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TIVISTELMA

Ymparistonsuojelulaki- ja asetus asettavat meluntorjunnareit®ipdamaaraksi
terveellisen ja viihtyisn elinympariston, jossa eirakduhaittoja. Kansalaisten tulee
my0s voida nauttia hiljaisuudesta ja kuunnella luonnon &ania. Rakennetun
ympariston tilaa tulee parantaa sielld, missa melustaitinsdhdJusia asuntoja ei saa
rakentaa alueille, miss& melusta on ilmeista haiiée, samalla kyeta kunnolla
suojaamaan seka asuntoja ettd asuinymparistoa melultksilisiée huolehtia siita,
ettd melulta suojattuja virkistysalueita on riittavasti.

Tassa tydssa on pyritty loytamaéan edullisimmat Tiehallimamit tayttavat
meluseindrakenteet seka perustamistavat. Tydssa onydsiigtinnusvertailut
yleisesti kaytossa olevien seindmateriaalien, perustapojen, jannemittojen ja
seinakorkeuksien kesken.

Selvitys on tehty kolmivaiheisesti. Ensimmaisessa vaiheessaselvitetty eri

moduulijaon vaikutuksia rakennetekniikkaan ja toisessa vaiheessa ijamiuul
vaikutuksia kustannuksiin. Kolmannessa vaiheessa koottiin yhteen gsiaais
rakenneratkaisusta kaksi edullisinta.

Tulokset ovat suuntaa antavia ja meluseinat on aina suunratédgauskohtaisesti.
Tulokset antavat kuitenkin mahdollisuuden tarkastella eri matmaghtoehtojen ja
toteutustapojen vaikutusta toisiinsa.

Eri vaihtoehtoja vertailtaessa on rakentamisajankohdatagrkkinatilanteella suuri
merkitys meluseinan kustannuksiin, esimerkiksi talvellabsdanielementteja 30-40%
halvemmalla kun kevaalla, joita tdssa selvityksessiediuomioitu.
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ABSTRACT

The goal of the noise control is healthy and cosy environmenitich there are no
noise problems. The citizens have also to be able to esjgnae and to

listen to the voices of the nature. The state of thi énvironment has to be
improved there where there is a drawback from the noiset ddtduild new
apartments where there is a drawback from the noise @rdhs if it is not possible
to protect both apartments and a residential environmerg aaithe time well from
the noise. Furthermore, it have to be made sure thataheenough recreation areas
that have been protected from the noise.

In this work an attempt has been made to find, the most ademis norms fill
noise walls and establishment ways. In this work theaoysparisons have been
presented between wall materials, establishment waygential measures in use
generally and the wall heights.

The results are indicative and the noise walls must beyaldesigned, case by case.
However, the results make the comparison of separagziaiatand methods of
construction possible.
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MELUSEINIEN MODUULIJAON VAIKUTUKSET RAKENTEISIIN,
PERUSTUKSIIN JA KUSTANNUKSIIN

1. JOHDANTO

Monet eurooppalaiset pitavat liikenteen, teollisuuden ja vaadedninnan
aiheuttamaa ymparistomelua tarkeimpana paikallisena ynijmrggimana erityisesti
kaupunkialueilla. Yleisesti toimenpiteet ymparistomelun vahesgksi ovat
kuitenkin olleet vahemman tarkeitd kuin muiden ymparistdongelmieanktmhan ja
veden saastumista koskevat toimenpiteet.

Melualtistuksesta kaytettavissa olevat tiedot ovatndéehuonot verrattuina muiden
ympaéristbongelmien mittausta koskeviin tietoihin, ja niitd onirusgikea verrata
mittaus- ja arviointimenetelmien eroavuuksien vuoksi. On kuitegukiioitu, ettd noin
20 prosenttia vaestostd karsii melutasoista, joita tiedemigh terveydenhoidon

héiritsevét unta ja joiden on pelattavéa aiheuttavan haitatirveysvaikutuksia/14/.

Hyvin monissa tutkimuksissa on tarkasteltu melun ja erityidélseénteen melun
yhteiskunnalle aiheuttamia ulkoisia kustannuksia, jotka arvioid@aprOsentiksi
BKT:sta /14/.

Tassa tyossa kasitellaan yleisimpia meluseind rakenteita gerustamistapoja.
Opinnaytetyd sisaltaa eri seinatyypeille ja perustamistavtzibketut kustannukset,
jonka perusteella voidaan sulkea pois kalleimmat rakentediegaittya kahden
edullisimman rakenteen vertailemiseen. Kahden edullisimuddiset kustannukset
selvitetaan tarjousvaiheessa tarkemmin.

Ty6 koostuu osittain ammattijulkaisuista saatavasta matstaalisaksi materiaalia
on kerétty aikaisemmin tehdyistd selvityksista. Tydssa oldsnkaytetty hyvaksi
erilaisia Tiehallinnon julkaisuja seka tavarantoimittaja@rtamia hinnastoja. Tietoja
on myos Kkeréatty valtakunnallisten meluntorjuntapaivien ainetatoisTassa
selvityksessa jatkettin keskeneraiseksi jaanytta tyetéi, jonka geotekniset
selvitykset ovat tehneet Mauri Kulman Tieliikelaitos 2001-2003Pjgo Hietala

Tieliikelaitos 2003-2004. Osan selvityksistd on tehnyt Jouni Alaribaho. Osan
aikaa projektin projektipaallikkond toimi Juha Noeskoski. Tyon &dgetd ja

rakentamisen asiantuntijana on toiminut insind0ri, projektipaallikleikk6 Ranta

seka hanen alaisensa.

Selvityksen tavoitteena oli tutkia meluseindn moduulijackutasta kustannuksiin ja
rakennetekniikkaan.

Tassa selvityksessa tutkittiin  viiden yleisimman seinatyypiustannukset ja
rakenneratkaisut.

Perustamistavoista  selvitettin ~ yleisimpien  vaihtoehtojenakenne- ja
kustannusvaikutukset.

Selvitys on tehty Tieliikelaitoksen tarjouslaskijoille apuvalks&esuunnittele- ja
rakenna hankkeiden tarjouslaskentavaiheeseen.

Selvitys on tehty kolmivaiheisesti. Ensimmaisessa vaiheassaselvitetty eri
moduulijaon vaikutuksia rakennetekniikkaan ja toisessa vaiheessa ijeiuul
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vaikutuksia kustannuksiin. Kolmannessa vaiheessa koottiin yhteen gsiaais
rakenneratkaisusta kaksi edullisinta.

Selvityksessé tarkasteltiin yleisimpia kayttssa olevia moahitbiija, meluseinén
korkeuksia ja perustamistapoja jotka ovat seuraavat:

kaytetyt moduulijaot ovat4 m, 6 m, 8 m, 10 mja 12 m.
tutkittujen meluseinien korkeudet ovat 1.8, 2 ja 3 metrid.

kuormina on kaytetty aurauskuormaa (P=15 kN 2x2 mz2 alalle) tai
tuulikuormaa (w=1,0 kN/f).

perustuksina on vertailtu paikallavalettua anturaa tai elemantt
valmistettua terasbetonista anturaa, terasbetonista lyonigp@al
terasputkipaalua (pituudet 5 ja 15 metrid).

seinarakenteena on tutkittu puurunkoista seinéad, ontelolaattaseina
seka terasbetonista elementtia.

Lisaksi on selvitetty sokkelin vaikutukset (sokkeli on tai ei).

Kustannukset on selvitetty sillanrakennustdiden yksikkohintoja (Tiat@lSillan
kustannusarvio, ISBN 951-726-865-3, Helsinki 2001) kayttaen. Lisaksi cetkay
meluseinatoimittajien vuonna 2004 antamia ohjeellisia hinmijan vaikuttaa
toteuttavan kohteen koko ja rakentamisen ajankohta. Kaikki hinneveeden 2001
hintatasoa, eika niita ole korjattu indeksilla.

Meluseindt on aina suunniteltava tapauskohtaisesti. Tassétyegiatkaisut ovat
suuntaa antavia vaihtoehtoisia rakenteita.

2. MELUSEINAN PERUSTUKSET JA NIIDEN VALINTA PERUSTEET
2.1 Geoteknisia lahtékohtia meluaitojen moduulijakoon

Tyyppipiirustukset

Meluseinien perustuksien tyyppipiirustukset on esitetty ohjeesdaebteperustukset
(TIEL 2140007). Meluesteiden maanvaraisten ja paalutettagtojen geotekninen
mitoitus tehd&an mainitun ohjeen mukaan. Geoteknistéd mitoituata ja
paaluperustuksissa kasittelee ohje "Sivukuormitetut pilaripgksst (TIEH 2100006-
01)".

Selvityksessa esitetyt perustamistavat perustuvat jullais
"MELUESTEPERUSTUKSET TIEL 2140007-94".

"Meluesteperustukset” sisaltdd meluesteiden perustusteitusperusteet.

Kuormat on julkaisun Meluseinéat, Rakennetekniset laatuvaksiet mukaiset.
Meluseinien perustuksia varten on laadittu tyyppipiirustukset Ty 951...64
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Pohjaolosuhteet

Tutkitut vaihtoehdot soveltuvat erilaisiin pohjaolosuhteisiirkartulee huomioida
kustannuksia arvioitaessa. Anturaperustus tai anturaelementtusoiainna
kitkamaalle ja rajoitetusti koheesiomaille. Terasbetonipgalterasputkipaalua
kaytetdadn pehmeikaoilla. Terasputkipaalun sivukapasiteettia vojg@ntaa
esitetyilla tukisiivekkeilla.

Perustusten mitoitus

Perustukset mitoitetaan kantamaan meluesteen kuormat. Amtusesemitoitetaan
vaakakuormien (tuuli/auraus) kaatavalle momentille. Pilarpgaluperustuksien tulee
kestad vaakakuormat pohjamaan ja/tai ymparystayton antamattaisivastuksen
avulla.

