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ALKUSANAT

Taman tutkimuksen tavoitteena on ollut selvittdd moottoripydrien ja mopojen
aiheuttamaa aéanitasoa seka pohtia mahdollisuuksia ajoneuvojen melupaasto-
jen vdhentamiseen. Tutkimus tehty Ajoneuvohallintokeskus AKEnN toimeksian-
nosta VTT:lla ja sen suoritti tutkija Denis Siponen.

Tutkimus kuuluu AKEn vuoden 2007 tutkimussuunnitelman mukaisiin tutki-
muksiin.

Helsingissa, 17. joulukuuta 2007
Hannu Pellikka

yksikdnpaallikko
Ajoneuvohallintokeskus AKE
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FORORD

Syftet med denna undersokning var att utreda den bullerniva som motorcyklar
och mopeder orsakar samt att diskutera olika mdéjligheter att minska
bullerféroreningar fran fordon. Undersokningen gjordes vid Statens
forskningscentral VTT p& uppdrag av Fordonsforvaltningscentralen AKE och
utférdes av forskare Denis Siponen.

Undersokningen ingick i AKEs forskningsplan fér 2007.
Helsingfors, den 17 december 2007

Hannu Pellikka

enhetschef
Fordonsférvaltningscentralen AKE
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FOREWORD

The purpose of this study was to examine the noise levels caused by motorcy-
cles and mopeds and to consider possibilities for reducing vehicle noise. The
study was conducted at the request of the Finnish Vehicle Administration AKE
at the VTT Technical Research Centre of Finland by researcher Denis Sipo-
nen.

The study is part of AKE's research in compliance with its 2007 research plan.
Helsinki, 17 December 2007
Hannu Pellikka

Head of Unit
Vehicle Administration AKE
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TIIVISTELMA

VTT suoritti AKEn toimeksiannosta vuoden 2007 syksylla likenteessa olevien
moottoriajoneuvojen danitasomittauksia. Hankkeen tavoitteena oli selvittda
moottoripyérien ja mopojen aiheuttama danitaso. Mitatut 4anitasot ovat tausta-
tietoa, kun esimerkiksi ajoneuvoluokille suunnitellaan melun raja-arvoja.

Toimeksiannossa mitattiin enimmaisaénitaso 106:sta liikenteessa kaytetysta
moottoriajoneuvosta. Mittaukset suoritettiin yhteistydssa liikkkuvan poliisin seka
eri moottoripydrakerhojen kanssa. Ajoneuvoluokat olivat mopedeista cruiserei-
hin tyypillisimm&n moottoriajoneuvon ollessa katumoottoripyora. Mittaustapah-
tumassa kirjattiin muistiin mitatun moottoriajoneuvon tarkeimmat tiedot ja mit-
tausdatasta suurin osa nauhoitettiin ja tallennettiin analysointia varten DAT-
nauhurille.

Mittaustulokset luokiteltiin neljan moottoriajoneuvoluokan mukaan joita ovat:

Ryhma 1 Mopedit, skootterit ja kevytmoottoripy6rat
Ryhma 2 Katumoottoripyorat

Ryhma 3 Matkapyorat ja matkaendurot

Ryhma 4 Cruiserit

Ensimmaisesséa ryhmassa enimmaisaanitason Lparmax Vaihteluvali oli 83 - 97
dB keskiarvon ollessa 87 dB. Toisessa ryhmassa enimmaisaanitason Lyag max
vaihteluvdli oli 86 - 110 dB keskiarvon ollessa 97 dB. Kolmannessa ryhmassa
enimmaisaanitason Lparmax Vaihteluvali oli 83 - 110 dB keskiarvon ollessa 94
dB. Neljannesséa ryhméassa enimmaisaanitason Lyarmax Vaihteluvali oli 88 - 127
dB keskiarvon ollessa 110 dB. Kaikissa enimmaisaanitasomittauksissa virhe-
marginaali on n. +5 dB.

Mittausdataa analysoitiin myds moottoriajoneuvojen ominaisuuksien mukaan.
Ajoneuvoista valittiin mm. ne, joihin oli mittaushetkell& asennettu tehodaanen-
vaimennin eli ns. "tehoputki" ja ndista laskettiin keskiarvot enimmaisaanitasol-
le. Enimmaisaanitason Lparmax Vainteluvali oli 91 - 127 dB keskiarvon ollessa
106 dB. Lisdaksi etsittiin mahdollista korrelaatiota moottoriajoneuvon tehon ja
enimmaisdéanitason seka vuosimallin ja enimmaiséaanitason valilla, mutta nais-
sa ei havaittu olevan korrelaatiota.

