Meluseinan rakentaminen

Esimerkkikohde: Vt3 Himeenkyrénvaylan meluseina

HAIVIK

HAMEEN AMMATTIKORKEAKOULU
HAME UNIVERSITY OF APPLIED SCIENCES

Ammattikorkeakoulututkinnon opinnaytetyo
Rakennus- ja yhdyskuntatekniikka, insind6ri (AMK)
Kevat 2023
Tino Nikolskij



HAMK

HAMEEN AMMATTIKORKEAKOULU
HAME UNIVERSITY OF APPLIED SCIENCES

Rakennus- ja yhdyskuntatekniikka, insindori Tiivistelma
Tekija Tino Nikolskij Vuosi 2023
Tyon nimi  Meluseinan rakentaminen
Ohjaajat Elis Kivi (HAMK)

Antti Korkeaoja (Destia Oy)

Tassad opinndytetydssa kdaydaan lapi meluseinan rakentamiseen liittyvia tyévaiheita ja -
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Opinndytetyossa perehdytaan yleisella tasolla yleisimpiin kdytettdvissa oleviin meluesteisiin
seka tuodaan esille kehitysvaiheessa esiin tulleita seikkoja, joiden takia hankkeessa
paadyttiin siihen ratkaisuun, ettda meluvalli vaihtui meluseinan ja -vallin yhdistelmaan.
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Meluseinan rakentaminen on monivaiheinen projekti. Se vaatii tarkkuutta seka huolellista
perehtymista suunnitelmiin, jotta rakenne tayttaa sille asetetut vaatimukset. Juuri taman
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meluseindprojekti on kuitenkin omanlaisensa, mutta kaikissa niissa toistuu samat piirteet.
Painotan myo0s sitd, etta jokaisella tydmaalla meluseinan rakentamisessa noudatetaan
kohdekohtaisesti tilaajan antamia ohjeita.
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1 Johdanto

Meluseina rakennetaan silloin kun tarkoituksena on vahentda melusta aiheutuvaa haittaa,
eikd tydmaalla ole esimerkiksi kdytettavissa olevan tilan tai pohjaolosuhteiden vuoksi
mahdollista rakentaa meluvallia. Meluvallin rakentaminen on |ahes aina jarkevin ratkaisu
tyomaalla kustannuksien kannalta. Opinndytetyossa kdydaan lapi kehitysvaiheessa esiin
tulleita seikkoja, joiden takia paadyttiin siihen ratkaisuun, ettda meluseina jouduttiin

rakentamaan.

Opinndytetyodssa esimerkkikohteena kdytetdadan meluseinaa Vt3 Hameenkyrénvaylan
projektilta. Tyossa kasitelladn kyseisen meluseinan rakentamista ja rakentamisen aikana
tyomaalla esiin tulleita haasteita. Meluseinan toteutus on kirjoitettu omien kokemuksien
pohjalta, jonka tukena on tyémaalla meluseinan rakentamisen aikana kaydyt keskustelut ja
pohdinnat tydmaan henkiloston seka timpureiden kanssa. Kyseinen meluseina rakennettiin
paaluperustuksen varaan. Paaluperustukseen paadyttiin, koska pohjaolosuhteet kyseisessa

kohdassa olivat niin huonot, ettei muuta perustamisvaihtoehtoa ollut.

Meluseinien rakentamisesta l6ytyy hyvin vahan tietoa, joten tavoitteena on tuoda esiin
meluseinan rakennusprojektia ja siina kaytettyja tyomenetelmia seka tuoda myds esille
suunnitelmiin tulleita muutoksia huonojen pohjaolosuhteiden seka vaylan alittavien
runkojatevesilinjojen takia. Tydssa ei oteta syvallisemmin kantaa paalutukseen eika

maanrakennukseen.

Opinnaytetyon tilaajana toimi Destia Oy, joka on Suomen suurin infra-alan palveluyhti6 ja
osa kansainvalista Colas-konsernia. Destia suunnittelee, rakentaa ja kunnossapitaa
yhteiskunnan toiminnan kannalta valttdamatonta infrastruktuuria, kuten sahkoéverkkoja,
siltoja, teitd ja ratoja. Destian liikevaihto vuonna 2022 oli 603,4 miljoonaa euroa ja

vertailukelpoinen liiketulos oli 20 miljoonaa euroa. (Destia Oy, 2023)



2 Yleistda meluesteista

Meluesteiden tarkoitus on vahentdaa melulle altistumista ja sen aiheuttamia haittoja.
Meluesteita ovat esimerkiksi meluvallit, melukaiteet ja meluseinat. Valittaessa sopivaa
melusuojauksen tyyppia on otettava huomioon useita tekijoita, kuten danenvaimennustarve,
vaikutus maisemaan, arkkitehtuuriset seikat, maapera ja kdytettavissa oleva tila. Lisaksi on

huomioitava rakentamiskustannukset ja kunnossapidon tarve. (Vaylavirasto, 2022)

Meluesteen kokonaispituus ja korkeus maaraytyvat adnenvaimennustarpeen perusteella.
Tyypillisesti, kun melua halutaan rajoittaa vain yhteen suuntaan, melueste valmistetaan
betonista, puusta tai muusta kovapintaisesta materiaalista. Jos melua halutaan rajoittaa
molemmille puolille vaylaa, melusuojauksen pinnalla on oltava materiaalia, joka estada
heijastusta ja lisaa absorptiota eli ddanen imeytymista. Taman tyyppinen tilanne voi olla
esimerkiksi kaupunkiymparistdssa, jossa vaylan molemmilla sivuilla on asutusta.

(Vaylavirasto, 2022)

Suomessa ulkomelun mittaamisen osalta kdytetadan pohjoismaisen ministerineuvoston
hyvaksymia melulaskentamalleja, jotka perustuvat laajoihin melumittauksiin.
Melulaskennoissa kaytetdadan apuna maastomalleja hyédyntavia tietokoneohjelmia. Hyvin
suunniteltu melueste voi vaimentaa melua jopa 15 dB heti meluesteen takana. Melun

keskidganitasolle on asetettu seuraavat raja-arvot:

e Paivasaikaan (7-22) Asuinalueilla seka hoito- ja oppilaitosten |dheisyydessa
pihamaalla 55 dB ja sisétiloissa 35 dB, toimistotiloissa sisatiloissa 45 dB

e Taajama-alueen ulkopuolella loma- ja virkistysalueilla pihamaalla 45 dB

e Ydaikaan (22-7) vanhoilla asuinalueilla pihamaalla 50 dB, uusilla 40 dB, taajaman
ulkopuolisilla loma- ja virkistysalueilla pihamaalla 40 dB seka asuin- ja hoitotiloissa

sisalla 30 dB. (Vaylavirasto, 2022)



2.1 Meluvalli

Meluvallilla on useita etuja muihin meluesteisiin verrattuna. Yleisesti ottaen meluvallin
rakentaminen on edullisempaa kuin muut vaihtoehdot, erityisesti jos kaytettavissa on
meluesterakentamiseen soveltuvia ylijadmamaita joko samasta hankkeesta tai ldhialueilta
helposti saatavilla. Meluvallin rakentamisessa voidaan myds hyodyntaa uusiomateriaaleja.
Lisdaksi meluvalli on danta absorvoiva ja se voidaan usein sovittaa hyvin maisemaan.
Meluvalliin liittyvat ilkivallan ongelmat ovat yleensa vahaisia. Keskeisena rajoituksena
meluvallien osalta on kuitenkin suuri tilantarve ja pehmeikdlle rakennettaessa mahdollisesti

suuremmat kustannukset. (Teiden ja ratojen meluesteiden suunnittelu, 2021, s. 18)

Meluvalli on yksi yleisimmista melusuojaustyypeista ja hyvin toteutettuna se voi olla
ulkondoltaan sopivin ratkaisu. Meluvallia rakennettaessa on kuitenkin otettava huomioon,
ettd sen rakentamiseen tarvitaan usein paljon tilaa, joita tiealue ja maahan upotetut johdot
rajoittavat. Meluvalli maisemoidaan ja se voidaan toteuttaa esimerkiksi sopivilla puilla ja

pensailla tai vahintaan nurmikolla. (Vaylavirasto, 2022)

Meluvallin rakentamisessa ensisijaisena materiaalina kdytetdaan usein hankkeen
ylijadmamaita. Meluvalli voidaan toteuttaa kokonaan kayttamalla hyvaksi hankkeen
ylijaamamassoja, mikali materiaali on soveltuvaa kyseiseen tarkoitukseen. Ylijagdmamassat
ovat usein savea tai silttid. Saven ja siltin ongelmia voivat kuitenkin olla eroosio, rikkakasvit,
mahdolliset vieraslajit ja kasvualustan sopimattomuus istutuksille. (Teiden ja ratojen

meluesteiden suunnittelu, 2021, s. 20)