Routiminen

Routanousujen rajoittamiseksi siirtymakiilasyvyyden ylapuoleba mi saa olla
routivaa tai perustukset on routasuojattava. Pakkasmaara jzeltenraikuttavat
mitoitukseen.

Paalukoko

Selvityksessa ei ole mitoitettu terasputkipaalun kokoa jaufté eri moduulimitoilla
tietyissa pohjasuhteissa. Vertailtavalla terasbetonipaatulble vastaavaa
mahdollisuutta poikkileikkauksen optimointiin.

2.2 Kuormat

Auraus ja tuulikuormat ovat julkaisun Meluesteet, Rakennetdkaistivaatimukset
TIEL 793604/1990 mukaiset.

Tuulikuorma on 1 kN/ fkoko seinan alalle. Aurauslumikuorma on julkaisun suurin
arvo 15 kN, joka kohdistuu 2x27alalle. Resultantin korkeus on 1,5 m tien pinnasta,
kuitenkin enintd&n 1 m meluesteen ylareunan alapuolella. Auraums&umr

eriaikainen tuulikuorman kanssa /9/.

Aurauskuorman aiheuttama momentti on laskettu seuraavin olettdsamaalla tien
pinta on meluesteen korkeudesta 2, 3 tai 4 m riippuen 0,6,5%i 1 m meluseinédn
alareunaa ylempé&na. Aurauskuorman aiheuttamasta momentistpiariempi, jos
tien pinta on edella esitettyd alempana. Luiskassa 2 nketkninen este sijaitsee tien
reunassa, 3 metrin korkuinen este 1,5 metrin ja 4 metrin kork@inesirin
etaisyydella tien reunasta. Resultantin korkeus esteeruaksta on laskettu
luiskakaltevuuden 1:3 tai 1:1,5 perusteella. Meluvallinlg&ievan meluseinédn
resultantti osuu meluesteen alareunaan, jolloin aurauskuéaénzarja tuulikuormaa
pienemmaksi.

Jos tie on edella esitettyd alempana meluesteen alarenéhden, voidaan
aurauskuorman aiheuttama momentti laskea tapauskohtaisesiin ®iildaan kayttaa
usein pienempaa perustusta. Sama koskee tapauksia, joisssteaslgdisyys tiesta
on suuri tai aurausnopeus on pieni /9/.
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2.3 Laattaperustus
Laattaperustuksilla on tarkastelun l&htokohtana ollut seuragpaikset:

Laatan alla on vahintaan 1,5 metrin paksuinen kerros kohegsiamonka
siipikairauksella mitattu leikkauslujuus on 20 tai 30 kN/tai kitkamaata, jonka
kitkakulma on 32°. Kalliolla kaytetdan kaatumisvarmuuden vusksnankokoista
laattaa kuin kitkamaalla.

Varmuus kaatumista ja liukumista vastaan on 1,5. Kitkae&ahtumisvarmuus on
maaraava, koheesiomaalla yleensa pohjan kantavuus.

Laatan paalla olevien massojen tilavuuspaino on valmig@snteessa keskimaarin
vahintdan 16 kN/ m3. Tahan paastaan kaikilla kivennaisitagteeilla.

Taulukoissa 1, 2 ja 3 on esitetty laatan estetta vag&taatisuora pituus L eri
perustamistapauksissa. Perustuksen esteensuuntainen sivu opipealetasta
sivusta, kuitenkin vahintdan 0,9 metria. Annettu mitta kostage

tietyn painoisia meluesteita. Interpoloitaessa valiarvotipietaan ylospain.
Kitkamaalla kevyempi este vaatii yleensa suuremmanndata raskas;
koheesiomaalla on painvastoin. Taulukossa esteen paino skeakigia
rakenteet, jotka tukeutuvat perustukseen, ilman laattaan kutholin ja
holkin sisélle upotetun pilarin alapaan painoa.

Laatan paksuudeksi on valittu 350 mm:&, joka sopii erityipagtalla valuun.
Elementtilaatat tehdaéan yleenséd ohuemmiksi. Ohut 200 mm:nipeakdaatta
maataytteineen on 1,4 kN/m kevyempi kuin 350 mm:n paksuDleatta
laattaa kaytettdessa seindn vahimmaispainon on oltavargidae laatan
paalle tehdaan raskaampi, keskimaarin vahintaan 18 kN/m tayt

Laatan ja siihen kuuluvan holkin mitat on esitetty tyyppiptuksissa.
Seinan keskilinja tulee laatan keskelle. Poikkeuksena skaldi:1,5 /4/.
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Taulukko 1. Maavaraisen laatan estettéd vastaan kohtisuoran sivun pituus L.
Meluseinén jannemitta on 8 m ja perustamissyvyys 1,2 n®jm?2/4/

Mitoitusperuste: Perustamissyvyys 12m Perustamissyvyys 2.0m
Sein4n korkeus Tuuli- | _aatan sivu L Tuuli- Laatan sivu L
Perustamistapaus kuon*?. seindn paino kuorma seinan paino

(m) (kohta 4.1} (k) T ey (khm) {mmykM)

2,0 | koheesiomaa "
tasamaa, 5,=20 20 2100420 ... 2400/70 33 |2400420 ... 270070

tasamaa, 5,530 | 20 |2000120..70% 33 | 2000/20 ... 220070
2.0 | kitkamaa 329

tasamaa 20 1700/20 ... 1300/70 33 180020 ... 1300/70

luiska 1:3 20 |2200020 .. 1900170 33 | 2000/20 ... 1600/70

luiska 1:1,5 20 | 3200020 ... 3800070 33 |2700/20 ... 3000/70

vall 20 | 2800120 ... 260070 33 |2100/20 ... 1600/70

3,0 | koheesiomaa
tasamaa, 5,~20 42 2600730 ... 2800/100 61 2800/30..32001100

tasamaa, 5,30 42 2400/30 ... 100 61 2400/30..2600/100
3.0 | kitkamaa 322

tasamaa 42 210v30 ... 1600100 61 2200/30.,17001100

luiska 1:3 42 2600030 ... 2300100 61 2400/30..2000/100

luiska 1:1.5 42 3800430 ... 4200100 61 3300/30..3800/1100

valli 42 3400430 ... 31004100 a1 2600/30..2000/100

4.0 | keheesiomaa
tasamaa, s,=20 T2 3000440 ... 33007140 a8 3200/40..3700/140

tasamaa, 5,=30 T2 2800040 ... 140 98 2800/40..3000/140
4,0 | kitkamaa 329

tasamaa T2 2500/40...2000/140 o8 2500/40,.2000/140

luiska 1:3 72 3000/40 ... 2600/140 98 2800/40..2400/140

luiska 1:1,5 T2 4200040 ... 52007140 a8 4000/40.. 4800/140

1) Tuuli- ja aurauskuorman momentit on lasketiu laatan holkin yldpintaan, jonka syvyys
maanpinnasta on 0,25 ja 1,05 m perustamissyvyydests riippuen.

2) Taulukko on laskettu 350 mm paksuisen betonilaatan mukaan. Jos laatan paksuus on
200 mm, seindn vahimméispaino on 3 kN taulukossa esitettyd suurempi, kun laatan
L < 2400; 5 kN taulukossa esitettyd suurempi, kun laatan L = 2400 .., 3000; 10 kN tau-
lukossa esitettyd suurempi, kun laatan L = 3700 ja 15 kN taulukossa esitettyd suurem-
pi, kun laatan L = 4600, ellei painoa hankita raskaammalla @ytteells.

3) Merkinta tarkoittaa, ettd laatan mitta L on 2000 mm, kun seindn paino on 20 ... 70 kN.

4) Merkint4 tarkoittza, ettd laatan mitta L on 2100 mm, kun seinén paino on 20 kN ja
L on 2400 mm, kun seingn paino on 70 kN, Valiarvot interpoloidaan.
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Taulukko 2. Maanvaraisen laatan estetta vastaan kohtisuoran sivun pituus
Meluseindn jannemitta on 4 m ja perustamissyvyys 1,2 m. /4/

Mitoitusperuste: Tuulikuorma Aurauskuorma
Seinan korkeus Tuuli- | | aatan sivu L Auraus- | Laatan sivu L
Perustamistapaus kuorm, | seindn paino kuorma | seinén paino 2}
(m) (kohta 4.1) (kNm) )] gy (k) 1) | e/
2,0 | koheesiomaa 3)
tasamaa, 5,,=20 10 160043 ... 37 19 220003 ... 37 4)
tasamaa, 5,=30 10 150003 ... 37 19 200003 ... 1800537
2,0 | kitkamaa 329
lasamaa 10 1500/3 ... 1000/37 19 2000/3 .. 1500/37
luiska 1:3 10 150013 ... 37 17 200043 ... 37
luiska 1:1,5 10 auraus maarss 17 270005 ... 13
valli 10 2400/3 ... 2100/37 0 tuuli masras
3,0 | koheesiomaa
tasamaa, s,=20 21 2000/4.5 ... 54 34 [2400v4,5 ... B4
tasamaa, s,=30 3| 2000/4.5 ... 54 34 [2300/4.5 ... 2100/54
3,0 | kitkamaa 32°
tasamaa Fal 200074 5 a 1300/54 34 2300/4.5 ... 1700/54
luiska 1:3 21 2000/4,5 ... b4 34 2300/4,5 ... 54
luiska 1:1,5 21 auraus masarasd 28 290075 ... 20
valli 21 200045 .. 54 0 tuuli maaraa
4.0 | koheesiomaa
tasamaa, s,=20 36 240006 .. 71 41 2600/6 ... 71
tasamaa, s,=30 36 230016 ... T1 41 240006 .. 2200i71 |
4,0 | kitkamaa 32°
tasamaa 36 230016 ... 1500/71 41 2400/%6 ... 160071
luiska 1:3 | 36 230006 ... 190071 41 240046 ... T1
luiska 1:1,5 a8 auraus maarda 38 310010 ... 25

1) Tuuli- ja aurauskuorman momentit on laskettu laatan holkin ylapintaan, jonka
syvyys maanpinnasta on 0,25 m.