Mitatut enimmaisdanitasot eivat anna tarkkaa kuvaa itse aanen luonteesta.
Siksi Liitteessa 3 on esitetty joidenkin mitattujen moottoripy6rien &anitaso-
spektrit. Naistd spektreistd nakyy useissa tapauksissa selvésti erottuvia spekt-
rikomponentteja, jotka lisadvat aanen tonaalisuutta. Aanen tonaalisuus merkit-
see yleensa aanen subjektiivisen hairitsevyyden lisdantymista.
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SAMMANFATTNING

Pa uppdrag av AKE utférde VTT hosten 2007 ljudnivamatningar pa
motorfordon som finns i trafiken. Projektets malsattning var att klargora den
ljudnivd motorcyklar och mopeder ger upphov till. De uppmatta ljudnivaerna
utgdr bakgrundsinformation till exempel nar gréansvarden for buller planeras for
fordonskategorierna.

| uppdraget uppmattes den maximala ljudnivan fér 106 motorfordon som
anvands i trafiken. Matningarna utférdes i samarbete med rorliga polisen och
olika motorcykelféreningar. Fordonskategorierna strackte sig frdn mopeder till
customcyklar bland vilka landsvagsmotorcyklarna var de vanligaste. Vid
matningen registrerades det uppmaétta motorfordonets viktigaste data och
storsta delen av méatdata bandades och sparades med DAT-bandspelare for
senare analys.

Matresultaten indelades i fyra motorcykelklasser enligt féljande:

Grupp 1 Moped, skoter och lattmotorcykel
Grupp 2 Landsvagsmotorcykel

Grupp 3 Touringcykel och landsvagsenduro
Grupp 4 Customcykel

| den forsta gruppen var den maximala ljudnivans Lyar max Variationsintervall 83
- 97 dB med medelvardet 87 dB. | den andra gruppen var den maximala
ljudnivans Loarmax Variationsintervall 86 - 110 dB med medelvardet 97 dB. | den
tredje gruppen var den maximala ljudnivans Lparmax Variationsintervall 83 - 110
dB med medelvardet 94 dB. | den fjarde gruppen var den maximala ljudnivans
Loarmax Variationsintervall 88 - 127 dB med medelvardet 110 dB. Felmarginalen
vid alla matningar av maximal ljudniva var ca +5 dB.

Matdata analyserades aven enligt motorfordonens egenskaper. Bland
fordonen valdes bl.a. de cykla ut som vid maéttillfallet var utrustade med
effektljudddmpare och for dessa berdknades medelvardena for den maximala
ljudnivan. Den maximala ljudnivans Lyar max Variationsintervall var 91 - 127 dB
med medelvardet 106 dB. Dessutom stktes eventuella korrelationer mellan
fordonets effekt och maximal ljudniva samt arsmodell och maximal ljudniva,
men ingen korrelation kunde observeras.

De uppmatta maximala ljudnivaerna ger ingen exakt bild av ljudets karaktar.
Darfor visas nagra uppmatta motorcyklars ljudnivaspektra i Bilaga 3. | dessa
spektra kan man i flera fall se tydligt urskiljpara spektrumkomponenter som
Okar ljudets tonalitet. Ljudets tonalitet betyder i allmanhet att ljudet subjektivt
upplevs mer storande.
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ABSTRACT

In the autumn of 2007, the VTT Technical Research Centre of Finland was
commissioned by AKE to measure noise levels of motor vehicles in traffic. The
aim of the project was to study the noise level caused by motorcycles and
mopeds. The measured noise levels can be used as background information,
in the setting of noise limit values for different vehicle classes, for example.

The project measured the maximum noise level of 106 motor vehicles used in
traffic. The measurement work was carried out in co-operation with the traffic
police and different motorcycle clubs. The vehicle classes ranged from mopeds
to cruisers, the most typical vehicle being a street motorcycle. At the
measuring, the most important information regarding the vehicles was logged,
and most of the measurement data was recorded and saved on DAT tape for
analysis.

The measurement results were grouped into four vehicle classes as follows:

Group 1 Mopeds, scooters and light motorcycles
Group 2 Street motorcycles

Group 3 Touring motorcycles and off-road motorcycles
Group 4 Cruisers

In the first group, the fluctuation range of the maximum noise level Lyag max Was
83 — 97 dB, the average value being 87 dB. In the second group, the
fluctuation range of the maximum noise Lparmax Was 86 — 110 dB, the average
value being 97 dB. In the third group, the fluctuation range of the maximum
noise level Lyarmax Was 83 — 110 dB, the average value being 94 dB. In the
fourth group, the fluctuation range of the maximum noise level Loag max Was 88
— 127 dB, the average value being 110 dB. In all measurements of maximum
noise level, the margin for error was +5 dB.

