalaa ja suuritaajuinen korkeaa aanta (Eurasto ym.
1992, 12).

Taajuusjakauma (spektri) vaikuttaa osaltaan siihen miten voimakkaasti
aani aistitaan. Normaali ihminen kuulee taajuusalueen 20 - 20 000 Hz.
Kuitenkin herkimmillaan kuulo on taajuuksilla 2000 - 5000 Hz. (Eurasto
ym. 1992, 17.)
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2.2.1 Painotukset

Ihminen aistii suuri- pienitaajuiset &anet heikommin kuin keskitaajuiset
aanenpainetasoltaan vastaavat danet (Mussalo-Rauhamaa & Jaakkola
1993, 100). Aanenpainetasoa mitatessa kayttoon on otettu nelja
standardoitua painotusta( A-, B-, C-, D-), jotta saataisiin kuulohavainnon
mukaisia esityskelpoisia tuloksia. Naista yleisimmin kaytetty
taajuuspainoitin on A-painotus, jolla vaimennetaan inmiskorvan huonosti
aistimia matalia dania. Talléin d4dnenpainetason mittauksen tuloksena
saatu A-aanitaso ilmoitetaan yksikoilla dB(A) tai dBA. (Pleym 1991, 267.)

2.3 Aika

Aanta mitatessa ja arvioidessa tulee huomioida &anen vaihtelut ajan
kuluessa. Tama toteutetaan erilaisten aikaikkunoiden avulla. Aikaikkuna
muodostaa aanen tason keskiarvon tietylla aikavalilla. (Eurasto ym. 1992,
23.) Standardoidut aikapainotukset aanitasomittareissa mahdollistavat
aanitason keskiarvojen nayton tietylle aikavalille. Yleisimmaét kaytdssa
olevat painotukset ovat F(fast) 4dnen keskitaso 0,25 sekunnin ja S(slow) 2
sekunnin ajalta (Meluestekasikirja 1997, 16). Iskumaisten aanien
mittauksessa saatetaan kayttdd painotusta | (impulse) seka tarvittaessa
hetkellisia aanenpaineen huipputasoja mitatessa arvoa 'peak’ (Eurasto
ym. 1992, 23).

Keskiaanitaso eli ekvivalenttitaso (Leg) On @éanen pitkan ajan tehollinen
keskiarvo (Meluestekasikirja 1997, 15). Sita kaytetaan vaihtelevaa melua
mitatessa pitkalta ajalta. Aanialtistustaso (Lag) on aikarajoitetun
aanitapahtuman ’energiaa’, jolla tutkitaan kertaluonteisia tapahtumia, tai
useista kertaluonteisista tapahtumista koostuvaa ilmiota. (Eurasto ym.
1992, 27)
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3 AANEN ETENEMINEN

Aanen etenemiseen tarvitaan véliaine, joka useimmiten on ilma. Talléin
kyseessa on ilmaaéani. Rakenneaanesta puhuttaessa valiaineena on
kiinted aine. (Pleym 1991, 270.)

Aanen etenemiseen vaikuttavat niin meteorologiset kuin maanpintaan
liittyvat tekijat lahteen ja tarkastelupisteen valissa (Eurasto 2003, 28).
Nama tekijat vaikuttavat aanen voimakkuuden pienenemiseen lahteen ja
tarkastelupisteen etaisyyden kasvaessa. Eri tekijoiden summa voi lisata tai

vahentad &anenpainetasoa. (Eurasto ym. 1992, 28.)

3.1 Aaniaalto vapaassa kentassa

Kun aanilahteen ja tarkastelupisteen valissa ei ole heijastavia esineita tai
muuta daniaallon etenemiseen vaikuttavaa pintaa, puhutaan daniaallon
etenemisesta vapaassa kentassa (Pleym 1991, 270 - 271; Eurasto ym.
1992, 28). Vapaassa kentassa aani leviad geometrisesti. Myos ilma
vaimentaa aantd, jota kutsutaan absorptioksi.

3.1.1 Geometrinen levidminen

Geometrista leviamista on danen leviaminen aanikentassa, jossa energia
levida laajemmalle pinnalle, kun etaisyys aanilahteeseen kasvaa.
Etaisyyden kasvaminen pienentdd myos ddnenpainetasoa, mika on
riippuvainen &anildhteen perusmuodosta; piste-, viiva- tai tasolahde.
Kaytannodssa aanilahteet ovat teoreettisten esimerkkien valimuotoja.
(Eurasto ym. 1992, 28 - 29.)

Aanenpainetason alenemiseen geometrisissa malleissa vaikuttaa lisaksi
nakokulma lahikenttd — kaukokenttd. Lahikentédssa aleneminen on

teoreettista arvoa pienempaa. Kaytannossa aanilahteiden suuntaavuus
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tarkoittaa niiden kykyéa sateilla aanta erilailla eri suuntiin. (Eurasto ym.
1992, 28 - 29.)

3.1.2 Absorptio ilmassa

Aanen etenemiseen vaikuttaa myoés ilman absorptio eli vaimentaminen.
Siihen vaikuttavat ilman lampdtila, etéisyys, suhteellinen kosteus seka
aanen taajuus. Taajuusluvun kasvaessa absorptio voimistuu. Absorption
merkitys voimistuu myds suurilla etaisyyksilla. (Pleym 1991, 271; Eurasto
ym. 1992, 29-30.) liman absorptioon vaikuttavien tekijoiden
kuukausittaiset tai vuorokautiset vaihtelut aiheuttavat suuriakin vaihteluita
ilman vaimentavaan vaikutukseen. Vuorokautiset vaihtelut ovat
suurimmillaan keséaikana. Toisaalta ilman absorptio on hyvinkin
merkitykseton mm. tielikennemelun torjunnassa, etaisyyksien ollessa
pienia. (Eurasto 2003, 31.)

3.2 Aaniaalto ja rajapintojen vaikutus danen etenemiseen

Kun aaniaalto ei etene vapaassa kentassa, aanen tiella olevat pinnat
voivat mm. heijastaa, absorboida tai taivuttaa aanta. (Eurasto ym. 1992,
30). Aanen etenemiseen tallin vaikuttavat tuuli, lampétila, maanpinta tai

lumen pinta, kasvillisuus seka erilaiset esteet tai rakenteen.

3.2.1 Tuuli ja lampdtila

Tuulen nopeus, suunta, ilman lampdtila ja suhteellinen kosteus seké
naiden muutokset mm. maanpinnan korkeuteen néhden vaikuttavat aanen
etenemiseen. Adnen vaimeneminen/eteneminen mm. saatilan
vaikutuksesta riippuu &&nen taajuudesta. Korkeat aanet vaimenevat
matalia enemman. (Eurasto ym. 1992, 32.) Tuulen ja lampdtilan vaikutus

aanenpaineeseen, joka suurimmillaan voi olla jopa = 10 dB, riippuu
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aanilahteen ja tarkastelupisteen etaisyyksista ja korkeuksista toisiinsa
nahden seka tuuli- ja lampdtilagradienttien yhteisvaikutuksesta.
Gradienttien vaikutus &&nen etenemiseen alkaa usein vasta yli 25 m:n
etaisyydella lahteesta. lImakehassa on myos pidempiaikaisia vaihteluita,
kuten vuorokausi- seka matala- ja korkeapaineen aiheuttamat vaihtelut.
(Eurasto 2003, 30-31.)

Lampaétilan muuttuminen on suuresti riippuvainen auringon
sateilyominaisuuksista. Auringon sateily pilvettomalla saalla lammittaa
maanpinnan lahella olevia ilmakerroksia. Puhutaan negatiivisesta
lampdotilagradientista (kuva 2), miké& johtaa danen taipumiseen ylospain.
Kun maanpintaa lahella olevat ilmakerrokset viilenevét ja maa sateilee
lampo6a ylospain, esimerkiksi selkedn saan aikaan yolla, syntyy
positiivinen l[ampétilagradientti, jolloin &ani taipuu alaspain. Pilvinen saa
tasaa edelld mainittuja vaikutuksia, jolloin lampotilagradientit ovat
vahaisempia. (Eurasto 2003, 29.)

Lampdtilajakautuma Lampdtilajakautuma

Korkeus maanpinnasta
Korkeus maanpinnasta

Varjoalue Varjoalue [ Varjoalue

Kuva 2 Lampétilan muuttumisen vaikutus eri korkeuksilla 4dnen etenemiseen.
Vasemmalla negatiivinen [Ampétilagradientti. Oikealla positiivinen lampdtilagradientti.
Lahde: Eurasto 2003, 29 - 30

Maanpinnan laheisyydessa tuulen voimakkuutta vahentavat maanpinnan
muodot ja vastus. Tuulen nopeus kasvaa korkeuden kasvaessa.
Lampdtilagradientit vaikuttavat tuulen nopeuteen positiivisen jarruttaessa
tuulta alaspain; iltaa kohden tuuli heikkenee ja lisdantyy taas aamulla
auringon noustessa. Negatiivinen lampdtilagradientti aiheuttaa usein
lyhytaikaisia ilmanpy0rteitd maanpinnan epatasaisuudesta johtuen.
(Eurasto 2003, 29-30.)
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Aanen nopeus myotatuulessa kasvaa korkeuden kasvaessa seka aanen
nopeuden summautuessa tuulen nopeuden kanssa, kuitenkin aani taipuu
maanpintaa kohden. Vastatuuli hidastaa aanen kulkua ja &&ni taipuu
yléspain, jolloin voi syntya varjoalueita maanpinnan lahell& sijaitseviin
tarkastelupisteisiin. My6tatuulella mitatut aanitasot voivat olla neutraalia

tilannetta suurempia ja vastatuulella pienempié. (Eurasto 2003, 30 - 31.)

Lampétila ja tuuliolosuhteet vaihtelevat maanpinnan laheisyydessa
paikallisesti ja ajallisesti aiheuttaen epéatasaista ilmavirtausta,
pyorteisyytta. Pyorteisyyden voimakkuuteen ja kokoon vaikuttavat saatilan
liséksi maanpinnan laatu seka korkeusolosuhteet. Pyorteisyys aiheuttaa
aanen suunnan ja nopeuden satunnaisia muutoksia, jotka ovat

voimakkaampia lahempana maanpintaa. (Eurasto 2003, 31.)

3.2.2 Maanpinnan vaikutus

Maanpinnan laatu eli akustiset ominaisuudet, muoto, aanilahteen ja
tarkastelupisteen korkeus maanpintaan ndhden ja 4dnen taajuus
vaikuttavat aanenpainetasoon puhuttaessa maanpinnan vaikutuksesta
(Eurasto ym. 1992, 31). Huokoiset maalajit ja pehmea maa (ruohikko)
vaikuttavat alentavasti aanitasoon. Kovat pinnat (asfaltti, kallio, vesi)
vahvistavat ja heijastavat aanta (kuva 3). Kun aanilahteen korkeus on
suurempi kuin 5 % lahteen ja tarkastelupisteen vélisesta etaisyydesta,
vaimennus voidaan jattda huomiotta sen osuuden jdddessa vahaiseksi
korkeuden kasvaessa. (Pleym 1991, 272.)

Maanpinnan ominaisuudet muuttuvat vuodenaikojen mukaan ja
vaikuttavat taten sen absorboivaan tai heijastavaan vaikutukseen.
Maavaimennuksen on havaittu olevan erilainen myétatuulessa kuin

vastatuulessa. (Eurasto 2003, 32.)
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Kuva 3 Etaisyyden ja maanpinnan likimaarainen vaikutus melutasoon.
Léhde: Liikkennemelun huomioon ottaminen kaavoituksessa 2001, 26

3.2.3 Kasvillisuuden vaikutus

Kasvillisuuden vaikutukset aaneen ovat absorptio, heijastuminen ja
sironta. Jos kasvillisuusvyOhyke on tihea ja levea, se voi myds vahentaa
aanenpainetasoa (Eurasto ym. 1992, 31). Suurin vaimennus on
saavutettavissa pohjakasvillisuuden, tihealehvastoisen puuston ja
maanpinnan vaimennuksen yhteisvaikutuksesta. Kasvillisuuden vaikutusta
pohdittaessa tulee huomioida my6s sen vaikutus tuuliolosuhteisiin (kuva
4). Kasvillisuuden vaikutus on liséksi hyvin vuodenaikasidonnainen.
(Eurasto 2003, 32 - 33.)

Raimo Euraston (2003, 32 - 33) mukaan useiden tutkimusten tulokset
kasvillisuuden vaikutuksesta &&neen ovat kesken&an ristiriitaisia. On
tutkimuksia, joissa 50 m leved metsdalue vaimentaa &anta 8-10 dB.
Toisaalta metsan on todettu alentavan aanitasoa vasta, kun sen leveys on
100 m. (Eurasto 2003, 32 - 33.)

Kuva 4 Tuuli aiheuttaa ilmanpy®6rteitd umpinaisen
aidan takapuolelle. Kasvillisuudella voidaan
vaikuttaa kuvan tilanteeseen pydrteita
vahentavasti. Lahde: Thorstensen 2004, 38

Ve pted w)...-m)/i:z-ém é s 7 ol e
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3.2.4 Esteiden vaikutus

Esteen vaimennus on sidonnainen sen mittoihin ja kokoon seké aanen
taajuuteen ja aallonpituuteen (Eurasto ym. 1992, 32). Kaytannossa este
vaimentaa aanta, jonka aallonpituus on esteen korkeutta pienempi
(Meluestekasikirja 1997, 15). Toisin sanoen aallonpituus korkeilla aanilla
on lyhytta ja matalilla pitka& esteeseen nahden. Taten korkeita &anen
aallonpituuksia ja taajuuksia on helpompi vaimentaa. Matalat &anet voivat

my0s taipua esteen ylitse. (Eurasto ym. 1992, 32.)

3.2.5 Lumen vaikutus

Pehmean lumipeitteen vaimennus on paljaaseen maanpintaan nahden
suurempi. Toisaalta lumi johtaa helposti positiivisten lampdtilagradienttien
syntyyn, jolloin maanpinnan vaimennus pienenee tai haviaa. (Eurasto
2003, 32.)

3.2.6 Rakenne/runkoaani

A&nen varahdysenergian siirtyessa ilmasta kiinteisiin materiaaleihin (esim.
talon rakenteet) puhutaan rakennedénesta. Vaimennus aanen edetessa
kiintedssa aineessa on vahaisempaa ilmaan verrattuna. (Pleym 1991,
272.)
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4 MELU

Aani sinansa on neutraali fysikaalinen kasite. Se kasittaa subjektiivisen
nakokulman, jolloin kuulijasta riippuen sama aani voidaan luonnehtia joko
nautinnolliseksi tai hairitsevaksi. (Eurasto ym. 1992, 11; Tilastokeskus
1992, 136). Meluksi luokitellaan ilmi6, jonka jokainen voi aistia
(Tilastokeskus 1992, 136). Toisin sanoen melu on aanta, joka on

hairitsevaa, ei-toivottua tai haitallista terveydelle ja hyvinvoinnille.

4.1 Melulahteet yhdyskunnassa

Yhdyskuntamelun lahteista suurin on liikenne. Liikenteen melunlahteena
voi jakaa kolmeen osatekijaan tie-, raide-, ja lentoliikenteeseen, joista
tielikenne aiheuttaa suurimman osan liikenteen melusaasteesta. Lisaksi
yhdyskuntameluksi lasketaan teollisuuden ja rakentamisen aiheuttama
melu sekéa vapaa-ajan toimintojen melu (taulukko 1). (Eurasto ym. 1992,
34; Tilastokeskus 1992, 137-138; Meluestekasikirja 1997, 16-18)

Nyky-yhteiskunnan melunlahteet

1. Kuljetusvalineet 2. Laitteet

Autot, rekat, moottoripyérat, trukit jne. Tyossé: teollisuus ja
energiantuotanto, rakentaminen,

Lentokoneet, helikopterit yms. konttorit jne.

Junat, raitiovaunut Kotona: kotitalouskoneet, hissit jne.

Muut, esim. moottoriveneet Kiinteistdnhuolto: esim. lumenauraus

3. Vapaa-ajan harrastukset 4. Muut lahteet

Moottoriurheilu ja -veneily Ihminen: mm. lapsen itku yolla

. . koulujen valitunnit jne.
Ammunta ja metsastys

Musiikki: soittaminen ja kuuntelu Luonto: elaimet, saailmict

Muut mahdolliset: esim. ravintolat

Taulukko 1 Meluldhteet nykyaikaisessa teollistuneessa yhteiskunnassa. Ldhde Mussalo-
Rauhamaa ym. 1993, 101
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4.1.1 Tieliikenne

Tieliikennemelu muodostuu useiden ajoneuvojen yhteisvaikutuksesta tiella
tai katuosalla (Meluestekasikirja 1997,16). Siihen vaikuttavat yksittaisen
ajoneuvon ominaisuudet (rakenne, kunto, teho, renkaat, ajoneuvotyyppi,
nopeus, kuorma ja ajotyyli), tienpinnan ominaisuudet (pituuskaltevuus,
pinta, materiaali, kunto, kaarteet), likenteen maara, koostumus,
likennevirran nopeus, tarkastelupaikka ja sen ympéariston ominaisuudet
seka saatila. (Meluestekasikirja 1997, 16; Eurasto ym. 1992, 35) Kun
nopeudet ovat alle 50 km/h, vallitseviksi melun aiheuttajiksi muodostuvat
moottorin ja pakoputken aanet. Suuremmilla nopeuksilla renkaat ja korin
ilmanvastus aiheuttavat huomattavimman &anen. (Meluestekasikirja 1997,
16 - 17.)

Ajoneuvojen kokonaismaara niiden tuottamaan kokonaismelutasoon
nahden on suuoraan verrannollinen. Jos likennem&ara muuttuu
kaksinkertaiseksi tai puoleen, aanitaso muuttuu + 3 dB. Muutos
kertoimella kymmenen johtaa =10 dB:n muutokseen. Tilastokeskuksen
(1992, 137) mukaan raskas ajoneuvo on keskimaarin 10 dB kevytta
meluisampi. Nopeudella 50 km/h yksi raskas ajoneuvo vastaa
melutasoltaan kymmenta henkilbautoa ja nopeudella 100 km/h viitta.
(Tilastokeskus 1992, 137.)

Nopeuksien 80-100 km/h vélilla on noin 3 dB:n ero melutasossa. 100-120
km/h nopeuksilla vastaava ero on 2,5 dB. Nopeuksien vahentaminen nailla
vauhdeilla johtaisi jopa 40-50% melua vahentavaan vaikutukseen.
(Tilastokeskus 1992, 137.)

Rengasmeluun vaikuttavat renkaan eri ominaisuudet seka tien pinnan
laatu. Silean ja karkean paallysteen valinen ero on jopa 8 dB. Sileén ja
erittdin kuvioidun renkaan ero on noin 2-3 dB vakionastojen lisatessa
melua noin 2 dB ja uudempien kevytnastojen 1 dB. (Tilastokeskus 1992,
137.)
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Tieliikenne on nykyaan ympariston huomattavin melunléhde ja se on
yleista kaikkialla eritoten tihe&sti asutuilla alueilla (Vuori ym.1984, 8).
Tyypillista liikennemelulle on sen paikoittainen jatkuvuus ja taajuus, joka
painottuu pienille taajuuksille. Toisaalta melun maaran vaihtelun on
hyvinkin sidoksissa paikkaan ja vuorokaudenaikaan. (Eurasto ym. 1992,
35.) Tyypillisesti tielikennemelun aanilahde sijaitsee lahella tienpintaa,
jolloin maaston ominaisuudet vaikuttavat aanen etenemiseen.
Esteettomassa ymparistossa tielikennemelun taso laskee noin 3 dB
etdisyyden kaksinkertaistuessa ja 10 dB, kun etdisyys kymmenkertaistuu.
(Tilastokeskus 1992, 137; Eurasto ym. 1992, 35). Taulukossa 2 on esitetty

paastorajat erilaisille ajoneuvoille.

Ajoneuvotyyppi Melupaastoraja

dBA
Henkilbauto 74
Pakettiauto < 3,5 tn 77
Linja-auto < 150 kW 78
Linja-auto > 150 kW 80

Kuorma-auto ja muu erikoiskalusto < 150 kwW| 78

Kuorma-auto ja muu erikoiskalusto > 150 kw| 80

Traktori 89
Moottorikelkka 78
Moottoripy6ra (moottoritehon mukaan) 75-80
Mopo (moottoritehon mukaan) 66-76

Taulukko 2 Ajoneuvojen péastorajoja. Lahde: Meluntorjunnan
valtakunnalliset linjaukset 2004, 56

4.1.2 Raideliikenne

Raideliikenne koostuu junien, metrojen ja raitiovaunujen liikenteesta.
Suurimman osan melusta aiheuttaa pyorien pydriminen kiskoilla. Junan
moottori, signaalit, iimastointi ja jaahdytyslaitteet aiheuttavat lisdksi melua,
jonka vaikutusalue radan valittomassa laheisyydessa. Melua tuottaa

lisdksi rataverkon kunto; vaihteet, kiskojen jatkokset seka sillat aiheuttavat
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ymparistoon selkeistd meluhuippuja. (Eurasto ym. 1992, 37;
Meluestekasikirja 1997, 17.)

Raidemeluun vaikuttaa nopeus, junan pituus, paino ja kunto, tyyppi,
likenteen maara, radan ominaisuudet, ympéariston ominaisuudet ja saatila.
Meluldhde sijaitsee monesti korkealla sillalla tai penkereell&, jolloin
maavaimennuksen osuus on pieni ja melulla on mahdollisuus levita
laajalle. (Eurasto ym. 1992, 37; Meluestekasikirja 1997, 17.)