Suunnittelun eri vaiheissa on tarkedaa huomioida ja selvittda mahdollisuudet
uusiomateriaalien kaytolle, mikali sopivaa materiaalia meluvalliin ei ole hankkeesta
saatavilla. Uusiomateriaalien kdytdssa tulee noudattaa ohjetta "Uusiomateriaalien kaytto
vaylarakentamisessa". On myos tarkeda ottaa huomioon, ettd osa uusiomateriaaleista
saattaa vaatia ympadristoluvan. Lupaprosessin kesto vaihtelee huomattavasti, ja se voi kestaa
kauemmin kuin itse rakentamissuunnitelman laatiminen ja meluvallin toteutus yhteensa.
Tama on otettava huomioon suunnitteluprosessissa. (Teiden ja ratojen meluesteiden

suunnittelu, 2021, s. 20)



Pehmeikkoalueilla meluvalleissa ja niiden alla voidaan kayttaa kevytta tayttomateriaalia,
kuten kevytsoraa, tuhkaa, erilaisia rengastuotteita, vaahtolasimursketta tai EPS-kevennetta.
Luiskakaltevuuksien pitdminen riittavan jyrkkina edellyttaa kitkamaan tai lujiterakenteen
kayttéa meluvallin reunoissa. (Teiden ja ratojen meluesteiden suunnittelu, 2021, s. 20)
Kuvassa 1 on meluvallissa kdytetty rengastuotteita keventeena pehmeiden

pohjaolosuhteiden vuoksi.

Kuva 1. Meluvallin taytt6a rengastuotteilla. (Nurmi, K., 24.9.2016)

2.2 Melukaide

Melukaiteella on samaan aikaan kaksi kayttotarkoitusta. Se toimii sekda melusuojauksena
ettd ajoradan turvakaiteena. Sita kaytetaan paaasiassa tilanteissa, joissa on tarpeen rakentaa
melusuojaus tien valittomaan ldheisyyteen penkereelle. Matala melukaide on tehokas
melunvaimennuksessa, erityisesti kun se sijaitsee penkereelld [ahelld melunlahdetta.

(Vaylavirasto, 2022)

Silloilla ja penkereillda 1-2 metrin korkuinen betonikaide on usein riittava ja meluseinaa tai -
vallia edullisempi vaihtoehto meluntorjunnassa. Betonikaide voidaan sijoittaa penkereen

kohdalla lahemmas tietd. Normaalin meluseinan sijoittaminen olisi hankalampaa johtuen



suistumisturvallisuuden ja lumitilan tarpeista, mika aiheuttaisi suuremman korkeuden
seindrakenteelle verrattuna kaiteeseen. Kaiteen korkeuden ollessa 1,0—1,2 metria
mahdollistaa se jonkinlaisen ndakyvyyden autosta ympardivaan maisemaan. Lisaksi
kaiteeseen voidaan tarvittaessa lisata lapinakyva korotusosa (Kuva 2). (Teiden ja ratojen

meluesteiden suunnittelu, 2021, s. 29, 30)

Kuva 2. Melukaide lapinakyvalla korotusosalla Lamminrahkassa.

@
-

Tien melukaiteena kaytetaan kiinteita betonikaiteita, jotka noudattavat Tiekaiteiden
suunnitteluohjetta. Silloilla puolestaan kaytetdan betonikaiteita tai teraksisen siltakaiteen
taakse asennettua erillista seinaa, joissa noudatetaan Siltojen kaiteiden suunnitteluohjeen
vaatimuksia. Betonikaiteiden saumat tiivistetdadan saumanauhalla ja elastisella massalla.
Kaiteen alle ei saa jaada rakoja lukuun ottamatta yksittdisia kuivatusaukkoja. (Teiden ja

ratojen meluesteiden suunnittelu, 2021, s. 30)



2.3 Meluseina

Meluseinaa valittaessa sen etuina ovat tehokas meluntorjunta, vahaisempi tilantarve
verrattuna meluvalleihin, mahdollisuus perustaa pehmealle maalle seka ulkonaon
suunnittelu ymparistéon sopivaksi. Huonoina puolina on, etta se voi olla rakentamis- ja
yllapitokustannuksiltaan kallis ratkaisu. (Teiden ja ratojen meluesteiden suunnittelu, 2021, s.

40)

Meluseinat eroavat meluvalleista siten, etta ne ovat suhteellisen ohuita rakenteita, joiden
rakenteisiin kuuluu perustus, pilari, sokkeli, seindelementti sekd mahdollisesti seinan ja
pilarien katteet. Meluseinien kaytto on yleista tilanteissa, joissa tilan ahtauden vuoksi
meluvallin rakentaminen ei ole mahdollista, mutta tarvitaan kuitenkin merkittava melun

vaimennus. (Teiden ja ratojen meluesteiden suunnittelu, 2021, s. 29)

Meluseina ja -valli voidaan myos rakentaa yhdistelmana (Kuva 3). Tata yhdistelmaratkaisua
kdytetdan yleensa tilanteissa, joissa riittavan korkea pelkka meluvalli ei tilanpuutteen vuoksi
mahdu kohteeseen, meluvallilla ei saavuteta riittavaa melunvaimennuskorkeutta tai
pehmeikolld, kun seindn alapuolinen valli voidaan perustaa maanvaraisesti tai
kevennysratkaisulla ja seina paaluperusteisena. Tallainen yhdistelmaratkaisu voi myds olla
esteettisempi ratkaisu kuin pelkkd meluseina. Meluseina voidaan myos osittain piilottaa
meluvalliin tehtavilla istutuksilla. Lisdksi toteutettaessa meluvallin ja -seindn yhdistelmaa
Iahelle ajokaistaa ajoneuvot eivat tormaa vallin paalla olevaan seindan yhta helposti kuin
tietd alemmas rakennettuun meluseindan. (Teiden ja ratojen meluesteiden suunnittelu,

2021, s. 28)



Kuva 3. Meluseinan ja -vallin yhdistelma Vt3 Hameenkyronvaylalla.

Meluseinan ja -vallin yhdistelma suunnitellaan aina kokonaisuutena. Suunniteltaessa on
varmistuttava siitd, etteivat vallin paalle sijoitetun seinan perustukset paase liikkkumaan.
Meluseinan perustukset on ensisijaisesti ulotettava kantavan pohjamaan varaan tai
meluseindn maanvaraisten perustusten alapuoliset taytot tehddan kerroksittain tiivistaen
kitkamaasta ja samalla varmistetaan tayton ja pohjamaan painumattomuus. (Teiden ja

ratojen meluesteiden suunnittelu, 2021, s. 28)

Mikali meluseina rakennetaan vallin paalle, sallittu painuma maaraytyy seinan
perustamistavasta. Meluvallin ja perustusten painuminen otetaan myds huomioon
meluesteen suunnittelussa esimerkiksi upottamalla sokkeli meluvalliin siten, etta sen
alareuna ei tule nakyviin maan painuessa. (Teiden ja ratojen meluesteiden suunnittelu, 2021,

s. 20)



3 Meluseina Vt3 Himeenkyronvayla

Meluseina sijaitsee uudella Hameenkyrén ohitustielld, joka on osa valtatieta 3. Meluseina on
yhdistetty meluvalliin ja sen etdisyys ajoradan reunasta on yli 10 m. Meluvallin korkeuden
noustessa sen kaltevuus on noin 1:2. Toisesta paasta meluseina on 6 m korkea ja toisessa
paassa se yhdistyy meluvalliin. Meluseina on pituudeltaan noin 50 m. Meluseinan
seindelementit ovat puurunkoisia ja puuverhoiltuja. Meluesteen eristavyysvaatimus on 25

dB (DLg). (WSP Finland Oy, 2021)

Meluseina perustettiin lyotaville terasputkipaaluille, joissa on maakarjet. Terasputkipaaluihin
hitsattiin ylalevyt, joihin teraksiset HEB pilarit kiinnitettiin pulttiliitoksin. Pilarien valille
asennettiin betoniset sokkelit ja ndiden paalle asennettiin seindelementit. Pilareiden eteen
asennettiin verhouslevyt. Seindelementtien paalle asennettiin maalattu SP-vaneri ja Pural -
pinnoitettu hattupelti t=0,7 mm. Meluseinan puurunkoisten seindelementtien
suunnittelukayttoika on 40 vuotta “Tien meluesteiden suunnittelu” VO 21/2015 mukaan.

Muut rakenteet on suunniteltu 50 vuoden suunnittelukdyttdian mukaan.