The measurement data was also analysed based on the vehicles'
characteristics. Vehicles were selected included those fitted with a power
silencer, and, for these, average values of the maximum noise level were
calculated. The fluctuation range of the maximum noise level Lparmax Was 91 —
127 dB, the average value being 106 dB. In addition, possible correlation was
looked for between the power and maximum noise level of the vehicle and its
year of manufacture and maximum noise level, but no correlation was
observed.

The maximum noise levels in themselves do not give an accurate picture of the
nature of the noise. Therefore, Appendix 3 presents noise level spectrums for
some of the motorcycles measured. In many cases, these spectrums clearly
show different spectrum components, which increase the tonality of the noise.
Usually, the tonality of noise means an increase in the subjective nuisance
factor caused by the noise.
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1 Johdanto

VTT suoritti AKEn toimeksiannosta vuoden 2007 syksylla liikenteessa olevien
moottoriajoneuvojen danitasomittauksia. Hankkeen tavoitteena oli selvittaa
moottoripydrien ja mopojen aiheuttama &&nitaso. Mitatut &énitasot ovat tausta-
tietoa, kun esimerkiksi ajoneuvoluokille suunnitellaan melun raja-arvoja.

Mittaukset suoritettiin yhteistytssa liikkuvan poliisin sekéa eri moottoripyoraker-
hojen kanssa. Ajoneuvoluokat olivat mopedeista cruisereihin tyypillisimméan
moottoriajoneuvon ollessa katumoottoripydra. Mittaustapahtumassa kirjattiin
muistiin mitatun moottoriajoneuvon tarkeimmat tiedot ja mittausdatasta suurin
osa nauhoitettiin ja tallennettiin analysointia varten DAT-nauhurille.

2 Mittausmetodiikka

Mittaukset suoritettiin ECE-saannén No. 41 (Revision 1) [1] mukaisesti mootto-
riajoneuvon ollessa paikallaan. Moottorin toimintapiste saadettiin kaasuttimella
haluttuun toimintapisteeseen jonka jalkeen kaasupoljin vapautettiin ja aani-
tasomittarilla mitattiin enimmaisaanitaso Loarmax. T@ma haluttu toimintapiste
perustui moottoriajoneuvon maksimikierroslukuun; jos ajoneuvon maksimikier-
rosluku (kierroslukumittarin arvo valkoisen ja punaisen varityksen rajalla) ylittaa
5000 kierrosta minuutissa haluttu kierrosluku on puolet maksimikierrosluvusta.
Jos taas maksimikierrosluku alittaa 5000 kierrosta minuutissa, haluttu kierros-
luku on 75 % maksimikierrosluvusta. Kaytanndssa kaikista mitatuista 106 pyo-
rastd 104 pyoéréan eli 98 % maksimikierrosluvut olivat yli 5000 kierrosta minuu-
tissa, joten yleisin toimintapiste oli puolet maksimikierrosluvusta. Itse mittaus-
asetelma oli kuvan 1 mukainen: Mikrofoni oli 0.5 metrin etaisyydella pakoput-
ken paasta pystysuunnassa ja 45°£10° pakoputkesta vaakasuunnassa mootto-
ripyoraan nahden. Minimietdisyys maasta pystysuunnassa oli kuitenkin 0.2
metria.

Kuva 1. EU-direktiivin no.41 mukainen paikallaanolomittauksen mittausasetel-
ma
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Kaytanntssa aanitasomittaukset suoritettiin liikkuvan poliisin ja useiden moot-
toripy6rakerhojen yhteistydna. Lahes kaikki mitatut moottoripyorakerhot toimi-
vat paakaupunkiseudulla, mutta jotkut olivat kauempaa kuten Riihimaelta.

Mittausta varten laadittiin kaavake (Liite 1), johon kirjattiin muistiin tiedot kusta-
kin mitatusta moottoripyorasta. Naita tietoja olivat mm. moottoripydran malli,
vuosimalli, teho, maksimikierrosluku seka ajettujen kilometrien mé&ara. Liséksi
luokittelun ja tilastoinnin kannalta tarkeitéa tietoja olivat moottorin tilavuus, moot-
toriajoneuvon tyyppi seka oliko ajoneuvoon asennettu mahdollisesti tehoaa-
nenvaimennin tai katalysaattori.