Raideliikenne aiheuttaa aanen lisaksi myos tarinaa radan laheisyydessa ja
taten mahdollista runkodanta laheisissa rakennuksissa. Tarindan
vaikuttavat tekijat ovat junan nopeus, pituus ja paino, raiteen kunto seka

maapohjan ja radan jaykkyys. (Meluestekasikirja 1997, 17)

4.1.3 Lentoliikenne

Lentokoneiden aiheuttama melu syntyy moottoreista tai potkurista.
Syntyva melu riippuu koneen kuormasta, tyypista, lentotapahtumasta,
likenteen maarasta ja etdisyydesta seka ilman vastuksesta eli niin
sanotusta aerodynaamisesta melusta. Eniten melua syntyy lentokentilla
nousun ja laskun yhteydessa. Lyhytaikaiseksi jaava vaikutus voi talléin
yltaa kohtuullisen suurelle alueelle korkeiden melutasojen ja mm.
melul&hteen korkean sijainnin takia. Tallin kokonaismelutasoon vaikuttaa
myo6s nousujen ja laskujen vuorokautinen maara. (Eurasto ym. 1992, 36;
Meluestekasikirja 1997, 17.)

Suurin osa lentoliikenteen aiheuttamasta melusta keskittyy lentokenttien
l&aheisyyteen. Se ei ole jatkuvaa vaan muodostuu yksittaisista
melutapahtumista. Lentoliikenteesta hairitsevan tekee melun sisaltamat

korkeat taajuudet ja voimakkaat melutasot. (Vuori ym. 1984, 9.)
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4.1.4 Teollisuus ja rakentaminen

Teollisuusmeluun lasketaan teollisuuslaitokset, voimalaitokset, louhimot ja
murskaamot. Monimuotoisuutensa johdosta teollisuuden melu on
vaihtelevaa ja sita aiheuttavat esim. puhaltimet, kompressorit, pumput,
venttiilit, savupiiput, erilaiset koneet, kuormansiirtovalineet ja liikenne.
Meluun vaikuttaa teollisen toiminnan laatu, melul&hteiden sijainti, laitteiden
kunto, tuotantomaarat ja ympariston ominaisuudet seka saatila. Melu on
teollisuudessa paikallaan pysyvaa, usein impulssimaista ja jopa
ymparivuorokautista. (Vuori ym. 1984, 10 - 11; Eurasto ym. 1992, 40;
Meluestekasikirja 1997, 17.)

Myds rakentamisesta aiheutuvan melun arsyttavyytta lisaa usein sen
impulssimainen luonne. Meluun vaikuttavat [&hinna kaytossa olevat
koneet, laitteet ja menetelméat. Rakentamismelu kestaa tyypillisesti rajatun
ajan, jolloin perustamisvaiheessa raskaiden koneiden runsas kaytto
aiheuttaa suurimpia melutasoja. (Vuori ym. 1984, 11; Eurasto ym. 1992,
39; Meluestekasikirja 1997, 17.)

4.1.5 Vapaa-ajan toimintojen melu ja muut melun lahteet

Vapaa-ajan toimintojen melua aiheuttavat mm. moottoriurheilu,
vesikulkuneuvot, ampumaradat, ulkoilmatilaisuudet, ravintolat ja musiikin
soittaminen seka kuuntelu. Hairitsevaa melua saattavat aiheuttaa myos
mm. kiinteist6jen jatehuolto, lakaisukoneet, lehtipuhaltimet,
ruohonleikkurit ja talvella lumen auraus. Meluhaittoja voi syntya myos
rakennuksissa sisaisesti erilaisten laitteiden kayton seurauksena,
esimerkkina talotekniset laitteet. (Vuori ym. 1984, 10 - 12; Eurasto ym.
1992, 40; Meluestekasikirja 1997, 18.)
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4.2 Melun vaikutukset

Melulla katsotaan olevan erilaisia vaikutuksia ihmiseen (taulukko 3).
Kuulovaurion syntyminen voimakkaan ja pitkékestoisen melualtistumisen
johdosta lienee konkreettisin ja tunnetuin melun aiheuttama haitta. Melu
vaikuttaa ihmisen yleiseen terveydentilaan seka viihtyvyyteenkin, sita
pidetdéan yhtend ympariston stressitekijana ja riskina inmisen terveydelle
seka hyvinvoinnille (Vuori ym. 1984, 13). Sen vaikutukset jaetaan suoriin
ja valillisiin vaikutuksiin (Tilastokeskus 1992, 147). Suoriin vaikutuksiin
lasketaan kuulovauriot, erilaiset valittémat psykofysiologiset ja
emotionaaliset reaktiot. Valillisia vaikutuksia taas ovat erilaiset muut
terveydelliset haitat, kuten paansarky ja arsyyntyminen, taloudelliset
haitat, joihin voi kuulua mm. maan hinnan aleneminen, heikentynyt
tyotehokkuus seka kayttaytymisvaikutukset eli mm. muutto hiljaisemmalle
seudulle. Valilliset vaikutukset ovat erittéain monimutkaisia ja niihin

vaikuttavat mm. sosiaaliset tekijat. (Tilastokeskus 1992, 147.)

Haitta dBA-aanitaso

Yleinen hairidvaikutus, vaikutukset
suorituskykyyn, muut psyykkiset 30-40 >
vaikutukset ja vaikutus uneen

Muutokset verenkierrossa ja muissa

R 60-70 ->
elintoiminnoissa
Keskustelun hairiintyminen 60-70 ->
Keskustelun estyminen 80-90 ->
Kuuloaistin vioittuminen
pitkdaikaisen altistumisen 80-85 ->
seurauksena
Kipukynnys 120 -130 ->

Taulukko 3 Melun haittavaikutus ihmiseen. Lahde: Meluselvitys 1999, 4
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Kuulovaurio, jonka aiheuttaa voimakas (yli 80 dB) ja pitkdkestoinen
melualtistus, on erilaisilla tutkimuksilla kiistattomasti todistettu melun
haitta. Psykofysiologisia vaikutuksia ovat tahdosta riippumattomat
reaktiot, kuten saikahtaminen, suuntautuminen ja puolustusreaktio. Melu
vaikuttaa yleiseen vireystilaan, joka vaikuttaa ihmisen psyykkiseen
suorituskykyyn. Vireystila on merkityksellinen niin unen ja levon kuin
tyonteonkin suhteen. Melu saattaa vaikeuttaa nukahtamista, keventaa
unta ja heréttaa siitd. Melu vaikuttaa myo6s ihmisen suorituskykyyn,
oppimiseen ja muuhun kayttaytymiseen. (Tilastokeskus 1992, 147 - 148.)

Melun on todettu lisdksi vaikuttavan mm. verenkiertoelimiston toimintaan,
l&hinna verenpaineen nousun yhteydessa. Kuitenkin erinéisten
tutkimusten tulokset ovat keskendan erittain ristiriitaisia. (Tilastokeskus
1992, 148.) Epasuorasti melun vaikutukset voivat aiheuttaa stressia ja

altistaa erilaisille infektiotaudeille(Pleym 1991, 272).

Aanen jaympéaristén vaikutus ihmiseen

Yksilén prosessointi Hairiintyneet
Adanialtistus jokapaivéaiset
toiminnot
L1~
N

Muut fyysisen ja : .
sosiaalisen Melun aiheuttamat Kayttaytymis-

ympAriston vegetatiiviset reaktiot | |, muutokset
seka elamantavan <=~
méaareet )
Psykologiset
reaktiot
Perinndlliset ja Somaattiset ja
hankitut psykosomaattiset
ominaisuudet terveysvaikutukset
YMPARISTO YKSILO MELUN VAIKUTUKSET

Kuva 5 Kasitteellinen malli 4dnen ja ympariston vaikutuksesta ihmiseen seka
vaikutusten ilmenemisesta terveyteen ja elaméntapaan. Lahde: Heinonen-
Guzejev & Vuorinen 2001, 6.
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4.2.1 Meluherkkyys

Melu jakaa yksilot ryhmiin alttiudessa stressitekijoihin. Jaon kautta
saadaan selville yksilot, jotka eivat juuri huomaa melua, jonka toiset taas
kokevat hairitsevaksi (kuvab). (Heinonen-Guzejev & Vuorinen 2001, 6.)
Meluherkkyys kertoo ihmisen asenteesta meluun (Stansfeld 1992). Se
kertoo tavasta reagoida meluun, ei niinkaan sen fysikaalisiin
ominaisuuksiin. Meluherkké aistii melun uhkaavampana, reagoi siihen
enemman ja tottuu hitaammin kuin vihemman meluherkka ihminen.
Tutkimusten mukaan meluherkkyys on altistuksen ja hairitsevyyden
valinen tekija, joka selittda yksilolliset erot melun hairitsevyyden
yksil6llisyydesséa.(Heinonen-Guzejev & Vuorinen 2001, 7)

4.2.2 Melun hairitsevyys

Melun havaitseminen ei aina tarkoita sen kokemista hairitsevaksi
(Paikkala ym. 1983). Hairitsevyyteen liittyvat sen vaikutukset toimintaan,
kayttaytymiseen, epamiellyttavyyteen ja hermostumiseen (taulukko 4).
Useimmiten melukokemus johtaa hairitsevyyden lisaksi kielteisten
tunnetilojen kokemukseen, kuten suuttumus, ahdistuneisuus, levottomuus,
tyytymattomyys. Melu saattaa johtaa mm. kayttaytymiseen niin, etta
paivittaiset rutiinit muodostuvat melun vaikutusta alentaviksi: ikkunat
pidetdan suljettuina ja parveketta ei kayteta. Sosiaalisessa kaytoksessa
meluisuus voi johtaa aggressiivisuuteen ja epaystavallisyyteen.

(Heinonen-Guzejev & Vuorinen 2001, 8-9)

Melutaso (dB) Hairiintyvien osuus %
55-65 33
65-70 50
>70 100

Taulukko 4 Hairiintyvien ihmisten prosentuaalinen osuus melun eri tasoilla.
Lahde: Meluselvitys 1999, 5
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4.3 Melun ohjearvot ja lainsdadanto

Meluntorjuntalaki ja -asetus (382/87, 169/88) ohjaavat meluntorjuntaa
Suomessa. Ne velvoittavat seka viranomaisia etta melun aiheuttajia
ottamaan toiminnoissaan melutorjunta huomioon. Liséksi
terveydensuojelulaki ja -asetus (763/94, 1280/94) seka valtioneuvoston
paatds melutason yleisista ohjearvoista (Vnp 993/92) ohjaavat
meluntorjuntaa (taulukko5). Myo6s rakennuslaki (370/58), laki yleisista
teista(243/54), tielikennelaki (267/81) ajoneuvoasetus (233/82),
ymparistdvaikutusten arviointimenettelylaki (468/94), maankaytto ja
rakennusasetus (896/99) ja ymparistonsuojelulaki (86/00) ottavat kantaa
meluun ja siltd suojautumiseen. (Meluestekasikirja 1997,19 - 21;
Meluselvitys 1999, 7.)

Lainsadadannon mukainen meluntorjunta pyrkii vahentamaan melulahteen
paastoja, rajoittamaan toimintaa, joka aiheuttaa melua, estamaan melun
levidmista ja suojaamaan melulle altistuvia. Monesti sdadoksilla pyritdéan
rajoittamaan erilaisten kohteiden melutasoa. (Pleym 1991, 272.)
Meluntorjuntaa on linjattu myds nakokulmasta, joka pyrkii kartoittamaan
niin sanottuja hiljaisia alueita ja edelleen suojelemaan niita melulta

(Meluntorjunnan valtakunnalliset linjaukset ja toimintaohjelma 2004, 10).

Melun yleiset ohjearvot, Melun keskidanentaso Laeq (dB)

Alue ulkona paivda yo
asuminen, virkistysalue taajamassa, hoito- ja oppilaitokset 55 50*
Loma-asuminen, leirintd, virkistys- ja luonnonsuojelualue 45 40
Huone tai tila sisalla paivd yo
asuin-, potilas- ja majoitus- 35 30
opetus- ja kokoontumis- 35 -
like- ja toimisto- 45 -
*uudella alueella 45 dB

Taulukko 5 Melun yleiset ohjearvot ulko- ja sisétiloissa. Lahde: Lahti 2003, 58
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4.4 Melutilanne Suomessa

Meluntorjunnan valtakunnalliset linjaukset ja toimintaohjelma 2004 -

julkaisu linjaa Suomen melutilannetta seuraavasti:

"EU:n alueella kaksi kolmasosaa vaestosta asuu kaupunkialueilla,
joiden laajuus on vain noin prosentti maa-alueiden pinta-alasta. Noin
120 miljoonaa ihmista eli 30 prosenttia vaestosta altistuu tieliikenteen
melulle, joka paivaaikana ylittda 55 dB:n melutason.”

Suomen seka myds muiden pohjoismaiden olosuhteissa yli 55 dB:n
melualueilla asuu Keski-Eurooppaan verraten véhemman ihmisia. Valtion
teknillisen tutkimuskeskuksen tie- ja liikennelaboratorion (1988)
selvityksen mukaan 17 prosenttia suomalaisista altistuu yli 55 dB:n sekéa 5
prosenttia yli 65 dB:n tielikennemelulle. Yleisen taajamamelun (yli 55 dB)
alueella Valtion teknillisen tutkimuskeskuksen LVI-tekniikan laboratorion
(1982) selvityksen mukaan asuu noin 1,6 miljoonaa suomalaista.
(Tilastokeskus 1992, 146.)

Suomen nykyisesta melutilanteesta ei ole kattavaa tietoa. Kunnat on
kuitenkin ymparistosuojelulain mukaan velvoitettu seuraamaan
melutilannetta alueellaan. Liséksi toiminnanharjoittajien tulisi olla selvilla
aiheuttamistaan vaikutuksista ymparistoon. Nykyiselladn melutilanteesta ja
tehdyistd meluselvityksista koottujen tietojen mukaan joka viides
suomalaisista altistuu paivalla yli 55 dB:n keskiaanitasolle suurimmilla
kaupunkialueille ja Etela-Suomessa. Edelleen kaupunki- ja
likennerakenteesta riippuen enimmillaan 30 prosenttia kuntien asukkaista
altistuu melulle. Yli 55 dB:n keskidaanitasolle paivalla altistuvista noin
kolmanneksen katsotaan altistuvan lisaksi yli 60 dB:n seké 5-10 prosenttia
yli 65 dB:n melutasolle (taulukko6). (Meluntorjunnan valtakunnalliset

linjaukset ja toimintaohjelma 2004, 16 - 17.)



27

Suurin ymparistomelulahde Suomessa on tieliikenne, jolle altistutaan
eniten kaupungeissa. Taajamien sisdéntuloteiden varsilla asuu 80
prosenttia yleisten teiden melualueilla asuvista suomalaisista. Erityisesti
paakaupunkiseudulla tielikennemelulle altistuvien maara on noussut
muuta maata nopeammin tie- ja katuliikenteen kasvun seurauksesta.

(Meluntorjunnan valtakunnalliset linjaukset ja toimintaohjelma 2004, 17.)

Arvio ympéaristdmelulle altistuvien maarastd Suomessa
Melulahde Melualueella OSU.U.S Altistumisen raja
asuvat suomalaisista %
Tieliikenne (yleiset tiet) 320 000 6,2 L aeq > 55 dB
Tieliikenne (kadut) 560 000 10,9 L aeq > 55 dB
Siviililentoliikenne 27 000 0,5 L den >55dB
Rautatieliikenne 35 000 0,7 L aeq™>55 dB (>50 dB yolla)
Vesiliikenne 500 0,01 L peq > 55 dB
Teollisuusmelu 5000 0,1 L aeq>55 dB (>50 dB ydlla)
Siviiliampumaradat 7000 0,1 L amax > 65 dB
Moottoriurheiluradat 2000 0,04 L peq > 55 dB
Yhteensa 956500 18,6

Taulukko 6 Ymparistomelulle altistuvien maara suomessa. Lahde: Survo, Hanninen
1998 Altistuminen ymparistémelulle Suomessa ; Meluntorjunnan valtakunnalliset
linjaukset ja toimintaohjelma 2004, 16 - 17
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5 MELUNTORJUNTA

Melua voidaan torjua padasiassa kaavoituksella, ajoneuvoihin
kohdistuvilla saadoksilla koskien niiden melupaastoja, likenteen
jarjestelyilla ja teiden suunnittelulla, meluesteilla seka rakenteiden
aaneneristavyydelld (Meluestekasikirja 1997, 31). Yksinkertaistetusti
melua torjutaan estamalla &adnen syntyminen, estamalla sen paasy
kohteeseen eristystoimenpitein tai estamalla 4anen vastaanotto
henkilokohtaisilla varusteilla (Pleym 1991, 273).

5.1 Melupaastdn vahentaminen

Melupaastojen syntymiseen vaikuttavat uusien liikkennevalineiden,
koneiden ja laitteiden ominaisuudet. Jotta paasisimme vaikuttamaan
kyseisiin ominaisuuksiin, tulee suomen osallistua aktiivisesti
kansainvaliseen meluntorjuntatydhon ja tuotekehitykseen. Ei vain uusien,
myo6s vanhojen koneiden ja laitteiden melupééstdjen valvonta on tarkeaa,
jotta melupé&astoévaatimukset toteutuisivat koko tuotteen elinkaaren osalta.
Suomessa mm. ajoneuvojen melupééstoja rajoittavat erilaiset
melupéaastorajat. (Meluntorjunnan valtakunnalliset linjaukset ja
toimintaohjelma 2004, 33.)

Melun rajoittamisen ohjauskeinoilla hillitdéan melua aiheuttavien toimintojen
kasvua ja ohjataan niiden kayttoa alueellisesti seka ajallisesti rajoituksin
tai edistamalla vaihtoehtoisia vahameluisia toimintatapoja ja kulkumuotoja
(kuva 6). Edistamalla joukkoliikenteen vahameluisia ja yleis6a palvelevia
vaihtoehtoja sekd panostamalla pyoréilyn ja kavelyn verkostoihin
saatamme pitkalla tahtaimella vahentaa melua lisaavaa
henkil6autoliikenteen kasvua. (Meluntorjunnan valtakunnalliset linjaukset

ja toimintaohjelma 2004, 33.)

Kaytannossa tieliikenteen melupaastdjen vahentdminen koskee mm.

moottorien ja moottoritilan suunnittelua melunvaimennuksen
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nakokulmasta. Talla on vaikutusta taajamien melutilanteeseen, koska
moottorin aiheuttama melu on vallitsevaa alle 50 km/h nopeuksilla.
Erityisesti maantiemelun vaimentamiseksi kehitystyota tulisi tehda
tienpaallysteiden ja renkaiden ominaisuuksien osalta seka edistaa naiden
kayttoa melualttissa ymparistoéssa. (Meluntorjunnan valtakunnalliset

linjaukset ja toimintaohjelma 2004, 33.)

- SSED

4000 ajon Ak 2000 aon. fyrk 1000 afowt ek

Kuva 6 Ajoneuvojen maaran vahentadmisen vaikutus melutasoon. Lahde:
Liikkennemelun huomioon ottaminen kaavoituksessa 2001, 22

5.2 Lainsd&dannon ja taloudellisen ohjauksen kehittdminen

Suomen ymparistdministerion Meluntorjunnan valtakunnalliset linjaukset -
julkaisun (2004) mukaan keskeisessa asemassa meluhaittoja ehkaistessa
ovat ohjearvot, joita kaytetaan yleisesti suunnittelussa seka lupapéaatoksia
tehdessa. Ohjearvoja ja niiden soveltamista tulee edelleen kehittaa ja
uudelleen arvioida erityisesti suuntaan, jossa melun haittojen arvioimista
laajennetaan nykyisesta. Lisdksi ohjearvoja tulee myos taydentaa
vastaaman paremmin nykytilannetta. Talle asettavat painetta mm.
ymparistomeludirektiivin soveltaminen. (Meluntorjunnan valtakunnalliset

linjaukset ja toimintaohjelma 2004, 35)

Taloudellisen ohjauksen kasittavéat erilaiset verot sekd maksut.
Meluntorjunnassa tata nakokulmaa ei suomessa ole juuri kaytetty kuin
lentoliikenteen ydaikaisille suihkukoneiden lentoonlahdéille. Uusia
nakokulmia taloudelliseen ohjaukseen ovat mm. mahdollinen siirtyminen

fiskaalisin perustein keratyista veroista kayttagjamaksuihin. Tallgin
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aiheuttamisperiaatteen mukaisesti esimerkiksi melua aiheuttava maksaa
korvauksia kyseiselle melulle altistuville. (Meluntorjunnan valtakunnalliset

linjaukset ja toimintaohjelma 2004, 35).

5.2.1 Melutiedon lisddminen ja osaamisen parantaminen

Suomen ymparistoministerion Meluntorjunnan valtakunnalliset linjaukset -
julkaisun (2004, 35) mukaan meluntorjunnan tietotasoa ja osaamista tulisi
parantaa mahdollisesti lisdamalla tutkimusta, koulutusta ja tiedotusta.
Tiedotus ja valistustyon tulisi koskea niin teknisen alan virkamiehia ja
paattajia kuin laajaa yleisoakin. Valistustydssa voidaan pyrkid melun
torjuntaan mm. energiansaastéon houkuttelemisen kautta, jolloin selkeé
hyoty, saastetty euro polttoainelaskussa, johtaa samalla vahameluiseen
ajotapaan. Kiinnostavaa olisi myds energiamerkinnan tyyppinen
melumerkinta erilaisiin melua aiheuttaviin tuotteisiin, joka helpottaisi

ihmisten kulutustapojen suuntausta. (Lahti 2003, 119.)

5.3 Kaavoitus ja maankéyton suunnittelu

Kaikilla kaavatasoilla tehtavat suunnitteluratkaisut vaikuttavat
melutilanteeseen. Alueiden kaytdn suunnittelu on keskeinen
meluntorjunnan nakékulmasta. Talla voidaan vaikuttaa melunlahteisiin,
melun leviamiseen, sen ehkéisemiseen seka melulle alttiiden toimintojen
ja kohteiden suojaamiseen seka sijoitteluun. Alueellinen kaavatason
suunnittelu voi estaa uusien haitta-alueiden muodostumisen seka
parantaa olemassa olevien ymparistojen tilaa pitkalla tahtaimella.
Kaavoituksen edetesséd meluntorjunnan kannalta on tarkeaa etta
likennetta suunnitellaan maankayton yhteydessa. (Meluestekasikirja
1997, 32).