2) Taulukko on laskettu 350 mm paksuisen betonilaatan mukaan. Jos laatan
paksuus on 200 mm, seinén vahimmaispaino on 3 kN taulukossa esitettyd
suurempi, kun laatan L < 2400, ja 5 kN taulukossa esitettya suurempi, kun
laatan L = 2400 ... 3000, ellei painoa hankita raskaammalla taytteella.

3) Merkinta tarkoittaa, ettd laatan mitta L on 1600 mm, kun sein&n paino on
3..37kN

4) Merkinté tarkoittaa, etté laatan mitta L on 2000 mm, kun seindn paino on
3 kN ja L on 1800 mm, kun seinédn paino on 37 kN. Véliarvot interpoloidaan.
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Taulukko 3. Maanvaraisen laatan estettéa vastaan kohtisuoran sivun pituus L
Meluseindn jannemitta on 4 m ja perustamissyvyys 2,0 m./4/

Mitoitusperuste: Tuulikuorma Aurauskuorma

Seinan korkeus Tuuli- | Laatan sivu U Auraus- | | aatan sivu

Pearustamistapaus I Kunrrq] seingn paino kuorn}!la seinan paino

{m) (kohta 4.1) | (kNm) ™| (mikN) (kNm}™ | (mmikiNg

2.0 | keheesiomaa 4
tasamaa, s =20 16 | 1800/3..37 % 31 | 220003 ... 2400037
tasamaa, 5,=30 16 150043 ... 37 H 200043 ... 37

2.0 |kitkamaa 32°
tasamaa 16 1500/3 ... 1000/37 H 200043 ... 1600737
luiska 1:3 16 150043 ... 37 k3 180003 ... 37
luiska 1:1.5 16 auraus maaraa 26 240045 ... 13
valli 16 19043 ... 1600437 28 tuuli maaraa

3,0 | koheesiomaa

tasamaa, s,=20 31 2300v4.5 ... 54 45 2400v4,5 ... 2600560
tasamaa, s,=30 k| 2000/4,5.. .54 46 2200045 ... 54

3,0 |kitkamaa 32°
tasamaa kY 1900/4.5 ... 1300/54 46 220004,5 ... 1700/54
luiska 1:3 KR 1900/4,5 ... 54 45 2100#4,5 ... b4
luiska 1:1,5 31 auraus masras 37 2500/4,5 ... 2300/20
valli 31 2200045 ... 54 ] tuuli m&dras

4.0 [koheesiomaa

tasamaa, 5,=20 49 260006 ... T1 53 260076 ... 2800471
tasamaa, s5,=30 45 230066 ... T1 53 240008 ... T1

4.0 |kitkamaa 32%
tasamaa 49 2200/6 ... 1700/71 53 220006 ... 1700071
luiska 1:3 48 220075 ... 180071 53 2200/8 ... 1800/71
luiska 1:1,5 49 auraus mdaraa 48 2800/10 ... 2600025

1) Tuuli- ja aurauskugrman momentit on laskettu laatan holkin ylapintaan, jonka
syvyys maanpinnasta on 1,05 m,

2) Taulukko on laskettu 350 mm paksuisen betonilaatan mukaan. Jos laatan
paksuus on 200 mm, seindn vahimmaispaino on 3 kN taulukossa esiteltya
suurempi, kun laatan L < 2400, ja 5 kN taulukossa esitettyd suurempi, kun
laatan L = 2400 .. 3000, ellei painoa hankita raskaammalla téytteelld.

3) Merkinta tarkoittaa, etta laatan mitta L on 1800 mm, kun seindn paino on
3. 3TKN

4) Merkinta tarkoittaa, etta laatan mitta L on 2200 mm, kun seindn paino on
3 kM ja L on 2400 mm, kun seindn paino on 37 kN. Valiarvot interpoloidaan,
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2.4 Paaluperustus

2.4.1 Yleista

Mitoituksessa kaytettdvid maaparametreja on esitetgesbp Sivukuormitetut
pilariperustukset. Paalun geoteknisen kantavuuden ja sivukapasitegbintia on
tehty LPO-2005 Lyontipaalutusohjeet, jotka eivat ole muuttuneké rdin
vanhemmasta ohjeesta, SPO-2001 Suurpaalutusohje 2001 ja RR-Paadkianhj
(Rautaruukki) perusteella. Arvioilla annetaan suuntaa vaihtahtoj
kayttokelpoisuudesta ja perustukset tulee suunnitella tapauskolhtaisest

Paaluperustuksen rakenteellinen suunnittelu kasittaa paahifeituksen seka
kantavuus-, vakavuus- ja siirtymatarkastelut. Kantavuustahdastkuuluu
paaluvoimien laskeminen eri suunnittelukuormituksista seka tulostéamminen
sallittuihin arvoihin kaikissa kysymykseen tulevissa kuormitasteissa.
Vakavuustarkastelu kasittda seka yksittéaisen paalukaktiperustuksen kriittisten
kuormien laskemisen. Koko perustuksen vakavuutta tarkasteltatss#hinna
kysymykseen eri kuormitustapauksia vastaavien kuormaresultakitiiitisten
arvojen maarittaminen. Vakavuustarkastelu on suoritett@arsnkin hyvin pehmeéassa
kuormitusten aiheuttamat perustuksen siirtymat, jotka johtekdt paalujen
kimmoisista muodonmuutoksista (tukipaalut) ettéd perusmaassméjaan
tapahtuvista muutoksista (kitka- ja koheesiopaalut). Myos paalitust
epatarkkuudesta johtuvien paalujen aseman ja kaltevuuksien puoikkeaaikutus
perustuksen toimivuuteen on otettava huomioon.

Lyontipaalutusohjeissa paalutusty6t jaetaan paalutusluokklifallll.
Paalutusluokkaa madritettaessa otetaan huomioon rakennuskohteen luonne,
pohjatutkimusten seikkaperaisyys, paalujen laatu, kaytepgaslutuskalusto seka
paalutustyon suorituksen ja valvonnan laatu ja tarkkuus. Paalutussadkaaita
seikkoja koskevat maaraykset ovat vaateliaimmat ja luokHdssvimmat -
paalutusluokka | onkin paalutustoiden erityisluokka. Paalutuslubjeedaan paalujen
geoteknisen kantavuuden ja paalutuksen tarkastustoimenpiteidetepkausela
alaryhmiin IA ja IB. Mita vaativampaan paalutusluokkaan kadkuaduu, sita
tarkempia rajoituksia paaluille ja paalutuskalustolle aramefa sitéa
yksityiskohtaisemmin pohjatutkimukset on tehtéava. Tavanomaiaigerustukset
tehdaan paalutusluokkien Il ja 11l mukaan.

Paalutusluokkien | ja Il rakenteet kuuluvat rakenneluokkaan 1 jatpskokan IlI
rakenneluokkaan 2 /13/.
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Staattisen toimintatapansa perusteella paalut jaetaanhitka- ja koheesiopaaluihin.
Kaikkia naita paaluja kaytetddn meluseinien perustamisee

Kitkapaalussa paalun kuorma valittyy ymparoéivaan kitkamagtdaosin paalun
vaippapinnan ja maan valisen hankauksen avulla sekd vahemméEsa myos
paalun karkituennalla.

Koheesiopaalun kuorma valittyy paalua ympardivaan koheesiomaahan
kaytanndllisesti katsoen kokonaan paalun vaippapinnan ja ymparoasimn m
valisen koheesion avulla. Naita paalutyyppeja voidaan kaydi&éé kun
maaperassé oleva kitka- tai vastaavasti koheesiomaal@rrerityisen paksu.
Taman takia ko. paalutyyppien kayttoé on rajoitettua simtaan betoni- tai
teraspaalujen kaytto koheesiopaaluina ei ole taloudeillsEmattavaa

normaaliolosuhteissa.

Tukipaalut tukeutuvat kallioon tai tiivisrakenteiseen pohjastumaan, johon
paalukuorma valittyy padasiassa paalun karjen kautta. Seillgiaalun
toimintatapa on helppo ymmartaa ja toimintakelpoisuus useenmit
yksiselitteista todeta. Koska paaluperustuksen kayttoon paadstéadlisesti silloin,
kun perusmaa on Ioyhaa ja sen kantavuus heikko, ei paaluihin syhitiasia
rasituksia tai niiden vaikutus voidaan vahaisena jattad huamiyos kitkan ja
koheesion vaikutus kovaan pohjaan asti lyodyilla tukipaaluilla§atetavallisesti
huomiotta ja otaksutaan paaluvoima vakioksi koko paalun pituudella.

Valittaessa toimintatavaltaan erilaisten paalutyyppi@ila vaikuttavat ratkaisuun
ensisijaisesti rakennuspaikan pohjasuhteet ja meluseigtiaraat vaatimukset.

