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Lahtokohdat

Tybssa mitattiin motocrosspyoérien melupaastét kilpailutapahtuman aikana. Mittaustu-
loksia verrattiin vuonna 2009 toteutettuihin vastaaviin melupééastomittauksiin. Melu-
paastomittausten avulla oli tarkoitus selvittaa lajisddnndissa toteutettujen motocross-
pyorien d&dnenvaimennustoimenpiteiden vaikutus ajotoiminnasta aiheutuvaan melu-
paastotasoon.

Tyon tilaajana on Suomen Moottorilitto Ry. Melupaastomittauksista ja -selvityksesta
on vastannut Juha Korhonen Sito Oy:sta.

Melupaastomittaukset

Mittausteoriaa

Motocrosspydrasta muodostuvan melupaaston mittaus toteutettiin yksittdisen ajoneu-
von ohiajomittauksena. Kun tiedossa on etaisyys mitattavaan ajoneuvoon seka arvio
ajoneuvon nopeudesta, voidaan mittaustuloksesta johtaa ajoneuvon ominaismelu-
pa&sto.

Yksittaisen ajoneuvon melupdastd on maaritetty melupaaston ja altistustason valisel-
1& yhteydella.

Ly =L, +10lg2rv

Kaavassa Ly O0n melupaasto, Lag altistustaso, r minietéisyys ohiajavan ajoneuvon ja
mittauspisteen vélilla ja v nopeus. Kaavassa esitetty altistustaso L,z voidaan maari-
tella ajoneuvojen ohiajoissa mitatun ekvivalenttitason Laeq perusteella.

L, =L, +10lg(t)

Aeq

Kaavassa t on ajoneuvon mittauspisteen ohitukseen kayttama aika, joka on maaritet-
ty mittaustulosten analyysien perusteella.

Mittaustoiminta

Melupaastomittaukset toteutettiin Salon moottorikerhon hallinnoimalla motocross-
radalla lauantaina 23.8.2014, jolloin radalla jarjestettiin motocrossin kansallinen osa-
kilpailu. Mittausajankohtana radalla kilpailivat MXC/A, MXJ ja MX1-lajiluokat. Jokai-
sen lajiluokan motocrosspyoréat oli katsastusmitattu kisajarjestajan toimesta ennen
kilpailupaivan alkamista.

Mittauslaitteistona oli tarkkuusluokan I-aénitasomittari Rion NL-52.

Aamupaivan aikana ilman lampétila oli noin 12 °C, pilvista, pari lyhytta sadekuuroa,
tuulennopeus 3 - 4 m/s ja suunta lounaasta. Puolipdivan jalkeen sda selkeni, ilman
l[ampdtila oli noin 16 °C, puolipilvista, tuulennopeus oli noin 4 m/s ja suunta lounaas-
ta. Mittauksia ei tehty sadekuurojen aikana.

Mittauspisteitd oli kaksi ja molemmat mittauspisteet valittiin sellaisista kohdista rataa,
joissa motocrosspyodrilla oli mahdollista ajaa joko voimakkaasti kiihdyttéden tai taydella
kaasulla. Mittauspisteiden likimaarainen sijainti on esitetty karttakuvassa (Kuva 1).
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Kuva 1. Melumittauspisteiden likimaarainen sijainti.

Ensimmainen mittauspiste sijaitsi paasuoran viimeisella kolmanneksella, joka paattyi
loivaan ylaméakeen, vasemmalle kaantyvaan kurviin. Melupaastomittaukset tehtiin
noin 12 metrin paastéa ajolinjasta (Kuva 2). Mittaukset tehtiin aamupaivan aikana, kun
jokaisessa lajiluokassa ajettiin harjoitus- ja aika-ajot.

Kuva 2. Mittauspiste 1, jossa toteutettin aamupdivdn mittaukset harjoitus- ja aika-
ajojen aikana.
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Toinen mittauspiste sijaitsi paasuoran puolivélissa, joka oli melko tasainen ja nopeas-
ti ajettava suora. Mittauskohtaa edelsi hyppyri ja padsuoran keskivalin jalkeen suoral-
la oli matala hyppyri. Melup&astémittaukset tehtiin noin 7 metrin paasta ajolinjasta
(Kuva 3). Mittaukset tehtiin ensimmaisten kilpailuerien aikana.

Kuva 3. Mittauspiste 2, jossa toteutettiin mittaukset ensimmaisten kilpailuerien aika-
na.

2.3 Mittausdatan kasittely

Mittauksissa tallennettiin yhteensa 78 motocrosspydran ohiajoa eli mittausjaksoa, joi-
den jakautuminen laji- ja ajotilannekohtaisesti on esitetty taulukossa 1.

Taulukko 1. Melupaéastomittauksista tallennettujen mittausjaksojen lukumaaréat.

Lajiluokka Mittausjaksojen lukumaara Mittausjaksojen lukumaara
harjoitus- ja aika-ajosta kilpa-ajosta (kpl)
(kpl)

MXC/A 6 10

MXJ 9 17

MX1 13 23

Jokaisesta mittausjaksosta tallennettiin aanitiedosto, josta analysoitiin yksittaisen
ohiajon aiheuttama keskiaanitaso sekad maaritettiin melutapahtuman taajuusjakauma
oktaavikaistoittain. A&nitiedostojen analyyseissa kaytettiin ohjelmistoja Audacity ja
Virtual Sound Level Meter. Aiemmin esitettyjen laskentakaavojen avulla méaaritettiin
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jokaisesta ohiajosta yksittaisen motocrossajoneuvon melupéasté. Melupaéstojen pe-
rusteella on maaritetty lajikohtaiset melupaastttasot seka niiden taajuusjakaumat.