Seutu-, yleis-, ja osayleiskaavatasolla melua voidaan torjua maankayton,

likenneverkon, paateiden- ja katujen sijoitusratkaisuilla. Lisaksi kaavassa
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voidaan esittaa suosituksia ja ohjeita melun lisatorjuntaa koskien,
esimerkiksi esteiden sijoittelusta ja suoja-alueista yksityiskohtaisemman
kaavoituksen ohjaamiseksi. Tall& kaavoitustasolla tulee esittaa lisaksi
alueet joiden suunnittelussa meluntorjunta on erityisesti huomioitava.
(Meluestekasikirja 1997, 33).

Asemakaavatasolla suunnittelussa otetaan ensisijaisesti huomioon
muiden kaavojen ohjeet ja maaraykset. Tarvittaessa tehdaan tarkempia
selvityksia meluntorjunta- ja ehkaisytarpeesta alueella. Paapaino
asemakaavoituksen meluntorjunnassa on kuitenkin toimintojen
sijoittamisessa ja rakennusten kaytttarpeen maarittelemisessa seka
muissa rakennusten kokoa, sijoittelua, muotoa, ulkokuoren
aaneneristavyytta ja liikenneverkkoa koskevissa seikoissa.
(Meluestekasikirja 1997, 33).

Meluntorjunnassa huomionarvoisia saavutuksia on tehty toimintojen ja
rakennusten sijoittelulla. Melul&hteen viereen sijoitetaan melua sietavien
toimintojen rakennuksia, kuten autotalleja, meluherkemmat kohteet
voidaan sijoittaa naiden esteiden taakse. Suojaavat rakennukset tulee
aina rakentaa ennen suojattavan kohteen kayttéonottoa. Kadunvarsille
sijoitettavat rakennukset on edullista sijoittaa kadun suuntaisesti, niille on
kuitenkin taattava riittdvan alhaiset &éanitasot asuinhuoneisiin mm.
rakenteiden aaneneristavyyden avulla. Huoneistojen tulisi olla talléin
lapitalon huoneistoja. Talldin saadaan piha-alueet sijoitettua rakennusten

taakse suojaan melulta. (Meluestekasikirja 1997, 33 - 34).

5.3.1 Rakennusten estevaikutus

Rakennuksilla voidaan meluaitojen ja vallien tavoin torjua melun
etenemistd. Parhaimman suojan melua vastaan muodostaa
tiensuuntainen, pitka ja yhtendinen rakennusrivisto (kuva 7). Suojaavan
rakennuksen korkeus vaikuttaa suoraan muodostuvaan &anivarjoon. Mité

korkeampi, sitd paremmin rakennus melulta suojaa. Kaksikerroksisen
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rakennuksen vaimennus on jopa 10 - 15 dB. Piha-alueille seka alimmalle
kerrokselle yhten&inen autotalli tai -katos takaa riittdvasti suojaa melua
vastaan. (Lahti 2003, 103)
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Kuva 7 Kuvassa havainnollistetaan rakennuksen melulta suojaavaa merkitysta. Lahde:
Liikennemelun huomioon ottaminen kaavoituksessa 2001, 28

5.4 Liikenne-, tie- ja katusuunnittelu

Liikennesuunnittelussa liikenteen jarjestelyilla voidaan siirtdéa mm.
lapikulkuliikennettd asuntokaduilta paakaduille. Tallainen jasentely
vahentad meluherkkien alueiden liikennetté ja kohdistaa
meluntorjuntakohteita. Keskustoissa liikkenteen maaréaéa voidaan pyrkia
vahentdmaan ohikulkuteilla, kattavalla pysakointisuunnittelulla ja hyvalla
joukkoliikenteelld. Melua voidaan torjua myos raskaalle liikenteelle
suunnatuin ajallisin rajoituksin ja suositusreitein. (Meluestekasikirja 1997,
36 - 37).

Kuva 8 Nopeuden muutoksen likimaarainen vaikutus melutasoon. Lahde:
Liikennemelun huomioon ottaminen kaavoituksessa 2001, 23
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Ajonopeuksien alentaminen vahentad melua oikeiden linjausten,
tasausten ja paallysteiden ohessa (kuva 8). Nopeuksiin puututtaessa
melun vahenemisen kannalta ovat nopeuksien rajoittamistavat oleellisia.
Nopeutta tulisi alentaa keinoin, jotka eivat aiheuta tarvetta vaihtaa
vaihteita pienempaan. (Lahti 2003, 76). Ajoradan korkeussuhteet
vaikuttavat olennaisesti melun leviamiseen. Leikkauksessa sijaitseva vayla
aiheuttaa pienempéaa melurasitusta ymparistooénsa. Samoin lyhyt nousu on
meluntorjunnan kannalta parempi kuin pitka, erityisesti raskaan liikenteen

aiheuttaman melun nakékulmasta. (Meluestekasikirja 1997, 38.)

Tieliikenteessa aiheutuva ajoneuvomelu riippuu kaluston ominaisuuksien
lisdksi nopeudesta, kiihdytyksista seka hidastuksista. Lisaksi kaytetty
vaihde ja vaihteen vaihdokset liittyvat muodostuvaan meluun. Ajotapa
vaikuttaa siis polttoaineen kulutukseen, pakokaasujen maaraan,
likenneturvallisuuteen ja lisdksi melun muodostumiseen. Rauhallisella ja
sujuvalla liikenteella on siis muitakin arvoja kuin melun vahentaminen.
Liikennevirtatutkimuksissa on todettu sujuvuuden vaikuttavan meluun jopa
4 dB:n verran. (Lahti 2003, 77.)

Hyvalla suunnittelulla toteutetut visuaaliset hidastekeinot vaikuttavat usein
ajonopeutta hidastaen. Erityisesti nopeuteen vaikuttavat tien
kaventaminen tai saarekkeiden kaytto, joka luo mielikuvaa vaylasta, jolla
tulee ajaa rauhallisempaa vauhtia. Meluntorjunnan ndkdkulmasta on
kuitenkin tarkead, etteivat fyysiset hidasteet, toyssyt ja kavennukset ole
lian voimakkaita, jolloin kiihdytys ja jarrutustilanteet lisdisivat melua
entisestaan. (Lahti 2003, 78.)

Risteyksien ja liittymien suunnitteluun patevat melun kannalta samat
sujuvuuden tavoitteet. Erityisesti vilkasliikenteiset risteykset ovat tiealueen
kohtia, joissa likenteen melu on voimakasta kuin suorilla osuuksilla.
Liikennevalojen 'vihrea aalto’ ja ajoneuvoihin reagoivat likennevalot
parantavat usein liikenteen sujuvuutta ja vahentavat melua noin 2 dB.
Risteystyypeista likenneympyran on todettu aiheuttavan melua

vahemman kuin tavallisen risteyksen. (Lahti 2003, 79.)
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5.4.1 Vahameluiset tienpaallysteet

Vahameluinen tienpaallyste on pinnaltaan huokoinen (kuva 9).
Paallysteella saavutettava vaimennus on tavallisesti 2 - 4 dB pinnan
ollessa uusi. Maantienopeuksilla vahameluisella paallysteella voidaan
saavuttaa jopa 5 dB:n vaimennus. Tulevaisuuden paallysteiden kehitystyo
tahtaa aina 6-7 dB:n vaimennukseen. (Lahti 2003, 72 - 73.)

Aanen vaimentamisen liséksi vahameluinen paallyste on
ominaisuuksiltaan edullinen maralla kelilla, jolloin sen pito on parempi
tavalliseen pinnoitteeseen nahden. Kritiikin aihetta uusi paallystetyyppi sai
erityisesti kehityskaarensa alkupuoliskolla, jolloin paallyste kului nopeasti.
Talviolosuhteet asettavat vilkkaan liikenteen lisdna erityisen rankat
olosuhteet vahameluisten paallysteiden ominaisuuksille. Huokosrakenne
voi rikkoutua veden jaatymisen takia ja kulua nastojen vaikutuksesta
normaalia asfalttia nopeammin. Keski-Euroopassa paallyste toimii jo
muutamassa maassa vakiopadllysteena paatieverkossa. Kuitenkin
kehitysty6ta on Pohjoismaiden olosuhteiden osalta viela tehtava. (Lahti
2003, 73.)

huokeoinen pintakerros, kalvo perusta

Kuva 9 Vahameluiset tienpaéllysteet. Vasemmalla kuva tavallisesta paéllysteesta,
keskella vahameluisen paallysteen pintaa, oikealla tyypillinen véhameluisen
tiepaallysteen rakenne. Lahde: Lahti 2003, 72
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5.5 Melun etenemisen estaminen estein

Erityisesti tielikennemelun torjunnassa kaytetaan erilaisia keinotekoisia
meluesteitd melun vapaan etenemisen katkaisemiseksi. Jotta melueste
olisi tehokas, sen tulee olla tarpeeksi pitka ja korkea. Meluesteen
aiheuttama vaimennus riippuu esteen yli kulkeman &énen ja ilman estetta
suoraan kulkeneen dadnen matkan erotuksesta, &anen taajuudesta seka
aallonpituudesta. (Eurasto ym. 1992, 56.) Kaytannodssa esteen korkeus on
paikasta ja torjuntatilanteesta riijppuen 2-4 m tai jopa korkeampi
(Meluestekasikirja 1997, 38 - 40).

Melunesteiden perusratkaisut ovat erilaiset meluaidat eli seinat, -vallit, ja
melukaiteet. Perusratkaisuiden liséksi voidaan esteena kayttaa tuettuja
valleja, rakennusten massoja, valli - seinayhdistelmaa, maaleikkausta,
este — kasvillisuusyhdistelmaa seka tunnelia ja katosta. Naistd maavalli on
edullisinta toteuttaa, jos hyddynnetdan lahiymparistosta siirrettavia
maamassoja. Melueste voi olla my6s absorboiva, kallistettu, hajottava,
katettu tai kaksoiseste. (Lahti 2003, 95 - 97.) Tehokas melueste on
tarpeeksi korkea seka pitka. Lisaksi oleellisia ndkokulmia ovat tiivis ja
tarpeeksi eristava rakenne ja tarpeen tullen esteen mahdollisuudet
absorboida aanta. Korkeus ja pituus voidaan karkeasti maaritella niin, etta
esteen tulee katkaista nakdyhteys melun syntykohtiin alueelta, jota melulta
torjutaan. (Lahti 2003, 95.)

Esteita rakennettaessa tulee erityisesti huolehtia esteen soveltumisesta
ymparistoon. Materiaaleina onkin kaytetty vaihtelevasti ja monimuotoisesti
esimerkiksi puuta, betonia, tiilia, alumiinia, muovia, lasikuitua, lasia ja kivia.
(Meluestekasikirja 1997, 38 - 40.)
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5.5.1 Meluvalli

Meluvalli on usein poistomaasta pystytetty melueste, jota on helpointa
kayttaa uusilla alueilla tai uusien teiden rakentamisen yhteydessa.
Maavallille tyypillista on sen suuri tilantarve ja paino. Kunnallistekniikka ja
huono maapera estavatkin usein sen kayttomahdollisuudet.
(Meluestekasikirja 1997, 38 - 39.)

Meluntorjunnan kannalta vallin muotoilun tulee olla melunldhteen puolelta
mahdollisimman jyrkka, esimerkiksi 1:2 tai 1:1,5. Meluvallin takapuoli saa
olla loiva, ja se voidaan muotoilla vaihtelevaksi, muuhun ymparistoon
soveltuvaksi. Kasvillisuudella valli pystytdan kohtuullisen hyvin
sopeuttamaan ymparodivaan maisemaan. Erityisesti tieympariston kannalta
valliratkaisut ovat usein erittdin monotonisia, kuitenkin niiden
rakennuskustannukset ovat edullisia, jos maa-ainesta ei tarvitse kuljettaa

rakennuspaikalle kaukaa. (Meluestekéasikirja 1997, 38 - 39).

5.5.2 Melukaiteet

Melukaide on tavanomaisesti metrin korkuinen melueste, jota kaytetaan
lahinna penkereilla. Risteys ja muiden vaarallisten alueiden ndkemista
tulee huolehtia. Muuten melukaide ei juuri peité tieltd avautuvia maisemia,
koska autosta ndkee sen ylitse. Kaide sijoitetaan tienpientareen
[&hituntumaan, vahintaan 0,75 metrin etaisyydelle reunaviivasta. Lumitilaa
ei tarvitse mitoittaa koko talven lumille, koska suurin osa lumesta voidaan

aurata kaiteen ylitse. (Meluestekésikirja 1997, 73.)

Metrin korkuinen melukaide vaimentaa enimmilldan 4...6 dB. Jos
vaimennustarve on suurempi, voidaan erikoistapauksissa kayttaa
korotettua melukaidetta, jonka korotusosa voi olla esimerkiksi [&pinakyva.
Kuitenkin yli metrin korkuinen kaide haittaa auraustdita.
Melukaiderakenteen tulee lisaksi olla ilmatiivis ja séankestavyydeltaan

erittdin hyva. Betoninen kaide kestéaa talléin 30...50 vuotta ja terdksinen
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kaide 20...40 vuotta. Aanta imevien materiaalien kaytto ei ole
suositeltavaa niiden vahaisen lian ja sdankestavyyden vuoksi.
(Meluestekasikirja 1997, 73.)

Melukaiteen rakenteen tulee kestaa kevyet tormaykset, eika myoskaan
auraus saa aiheuttaa sille korjaustarvetta. Voimakkaammissa

térmayksissa kaide ei saa katketa tai aiheuttaa seivastavia osia, jolloin
térmaava ajoneuvo liukuu kaidetta pitkin esteettd. Mahdollinen térmays
kaiteen alkupdahéan tulee estaa tiekaiteella tai kdantamalla melukaiteen

aloitus sivuun. (Meluestekasikirja 1997, 73.)

Aanen heijastavuuteen voidaan melukaiteiden kohdalla vaikuttaa
kallistamalla kaiteen yldosaa 60°:n kaltevuuteen yli 0,8 metrin korkeudesta
alkaen, jolloin valumavesien maara lisdantyy kaiteen etupinnassa.
Melukaide voidaan perustaa tien rakennekerroksien varaan 0,1 m:n
syvyyteen. Kaiteen taakse varataan 0,5 metrin tasainen osa. Tien

kuivatusvedet tulee johtaa kaiteen alitse. (Meluestekasikirja 1997, 73 - 74.)

5.5.3 Absorboiva ja kallistettu melueste

Absorboiva pinta meluesteessa auttaa tilanteissa, joissa tavallinen
meluseina lisaisi melua tien vastakkaisella puolella. Esteen pinta on aanta
imeva, jotta melu ei siitd heijastuisi. Toimiva este absorboi voimakkaasti
laajalla taajuusalueella, jopa 300 Hz — 5 kHz. Useimmiten absorboivan
esteen lisdvaikutus normaaliin nahden on kuitenkin kovin pieni ja
rakenteen kestoikd huonompi. Liséksi rakennuskustannukset ovat

huomattavat normaaliin verraten. (Lahti 2003, 97.)

Kallistettu melueste on kallellaan joko tielle tai tieltd poispain. Kallistuksella
voidaan melua ohjata tieltd ylospain tai takaisin tiealueelle. Tata
meluestemuotoa voidaan kayttaa absorboivan esteen sijaan,
rakennuskustannusten pienentamiseksi. Teholtaan kallistettu este voi olla
absorboivan luokkaa. (Lahti 2003, 98.)
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5.5.4 Katetut meluesteet seka kaksoiseste

Uusia lupaavimpia meluestekokeiluja lienevat katetut meluesteet. Esteen
harjalle lisataan talloin ylarakenne, joka useimmiten on leikkaukseltaan T-
kirjaimen tai kreikan W-kirjaimen muotoinen. Lisdosa voidaan
sisapinnoiltaan valmistaa absorboivista materiaaleista, jolloin vaimennus

voimistuu perusesteisiin verraten jopa 3 dB. (Lahti 2003, 99.)

Kaksoiseste muodostuu kahdesta perattaisestd samansuuntaisesta
esteesta. Korkeudet tulee talloin mitoittaa niin, ettd &&ni taittuu kummankin
esteen harjan yli. Maa-alaa este vaatii levedmmalti kuin tavanomainen
seind, kuitenkin kaksoisesteet voivat olla matalampia. Esteiden valitiloihin
voidaan suunnitella kevyenliikenteen vaylia tai kasvillisuutta. (Lahti 2003,
99.)

5.5.5 Kasvillisuusvyohykkeet

Akustiikan ja melun vahentamisen nékodkulmasta kasvillisuus ei tuntuvasti
vaimenna aaniaallon energiaa. Kasvillisuuden luultu vaikutus melun
vaimenemiseen onkin yleisimmin maavaimennuksen tuottamaa. Kasveilla
on kuitenkin meluntorjunnassa lahinna psykologinen vaikutus. Kun melun
l&hdetta ei ndhd&, se myos kuullaan vahaisempéana. (Lahti 2003, 102.)
Liikenteen haittojen torjunnassa kasveilla on useita funktioita. Tarkeimpia
niista on lilkkenteen nostattaman pdlyn sitominen ja ympariston
'happivarastona’ seka ilman puhdistajana toimiminen. Kasvillisuuden
merkitys korostuu myds ympariston viihtyisyyden muodostajana ja
tuuliolosuhteiden parantajana. (Erat 1994, 85 - 87.)

Meluntorjunnalliset akustiikkaan vaikuttavat kasvillisuuden ominaisuudet
ovat havaittavissa usein vasta tihedn ja kymmenien metrien laajuisen
kasvillisuusalueen kohdalla (taulukko 7). Tihe& puusto ja aluskasvillisuus
yhdessa pehmeéan maapohjan yhteisvaikutuksella saattavat vahentaa

melusaastetta muutamalla desibelilla. Todistettu on, ettd kasvillisuus
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kuitenkin vaikuttaa vaimentavasti spektrin suurtaajuiseen aanimateriaan.
Kaytannossa melu on talléin savyltdan ihmiskorvalle miellyttAvampaa.
(Lahti 2003, 102.)

Kasvillisuus Kasvillisuusvaimennus
Metsa 0 dB / alle 75 m vybhykkeella
Metsa, pensaat 3 -6 dB /50 m vybhykkeella

Taulukko 7 Kasvillisuuden vaikutus melutasoon. Lahde: Eurasto 2003, 33

5.5.6 Kasvillisuuseste

Keski-Euroopassa trendimaineen saavuttanut kasvillisuuseste on
toistaiseksi akustisten tehotutkimusten osalta tdydentavaa tietoa vaativa.
Este poikkeaa tavanomaisesta kasvillisuusvythykkeesta muodostuen
pakatusta maavallista, johon on istutettu tihean kasvillisuuden juuret.
Paikoilleen kasvipakkaus sidotaan esimerkiksi pajupunoksisella
verkkoaidalla. (Lahti 2003, 98.)

5.5.7 Lapinakyvéat meluesteet

Suomen sdadolosuhteissa lapinakyvien meluaitojen kayttd on ollut
ongelmallista. Lapinékyvyys kuitenkin keventaa raskaita umpinaisia
rakenteita ja mahdollistaa ympardivan seudun maiseman kohokohtien
nayttamisen tiealueen esteettisyyden parantamiseksi ja lilan rajaavuuden
poistamiseksi. Lapinakyvia materiaaleja ovat lasi ja erilaiset muovit.
(Meluestekasikirja 1997, 85.)

Lapindkyva elementti likaantuu helposti. Ongelmaa on lahestytty
valttamalla lapinakyvan elementin sijoittamista lahelle ajorataa seka
sijoittamalla niitd poikittaisesti ajorataan ndhden. Rakenne voidaan

sijoittaa pystysuoraan ndhden viistoon, jolloin vesisade voi puhdistaa
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tienpuoleista pintaa ja puhdistustarve pienenee. Viisto pinta heijastaa
likenteen aanta ylospain, joka on edullista meluntorjunnan kannalta.
(Meluestekasikirja 1997, 85.)

5.5.8 Tarkeita huomiokohtia meluesteiden suunnittelussa

Meluestesuunnittelussa tulee mitoittavien tekijéiden ohessa kiinnittaa
huomiota esteen maisemakuvallisiin tekijéihin. Erityisesti meluesteiden
aloitukset ja lopetukset ovat tiellaliikkujan néakdkulmasta hairitsevia ja
silmiinpistavia ympardivassa maisemassa. Siltapaikkojen meluesteiden
yhteensovittaminen maalla oleviin on myés olennaista laadukkaan ja
turvallisen tieympariston saavuttamiseksi. (Meluestekasikirja 1997, 76 -
77.)

Esteiden ja kaiteiden aloituksia ja lopetuksia voidaan kohentaa taittamalla
esteen paatya tielta poispain sek& muotoilla tai istuttaa maastoa esteen
paan ympariltd. Vaihtoehtoisesti estettd voidaan madaltaa paadysta tai
korostaa paata erillisella paateosalla, joka voi olla koristeellinen pylvas tai
pilasteri. Paatya toteuttaessa tulee edelleen huomioida paadyn
térmaysturvallisuus. Erilaisia sovituskohdan ratkaisuja l0ytyy Tielaitoksen
selvityksia 97/1995 -julkaisusta, Teiden ja siltojen kaiteet.
(Meluestekasikirja 1997, 76 - 77.)