Kuvassa 4 on esitetty rakennetun meluseinan rakenneosat, joita toteutusvaiheessa kaydaan
lapi. Kuvassa on yhden HEB pilarin edesta poistettu verhoilulevy, jotta pilari hahmottuu

paremmin. Kuvassa nakyy huonosti paalun yldlevy, jonka avulla pilari kiinnitetdan paaluun.

Kuva 4. Vt3 hankkeen meluseinan rakenneosat.

. = Hattupelti

. =Verhouslevy

. = HEB pilari

. = Seindelementti

D = Betonisokkeli

. = Terasputkipaalu




4 Meluseinaratkaisun taustaa

Vt3 Hameenkyronvayldan -hankkeen urakkamuotona on STk-malli (Suunnittele-toteuta-malli
kehitysvaiheella). STk-urakkamuodon selkedna etuna on se, ettd kehitysvaiheessa voidaan
jakaa riskeja tilaajan ja palveluntuottajan kesken. Malli myds mahdollistaa sen, etta
urakoitsija ja tilaaja voivat yhteistyOssa kehittda innovatiivisia ratkaisuja ja l10ytaa esimerkiksi

kustannussadastoja hankkeelle. (Vaylavirasto, 22.4.2022)

Hankkeen kehitysvaiheessa pyritaan loytamaan teknistaloudellisia suunnitelmaratkaisuja
huomioiden laatuun, kustannuksiin, turvallisuuteen seka liikenteen sujuvuuteen vaikuttavia
asioita. Kehitysvaiheessa toiminta on avointa yhdessa tekemista, jossa tilaajan, urakoitsijan
ja suunnittelijoiden asiantuntemus yhdistetdan koko hankkeen hyvaksi. Kehitysvaiheen
tarkoituksena on suunnittelu- ja toteutusratkaisujen kehittaminen seka vaihtoehtojen

vertailu yhdessa tilaajan, urakoitsijan ja suunnittelijan kesken. (Vaylavirasto, 22.4.2022)

Hankkeen kehitysvaiheessa selvisi, etta alkuperadisten suunnitelmien mukaan, jossa melueste
olisi toteutettu meluvallilla ei kyseiseen paikkaan voitu toteuttaa huonojen
pohjaolosuhteiden seka vaylan alittavien runkojatevesilinjojen takia. Seuraavassa luvussa on

tuotu esiin mitd muutoksia kyseiset ongelmat toivat suunnitelmiin.

Itse en hankkeen kehitysvaiheessa ollut mukana, joten seuraavaa lukua varten haastattelin
Destialta hankkeen suunnittelun ohjauksesta ja taitorakenteiden laadunvarmistuksesta

vastaavaa tyémaainsindori Jaana Jokihaaraa.

4.1 Rakennus- ja tiesuunnitelmataso

Meluvallien suunnittelussa on tarkeda ottaa huomioon tilantarve ja pohjaolosuhteet.
Tilantarvetta arvioitaessa on kaytettavissa olevan tilan liséksi otettava huomioon erilaiset
kunnallistekniset putkistot, kuten viemari-, kaasu-, kaukolampo- ja vesijohdot. Pehmeilla
maaperalla meluvallia ei tule sijoittaa kunnallisteknisten putkistojen paalle tai viereen
putkiston suuntaisesti. Pehmealld maaperalld maanvaraisen tai kevennetyn meluvallin

rakentaminen voi aiheuttaa haitallista painumaa ja rasituksia myos vallin ulkopuolisille



10

putkistoille ja muille rakenteille, kuten tien- tai ratapenkereen pohjarakenteille. (Teiden ja

ratojen meluesteiden suunnittelu, 2021, s. 18, 19)

Olemassa olevan maanpinnan taso vaihtelee meluseinan rakennuspaikalla noin valilla
+64.50...469.75 (N2000). Meluseindn kohdalla valtatie 3:n suunniteltu tasausviivan korkeus

on noin tasolla +67.1...+67.3. (WSP Finland Oy, 2021)

Meluseinalinjalla tehtiin suunnittelun aikana kaksi puristinheijarikairausta. Toisesta
puristinheijarikairauspisteesta otettiin hdiriintyneitd maandytteita ja tehtiin siipikairaus. Noin
paaluvalilla 3600...3625 meluseinan rakennuspaikalla ylimpana maakerroksena on noin
2,5...3,5 metrin paksuinen kuivakuorikerros (Si). Kuivakuoren alla on noin 8 m l6yhaa silttia.
Siltin vesipitoisuus on noin 25...30 p-%. Siltin alapuolella on I6yhaa moreenia.
Puristinheijarikairaukset ovat paattyneet kiveen, lohkareeseen tai kallioon tasolla

+51.6...454.3. (WSP Finland Oy, 2021)

Noin paaluvalilla 3625...3650 meluseinan rakennuspaikalla ylimpana maakerroksena on noin
1 metrin paksuinen kuivakuorikerros (Si). Kuivakuoren alla on noin 3,5 m pehmeaa savista
silttid. Savisen siltin vesipitoisuus on noin 37,5...45 p-%. Savisen siltin alapuolella on |16yhaa
silttid tai silttista hiekkaa noin 7 m. Siltin vesipitoisuus on noin 29...47,5 p-%. Siltin alapuolella
on loyhaa moreenia. Puristinheijarikairaukset ovat paattyneet kiveen, lohkareeseen tai
kallioon tasolla +49.9...+50.6. (WSP Finland Oy, 2021) Liitteesta 1 selvida kairausten tulokset

kairausdiagrammeina.

Ty6maalla meluvallin rakentaminen on ldhes aina jarkevin ratkaisu kustannuksien kannalta.
Aina sita ei kuitenkaan pohjaolosuhteiden tai tilanpuutteen vuoksi ole mahdollista toteuttaa.
Vt3 hankkeella ei tilanpuutetta ollut, mutta meluvallia ei kyseiseen paikkaan voitu juuri
noiden pohjaolosuhteiden takia toteuttaa. Melusuojauksen korkeusvaatimus kyseisessa
kohdassa oli tsv +5 m (tsv=tien keskilinjan tasausviiva). Kohdan tiepengerkin on korkea ollen
n. 3 metria ymparoivad maanpintaa korkeammalla, joten meluvallin korkein kohta olisi ollut
+8 metria maanpintaa korkeammalla. Meluvallin tayttda olisi tuohon kohtaan tullut sen
verran, ettd raskaiden pohjanvahvistusten jalkeen kustannukset olisivat nousseet niin

korkeiksi, ettei sita olisi jarkevaa toteuttaa. Ratkaisuna paadyttiin siihen, etta meluseina



vhdistetaan matalaan meluvalliin. (Henkilokohtainen tiedonanto, Jaana Jokihaara,

28.4.2023)

Kehitysvaiheessa melusuojausrakenteet kyseisessa kohdassa muutettiin siten, etta
alkuperaisessa suunnitelmassa meluvallia olisi viety paljon pidemmalle noin paalulle 3730.
Tama selvidaa alempana olevasta kuvasta 7. Melusuojauksellisesti tdma olisi ollut hyva
ratkaisu, mutta rakenteellisten syiden vuoksi sita ei ollut mahdollista toteuttaa.
Pohjaolosuhteiden lisaksi meluvallia ei voitu noin pitkalle vieda vaylan alittavien
runkojatevesilinjojen takia. Runkojatevesilinjausta tarkasteltiin useaan otteeseen, jotta
sijainti saatiin parhaaseen mahdolliseen paikkaan, lopputuloksena viemarien alitus
kannakoitiin paalulaattaan ja kiertdmaan mahdolliset meluseinan paalut. Myds
maisemointitaytto jai kyseisesta kohdasta pois, koska maita ei voida runkojatevesilinjan
paalle 13jittaa. Melusuojauksellisesti paadyttiin siis ratkaisuun, jossa meluvallia jouduttiin
lyhentamaan ja sitd jatkettiin meluseinalla ja lisaksi melukaidetta tuodaan vastaavasti
pidemmalle. Lopputilanteessa melukaide ja -seina limittyvat noin 10 m. Naiden ratkaisujen
avulla rakenteelliset muutokset huomioon ottaen paastaan riittavalle tasolle

meluntorjunnassa. (Henkilokohtainen tiedonanto, Jaana Jokihaara, 28.4.2023). Kuvassa 5

11

jatevesilinjojen tuentasuunnitelman asemapiirustuksesta selviaa siirretyn runkojatevesilinjan

sijainti, jonka takia meluestetta ei voitu vieda pidemmalle. Kuvaan on punaisella merkattu

meluseinan sijainti.
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Kuva 5. Jatevesilinjojen tuentasuunnitelman asemapiirustus. (E. Ruhanen & J. Myllymaki,
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Lilkenteesta aiheutuvaa melua arvioidaan yleensa laskentamallien avulla. Suunnittelussa
kaytetdaan yleensa ennustetilanteita, silla melutilanteen arvioiminen mittaamalla ei aina ole
mahdollista. Yksittdisia melumittaustuloksia ei yleensa voida kdyttaa melutilanteen
arvioinnin lahtokohtana tai melutilanteen seurannassa, koska maastossa tehtavissa
melumittauksissa paikasta, saasta ja liikennemaarasta aiheutuvat vaihtelut ovat suuria.