3 Mittaustulokset

3.1 Motocrossajoneuvojen melupaastot

Motocrossin eri lajiluokkien melup&aéastot on esitetty taulukoissa 2, 3 ja 4.

Taulukko 2. MXC/A-lajiluokan melupaastot.

Lajiluokka Oktaavikaista (Hz) Lwa, (dB) Kokonaismelup&asto, Lya, (dB)
MXC/A 31,5 75,6 119,7
63 81,3
125 96,2
250 109,8
500 109,9
1000 113,2
2 000 115,4
4 000 112,5
8 000 101,6

Taulukko 3. MXJ-lajiluokan melup&astot.

Lajiluokka Oktaavikaista (Hz) Lwa, (dB) Kokonaismelupaastod, Lwa, (dB)
MXJ 31,5 78,9 121,6
63 93,7
125 105,7
250 112,8
500 111,0
1 000 116,1
2 000 117,0
4 000 112,1
8 000 101,4
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Taulukko 4. MX1-lajiluokan melup&aastot.
Lajiluokka Oktaavikaista (Hz) Lwa, (dB) Kokonaismelupaasto, Lwa, (dB)
MX1 315 78,1 121,3

63 92,6

125 105,9

250 111,0

500 112,1

1000 116,0

2 000 116,2

4000 112,7

8 000 102,6

Eri lajiluokkien eroja on havainnollistettu mittaamalla jokaisen lajiluokan lahtd seka si-
ta4 seurannut mittauspisteen 2 ohitus, jossa kaytdnnossa kaikki motocrosspyérat oli-
vat yhtendisessa jonomuodostelmassa. Lahtotilanteen melutasovertailua on esitetty
oheisessa kuvassa (Kuva 4).
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Kuva 4. Eri lajiluokkien muodostamat melupaéastot lahtétilanteessa.
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Vertailu aiempiin mittaustuloksiin

Mittaustuloksia on vertailtu vuonna 2009 toteutettuihin vastaaviin melupaastomittauk-
siin. Vertailu on esitetty taulukossa 5.
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Taulukko 5. Melup&éastomittausten vertailua.
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Mittausvuosi MXC/A MXJ MX1

2009 118,9 124,1 dB 125,5dB

2014 119,7 121,6 dB 121,3dB

Erotus +0,8dB -2,5dB -4,2dB
Epavarmuudet

Melupaastémittauksessa valittiin mittauspisteiksi kohdat, joissa motocrosspyérat voi-
vat ajaa voimakkaasti kiihdyttaen tai taydella kaasulla. Mittaustilanteista johdettuja
melupadstdja voidaan hyodyntdd laskennallisessa melumallinnuksessa. Tuloksia
hyodyntédessa tulee huomioida, ettd mitattu melupaastd vastaa kaytannéssa maksi-
maalista melupaastdd. Motocrossajo sisaltaa tilanteita, joissa motocrosspyoraé ei voi
kuormittaa vastaavalla tavalla mita mittauspisteissa. Siten mahdollisen melumallin-
nuksen tilanne on todelliseen ajotilanteeseen verrattuna osin ylimitoitettu.

Mittausajankohtana motocrossrata oli jonkin verran pehmeéssa kunnossa. Siten on
mabhdollista, ettd kuivemmissa olosuhteissa motocrosskuljettajat saattavat ajaa mitta-
ustilannetta suuremmalla nopeudella. Toteutetun mittauksen perusteella ei kuiten-
kaan voida johtaa suoraa paatelmdd mahdolliseen melupdastétason muutokseen,
mikali rata olisi ollut kuivempi.

Motocrosspyoran etdisyys mittauspisteeseen on mitattu aénitasomittarista keskimaa-
réiseen ajolinjaan, jota valtaosa kuljettajista kaytti. On kuitenkin mahdollista, etta eri-
tyisesti mittauspisteessd 2 osa kuljettajista valitsi poikkeavan ajolinjan. Etaisyyden
vaikutus mittaustuloksiin arvioidaan kuitenkin melko vahaiseksi, koska mittausjaksoja
on lukumaéarallisesti melko paljon. Talldin satunnaisuuden merkitys vahenee jonkin
verran.

Johtopaatokset

Melupaastdmittausten perusteella voidaan todeta, ettd lajisaanndissa toteutetut mo-
tocrosspyodrien ddnenvaimennustoimenpiteet ovat hiljentaneet motocrosspydérien me-
lutasoja, kun niita verrataan viiden vuoden takaisiin mittaustuloksiin. Merkittava melu-
paaston vahennys on tapahtunut niin sanotuissa suuremmissa luokissa, joita tassa
mittauksessa edustavat MXJ ja MX1-lajiluokat. Erityisesti MX1-lajiluokan kohdalla
melupéastétason pudotusta noin 4 dB voidaan pitaa erittain merkittavana vaikka tu-
loksessa huomioitaisiin tyypillinen virhemarginaali + 2 dB.
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