5.6 Meluntorjunta rakennuksissa

Rakennuksessa meluntorjunta keskittyy teknisista laitteista aiheutuvan
melun seké toiminnoista aiheutuvien askel- ja ilma&énien torjuntaan ja
vaimentamiseen. My6s ulkoa tulevaa melua on tarpeen torjua talotyypin
valinnalla, huonesijoittelulla seka rakenteiden aaneneristavyydella.
(Meluestekasikirja 1997, 40). Esimerkiksi luhtikdytadva muodostaa suojaa

melua vastaan vaikeissa tapauksissa. (Lahti 2003, 108.)
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Heikoimmat kohdat melun ndkdkulmasta seindrakenteissa ovat ikkunat,
ovat ja venttiilit. Ikkunoista oletetaan adneneristavyyden kasvavan noin 3
dB, kun sen pinta-ala pienenee puoleen (Meluestekasikirja 1997, 41).
Kuitenkin jo ikkunoiden huolellisella tiivistamisella voidaan
aaneneristavyytta seinarakenteessa hiukan parantaa (Eurasto ym. 1992,
56 - 57). Taas parvekkeiden lasittaminen parantaa daneneristysta 6-12
dB. Edelleen lisatty absorptiopinta parvekkeen sisdseinissa mahdollistaa
lisdvaimennuksen vaikka tiiviys ei olisikaan erityisen hyva. (Lahti 2003,
110.)
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6 MELUESTEEN SIJOITTELU JA KORKEUS

Meluesteen sijainti melul&hteeseen n&hden vaikuttaa esteen
aiheuttamaan vaimennukseen. Tarve meluntorjuntaan, mahdollisen
esteen koko seka vaimennus lasketaan aina jollakin hyvaksytylla
melunlaskentamallilla. Esteen valinnassa voidaan kayttd& apuna erilaisia
esimerkkilaskelmia tai maarittdé eri vaihtoehtojen teholliset korkeudet,
jolloin kohteen maasto-olosuhteet voidaan huomioida suunnittelussa.
(Meluestekasikirja 1997, 50 - 51)

6.1 Meluesteen sijainnin maarittaminen tehollisen korkeuden avulla

Tehollisen korkeuden, joka on esitetty kuvassa 10, avulla voidaan
meluesteen sijaintivaihtoehtoja vertailla keskendan parhaimman
loytamiseksi. Tehollinen korkeus (he) lasketaan danilahteen ja suojattavan
pisteen yhdistavasta suorasta. Kaavan laskutoimituksessa &éanilahde
sijaitsee 0,5 m:n korkeudella tien pinnasta tien keskiviivalla. Suojattavan
kohteen korkeus maaritelladn 2 m maanpinnasta tai vastaavasti
suojattavan talon ylimman kerroksen ikkunan tasalla. Kyseisen tarkastelun
tuloksissa tulisi huomioida esteen sijainnit, jotka ovat hyvin lahella
aanilahdetta tai vastaavasti suojattavaa kohdetta ja hyvittda niiden
tehollista korkeutta. (Meluestekasikirja 1997, 50.)

Kuva 10 Tehollinen korkeus seka matkaero Lahde: Meluestekasikirja 1997, 50
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Jos maasto on korkeussuhteiltaan vaihtelevaa, tehollinen korkeus tulisi
mitata kolmesta melun tulosuunnasta 45°, 90° ja 135°. Suunta, joka antaa
pienimman tehollisen korkeuden, on tarkein huomioitava.
(Meluestekasikirja 1997, 51.)

6.2 Meluesteen sijainnin maarittaminen matkaeron perusteella

Matkaero lasketaan esteen yli kulkeneen aanen(a+b) ja ilman estetta
suoraan kulkeneen @anen (c) erotuksesta kaavalla [ a+b-c ]. Matkaero on
mahdollista laskea myds kaavalla [ a’=c®+he?] kahden suorakulmaisen
kolmion avulla (taulukko 8).

Meluesteen tavoiteltava vaimennus ja matkaero
Tavoiteltava Tarvittava Tavoiteltava Tarvittava
estevaimennus (dB) matkaero (m) estevaimennus (dB) matkaero (m)
5...8 0,2 13...15 1,5
9...11 0,3 15...18 2,0
10...12 0,5 16...19 3,0
12...15 1 17...21 4,0

Taulukko 8 Tavoiteltava estevaimennus matkaeron (a+b)-(c+d) avulla laskettuna. Lahde:
Meluestekasikirja 1997, 51

6.3 Esteen pituus ja maanpinnan vaikutukset vaimenemiseen

Meluesteen pituus voidaan mitoittaa niin, etta suojattava kohde jaa 1:1
suuntaisten viivojen valiin tilanteessa, jolloin esteen tehollinen korkeus on

vakio ja vaimennus alle 5 dB (kuva 11) (Meluestekasikirja 1997, 51).

Kuva 11 Esteen pituuden maaritteleminen. Lahde: Meluestekasikirja 1997, 55.
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Kuvassa 12 esitetaan Espoon ja Helsingin rajalta vuonna 1996 keréattyjen
likennetietojen perusteella koottua teoreettista taulukkoa melutasoista ja
niiden vaimenemisesta tasaisella maalla seka eri maalajeilla
(Meluestekasikirja 1997, 51).
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Kuva 12 Paivan melutasot eri etaisyyksilla tiestad. Lahde: Meluestekasikirja 1997, 51

6.4 Vahimmaisetaisyys tien reunasta

Jotta tiealueella liikkuva vélttyy ahtauden tunteelta, meluesteen
vahimmaisetaisyyden reunaviivaan nahden tulisi olla moottoritiella esteen
korkeus + 2 m. Tiella, jolla nopeus on 80:sta 100 km:iin/h, etaisyyden tulisi
olla esteen korkeus + 1 m. Nopeuksilla 50:sta 70 km:iin/h etaisyydeksi tien
reunaviivasta riittda esteen korkeus. Nakyvyys tielle tulee varmistaa
eritoten liittymissa seka sisakaarteissa. Tiemiljoon kannalta korkea
melueste peittaa nakymia. Nakymia voidaan muodostaa halutessa 1 m:n
korkuisella melukaiteella tai lapinakyvalla meluseinalla. Liikenteen
ohjattavuuden ei tulisi karsia meluesteen takia. Taten liikenteen

ohjaustaulujen tulisi niinikd&n mahtua tien ja esteen valiin, jos kyseessa on
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korkea este ja ajoradan ylapuoliset opasteet eivat ole kaytdssa.
(Meluestekasikirja 1997, 56)

Vahimmaisetaisyytta pohdittaessa myds tielté suistuvien autojen
turvallisuus tulee huomioida. Tielaitoksen Teiden suunnittelu-ohje

maarittelee tarvittavat suojaetaisyydet ja kaiteen tarpeellisuuden.

Lumen auraus on myds sijoitteluun vaikuttava tekija. Lumitilan koko tien ja
esteen vélissd on maantieteellisesta sijainnista riippuva, kuitenkin
vahintaan 2 m. Etelarannikolla 0,35 m x aurattavan alueen leveys valttaa
lumitilaksi. Pohjoissuomessa kerroin on 0,65. (Meluestekasikirja 1997,
57.)

6.5 Muita sijaintiin vaikuttavia tekijoita

Meluestetta sijoitettaessa tarke&a on tutkia esteen vaikutusta ympéaristoon,
johon sité suunnitellaan. Melueste vaikuttaa niin tiemaisemaan kuin tieta
ympardivaankin miljoéseen mm. varjostamalla ja katkaisemalla nakymia.
Melueste saattaa kevyen liikkenteen ndkdkulmasta muodostaa alueita,
jotka koetaan epamiellyttaviksi ja turvattomiksi, koska nakymat on
katkaistu ja sosiaalinen valvonta estetty. (Meluestekasikirja 1997, 57 -
58.)

Kunnallistekniikka saattaa vaikuttaa meluesteiden rakentamiseen
rajoittavasti, koska esteté ei tule sijoittaa tiensuuntaisten viemareiden tai
johtojen paalle. Valaistukseen kaytetyt pylvaat sijoitetaan kaikki esteen
samalle puolelle, eteen tai taakse. (Meluestekasikirja 1997, 58.)
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7 MELUESTEEN LAATUVAATIMUKSET

Meluesteille on useita laatuvaatimuksia, jotka ohjaavat meluesteen
suunnittelua. Laatuvaatimukset koskevat esteen akustiikkaa,
rakennetekniikkaa, ekologiaa, kierratysta seka estetiikkaa
(Meluestekasikirja 1997, 60 - 72). Vaatimukset laadusta takaavat esteelle
mahdollisimman pitkan kayttoian, akustiikan ja turvallisuuden.

7.1 Akustiset vaatimukset

Meluesteen akustisiin laatuvaatimuksiin lasketaan esteen eristavyys,
absorptio ja diffraktio eli taittuminen (Meluestekasikirja 1997, 60 - 63).
Akustisten laatuvaatimusten avulla maaritelladn oikeanlaiset rakenteet

hyvin melulta suojaavalle esteelle.

7.1.1 Eristavyys

Eristavyysluvulla DLr kuvataan danen eristavyytta laboratorio-
olosuhteissa. Eristavyysluku kuvaa esteen kykya eristaa sen lapi
menevaa aanta. Meluesteen eristavyysluvun DLg ollessa vahintaan 10 dB
suurempi kuin laskelmien tavoite vaimennuksesta maastossa lahella
meluesteen takana meluesteen lapi kulkeva &ani ei vahenna laskelmin
todettua vaimennusta. Eristavyysluvun ollessa 5 dB suurempi kuin
laskelmien tavoite vaimennuksesta, todellinen vaimennus on 1,5 dB

ennustettua pienempi. (Meluestekasikirja 1997, 60.)

Yleisin valittu eristavyyslukuvaatimus on 25, kun este on uusi, ja 20 tai 25,
kun este on jo jonkin aikaa ollut kaytdssa. Pienemman, alle 10 dB
vaimennuksen tapauksessa eristavyysluvuksi voi riittda 15.
(Meluestekasikirja 1997, 60.)
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20 mm:n paksuisella vanerilla, 6mm:n vanerilla + 20 mm
lomalaudoituksella tai 1+1 mm teraslevylla tai betonilla saavutetaan
eristavyysluvun 25 vaatimus, kun rakenne on tiivis. Kaytonaikainen
eristavyyden heikentyminen olisi hyva huomioida meluesteita

suunniteltaessa. (Meluestekéasikirja 1997, 60.)

7.1.2 Absorptio

Absorption nakdkulmasta on kahdenlaisia meluesteitd. Tavanomaisin
melueste heijastaa melua takaisin kohti melunlahdetta. Aanta imeva eli
absorboiva melueste heijastaa vain osan aanesta. Adnen imevyytta
ilmaiseva absorptioluku DL, mitataan laboratorio-olosuhteissa. Luku

ilmaistaan viiden luokan avulla (Meluestekasikirja 1997, 61):

o AOQ = danen absorptiota ei ole testattu
. Al=1..3dB
. A2=4..7dB
o A3 =8...11dB

o A4 = danen absorptio vahintaan 12 dB

A3 tai A4 luokan absorptioon paastaa puu-, metalli- tai muoviritilalla,
reikélevylla tai verkolla suojatulla raskaalla lasi- tai vuorivillalla.
Huokoisella betonilla tai kevytbetonilla voidaan saavuttaa luokat A2 tai A3.
Huokoiset materiaalit, joilla on useimmiten paras absorptiokyky, ovat
saankestavyydeltaan huonoja, ilman suojaamista kosteudelta. Taas paksu
pinnoite heijastaa aanta useimmissa tapauksissa. (Meluestekasikirja 1997,
61.)

Luokkien A3 tai A4 absorptiolukujen kayttéd meluntorjunnassa
suositellaan erityisesti, jos vilkasliikenteisen ajoradan ja meluesteen véliin
jaé kevyen liikenteen vayla. Useimmiten absorboivien materiaalien kayttoa
suositellaan meluesteiden kulkuaukkojen kohdilla, tunneleissa ja kun tien
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molemmin puolin sijaitsee melueste, joiden valimatka on alle 15 kertaa

seindn korkeus. (Meluestekasikirja 1997, 61.)

Aanen absorptiolukua tai materiaalin a4anta imevia ominaisuuksia ei saa
pienentaa pinnoille kertyva tielta tuleva poly tai ilmasto yleensa.
Laboratorio-olosuhteissa on mahdollista tutkia pinnan absorptiokyvyn
kestavyytta. (Meluestekasikirja 1997, 61.)

7.1.3 Diffraktio

Aani taittuu meluesteen ylareunasta joka suuntaan erityisesti mm. saétilan
ja tuuliolojen mydtavaikutuksella. Tatéa taittumista kutsutaan diffraktioksi
(kuva 13). Meluesteen tehoa voidaankin parantaa ja diffraktiota vahentaa
aanta imevalla rakenteella, joka sijoittuu meluesteen ylareunaan.
(Meluestekasikirja 1997, 63.)

-
f
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Kuva 13 Diffraktio ja sen véahentadminen lisdamalla meluesteen paalle danta
imeva rakenne. Lahde: Meluestekasikirja 1997, 63

7.2 Meluaitojen rakennetekniset laatuvaatimukset

Meluaitojen rakenteellisia laatuvaatimuksia koskevia maarayksia loytyy
soveltavasti Suomen rakennusmaarayskokoelmasta (RakMK),
rakennustoiden yleisista laatuvaatimuksista 1990 (RYL 90) ja

sillanrakentamisen yleisesta tydselityksesta (SYT, SYL). Lisaksi julkaisuun
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EN 1794 Road Traffic noise reducing devices — Non acoustic
performance perustuvat rakennetekniset laatuvaatimukset tulee
huomioida. (Meluestekésikirja 1997, 64.)

Kaytannossa tavallisen meluseinan ilmaaanenvaimennuskyvyn tulee olla
vahintdan 25 dBA ja liikennemelun vaimentavuus vahintaan 20 dBA.
Aanen vaimennuskyky todennetaan laboratorio-olosuhteissa.
(Meluestekasikirja 1997, 73.)

7.2.1 Tuulikuorma

Tuulikuorma meluestettéd kohden lasketaan SFS-ENV 1991-2-4 tai
RakMK-B2/1983 mukaisesti. Tuuli ei kuitenkaan saa murtaa tai liiaksi
taivuttaa rakennetta. Laskelmien valttamiseksi tuulikuormaksi voi valita 1
kN/m? tai silloilla 1,6 kN/m?. Kuorma-auto, joka ajaa esteen tuntumasta,
voi aiheuttaa 0,8 kN/m?, tunnelissa 1,5 kN/m? imun tai paineen
tuuliolosuhteista riippuen. Meluesteen tulipilari ei saa taipua EN 1794-1:n
perusteella enempéaé kuin pilarin korkeus jaettuna 150:11&. Seinaelementin
kohdalla taipumista voi tapahtua enintdan 50 mm. Kuitenkin esteeseen
kohdistuvat kuormat eivét saa aiheuttaa vauriota edes 1,5 kertaisina.
(Meluestekasikirja 1997, 64.)

7.2.2 Aurauslumikuorma

Jos melueste sijaitsee alle 7 m:n etaisyydella tiesta, aurauslumen
kuorman vaikutus voi olla tuulikuormaa suurempi. Kun aurausnopeus on
60 km/h, aurauskuorma on 15 kN esteen etadisyyden ollessa 1...4 m.
Nopeudella 50 km/h esteeseen kohdistuva aurauslumikuorma on talléin 10
kN. Kun esteen etaisyys tienreunaan nahden kasvaa 4 m:sté,
aurauskuorma pienenee aina 2,5 kN metrin etenemalla. Mydskaan
aurauslumikuorma ei saa aiheuttaa rakenteisiin vaurioita.
(Meluestekasikirja 1997, 64.)
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7.2.3 Iskunkestavyys

EN 1794-1 C:n mukaan meluesteen tulee kestaa 30 Nm:n pistemaista
iskua niin, ettei halkeamaa tai lommoa suurempaa vahinkoa aiheudu. Isku
vastaa aurauksessa lentavan jadpalaan tai lapsen heittaman kiven
voimaa. Maarays ei kuitenkaan koske ilkivallan aiheuttamaa vauriota. Jos
kohde on altis ilkivallalle, sen tulee kestaa 120 Nm:n iskun, niin etta siita ei
aiheudu kohteeseen reikaa tai pitkéda halkeamaa. Kyseisen iskun kestavia
materiaaleja ovat betoni ja 1,2 mm:n teras- tai alumiinilevy.
(Meluestekasikirja 1997, 65.)

7.2.4 Oma, veden ja lumen paino

Meluesteen tulee kestaa oma ja rakenteeseen kertyvan veden seka lumen
paino, ilman ettéd rakenne murtuu tai taipuu liiaksi. Lisaksi tulee varmistaa
rakenteiden ja elementtien pysyvyys kiinnikkeissééan, vaikka siihen
kohdistuisi oma, veden ja lumen paino seka tuulen vaikutus samalla
kertaa. (Meluestekéasikirja 1997, 65.)

7.2.5 Palonarkuus

Tapauksissa, joissa melueste yhdistad rakennuksia toisiinsa seka
erikseen tapauskohtaisesti meluesteeltéd voidaan edellyttaa
palamattomuutta tai paloa hidastavaa ominaisuutta. Palonarkuus-
ominaisuudet voidaan testata palokokeella, joka vastaa maastotulipaloa.
Edelleen erikseen voidaan esteen palamistuotteiden laatua rajoittaa.
(Meluestekasikirja 1997, 65.)
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7.2.6 Materiaalit, paastot ja havittdminen

Meluesteesta tulee esittda sen sisaltamét materiaalit yleisin
materiaalinimikkein. Mahdollisista myrkyllisisté palamiskaasuista sekéa
rakentamisen ja kayton aikaisista esteesta irtoavista haitallisista aineista
tulee ilmoittaa. Tapauskohtaisesti pyynnosta tulee selvittdd esteen
uusiokaytto- tai havittdmismahdollisuudet. (Meluestekasikirja 1997, 65.)

7.2.7 Auton tormays

Meluesteen voidaan vaatia toimivan kuin kaide. Tallgin este ei paasta
mitoittavaa ajoneuvoa lapi tormaystilanteessa ei pysayta sita rajusti eika

myo6skaan ponnauta takaisin ajoradalle. (Meluestekasikirja 1997, 65 - 66.)

7.2.8 Osien putoaminen

Meluesteen seindelementit ja suuret palat tulee valmistaa mahdollisen
putoamisen varalta niin etteivat ne putoa ihmisten paalle, erityisesti silloilla
ja oleskelupaikkojen laheisyydessa. Putoaminen voidaan estaéa
varmuuskadysin tai verkoin, jotka kestavat putoavan kappaleen
nelinkertaisen painon. Esteet voidaan suunnitella kestamaan auton
térmayksen niin ettei niista putoa suuria paloja, jotka aiheuttaisivat vaaraa

[&hiymparistoon. (Meluestekasikirja 1997, 66.)

7.2.9 Haikaisy, lapinakyvyys ja kestoika

Meluesteissa tulee valttaa pintoja, jotka heijastavat voimakkaasti ajovaloja

tai auringonvaloa (Meluestekasikirja 1997, 66.)

Ellei erikseen sovita, esteen tukirakenteen ilmastollisen keston tulisi olla

30 vuotta, akustisten osien 15 vuotta. Erityisesti akustisten osien kayttoika
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on useimmiten lyhyehkd, jolloin oikein suunnitellusta meluesteesta
akustiset osat voidaan vaihtaa tai puhdistaa sovituin valiajoin.
(Meluestekasikirja 1997, 67.)

7.3 Ekologia ja kierratys

Markkinoilla olevista meluesteistd osan valmistuksessa on kaytetty
kierratysmateriaaleja. Kierratysmateriaalien ollessa kyseess4, tulee
ilmoittaa tuotteen kierratysosuus. Meluesteelle olisi kuitenkin aina hyva
tehda uusiokayttosuunnitelma. EN 1794-2 mukaan meluesteisséa
kaytettavat materiaalit tulisi kuvata yleisin nimikkein seka varoitettava
mahdollisista fyysisista ja kemiallisista olosuhteista, jolloin materiaalista
koituu myrkyllisia paéastoja. Lisaksi meluesteelle tulisi tehda suunnitelma
sen purkamiseen liittyvistéd materiaalien sijoittamis- tai

havittamismahdollisuuksista. (Meluestekasikirja 1997, 67 - 68.)

7.4 Estetiikka ja laatuvaatimukset

Meluesteiden estetiikka lahtee ymparistostd, johon niitd suunnitellaan.
Tuon ympariston luokitus maarittaa arkkitehtuurin painoarvon. Kun
maaritellaan ympariston luokittelua, esimerkkina luokittelu
vaatimattomasta erittain vaativaan, maaritella&dn myos esteettisen laadun
painotus. Esteettiseen laadunvalvontaan on useita keinoja, jopa erillisten
sanktioiden méaarittely, ellei vaadittu laatu rakennusprojektissa toteudu.
Tarked laadullinen tavoite on koko aitajakson linjakkuus, joka muodostuu
mm. esteen kaikkien osien liittyessa saumattomasti toisiinsa.
(Meluestekasikirja 1997, 68, 71.)

7.4.1 Betoni-, puu- ja teraspinnat

Betonipintojen teknisté luokitusta kaytetaan maarittdmaan pinnan

esteettista laatua ja kiinnityskohtien nakyvyytta betonirakenteissa.
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Suomen betoniyhdistyksen julkaisussa BY40 maaritellaan mm. pinnan
varin tasaisuusvaatimus. Yleisimmin erilaiset paikkaukset eivét ole
hyvéaksyttavia vaativissa kohteissa, joissa este sijaitsee lahella
hidaskulkuista vaylaa. Betonipintojen estetiikkaa voidaan parantaa
erilaisilla kuvioinneilla ja saumojen peittamisella, kuitenkaan nakyvissa

osissa ei hyvaksyta valuvirheita. (Meluestekasikirja 1997, 69 - 70).

Puupintojen estetiikkaa maaritelladn noudattamalla puun tydstamistavan
merkitsemista. Jos erityisten saumojen tai kiinnitystapojen sallitaan nakya
niista tulee mainita erikseen. Puupinnan pintakasittely maaritellaan

kasittelytavan ja varin ndkokohdista. (Meluestekasikirja 1997, 70).

Esteettisen laadun maarittely teraspintojen osalla tapahtuu pinnan ja
pintakasittelyn teknisin merkinndin. Vari maaritelladn tunnettujen
varikarttojen koodeilla. Lisaksi erityisesti huomioidaan kuljetuksen ja
asennuksen aiheuttamat kolhut, joita ei tule hyvaksya. (Meluestekasikirja
1997, 71).