(Teiden ja ratojen meluesteiden suunnittelu, 2021, s. 38)

Kehitysvaiheessa tiesuunnitelmien ja melulaskelmien perusteella on kayty eri vaihtoehtoja
lapi, joilla melua pystyttéisiin vahentamaan asutulla alueella. Tiesuunnitelmissa ratkaisuna
on pohdittu meluvallia, melukaidetta, meluseinda seka naiden yhdistelmia, jotta melutaso
pysyisi valtioneuvoston asetusten sallimissa rajoissa. (Henkilokohtainen tiedonanto, Jaana

Jokihaara, 28.4.2023).
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Meluesteiden suunnittelussa kaytetaan melulaskentoja, jotka perustuvat yleensa
ennustettuun liikkennemaaraan 20 vuoden paahan, ellei vaylan suunnitteluprosessissa ole
madritelty jotakin muuta tarkasteluaikaa. Asuinalueilla paivasaikaan (klo 7-22) pihamaiden
melutaso ei saa ylittda 55 dB:n raja-arvoa Valtioneuvoston paatoksen Vnp 993/92
mukaisesti. (Teiden ja ratojen meluesteiden suunnittelu, 2021, ss. 12, 38) Tiesuunnitelman
aikaisessa melulaskennassa meluhaittaa asuinalueella on mallinnettu ilman meluesteita

(Kuva 6), seka meluesteilla (Kuva 7).

Kuva 6. Tiesuunnitelman mukainen ennustetilanne melusta v. 2040, ilman meluntorjuntaa.

(WSP Finland Oy, 2020)
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Kuva 7. Tiesuunnitelman mukainen ennustetilanne melusta v. 2040, meluesteillad. (WSP

Finland Oy, 2020)
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Kuvasta 6 siis huomataan, etta melutaso vaylaa lahimpana olevissa asuinkiinteistdissa menee
yli ohjearvojen ilman meluntorjuntaa. Kuvassa 7 tiesuunnitelmassa esitetty vaihtoehto, jossa
meluvalli olisi tullut paalutussuunnassa paljon pidemmalle ei kuitenkaan voitu toteuttaa
huonojen pohjaolosuhteiden seka runkojatevesiviemarin takia. Seuraavissa kuvissa esitetaan
kehitysvaiheen melulaskentoja eri ratkaisuilla. Naissa ratkaisuissa on otettu huomioon
pohjaolosuhteet seka runkojatevesiviemari. Kuvassa 8 vaihtoehtona on kaytetty
melukaidetta ja -vallia. Melukaide on tuotu pidemmalle eli paalutussuunnassa lyhyempaan
suuntaan. Tassa ratkaisussa melu paasee kuitenkin leviamaan asuinalueelle. Kuvassa 9
esitetdan valittu ratkaisu, jossa meluvalliin on yhdistetty meluseina ja melukaidetta on

limitetty meluseinan kanssa. Talla ratkaisulla paastaan riittavalle tasolle meluntorjunnassa.



Kuva 8. Hankesuunnitelman mukainen ennustetilanne melusta v. 2040,

meluntorjuntavaihtoehto 1. (WSP Finland Oy, 2020)
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Kuva 9. Hankesuunnitelman mukainen ennustetilanne melusta v. 2040,

meluntorjuntavaihtoehto 2. (WSP Finland Oy, 2020)
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5 Meluseinan toteutus

Jokaisessa hankkeessa laaditaan eri tyovaiheista kohdekohtaisesti omat tyévaihekohtaiset
tyo- ja laatusuunnitelmat, jossa kdydaan lapi tyon suoritukseen, turvallisuuteen,
ymparistdon ja laadunvarmistukseen liittyvia asioita seka kaytettavia resursseja, kalustoa,
materiaaleja ja tyovaiheen valmistavia vaiheita. Nama suunnitelmat kdydaan aina lapi
tyovaiheeseen osallistuvien tyontekijoiden kanssa ennen tyohon ryhtymista. Tyon

toteutuksessa noudatetaan myos sille asetettuja suunnitelmia seka asiakirjoja.

Meluseinan rakentamisessa tulee vastaan elementtien nostoja. Nostotoista laaditaan
nostosuunnitelma, jossa kdaydaan lapi nostettava taakka ja sen paino, painopiste seka
nostokohdat, nostopaikat ja -suunnat, kdytettavat nostomenetelmat, -laitteet ja -
apuvalineet, noston olosuhteet, tarvittavat maapohjan tai eri rakenteiden vahvistukset,
nostotyon vaiheet, henkiloston opastus, tarvittavat turvallisuustoimenpiteet esim.
suojavyohykkeet, varottavat sahkdjohdot ym. ja vastuuhenkil6t. Suunnitelmaan voidaan
myos liittaa piirrustuksia esimerkiksi elementtien nostojarjestyksesta/-paikasta.
Nostosuunnitelma kaydaan lapi nostotdihin osallistuvien tyontekijoiden kanssa ennen

tyohoén ryhtymista.

5.1 Esikuormituspenger

Meluvalli perustettiin maanvaraisesti ja rakennettiin Vt3 Hameenkyronvayla -hankkeen
leikkausmassoista. Meluvalli rakennettiin noin 6 kuukautta ennen meluesteen rakentamista
rakennuspaikan esikuormittamiseksi. Esikuormituksen aikaisia painumia seurattiin kolmesta
seurantapisteesta. Kuvassa 10 on yksi esikuormituspenkereen painumatangoista, jolla
painumaa on seurattu. Kuvasta ndhdaan ajankohta, kun painuminen on alkanut

tasaantumaan.
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Kuva 10. Esikuormituspenkereen painumaseuranta. (Destia Oy, 2022)

ME1_2

Esikuormituspenkereen saa purkaa tai rakentaa lopulliseen muotoon, kun penkereen
painuma ja painumisnopeus ovat saavuttaneet suunnitelma-asiakirjoissa tai tyon aikana

osoitetut arvot. (InfraRYL, 2022, 18116.3)

Ennen paalujen asennusta esikuormituspenger leikattiin oikeaan tasoon, jotta paalutuskone
paasi lydmaan paalut maahan. Useimmiten tehdaan nain, mutta joskus esimerkiksi
aikataulullisista syista paalutus saatetaan joutua tekemaan myos esikuormituspenkereen

lapi.

5.2 Perustukset

Meluseina perustettiin lyotaville tukipaaluille (Kuva 11). Paaluina kaytettiin
terasputkipaaluja. Paalujen koot vaihtelivat meluesteiden korkeuden mukaan. Yhteensa
paaluja asennettiin 11 kpl ja viisi ndista paaluista oli 324x10, loput olivat p406x12,5.
Paalujen teraslaji on S440J2H ja niiden asennuksessa sijaintitoleranssi on +/- 50 mm. Paaluja
asennettaessa sijaintitoleranssien suhteen tulee olla hyvin tarkkana, koska jos ne ylittyvat on

niillda huomattava vaikutus tulevissa tyovaiheissa. Tama ilmenee 5.2.1 ja 5.3 luvussa.
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Paalujen asentamisen paatteeksi paalujen kantokestavyys varmistetaan loppulyéntiehdoin.
Lyonninaikaiset jannitykset eivat saa ylittaa paalun rakenteellista kestavyytta.
Loppulyontiehdot riippuvat kdytettdvasta kalustosta ja pudotuskorkeudesta. Nama
maaritetdan teknisessa tyosuunnitelmassa. Tekninen tydsuunnitelma hyvaksytetaan

tilaajalla ennen tdiden aloittamista. (WSP Finland Oy, 2021)

Kuva 11. Asennetut terdsputkipaalut.