2.4.2 Terasbetonipaaluperustus

Terasbetonipaalut ovat nykyaan ylivoimaisesti kaytetyintpdntipaaluja, niiden
osuus kaikista rakennetuista paaluista on Suomen betoniyhdistyks@an n.80 %.
Ne ovat lahes aina tehdasvalmisteisia ja yleensa ns. alipaeduja, jolloin ne on
mitoitettu valmiiksi nostoa, kuljetusta ja lyontirasituksiargilla pitden. Jos
perustuksen paaluihin kohdistuu taivutusta, leikkausvoimaa tai \&amtaalut
mitoitettava erikseen ndille rasituksille Suomen rakeisia@arayskokoelman
betonirakenteita koskevien ohjeiden mukaan. Lisaksi paaluj@ittaamisessa on
kiinnitettava erityistda huomiota paalun suuren pituuden (yinggia) ja mahdollisten
jatkosten vaikutuksiin paalun raudoitukseen. Paalut on varustetavmen
rakentamismaéarayskokoelman betonielementtien valmistustakeslehjeiden
mukaisilla merkinndilla ja lisdksi paalun nostokohta ja ne kohdista) paalu tuetaan
varastoitaessa, on merkittdva selvalla ja pysyvalla merkénnal
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Terasbetonipaalujen tavallisin poikkileikkaus on nelid, josikapituus on 250 mm:a

tai 300 mm:a. Terasbetonipaalujen valmistukseen kaydettaetonin
suunnittelulujuuden tulee olla paalutusluokasta riippuen K45 tai K50.

Taulukko 4. Esimerkkeja terasbetonipaaluista./19/

Paalun pituus 250" 250 mn{ 300° 300 mnf
L [m] Paaterakset Paaterakset
A 500 H A 500 H
£ 10 4f 12 8f 10
(4 16)
13 4f 16 4f 10 + 8f 12
(4f 20)
16 8f 12 4f 10+ 8f 12
4f 20) (4f 20)

Paaluperustus kestaa vaakakuormat ymparystayton antaman saaillanEdelleen
paalun tulee kestaa pystykuormat.

Terasbetonipaalutusta voidaan kayttaa paikoissa, joigsieagialla mitattu
leikkauslujuus on vahintaan 10 kNF/y.

Seinan ollessa normaalia painavampi tarkistetaan pystykegitisihulukosta TIEL
2140007 taulukko 8 /4/.

2.4.3 Putkipaaluperustus

Putkiperustus on alapaasta avoimena maahan painettaspaut&igjoka

kestaa vaakakuormat pohjamaan antaman sivuvastuksen avoifaija
pystykuormien suhteen koheesiopaaluna. Putken maahan painaminémtehda
hydraulisella kaivinkoneella.

Putkiperustusta voidaan kayttaa savikolla, jossa siipikairatittonleikkauslujuus
on valilla 10 - 20 kN/m? . Pohjaveden taso ei vaikuta itoitseen /10/.



TAMPEREEN AMATTIKORKEAKOULU TUTKINTOTYO 16
Veijo Wallin

Putken alapaa saa ulottua kantavampaankin kerrokseen, mutiaksavuuden

vuoksi koko mitoituspituus on saatava uppoamaan maahan, jotezi maa

saa olla tiivista eika kivista /10/.

Kéaytettava putki on terasputkipaalu ja teraslaji on Fe SR2uikiperustuksen mitat on
esitetty tyyppipiirustuksessa Ty 9/61. Mikali sein& on vsilettu betonielementeista

valleissa joiden materiaalin on oltava kivenndismaapaikella lapaistavissa.

Terasputkipaalujen teraslaatua valittaessa tulee luta@ioon maan ja

pohjaveden ominaisuudet niin, etta paalujen korroosiovaara lotiafiisimman
pieni. Lisaksi terdksen tulee olla laadultaan sellagdta,lyonnin aikana ei synny
hauras- tai vasymismurtumia. Paalun ollessa osittain déaassa tai muuten
ilman riittdvaa sivutukea on paalun nurjahdusvaara otettava baomi
terdsrakenteiden suunnitteluohjeiden mukaisesti.

Terasputkipaaluja kaytettdessa on selvitettava paalujen niabddorroosiovaara
erityisesti, jos maa tai vesi otaksutaan syovyttavakgindieju, jatetayte tai meri- tai
jatevesi). Korroosion varalta voidaan teraspaalujen mitoissiesearautua
normaalitilanteessa pohjaveden alapuolella korroosionopeuteen gh:&61H0
vuodessa./16/ Terasputkipaalut ylimitoitetaan tata silnpiiiéen, kaytetaan sopivasta
erikoisteraksesta tehtyja paaluja tai varustetaanpaaiig katodisuojauksella.

Teréasputkipaaluja voidaan jatkaa hitsaamalla seka pulttijatkaksikoksella tulee
olla vahintdan sama lyonninkestavyys seka puristus- ja taivutasigs kuin
varsinaisella paalulla. Lisaksi jatkosmateriaalien ffigsulttien ja aluslevyjen) tulee
ainekoostumukseltaan olla sellaisia, etté korroosiovaalamaisesti lisaanny.
My06skaéan paalun suunnanmuutos jatkoksessa ei saa ylittééa paalosiugaisia
ohjearvoja /10/.

2.5 Tarkasteltavat perustamisvaihtoehdot

Tarkasteltavaksi otettiin nelja yleisinta kaytéssa olevaagiamistapaa.
Perustukset eivat sisalla jannevalien sokkeliin liitty @it

Paikallavalettun / elementtiperustuksen kustannukset

Vaihtoehtojen 1 ja 2 kustannusero voi olla kdytannossa eéiyggpempi. Suurissa
hankkeissa, joissa valmistetaan yli 200 elementtia, eleiedndiden valille
muodostuu todellista kilpailua ja nain ollen elementtivaihtoehtodostuu
kilpailukykyiseksi.

Terasbetonipaalun kustannuksien muodostuminen

Terasbetonipaalun hinta on selvityksen mukaan hyvin kilpailukykyinen.
Paalutuskoneen siirto nostaa pienissa kohteissa merkittkuattnnuksia.
Paalun jatkokset, paalukérjet tai yli pitkat paalut nostinstannuksia.



TAMPEREEN AMATTIKORKEAKOULU TUTKINTOTYO 17
Veijo Wallin

Terasputkipaalun kustannuksiin vaikuttavia tekijoita

Tarkasteltaessa terasputkipaaluperustuksen kustannuksia joudutasmijéann
kasvaessa kasvattamaan paalukokoa ja pituutta riittdvan sigitespia
saavuttamiseksi. Paalukoko ja pituus vaikuttavat materiaadikigin (hinta/kg) ja
lyontity6hon (hinta/m), mutta muiden suoritteiden osuus ei muutu mesdsitic
Esitetty tyyppipaalu on optimaalinen tiettyihin pohjaolosuhteisetylla jannemitalla.
Terasputkipaalulla perustettaessa moduulimitta ei vaikuta perusiaskuksiin niin
merkittavasti kuin vertailu esittaa, kun paalun koko ja pituksigva jannemitan
mukana.

Tassa tarkastelussa perustukset on huomioitu meluseindn modulkéam
kustannusten tullessa kertaluontoisesti yksi per / jannemiti@injole saadaan jaettua
kokonaiskustannustarkastelunajannemitta.

2.5.1 Anturaperustus (V-E 1la ja V-E 1b)

Paikalla valettu antura seka elementtirakenteinen perugoitta|an
2200 x 1000 x 250 mm3, keskella pilarinosto 500 x 500 x 500 mma3,
Sisaltavat perustuksen kaivutyot ja taytot routimattomastariaalista.
Liitteessa 1 on selostettu laattaperustuksen tekeminen.

2.5.2 Raskas anturaelementti (V-E 2)

Raskas anturaelementti 2000 x 1800 mm?, tehdasvalmiina.
Sisaltavat perustuksen kaivutyot ja taytot routimattomastarraalista.
Liitteesséa 2a ja 2 b on selostettu elementtianturan tekem

2.5.3 Terasbetonipaalu 300 x 300 mmz (V-E 3)

Terasbetonipaalu 300 x 300 mm?, 5 sek& 15 metrin pituisena.
Pitkille paaluille tehdaan jaykkajatkokset.

Sisaltavat perustuksen kaivutyot ja taytot routimattomastariaalista.
Liitteessa 4b on selostettu terdsbetonipaalun tekeminen.

Ei sisalla paalutuskoneen siirtoa.
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2.5.4 Terasputkipaalu (V-E 4)

A)Terasputkipaalu @ 114,3 mm, 5 m seka 15 m pituisena,
ainevahvuus 6,3 mm.

B)Teréasputkipaalu @ 219,1 mm, 5m seka 15 m pituisena,
ainevahvuus 6,3 mm.

C)Terasputkipaalu @ 323,9 mm seka 15 m pituisena,
ainevahvuus 6,3 mm.

D)Terasputkipaalu @ 219,1 mm,

tukisiivekkeilld 4 kpl d 8 mm 0,2 m x 2 m,

5 seka 15 m pituisena, ainevahvuus 6,3 mm.

Sisaltavat perustuksen kaivutyot ja taytot routimattomastarraalista.
Liitteiss& 4a ja 4c on selostettu terdsputkipaaluperustukkeminen.
Ei sisélla paalutuskoneen siirtoa.

3. SEINARAKENTEEN VALINNAN PERUSTEET
3.1 Moduulijakoon vaikuttavia tekijoita

Meluseinat suojaavat ymparistda melulta, mutta ne muodosiavetila tarkean osan
sitd ymparistda, mihin ne sijoitetaan. Erityisestfitmuistaa se, ettéd asukkaat esteen
takana katselevat sita joka paiva

Melusein&n suunnittelussa l&ahtokohtana on pitda mielessa selindva, seindsta ei
saa tehda optisesti liian raskasta toimintaansa nahderersen oltava harmonisia,
arkkitehtonisia ylilyonteja valttavia seka vareiltdééan ja mulbaan yksinkertaisia.
Yksitoikkoisuutta on kuitenkin valtettava. Seinid suunniteltaessaietittava, mita
ympaéristosta nakyy seindn rakentamisen jalkeen ja mista astarseinaa
tavallisimmin katsellaan. Rakennetun ympéariston muut naaiérja varit ovat
l&htbkohtana meluseinan arkkitehtuurille.