7.5 Meluestemateriaalien laatuvaatimukset ja suositukset

Laadukkaan kestavan lopputuloksen takaamiseksi meluestemateriaalien
ominaisuuksille on asetettu erilaisia laadullisia vaatimuksia seka
suosituksia. Vaatimukset helpottavat esteiden suunnittelua ja takaavat

oikeanlaisen rakenteen valmistamista.

7.5.1 Puu meluestemateriaalina

Puurakenteissa mitoituksellinen lujuusluokka kantavissa rakenteissa on
vahintaan T24 ja kosteusluokka 3. Elementissa tuulikuormalla suositeltava
taipuma on enintddn 50 mm. Puurakenteissa huomioidaan turpoamisen ja
kuivumisen aiheuttamat siirtymat erityisesti liitoksissa. RYL 90:ssa

kerrotaan lisda puurakenteiden laatuvaatimuksista. Vaativammat
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puurakenteiset meluestekohteet toteutetaan kyllastetylla puulla. Puuta ei
yleensa suositella upotettavaksi maahan tai maan laheisyyteen.
Betonirakenteella paastaan perustuksissa ja sokkeleissa pidempé&éan
kayttdikaan kuin, jos perustukseen liittyisi puuosia. Kestoidn takaamiseksi
puinen rakenne suunnitellaan niin, ettei rakenteeseen jaa vetta seisottavia
kohtia. Viistoten tai vastaavilla keinoilla voidaan lautojen yldosat suojata
sateelta ja lisata kestoikaa. Nakyvat pinnat tulee valmistaa
tayssarmaisesta puusta, jossa ei ole halkeamia tai reikia.
(Meluestekasikirja 1997, 78 - 79.)

Lautamateriaalista sellaisenaan on vaikea toteuttaa &aneneristavyyden
sailyttavaa estetta, niinpé rakennetta voidaan parantaa vanerilla, joka
samalla tukee ja vahvistaa estetta. Meluesteissa kaytettava vaneri tulee
olla séan aiheuttaman rasituksen kestavaa ja ultraviolettisateilyn kestavaa.
Seuraavassa luettelossa esitetaan erilaisia puurakenteita ja niiden
aaneneristavyyskykya. (Meluestekasikirja 1997, 78 - 79.)

o Tavallinen lomalaudoitus sahatavarasta 22 x 125 25 mm:n
limityksell&:
uutena 22 dB
uutena + kitatut saumat 26 dB
rakoillut rakenne raon koosta riippuen 16...19 dB

laudoitus + 6 mm:n vaneri 26 dB

o 20 mm pelkka vaneri 26 dB

o Tayspontattu 20 x 144 mm lautarakenne 24 dB
+ nauhatiivistetty liitos 25 dB

4 mm:n valja liitos 23 dB

o Puolipontattu 28 x 70 lautarakenne normaalilla liitoksella 21 dB

4 mm:n valja liitos 17 dB
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Puun pintakasittelyssa tulisi kayttaa peittavia UV-sateilylta suojaavia
maaleja. Kiinnitystarvikkeiden kohdalla huomioidaan kyllastettyjen
puutavaroiden syodvyttava vaikutus terdkseen ja muihin metalleihin.
Kiinnitystarvikkeiden tulee olla haponkestéavia eli suojattuja syovyttavaa

vaikutusta vastaan. (Meluestekasikirja 1997, 78 - 79.)

7.5.2 Betoni ja muuratut rakenteet

Pakkasen lisaksi betonipintaan kohdistuu voimakkaita tiesuolauksen
vaikutuksia ja lampotilanvaihteluita. Erityisesti, jos betonirakenteinen este
sijoitetaan alle 3 metrin etaisyydelle tiesta, joka on voimakkaasti suolattu
tai likennemaaraltdén yli 3000 ajoneuvoalvrk, betonilta vaaditaan
pakkasenkestavyytta arvoltaan P 50 ja lujuusluokkaa K 40-1. Muuten
betonirakenteelle riittda lujuusluokka K 35-1 suojavythykesuhteen ollessa
0,2. Terasvahvistetussa betonirakenteessa betonisuojakerroksen paksuus
tulee olla minimissaan 30 mm. Perustuksissa luokka K 30-2 on kaytetyin,
kuitenkin terassuojauksen paksuuden tulee olla 35 mm, paikalla valetun

betonirakenteen alapinnassa 50 mm. (Meluestekasikirja 1997, 80 - 81.)

Betonipintojen laatuvaatimukset |6ytyvat betoniyhdistyksen julkaisusta BY
40. Nakyviin pintoihin yhdistys suosittaa luokkaa 2 ja muihin pintoihin
luokkaa 3. Jos pintaan todennakoisesti kohdistunee tohrimista, pinnat
tulee kasitella aineella, joka helpottaa graffitien poistoa. Erikseen voidaan
maarata pinnan mikrotason sileydestéa ja mahdollisesta pintakasittelysta.
Betonisen meluesteen pintaa voidaan kasitella tuoreena hiertamalla,
telaamalla, topottamalla, harjaamalla, ruiskubetonoimalla tai
pesubetonikasittelylla. Kovettuneita pintoja kasitellaéan
hiekkapuhalluksella, happopesulla, hakkaamalla tai hiomalla. Lisaksi on
mahdollisuus kayttaa varibetonia, jonka laatuvaatimukset esitetddn myds
BY 40:n perusteella. (Meluestekasikirja 1997, 80 - 81.)

Harkko ja tiilirakenteet tulee varmistaa pakkasenkestavyyden

nakokulmasta, liséksi rakenne tulee kattaa. Jos melusuojaus sijoittuu alle
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3 metrin paahan voimakkaasti suolatun tien reunasta, tiili- tai
harkkorakennetta ei suojaamatta suolaa vastaan tulisi kayttaa.
Huomioitavaa on tiili- ja harkkorakenteiden huono taipumakesto
perustusten painuessa paikoin epatasaisesti. (Meluestekasikirja 1997, 81 -
82.)

7.5.3 Muovit, kumit ja lasi

Erityisesti muovien ja kumien kohdalla tulee huomioida materiaalien
lampdlaajeneminen erityisesti liitosten kohdilla tilavarauksena. Materiaalit
eivat rakenneteknisten laatuvaatimusten mukaan saa aiheuttaa
palonkestoltaan tai paastoiltdéan haittaa ymparistéon. Muovien
iskunkestavyys tarkistetaan kaikissa tapauksissa. Kumimassasta on myos
valmistettu meluseindosia puristamalla sitd muottiin. Kumimassaa voidaan
valmistaa kaytetyista autonrenkaista tehdysta kumipurusta.
(Meluestekasikirja 1997, 83.)

Meluestekasikirjassa (1997, 87) luetellaan Saksassa hyvaksyttavat
l[&pinakyvat muovit meluesteiden valmistukseen: DIN 7745 mukainen
akryylivalu PMMA, paksuudeltaan ainakin 15 mm tai DIN 7744 mukainen
polykarbonaatti PC, joka on vahintdan 12 mm paksu soveltuvat erityisesti
pintakasiteltying, jolloin ne on helppo puhdistaa tohryista, erityisesti
akryyli. Valo ja erilaiset aineet himmentavat suojaamattoman
polykarbonaatin nopeasti. Haikaisya taas voidaan vahentaa

pintakuvioinnilla.(Meluestekasikirja 1997, 87.)

Akryylin hyvét puolet ovat jopa 92% lapinakyvyys ja kohtuullinen
iskunkesto. Levya saadaan myds lujitelangoilla varustettuna, jotka estavét
irtopalojen putoamisen, seka varjattyna. Akryylilevy ei kuitenkaan kesta
kovaa hankausta naarmuttumatta, joten pesussa tulisi tata valttaa. 15
mm:n akryylilevy painaa noin 18 kg/m?. (Meluestekésikirja 1997, 87-88.)
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Polykarbonaatin eduiksi akryyliin ndhden voidaan lukea moninkertainen
iskunkestavyys. Levyn lapindkyvyys on n. 80% luokkaa. Toisaalta levy
tulee pinnoittaa UV-sateilyd, pesua, puhdistusaineita ja maaleja
kestavéksi, jottei se harmaannu ja lapindkyvyys karsi. 12 mm paksu
polykarbonaatti levy painaa noin 14,4 kg/m?. (Meluestekasikirja 1997, 87-
88.)

Materiaalina lasin etuihin muoveihin verraten voidaan lukea l&pinakyvyys,
naarmujen kestavyys ja himmentymattémyys. Lisaksi lasin
lampoblaajenema on muoveihin verraten pienempi llkivaltaa lasi harvoin
kuitenkaan kestaa. Lasin rikkoutumisellekin asetetaan vaatimuksia, ettei
palasista koituisi suurta vaaraa ymparistoon. Rikkoutuessaan irrallisiksi
paloiksi, mikaan palanen ei saa olla alaltaan suurempi kuin 25 cm?. Pala ei
saa olla pidempi kuin 15 cm tai miltdan kulmaltaan teravampi kuin 15
astetta. Lasipinta tulee sijoittaa rakenteeseen niin ettei se haikaise tiella
liikkujia ja ole lilaksi vaara linnuille. 16 mm paksu lasiseina painaa noin
41,6 kg/m?. (Meluestekasikirja 1997, 86.)

Meluesteisiin suositeltavia lasityyppeja ovat Meluestekasikirjan (1997, 87)
mukaan melueste voidaan valmistaa DIN 52349 vaatimuksien mukaisesta
1-kerroksisesta turvalasista, joka on paksuudeltaan ainakin 15 mm, tai alle
2 m:n valein tuettuna 12 mm:n paksusta. Melueste voidaan valmistaa
myo0s lujiteverkolla varustetusta karkaistusta, vahintaan 12 mm:n paksusta
lasista tai vahintd&n 2x8=16 mm:n laminoidusta lasista. (Meluestekasikirja
1997, 87.)

7.5.4 Teras

Teraksiset meluseindrakenteet tulee suunnitella ja rakentaa
rakenneluokan 3 perusteella. Tarvittavat aineet ja tarvikkeet ovat
kayttoselosteen tai standardinmukaisia. Osien tulee paksuudeltaan ainakin
1 mm ja kuumasinkitetty standardin SFS 2765 luokan A mukaan. Jos osa

upotetaan maahan lisatdan sinkityksen paksuutta 50 wm. Terasta voidaan
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pintakasitella kuumasinkityksella, pinnoitteilla ja maalaamalla. Terdsosien
puhdistus ja maalaus suoritetaan rasitusluokan M3 perusteella.
Maanalaiset osat M4 luokan mukaan. (Meluestekasikirja 1997, 83.)
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8 EKOLOGINEN NAKOKULMA

Ekologia on oppi luonnon eri jarjestelmista, toiminnasta,
riippuvuussuhteista, luonnonvarojen taloudellisesta kaytosta seka paikasta
eli lajien ekologisesta lokerosta. Biologian haara ekologia tutkii eliiden
organisaatiotasoja, populaatiota, elainyhteisoja, ekosysteemeja ja
biosfaareja. (Erat 1994, 54.) WSOY':n sivistyssanakirjan (Koukkunen,
Hosia & Keranen 2001, 133) mukaan sana ekologinen tarkoittaa
poliittisessa mielessa ekologiaan liittyvaa tai sen katsomuksen pohjalta

perusteltua.

8.1 Kestava kehitys

Kestavan kehityksen perusajatus on turvata tuleville sukupolville vahintadan
yht&a hyvéat elinmahdollisuudet kuin nykyaan seka turvata heidan aineelliset
tarpeensa. Kansainvalinen luonnonsuojeluliitto ja Maailman Luonnon

Saatio tiivistavat kestavan kehityksen seuraavaan lauseeseen:

"Kestava kehitys on ihmisen elaméanlaadun parantamista ylittamatta
elamaa yllapitavien ekosysteemien kestokykya”

Vuonna 1987 valmistunutta Brundtlandin raporttia tulkinnut Martti
Markkula tasmentaa kestavan kehityksen tarkoittavan jatkuvaa,
suunnitelmallista ja ohjattua yhteiskunnallista muutosta. Sen tarkoitus on
sopeuttaa ihmisen toiminta maapallon voimavaroihin ja luonnon
sietokykyyn, turvaten hyddyntamistuloksen oikeudenmukaisen
jakautumisen seka perusoikeuksien toteutumisen sukupolvesta toiseen.
(Erat 1994, 55.)
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8.2 Ekologinen selkareppu ja jalanjalki

Termeilla ekologinen jalanjalki tai ekologinen selkareppu kuvataan ihmisen
toiminnan vaikutusta ympariston tilaan. Ekologinen jalanjalki kertoo pinta-
alan suhteen, paljon maa- ja vesialaa vaaditaan tuottamaan tietyn alueen
ihmisten kuluttamat tavarat ja palvelut (taulukko 9). Ekologinen selkareppu
kuvaa painossa, paljon luonnonvaroja tarvitaan tietyn tuotteen tai palvelun
tuottamiseen. Kritiikin aihetta termeissa 10ytyy niiden yksinkertaistavassa
lahestymisesséd monimutkaiseen todellisuuteen ndhden. Termit ovat
kuitenkin hyvin kaytettyja ja helposti ymmarrettavia myos laajalle yleisolle.
(Lyytimaki 2004)

Erdiden maiden ekologisia jalanjalkia
globaalihehtaaria / asukas

Somalia
Pakistan
Intia
Indonesia
Nigeria
Kiina

Brasilia
Japani
Venaja

Saudi-Arabia

Ranska

Ruotsi

Britannia

Norja

Viro

Uusi-Seelanti

Suomi

Australia

Kuwait

Kanada

Yhdysvallat

Yhdistyneet arabiemiirikunnat

Taulukko 9 Eréiden maiden ekologisia jalanjalkia. Lahde: Global Footprint
Network 2002, Lansi-Savo 16.1.2006
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8.3 Elinkaariajattelu ja ekotehokkuus

Elinkaariajattelussa tarkastellaan tuotteen vaiheita raaka-aineesta
valmistukseen ja jalostuksen kautta kulutukseen seka kayton jalkeen
tapahtuvaan hyotykayttoon tai loppusijoitukseen, joka voi olla kierratysta,
energiantuotantoa tai uusiokayttoa raaka-aineena tai tuotteena.
Elinkaariajattelu on tiivistetysti ajattelua kehdosta hautaan. Siihen liittyy
kiinte&sti erilaisia kasitteita ja mittareita, joilla selvitetaan tuotteen tai
palvelun vaikutuksien maaraa. Elinkaariarvioita voidaan toteuttaa tuotteille
tai palveluille materiaalivirtamallein tai elinkaariarviointiprosessi mallein.
Apuvélineita ovat Factor X, joka maarittda tavoitteen seka MI- ja MIPS-
kertoimet. (Autio, 2003)

Ekotehokkuus on suomennos englanninkielen sanasta ecological
efficiency. Kiteytetysti ekotehokkuus onkin vihemmasta parempaa eli
luonnonvarojen kayton vahentamisté tuotettaessa tavaroita. Laajemmalti
katsottuna se on kestavan kehityksen kaltainen termi, joka kasittaa kaiken
toiminnan, jonka avulla tuotetaan palveluja ja hyvinvointia yha
pienemmalla materiaalien kulutuksella ja paastdjen maaralla. (Valimaki,
2002.) Ekotehokkuudessa kiinnitetddn huomiota niin tuotantoon kuluvaan
materiaalivirtaan ja panokseen (input) kuin tuotannosta syntyvaan

paastoon seka ymparistokuormitukseen (output).

8.4 Ymparistomerkit

Ymparistomerkki on anomuksesta myonnettava merkinnan tuoteryhman
kriteerit tayttaneelle tuotteelle annettu tunnus. Ymparistomerkin kriteerit
tayttava tuote on ymparistba saastavampi ja huomioivampi vaihtoehto
tavallisille tuotteille. Pohjoismainen tunnettu ymparistomerkki on
joutsenmerkki, joka on luotu lisaéamaan ymparistotietoutta jo 1990 luvulla.
Kaytannossa merkit ovat markkinoinnin apuvalineita tuotteille, jotka
l|&paisevat tiukat standardit ja kriteerit ja valittdvat nain tietoa eteenpain
kuluttajalle. (Aminoff ym. 2004, 14.)
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8.5 Ekologiset rakennus- ja kierratysmateriaalit

Ekologinen materiaali on uusiutuva, runsain mitoin saatavissa oleva ja
luonnollisista lahteista saatava. Ekologisuus tulee huomioida my6s
materiaalituotannossa ja sen mahdollisimman pienissa
ymparistévaikutuksissa. Tuotannon tulee olla saastuttamatonta, kestavaa,
vahan jatteita aiheuttavaa ja kierratyksen huomioivaa. Sen energian
kayton tulee olla vahaista (taulukko 10), mutta tehokasta ja tuotantotavan
oikeudenmukaista ty6oloiltaan ja palkkaukseltaan. (Aminoff ym. 2004, 58 -
59)

Kestavan kehityksen mukaisessa yhdyskunnassa syntyvéan jatteen maaria
pyritddn minimoimaan eri keinoin. Kuitenkin jo syntyneita jatteita voidaan
hyodyntaa kayttamalla materiaaleja uudelleen aluksi alkuperaisessa
muodossa ja edelleen tydstamalla materiaalia uudelleen kaytettavaan
muotoon. (Erat 1994, 111.)

Sama materiaalikierto voidaan hyodyntaa myos rakentamisen alalla.
Uuden tuotannossa voimme huomioida uusiutumattomien materiaalien
seka energian kayton ja vahentaa tai korvata sita uusiutuvilla
vaihtoehdoilla tai kierratystuotteilla. Ideaalissa tilanteessa
rakennustarvikkeet on valmistettu paikallisista uusiutuvista raaka-aineista,
jotka ovat kierratettavissa ja vaativat vahan energiaa valmistus ja
kuljetusvaiheissa. (Erat 1994, 177 - 178.)

Tuotteen ekologisuutta voidaan maarittaa tuotteeseen kaytetyn energian
maaralla. Mita suurempi energiamaara tuotteen valmistukseen kaytetaan,
sitd suurempi on koko tuotantoprosessin ympaéristorasitus.
Energiankulutuksen lisaksi on hyva tietaa tuotteen valmistusprosessit ja
millaista energiaa niihin kaytetaan. (Erat 1994, 179; Aminoff ym. 2004, 58)
Rakennustarvikkeissa oleellista ovat energia- ja ymparistonakokulmien
lisdksi erilaiset tekniset ominaisuudet, kuten lujuus, kestavyys, saatavuus
seka kierratettavyys (katso LIITE 1) (Erat 1994, 186).
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Tehokasta kierratysta on rakennusosan tai -aineen uusiokaytto
sellaisenaan tai kunnostettuna. Jos vanhan rakennuskannan korjaus ei ole
mahdollista ja purkaminen perusteltua, olisi ekologisesta ndkdkulmasta
kannattavaa purkaa rakennus niin, ettd mahdollisimman suuri osa siita
olisi kierratys- tai uusiokayttokelpoinen. Vanhoista rakennuksista voidaan
hyodyntaa esimerkiksi ovia, ikkunoita, tulisijoja ja tiilia. Rakennuksen osia
voidaan kayttad myos uusien tuotteiden raaka-aineina, jos alkuperaiset
materiaalit eivat ole liiaksi sekoittuneet purkuprosessin yhteydessa.
Esimerkiksi metallia, lasia ja tiettyja muovityyppeja voidaan kierrattaa ja
edelleen sulattaa uusiin kayttotarkoituksiin. Taas terasbetonielementti-
rakenteiden uusiokayttd on hankalaa. (Erat 1994, 186 - 188.)

Rakennusmateriaalien valmitukseen tarvittava energiamaara

Polystyreeni (PS) 0,00
Polyvinyylikloridi (PVC)
Polypropeeni (PP)
Polyeteeni (PE)

Tina

Lyily 10000,00

Sinkki 12000,00

Kupari 15000,00
Terés 8000,00
Rauta

Terasbetoni

Betoni

Hiekka

Kalkki

Sementti

Siporex
Kalkkihiekkatiili
Kattotiili ja klinkkeri 550,00
Reikatiili 500,00

Onttotiili 450,00

0 2000 4000 6000 8000 10000 12000 14000 16000 18000 20000

Taulukko 10 Rakennusmateriaalien valmistukseen tarvittava energiamaara kwWhit.
Lahde: Erat 1994, 179
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8.5.1 Puu

Luonnonvarana kotimainen puu on uusiutuva, saatavissa oleva ja
paikallinen. Koska kasvaessaan puu sitoo hiilidioksidia, sen kaytto ei
vaikuta suuresti kasvihuoneilmiodn. Energiankulutukseltaan puutuotteiden
valmistus on myds vahaista ja haitalliset paastot pienet. Puu on kestéava ja
korjattava materiaali. Sen voi kayttaa uudelleen, kierrattaa polttaa tai
maaduttaa. (Ojala 2000, 200)

Puutuotteista ekologisiin meluesteratkaisuihin voisi kayttaa mm.
purkuhirsia tai puuta, lastauslavoja, ratapdlkkyja, puhelinpylvaita tai muuta
hyvakuntoista kierratettyakin puumateriaalia.

8.5.2 Betoni

Betoni valmistetaan uusiutumattomista raaka-aineista, joita toistaiseksi on
hyvin saatavissa. Tuotteiden valmistusprosessi kuluttaa paljon energiaa.
Betoniin kaytettavan soran otto on maisemallinen riskitekij&, joka vaikuttaa
lisaksi alueen pohjavesiolosuhteisiin. Oikein valmistetut betonirakenteet
ovat kestavia. Rakennusvirheilla betonirakenteen kestoika pienenee
huomattavasti. Kierratettavyys on toistaiseksi hyvin vahaista. (Ojala 2000,
200)

Betonin kaytto ei ole erityisen suositeltavaa ekologisiin meluesteisiin
erityisesti huonon kierratettavyyden takia. Kuitenkin oikein valmistettuna
se on pitkaikainen ja kohtuullisen helppohoitoinen. Betoniset
perustusrakenteet soveltuvat ekologisiin meluesteisiin, ja pienissd maarin
sen kaytto ei ole pahasta. Kiinnostavaa olisi purkubetonin
kayttdmahdollisuudet erilaisiin meluesteratkaisuihin. Betonijatetta voidaan

kayttaa jossain maarin taytemateriaalina meluvalleissa.