5.2.1 Paalujen katkaisu

Paalujen asennuksen jalkeen paaluihin merkitaan katkaisukorot, joista paalut katkaistaan.
Paalujen oikea katkaisutaso selviaa paalutuspiirustuksesta. Paalujen katkaisutoleranssi on

+10/-5 mm. Mittamiehen olisi hyva merkata useampi merkinta paaluun oikeasta
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katkaisukorosta. Nain sen ympari pystytaan helpommin piirtdmaan tarkka viiva leikattavasta
kohdasta. Talloin katkaisu saadaan helpommin vaakasuoraksi. Paalujen leikkaus suoritetaan
polttoleikkaamalla. Mikali maahan lyddyt paalut jaavat pitkiksi maanpinnan ylapuolelle,
tulee naiden katkaisussa olla erittdin tarkkana. Apuvalineena tassa kaytetaan kaivinkonetta
kouralla (Kuva 12). Kaivinkone tarttuu kouralla paaluun ennen kuin paalua aletaan
polttoleikkaamaan. Taman jalkeen se voidaan katkaista. Polttoleikkaajan tulee siirtya
kauemmaksi ennen paalun siirtoa. Leikkauksessa kannattaa jattaa muutama milli varaa,
koska leikkauksen jalkeen paalun paa hiotaan tasaiseksi kulmahiomakonetta ja vatupassia

apuna kayttdaen. Nadin paalun yldlevy saadaan asennettua mahdollisimman vaakasuoraan.

Kuva 12. Pitkien paalujen katkaisua.

Paalujen katkaisun jalkeen mittamies ottaa tarkkeet paaluista, jotta niistd saadaan oikeat

korkotiedot ja mahdolliset sijainti muutokset. Paalutarkkeet Iahetetdan suunnittelijalle.
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Suunnittelijalta saadaan tiedot pilareiden ilmavaleista. IImavalin avulla pilareiden véliset

korot saadaan tasattua ja elementit asennettua vaakasuoraan niiden valiin.

Tyomaalla mittamiehen ottamista paalutarkkeista huomattiin, etta useampi paaluista ylitti
toleranssit (Kuva 13). Koska paalut menivat yli toleranssien, jouduttiin paalutarkkeet
[ahettamaan suunnittelijalle tarkastukseen. Suunnittelija kdy lapi niiden vaikutukset
asennettaviin paalun ylalevyihin seka mahdollisesti suunniteltuihin mittoihin. Paalujen
toleranssien ylitykset aiheuttivat muutoksia ja suunnittelijalta saatiin kaksi vaihtoehtoista
menetelmaa, kuinka ne tulee toteuttaa. Kuvassa 14 on toinen vaihtoehdoista, jossa pilareita
7, 8,9 ja 9 siirrettdisiin viimeista paalua kohti. Kyseisessa vaihtoehdossa jouduttaisiin
viimeisen pilarivalin elementteja lyhentamaan. Koska sokkeli- ja seindelementit olivat jo

saapuneet tydmaalle, se ei ollut vaihtoehto. Toinen menetelmista tulee esille luvussa 5.3.
Kuva 13. Paalujen sijainnin tarkemittaus katkaisutasosta. (MittausGroup Oy, 2022)
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Kuva 14. Paalutarkkeiden vaikutus suunnitelman mittoihin. (L. T6rmanen, WSP Finland Oy,

2022)
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Paalujen katkaisut kannattaa tehda heti paalujen asennusten jalkeen varsinkin silloin, jos

tyomaalla on kiire saada meluseina valmiiksi. Suunnittelijalla saattaa olla monta muutakin

projektia tyopoydallaan ja ndin ollen paalutarkkeiden tietojen saanti voi kestaa viikkoja.

5.2.2 Paalujen kaivannot

Paalujen ymparille tehtiin kaivannot. Kaivannot kaivettiin routimattoman tayton alapintaan

asti. Silloin kaivannossa on my0s riittavasti tilaa hitsata paalun ylalevy kiinni paaluun ja

ylalevyn hitsauksen jalkeen kaivanto pystyttiin suoraan tayttamaan (Kuva 15). Kaivannon

pohjalle olisi myos hyva levittdaa vahan mursketta, niin siellda on parempi tyéskennella.

Kaivannot tehtiin riittavan loiviksi suunnitelmien mukaan.

Jos paalujen oikea leikkauskorko on maanpinnan alapuolella, mittamies voi merkata paalun

nakyvaan osaan viivan ja kirjoittaa siihen luvun, joka on etdisyys oikeaan leikkauskorkoon.

Kun kaivanto on saatu kaivettua, mitataan mitalla etdisyys mittamiehen merkista alaspain ja

merkataan oikea leikkauskorko.
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Kuva 15. Paalujen kaivannot ja ylalevyjen asennusta.

5.3 Paalujen yldlevy

Paalujen ylalevyjen asennus on todella tarkea vaihe meluseinan rakentamisessa. Jos ylalevy
asennetaan vinoon tai vaaraan kohtaan, se aiheuttaa tydmaalla huomattavan paljon
ylimaaraista tyota. Asennusvirhetta ei valttamatta huomaa heti silmamaaraisesti, vaan vasta
kun pilareita tai sokkelielementteja asennetaan. Taman vuoksi ylalevyt taytyy kerrasta saada
asennettua oikeaan kohtaan. Asennukseen kannattaa siis perehtya yhdessa mittamiehen

kanssa.

Paalujen sijaintitoleranssi sivusuunnassa on * 50 mm. Tama tulee huomioida tilatessa
yldlevyja konepajalta. Yldlevyt asennettiin paalun ylapaan koordinaattien mukaiseen

suunniteltuun sijaintiin. Ylalevyt olivat sen verran painavia, ettd ne nostettiin paikoilleen
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Hiab-auton ja siihen soveltuvien nostoapuvalineiden avulla. Ennen hitsausta ylalevyjen
tarkka sijainti katsottiin yhdessa mittamiehen kanssa. Ylalevyjen asennus toteutettiin
suunnitelmien mukaisesti hitsaamalla ne paalujen paihin kiinni. Ennen hitsausta hitsattavat

pinnat hiottiin puhtaaksi kulmahiomakonetta apuna kayttaen.

Tyomaalla useampi paalu ylitti toleranssin £ 50 mm, mutta ne pystyttiin paalujen ylalevyissa
huomioitujen toleranssien avulla asentamaan. Yhdessa paalussa sijaintitoleranssi oli mennyt
sen verran yli, ettd siihen jouduttiin teettamaan uusi pidempi paalun ylalevy. Kuvasta 16
huomataan, kuinka paljon paalun ylalevy jai vajaaksi toiselta puolelta ja paljonko se tulee
toiselta puolelta ylitse. Toisena vaihtoehtona olisi ollut elementtien lyhentdminen 220 mm,
mutta elementit oli jo tilattu ja saapuneet tydmaalle. Lisdksi niiden lyhentamisessa olisi ollut
sen verran tyota, ettei se ollut vaihtoehtona. Kyseiselle paalulle tilattiin uusi teraslevy
samojen suunnitelmien mukaan kuin aikaisempi, mutta 250 mm pidempana ja jossa

kierrepultit jaivat levyyn nahden epakeskosti.

Kuva 16. Ylalevyn (vanerinen sabluuna) sijainti verrattuna paalun ylapaan koordinaattien

mukaiseen suunniteltuun sijaintiin.
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Uusi ylalevy asennettiin paalun paalle taysin samalla tavalla kuin aikaisemmat, mutta sen alle
hitsattiin kaksi kulmatukea, jotka tukeutuivat paalun kylkeen (Kuva 17). Kuvassa kulmatukia

ei ole viela hitsattu kokonaan kiinni.

Kuva 17. Paalun uusi yldlevy ja kulmatuennat.

5.4 Tayttotyot ja routaeristys

Maarakennustdissa noudatettiin geoteknista suunnitteluraporttia ja geoteknisia
suunnitelmia, InfraRyllid seka routasuojausten osalta Tielaitoksen (1994) ohjetta
Meluesteperustukset. Paalujen kohdalle rakennettiin routimaton taytto, jonka pohjan leveys
oli 1000 mm ja pohjan taso oli 1000 mm syvyydella paalun ylapaasta. Taytot tiivistettiin 400
mm kerroksissa. Taytoista tiiveys varmistettiin kantavuusmittauksella puolesta valin tayttoa
seka valmiista pinnasta. Puolet taytoista mitattiin. Eli kuuden paalun kohdalta otettiin
kantavuusmittaukset Loadman- pudotuspainolaitetta apuna kayttaen. Tiiveysvaatimus

taytoille oli = 95 %.

Meluseinan betonisokkelin alle asennettiin koko seindn pituudelta 50 mm paksu routaeriste.
Kuvassa 18 routalevyt ovat osittain asennettuna. Pilareiden asennuksen jalkeen pilareiden

juuriin paastiin tekemaan loput tayttotyot ja asentamaan routalevyt.
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Kuva 18. Finnfoam 50 mm eristelevyt asennettuna.

