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PUUN KAYTTO MELUESTEISSA, TIEL 2140016

Ohje sisaltda puisten meluesteiden suunnitteluperusteet ja puutavaran kes-
toian arvioinnin.

Painekyllastetyn puun kayttéd on rajoitettu Suomen ymparistokeskuksen
paatoksella. Kreosootilla tai CCA:lla kyllastettya puuta saa kayttaa vain pysy-
vasti maaperad koskettavissa rakenteissa. Meluesteiden seindelementeissa
ei saa normaalisti kayttaa em. aineilla kyllastettya puuta.

Tassa julkaisussa on esitetty otaksumat vaihtoehtoisen puutavaran kestoiaksi
eri olosuhteissa. On myds esitetty keinoja, joilla heikommin kyllastetyn tai
kyllastamattdman puun kestoikaa voidaan pidentaa. Keinoja ovat puun oikea
asennus, raystaat, tuuletus sekd maalaus. Maaliksi suositellaan vesiohen-
teista alkydi-akryylimaalia.

Vaneriksi suositellaan SP-vaneria. Suojaisiin paikkoihin kelpaa myés mm. ha-
vupuuvaneri.

Julkaisua voidaan kayttaa myds laatuvaatimuksena, kun seuraavat asiat on
paatetty:

— ulkon&koa koskevat vaatimukset

— pilareiden kestoikavaatimus (oletus 30 v.)

— seindelementtien kestoikavaatimus (oletus 15 v.)

— sallitaanko puiset pilarit ja sokkelit (kreosootti tai CCA)

— sallitaanko meluesteen alle 150 mm rako

— vaaditaanko téhrimista hillitseva pinnan muoto.

Myds julkaisun malliratkaisuihin voidaan viitata.
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KYLLASTYSAINEET JA PUUN KESTOIKA

1 KYLLASTYSAINEET JA PUUN KESTOIKA

1.1 Kyllasteiden kayttorajoitukset

Suomen ymparistokeskuksen paatdksen mukaan kreosoottidljylla tai kromi-,
kupari- tai arseenipitoisella kyllastysaineella, kuten CCA:lla, kyllastettya
puutavaraa saa kayttaa vain pysyvasti maaperaa koskettavissa tai vesistois-
sa olevissa rakenteissa seka silloissa, kaiteissa ja muissa rakenteissa, joilta
vaaditaan turvallisuussyista erityista ja pitkdaikaista seoskestavyytta. Lisaksi
kreosoottikyllastetyn puun kayttéa mm. virkistysalueilla (esim. leikkikentilld)
ja ravinnon kanssa kosketuksiin joutuvissa kohteissa on rajoitettu valtioneu-
voston paatoksella.

Arseeni- ja kromivapailla Cu-tuotteilla kyllastetyn puun kayttéa ei ole rajoi-
tettu maarayksin. Cu-tuotteissa tehoaineena on kaytetty usein kuparia ja
booria.

Koska CCA:lla kyllastetyn puutavaran sahaaminen, hdéylddminen ja muu
tydstd on sallittua vain poikkeustapauksissa, pitdad se toimittaa kayttajalle
maaramittaisena. Talldin kayttaja altistuu mahdollisimman vahan herkista-
ville ja syOpavaarallisille aineille, eika tydstosta synny vaikeasti kasiteltavaa
kyllastettya puujatetta.

Jos M-, A- tai AB-luokan puutavaran katkaisu, rei’itys ja muu vahainen tyds-
taminen on valttamatonta, tyostetyt pinnat kasitelldédn soveltuvalla puun-
suoja-aineella. Muulla tavoin tydstetty puutavara ei taytd kyseisen luokan
vaatimuksia ilman ettd puu kyllastetdan uudelleen. Maa- ja vesikosketuk-
seen joutuvissa runkorakenteissa voidaan kayttda kreosoottidljylla tai
CCA:lla kyllastettya puuta

Tielaitoksen soveltamisohje

Meluesteiden seindelementeissa kaytetadn normaalisti joko kyllastamatonta
rakenteellisesti suojattua tai, ilman arseenia, kromia ja kreosoottia, kyllas-
tettya puuta. Poikkeuksellisesti tiehallinto rakennuttajana voi kuitenkin erik-
seen paattaa, etta tietyssd meluesteessa saa kayttaa kreosootti-, kromi- ja
arseenipitoista puuta silloin, kun muut suojaustavat eivat esta riittavasti me-
luesteen romahtamisvaaraa esimerkiksi tukimuurin paalla, tai kun pilarit ovat
puuta. Naista paatoksista tulisi ilmoittaa Tielaitoksen keskushallinnolle ympa-
ristdraportointia varten. Sekarakenteissa (osa puusta 'vaarallista’) ongelma-
na on puun laadun osoittaminen purkajalle.
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1.2 Kyllastetyn puutavaran kestavyysluokat

Pohjoismaissa kyllastetty puutavara luokitellaan neljaan luokkaan: M, A, AB
ja B. Luokissa M, A ja AB tunkeumavaatimus on standardin EN 351-1 mu-
kainen P8, jolloin kyllastysaine tunkeutuu pintapuun I&pi sydanpuuhun asti.
Luokassa B tunkeumavaatimus on P5, jolloin kyllastysaine tunkeutuu pinta-
puuhun vahintddn 6 mm sivusuunnassa ja 50 mm paatysuunnassa. Suo-
messa tuotetaan myyntiin kahden luokkavaatimuksen, A ja AB, mukaisesti
kyllastettya puutavaraa. Luokkia M ja B kaytetddan Suomessa hyvin harvoin.