65

8.5.3 Metallit

Metallit valmistetaan uusiutumattomista raaka-aineista, joiden saatavuus
on niukahkoa ja harvemmin paikallista. Valmistusprosessi vaatii runsaasti
energiaa, ja siina syntyy suuret maarat haitallisia ja myrkyllisia paastoja.
Liséksi kaivostoiminnan ymparistbvaikutukset maaperdan ja maisemaan
ovat huomattavat. Metallin kierratys on kuitenkin toimivaa ja tehokastakin.
(Ojala 2000, 200) Ekologisiin meluesteisiin voidaan kayttaa pienia maaria

uusio- tai kierratettya metallia.

8.5.4 Tiili

Savi on uusiutumaton luonnonvara, jota on runsaasti saatavilla. Kuitenkin
savenotto vaikuttaa maisemaan ja tiilenpoltto vaatii runsaasti energiaa.
Tiili on usein kotimainen, kierratettava, kestava ja helppo korjata. (Ojala
2000, 200)

Kierratettya tiilta voidaan hyvinkin kayttaa ekologisissa meluesteissa.
Kauniisti patinoitunutta tiiliestetta voisi erityisesti kayttaa alueilla joiden

esteettinen laatuvaade on suuri.

8.5.5 Kevytbetoni ja kevytsavi

Kevytbetonin valmistukseen vaaditaan alumiinia, joten valmistus kuluttaa
paljon energiaa. Materiaalin keveydesta johtuen energiantarve
seinanelitta kohden on kuitenkin betonia pienempi. Kevytsavi on vanha
rakennusmateriaali, joka valmistetaan savesta ja oljesta. Oljen osalta se

on uusiutuva materiaali. (Ojala 2000, 201)

Kevytbetoni ja kevytsavi ovat ekologisesta nakdkulmasta kiinnostavia
materiaaleja. Kevytbetonin kayttéa betonin sijaan perustuksissa

suositellaan, jos kohteen rakenteen tekniset ominaisuudet ovat riittavia.
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8.5.6 Muovit

Uusiutumattomasta luonnonvarasta, maaoéljystéa valmistetut muovit
kuluttavat valmistettaessaan paljon energiaa. Valmistusprosessissa ja
kayton aikana syntyy ymparistolle haitallisia aineita. Kestavien, mutta
vaikeasti korjattavien muovien kierratys on lajikirjon vuoksi vaikeaa. (Ojala
2000, 201)

Muovien kayttda tulisi valttaa pyrittaessa ekologiseen rakenteeseen.
Monessa rakentamisessa muovista valmistetut osat ovat kuitenkin

lahestulkoon valttamattomia.

8.5.7 Lampderisteet

Lampderisteet, kuten selluvilla, puukuitulevy, puru, kutterilastu, turve, olki
ja pellavaeristelevy ovat ainakin pdéosin uusiutuvia, vain pienia paastoja
aiheuttavia, paikallisia, vahan energiaa valmistukseensa vaativia ja
helposti jatteena kasiteltavid materiaaleja (Ojala 2000, 201). Kyseisten
eristeiden kayttd on erittain ekologista erityisesti uusiutuvuuden ja pienen

energiankulutuksen takia.

8.5.8 Rakennuslevyt

Uusiutuvista raaka-aineista valmistetaan myos lastu- ja puukuitulevyja.
Naista lastulevyn valmistukseen kaytetaan lisaksi sideliimoja, joita
puukuitulevyyn ei kayteta. Kipsi- ja puupohjaisia levyja voidaan valmistaa
osaksi kierratysmateriaaleista ja jatteina ne on helppo havittaa vaikka
kompostoimalla. (Ojala 2000, 203.)
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8.5.9 Tasoitteet

Luonnonmukaisimmat tasoitteet valmistetaan kipsista ja savesta.
Tavanomaisesti tasoitteiden raaka-aineena kaytetaan erilaisia
uusiutumattomia luonnonvaroja, hiekkaa ja sementtia. Tasoitteissa
kaytetyt lisdaineet keinohartsit ja muovit voivat aiheuttaa haittaa
ymparistolle. Eloperaisista ja uusiutuvista materiaaleista luulimasta ja
kaseiinista valmistettuja tasoitteita voidaan kayttaa vain kuivissa tiloissa.
(Ojala 2000, 203.)

8.5.10 Pintaké&sittely

Erilaiset synteettiset ja liuotinohenteiset maalit, jopa kuivuneina ovat
ongelmajatetta. Niiden valmistukseen kaytetaan useita kemikaaleja, joilla
on terveys sekad ymparistbhaittoja. Luonnonmaalit on valmistettu
luonnonraaka-aineista perinteisin menetelmin. Luonnonmaalit, kuten
kalkkimaali, limamaali, keittomaalit puna- ja keltamulta, pellavadljymaali ja
munaodljytemperat seké kivipinnalle soveltuva silikaattimaali ovat kestavia,
helposti hoitomaalattavia ja ymparistoystavallisia. Hautatervalla on
erinomaiset puunsuojaominaisuudet ja monien mielesta miellyttava
tuoksu. Lakat taas voidaan korvata luonnonvahoilla ja pellavadljylla. (Ojala
2000, 203.)

8.6 Ymparistoa saastava rakentaminen

Ymparistovastuullisuus rakennusalalla on tuotantoprosessin energian
seka paastdjen minimoimista, etta erilaisen alaa koskevan
ymparistotietouden tuottamista ja julkaisemista. Ymparistoa saastavan
rakentamisen edellytyksia on kuvattu kuvassa 14 ja ne patevat myos

ymparistorakentamiseen, kuten ekologisten meluesteiden suunnitteluun.
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Ymparistoa saastavassa rakentamisessa pyritddn mm. erilaisten
paikallisten voimavarojen kaytélla valmistamaan mahdollisimman
pitkaikainen, ajan kuluessa helposti muunneltava, lopuksi uusiokaytettava
tai kierratettava tuotte. Energiaa kaytetdan tehokkaasti, mutta vahan,
samalla minimoiden prosessissa muodostuvia paastdja. Tuotannon
ohessa syntyneita sivutuotteita hyddynnetaan tai kierratetaan.
Ymparistovastuullisuutta korostaa siirtyminen erilaisten laatu- ja
ymparistojarjestelmien kayttbonottoon, jotka takaavat ekologisen laadun

jatkuvuuden ja kehittymisen. (Hakkinen ym. 1996, 8 - 9.)

Ymparistoa saastava rakentaminen

. Rakennustuotanto
Tuotantoprosessin

kehittaminen %

Tuotevalinnat

INFORMAATIO Ympéristorasitusten

minimominen

\ Kayttotavat
Uusien ratkaisuiden Qf /

kehittaminen Kiinteistojen kaytto

Tuottajat

Kuva 14 Ymparistda saastavan rakentamisen edellytykset. Lahde: Hakkinen ym.
1996,8
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9 EKOLOGINEN MELUNTORJUNTA

Ty6ssa etsitédan erilaisia ekologisia ja innovatiivisia esteratkaisuja melulle
altistuvien alueiden suojaamiseksi. Ekologinen melueste on kestavan
kehityksen suuntaviivat ja kriteerit tayttava, lahinna
tieliikennemeluntorjuntaan tarkoitettu estetyyppi. Se on toteutettu joko
osittain tai kokonaan kierratys- tai ainakin ekologisen nakokulman
kestavasta materiaalista. Este olisi helposti toteutettavissa paikallisella
osaamisella ja mahdollisella asukasyhteistydlla. Muihin
meluesteratkaisuihin n&hden este olisi edullinen niin toteutukseltaan kuin
kustannuksiltaankin. Este toteutetaan kokonaisuudessaan ymparistoa

saastavan rakentamistavan mukaisesti.

9.1 Meluesteiden hinnanmuodostus

Meluesteen hintaan kokonaisuudessaan vaikuttaa kyseisen hankkeen
laajuus, toteutettavan meluseindjakson pituus, maapohjan laatu,
kantavuus seka perustusten toteutustapa ja meluesteen materiaali. Lisaksi
voidaan mainita esimerkiksi rakennuttamismenettelyn ja
toteutusajankohdan suhdannenakymien vaikutukset. (Anttalainen ym.
2000, 1.)

Yleisesti sdastoja meluesteiden rakentamisessa voidaan saavuttaa
yhteiskuntapoliittisin keinoin. Rakennuttamisen, rakentamisen ja
rakennetekniikan keinoin seka tehokkaan monikayttoisyyteen pyrkivan
meluestesuunnittelun avulla voidaan edelleen saastaa
meluestekustannuksissa. Suuret hankintakokonaisuudet,
sarjavalmisteisuus ja rakennuttamisessa niin kutsuttu
vuosisopimusmenettely ovat keinoja rakennetekniikan suurten jannevalien

ja uusien perustustekniikoiden ohessa. (Anttalainen ym. 2000, 1.)
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9.2 Ekologisen meluntorjunnan keinoja

Meluntorjunta ymmarretéaan usein ainoastaan meluesteiden
rakentamisena. Kansainvalisesti ja pikkuhiljaa myds Suomessa ollaan
omaksumassa toimintalinjaa, joka tahtda meluntorjuntaan melun
l&hteessa. Toiminta-ajatus sisaltaa erilaisia liikenteen vahentamisen
keinoja, liikennevirtojen ohjausta mm. raskaiden ajoneuvojen reittien
suhteen, hiljaisten paallysteiden ja renkaiden suosimista seka liikenteen
rauhoittamista ja ajonopeuksien hillitsemista. Useiden tutkimusten mukaan
kyseiset keinot ovat huomattavasti kustannustehokkaampia meluesteiden
rakentamiseen verraten. Myos kaavoituksella seka laadukkaalla vayla- ja
ymparistosuunnittelulla paastaan tuloksiin, joissa melutasot pysyvat
alhaisina oleskelun ja asumisen alueilla ilman varsinaista

meluesterakentamista.

Terveelliset elamantavat ja puhdas ymparistd muiden ekologisten arvojen
lisdksi ovat saavuttamassa yha kasvavaa suosiota suuren yleison
keskuudessa. Nyky-yhteiskunnassa melutietamyksen levittamisella
voidaan pitkalla aikavalilla saavuttaa suuriakin tiedostamis- mielipide- ja
kayttaytymismuutoksia suurten kansanmassojen keskuudessa.

9.3 Vaylaympariston tai pihan rakenteet integroituna meluesteeseen

Kustannus- tai materiaalisdastdja meluntorjunnassa ja
katurakentamisessa lienee saavutettavissa esteiden monikayttoisyydella.
Vaylaalueen erilaisia rakenteita, kuten putket, kaapelit, valaistusrakenteet,
likennemerkit ja opasteet voidaan yhdistaa meluesterakenteisiin. Talldin
tulee suunnittelussa huomioida ja varmistaa puhtaanapidon ja huollon

nakokohdat seka toimivuus. (Anttalainen ym. 2000, 56.)

Edelleen piha-alueilla meluesteisiin voidaan integroida erilaisia
pihavarusteita, kuten pyodrakatoksia ja telineita, mahdollisesti jopa

puutarhajatekomposteja sekéa jatekatoksia tai muita valineita
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tuuletustelineista leikkivalineisiin. Meluaita voi antaa taustan pihan upealle
perennapenkille tai muulle kasvillisuudelle ja aitaan voidaan liittda
valaistusta tai muita katseenkiinnittgjia, kuten valeikkunoita ja —ovia,

pergoloita tai katoksia (kuva 15).

|*"f P A T

Kuva 15 Kuvan pergola-aidan ideaa voisi hyodyntaa meluesteiden
suunnittelussa. Lahde: Pasanen 2002, 9

9.4 Ekologisista tai kierratysmateriaaleista ideoituja meluesteita.

Ekologisempi melueste voidaan toteuttaa tavanomaisten
meluestesuunnitelmien mukaan vaihtamalla rakennusaineet ekologisiin
vaihtoehtoihin tai kierratysmateriaaleihin. Tassa tydssa on ideoitu erilaisia
aitaratkaisuja, jotka toteutetaan kokonaan kierratysmateriaaleista tai
muuten ekologiseksi luokitelluista materiaaleista. LAhestymisessa ei
tarkemmin laskettu aidan rakentamiskustannuksia tai &&dneneristavyytta.
Ideat ovat suuntaa antavia ja vaativat erikseen lahempaa

rakennusteknista tarkastelua niiden toteuttamiseksi.

Tassa tytssa esitetyt ekologisemmat meluesteet eivat valttamatta ole
kustannustehokkaampia tavallisiin verraten. Tydssa ollaan keskitytty
ideoimaan ajatuksia uudentyyppisistd meluesteistd, joissa huomioidaan
kestava kehitys, ekologisuus ja kierrattaminen. Kierrattaminen voi aika

ajoin muodostua hintavammaksi ratkaisuksi. Tarvittavien
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kierratysmateriaalien etsiminen ja muokkaaminen uuteen muotoon voi
vaatia monia tyotunteja. Ekologisuus rakennusmateriaaleissa ei siis turvaa
tuotteen edullista hintaa, kaytto tai tydstokustannuksia. Varsinaisia
tutkimustuloksia ratkaisuista ei kuitenkaan tassa yhteydessa ole esittaa.
Kuitenkin ekologian itseisarvo on erityisesti ymparistorasituksen
pienentaminen tassé tapauksessa meluesterakentamisen saralla.
Kustannukset ratkaisevat monia asioita todellisessa elamassa.
Ekologisuutta ei tulisi hyddyntaa vain mahdollisien kustannussééstojen

takia vaan erityisesti sen eettisen arvon merkityksessa.

9.4.1 Kierratetysta betonielementista ideoitu meluaita

Purkurakennusten betonielementtiseinia leikataan sopivan kokoisiksi
rakennusosiksi ja edelleen siirretdan uudelle kayttbpaikalleen, joissa
kierratetyt seindelementit liitetddn meluaidan perustusrakenteisiin seka
pilareihin ja saumataan. Elementin pinta voidaan slammata mm.
ekologisella kipsi- tai savipohjaisella tasoitteella. Monimuotoisuutta aitaan
saadaan pilareiden kohtia korostaen ja suunnittelemalla erikokoisia tietyn
rytmin mukaan vaihtuvia elementtikokonaisuuksia. Erilaisilla
purkukaakelista tai klinkkereista valmistetulla mosaiikkidetaljeilla aidasta

voidaan muodostaa yksildllinen.

9.4.2 Erilaiset kierratyspuut meluaitamateriaalina

Kierratyshirtta, kaytosta poistettuja ratapolkkyja seka sahkopylvaita voisi
hyvin hyddyntdd meluesterakentamisessa. Patinoitunut hirsi on kaunista ja
soveltuu esimerkiksi tietyntyyppisiin kulttuurihistoriallisiin kohteisiin.
Yksityiskohtia hirsirakenteiseen meluaitaan saadaan kattamalla aita
kierratyskattotiililla (kuva 16). Tama lisannee puupinnan sailymista ja
kestoa. Puhdas patinoitunut hirsipinta voidaan halutessa kasitella

esimerkiksi puna- tai keltamultamaalilla.
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Hirsid, ratapolkkyja seka sahkopylvaita voidaan kayttaa niin vaaka kuin
pystyasennossa. Aidan tuenta hoidetaan joko hirsitalotekniikan
ristinurkalla tai pilarein. Jos hirret kdytetaan aitaan pystyyn, rungon tulee
olla pilarein toteutettu. Ristinurkkatekniikalla toteutettu tuenta vaatii

kuitenkin tavanomaista enemman tilaa. (Anttalainen ym. 2000, 60.)

Ratapolkkyja seka séahkopylvaita kaytettdessa tulee huomioida materiaalin
kyllastyksessa kaytettyjen kemikaalien myrkyllisyys seka niista
mahdollisesti edelleen irtoava kyllastyskemikaali. Kyseisista materiaaleista
valmistettua aitaa ei tulisi sijoittaa esimerkiksi pohjavesialueelle tai muuten
herkk&aan ymparistoon tai paikkaan, jossa niistd mahdollisesti aiheutuisi

haittaa tai vaaraa.

Meluaita kierrétyshirrestd vaakaladontana Meluaita kierrétyshirrests pystyladontana
i P i
™y Y Yy J

T

Kuva 16 Ideoita kierrétyshirren tai puun
kayttéon meluesteissa. Piirrokset:
Riikka Ukkonen
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9.4.3 Meluaita pajusta tai risukimpuista

Paju on runsas luonnonvara, joka uusiutuu nopeasti. Se on monipuolinen,
sitke& ja notkea materiaali, jota voidaan kayttaa sellaisenaan tai
kuorittuna. Perinteisesti pajusta valmistettiin erilaisia tarvekaluja.
(Koskinen, Savolainen 2003, 9.)

Pajulle on viime vuosina kehitelty lukuisia uusia kayttbmuotoja
energianlahteesta likavesia puhdistamaan. Liséksi pajua on kaytetty mm.
lampoeristeena ja ilmansaasteiden suodattajana teiden laitamilla. Kasvina
paju on erittdin kestava, nopea kasvuinen ja muodoltaan siro.
Luonnonvaraista pajua on saatavissa runsaasti teiden varsilla ja peltojen
ja joutomaiden laidoilla niin kaupungissa kuin maaseudulla. Liséksi on
saatavilla viljeltya pajua, joka on luonnonvaraista pidempaa, taipuisampaa

ja tasalaatuisempaa. (Koskinen ym. 2003, 9 - 10.)

Tapoja tyostaa kerattya pajua on monia, perinteikkain lienee punonta.
Myds elavaa pajua voi tydstaa punonnan tapaan, jolloin paju jatkaa
kasvamistaan valmiissa rakennelmassa. Elavassa pajutydssa paju lahtee
kasvamaan pistokkaista, jotka on keratty samaan tapaan kuin kuivatettava
pajumateriaali (kuvat 17 - 18). Elava pajuty6 on kuitenkin usein

kestavampi kuin kuivatusta pajusta valmistettu tyd. (Gro 2004, 5 - 6.)

Kuva 17 Pajuaita elavasta pajusta. Vinoruututekniikalla valmistettu pistokasaita.
Rakennetta voi tiivistda istuttamalla pistokkaat tiiviimmin. Léahde: Gro 2004, 33
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Kuva 18 Elavasta pajusta valmistettu viuhka-aita. Lahde: Gro 2004, 39

Pajusta punottua mattoa/sermia voisi hyddyntaa meluesteeseen
pintamateriaaliksi. 20mm puurunkoon kiinnitetty vaneriseindma peitetaén
ripustamalla siihen "kuoripajumattoa”. Rakenne on melua eristava ja
kestava vanerin ansiosta. Paju toimii tdssa ratkaisussa kauniina pintana.
Pajumaton kestavyys heikkenee ja matto ravistunee ajan kuluessa
nopeammin kuin varsinainen vanerirakenne. Rakenteessa tuleekin
huomioida se, etta pajumatto voidaan tarpeen mukaan vaihtaa
kohtuullisen helposti ja edullisesti. Materiaalina kun paju on lahestulkoon
ilmaista. Puurunkoon voisi tassa kayttaa kierratettya puuta tai hirtta.
Kiinnostavaa olisi tutkia myds useamman paallekkaisen pajumaton
aaneneristavyytta. Talldin monikerroksinen pajumattoaita ripustettaisiin

kierratyspuukehikkoon ja vaneri jatettaisiin rakenteesta pois.

Yksi mahdollisuus pajuaidaksi olisi puukehikkoon tiivistetyt pajupiiskaniput
tai muut risuniput (kuva 20). Puukehikko olisi mahdollista kasitella jollakin
luonnonmukaisella pintakasittelyaineella, kuten hautatervalla tai puna- tai
keltamultamaalilla. Kattamalla aita sen kestoa parannetaan. Tarvittaessa
lisd-aaneneristysta, voidaan edelleen kayttad vaneria tai tiivista
kierratyspuulaudoitusta. Aidan véaritysta voi vaihdella kayttamalla eri
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kasvien risuja. Esimerkiksi koivunrisut ovat erittdin tummanruskeita ja

pajua on myQds olemassa monia eri savyja lajikkeesta riippuen.

Elavista pajupistokkaista voidaan punoa aita, joka ajan kuluessa kasvaa
hyvinkin tiiviiksi (kuva 17 - 18). Periaatteessa elavan pajuaidankin voisi
punoa suojaamaan ja piilottamaan varsinaista meluesterakennetta. Elava
pajumeluaita voisi olla myds jonkinlainen pergolan, holvitunnelin tai
labyrintin muotoon punottu tiivis pajuaita. Aidan varsinainen melua
vahentava vaikutus riippuu taysin sen tiiviydesta ja korkeudesta seka
mahdollisesti vuodenajasta. Vuosien mittaan pajun kasvaessa aidan
aaneneristavyys kasvanee. Talvisin pajuaita on lehdista paljas ja sen
meluntorjuntaominaisuudet talldin heikkenevéat. Kuitenkin, jos vaadittava
meluneristys ei ole suuri, elava pajuaita katkaisee nakdyhteyden melun
lahteeseen, jolloin aidan psykologinen vaikutus melun tason aistimiseen

on useimmiten huomattava.

Paju- ja risuaitojen valmistus soveltunee erityisesti asukasyhteistydossa
toteutettaviin meluaitakohteisiin (kuva 19). Pajua on oikeilla tyétavoilla
helppo ja kevyt ty0dstaa. Lisaksi sitd on helppo hankkia, kun muistetaan
ettd sen keruuseen vaaditaan maanomistajan lupa. Varsinaista
tutkimustietoa pajun kayttamisesta meluaidaksi, ja edelleen sen

aaneneristavyydesta en ole [oytanyt.