Asennettavan routalevyn leveys oli 1,2 m paalujen 1-6 valilla. Ohuemman maapeitteen
vuoksi paalujen 6—11 valinen routasuojauksen leveys oli 2,4 m. Eriste asennettiin noin 100
mm sokkelin alapuolelle. Routaeristyksen laajuus on esitetty geoteknisessa
pituusleikkauksessa (Liite 1). Liitteessa 1 vasemmalla on paalu 1 ja oikealla on paalu 11

meluseinan korkeimmassa kohdassa.

5.5 Pilarit

Pilareiden asennuksessa ensimmaisena katsotaan paalun ylalevyn ja pilarin alalevyn vélinen
etdisyys eli ilmavali, jonka avulla pilareiden valiset korot saadaan tasattua. Kuvassa 20 on
punaisella ympyrallda merkattu ilmavali. Suunnittelijalta saadusta paalutarkkeiden katkosta

selviaa jokaiselle paalulle oma ilmavali. Taman jalkeen tyémaalla jokaisen paalun yldlevyn



26

kierretankoihin asennettiin mutterit ja aluslevyt. Etdisyys mitattiin paalun ylalevyn pinnasta
aluslevyn ylapintaan. Mutterien ja aluslevyjen vaakasuoruus kaytiin viela lapi vatupassilla

mikali paalun yldlevya ei ollut saatu asennettua tdysin vaakasuoraan.

Kuva 20. Detaljikuva pilareiden ja paalujen liitoksesta. (L. Tormanen, WSP Finland Oy, 2021)
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Pilareiden sijaintitoleranssi on +/-10 mm. Asennus tehtiin Hiab-auton avulla. Pilarit nostettiin
paikalleen pilareiden ylapaissa olevista rei’ista (Kuva 21). Nostoapuvélineena kaytettiin
sakkelia. Nostoapuvaline irrotettiin pilarin paasta kuukulkijaa apuna kayttaen. Asennuksen
jalkeen tarkastettiin pilarien suoruus vatupassilla ja varmistettiin, ettd ne on asennettu
oikein pain. Heti pilareiden asennuksen jalkeen ennen lopullisia tayttotoita pilareiden
valinen etdisyys kaytiin lapi sokkelien/seindelementtien mittaisella lankulla, jotta elementit
varmasti mahtuvat niiden valiin. Lankun ja vatupassin avulla tarkastettiin myos valin

vaakasuoruus.
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Kuva 21. Pilarit asennettuna.

5.6 Sokkelielementit

Meluseinassa kaytettavat sokkelit olivat terasbetonisia elementteja. Niiden korkeus oli 900—
1260 mm. Elementtien paksuus oli 170 mm ja niiden betonilaatuna C30/37-2, P30. Betonin
rasitusluokkaryhma oli Ro52 (NCCI2). Betoniteraksena kaytettiin BS00B. Sokkelielementin
tienpuoleisen nakyvan pinnan tuli tayttaa julkaisun by40 Betonirakenteiden pinnat luokan

MUO-B vaatimukset ja ylapinnan tulee tayttda luokan PHI-A vaatimukset.

Sokkelielementteja siirrettdessa varastopaikalta nostopaikalle tulee ne lastata tukevasti
Hiab-auton lavalle. Ennen asennusta laaditaan nostosuunnitelma. Elementit kdydaan lapi
ennen asennusta, ettd ne ovat suunnitelmien mukaiset. Tama kannattaa tehda jo siina

vaiheessa, kun elementit toimitetaan tydmaalle. Samalla tarkistetaan niiden kunto.

Sokkelielementit asennettiin pilareiden hahlojen viliin pilarin aluslevyjen paille.

Porrastuksen kohdalla sokkelin paa asennetaan pilariin hitsatun teraslevyn paalle.
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Sokkelielementtien asennuksessa kaytettiin Hiab-autoa sekd nostopuomia, jotta
nostopisteille ei tulisi poikittaista rasitusta. Nostoihin kaytettiin avuksi irrotettavia nosto-
osia. Kohtaan, jossa elementin pohja on pilarin aluslevya vasten asennettiin neopreenilevyt
170x100x1 mm. Asennuksen jdlkeen niiden vaakasuoruus tarkastettiin vatupassilla.
Elementit tuettiin pilarin laippoihin kayttaen molemmissa reunoissa elementin ja laipan
valissa kuumasinkittyja kiiloja. Ennen seindaelementtien asennusta sokkeleihin tehtiin

taustataytot ja niiden paalle asennettiin 170 mm levea bitumikaista (Kuva 22).

Kuva 22. Sokkelielementit asennettuna ja taustataytot tehty.

5.7 Seinadelementit

Seindelementit ovat puurunkoisia elementteja, joissa puurunko on A-luokan
kuparikyllastettya lujuusluokan C24 sahatavaraa. Rungon molemmilla puolilla on koolaus

seka ulkoverhouspaneelit.



29

Ennen seindelementtien asennusta laaditaan nostosuunnitelma. Elementit kdydaan lapi
ennen asennusta, ettda ne ovat suunnitelmien mukaiset ja samalla tarkistetaan myds niiden

kunto. Tarkastukset kannattaa tehda jo heti siind vaiheessa, kun ne toimitetaan tyémaalle.

Kuten sokkelielementeissa, myds seindelementteja siirrettdaessa varastopaikalta
nostopaikalle tulee ne lastata tukevasti Hiab-auton lavalle. Isompia seindelementteja ei pysty
lastaamaan lavalle muuten kuin kyljelleen/pystyasentoon. Seindelementtien tuennassa
Hiabin lavalle tulee siis kiinnittaa erityistda huomiota siihen, ettd ne eivat paase kaatumaan.
Isompien seindaelementtien kuljetuksessa kaytetaan elementtitelinetta. Seindaelementit
asennetaan nostosuunnitelman mukaisesti ja varmistetaan, etta sokkeli- ja seindelementin
valissa on bitumikaista. Seindelementtien asennuksessa kadytettiin Hiab-autoa seka siihen
soveltuvia nostoapuvalineita. Nostoraksit soveltuivat tahan hyvin, silla seinaelementtien
kulmiin oli tehtaalla asennettu nostoliinat. Seindelementit asennettiin teraspilareiden valiin

sokkelielementin paalle. Nostoraksit irrotettiin nostoliinoista kuukulkijaa apuna kayttaen.

Kyseisessa meluseindssa viisi seindelementtia oli kahdessa osassa niiden kokonsa vuoksi.
Kaksi naista oli pystyverhouksen vuoksi vierekkain asennettavia ja kolme oli paallekkain
asennettavia vaakaverhouksen vuoksi. Pystyverhouksella olevat seindelementit varastoidaan
seka kuljetetaan asennuspaikalle kylkiasennossa. Asennuspaikalla niita joudutaan
kdaantdamaan maassa, jotta ne saadaan nostettua oikeista nostopisteista. Tahan vaiheeseen
kannattaa varata ylimaaraisia lankkuja mukaan, jottei seindelementtien verhous vahingoitu.
Kuvassa 23 nakyvat nama kaksiosaiset seindelementit. Oranssi ja tummanpunainen
pystyverhouksella vierekkdin asennettuna seka valkoiset seindelementit paallekkain

asennettuna.
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Kuva 23. Asennetut seindelementit.

Pystyverhouksellisten vierekkdin asennettavien seindelementtien asennuksessa tulee
varmistaa, ettd ne varmasti pysyvat pystyssa siihen asti, kunnes viereinen seindaelementti on
asennettu paikoilleen. Tuulisella saalla seindelementti on hyva tukea valiaikaisesti. Liian
kovalla tuulella elementteja ei kuitenkaan tule asentaa. Kun elementit on asennettu
paikoilleen, ruuvataan ne kiinni toisiinsa suunnitelmien mukaisesti. Taman jalkeen
seindelementit kiinnitettiin pilareihin kiilaamalla A-luokan kyllastetylla puukiilalla.
Seindelementit kiilattiin pilariin koko seindelementin matkalta, ettei seindelementin vanerille
tule ylimaaraista rasitusta. Kiilauksen jalkeen verhoillaan elementtien liitoskohdat, jotta ne
ndyttavat yhtenaisilta. Paallekkdin asennetuissa seindelementeissa huomattiin, etta
vaakaverhouspaneeli ei mahdu liitosten véliin kokonaisena. Taman vuoksi
vaakaverhouspaneeleista jouduttiin sahaamaan riittava maara pois, jotta ne saatiin
mahtumaan valeihin. Tama tulisi elementtitehtaan ottaa huomioon elementteja
valmistaessa ja katsoa verhousten jako siten, etta liitoskohtaan mahtuu kokonainen

vaakaverhouspaneeli.
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5.7.1 Kattorakenne

Seindelementtien kattorakenteena kaytettiin 21 mm Sp-vaneria. Vanerit tilattiin
puuliikkeelta maalattuna seka mittoihin sahattuna. Vanerit asennettiin jatkuvana koko
seinan matkalta, joten asennuksessa tarvittiin avuksi tasolaseria seka elementin
asennuspaloja. Ndin vanerit saatiin asennettua samaan tasoon. Vanerit taytyy saada
asennettua ilman pykalia. Seuraavaksi vanerin paalle asennettiin Pural -pinnoitettu
hattupelti t=0,7 mm. Hattupellin asennus ei onnistu tiiviisti, jos vanereissa on pykalia.