Vaadittava pitoisuus riippuu kyllastysaineesta. Luokan A kestavyyden voi
saavuttaa kreosootilla, CCA:lla seka kupari-boori- ja kupari-fosforiyhdisteilla.
Viimeksi mainituista ei ole kuitenkaan pitkdaikaisia kokemuksia ja niiden
kyllasteainemaarat nousevat niin suuriksi, ettd puutavaran hinta nousee kor-
keaksi. Luokan AB kestavyyden voi saavuttaa kreosootilla, CCA:lla seka
useilla muilla aineilla, mutta Suomessa luokan AB tuotteita ei saa kyllastaa
kreosootilla, CCA:lla eika muillakaan arseenia tai kromia sisaltavilla aineilla.
Jos puutuotteita tuodaan ulkomailta, meluesteen toimittajan on selvitettava
saako puutavaraa kayttdd myOds Suomessa, koska tuontimaan kyllastysai-
neiden kayttdmaaraykset saattavat erota suomalaisista (esim. Norjassa
CCA:ta saa kayttdad myos AB-luokassa).
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Taulukko 1: Puurakenteiden keski-ikdotaksumat meluesteissa.

Rakenteellisesti suojattu puu :

- puu on pellin alla

- vaneri on molemmin puolin lomalaudoituksen tai (puoli)ponttilaudoituksen
alla ja véleissé on tuuletusrako
- seiné on rdystaéan alla, kun rédystaan leveys on véhintéan 0,14 kertaa
suojattavan seinén korkeus
Vettd kerddvié rakenteita ovat :

- vettd kerdéavét kolot

- vaakasuorat pinnat (kaltevuus alle 10 astetta eli 1:7)
- Vvaakasuorien pintojen vieressé olevat kohdat
- Kkosteutta pidéattdvén kankaan tai eristeen vieressé olevat kohdat
- betoniin koskettavat kohdat

Osittain suojattu puu :
- muut tapaukset

Puumateriaali Raken- Osittain Vetta ke- Massiivipuu | Sahattu
teellisesti | suojattu (v) | raava (v.) | maakos- |rima maa-
suojattu (v.) ketuksessa | kosketuk-

sessa

1. A-luokan kreosoottikyll. | 130 110 90 40 (30-60)" | 22

méntypinta” (130-180) (90-130) (22-45)

2. A-luokan CCA-kyll. 120 100 80 35 (30-50)" | 20

méntypinta” (120-160) (80-120) (20-40)
3. A-luokan kreosoottikyll. | 105 85 70 30 (25-38) |18

mantysydan” (105-145) (70-105) (18-38)
4. A-lk, CCA-kyllastetty |90 75 60 20 (20-28) |14

mantysydan "’ (90-120) (60-90) (14-28)
5. A-luokan mukaan 70(70-120) |55 40 (40-90) | 15(10-30)* | 10 (5-30)

muulla aineella kyllas-

tetty méntypinta2

6. AB-lk, mantypinta 50 (50-65) |40 30 (30-50) |10 (10-20) |7 (5-20)

7. Pinnoitettu reuna- 30 (30-45) |26 22 (22-30) |6 (6-9) 5 (5-9)

suojattu vaneri

8. Lehtikuusi

9. Manty sydanpuu

10.Lampokasitelty puu® |25 (15-40) |20, 12 15 (10-30) |5 (3-10) 3(1,5-10)

11.Maalattu kuusi 15 (15-30) |12 10 (10-15) |3 (1.5-4) | 1.5(1.5-4)

12.Maal. Havupuuvaneri

13.Maalattu méntypinta 13 (13-20) |11 9 (9-13) 4 (2-5) 2 (2-5)

14.Maalattu lehtipuu 8 (5-10) 6 5 (3-7) 2 (1-2) 1(1-2)

1

3) massiivi puu = 200x200 mm tai @ 180mm

4) pyorea puu

) saa kayttda vain pysyvasti maaperaan koskettavissa rakenteissa
2) ei pitkaaikaisia kokeita tai kokemuksia
)

Kestoiat on merkitty vuosina, lahinnd kuormituskestavyyden kannalta.

Suluissa on mahdollinen vaihteluvali puutavaran kestoidssa ja sulkujen edessa
oleva luku on Tielaitoksen kestoidlle antama oletusarvo. Lihavoidut vuosiluvut
perustuvat kokemuksiin, kun normaalilla painetut luvut on jouduttu arvioimaan
tutkimusten ja kokemusten puutteessa.
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1.3 Rakenteellinen puunsuojaus

Rakenteellisen puunsuojauksen paaasiallinen tarkoitus on estaa veden ker-
tyminen vaakasuorille puupinnoille ja litossaumoihin, siksi melueste suoja-
taan sateelta katoksella. Sadeveden lisaksi on huomioitava roiskevesi, joka
on ohjattava ulos rakenteista erilaisilla kallistuksilla, katteilla tai raoilla. Hal-
keilun takia pellittdmatdon puu asennetaan tilanteesta riippuen joko
sydanpuoli yléspain tai aidasta ulospain (kuva 5), poikkeuksena kuitenkin
lomalaudoitus (kuva 7).

14 Kestoikavaatimus

Meluestetta tilatessaan tilaajan on ilmoitettava kestoikavaatimus, yleensa 30
tai 15 vuotta. Muuten oletus kestoidksi on 30 vuotta pilareille ja 15 vuotta
vaihdettaville seindelementeille.