Perinteiset materiaalit, varit ja muodot ovat suositedtagtutukset ovat tarkeita ja
kasvillisuuden kayttamiseen tulisi aina pyrkia.

Meluseinien suunnittelu on parhaimmillaan ryhméty6ta, joka ive@toisosaamista.
Ratkaisuja suunniteltaessa on esteettiset vaatimuksetatglte vakavasti kuin
rakenteellisetkin vaatimukset.

Eri materiaaleilla on erilainen psykologinen vaikutus, riippuansiitd, millaiseen
ympéaristoon ne sijoitetaan. Puu mielletaan lampimaksi, mkydthaksi, betoni taas
iimentaa kestavyytta ja pysyvyyttd. Materiaalien vaihtalshadaan rakenteeseen
elavyytta. Liian halvalta vaikuttavia materiaaleja ont&ywalttaa.

Varien valinta vaikuttaa suuresti meluseinan ulkonak6on jewv&gdytossa on myos
tehty paljon virheita.

Vareillda on paljonkin vaikutusta ihmisen mielialaa. Melossa on hyva suosia
vareja, jotka vaikuttavat katsojasta miellyttaviltagahoittavilta. Tallaisia ovat
erityisesti luonnossa esiintyvat varit, ns. maavarit.
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Varivalinnassa on otettava myds huomioon, miltd pinnat nayttéagitolla saalla,
pimeassé ja kuluneina. Vareilla on myos eri merkitys seemgpuolilla. Vaihtelua
voidaan enemman kayttéaa asutuksen puolella, mahdollisten kuviduigen
kuitenkin olla hillittyj&.

3.2 Akustiset laatuvaatimukset

Meluseinén tarkoituksena on vaimentaa melua suojattavassdaaaésa. Saavutettava
vaimennus riippuu meluesteen sijainnista, korkeudesta pituudestajgtavan
kohteen sijainnista ja korkeudesta.
Julkaisussa "TIEL 2140013 Meluesteiden eristavyysvaatimuksettakitellaan
kolmeen luokkaan:

luokka B3: vahintaan 25 dB

luokka B2: vahintdan 15 dB

luokka B1: vahintaan 5 dB.

Yleensa maarataan, ettei eristavyys saa heikentya vaéativuustason alle
meluesteen kayton aikana esimerkiksi rakoilun vaikutuksestallisammin
eristavyyslukuvaatimukseksi valitaan 25 dB, jonka tdhan tutkiearksalitut
rakenteet tayttavat.

Rakenteiden mitoittaminen tuulikuormalle edellyttéad yleesetlaisten materiaalien
kayttoa, etta 25 dB saavutetaan helposti.

Eristavyysluku 25 dB saavutetaan esimerkiksi seuraavilla teikan

vahintaan 20 mm vaneri

6 mm vaneri + 20 mm lomalaudoitus

1+1 mm teraslevy

betonielementit joiden valissa on kumitiiviste.

Tarkeinta on, etta rakoja tai reikia ei ole. Edella mais#a rakenteissa
vanheneminenkaan ei yleensé aiheuta rakoilua /15/.

Aanta imevia materiaaleja kaytetaan silloin, kun mehisevastakkaisella puolella on
asutusta ja aantd imematon materiaali heijastaisi melstakkaiselle puolelle ja
siirtaisi nain meluhaitan toisaalle.

Aanta imevia materiaaleja tulisi kayttaa seuraavigsaulesissa:

vilkasliikenteisen ajoradan ja meluesteen valissa ondiigenteen
vayla

tien toisella puolella on meluseind, seina tai tukimuunajamatka on
alle 15 kertaa seinien korkeus

tien vastakkaisella puolella on asutusta, jonka melua heijasteleeste
lisaisi

tunnelissa.

Aanta imevien huokoisten materiaalien ongelma on huono saankestipsywiita ei
suojata kosteudelta /15/.
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3.3Rakennustekniset laatuvaatimukset

Tuuli ei saa murtaa tai taivuttaa liikkaa meluseinda. Kuolima lasketaan SFS-ENV
1991-2-4 mukaisesti. Jos halutaan véalttda tarkemmat laskelmigdtpbrmaksi
voidaan valita 1 kN/ fja silloilla 1,6 kN/ nf. Suojaisissa paikoissa enintd&an 3 m
korkean meluesteen keskiosiin kohdistuu 0,8 kRlkaorma.

Euronormien EN 1794-1 liitteen A mukaan meluesteen tukipilaa&itaipua
enempaa kuin pilarin korkeus maanpinnasta jaettuna 150. Kuormasaav&is-
kertaisenikaan aiheuttaa vaurioita rakenteisiin/11/.

Jos meluesteen etdisyys aurattavasta tiestd on akérid naurauksesta lentavan
lumen aiheuttama kuorma voi olla suurempi kuin tuulikuorma. EN 17941 E:
mukaan aurauskuorman suuruus on aurausnopeudella 60 km/h 15 kN ja
aurausnopeudella 50 km/h 10 kN, kun etaisyys tien reunasta on K«¥brmat
pienenevat 2,5 kN aina etaisyyden kasvaessa yhden metrsiélateenpain.
Aurauskuorma jakautuu tasan 2mx2m alalle /11/.

Pistemainen 30 Nm isku ei saa EN 1794-1 C:n mukaan aihgigtatd lommoa tai
halkeamaa suurempaa vahinkoa. Isku kuvaa aurauksessa lentavdagéznpa
pikkulasten heittdmaa kivea. Isku voidaan saada aikaan puddéayigpa 1,5 kg
painoinen terdstanko 2 m korkeudelta meluesteen tai yksittdismentin keskelle ja
125 mm etaisyydelle nurkista /11/.

Meluesteen on kestettava EN 1794-1 B:n mukaan oma ja $iére/van veden ja
lumen paino /11/.

Meluesteen sisaltamat materiaalit on vaadittaessattavwa EN 1794-2 C:n
mukaisesti yleisin materiaalinimikkein.

Myrkyllisistd palamiskaasuista ja rakentamisen ja kagikana meluesteesta
irtoavista haitallisista aineista on varoitettava /11/.

Meluesteen tukirakenteiden tulee kestda ilmastoa vémrg@ vuotta, ellei muuta
sovita.

3.4 Esteettiset laatuvaatimukset

Ulkonakoa koskevat laatuvaatimukset tilaaja maarittaa ylqansgmateriaalin ja
varityksen osalta. Meluesteelle voidaan mydskin maarata ulkonatésegtty
jAnnemitta tai jannemitan ja korkeuden suhde. Jos perustamiseaitkaon
edullisempi kayttaa selvasti suurempaa pilarivalia, ulkonadtimat lisapilarit
voidaan tehda valepilareina. Pintamateriaaleihin ja yksityigkdidee kiinnittaa
erityista huomiota, kun meluesteen vieressa oleskelladirktédan hitaasti.

Tyypillisia pinnanmuodon maaritelmia ovat: Pystysuuntainen lomaltusjoi
pystysuuntainen rimoitus, vaakasuora pontti- tai puoliponttilaudoitus.



TAMPEREEN AMATTIKORKEAKOULU TUTKINTOTYO 21
Veijo Wallin

3.5 Tarkastellut meluseinan rakenteet

Puista runkojarjestelméé edusti tarkastelssdmtavararakenteinen palkkirunko.
Puuvuoratuista rakennejarjestelmista tutkittiin ontelodaittkaisut, liséksi tutkittiin
betonipintaiset elementtiset meluseindt. Nama rakenneratkasuylivoimaisesti
kaytetyimmat meluseinatyypit, kun ei vaadita danta imewv#aisaa.

Varsinainen meluseinarakenne

Puisen seinaelementin (V-E 3) pidemmille moduulimitoille (8-)2mrakennetuissa
kohteissa kaynnissa seurantamittaukset, joilla pyritdan oso#atgratia elementit
tayttavat Tiehallinnon laatuvaatimukset.

V-E 2:n toisessa liitteessa 2b on esitetty pilarivaihtoehtogos terasbetoninen
elementtipilari, jota ei ole kaytetty vertailuvaihtolaskedsa. Kyseisen pilari on
hinnaltaan n.160kpl.

Sokkelin vaikutus

Sokkelin hinta on selvitetty erikseen sokkelikoolle 600 x 150 x modutginjoka on
yleisin kaytdssa oleva sokkelityyppi.

Sokkelin hintaan vaikuttaa liséksi mahdollisen lisaraudoitukser,tgoka tulee
selvittéda erikseen moduulimitan kasvaessa yli 6 melaissakin tapauksissa on
edullisinta kayttaa esijannitettyja elementteja.

Ontelolaatasta tehty meluseina ei tarvitse erilliskkslia. Naita hintaan vaikuttavia
tekijoita ei ole otettu huomioon tassé selvityksessa.

Ylapuolisen seindrakenteen asennus- ja kuljetuskustannuksetis@gttsntoihin.
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3.5.1 Puinen seindrakenne (V-E la ja V-E 1b)

Puinen seindrakenne moduulimitoille 4 ja 6 m. Seinarakemateess

puinen 50 x 100 mm?2 puutavarasta tehty vaakasuuntainen runko.
Runkopuitten véli keskelta keskelle on 300 mm. Runkorakenteen paalla
molemmin puolin on 6 mm vahvat vanerilevyt. Vanerilevyjéélf@ on

22 x 50 mm? puutavarasta tehty vaakarimoitus. Vaakarimoityh&&ia

on verhouslaudoitus.

Pystypilareina on teraksiset pilarit HE 180 A.

Kuva 1. Saaksjarven melusuojaus 2004. Puinen seindrakenne ja pHati86i
(V-E 1) kuva Veijo Wallin.
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3.5.2 Ontelolaattaseina (V-E 2a ja VE-2 b)

Ontelolaattaratkaisu ilman verhousta.