Kuvassa 24 hattupelti asennettuna ja Sp-vaneri sen alla.

Kuva 24. Meluseinan kattorakenne valmiina.

5.7.2 Verhoilulevyt

Verhoilulevyilld peitettiin elementtien valissa oleva pilari sekd meluseindan korkeimmassa
paadyssa oleva paatyosa. Verhoilulevyt tehtiin samalla vanerilla kuin kattorakenne eli 21 mm
Sp-vanerilla. Osa verhoilulevyista tilattiin suunnitelmissa merkattujen mittojen mukaan.
Vanerilevya tilattiin myos levedmpana, jotta sellaiset kohdat missa seindelementit olivat
vahan kauempana toisistaan, saatiin peitettya. Jos vanereita joudutaan tyémaalla

sahaamaan, tulee sahatut pinnat maalata huolella kahteen kertaan siihen soveltuvalla
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maalilla. Maaleihin liittyvissa asioissa tulee noudattaa suunnitelmissa olevia asioita siihen
liittyen seka perehtya myos Vaylaviraston teiden ja ratojen meluesteiden suunnittelu

1.7.2021 -ohjeen kohtiin 6.5.6 Vaneri ja 6.5.10 Maalaus.

Verhouslevyt asennettiin siten, ettd toinen reuna verhouslevysta ruuvattiin uppokanta
ruuvilla kiinni kiintedsti verhouslevyn takana olevaan pystypuuhun. Toiseen reunaan vaneria
tehtiin reika ja kupukantaruuvin alle asennettiin aluslevy mihin ruuvi kiristettiin kevyesti.
Nain verhouslevyt kestavat seindelementtien mahdolliset supistumiset ja laajentumiset.
Lopuksi verhouslevyjen kumpaankin reunaan asennettiin peitelistat peittdmaan pystypuu

sekd vanerin reuna (Kuva 25).

Kuva 25. Verhouslevy asennettuna seindelementtien valiin.
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6 Tyoturvallisuus

6.1 Kaivutyo

Kaivutyossa on tarkeaa ottaa huomioon maan geotekniset ominaisuudet, kaivannon syvyys,
luiskan kaltevuus seka vedesta ja liikenteen tarinasta aiheutuvat riskitekijat, jotta tyo
voidaan suorittaa turvallisesti. Mikali kaivannon sortuminen voi aiheuttaa tapaturman, on
kaivannon seinama tuettava. (Valtioneuvoston asetus rakennustyon turvallisuudesta

205/2009, 348)

Sortumisen aiheuttaman tapaturman vaaran valttamiseksi erityisiin toimenpiteisiin on
tarvittaessa ryhdyttdva sateen, kuivumisen tai roudan sulamisen takia. Samoihin toimiin on
ryhdyttava, jos kaivetaan eloperdisia tai hienorakeisia maalajeja tai kahta metria syvempaa,
kapeaa kaivantoa tai kun kaivannon yhteydessa tai laheisyydessa suoritetaan tarinaa
aiheuttavaa tyota tai jos kaivantoon vaikuttaa raskas ajoliikenne. (Valtioneuvoston asetus

rakennustyon turvallisuudesta 205/2009, 348)

6.2 Maarakennuskoneiden vaara-alue

Maarakennuskoneiden tyoalueella on huolehdittava siitd, ettd henkildita ei ole
vaaranalaisissa paikoissa. Peruutettavien ajoneuvojen aiheuttama vaara on torjuttava
asianmukaisesti esimerkiksi kdayttamalla peruutushalyttimia. Tarvittaessa on otettava
kayttoon sopivia kieltotauluja, aitauksia ja muita turvalaitteita tai keskeytettava koneen
kaytto vaara-alueella. Kuljettajan on poistuessaan koneen ohjaamosta varmistettava,
etteivat kone tai sen laitteet aiheuta tapaturman vaaraa. (Valtioneuvoston asetus

rakennustyon turvallisuudesta 205/2009, 358)

Maarakennuskoneet, ajoneuvot sekd nosto- ja muut laitteet on sijoitettava turvalliseen
etdisyyteen kaivannon reunasta, ottaen huomioon maaperan laatu ja kaivannon syvyys.
Lilkkenne on ohjattava riittavan kauaksi kaivannon reunasta kadyttden sopivia ohjauspuomeja

ja esteitd. (Valtioneuvoston asetus rakennustyon turvallisuudesta 205/2009, 358)
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6.3 Elementtien varastointi

Elementtien valmistajan antamia tuotekohtaisia ohjeita on noudatettava elementtien
siirrossa, nostossa ja varastoinnissa. Ennen elementtien nostamista ja siirtamista on tarkeaa
varmistaa, etta elementtien kunto on asianmukainen eika niissa ole vaurioita, jotka olisivat
syntyneet kuljetuksen tai siirron aikana. (Valtioneuvoston asetus rakennustyon

turvallisuudesta 205/2009, 388§)

Jokaisessa elementissa on oltava asianmukaiset tunnistetiedot kuten valmistajan tiedot,
elementin paino, merkinnat turvallisesta nostamisesta sekad elementin valmistuspadivamaara.
Lisaksi elementti tai sen pakkaus on varustettava selkedlld, nakyvalla ja pysyvalla
merkinnalld, josta kdy ilmi elementin kokonaispaino. Mikali elementin tarkkaa painoa ei
voida ilmoittaa, on merkittava likimaarainen paino. Merkitsematonta elementtia ei saa
nostaa, siirtaa tai asentaa ilman valmistajan antamaa luotettavaa selvitysta.

(Valtioneuvoston asetus rakennustyon turvallisuudesta 205/2009, 388)

Tyomaalla nostoja varten on tarvittaessa oltava tieto elementin painopisteen sijainnista.
Elementin valmistajan on annettava tarpeelliset ohjeet elementtien purkamiseen,
varastointiin, nostoihin ja asentamiseen liittyen. Elementtien varastoinnissa on kaytettava
asianmukaista menetelmaa, joka sopii kyseisille elementeille. Elementtien
varastointitelineen on oltava turvallinen, soveltuva elementeille ja riittdvan vakaa ottaen
huomioon rakennustydmaan olosuhteet. (Valtioneuvoston asetus rakennustyon

turvallisuudesta 205/2009, 388§)

6.4 Elementtien nosto ja asennustyo

Elementtien asennusnosturina on kaytettava torninosturia, ajoneuvonosturia tai muuta
suoritusarvoiltaan riittdvaa ja muilta ominaisuuksiltaan siihen tarkoitukseen suunniteltua ja
soveltuvaa nosturia. Nosturin tukijalkojen alla on kaytettava riittavan suuria tukilevyja tai
muita vastaavia tukirakenteita. Elementtien nosto- ja siirtoapuvalineiden tulee olla

kayttotarkoitukseensa soveltuvia ja tarvittavilla tarkastusmerkinnailla varustettuja.
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Nostolaitetta tai -apuvalinettd, josta puuttuu suurinta sallittua kuormaa osoittava merkints,

ei saa kayttaa. (Valtioneuvoston asetus rakennustyon turvallisuudesta 205/2009, 39§, 208§)

Elementtien asennustyossa yli kahden metrin korkeudessa on tyontekijan putoamisvaara
torjuttava ensisijaisesti rakenteellisilla toimenpiteilla. Tilanteissa, joissa rakenteellisten
toimenpiteiden toteuttaminen ei ole mahdollista, tyontekijan putoamisvaara on torjuttava
putoamisen estdvalla valjastyyppisella henkilonsuojaimella. (Valtioneuvoston asetus

rakennustyon turvallisuudesta 205/2009, 398)

Ennen asennustyon alkamista on varmistauduttava siita, etta asennuskohteen alapuolella ei
ole henkil6ita asennuksen aikana. Asennuskohteesta on poistettava tyoturvallisuutta
vaarantavat rakennusjatteet ja rakennustarvikkeet. Asennusty®ssa on huolehdittava siita,
etteivat tuuliolosuhteet, tyovalineiden jaatyminen, vesi- tai lumisade tai muut sdaolot
vaaranna tyontekijoiden turvallisuutta ja terveytta. (Valtioneuvoston asetus rakennustyon

turvallisuudesta 205/2009, 39§)