Kuva 19 Pajunipuista valmistettu aita. Pajunippujen paksuutta vaihtelemalla vaikutetaan
aidan meluntorjuntaominaisuuksiin. Tekniikalla on helppo valmistaa monenlaisia aitoja.
Aidasta voidaan valmistaa tiivis, kun niput ovat vieri vierekkéin. Rakenne ei vaadi erityisté
perustusta, vaan pajuniput kiinnitetddn maahan isketyilla tukikepeilld. L&dhde: Koskinen
ym. 2003, 93
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Meluaita paju- tai risukimpuista

Ki\e[réms;iilikgte eﬂlg[{ammuumﬂkg Pajunoksia
'~ \ A o

4

P

Kuva 20 Meluaita, joka on valmistettu pajunoksista tai muista risuista, jotka on tiivistetty
kierratyspuukehikkoon. Piirros: Riikka Ukkonen

9.4.4 Purkutiili ja harkkomateriaalit meluesteissa

Kauniisti patinoituneesta tiilesta voidaan tavalliseen tapaan muurata
erilaisia meluaitoja. Esimerkiksi kierratetysta punatiilesta valmistettu
aitarakenne soveltuu arvokkaillekin paikoille. Tiilirakenteinen aita voidaan
halutessa myds kasitella tasoitteella, kuten ruiskupinnoittamalla.
Pinnastaan tasoitetun tiiliaidan materiaalin ei tarvitse olla aivan
priimaluokkaakaan tai variltdén tasalaatuista. Pinnoitus peittaéa alleen vari

tai laatuerot.

Meluaitoja voisi valmistaa myds erilaisista puretuista
harkkomateriaaleistakin, pinnoittamalla este ekologisella,
kayttotarkoitukseen soveltuvalla tasoitteella. My6s turveharkko voisi olla
mahdollinen meluestemateriaali. Turveharkkoja voisi kayttdd mm.

kaksiosaisen meluesteen alaosan materiaalina tai erilaisiin melumuureihin.
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9.4.5 Olkipaali rakennusmateriaalina

Olkipaalirakentaminen on ekologista rakentamista. Paarakennusaine olki
on uusiutuva rakennusmateriaali ja maataloudessa syntyva 'jate’, joka
voidaan palauttaa ilman suuria ongelmia takaisin luonnon kiertokulkuun.
Olkipaalituotanto ei myéskaan synnyta jatetta tai huomattavia paastoja.
(Tuomi 2001, 5.)

Olkipaalirakentaminen on suomessa viela suhteellisen vahaista vaikkakin
tekniikka sinansa on ollut kaytdssa mm. Pohjois-Amerikassa ainakin 1800-
luvun puolella. Alkujaan tekniikka kehiteltiin paalauskoneen keksimisen
myo0ta. Aikaisimmat rakennelmat olivat valiaikaisiksi tarkoitettuja.
Materiaalin kaytannollisyys johti kehityksen myéta rakenteen
rappaukseen, jolloin rakennukset otettiin vakituiseen kayttéén. (Tuomi
2001,6-7.)

Olkipaalirakentamisessa on useita mahdollisuuksia. Rakennustavat
voidaan jaotella itsekantavaan, vaipparakenteiseen tai muurattaviin
olkipaaleihin. Kestavin rakenne muodostetaan rappauksella, kuitenkin
paali kestaa aikansa my0s sellaisenaan, kun se katetaan. (Tuomi 2001,
10.) Esimerkiksi pyoropaaleja on sellaisenaan suomessa kokeiltu navetan
rakentamiseen, omistajan mielesta hyvin tuloksin. Seinina on ollut rivi
timoteista tiukkaan paalattuja pydropaaleja, halkaisijaltaan 1,6 metria,
jotka on tyonnetty tiiviisti toisiinsa kiinni. Pilarirakenteen paalle tuettu katto
on myds vuorattu oljella. Vesikatteena toimi muovi. (Kaytannon maamies
3/2002.) Suomessa asuin- tai lomarakennuksia on olkipaaleista rakennettu
ainakin Humppilassa, Paraisilla, Jarvenpaassa ja Helsingissa (Tuomi
2001, 38 - 42)

Olkirakentamisessa on useimmiten kaytetty rukiin- tai kauranolkea
saatavuuden vuoksi. Pellavan olki olisi rukiin olkea kestavampaa, mutta
saatavuudeltaan heikompaa. Tyypillisin paalin koko on 450 mm x 300 mm
x 600 mm x 800 mm. Paalit tulisi kayttdé rakentamiseen vasta, kun ne

ovat kuivuneet noin vuoden ajan ilmastoidussa, kuivassa ja viileassa
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tilassa, vaikkakin paali jatkaa kuivumistaan seindrakenteessa. Itsestaan
kantavassa rakenteessa olkipaalit olisi hyva liittda toisiinsa esimerkiksi
puisilla tapeilla tai muurata. Tarvittaessa rakenne voidaan toteuttaa
vaipparakenteena, jolloin varsinainen runko on esimerkiksi puuta. Lopuksi
seina rapataan molemmin puolin. Rappauksen tulee olla hengittava, jotta

mahdollinen kosteus pééasee siitd haihtumaan. (Tuomi 2001, 9)

Rappaus toteutetaan ulkoseindan kohdistuvien vaatimusten mukaan noin
20-30 mm paksuna. Se lisda olkipaalirakenteen kestavyytta. Rappaus on
useimmiten kolmikerroksinen ja kasittaa epatasaiseksi jatettéavan
pohjarappauksen seka kaksi tasoitekerrosta, joista paallimmaisin on muita
ohuempi. Rappaus voidaan tehd& kasin tai ruiskuttamalla, naista
vaihtoehdoista ruiskurappaus on nopeampi keino. Ennen rappausta
itsekantavan rakenteen tulee antaa laskeutua ja painua. Rappaus voidaan
toteuttaa rappausverkolla tervapaperilla tai kokonaan néaita ilman.
Ekologisimpia rappausmateriaaleja ovat savirappaus, kalkkirappaus,
kalkkisementtirappaus, joista kalkkisementtirappaus on kovapintaisin ja
saankestavin. Savirapattu pinta voidaan pinnoittaa kalkkirappauksella,
kalkkimaalilla tai savilietemaalilla, johon on lisétty varipigmentteja seka
vernissaa. Myos kalkkirappaus voidaan maalata kalkkimaalilla.
Kalkkirapatun seinan pintakasittelyksi voidaan kayttaa kalkkimaalia tai
silikaattimaalia. (Tuomi 2001, 30 - 35.)

Amerikkalaisten tutkimusten mukaan olkipaalirakenne on puurakennetta
paloturvallisempi, koska tiiviissa paalissa ei ole tarpeellista maaraa
happea palamista varten. Lisdksi oikein tehtyna rakenne on hengittava ja
pitkaikainen. (Tuomi 2001, 9.) Aaneneristavyydeltaan voisi paksun ja tiiviin
olkipaalirakenteen luulla olevan erittain hyva. Jarvenpaéassa onkin kokeiltu
ruiskubetonilla pinnoitettua olkipaalirakenteista ekomeluseinda(Anttalainen
2000, 64).

Meluesterakentamiseen olkipaali olisi erittdin edullinen ja ekologinen
rakennusmateriaali. My6s rakentaminen on helppoa ja nopeaa jopa

asukasyhteistydna toteutettavaa. Paalirakenteella on helppo toteuttaa
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esimerkiksi kaarevia muotoja ja holveja(Tuomi 2001, 9). Taten voidaan

helposti suunnitella vaihtelevia maisemaan soveltuvia meluseinia.

Olkipaalimeluseinan toteuttaminen katettuna versiona lisda esteen
kestoikaa (kuva 21). Mikéali aitaan ei kohdistu suuria rasituksia, kestavyytta
seka esteettisyytta olkiseinadn saadaan ekologisella kalkkisementti- tai
kalkkirappauksella. Seind voidaan toteuttaa paikasta riippuen milla
tahansa tekniikalla, néaista kuitenkin itsekantava on nopein ja edullisin
toteuttaa. Vaihtoehtona muurattu rakenne on erittdin varteenotettava.
Vaipparakenteella seinastda saadaan muodostettua kestavin. Talloin
kaytettavan puumateriaalin tulisi olla kierratystavaraa, kuten purkulautaa.
Kate valmistettaisiin kierratetysta kattotiilesta tai vastaavasta

kierratysmateriaalista.

Meluaita Olkipaaleista

Tiilikate

Puinen
ylapalkki

A | Rappaus

/_Kiinnitysvaarnat

Kuva 21 Meluaita olkipaaleista kantavana rakenteena. Aita katetaan kierratystiilelld ja
rapataan. Piirros: Riikka Ukkonen
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9.4.6 Kumimattoeste

Melueste voidaan valmistaa myds kumista tai muusta vastaavanlaisesta
saankestavasta materiaalista. Téllaista meluestetta on kokeiltu Espoon
Kirkkojarvella ja Vantaalla Porvoon-vaylalla, jossa kolmiomaisen
metalliverkkorungon keskelle ripustetaan kumimatto, joka torjuu aanta.
Metalliverkko voidaan edelleen verhoilla kdynndstavilla kasveilla. Esteelle
ei varsinaisesti tehda lainkaan perustuksia. (Anttalainen ym. 2000, 58 - 59)

Jos kumimatto valmistettaisiin kierratyskumista ja runko
kierratysmetalliputkesta tai puusta, este muodostuisi rakentamiseltaan
ekologiseksi. Esteella voisi todennékdisesti olla kohtuullisen hyva
aaneneristavyys kumimaton paksuudesta riippuen. Kasvillisuuden oikeilla
valinnoilla este olisi helppo sopeuttaa maisemaan. Kumimattoeste tayttaisi
mita suurimmalla todennakoisyydelld meluesteille asetetut

laatuvaatimukset, erityisesti jos kannatinkehikko olisi metallivalmisteinen.

9.4.7 Meluaitoja autonrenkaista

Vanhoista autonrenkaista voisi pinota meluesteen (kuva 23). Estetta
varten tulisi rakentaa kierratyspuusta tai metallista tukirakenne, johon
renkaat kiinnitetddn. Lisd-a4aneneristysta saataisiin tayttdmalla este maa-
aineksella tai rengasrouheella. Rengasmuurin péalle voitaisiin halutessa
istuttaa kdynnoskasveja, joiden vaatima multa toimii samalla esteen
taytemaana. Jos rakenneteknisesti on mahdollista, valmis rengaseste
viimeistellaan mahdollisesti savi-, kalkki- tai kalkkibetonitasoitteella
esteettisten seké rakenteellisten ndkokohtien takaamiseksi.
Autonrengasmeluseinaan liittyen Anttalainen ym. (2000, 18) on listannut
meluseiniin liittyvia patentteja, joissa yhdessa patentti nro. DE4443478 on
esitetty lujittamatonta, jyrkkaluiskaista meluvallia, valmistettavaksi
puolitetuista kuorma-auton renkaista (kuva 22).
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Kuva 22 Puoliksi leikatuista autonrenkaista tehty meluvalli
patentti DE 443478. Lahde Anttalainen ym. 2000, 18.
Autonrengasrouhetta voidaan hyddyntaé taytemateriaalina
meluvalleissa (Anttalainen ym. 2000, 64) tai miksei
eristemateriaalina kahden vanerin tai laudoituksen vélissa

Melueste autonrenkaista
Renkaat ladottu paallekain

- -

Kuva 23 Melueste paallekkain ladotuista autonrenkaista, jotka on taytetty maa-
aineksella. Esteen tukevoittaa renkaiden sisaan jaava tukirakenne.
Mahdollisuuksien mukaan esteen voisi myds rapata (alempi kuva). Piirrokset:

Riikka Ukkonen
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9.4.8 Lastauslavat

Kertakayttoisia lastauslavoja voisi kayttdd mahdollisuuksien mukaan
meluesteiden runkorakenteeseen. Lava ei sellaisenaan kaytettyna torju
melua harvan rakenteensa takia, mutta lisdamalla tiivista laudoitusta tai
vanerilevytysta ajatus lastauslavoista meluestemateriaalina lienee
kayttokelpoinen. Meluesteisiin tulisi nimenmaan kayttaa vain
kertakayttoisia lastauslavoja, ei FIN- tai Euro-lavoja, joilla on jo olemassa

toimiva kierratys ja uudelleenkayttdéohjelma.

9.4.9 Kivikorit ja luonnonkiviaidat

Pyorealla luonnonkivella taytetyt metallikorit voidaan sommitella
jyrkkaluiskaisiksi meluvalleiksi. Tama aitatyyppi vie tavanomaista
meluaitaa enemman tilaa ja vaatii hyvat perustukset tai kantavan
maapohjan. Kun metallikorit valmistettaisiin kierratysmetallista, tuotteen
ekologisuus paranee. Ekologisuutta pohdittaessa tulee huomioida myos

soranoton vaikutukset maisemaan ja pohjaveteen.

Luonnonkiviaidat ovat kauniita, esteettisesti arvokkaita seka kestavia.
Kuitenkin aidan materiaali- ja valmistuskustannukset ovat usein suuria.
Esimerkiksi rakennusten tai teiden alta louhituista kivilohkareista voidaan
rakentaa muureja. Kuitenkin meluesteen tulee usein olla kolmatta metria
korkeita, jolloin kokonaan suurista lohkareista valmistettu aita ei aina tule
kysymykseen massiivisuutensa takia. Keveampi vaihtoehto on korottaa

luonnonkivimuuria esimerkiksi puu- tai tiilirakenteisella meluaidalla.

9.4.10 Kasvillisuus ja meluaidat

Vaikka kasvillisuuden vaikutukset melutasoon ovat vahaiset, sita ei tulisi

unohtaa meluesterakentamisessa psykologisen vaikutuksensa takia.

Esteen maisemointi on luontevaa toteuttaa erilaisella kasvillisuudella myos
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viihtyisyyden luomiseksi. Melun aiheuttajan ndkemisen estava pensas- tai
Mmuu aita saattaa vaikuttaa psykologisesti melutason aistimiseen

pienempana kuin se oikeasti on.

Pensasaita on vuosittain muotoon leikattava ja kapea istutus. Pensasaita
on harvoin kukassa, leikkauksen poistaessa versojen karjissa olevat
kukkasilmut. Aidanne on pensasaitaa helppohoitoisempi, vapaasti
luontaiseen muotoonsa ja korkeuteensa kasvava pensasrivi. Kasvilajista
riippuen aidanne kukkii esteetta. Oikealla kasvivalinnalla pensasaita tai
aidanne soveltuu moneen paikkaan. Suunniteltaessa huomioidaan
mahdollisten lajien soveltuvuus kasvupaikalle. Erityisesti
menestymisvyohykkeet, varjo-olosuhteet, maa- ja kasvualustan laatu,
kasvin talvenkestavyys ja kasviin kohdistuvien rasitusten sietokyky mm.
iimansaasteiden osalta tarkistetaan. Vaihtelua istutukseen saadaan
valitsemalla kasveja, jolla on erikoinen lehdistdn ja rungon varitys, kukinta

tai esimerkiksi syysvaritys. (Pasanen 2002, 94 - 106.)

Aidanteeseen soveltuvat kasvilajit ovat tiheaversoisia, matalia tai
keskikorkeita sek& runsaasti kukkivia tai marjovia pensaita. Aidanteeseen
voidaan valita useita eri kasvilajikkeita, jotka soveltuvat kasvamaan rinnan.
Leikattava pensasaita kasvatetaan mm. kuusesta (Picea abies),
japaninmarjakuusesta (Taxus cuspidata), Kanadantuijasta (Thuja
occidentalis), orapihlaja lajikkeista, Siperian-hernepensaasta (Caragana
arborescens), taikinamarjasta (Ribes) tai aronioista (Aronia). (Pasanen
2002, 94 - 106.)

Tiivista pensasaitaa tai aidannetta voisi kayttaa nadkdsuojana melun
l&hteeseen, jos suurempaa meluntorjuntatarvetta ei ole. Kdynnos- ja
muilla kasvilajeilla kohennetaan erilaisten meluesteiden ilmetta ja
sovitetaan niitd maisemaan. Suunnittelussa tulee kuitenkin huomioida
tieympariston haasteet kasvistolle. Auraus- ja muut kunnossapitotehtavat
rasittavat ympéaristoon valittua kasvillisuutta, jolloin sen tulee olla kestavaa
ja helppohoitoista. Piha-alueilla haivytetaan korkeakin meluaita

huomaamattomaksi monipuolisella kasvillisuuden kaytolla.
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10 CASE: EKOLOGINEN MELUNTORJUNTA TAPPARAKADUN
PAIVAKODILLA LAHDESSA

Lahden alueella asuu noin 33 000 asukasta, jotka karsivat oleellisesti
melun aiheuttamista haitoista (Meluselvitys 1999). Haitat vaikuttavat
terveyteen ja viihtyvyyteen lisaten sosiaalisia ja terveydellisia kustannuksia
kunnissa. Meluntorjunnan kustannusten pienentamiseksi uusien

torjuntakeinojen etsiminen ja ideoiminen on tarkeaa.

10.1 Suunnittelun lahtokohdat

Suunnittelukohde Tapparakadun paivakoti seka rakennuksessa sijaitseva
Launeen perhekeskus sijoittuvat vilkasliikenteisen kaksikaistaisen
Tapparankadun varrelle. Tontti rajautuu etelasta omakotivaltaiseen
alueeseen, idassa Launeen lahteen puistoon sekéa lannessa
Saksalanpuistoon. Kohteen vélittémaan laheisyyteen sijoittuu
Tapparankadun seka Launeenkadun liikennevaloristeys. Teknisen toimen
l[&hisuunnitelmissa on kadun leventdminen kaksikaistaisesta
nelikaistaiseksi suurten liikkennevirtojen vuoksi. Suunnittelu on kaynnistynyt
vuoden 2005 syksylla, johon liittynee paivékoti seké perhekotialueen
asiakaspysakoinnin uudelleenjarjestelya seka meluntorjuntaa. (katso LIITE
2)

Melun yleisten ohjearvojen mukaan hoitolaitosten, oppilaitosten seké
asumisen alueilla paivalla melun ekvivalenttitason tulisi olla enintédéan 55
dB ja edelleen yoll& enintdan 50 dB lukuun ottamatta uusia asuinalueita,
joilla y6llinen enimmaisarvo on 45 dB. Suunnittelualueelle melua aiheuttaa
tieliikenne, joka yleisestikin muodostaa lahes 90% kaikesta
ymparistomelusta (Liikennemeluselvitys 2004, 3). Noin 13 000 ajoneuvoa
keskivuorokaudessa liikkuu Tapparankadulla noin 50 km tuntinopeudella,
joista noin 7,6 % on raskasta liikennetté. Liikenteen aiheuttamat melutasot
paiva- seka perhekodin alueella ovat noin 55 - 65 dB tietamissa.
(Meluselvitys 1999.)
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Tampereen Viatek Oy:n vuonna 1999 tekemé meluselvitys kattoi myos
Tapparakadun aluetta (kuva 24). Selvityksen toimenpide-ehdotus oli
mitoitettu vuoden 2010 melulta suojaaviksi. Ehdotuksen betoninen tai
tiilimeluaita on sijoitettu perhekodin tontin luoteiskulmaan 2 — 2,25 m
korkeana (kuva 25). Kyseisen meluaidan kustannukset arvioitiin 195 000
markan tietamille. Paivakodin piha-alueen suojaamiseen ei

meluselvityksen toimenpide-ehdotuksessa ryhdyttaisi:

"Suurin osa leikkipihasta sijaitsee rakennuksen takana suojassa.
Paivakotilapset kayttavat leikkialueena myos Tapparakadun ja
Launeenkadun risteyksessa olevaa Launeenlahteenpuistoa. Puiston
suojaaminen katujen varteen sijoitettavalla meluesteella ei ole
akustisesti jarkevaa eika esteettiseltd kannalta perusteltua.”

- Y e ) \ A
 Paivgkoti
- @ | \

Kuva 24 Melutasot Tapparakadulla Paivakodin kohdalla. Kayrat kuvaavat melutilannetta
vuonna 2010, vuoden 1999 melutasot ovat 1-1,5 dB alhaisemmat. Piirroksessa punainen
viiva osoittaa melukayrad ennen suojausta. Vihrea viiva kertoo melutilanteen suojauksen
jalkeen. Viatekin meluselvityksen aitaehdotus on esitetty kuvassa pinkilla varilla. Lahde:
Meluselvitys 1999, piirustus 1
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Kuva 25 Havainnekuva Meluselvityksessa ehdotetusta tiiliaidasta perhekodin pihan
suojaksi. Lahde: Meluselvitys 1999, 16

Suurimmat meluhaitat paivakodin alueella ovat etupihalla sekéa
rakennuksen kadunpuoleisissa sisatiloissa. Melu on myés kuitenkin
selkeasti hairitsevdd monin paikoin takapihalla. Ongelmallisen
melunsuojauksen kannalta kohteesta tekee esteen optimaalisimman
sijainnin l6ytaminen. Tontin useat ja ilmeisen tarkeéat huoltovaylat rikkovat
kadunpuoleisen sivustan, jolle on vaikeaa sijoittaa melulta suojaavaa,
tiivista ja tarpeeksi pitkaa estetta. Tassa tilanteessa tulee erityisesti
huomioida viihtyisyyden lisdamista seké psykologista nakokulmaa -
nakoyhteyden katkaisemista, esimerkiksi lisddmalla etupihan
kasvillisuutta. Rakennuksen sisétiloihin kulkeutuvaan meluun voidaan
tassa tapauksessa parhaiten vaikuttaa rakenteellisella melusuojauksella.
Rakennuksen mahdollisen peruskunnostuksen yhteydessé seinien, katon
seka ikkunoiden aaneneristavyytta tulisi lisata, jotta sisatilan melutason
ohjearvot saavutettaisiin seka turvattaisiin lapsille seka hoitajille oikea

ymparisto toimia.

Varsinaisella suunnitelmalla pyritaan vahentamaan melua kriittisimmilla
alueilla noin 10dB verran, jolloin melun yleiset ohjearvot eivét ylittyisi.
Paiva- seka perhekotialueen melueste voisi meluntorjunnan lisaksi olla
monikayttdinen (kuva 26). Esteeseen voitaisiin halutessa liittaa pihan

rakenteita, kuten leikkivalineita tai katoksia ja etupihalla mm. jatehuoltoa.