Jannevadlilla 4 - 8 m ontelolaatan vahvuus on 0,15 mja 10 m
j&nnevalilla vahvuus on 0,2 m

Elementtimitat 1200 mm x moduulimitta.

Pilarit HE 240 A/ HE 180 A.

Kuva 2. Keha Ill melusuojaus 2005. Ontelolaatta ilman verhousta 24}
Kuva Veijo Wallin.
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3.5.3 Ontelolaattaseind, puuverhous (V-E 3b)

Ontelolaattaratkaisu kuten V-E 2, joka on verhottu
puuelementtirakenteella.
Puuelementti kiinnitettdan ontelolaatan kiinnikkeisiin.

Kuva 3. Hollolan melusuojaus 2005. Verhoiltu ontelolaatta(V-E 2b)
kuva Veijo Wallin.

24
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3.5.4 Puinen seinaelementti (V-E 4a,b,c,d,e)

Puinen seindelementtirakenne moduulimitoille 4 - 12 m.
RT-kortin tyyppimalli ilman sokkelia

Pilarit vastakkaisista UPE-palkeista. Rakenne on seuraava
-koolaus

-vuorilauta

-pintalevytys

-verhouselementti

Kuva 4. Okeroisten melusuojaus 2004. Puinen seindelementt{V-E
kuva Veijo Wallin

25
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3.5.5 Terasbetonielementti rakenteine meluseina (V-E 5)

Terasbetonielementti
0,15 m vahvana. Elementtimitat 1200 mm x moduulimitta.
Pilarit HE 180 A.

Kuva 5.Rautaharkon melusuojaus 2004. Teréasbetonielementti (V-E 5)
kuva Veijo Wallin

26
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4. MODUULIJAON VAIKUTUS PERUSTUKSIIN

4.1 Moduulijaon vaikutus anturaperustuksiin

4.1.1

4.1.2

Paikalla valettu antura V-E 1

Esitetty anturaperustus soveltuu kaytettavaksi kitkamailfngeénitta 4...8 m)
tasamaalla ja loivasti kaltevassa maastossa. Anturdtoitattava tapauskohtaisesti.
Meluesteen painon kasvu ei rajoita perustuksen kayttoa talama
Perustamissyvyytta kasvattamalla kantavuus paranee ja peauaiigaan kayttaa
pidemmilla jannevaleilla. Mikéli melueste sijaitseekgissa luiskassa tai tien
tasausviivan ylapuolella vallin paalla, anturakoko riittanégilmmalla jannemitalla
(4 m).

Esitetty perustus soveltuu kaytettavaksi rajoitetusti kobeeslla. Kun
siipikairauksissa mitattu leikkauslujuus on 20 — 30 kf\fperustus soveltuu keveille
meluseinille lyhyilla moduulimitoilla (4 — 8 m) ja matalamassa seinatyypissa (2 m)
tasamaalla. Jos koheesiomailla siipikairauksissa mitgittkduslujuus on pienempi
kuin 30 kN/nf, niin korkeammalla seinatyypilla (3 m) anturakokoa tulee &&ss.
Koheesiomailla melusuojaukseen liittyvat taytot voivat aitaeumeluseinan
epatasaista painumista.

Perustamistapa on esitetty liitteessa 1.

Raskas anturaelementti V-E 2

Anturaelementti soveltuu kaytettavaksi kitkamailla sam@éaaatteilla kuin
laattaperustus V-E 1. Anturaelementin perustamissyvyydeltiagaivaikuttaa
anturan kapasiteettiin ottaa vastaan vaakakuormia.

Anturaelementtia voi kayttaa koheesiomailla samoilla rajoitiakisuin
laattaperustusta V-E 1. Koheesiomaassa kuivakuoren [&p&#ya@enimmaispainoa
oleellisesti. Anturaelementteihin voi muodostu epéatasaismupaa
koheesiopohjamailla. Asennusohjeessa rajoitetaan, ettei amatileasaa jadda
koheesiomaita.

Perustamistapa on esitetty liitteessa 2 a ja 2b.
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4.2 Moduulijaon vaikutus paaluperustusten mitoitukseen
4.2.1 Yleista
Paalun sivukapasiteetti

Paalun sivukapasiteetilla /16/ tarkoitetaan paalun kestamigiits vaakakuormitusta,
joka vastaa maan murtokuormaa tai paalun mydtdmomenttia. Sigitesght
muodostuu ympardivan maan vastuksesta ja paalun taivutusjaykkyysdeigian
sivukapasiteetin maaraa suunnittelussa usein sallittu vaakasi, koska
muodonmuutokset saattavat kasvaa hyvin suuriksi paljon ennen mpaaltai
murtokuomaa vastaavan sivukapasiteetin ylittymista. Melusiieateiden
suunnittelussakin on lahdetty siita, etta seinien siirtynah annettu maksimiarvot.
Terasputkipaaluilla on muihin paalutyyppeihin verrattuna hyva taskatpasiteetti.
Paalun mitoituksessa vaakakuormille kannattaa hyva taivutustegitidiayttaa
mahdollisimman hyvin hyddyksi.

Sivuvastus syntyy, kun paalu siirtyy ulkoisesta kuormasta johueata vasten.
Sivuvastuksella tarkoitetaan maamassan aiheuttamaa egsaadtin pintayksikk6a
kohti. Sivuvastusta kaytetaan hyvaksi laskettaessa paalikapasiteettia. Sivupaine
syntyy, kun maa siirtyy paalua vasten. Sivupainetta kaytd#kettaessa
sivukuormitusta. Sivuvastus ja sivupaine riippuvat maan lujuirsosuuksista ja
tehokkaasta tilavuuspainosta. Sivuvastuksen ja sivupaineervaaneiaritetaan
maan murtotilan mukaan maanpaineteoriaan perustuen.

4.2.2 Terasputkipaalu
Paalun kantavuus

Paalun RR115/6,3 rakenteellinen sallittu kantavuus 8h0<kN. Paalun RR220/6,3
rakenteellinen sallittu kantavuus or640 kN. Paalujen kantavuudessa on
huomioitava mahdollinen korroosiovéhennys, joka riippuu maaperan
ominaisuuksista/10/.

Puinen meluseina

Paalukoolla d = 114,3 mm (jannemitta 4 m) painokairausvasess olla > 30
puolikierrosta/0,2 m, jotta saavutetaan riittava paalun kaota Heijarikairauksessa
vastaava kairausvastuksen arvo on > 10 lyontia/0,2 m.

Paalukoolla d = 114,3 mm (jannemitta 10 m) painokairausvastes aila vahintadan
80 - 100 puolikierrosta/0,2 m, jotta saavutetaan riittavéaupdedntavuus.
Heijarikairauksessa vastaava kairausvastuksen arvo onaaint

30 — 40 lyontia/0,2 m.
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Paalukoolla d = 219,1 mm (jannemitta 4 m) painokairausvasess alla > 10
puolikierrosta/0,2 m, jotta saavutetaan riittava paalun kaotawHeijarikairauksessa
vastaava kairausvastuksen arvo on > 5 lyontia/0,2 m.

Paalukoolla d = 219,1 mm (jannemitta 10 m) painokairausvastes dila > 20
puolikierrosta/0,2 m, jotta saavutetaan riittava paalun kaogHeijarikairauksessa
vastaava kairausvastuksen arvo on > 5 lyontia/0,2 m.

Terasbetonielementtinen melueste

Paalukoolla d = 114,3 mm (jannemitta 4 m) painokairausvasess olla >100
puolikierrosta/0,2 m, jotta saavutetaan riittava paalun kaogHeijarikairauksessa
vastaava kairausvastuksen arvo on > 40 lyontia/0,2 m.

Paalukoolla d = 114,3 mm (jannemitta 10 m) heijarikairauksessa t
kairausvastuksen arvo olla >100 lydnti&/0,2 m, jotta saaanatittava paalun
kantavuus.

Paalukoolla d = 219,1 mm (jAnnemitta 4 m) painokairausvasess alla >20
puolikierrosta/0,2 m, jotta saavutetaan riittava paalun kaotawHeijarikairauksessa
vastaava kairausvastuksen arvo on >5 lyontia/0,2 m.

Paalukoolla d = 219,1 mm (jAnnemitta 10 m, terasbetonieleinpaitiokairauksessa
tulee kairausvastuksen arvon olla > 100 puolikierrosta/0,2 m gatteutetaan riittava
paalun kantavuus. Heijarikairauksessa tulee kairausvastukseolkr > 40
lyontid/0,2 m.

Terasputkipaaluille on paadytty sivukuormille mitoitettaessdus@koihin
193,7x10,0 mm, L 4000 mm (kitkamaa) ja 219,1x10,0 mm, L 6000 mm
(koheesiomaa, su 10 kPa), kun seindn korkeus on 2,0 metria ja jiarkthmetria.
Vastaavasti seinan korkeudelle 3,0 metria paalukoot ovat 27308, 4000 mm
(kitkamaa) ja 273,0x8,0 mm, L 6000 mm (koheesiomaa). Vertaikisgatty
paalukoko 114,3x6,3 mm on riittava pystykuormien suhteen, mutta oeemiks
tutkittava sen sivukapasiteetti. Paalukoko 219,1x6,3 mm voi olkeltsea
kitkamaassa /16/.