3 Mittaustulokset

Mitattuja moottoripydrid oli yhteensa 106 kappaletta. Naista suurin osa oli tyy-
piltdan joko katumoottoripydra tai matkapyora. Taulukossa 1 on esitetty eri
moottoriajoneuvotyyppien prosentuaalinen osuus mittauksissa. Koska mitatut
moottoriajoneuvot ovat paaosin eri moottoripyorékerhoista, eivat osuudet valt-
tamatta edusta normaaliliikenteessa esiintyvaéd moottoriajoneuvojen jakaumaa.

Taulukko 1. Mitattujen moottoripydrien kappalemaarat ja prosentuaalinen
osuus moottoripyoratyypeittain.

Moottoripyoratyyppien kappalemaarat ja
prosentuaalinen osuus

kpl %
Skootteri 4 3,7
Mopedi 3 2,8
Kevytmoottoripyora 4 3,7
Enduro 2 1,9
Katumoottoripytra 42 39,3
Matkapyora 26 24,3
Matkaenduro 2 1,9
Cruiser 26 21,5
Yhteensa 106 100

Mittaustulokset luokiteltiin neljadn moottoriajoneuvoluokkaan joita ovat:

Ryhma 1 Mopedit, skootterit ja kevytmoottoripyorat
Ryhma 2 Katumoottoripyorat

Ryhma 3 Matkapyorat ja matkaendurot

Ryhméa 4 Cruiserit

Enimmaistaso Lyarmax Vaihteli kaikkien mitattujen moottoripyérien kesken valilla
83 - 127 dB keskiarvon ollessa 98 dB. Ensimmaisessé ryhmassa enim-
maisaanitason Lpar max Vaihteluvali oli 83 - 97 dB keskiarvon ollessa 87 dB.
Toisessa ryhmassa enimmaisaanitason Lyag max Vaihteluvali oli 86 - 110 dB
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keskiarvon ollessa 97 dB. Kolmannessa ryhméssa enimmaisaanitason Lpag, max
vaihteluvali oli 83 - 110 dB keskiarvon ollessa 94 dB. Neljannessa ryhmassa
enimmaisaanitason Lyarmax Vaihteluvali oli 88 - 127 dB keskiarvon ollessa 110
dB. Kaikissa enimmaisaanitasomittauksissa virhemarginaali on n. +5 dB. Eri
ryhmien minimi-, keskiarvo- sek& maksimienimmaisaanitasot ovat esitetty ku-
vassa 2.

Enimmaisaanitaso, Lpar,max [dB]

Eri ryhmien minimi-, keskiarvo- ja maksimienimmaisaanitasot
140

130

120

110

100

90

80

70

Ryhma 1 Ryhma 2 Ryhma 3 Ryhma 4 kaikki

Kuva 2. Eri ryhmien minimi-, keskiarvo- ja maksimienimmaisaanitasot.
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Enimmaisaanitasojakautuma kaikkien pydrien kesken on esitetty kuvassa 3.

Enimmaisaanitasojakautuma kaikkien pyorien kesken

< N~ (@] ™ © (o2} AN Lo [ce] — < N~ o ™ (] »
[ce} [ce} (o2} » (o2} > o o o — — — N N N AN
— — — — — — — — — —

81

enimmaisaanitaso [dB(A)]

Kuva 3. Enimmaisaanitasojakautuma kaikkien pyotrien kesken

Ryhmassa 1 enimmaisaanitasojakautuma oli kuvan 4 kaltainen.

Enimmaisaanitasojakautuma Skoottereiden, mopedien ja
kewtmoottoripyorien kesken

o
[c0)

™ © (o2} N o [ee] I < N~ o [92] (o] ()] N Yo} [ee]
[ee} [c0) [ee} (e2} (o] (o] o o o — — — — N N N
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enimmaisaanitaso [dB(A)]

Kuva 4. Enimmaisaanitasojakautuma ryhman 1 pydérien kesken
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Ryhmassa 2 enimmaisaanitasojakautuma oli kuvan 5 kaltainen.

Enimmaisaénitasojakautuma katumoottoripyodrien kesken

< o ™ © (o2} N Lo [e0} i < N~ (=]
[ee] (e} (o)} (o)} (o2} o o o — — — N
— — — i — - —

enimmaisaanitaso [dB(A)]

~
[ee]

81
123
126
129

Kuva 5. Enimmaisaanitasojakautuma ryhman 2 pyoérien kesken

Ryhmassa 3 enimmaiséaéanitasojakautuma oli kuvan 6 kaltainen.