Ehdottamani melueste olisi toteutettu joko oljesta, purkutiilesta tai pajusta.

Tiivis pensasaita voisi olla huomioitava vaihtoehto suojaamaan
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Launeenlahteenpuistossa sijaitsevaa leikkialuetta. Nakdyhteyden
katketessa alue mita todennakoisimmin vaikuttaisi melutasoltaan
hiljaisemmalta. Etupihalle tulisi my6s lisata kasvillisuutta esimerkiksi tiiviin
pensasaidan muodossa, jotta kovaa melutasoa saataisiin vahankin

pienennettyd, edes psykologisin keinoin.

Kuva 26 Vasemmalla pajupistokkaista taivutettu pajutunneli, jota voisi kayttda myods
kevyena meluaitana paivakodinkin pihalla. Tunnelista voi tehda tiivimman istuttamalla
pistokkaat tiuhaan. Oikealla pajulabyrintti, jonka voi istuttaa pajupistokaista. Lahde: Gro
2004, 53 ja 87

10.2 Lahtdtilanne

Suunnittelun l&htokohtia pohtimalla todettiin kohteen haastavuus, joka
muodostuu l&hinna vilkkaan Tapparankadun meluisuudesta seka etupihan
rikkonaisuudesta (kuva 27). Tehokas melueste on mahdollisimman tiivis ja
ehea kokonaisuus. Useiden huoltovaylien takia etupihaan ei olisi jarkevaa
rakentaa tehokasta melua torjuvaa meluestetta. Suunnittelussa huomioitiin
kadun levennystoimet, jotka tullaan todennakoisesti toteuttamaan vuoteen
2010 mennessa. Kadunrakentamisen yhteydessa toteutetaan myos
meluntorjunta. Taman takia suunnittelun pohjaksi valittiin nelikaistaisen

Tapparakadun suunnitelmaluonnos, johon on myds kehitetty paivakodin
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asiakaspysakointia. Asiakaspysakaointi on nykyisellaan alimitoitettua
erityisesti ruuhka-aikoina, kun lapsia tuodaan tai haetaan paivakodista
(kuva 28). Tapparakadun yleissuunnitelmassa esitetty ratkaisu
asiakaspysakoinnin siirtamisesta kokonaan tontin lansisivustalle on
perusteltu mm. liikenteen turvallisuusnakdkulmasta: pysakointialueen
Tapparakadun liittyma siirtyy kauemmaksi Launeenkadun risteyksesta. Ja
mahdolliset asiakkaiden tienylitykset vahenevét. Piirustuksessa 1 (s.90) on

esitetty meluntorjuntasuunnitelman lahtétilanne.

Kuva 27 Kuvassa Paivakotialueen kadunpuoleista pihaa seké pysakdintialuetta.
Launeenkadun risteyksen suunnasta kuvattuna. Kuva: Riikka Ukkonen 2005

Kuva 28 Vasemmalla paivakodin leikkipihaa, Oikealla alimitoitettu pysékdintialue ja
nakyma leikkipihalle
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Lahden Tapparakadun pdiva- seké perhekoti

Ekologiset meluesteet
Meluntorjunta - Lahtotilanne suunnittelulle

Piirustus 1

Riikka Ukkonen 2006
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10.3 Ehdotelmal

Piirustus 2 kasittdd ehdotelman 1, jossa meluntorjuntaa on toteutettu
lahinna Viatekin meluselvityksen 1999 suosituksista kasin.
Suunnitelmassa esitetaan vaihtoehdoksi katettua kierratystiilesta tai
olkipaaleista valmistettua ekologista meluestetta, joka sijoittuisi lahinna

tontin kaakkois- ja lansisivustoille.

Liséana tontin kadunpuoleiselle sivulle rakennuksen eteen seka
leikkialueen aidaksi suositellaan nykyista vankempaa pensasaitaa, joka
pehmentaa ja katkaisee ndkymaa tielle ja nain vaikuttaa psykologisesti
melun aistimiseen. Pensasaita voitaisiin toteuttaa esimerkiksi niin
sanottuna elavana pajuaitana ja sita voitaisiin varioida kayttamalla useita
pajulajikkeita. Leikkialueen aitaa voitaisiin hyddyntaa lasten leikkeihin
(katso kuva 26).

Myds meluaitaa tulisi pehmentéa niin kadun kuin pihankin puolelta
kasvillisuudella, tassa tapauksessa pensailla ja maanpeitepensailla
ryhmaistutuksin. Istutuksiin tulisi kayttaa vain paria kasvilajia, kuitenkin

valiten lajit huomioiden niiden komea syysvaritys.

Suunnitelmassa vanha pysékdintialue sailyy huoltovaylana rakennuksen
takapihalle. Asiakasliikenne seka henkilokunnan pysakaointi on ohjattu

tontin lansipuolelle uudelle pysakdintialueelle.
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10.4 Ehdotelmat 2 seka 3

Piirustuksessa 3 esitetty ehdotelma 2 muuttaisi radikaalimmin tontin
huoltoajon vaylia. Edelleen asiakasliikenne seka henkilokunnan
pysakointi on ohjattu tontin lansipuolelle uudelle pyséakdintialueelle. Vanha
huoltoajo/pysakointiliittyma poistetaan kokonaan ja huoltoajo ohjataan
kulkemaan uuden pysakointialueen lavitse tontin eteldpuolelta. Etupihalle
kadun varteen on ndin paremmat edellytykset rakentaa yhtendisempi

suojaavampi melueste.

Suunnitelmassa ekologinen melueste ulottuisi noin 2 metrid korkeana
oljesta valmistettuna tontin lansisivun puolestavalisté aina Launeenldhteen
puistoon Tapparakadun varteen, jonne se paatettaisiin. Ainoat aukot
esteessa tulisivat olemaan kaksi rakennuksen etupihalle johtavaa
huoltovaylaa. Kyseisella estevaihtoehdolla kaikkein meluisimmat
tontinosat ja rakennuksen Itapaaty saataisiin todennékdisesti rauhoitettua.

Melueste rakennettaisiin olkipaaleista katettuna kierratystiilella. Pinta
kasiteltaisiin kauttaaltaan savirappauksella. Este sopeutettaisiin
ymparistoon kasvillisuudella, kuten pensailla maanpeitekasvillisuudella
seka kauniin syysvarin omaavilla kdynnoksilla. Erityisesti esteen

paatteiden kohdalla kasvillisuuden suunnittelua tulisi korostaa.

Piirustuksen 4 ehdotelma 3 poikkeaa edellisestd maaston muotoilulla sek&
leikkialueen kasvillisuusaidalla. Liséksi ehdotelmassa on pohdittu

huoltoajovaylan sijaintia tontin takapihalla.

Maastoa on muotoiltu tontin koilliskulmassa ulottamalla Launeenlahteen
puiston maavallia vanhan pysakoéintialueen kohdille. Ratkaisu
todennakoisesti liséisi melunvaimennusta leikkialueella ja jonkin verran
myos rakennuksen koillisenpuoleisessa siivessa. Tontin luoteiskulmassa
meluesteen korkeutta voidaan madaltaa siirtdmalla maata valliksi kadun
suuntaisesti. Ratkaisuja voidaan hyddyntdd myds piha-alueiden

suunnittelussa mm. integroimalla liukumakia maavalleihin.
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10.5 Yhteenveto

Tapparakadun paiva- seké perhekoti sijaitsevat meluisan ja vilkkaasti
likennoidyn kadun varressa. Vuoden 1999 meluselvityksen ratkaisu oli
selkeasti silloisiinkin ohjearvoihin nadhden alimitoitettu. Este suojasi vain
tontin lansiosia ja rakennuksen lansipdatya melulta. Suojaamatta jaivat
kokonaisuudessaan rakennuksen kadunpuoleinen etupihalle avautuva
sivusta seka osia leikkipihasta, jolla lapset sek& hoitajat viettavat paljon
aikaa. Vaikkakin ratkaisua oli perusteltu asianmukaisesti suunnitelma jatti

runsaasti varaa pidemmalle viedyille suunnitelmille seka paatoksille.

Alueen meluntorjunnassa huomioida tulee my6és mahdollisuus
rakennuksen rakenteelliseen meluntorjuntaan, jolloin mm. ikkunoiden
seinien ja katon daneneristavyytta parannetaan. Melun vahentamiseen
voidaan tahdata myos kadun uudistusvaiheen paatoksilla vahameluisista
tienpaallysteista, jotka viime vuosina ovat kehittyneet paljon.

Tybssa esitetyt meluntorjuntatoimenpiteet seka suunnitelmat parantavat
huomattavasti paiva- ja perhekotialueen melutilannetta (kuva 29).
Vaihtoehdot helpottavat lopullista paatoksentekoa meluntorjuntaan liittyen:
kuinka paljon alueen melutilanteeseen halutaan vaikuttaa ja millaisella
budjetilla. Eri suunnitelmissa ehdotetaan vaihtoehtoja, joilla
mahdollisimman pienelld vaivalla saa jonkinlaista vaikutusta melutasoihin
oleskelualueilla sek& selkeasti suurempitdista ja kallimpaa ratkaisua. Tyon
yhteydessa tulee kuitenkin muistaa ekologisien edullisempien
rakennusmateriaalien vaikutus meluesteen ja koko projektin hintaan

tavanomaiseen verraten.

Joka tapauksessa melun haitat ovat ilmeiset. Vain niité vastaan
maaratietoisesti taistellen ja pyrkimyksella vahentad melua luomme

viihtyisaa elinymparistta vilkkaaseen kaupunkimiljodseen.
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Kuva 29 Havainnekuva ehdotelmaan 2. Kuva: Riikka Ukkonen2006



98

11 YHTEENVETO

Aéni ja melu ovat jokapaivaisia itsestaanselvyyksia nyky-yhteiskunnassa.
Moderni maailmanmeno ja erityisesti kaupunkiymparistéssa tapahtuva
ragjahdysmainen kehitys ja kasvu tuottavat monenlaista meluksi
luokiteltavaa aanta. Aanekkaassa yhteiskunnassa hiljaisten alueiden
arvostus on kasvanut ja melun haitat myonnetaan seka niita vastaan

pyritdan suojautumaan eri keinoin.

Tarkeimpia tulevaisuuden meluntorjuntakeinoja ovat melupaastén
vahentaminen itse melun lahteessa entista edistyneemmalla
tuotekehityksella ja paremmalla aanilahteen koteloinnilla. Jo maankéayton
suunnittelun vaiheessa pyritaan torjumaan melua mm. toimintojen
sijoittelulla seka liikenteen suunnittelu- ja ohjaustoimin. Tieliikennemeluun
vaikuttavat lisdksi renkaiden kehittyminen seka uudenlaiset
vahameluisemmat paallysteet. Suomen olosuhteissa voisi lainsaadannén
keinoin pyrkid enenevissa maarin torjumaan melua ja mm. edistaméaan
vahameluisempia liikennemuotoja. Meluntorjuntaan esteiden avulla
paadytdan useimmiten tapauksissa, joissa torjunta sijoittuu olemassa
olevaan kaupunkirakenteeseen ja on vaikeaa, tehotonta tai mahdotonta

muilla tavoin.

Ymparistoarvot ja tietoisuus maapallon seka lahiympariston kestokyvysta
puhuttavat yhteiskuntaa. Ympariston ja luonnonarvojen arvostus on
kohonnut. Kuitenkin markkinatalouden ja kustannustehokkuuden
ilmapiirissa luonnonarvot ja ekologisuus unohdetaan lyhytnakoisesti

edullisempien, ymparistoa rasittavimpien ratkaisuiden edessa.

Ekologinen melueste on ratkaisu ymparistta rasittavalle ja runsaasti
luonnonvaroja kayttavalle meluesterakentamiselle. Runsaat
kierratysmateriaalivarannot kuten erilaiset kierratyspuut, -kumit sekéa -
metallit, ja nopeasti uusiutuvat luonnonmateriaalit, kuten paju seka olki,
korvaavat tavanomaiset materiaalit. Esteiden akustiset, rakennustekniset

ja laadulliset vaatimukset ovat saavutettavissa ja estetiikaltaan hyvin



99

suunniteltu este soveltuu ymparistéon kuin ympéaristoon. Suunnittelun
tarkeys ja vuorovaikutus eri alojen suunnittelijoiden kesken kuitenkin
korostuu ja sita tulisi huomioida myds muussa suunnittelussa nykyista

enemman.

Yhteenvetotaulukossa sivuilla 100 ja 101 on pohdittu ideoitujen
meluesteiden eri ominaisuuksia seka ekologisuutta. Huomioimatta koko
tydssa on tietoisesti jatetty nakokohta esteiden perustamistavasta. Lisaksi
tyon tueksi ei juurikaan 16ytynyt tietoa tai tutkimustuloksia olemassa
olevista ekologisista meluesteista. Taten arviot esteiden laadusta ovat

kerdamaani tietoon perustuvia olettamuksia.
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tukikepeilla. Lahde: Koskinen ym. 2003, 93

Kuva 20 Meluaita, joka on valmistettu pajunoksista tai muista risuista,
jotka on tiivistetty kierratyspuukehikkoon. Piirros: Riikka Ukkonen

Kuva 21 Meluaita olkipaaleista kantavana rakenteena. Aita katetaan
kierratystiilella ja rapataan. Piirros: Riikka Ukkonen

Kuva 22 Puoliksi leikatuista autonrenkaista tehty meluvalli patentti DE
443478. Lahde Anttalainen ym. 2000, 18. Autonrengasrouhetta
voidaan hyodyntéa taytemateriaalina meluvalleissa (Anttalainen ym.
2000, 64) tai miksei eristemateriaalina kahden vanerin tai
laudoituksen valissa

Kuva 23 Melueste paallekkain ladotuista autonrenkaista, jotka on taytetty
maa-aineksella. Esteen tukevoittaa renkaiden sisaan jaava
tukirakenne. Mahdollisuuksien mukaan esteen voisi my6s rapata
(alempi kuva). Piirrokset: Riikka Ukkonen

Kuva 24 Melutasot Tapparakadulla Paivakodin kohdalla. Kayrat kuvaavat
melutilannetta vuonna 2010, vuoden 1999 melutasot ovat 1-1,5 dB
alhaisemmat. Piirroksessa punainen viiva osoittaa melukayréé ennen

suojausta. Vihrea viiva kertoo melutilanteen suojauksen jalkeen.
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Viatekin meluselvityksen aitaehdotus on esitetty kuvassa pinkilla
varilla. Lahde: Meluselvitys 1999, piirustus 1

Kuva 25 Havainnekuva Meluselvityksessa ehdotetusta tiiliaidasta
perhekodin pihan suojaksi. Lahde: Meluselvitys 1999, 16

Kuva 26 Vasemmalla pajupistokkaista taivutettu pajutunneli, jota voisi
kayttaa myos kevyena meluaitana paivakodinkin pihalla. Tunnelista
voi tehda tiiviimman istuttamalla pistokkaat tiuhaan. Oikealla
pajulabyrintti, jonka voi istuttaa pajupistokaista. Lahde: Gro 2004, 53
ja 87

Kuva 27 Kuvassa Paivakotialueen kadunpuoleista pihaa seka
pysakdintialuetta. Launeenkadun risteyksen suunnasta kuvattuna.
Kuva: Riikka Ukkonen 2005

Kuva 28 Vasemmalla paivakodin leikkipihaa, Oikealla alimitoitettu
pysakaointialue ja ndkyma leikkipihalle

Kuva 29 Havainnekuva ehdotelmaan 2. Kuva: Riikka Ukkonen2006

Taulukko 1 Melulahteet nykyaikaisessa teollistuneessa yhteiskunnassa.
Lahde Mussalo-Rauhamaa ym. 1993, 101

Taulukko 2 Ajoneuvojen paastorajoja. Lahde: Meluntorjunnan
valtakunnalliset linjaukset 2004, 56

Taulukko 3 Melun haittavaikutus ihmiseen. Lahde: Meluselvitys 1999, 4

Taulukko 4 Hairiintyvien ihmisten prosentuaalinen osuus melun eri tasoilla.
Lahde: Meluselvitys 1999, 5

Taulukko 5 Melun yleiset ohjearvot ulko- ja sisatiloissa. Lahde: Lahti 2003,
58

Taulukko 6 Ymparistomelulle altistuvien maara suomessa. Lahde: Survo,
Hanninen 1998 Altistuminen ymparisttmelulle Suomessa ;
Meluntorjunnan valtakunnalliset linjaukset ja toimintaohjelma 2004, 16
-17

Taulukko 7 Kasvillisuuden vaikutus melutasoon. Lahde: Eurasto 2003, 33

Taulukko 8 Tavoiteltava estevaimennus matkaeron (a+b)-(c+d) avulla
laskettuna. L&hde: Meluestekasikirja 1997, 51

Taulukko 9 Eraiden maiden ekologisia jalanjalkia. Lahde: Global Footprint
Network 2002, Lansi-Savo 16.1.2006
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METALLI
- terés, kasitteleméton 8000 5400 5400 - 8370-10500 - + - + o] - -
- terés, sinkitty 8000 5400 5400 - 8970 o} - + - - - --
- alumiini 2700 4300 4300 o] 32000-71900 -- - o] -- -
BETONI
- kalkkibetoni 1700-2000 >145 >7,2 400-500 + - o] + + +
- portlandbetoni 2000-2500 150-700 7,5-35 540 - - -
- kaasubetoni 550-800 30 4-5 + 1250 o] - + o] o] o] -
LUONNONKIVI
- graniitti 2500-3000 1700-2000 100-320 ++ 200 ++ + o] + o] + + +
- kalkkikivi 2600 200-1800 160-315 + 200 + o} + o} + + +
- marmori 2600 1000-1800 150-270 200 + o] + o] + + +
- hiekkakivi 2000-2700 200-1500 300 0 200 o} 0 o} + o} + + +
SAVITIILI
- klinkkeri 1900-2000 450 45 ++ 1400 ++ + - + o} + + 0
- tayspoltto 1700-2000 325 33 ++ 1000-1175 ++ - +
- keskipoltto 1600-1900 225 23 ++ 820-995 ++ o} +
MULTA
- ilman kuituvahvistusta 2200 40 >5 ++ <50 + ++ + + ++ ++ ++ ++
-kuitua 70 kg/m3 1000 15 >2 ++ <50 + + + + ++ ++ ++ ++
PUU
- manty 550 470 1040 ++ 150-270 + ++ + ++ ++ ++ ++ ++
- kuusi 470 450 900 ++ 150-270 o} + ++ ++ ++ ++ ++
- koivu 625 510 1370 ++ 150-270 o] + ++ ++ ++ ++ ++
- méanty, paikekyllastetty 550 470 1040 225-345 + - - o] - - ++ -
- kuusi, liimapuu 470 450 900 1050-1170 o] o] - ++ o] o] + o]
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MINERAALI
- kaasubetoni 500 0,160 1,0 + 1250 o] o] - + o] o]
- vaahtolasi 120 0,045 1,1 + 5200 0 o] 0 o] 0 o] 0 0
- lasivilla 20 0,040 0,8 + 5335-8000 - - - - o] - o]
- vuorivilla 30 0,040 0,8 + 5335-8000 - - - - o] - o]
SAVI
- kevytklinkkeri 450 0,115 ++ 1230 ++ + - + o] + o]
- huokoinen tiili 800 0,350 0,92 ++ <1000-1200 ++ - +
MUOVI
- polystyreeni 20 0,040 1,5 - 18900-29650 - - - - - - - -
- polyuretaani 20 0,035 15 - 19000 - -- -- - - - -- -
KASVIPERAISET MATERIAALIT
- sahanpuru 120 0,080 1,8 ++ 100 o] o] ++ + + ++ ++ ++
- korkki 70 0,045 1,6 ++ o] o] ++ ++ + ++ o]
- puukuitulevy 300 0,050 1,8 ++ 3500-4090 o] o] ++ + ++ ++
- sementti-puukuitulevy 230 0,080 1,9 ++ 2000 o] + + o] o +
- selluvilla 60 0,040 1,8 ++ <1000 o] - + - + +
- heinakuitu 150 0,070 1,8 ++ <50 - + ++ + ++ ++ +
- heinakuitulevy 250 0,085 1,6 ++ <2000 o] + ++ + ++ + +
- savi-heinékuitulevy 40 kg/m3 1400 0,615 1,0 ++ <50 + + ++ ++ ++ +
- turvekuitu 200 0,080 15 <50 o] + ++ + + ++ ++ +
- turvekuitulevy 225 0,050 1,2 + n. 10000 o] + o] ++ + ++ + +
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METALLI
- ruostumaton teras 7800 - >10000 o] o] -- + -- -
- kupari 8930 - 8000-19500 + + - + - 0 - -
- sinkki 7100 - 12000 o] o] - - - --
- lyijy 11300 - 7000 + + - - - - o] --
LEVY
- kipsilevy 900 + 2400 + o] o] + + o] o]
RAPPAUS
- kalkkirappaus 1700 + o] - - o] + o] + +
- kalkki-semettirappaus 1800 + - - o] + o] o] +
- sementtirappaus 2000 + - - o] o] o] o] o]
- kipsirappaus 1200 + o] o] + o] o] o]
MULTA JA SAVI
- umpitiili 1800 ++ 1175 ++ ++ - + + + + +
- klinkkerilaatta 2000 ++ ++ - - o} + +
- tampattu multa 1800 ++ <50 + + ++ + ++
KASVIPERAISET MATERIAALIT
- turveheina 1500 ++ <50 + + ++ + + ++ ++ ++
- kdynnodskasvit - ++ 0 + ++ ++ + ++ ++ ++
- lastulevy 650 ++ 1890 o] o] o] - - + o]
- luonnonkumi 1100 + o o} + 0 o} 0
- olki, irto 100 ++ <150 - + + - + ++ ++ o]
- olki, levy 300 ++ o] o] o] + ++ + +
- linoleum 1200 + o] o] o] o] + + +
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LIITE 2

Tapparakadun yleissuunnitelma-luonnos 22.11.2005

Lahden Tekninen Virasto
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