Kestoika arvioidaan taulukon 1 perusteella. Jos pilareilta vaaditaan vahin-
tddn 30 vuoden kestoikdd ja seindosilta 15 vuoden kestoa, taulukosta
selviaa, ettd pilareiksi kelpaa A-luokan CCA:lla kyllastetty mantypinta tai
kreosootilla kyllastetty mantypinta ja -sydan. Rakenteellisesti suojattuun sei-
naan kelpaa A-luokan muilla kuin kreosoottidljylla, CCA:lla, kromilla tai ar-
seenilla kyllastetty mantypinta, AB-luokan mantypinta, pinnoitettu tai maa-
lattu havupuuvaneri, lehtikuusi, mannyn sydanpuu, ldmpokasitelty puu ja
maalattu kuusi. Rakenteellisesti osittain suojattuun meluesteeseen kelpaavat
lampokasiteltyd puuta, maalattua kuusta ja maalattua havupuuvaneria lu-
kuun ottamatta samat puutavarat kuin suojattuunkin.

Kun rakenteellisesti suojattuun SP-pinnoitettuun vaneriin kiinnitetdan vaa-
kasuora vettd kerdava runkopuu katsotaan vanerikin tdman jalkeen vetta
keraavaksi.
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2 MAALAUS

21 Maalaamaton puu

Maalaamaton kyllastetty tai kyllastdmatdon puu harmaantuu ja muuttuu vahi-
tellen pinnaltaan selluloosaksi auringonvalon ja sienten yhteisvaikutuksesta.
Lisaksi kyllastdmatdén puu tai vain vahan oljy- tai alkydisideainetta sisalta-
valla suoja-aineella kyllastetty puu halkeilee ajan mittaan kostumisen ja kui-
vumisen seurauksena.

Jos meluaita on ollut pitempaan pintakasittelematta ja pintakasitellaan myo-
hemmin, huoltovalit ovat lyhyempia kuin, jos pintakasittely olisi suoritettu
viivytyksetta, koska saalle altistuneen puun pinta on huonontunut.

2.2 Peittomaalit

Peittomaalit suojaavat puuta auringonvalolta, kosteusvaihteluilta ja home-
itidilta. Peittomaaleja ovat oljy- ja alkydimaalit sekd vesiohenteiset disper-
siomaalit (lateksit, akryylit) ja lietemaalit (mm. punamulta). Peittomaalien
huoltovali on 7 - 15 vuotta. Lyhin huoltovali on auringonpaisteisella puolella.

Huoltomaalaus on ongelmallista, jos peittomaali on alkanut hilseilld, koska
esityot vievat aikaa ja ovat kalliita. Tallainen hilseily voi ilmaantua hyvinkin
nopeasti. Seuraavat maalikalvot hilseilevat todennakoisesti samasta kohdin.
Hilseily johtuu useimmiten seuraavista syista: kosteus paasee puuhun sy-
vastd naulauksesta tai kasittelemattomista paatypinnoista, puu on ollut
saalle alttiina tai on maalattu esim. kuultavilla puunsuojilla kasiteltya huono-
kuntoista puun pintaa. Kosteus imeytyy tehokkaimmin juuri puun leikkaus-
pinnoista. Paras tapa estda kosteuden imeytyminen paatypinnoista on
maalata ne Oljy- tai alkydimaalilla.

Vesiohenteisten alkydi-akryylimaalien etuina ovat niiden erittdin joustava
maalipinta, hyva saankestavyys ja tehokkaat puunsuoja-aineet. Lisaksi
naista maaleista ei synny liuotinpaastéja ja niiden huoltomaalaus on helppoa
kaikilla alkydi-, 6ljy ja vesiohenteisilla maaleilla.

Akryylimaalit vaihtelevat hyvin paljon merkkikohtaisesti.

Alkydimaalit ovat ominaisuuksiltaan hyvin paljon samanlaisia kuin 6ljymaalit
ja ne saattavatkin sisaltaa jopa 80 % dljya.

Oljymaalien ongelmana on niiden pitkd kuivumisaika ja liuotinpaastot. Li-
saksi se liituaa ajan kuluessa, ja kuivuttuaan lopulliseen muotoonsa maali-
kalvo on hauras ja halkeileva.
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Polyuretaanimaali on kova ja suhteellisen joustava maalipinta. Siita irtoaa
kuitenkin liuotinpaastoja ja sen huoltomaalaus on vaikeaa.

Kuultomaalit sopivat muuten hyvin meluesteisiin, mutta ne suojaavat huo-
nosti UV-valoa vastaan, joka aiheuttaa huoltomaalauksen tarpeen lahes
vuosittain. Kuultomaaleista on kuitenkin jo muutamia aika hyvin kestavia
merkkeja.

Lietemaalit (punamulta) eivat hilseile vaan kuluvat pois, ja huoltomaalaus
lietemaalilla on helppoa. Lietemaali soveltuu vain sahatulle pinnalle. Liete-
maali ei anna puualustalle kosteussuojaa, joten puu halkeilee kuten pintaka-
sittelematdn. Vesi padsee maalin lapi paremmin kuin muissa maaleissa,
mika lisdd homeen vaaraa kosteissa kohdissa.