Enimmaisaanitasojakautuma matkapy®orien, ja matkaenduroiden kesken

i < N~ o ™ (=} D AN Lo (e} — < N~ (@] ™ © (o2}
[ce] [ee] [ce) () [} () (o2} o o o — - - N N N N
— — — — — — — — - —

enimmaisaanitaso [dB(A)]

Kuva 6. Enimmaisaanitasojakautuma ryhman 3 pyodrien kesken
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Ryhmassa 4 enimmaisaanitasojakautuma oli kuvan 7 kaltainen.

Enimmaisaéanitasojakautuma cruisereiden kesken

< o ™ © (e2] N Lo [e0} i <
[ee] (e} (o)) (e} (o2} o o o — —
— — — i i

enimmaisaanitaso [dB(A)]

117
120
123
126
129

- N~
%) %)

Kuva 7. Enimmaisaanitasojakautuma ryhman 4 pyérien kesken

Mitatuista moottoripy0rista pyrittiin erittelemaan ominaisuuksia, joiden epailtiin
vaikuttavan enimmaisaanitasoon. Naitd ovat mm. pydraan asennettu tehoaa-
nenvaimennin, moottoripy6ran teho ja moottoripyéran vuosimalli. Kaikkiin
moottoriajoneuvoihin, joihin oli mittaushetkell& asennettu tehodanenvaimennin
eli ns. "tehoputki", laskettiin keskiarvot enimmaisaéanitasolle. Enimmaiséanita-
son Lparmax Vaihteluvali oli 91 - 127 dB keskiarvon ollessa 106 dB. Tama
enimmaisaénitasojakautuma on esitetty kuvassa 8.
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Enimmaisaéanitasojakautuma kaikkien moottoripyodrien kesken, joissa
teho&anenvaimennin

< o (a2} (=] (o2} N Lo (e} — < N~ (=] ™ ©
[ee} (<) (o)) [ (e2} o o o — — — AN N N
-~ -~ — i — — — - i

enimmaisaanitaso [dB(A)]

~
©

81
129

Kuva 8. Enimmaisaanitasojakautuma niiden mitattujen moottoripyorien kesken,
joihin oli asennettu tehodadnenvaimennin

Kuvassa 9 on esitetty moottoripydran enimmaisaanitason riippuvuus vuosimal-
lista.

120 Moottoripy6ran enimmaisaanitaso wosimallin funktiona

115
110
105
100

95

90

Enimmaisaanitaso, Lpar,max [dB]

85

80
To) o To) o To) o To) o
~ ® ® o) o) S o =
) o ® ] o o o] o
— — — — — Y Y Y

wiosimalli

Kuva 9. Moottoripydran enimmaisaénitaso vuosimallin funktiona
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Kuvassa 10 on esitetty moottoripydran enimmaisaénitason riippuvuus moottori-
tehosta.

Enimmaisaanitaso, Lpar,max [dB]

Moottoripydran enimmaisaanitaso tehon funktiona
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Kuva 10. Moottoripydrén teho enimmaisaénitason funktiona

Moottoripydran enimmaisaanitaso ei ole juurikaan riippuvainen moottoritehos-
ta. Tosin varauksella voidaan sanoa, etta moottoripydran teho voi olla kdénta-
en verrannollinen sen tuottamaan enimmaisaanitasoon, kuten kuvan 10 reg-
ressiosuora osoittaa. Keskusteluissa moottoripy6rien dénitasoista ja niiden
syista useat moottoripydrakerhojen jasenet olivat sitd mielta, ettd moottoripyo-
rat, joissa oli suhteessa vahan tehoa tuottaisivat subjektiivisesti enemman aan-
ta kuin suhteellisen tehokkaat moottoripy6rat. Tama havainto pitaa osittain
paikkansa, silla cruisereiden moottoritehot ovat tyypillisesti 50 - 75 hv ja niiden
aanitasot suurempia (tehodénenvaimentimien kanssa) kuin esimerkiksi katu-
moottoripyorat, joiden teho on tyypillisesti 100-185 hv. Toisaalta havainto ei
pade esimerkiksi ryhman 1 moottoripy®6rilld, silla lahes kaikki niista olivat suh-
teellisen vahameluisia. My6s moottoripydran idn mahdollisesta vaikutuksesta
meluun kaytiin keskustelua. Keskusteluissa todettiin, ettd moottoripy6ran ian
my6ta melu voi kasvaa, mutta se johtuu lahinnd danenvaimennusmateriaalien
irtoamisesta aanenvaimentimista. Moottoripyoran ika ei valttamatta lisaa me-
lua, mikali &anenvaimennin uusitaan tarvittavin véliajoin.