Terasputkipaalu ja tukisiivekkeet

Sivukapasiteettia voidaan lisata parantamalla maan lujuuasuauksia tai tekemalla
rakenteellisia ratkaisuja paaluun (kasvatetaan paalunaylgmskkileikkausta).
Routimaton tiivistetty penger tai tukisiivekkeet (Liite ggrantavat sivukapasiteettia.
Tukisiivekkeiden vaikutusta on tutkittu koekuormituksissa Tampetelaillisen
korkeakoulun tutkimuksessa. Mitoitusperusteet on esitetty ohj&dageuormitetut
pilariperustukset./16/
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4.2.3 Terashetonipaalu

Paalun kantavuus

Tukipaalu

Terasbetonipaalun sallittu geotekninen kantavuus on enintaan/BaMN
(paalutusluokka 111) ja 7 MN/Mm(paalutusluokka I1) tukipaaluna. Sallittu geotekninen
kantavuus on siis 450 kN/paalu (paalukoko 300x303)ar630 kN/paalu

(paalukoko 300x300 mfh

Kitkapaalu

Kitkapaalun sallittu geotekninen kantavuus maaritetaan tapaassesti paikallisten
olosuhteiden mukaan. Sita voidaan alustavasti arvioida dgksigkairausvastuksen
perusteella. Mikali heijarikairausvastus on suurempi kuin 10 I§thg m,
terasbetonipaalun karkivastuksen voidaan arvioida olevarvdiikaikilla vertailuilla
meluseindvaihtoehdoilla (paalupituus tarkasteltava tapauskohijaigestaavasti
koheesiopaalun sallittu geotekninen kantavuus voidaan maaritejieraa suljetun
leikkauslujuuden ja kokoonpuristuvuuden perusteella tapauskohtaisesti.

Paalun sivukapasiteetti

Paalun sivukapasiteetti voidaan maarittaa kitkamaalle kitkakstha riippuvan
vaakasuoran alustalukukertoimesta saadun alustaluvun avulla. Kohaeassam
alustaluku saadaan suljetun leikkauslujuuden perusteella.

4.3 MELUSEINIEN PERUSTAMISTAVAN VALINTA

Meluesteperustukset-ohje /4/ sisaltda meluesteiden perrstugbitusperusteet.
Julkaisussa on esitetty taulukot, joista voidaan valita su@aditanteisiin sopivat
perustukset. Tarkastellut perustamistavat ovat maanvaraiaga, [paalutettu laatta,
pilariperustus ja putkipaalu. Ohjeessa on huomioitu myds jyuiskdt ja vallin paalle
rakennettavat meluesteet. Ohjeen liitteena on paikal&tuja laattoja seka pilari- ja
putkipaaluperustusta koskevat tyyppipiirustukset.

Meluesteperustukset- ohjeessa kéasitelladn perustanmstairataa, routanousujen
rajoittamista ja itse perustusten mitoittamista. Pamstavan kannalta on meluesteet
jaettu raskaisiin ja kevyisiin meluesteisiin. Raskaaluesteet voidaan perustaa
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maanvaraisen laatan avulla kitkamaakerroksen tai kuivakuaksen (paksuus yli
1,5 m) varaan. pehmeilld koheesiomailla raskaat meluestqeerustettava
paalutetulla laatalla. kevyiden meluesteiden perustavoigis soveltuvat edellisten
lisaksi kitkamailla tai kuivakuoressa pilariperustus ja pekissa kivettomassa
koheesiomaassa terasputkipaalu.

Routanousujen rajoittaminen on myds otettava huomioon. Auraani&ttam
tallaamattomilla alueilla 0,15...0,3 metrin lumipeite rdpma roudan syvyyden noin 1
metriin. Seindelementtien alla routanousu voi liikuteliagslementteja. Pilarien
valisell& osuudella on routanousu rajoitettava seuraavinoedtaisin keinoin:

Sijoitetaan kevyt (20kg/m3) 50 mm paksuinen ja 1,2 metrinitevy

solumuovieriste esteen alle koko matkalle

Korvataan seinan alla oleva routiva maa 0,8 metrin syvgypedjastaan

0,8 metrin levyiselléa routimattomalla taytolla ja itaessa mullalla.
Lapissa ja vahalumisissa paikoissa tarvitaan paksunakenteet.

Auratuilla alueilla routasuojaus mitoitetaan siten, etiativa maa jaady tielaitoksen
ohjeen mukaisen siirtymakiilasyvyyden ylapuolelle.

Ohjeessa on mitoitettu eri vaihtoehtoja, joissa on muo#wglleet pohjamaa,
meluseindn jannemitta, perustamissyvyys, seindn korkeusgstom muoto.
Seuraavassa on kuvattu lyhyesti meluseinien perustamisoldgybit g

perustamistavat.

Maavallin perustaminen on selvitettava tapauskohtaisésieen.

4.3.1 Pelkka meluseina

Perusmaan ominaisuudet Perustamistapa

1. Routiva, syva pehmeéa paalutus ja routaeriste/routimaton
massanvaihto kiilasyvyyteen

2. Routiva, matala (< 2 m) pehmeé anturaperustus ja masisemv
routimattomalla kovaan
pohjaan/siirtymakiilasyvyyteen

3. Routiva, kantava maapera anturaperustus ja routaeris teyatai
massanvaihto siirtymakiilasyvyyteen

4. Routimaton, kantava maapera anturaperustus
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4.3.2 Korkea maavalli routivasta ja pehmeésté materiaalista+ melesnéa sen

paalle

Perusmaan ominaisuudet Perustamistapa

1. Routiva, syva pehmea paalutus ja routimaton tayttd paalun
ymparilla

2. Routiva, matala (< 2 m) pehmeé paalutus ja routimatdi® tagalun
ympaérilla

3. Routiva, kantava maapera paalutus ja routimaton taytttrpaal
ymparilla

4. Routimaton, kantava maapera paalutus ja routimaton taghdnpa
ymparilla

4.3.3 Matala (<2m) maavalli routivasta ja pehmeasta materiaalista + eluseina

sen paalle

Perusmaan ominaisuudet Perustamistapa

1. Routiva, syva pehmea paalutus ja routimaton taytté paalun

ymparilla

2. Routiva, matala (< 2 m) pehmeéa paalutus ja routimatadid tagalun

ymparilla

3. Routiva, kantava maapera anturaperustus ja routimaton mabksanva
perusmaan pintaan asti

4. Routimaton, kantava maapera anturaperustus ja routimatoanmasgo

perusmaan pintaan asti

4.3.4 Korkea maavalli routivasta ja kantavasta materiaalista + melusna sen

paalle

Perusmaan ominaisuudet Perustamistapa

1. Routiva, syva pehmea paalutus + routimaton taytté paalpéanjta

2. Routiva, matala (< 2m) pehmea esikuormitus + anturaperustus +
routaeristyslevy

3. Routiva, kantava maapera anturaperustus + routaeristyslevy

4. Routimaton, kantava maapera anturaperustus + routaengtysle
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4.3.5 Matala (< 2m) maavalli routivasta ja kantavasta materiaalista + gluseina

sen paalle

Perusmaan ominaisuudet Perustamistapa

1. Routiva, syva pehmeéa paalutus ja routimaton tayttd paalun
ymparilla

2. Routiva, matala (< 2 m) pehmeé esikuormitus ja anturapsrseka
routaeristyslevy

3. Routiva, kantava maapera anturaperustus ja routaeristyslevy

4. Routimaton, kantava maapera anturaperustus ja massanvaihto

4.3.6 Maavalli routimattomasta ja kantavasta materiaalista + meluse& sen

paalle
Perusmaan ominaisuudet Perustamistapa
kaikki tapaukset anturaperustus

5 MELUSEINAN MODULIJAON KUSTANNUSVAIKUTUKSIA
5.1 Yleista

Tarkasteltavat vaihtoehdot ovat rakenteiltaan ja kustannuksstaantaa antavia.
Kukin kohde on suunniteltava yksilollisesti riippuen mm. meluaidamsijsta tiehen
nahden, maaperéolosuhteista ja kohteen laajuudesta seka aidattavasta
laatuvaatimuksista.

Tasséa esitetyt kustannusarviot perustuvat Tiehallinnon sillamakesen
yksikkohintaluetteloon ja toimittajien ohjeellisiin hintoihin, jaihvaikuttaa kohteen
koko. Yksikkohintaluettelosta on kaytetty keskinkertaisen vaikeesagtintoja.
Kustannuksissa ei ole huomioitui tydbmaan yhteiskustannuksia.

Tiehallinto on laatinut meluseinien rakenneratkaisun valintggrvia ohjeita:

Tiehallinnon tietoa tiensuunnitteluun nro 64A

*Markkinoilla olevia meluestetuotteita kesalla 2002
Tiehallinnon tietoa tiensuunnitteluun nro 60

*Meluesteen runkomateriaalin vaikutus kustannuksiin
Tiehallinto, pohjarakentamisen kustannustietoja, TIEH 4000330
Meluesteperustukset; Tietekniikan ohjeita 1994, TIEL 2140007
Meluesteet ja puisen meluesteen malli;
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*Tielaitoksen selvityksia 12/93, TIEL 3200139
Meluseinat, rakennetekniset laatuvaatimukset;
*Tielaitoksen ohjeita 1990, TIEL 703604

Tassa selvityksessa tarkasteltavat meluseinat ovat vuonnari2z0kidnoilla olevia
tuotteita, jotka tayttéavat Tiehallinnon ohjeen Teiden Suunai¥@ Meluesteet (B)
mukaiset laatuvaatimukset:

A&nen eristavyys

A&nen absorptio

Tuulikuorma
Aurauslumikuorma

Ulkonadén muunneltavuus
Mahdolliset muut ominaisuudet

5.2 Seinarakenteiden kustannusvertailujen perusteet

Tassa selvityksessa esitetyt kustannusvertailut vaihtoehtag&arkperustuvat
materiaalimenekeisté laskettuihin kustannuksiin, jotka on taskatmistajilta
saatujen nelidhintojen mukaan.

Paikalla rakennetun meluseinén kustannukset on saatu "Saaksjarv
melusuojaus” nimisen urakan urakkatarjouksesta.

Elementtisen puisen meluseinan hinnan on antanut Vierumaen
puuteollisuus Oy.

Terasbetonisten elementtien hinnat on antanut Parma Oy.