23 Pintakasittelyaineet

Kuultavat pintakasittelyaineet suojaavat auringonvalolta, kosteusvaihteluilta
ja homeilta vahemman kuin peittomaalit. Kuultavia kasittelyja ovat mm. liuo-
tinohenteiset kalvoa muodostavat ja kalvoa muodostamattomat puunsuojat,
vesiohenteiset puunsuojat, jotka yleensa ovat kalvoa muodostavia, ja 06ljy-
tervaseokset. Kalvoa muodostamattomien kuultavien pintojen huoltokasitte-
lyvalit ovat melko lyhyet, 2-4 vuotta, koska kuullotettu pinta kuluu ja haalis-
tuu. Huoltovali riippuu rasitusoloista (auringonvalo) ja pinnan laadun vaati-
mustasosta. Huoltomaalaus samantyyppiselld tuotteella on helppoa, koska
varsinaista vanhan pinnan esikasittelya ei tarvita. Kalvoa muodostavan
kuullotteen huoltovali on pitempi, noin 5 vuotta. Ongelmaksi saattaa muo-
dostua joidenkin kuultavimpien kalvoa muodostavien tuotteiden hilseily puun
pinnasta, mika johtuu puun hajoamisesta pinnoitteen alla. Jos hilseilya ei
esiinny, on huoltokasittely suhteellisen vaivatonta. Jos aikaisempi pintaka-
sittely hilseilee runsaasti, joudutaan huonosti tarttuva pintakasittelyaine ir-
rottamaan ennen uusintakasittelya.

Pigmentoimattomat eli varittdmat pintakasittelyaineet, eivat suojaa auringon-
valolta mutta suojaavat jonkin verran kosteudelta ja pintasieniltd. Suojausai-
ka on kuitenkin lyhyt ja pinta homehtuu ja sinistyy ajanmittaan. Huoltokasit-
tely on helppoa pigmentoimattomia tuotteita kaytettdessa, mutta puun vari
muuttuu ja puu halkeilee huolimatta vuosittaisesta huollosta. Joissain pig-
mentoimattomissa puunsuoja-aineissa on kalvoa muodostavia 6ljyja, niita ei
tulisi kayttda, koska ne hilseilevat puun pinnasta, huoltovalit ovat Ilyhyet ja
huoltotoimenpiteet hilseilyn takia tyo6laita.

24 Maalausohje

Maaliksi suositellaan vesiohenteisia alkydi-akryylimaaleja. Maali levitetdan
pinnoille kolmeen kertaan, kertaalleen ennen asennusta ja kaksi kertaa
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asennuksen jalkeen. Kunkin kerroksen paksuus on 0,1 mm markana. Ennen
viimeisia maalikerroksia kuumasinkittyjen naulojen kannat maalataan ruos-
teenestomaalilla ja paatypinnat voidaan maalata 6ljy- tai alkydimaalilla.
Lautojen saaltd suojattua puolta ei kannata maalata liian paksusti vaan ve-
den tulisi paasta haihtumaan laudasta. Puu saa olla alttina auringonvalolle
ennen maalausta enintdan 2 viikkoa, ja sen kosteus maalattaessa saa olla
enintdan 18 %.

2.5 Puualusta

Kuusi on parempi maalausalusta kuin pintapuuvaltainen manty, koska kuusi
halkeilee vahemman, ja pintasienia esiintyy jonkin verran vahemman. Man-
nyn sydanpuulla on vield paremmat kosteus- ja kestavyysominaisuudet kuin
kuusella. Lampdkasitellyn puun pintakasittely ja huolto tehdaan kuten lam-
pokasittelemattdmaankin puuhun.

Suolakyllastettya puuta voidaan kayttda maalausalustana kuten kyllastama-
tonta, kun on varmistettu ennen maalausta, etta puun kosteus on alle 18 %.

Jos kyllastykseen on kaytetty kreosootti- tms. 6ljya, joka ei ole sitoutunut
puuhun, pintakasittelyyn ei todenndkdisesti sovi peittomaali eikd muu kalvoa
muodostava tuote hilseily- ja kuplimisongelmien takia. Jos téllaista puualus-
taa halutaan pintakasitella, siihen soveltuvat kalvoa muodostamattomat pig-
mentoidut puunsuojat. Tohrittyjen pintojen peittomaalausta ei voi tehda puu-
hun, jossa 0ljy ei ole kunnolla sitoutunut, vaan ainoa tapa puhdistaa pinnat
on liuottimilla tai hiekkapuhalluksella.

3 VANERITYYPIT

Vaneria on neljaa eri tyyppia: seka-, twin-, koivu- ja havupuuvaneri. Seka-
vanerilla tarkoitetaan vaneria, jonka kaksi ensimmaista viilua pinnasta ovat
koivua ja sisaviilut vuorotellen koivua ja havupuuta. Twinvanerissa vain pin-
taviilut ovat koivua ja muut havupuuta. Koivuvanerissa kaikki viilut ovat koi-
vua ja havupuuvanerissa havupuuta. Viiluja levyssa on aina pariton maara,
joten pintaviilujen syysuunta on sama. Vanerin liimaus ja puu sailyttavat lu-
juutensa markanakin mutta kosteusvaihtelut aiheuttavat dimensiomuutoksia,
kayristymisia ja halkeiluvaaraa seka lisdavat pinnoitteeseen ja kiinnityksiin
kohdistuvia rasituksia. Taman takia vanerin rakenteellinen suojaus on ensi-
sijaisen tarkeaa.

Ulkopintoihin sopii parhaiten maalattu SP-vaneri. SP-vaneri on fenolilimattu
saan- ja keitonkestavasti. Lisdksi se on ulkokayttéén tarkoitetulla maalaus-
pohjapaperilla pinnoitettu ja reunasuojattu. SP-vanerin pinnoitteena oleva
sdankestava maalauspohjapaperi on varma ja halkeilematon maalausalusta.
Maalauskalvo voi olla vanerin molemmin puolin tai vain toisella puolella, jol-
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loin tausta on pinnoitettu fenolihartsifilmilla. SP-vaneri on muita vanereita
kallimpaa.