Verrattaessa moottoriajoneuvojen aanitasoja toisiinsa on huomattava, etta
enimmaisaanitaso Lyarmax YKSittéisena lukuna ei suoraan kuvaa melun hairit-
sevyytta. Siksi mittaukset tallennettiin DAT-nauhurilla yksityiskohtaista ana-
lysointia varten. Kuvassa 11 on esitetty Honda CBR 1100XX tuottama &&nen-
painetason spektri.
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Kuva 11. Honda CBR 1100XX:n &&nitasospektri

Muut mitattujen moottoripydrien spektreista on esitetty liitteessa 3. Kuvista voi-
daan havaita, etté tonaalisuus vaihtelee laajasti seka eri moottoripyoraluokki-
en, ettd eri moottoripytrien valilla. Tonaalisuudella tarkoitetaan tassa sita, etta
spektrissa on selvasti erottuvia kapeakaistaisia spektrikomponentteja. Kaytan-
nossa tama ilmenee &anilahteen &anen subjektiivisen hairitsevyyden lisdanty-
misend. Esimerkiksi ryhnman 1 kolmesta spektristd nédkee, etta mitatut skootterit
(kaksi ensimmaista spektrid) tuottavat eriluonteisen &&nen kuin mitattu mopedi
(kolmas spektri). Skoottereiden spektreissa on vain muutama komponentti pie-
nilla taajuuksilla, kun vastaavasti mopedin spektrissa on lukuisia komponentte-
ja koko mitatulla taajuuskaistalla. Kuulokokemuksena kyseisen mopedin tuot-
tavan &ani vaikuttaa varsin epamiellyttavaltd. Sama ilmié ndkyy muissakin luo-
kissa; Katumoottoripydrien, matkapyorien ja matkaenduroitten spektreissa on
vahemman kapeakaistaisia komponentteja kuin cruisereiden spektreissa. On
kuitenkin huomattava, etté vaikka cruisereiden spektreissd on enemman ka-
peakaistaisia komponentteja, ndma sijoittuvat varsin pienille taajuuksille. N&in
ollen ei voida suoraan paatella, etté cruisereiden tuottama aani olisi subjektiivi-
sesti hairitsevampaa. Suuremmilla taajuuksilla esiintyvat spektrikomponentit
ovat tyypillisesti subjektiivisesti pienitaajuisempia hairitsevampia, johtuen mm.
kuulon herkkyydesta. Valtioneuvoston melulle antamien ohjearvojen mukaan
melun kapeakaistaisuus edellyttdd 5 dB:n lisddmistd mitattuun aanitason ar-
voon verrattaessa mitatun melun tasoa ohjearvoon, mikali mitatun melun
spektri sisdltdd kapeakaistakomponentteja [2,3].
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4 Johtopaatokset

Melutasot luokitteluryhmien valilla vaihtelivat merkittavasti hiljaisempien moot-
toripyorien ollessa parhaimmillaan jopa n. 40 dB hiljaisempia kuin aanekkaim-
mat (Kuva 2). Keskimaarainen enimmaisaanitaso vaihteli kaikkien mitattujen
pydrien valilla n. + 10 dB. Erés syy vaihteluun on todenngkoisesti moottoripyo-
rissa kaytetyt &dnenvaimentimet, jotka eivét aina vastaa aaniteknisiltd ominai-
suuksiltaan tehtaalla asennettuja vaimentimia. Toinen suureen vaihteluvaliin
vaikuttava syy on itse mittaukseen liittyva virhemarginaali, joka on mittausluon-
teen takia suuri. Koska kaasutinta oli kdytannon syista saadettava haluttuun
kierroslukuun itse, ei haluttua kierroslukua aina saavutettu tai sita ei pystytty pi-
tamaan kyllin kauaa samassa kohdassa.

Mitattujen moottoriajoneuvojen enimmaisaanitasot Ly max Vaihtelivat kaikkien
mitattujen moottoripydrien kesken valilla 83 - 127 dB keskiarvon ollessa 98 dB.
Kuvassa 12 on esitetty vertailu henkildautojen melupdastésta moottoritilavuu-
desta ja vaihteistosta rijppuen perustuen tyyppihyvaksynnan ohiajotestiin [2].
Samalla moottoritilavuudella varustettujen henkiléautojen melupaastoé voi vaih-
della valilla 66 — 75 dB. Henkildautojen ja moottoripydrien mittaustulokset eivat
ole suoraan verrannollisia keskendan, johtuen eri mittausmenetelmista. Moot-
toripyorat ovat tyypillisesti kuitenkin henkildautoja jonkin verran &anekkaampia.