Lopputuloksen absoluuttinen hinta voi olla virheellinen, mutta hintasxeishe on
pieni. Lopputulokset ovat suuntaa antavia. Tulokset antavat kuitergtidatlisuuden
tarkastella eri materiaalivaihtoehtojen ja toteutustapojéuitssta toisiinsa valittujen
moduulijakojen ja aitakorkeuksien kesken.

5.3 Seinarakenteiden suositeltavat kayttbalueet

Vertailtujen seindrakenteiden suositeltavat pituudet ovat;
- sahatavaralle 4-8 metrid (runko vahv.150 mm)

- puinen seindelementti 4-6 metria

- ontelolaatalle 4-8 metria (vahv.150-200 mm)

- terasbetonielementeille 4-8 metria (vahv.150 mm).

Ontelolaatalla on mahdollisuus yltaé jopa 12 metrin moduulimitipinutta laatan
vahvuus pitaa talléin olla ~450 mm.
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Puisilla seindelementeilla paastaan valmistajan mujcgenl2 metrin
moduulimittaan, mutta elementit ovat vield pidempien moduulijeitt osalta
koerakentamiskohteita.

5.4 Perustusten kustannusvertailujen perusteet

Vertailtavien perustamistapojen kustannuksissa esiintyyaseusja moduulimitan
muuttuessa, Jokainen toteutus on yksil6llinen ja on selvitetékseen.
Kustannuksiin vaikuttavat materiaalien saatavuus seké kuljgtisyes.

Paikalla valettu antura sisaltdé anturan ty6- ja matékisstannukset.

Elementtianturan kustannuksissa ei ole huomioitu
kuljetuskustannuksia tydmaalle, jotka on tapauskohtaisesti
selvitettdva kohteen sijainnin mukaan.

Paaluperustuksien kustannuksissa ei ole huomioitu
kuljetuskustannuksia tydmaalle ja paalutuskoneen siirtoa, jotka on
selvitettava tapauskohtaisesti.

5.5 Moduulimitan vaikutukset

Seindrakenteen moduulimitan kasvaminen ei vertailussataiBauria muutoksia
kustannuksiin laskettuna aidan juoksumetrid kohdenr).

Puisen elementtirakenteen kustannukset ovat selvasti muita soarewmikkakin
moduulimitan l&htiessa kasvamaan 6 metrista ylospain eeltivalmistuksen edut
laskevat valmistuskustannuksia. Puuelementtirakenteen /meduulimitan
elementti on kallimpi kuin sahatavarasta rakennettava joldtilisesta rakenteesta.
Seindrakenteiden vertailussa on huomioitu materiaalimalanan
kuljetuskustannuksia.

Kustannuksiin on lisattava tapauskohtaisesti seindrakenteerustysten kiinnitysten
toteutustavoista riippuvat kustannukset, joita ei ole sisallytettailuun.
Yhtena vaihtoehtona on asennusvalu ja pulttiyhdistelma, jostaankite 4b.

Moduulimitan kasvattamisella paahyoty saadaan perustustenstysbiden
vahenemisella.

Seinarakenteen kustannusvaikutus saadaan suoraan juoksumetria kohdakekne
on Tiehallinnon hyvaksyma.

Muita tapauskohtaisesti rakenteen valintaan vaikuttavia asiétamm.
ulkondkdvaatimukset kohteen sijainnista, huollettavuus, liikente ¢taase
vaatimukset, maaston muotoilu ym.
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6 MELUSEINAN KUSTANNUKSET
6.1 Perustamisvaihtoehdot

Meluseindn moduulijako
Taulukko 5.

Perusta- Perustus 4m
mista-
pa /kpl /im

TUTKINTOTYO

10 m

/im

36

12 m

/im

V-E 1
antura 560 138

92

70

59

52

V-E 2
elementti- | 760 199
antura

133

99

80

66

V-E 3
terasbetoni-
paalu
paalukoko
300x300
pituus 5m | 170 43

pituus 15 m | 578 145

28

96

21

72

17

58

14

48

V-E4a
putkipaalu
@ 114.3 mm
pituus 5m | 435 109

pituus 15 m | 1235 309

73

206

54

154

44

124

36

103

V-E4b
@ 219,1 mm
pituus 5m | 735 184

pituus 15 m | 2135 534

123

356

92

267

74

214

61

178

V-E4c
@ 323,9 mm
pituus 5m | 785 196

pituus 15 m | 2285 571

131

381

98

286

79

229

65

190

V-E4d

@ 219,1 mm
+ siivekkeet
pituus 5m | 835 209

pituus 15 m | 2235 559

139

373

104

279

84

224

70

186
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Seuraavassa kuvaajassa esitetaan perustuskustannukseta|@starkksi osoittautuu
paalutukset 15 metrin terasputkipaaluilla. Edullisimmaksi @adiiiu 5 metrin
terasbetonipaalu, muut vaihtoehdot sijoittuvat naiden valiin.

Kuvaaja 1. Perustuskustannukset /jm.
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Kuvaaja 2. Anturan ja elementtianturan kustannukset /jm.
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Kuvaaja 3. Paaluperustusten kustannukset / jm.
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Kuvaaja 4. Paaluperustusten kustannukset, paalut 15 m/ jm.
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6.2 Ylapuolinen seinarakenne

Meluseinien kustannukset
Taulukko 6.

Meluseindn moduulijako

4m 6 m 8 m 10 m
Kustannus /jm /jm /jm /jm

12m
/jm

41

V-E 1
puinen
seindrakenné

1%

h=2m 100 90 100
h=3m 120 118 115

V-E 2a
ontelolaatta
ilman
verhousta

h=1.8m 95 85 84 90
h=3m 130 120 115 135

V-E 2b
verhoiltu
ontelolaatta
h=1,8
h=3m 135 135 135 135
225 225 225 225

V-E 3
puinen
elementti
h=2m 200 330 300 275
h=3m 300 500 450 410

245
360

V-E 4
terasbetoni-
elementti
h=2m 80 70 65 65
h=3m 105 100 98 95
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Seuraavan kuvaajan mukaan kalleimmaksi osoittautuu puuverhoustlesaka 2 etta 3
metrin korkuisena. Ensimmaisen 4-6 metrin moduulimitalla tapahtousu johtuu
verhouselementin normaalista materiaali/tydkustannuksista tajamtantamien tietojen
pohjalta. Lasku taas johtuu elementtivaiheiden tuomasta edusta muthrukasvaessa.
Edullisimmaksi vaihtoehdoksi muodostuu pelkké terasbetonielementti.
Ontelolaatta vaihtoehdon kustannusten nousu 8-10 metrin moduulimtadiéostuu
rakenteen vahvuuden muutoksesta.

Kuvaaja 5. Meluseinarakenteen kustannukset / jm.
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7 YHTEENVETO
Kaksi edullisinta seinamatyyppia
Seinan korkeus 1,8 m

Kaikilla jannemitoilla ontelolaatta on edullisin ja terésinéelementti toiseksi
edullisin.

Seinan korkeus 2 m

Kaikilla jannemitoilla on teréasbetonielementti edullisirojatelolaatta toiseksi
edullisin.

Seinan korkeus 3 m

Kaikilla jannemitoilla on terasbetonielementti edullisirojatelolaatta toiseksi
edullisin.

Taman selvityksen perusteella on kaikissa tapauksississgdalrakentaa meluseina
joko terasbetonielementtind tai ontelolaattana. Mikalulztimuksissa on
edellytetty puupintaa kannattaa se rakentaa se taman lssdvitperusteella rakentaa
ohuesta rimasta laatan péaalle.

Perustamistavoista kaikkein edullisin on teréasbetoninelnper@stus. Toiseksi
edullisin on terasputkipaaluperustus.

Taman selvityksen perusteella pystytdan suunnittele jatéoteakan
tarjousvaiheessa rajaamaan pois kalleimmat vaihtoehdot, kaamtaiomioon
maapera ja laatuvaatimuksissa esitetty meluseinan kok@iggamateriaali.

Terasbetoninen paaluperustuksen mahdollisuus kannattaa ainaviaitia,
maaperan kantavuus riittaisikin anturaperustukselle.

Terasbetoniseen paaluun tulee kehitella uusi pilarin kiinaigstjoka mahdollistaa
erilaisten pilarien kiinnittAmisen paaluun.

Selvityksessa tutkitut eri perustamisvaihtoehdot eri pohjaolemssiat ovat
sellaisenaan kayttokelpoiset.

Lopullista tarjousta laskettaessa on rakentamisajankohdaitarserkitys. Kyselyjen
perusteella esimerkiksi ontelolaattoja saa sydantalveliaegittitehtailta hyvin
edullisesti. Taman tyyppisia kausivaihteluita ei tasddnutksessa ole huomioitu.

Moduulimitan kasvattamisen suurin hydty on perustustdiden vaheeemi
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Tiehallinnon tietoa tiensuunnitteluun nro 64A

Tiehallinnon tietoa tiensuunnitteluun nro 60

Tiehallinto, pohjarakentamisen kustannustietoa TIEH 4000330
Meluesteperustukset; Tietekniikan ohjeita 1994, TIEL 2140007
Tielaitoksen selvityksia 12/93, TIEL 3200139

Tielaitoksen ohjeita 1990, TIEL 703604

Meluesteen runkomateriaalin vaikutus kustannuksiin TIEH 2002
Meluesteet ja puisen meluesteen malli TIEL 3200139
Meluseindn rakenteet ja laatuvaatimukset TIEL 703604

RR paalutusohjeet Rautaruukki
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Tiehallinto pohjarakentamisen kustannustietoa TIEH 4000330
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18
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LIITE4 c

Diplomity6
Terasputkipaaluilla perustettu
meluseina./16/

Jarmo Nirhamo 1995
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LITES
Suunnitelma "Saaksjarven
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