6.5 Elementin tuenta ja kiinnitys

Ennen asennustyon aloittamista on tarkastettava elementtia kantavien rakenteiden seka
asennusalustan ja elementin kiinnityskohtien kunto. Tarkastuksen yhteydessa on
varmistettava, ettei rakenteissa esiinny haitallisia murtumia tai lohkeamia. Lisaksi on tarkeaa
varmistaa, ettd elementin kiinnitysosat ovat kunnossa ja paikoillaan. (Valtioneuvoston asetus

rakennustyon turvallisuudesta 205/2009, 408)

Ennen elementin asennusta on suoritettava silmamaarainen tarkastus valmistajan ohjeiden
mukaisesti. Valmistajan ohjeiden mukaan elementin kiinnitysosien on oltava kunnossa ja
paikoillaan. Mikali tarkastuksessa havaitaan elementin kiinnitysosissa turvallisuutta
vaarantavia puutteita, elementtia ei saa asentaa. (Valtioneuvoston asetus rakennustyoén

turvallisuudesta 205/2009, 408)

Elementin asennuksessa on huolehdittava osittain asennettujen rakenteiden vakaudesta,

lujuudesta ja paikallaan pysymisesta, tarpeellisten viliaikaisten siteiden ja tukien kdytosta
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seka sivusuuntaisen kestavyyden aikaansaamisesta. Nostoapulaitteita ei saa irrottaa ennen

kuin on varmistettu, etta elementti pysyy kiinni ja on tuettu asennussuunnitelman

mukaisesti. (Valtioneuvoston asetus rakennustyon turvallisuudesta 205/2009, 408)

7 Meluseinan rakentamisen aikataulu

Meluseinan aikatauluttaminen oli haastavaa, koska hankkeella oli useampi siltatydmaa

samaan aikaan kdynnissa. Timpureille ja rakennusmiehille oli paljon t6ita muissa kohteissa,

mika vaikeutti aikataulun suunnittelua. Lisaksi heille saattoi tulla dkillisia tyévaiheita muihin

kohteisiin ja ndin tdiden sovittaminen oli hankalaa. Ndissa tapauksissa myds meluseinan

rakentaminen keskeytyi ja sen rakentamista jatkettiin, kun kiireellisemmat tyévaiheet saatiin

valmiiksi. Kuvassa 26 on aikataulu, jossa on otettu huomioon pelkastdan meluseinan

rakentaminen. Aikataulu perustuu tyémaapaivakirjaan seka tydmaalla laadittuihin

aikatauluihin.

Kuva 26. Meluseindn rakentamisen aikataulu.

DESTIA
_ A COLAN COMPANY VIKKOAIKATAULU 5 viikon jaksolle
T I =
[Vt 3 Hameenkyronwayla Tine Nikolskij
= = —— e
552023 3943
Resurssit [Masra Vilkko 38 vilkko 40 viikko 41 Vilkko 42 Vilkko 43 ]
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MELUSEINA

Paalutus

Junttan PM25

11kpl| x

Faalujen katkaisu

RAM/KKHE20 kouralla

11kpl

Paalujen kaivannot

KKHE20

Paalujen ylalevyjen asennus

RAM/HIAB/Mittamies

11kp!

Tayttbtyst ja routaeristys

KKHI20/RM

Pilarien asennus

RAM/RM/HIAB/kuukulkija

11kpl

Pilarien ympérystaytdt ja loput routaeristeet

KKHI20/RM

Sokkelielementtien asennus

2 RM/HIAB

10kp!

KKHIZO

Seindelementtien asennus+kiilaus

2 RAM/HIAB/kuukulkja

Kattorakenne

2 RAM/kuukulkija

akpl
50m

Verhouslevyt

3 RAM/kuukulkija

Kuten aikataulusta huomataan, meluseindn rakentamiseen kokonaisuudessaan menisi noin

vajaa viisi viikkoa aikaa. Hankkeella siihen meni yhteensa noin nelja kuukautta. Jotta

meluseina saataisiin viidessa viikossa valmiiksi on vaatimuksena se, etta tyolle ei tule

keskeytyksia tyon toteutuksen suhteen.



37

8 Johtopaatokset ja pohdinta

Tdssa tyossa kasiteltiin meluseindn rakentamiseen liittyvia tyovaiheita ja -menetelmia seka
kehitysvaiheessa esiin tulleita suunnitelmien muutoksia. Tyon tavoitteena oli tuoda esiin
meluseinan rakentamiseen liittyvia asioita, niin suunnittelu- kuin toteutusvaiheesta. Tyon
tavoitteet saavutettiin ja ty0ssa tuotiin laajasti esille naita asioita haastatteluun,
tietoperustaan sekd omakohtaisiin kokemuksiin perustuen. Tydsta on mahdollisesti hyotya

tulevaisuudessa samankaltaisissa projekteissa.

Tyon tarkoituksena oli, ettd tyon perusteella niin tydnjohtajat kuin suunnittelijatkin, jotka
eivat valttamatta aikaisemmin ole meluseinien parissa tyoskennelleet saisivat paremman
kasityksen siitd mitd meluseiniin liittyvissa projekteissa tulee ottaa huomioon tai mita niissa
saattaa tulla vastaan. Nain joiltakin virheilta voidaan mahdollisesti valttya ja toteutus

onnistuu hyvin niin laadullisesti, turvallisesti kuin aikataulullisesti.

Alkuperaisissa suunnitelmissa melueste olisi toteutettu meluvallilla. Kehitysvaiheessa
kuitenkin huomattiin, etta kyseissa kohdassa pohjaolosuhteet olivat sen verran huonot ettei
sen toteuttaminen olisi kannattavaa. Raskaiden pohjanvahvistusten jalkeen kustannukset
olisivat nousseet niin korkeiksi, etta jarkevampi ratkaisu oli rakentaa meluvallin ja -seindn
yhdistelma. Tydmaalla tama ratkaisu aiheutti kuitenkin huomattavasti enemman tyota.
Meluseinan rakentamiseen liittyvia suunnitelmia oli paljon ja se vaati myos tarkkaa
perehtymista niihin, jotta laatuvaatimukset tayttyivat. Lisaksi meluseindn rakentamiseen
vaaditaan paljon resursseja. Tama toi omat haasteensa aikatauluttamisessa ja tyon

suunnittelussa kiireisella tydmaalla, jossa resursseja oli rajallinen maara kaytossa.

Meluseinan toteutus vaatii myos huomattavan maaran perehtymista suunnitelmiin seka
tyovaiheisiin. Varsinkin tilanteessa, jossa meluseindn rakentaminen ei ole ennestaan tuttua.
Mikali kyseisella hankkeella olisi ollut yksi tydnjohtaja vahemman taitorakenteiden puolella,
olisi talla meluseindprojektilla ollut tyomaarallisesti huomattava vaikutus. Siltatyot
hankkeella vaativat huomattavan maaran aikaa, jotta ne saatiin rakennettua aikataulussa ja
vayla saatiin avattua sille sovittuna ajankohtana. Meluseindprojektin toteutus olisi nakynyt

toisilla tydnjohtajilla joko ylityétunteina, negatiivisena vaikutuksena muihin tyokohteisiin tai
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meluseinan venyneena valmistumisajankohtana. Meluseinan rakentaminen on siis
monivaiheinen projekti, jossa on paljon asioita, jotka taytyy ottaa huomioon niin toteutus-

kuin kehitysvaiheessa, jotta pdastdaan hyvaan lopputulokseen.

Meluseinan rakentamisessa yhdistyy niin maanrakennusta kuin taitorakentamista. Ainakin
tdman kokoisessa projektissa rakentamisen kannalta on jarkevampaa, etta yksi tyonjohtaja
ottaa vastuulleen molemmat osa-alueet. Meluseinan rakentaminen kuuluu taitorakenteisiin
ja lisdksi maanrakennusto6ita siind on vahan, joten tyonjohtaja taitorakenteiden puolelta voi
ottaa vastuulleen sen rakentamisen kokonaisuudessaan. Maanrakennustyo6t
meluseindprojektissa ovat hyvin yksinkertaiset. Taitavan konekuskin ja mallinnusten avulla
ne sujuvat lahes itsestdaan. Maapuolen tyonjohtaja voi maa-aineksiin liittyvissa asioissa olla
vhteydessa konekuskin kanssa, mutta nain yhdella tyénjohtajalla on kasitys koko projektista

eika siina tule ristiriitoja tyon toteutuksessa.
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Liite 1. Meluesteen geotekninen pituusleikkaus. (T. Kaarela, WSP Finland Oy, 2021)
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