Filmipintavanerin kestoika on suurin piirtein sama kuin SP-vanerilla, mutta se
ei kesta auringon UV-sateilya aivan yhta hyvin. Filmipintavaneria kaytettaes-
sad on meluesteeseen tehtdva lautaverhous, joka estda auringon valon paa-
semisen vaneriin. Filmipintavaneria ei voi maalata.

Muita sdan ja keitonkestavasti liimattuja havupuuvanereita voidaan kayttaa
l[&ahinna maalattuna laudoituksen alla. Ulkopintoihin ne kayvat hyvin maalat-
tuina ja rakenteellisesti suojattuina. Hyvastd maalipinnasta huolimatta pin-
noittamaton vaneri ei ylla SP-vanerin kestoikaan.

Vanerin valmistajalta vaaditaan jatkuvaa omaa ja ulkopuolisen suorittamaa
kansainvalisesti hyvaksyttya laadunvalvontaa. Lisaksi vanerit pitaa pystya
tunnistamaan vuosienkin jalkeen, esim. reklamaatiotilanteessa on pystyttava
osoittamaan mika tehdas ko. levyt on tehnyt. Tahan on todettu hyvaksi kei-
noksi jokaisen vaneritehtaan oma varitunniste, joka sekoitetaan vanerin lii-
maan ja jonka VTT pystyy selvittdmaan UV-valon avulla.

3.1 Vanerikoot

Vanerilevyjen koot ovat:

1200x 1200/1800/2400/2500/2650/2700/3000/3600 mm
1220x 1220/2440/3050 mm

1250x 1250/2500 mm

1500x 1500/2400/2500/2700/3000 mm

1525x 1525/2440/3050 mm

Vanerin mitoissa ensimmainen mitta osoittaa pintaviilun syyn suunnan el
lujemman suunnan. Vakiopaksuudet ovat 6.5...30 mm.

3.2 Vanerin kiinnitys

Kiinnityksessa on otettava huomioon vanerin kosteuselaminen, joka on ta-
son suunnassa noin 1 mm/ m ja paksuussuunnassa 1...2 mm tavanomaisis-
sa kayttdolosuhteissa. Vanerit kiinnitetddn meluesteen runkopuihin. Naulo-
jen ja ruuvien tulee olla kuumasinkittyja. Kaytettavien naulojen pituuksien
tulisi olla kolme kertaa levyn paksuus, ei kuitenkaan alle 30 mm ja ruuvien
2,5 kertaa levyn paksuus, ei kuitenkaan alle 25 mm. Piilokiinnitys on suosi-
teltavaa.
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4 AANIERISTAVYYS

Tavallisimmin eristavyyslukuvaatimukseksi valitaan 25 dB.

Useimmilla materiaaleilla tuulikuorma edellyttda niin paksut materiaalit, etta
25 dB saavutetaan helposti, jos raot valtetdan. Yksinkertaisilla lautaraken-
teilla (ilman vaneria) ei kuitenkaan yleensa paasta pysyvasti 25 dB erista-
vyyteen. Eristdvyyden vaikutus todellisessa kohteessa havaittavaan vai-
mennukseen on melko pieni (Teiden suunnittelu V. Tiehen kuuluvat laitteet
3. Meluesteet, TIEL 2140013, 1997).

77772
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N

Kuva 1: Eristavyysmittauksen tulokset (EN 1793-2): Lomalaudoitus ilman vane-
ria. Rakoja siséltdvét vaihtoehdot kuvaavat kuivumisen kutistamia ja kéyristdmia
lautoja.

Seuraavat tulokset on saatu EN 1793-2 mukaisin mittauksin, kun seinan ja
pilarin tai seinadn ja sokkelin valissa ei ole rakoa eikd selvasti kevyempaa
rakennetta.

LOMALAUTA, 22 mm (DLg)dB
Joka kolmas pystysauma auki: 6 mm 16
Joka kolmas pystysauma auki: 4 mm 18
Joka kolmas pystysauma auki: 2 mm 19
Pystysaumat tiivistetty kitilla 26

PONTTILAUTA, 20 mm (DLg)dB
Lautojen valinen rako: 4 mm 23
Vaakasaumat tiivistetty teipilla 25
Puoliponttilauta, 28 mm, rako 4 mm 17

Kuva 2: Eristdvyysmittauksen tulokset (EN 1793-2): Pontti- ja puoliponttilaudoi-
tus ilman vaneria. Vaikka laudat asennetaan tarkasti toisiaan vasten, syntyy
kuivumisen takia rakoja. Rakojen koko kasvaa jos kdytetdan levedmpdaa lautaa.
4 mm rako syntyy jos 100 mm leveé lauta kutistuu 3 %, kun alun perin rako
on keskimaéarin 1 mm. Pontti ulottuu koko pituudelle.
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Vaneri 20mm 27 dB
Lomalaudoitus ja 6 mm vaneri 26 dB

Kuva 3: Eristavyysmittauksen tulokset (EN 1793-2): lomalaudoitus ja 6 mm va-

neri ja pelkdstadn 20 mm vaneri.