Testitulokset [dB]

Lahde: VCA tietokanta Moottoritilavuus

78,0
76,0 =
74,0 -
72,0 -
70,0 -
68,0 -
66,0

[ 3 4
°
o 90 ¢ ®o0 o

. O

+ Automaatti

* %

® Manuaali

>

*
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0 1000 2000 3000 4000 5000 6000 7000

Kuva 4. Henkil6autojen melupdasté moottoritilavuudesta ja vaihteistosta riip-
puen perustuen tyyppihyvaksyntatestiin [4].

Vaikka 1970-luvun alusta l&htien ajoneuvojen melua on pyritty rajoittamaan
ajoneuvojen tyyppihyvaksyntamaarayksiin sisdltyvien melupaasténormien avul-
la, erddna ongelmana on se, etté kaytdssa olevien ajoneuvojen meluun ei ole
juurikaan kyetty puuttumaan katsastuksella ja valvonnalla. Ajoneuvojen katsas-
tuksessa ei mitata ajoneuvojen melupaéastdja samalla tavalla kuin mitataan pa-
kokaasupdaastoja.
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Keskustelut liikkuvan poliisin kanssa antoivat kasityksen, etteivat aanitason
mittaukset tielikenteessa ole helposti toteutettavissa. Tahdn on useita syita.
Mittauspaikalle on asetettu tietyt vaatimustasot standardissa, jotta mittaustu-
lokset olisivat luotettavia. Naitéd ovat esimerkiksi taustamelutaso, jonka tulee ol-
la 10 dB mitatun kohteen tasoa pienempi ja riittdvan aukea ymparisto, jotta 4a-
nen heijastukset eivat vaikuttaisi mittaustuloksiin. Ratsioiden yhteydessa, mika-
li paikkaa ei ole valittu myos aaniteknisin perustein, ei ole mahdollista tehda
valttamatta ajoneuvojen aanitasomittauksia. Kéytettavissa olevat resurssit ja
tarvittava koulutus voivat olla my6s esteina mittausten suorittamiseksi tieliiken-
teen seurannan yhteydessa. Katsastusasemilla suoritettavat moottoriajoneuvo-
jen melutason mittaukset olisivat taltd kannalta parempi ratkaisu. Mittaukset
olisi ehkd mahdollista suorittaa katsastuksen yhteydessa niille tarkoitetuissa ti-
loissa. Jatkossa olisi hyva selvittaa voitaisiinko melumittauksia suorittaa kat-
sastusasemien olemassa olevissa tiloissa, millaisilla tarkkuuksilla ne olisivat
tehtavissa ja minkalaisia laitteita mittauksiin tarvittaisiin.

11
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5 Liite 1: Mittauspoytakirjapohja

MITTAUSPAIKKA
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6 Liite 2: Mitattujen moottoriajoneuvojen tiedot