Jos puun ja maanpinnan valiin jatetddn 150 mm rako, tdma laskee esteen
vaimennusta aivan esteen takana 1-2 dB, mutta kauempana yleensa vain
noin 0,5 dB. Sama asia laskee esteen aaneneristadvyyden lahes olematto-
maan. Rako tukitaan esim. kuvan 4 mukaisesti kumimatolla, ellei alueen

akustisessa mitoituksessa ole todettu, etta rako voidaan sallia.

o o
@L:

Lomalaudoitus sokkelia vasten

26 dB

Lomalaudoitus sokkelin etupuolella

22 dB

Lomalaudoitus ilman sokkelia, rako 150 mm |[= 0 dB

Lomalaudoitus ja kumimatto

25dB

Kuva 4: Eristdvyysmittauksen tulos, kun a) lomalaudoituksen pda on betonisok-
kelia vasten tai b) lomalaudoitus on betonisokkelin etupuolella, jolloin ylhaélta
katsottaessa nadkyy 22x60 mm reiké joka toisen laudan kohdalla (lautojen vailit
kitattu) tai c) betonisokkeli on jatetty pois tai d) betonisokkeli on korvattu kumi-

matolla, jonka eristdvyys on 25 dB.
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5 PUUSTA TEHTYJEN MELUESTEIDEN RAKENNE-
PIIRUSTUKSIA

5.1 Lahtokohdat

Seuraavassa on esitetty mahdollisia rakenneratkaisuja puisiin meluesteisiin.
Esimerkkitapauksissa on pyritty minimoimaan vettd kerdavat vaakapinnat
seka pienet raot joista vesi ei pddse pois. Lisdksi esteet on suojattu katok-
silla siten, etta vesi ei paase sisaan, mutta kosteus paasee haihtumaan ulos.

Esimerkeissa on vaatimuksena ollut 25 dB eristavyys, jos joissain tapauksis-
sa eristavyysluku on pienempi kuin 25 dB, niin siitd on erikseen mainittu.

Kuva 5: Puun sydénpuolen suunta.

Puun halkeilun takia laudat ja rimat on asennettava tilanteesta riijppuen joko
sydénpuoli yléspéin tai aidasta ulospéin. Halkaistu pydreé puu kestédéa parhaiten,
kun kéytetdén sorvattua puuta niin, ettd sydénpuoli saadaan pintaan.

<

Kuva 6: Laudan alareuna.

Pystylaudoituksessa on lautojen alapéét viistettévéa 1:2.
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Kuva 7: Lomalaudoituksen asennus.

Lomalaudoituksen naulaus tapahtuu kuvan mukaisesti. Lomalaudoituksen
ulommat laudat asennetaan sydénpuoli aidasta poispéin ja sisemmét sy-
dénpuoli aitaan péin, koska laudat taipuvat.
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5.2 Vanerittomia malleja

Rakojen syntyminen estetaan riittdvan syvalla pontilla. Asennettaessa pontin
tulee upota uraan syvyyteen, joka on 10 % laudan hyotyleveydesta. Loma-
laudan limitys on 25 mm.

101111 1 W 1S 1 ),

Kuva 8: Meluesteita, joissa ei ole vaneria eikd muutakaan levyaé.
A. Téyspontti vaakasuorassa, 20x100, oletus DL 23 dB
B. Puolipontti vaakasuorassa, 28x100, oletus DL 17 dB
C. Tayspontti pystysuorassa, 20x100, oletus DLgr 23 dB
D. Lomalauta pystysuorassa, 22x150, oletus DL 18 dB
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Kuva 9: Adntd absorboivia meluesteita.

A. Lautaritilé villan edessé. Toisella puolella vaneri.
B. Rimoitus ja terésverkko villan edessé. Toisella puolella vaneri.

5.3 Absorboivia malleja

Jokaisen tuotteen aanen absorptio mitataan erikseen. Absorbointi riippuu
nakyvan villan osuudesta. Kiinnitysyksityiskohdat puuttuvat kuvasta. Muo-
dostuviin koteloihin ei saa jaada vetta kokoavia tasoja tai koloja.

Kiinnitykseen kaytetdan kuumasinkittyja nauloja tai ruuveja. Ensin kiinnite-
tdan kuvan 9 vasemman puolen pystylaudoitus vanerin I&pi runkopuihin ja
sitten vastakkaiselta puolelta vaaka- tai pystyrimoitus vanerin 1api pysty-
laudoitukseen. Riittavan vetolujuuden saavuttamiseksi tulee kiinnitykseen
kayttaa ruuveja, jos vanerin takana ei ole muuta puuta.

Veden kertymisen estamiseksi vanerin ja vaakarimojen valiin asennetaan
noin 10 mm paksuiset korokepalat 600 mm valein. Korokepalat voivat olla
muoviputkea, jota on helposti saatavilla. Rimat kiinnitetdan kuumasinkityilla
ruuveilla tapauskohtaisesti joko vanerista korokepalan lapi rimaan tai pain-
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vastoin. Erityisesti niissad tapauksissa, joissa vaneri ei ndy, voidaan vanerin
ja laudoituksen valissa kayttaa pystylistaa (noin 6 mm paksu ja 30 mm levea
vaneri). Myos vanerilistat on maalattava huolellisesti.

Meluesteeseen mahdollisesti kerdantyvan kosteuden ulospadasy on varmis-
tettava katokseen jatettavillda ilmaraoilla. Taméa tapahtuu joko jatkamalla
pystyrimoitusta katoksen reunan alle, jolloin ilma paasee kiertdmaan rimoi-
tuksen valeista, tai asentamalla katoksen reunan ja meluaidan valiin koroke-
listoja k 600. Korokelistat ovat vaneria tai muovia, ja niiden mitat ovat noin
10 mm paksu, 20 mm levea ja 300 mm pitka.

5.4 Vanerirunkoisia malleja

Kuva 10: Melueste sivulta.

Tahan runkoon voidaan liittaa kuvien 9-12 sovellukset. Vanerirungon etuina
on, ettei se vaantyile eika siihen tule ajan myoéta rakoja. Vaakarunkopuut
(esim. 50x100 k 600-1000) mitoitetaan kuormien ja jannevalin mukaan ta-
pauskohtaisesti. Vanerin tai runkopuiden sijaan voidaan kayttda muitakin
materiaaleja, esim. muovitettua teraslevya ja terasprofiilia.

Kuva 11: Katokset.

A. Jaykkd n. 3 mm teras- tai alumiinilevysta tehty kateprofiili. Profiili muo-
dostaa raystaat ja jaykistda seinda seka suojaa puuosien ylareunaa. Ellei
pystyrimoitusta tai lomalaudoitusta saa sopivasti vanerin ja profiilin valiin, on
valiin asennettava korokelistat (=10 mm x20 mm x300 mm k 600mm) tuule-
tusta varten.

B. Teras- tai alumiinilevysta tehty kate, joka on tuettu teréaskehikoiden (k 0.5-
1 m) varaan. Muunnelma A:sta.

C. Lautakatos. Lauta (38 x 250) on noin 15° kulmassa puisen tukilistan (n.
40mmx40mm) avulla. Valumaveden estamiseksi laudan alapinnassa on ku-
van mukainen lovi.

D. Sama kuin kohdassa C, mutta pellitettyna.
Kuva 12: Runkopuut.

Runkopuut luokitellaan suojatuiksi pellitettyna, osittain suojatuiksi kallistettu-
na ja vettd keraaviksi vaakasuorina, jolloin myds runkopuussa Kkiinni oleva
vaneri luokitellaan vetta keraavaksi. Tassa runkopuut suojaavat alapuolista
pinnoitetta, ja varsinkin mahdollisten pystyrimojen ylapaita.

A. Vanerin jaykisteeksi asennettu pellitetty runkopuu 50x100 k 1000. Runko-
puu on viistetty vanerin puolelta siten ettd puun kaltevuus on vahintdan 10°.
Pelti on taitettu ylapuolisen rimoituksen alle. Pelti kiinnitetdan kuumasinki-
tyillda ruuveilla tai nauloilla, joissa kumi tiiviste. Katteen tippanokka ulottuu
juuri runkopuun alapuolelle. Vaneri ja toisen puolen pystylaudoitus kiinnite-
tdan runkopuihin kuumasinkityilla ruuveilla tai nauloilla.

B. Samanlainen puu kuin kuvassa A, mutta ilman katetta. Puun sydanpuoli
on yléspain.

C. Pellitetty paalta viistetty runkopuu 50x100. Asennus kuten kohdassa A.

D. Kolmikulmion muotoinen runkopuu > (70x70x100) mm. Asennus kuten
kohdassa A.

E. Terasrunko
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Kuva 13: Vaakarimat tai laudat.

Vaakarimoja ja lautoja kaytettdessa vastakkaiselle puolelle tarvitaan kiinni-
tysta varten suunnitellut pystypuut tai pystyrimoitus naulausalustaksi. Pelkka
vaneriin Kiinnitys riittdd vain jos kiinnitykseen kaytetaan ruuveja. Kallistetut
tai viistetyt vaakalaudat luokitellaan osittain suojatuiksi, kun veden kertymi-
nen laudan ja vanerin valiin estetaan tuuletusraolla.

A. Maalattu vaneri. Ei sovellu téhrimisalttiille paikoille.

B. Kolmiorimat 50 x 50 x 70, puun sydanpuoli yléspain. Rimat on irrotettu 10
mm vanerista muovisilla korokepaloilla 600 mm valein.

C. Kolmiolaudat 50 x 100, héylaamatdn sydanpuoli ulospain. Veden valumi-
sen kannalta hyva ratkaisu, vesi valuu suoraan ulos esteesta eika alla ole-
van riman paalle. Ei sovi tohrimisalttiille paikoille.

D. Sama kuin edellda mutta laudat on asennettu siten ettei lautojen valista
ndy vaneria. Silloin riman ja vanerin vélille tehdaan tuuletusrako kapeilla
pystysuorilla vanerilistoilla, tai rimoilla.

E. Puoliponttilaudoitus ja 6 mm vaneri. Laudoitus on irroitettu vanerista va-
hintdan 6 mm paksuilla pystylistoilla. Ei sovellu téhrimisalttiille paikoille.

Kuva 14: Pystyrimat tai laudat

Pystyrimoja on hiukan vaikeampi téhria kuin vaakarimoja eika niihin kerry
yhta helposti vetta ja likaa. Kuvassa vasemman pinnan pystylaudat ja rimat
on helppo kiinnittda vaakasuorien runkopuiden kohdalta. Runkopuiden puo-
leiset pystyrimat kiinnitetdan silloin vanerin I&pi vastapuolen pystyrimojen
kohdalta.

F. Harva pystylaudoitus 22x150 k 200 ja 20 mm vaneri, nayttda lomalaudoi-
tukselta kun se maalataan.

G. Lomalaudoitus 22x150 k 200 ja 6 mm vaneri. Lomalaudoitus suojaa va-
neria paremmin kuin harva pystylaudoitus.

H. Kolmionmuotoinen pystyrimoitus 50x50x70. Vaikea tohria.

|. Pyoreasta halkaistusta puusta (40 mm — 80 mm) tehty pystyrimoitus. Py6-
reasta pienpuusta tehdyt rimat halkeavat enemman kuin sydanpuu ulospain
asennetut sorvatut rimat (kuva 5). Vaikea tohria.

J. Pystyrimoitus 40x40. Rimat on asennettu sydanpuoli aidasta ulospain.
Vaikea tohria.

K. 50 mm vanerista irti oleva terasverkko. Verkko kiinnitetdan vaneriin esim.
pystysuorilla z-kiskoilla (k 600). Terasverkon silman koko saa olla korkein-
taan 40mm kiipeilyn estamiseksi. Vanerin on oltava sdan ja valon kestava.

Kaikissa kuvien 13 ja 14 kohdissa, paitsi kohdissa E ja G, on kaytetty runko-
na 20 mm paksua vaneria.
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Kiiva 13

Kuva 14
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5.5 Kiinnitykset ja pilarit

Pilarit voivat olla betonista, teraksesta tai puusta. Pilarin liitokset tiivistetdan
saankestavalla kumilistalla.

An Ap

Bn Cn

[y al N~—7 =77 o =77 ——7 0

Kuva 15: Puiset pilarit.

Kohdissa An, Bn ja Cn (n = nelikulmio) on pilarina kéytetty kreosoottikylldstettyé
parrua 200x200. Kohdassa Ap (p = pybreé) parru on pyéred d=200 ja siind kyl-
ladstykseen voidaan kéyttdd mybs CCA:ta. Kiinnityksen kannalta hiukan vaike-
ampia olisivat vaihtoehdot Bp, ja Cp. Kiinnitykseen kéytetddn kuumasinkittya
pulttia tai ruostumatonta terdspulttia M 16. Pultti laitetaan valmiiksi porattuun
reikdén, jossa on muoviputki pitdméasséa pultin ja kyllastetyn puun toisistaan eril-
1dén, koska kuparilla kyllastetty puu sybvyttédé sinkkia ja terésté. Jannevéli on
esimerkissd 4000 mm. Pyéreiksi pilareiksi kdyvét hyvin puhelinpylvéét, joiden
upotussyvyys on mitoitettu ympérystayttbmaalajin mukaan. Liitoksista tai puun
kayryydestéa johtuvien rakojen on oltava alle 20 mm.

6 KYLLASTYSAINEIDEN MERKITSEMINEN

Meluesteen molempiin paihin on asennettava muovi- tai metallilaatat, joista
selvidd mita kyllastysaineita esteessa on kaytetty mihinkin kohtaan. Tar-
keintd on tunnistaa meluesteet, joissa ei ole kaytetty kreosoottia, kromia tai
arseenia. Silloin este voidaan kayton jalkeen havittda normaalisti polttamalla,
ellei sitd ole muuten erikseen kielletty.

Laattaan painetaan aidan eri osissa kaytettyjen materiaalien kyllastysluokat
ja niissa kaytetyt kyllastysaineet sekd muutkin aineet, jotka luokitellaan ha-
vittdmisen yhteydessa ongelmajatteiksi. Laatat kiinnitetdan esteeseen siten,
etta toinen niista on tekstipuoli seindan pain. Tama siksi ettei teksteja maa-
lattaisi ajan kuluessa yli. Laattapari kiinnitetddn meluesteen molempiin pai-
hin ja 100 m valein keskiosiin.
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7 ILKIVALTA

Yleisimmat ilkivallan muodot ovat tohriminen ja rikkominen. Paikallisesti ilki-
valtaa esiintyy eniten koulujen, bussipysakkien ja asemien Iahella.

Tohrimista voidaan vahentaa seuraavin keinoin:

— Peitetaan melueste sen edustalle tiheasti istutetuilla puilla, joissa on oksia
alhaallakin, kasvit hidastavat puun kuivumista erityisesti pohjoissivulla.

— Peitetdan meluesteen takapinta pensailla.
— Kaytetaan meluvallia.

— Puhdistetaan melueste nopeasti, mika edellyttda helposti puhdistettavaa
(siledd maaleja hylkivaksi kasiteltya) tai helposti vaihdettavaa pintaa.

— Peitetdan téhry maalilla, mika edellyttda alun perin peittomaalattua pintaa
ja lamminta saata. Lapikuultavalla aineella suojatussa puussa tdhryja ei
peiteta peittomaalilla.

— Vaikeutetaan paasya meluesteen luokse tihein piikkisin pensain (jo uute-
na) tai kaivannon avulla.

— Vaikeutetaan piirtdmista kayttamalla uritettuja tai ritildamaisia pintoja tai
sijoittamalla verkko tai ritila meluesteen eteen.

— Lisataan kiinnijaamisriskia valttamalla pimeita tai suojaisia soppeja ja
valttdmalla katuvalojen ydsammutusta.

Jos vaaditaan etta melueste on vaikeasti tohrittava, on siihen silloin tehtava

vahintdan 40 mm syvyinen pysty- tai vaakasuuntainen uritus tai ritila. Vaa-

kasuuntaisissa urissa, ritildissa tai niiden valissa ei saa olla yli 70 mm kor-

kuista piirtamiskelpoista pintaa, eika pystysuorissa yli 100 mm levyista pin-

taa. Vaihtoehtoisesti melueste pinnoitetaan tukevalla verkolla, joka estda

tohrimista. Verkko voi toimia myos kdynnosten kiinnittymiskohtana.