— é % % =
= 5 g S % £le %
SE| 5| B T3z
| | | |8l 3| €| 2l5|E
Malli Tilavuus | Tyyppi g 3 < N MHEIEE
Aprilia RSV1000R Mille 1000-1499 [Katumoottoripydra | 105] 2005| 20000] 11000{ 138] x
Beugeot TKR -49 Skootteri 85
BMW 800S 750-999 [Katumoottoripyora | 104| 2007 6000 9000 85} x X
BMW K1200 GT 1000-1499 | Matkapydra 93] 2004| 49200 9000| 129| x
BMW K1200 RS 1000-1499 |Matkapydra 91] 2003 51000 9000| 100| x
BMW R 1200 ST 1000-1499 |Matkapydra 86| 2005 19500] 8000| 110f x X
BMW R106 750-999 [Matkapyoréa 97| 1981| 176068| 7200 X
BMW R1100 R 1000-1499 | Matkapyora 93] 1985| 123500| 7600| 85 X
BMW R1100 RT 1000-1499 | Katumoottoripyora 91] 1998 92000] 7500| 91| x
BMW R1100 RT 1000-1499 | Matkapyora 93] 1997| 66000] 7500 90| x X
BMW R1200 RT 1000-1499 | Matkapydra 87| 2006 57000] 8000| 109| x
BMW R1200 Sport 1000-1499 | Matkapydra 97| 2007| 18000| 11000 170| x X
BMW R80 GS Classic 750-999 |Matkaenduro 87]1997| 97000| 7000| 60| x
Buell 1200 1000-1499 |Katumoottoripydra | 102| 2006 12000 6800] 138
Buell XB12S 1000-1499 |Katumoottoripydra | 102| 2005 12000 8000] 101
Cagiva Raptor 125-499 |Kevytmoottoripydra | 93| 2005 8299| 9000| 11
Derbi Senda 125 R 125-499 |[Kevytmoottoripyéra | 88| 2004 7100| 10000] 11
Derbi Senda X-Race -49 Mopedi 83| 2004| 12662
Ducati 600 SS 500-749 |Katumoottoripyoréa 96] 1995 43300] 9000| 52| x
Ducati Monster 500-749 |Katumoottoripyora 97] 2000 30591 56
GasGas EC200 125-499 |[Enduro 96| 2005 1000| 34
GSX 750 750-999 |Katumoottoripydra 90| 1999| 50000| 11000| 86| x
GSX R1300 1000-1499 | Katumoottoripydra 98| 2002| 54000{ 11000| 185] x X
Harley Davidson Electra Glide 1000-1499 |Cruiser 107| 1987| 28000f 6000 60 X
Harley Davidson FLST 1000-1499 | Cruiser 125| 1987| 49000f 5200 60 X
Harley Davidson FLSTC 1500- |Cruiser 113] 2007 8000] 5500[ 70 X
Harley Davidson FLSTN 1000-1499 [Cruiser 108] 1996 87000| 5500
Harley Davidson FXST 1000-1499 | Cruiser 107]| 1999| 105600f 5250 55 X
Harley Davidson FXSTB 1000-1499 [ Cruiser 110] 2001] 62000 5800| 81 X
Harley Davidson FXSTB Night Train 1000-1499|Cruiser 121] 2003] 17000| 6000| 75 X
Harley Davidson FXSTI Softail 1000-1499 | Cruiser 105] 2001| 40000f 6000| 70 X
Harley Davidson FXSTS Springer Softail 1500- |Cruiser 117| 2003| 25000f 5500 67 X
Harley Davidson Knucklehead 1000-1499 | Cruiser 105] 1947 5000
Harley Davidson Night Train 1000-1499 | Cruiser 107| 2006| 21000
Harley Davidson Night Train 1000-1499 | Cruiser 114 2006| 21000 X
Harley Davidson Nightrod 1000-1499 | Cruiser 110] 2006 23000] 8500 120
Harley Davidson Road King 1000-1499 | Cruiser 106] 1995 70000| 5500
Harley Davidson Softail 1000-1499 | Cruiser 115| 1999] 50000f 6000| 67 X
Harley Davidson Softail Stadard 1000-1499 [Cruiser 110]| 2002] 12600 6000| 62 X
Harley Davidson Softile 1500- |Cruiser 110] 1992 5000| 65 X
Harley Davidson Softile Heritage 1000-1499 [Cruiser 105] 1993] 32000| 5000 X
Harley Davidson Super Glide 1000-1499 | Cruiser 127 X
Honda 1000 CBF 1000-1499 | Matkapyora 95| 2006 27000| 10000| 100| x
Honda CB 1300 1000-1499 [ Katumoottoripyora 9412005 17500| 8500|160 x X
Honda CBF 1000 1000-1499 | Matkapydra 91| 2006 12400 97| x X
Honda CBR 1100 Blackbird 1000-1499 [ Katumoottoripyora 90] 2006 23000| 10750| 152 x
Honda CBR 1100 XX 1000-1499 | Matkapydra 91]1998| 71138| 10800| 156
Honda CBR 1100 XX 1000-1499 | Matkapydra 94| 2005 25000] 10750| 155| x
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Honda CBR 1100 XX
Honda CBR 125R

Honda CBR 600 F2
Honda CBR 900

Honda CBR 900RR
Honda CBR 900RR
Honda CBR XX 1100
Honda Pan European ST 1300
Honda Revere 650
Honda Shadow C2
Honda ST1300

Honda Transalp 600V
Honda Varadero 1000
Honda VFR 800FI

Honda XL1000V Varadero
Jingcheng Monkey
Kawasaki Classic
Kawasaki ER 6N
Kawasaki ER-5
Kawasaki GP 900R
Kawasaki VN 1500 Mean Streak
Kawasaki VN1500 Classic Touring
Kawasaki Z 1300
Kawasaki 2750
Kawasaki ZX12R

KTM 950 SM

Moto Guzzi Griso

Moto Guzzi LU 1000
Peugeot 397.2 UB

Piagio NRG Pure Jet
Suzuki GSF 600

Suzuki GSX 600D
Suzuki GSX 750 F
Suzuki GSXK 1000
Suzuki GSXR 1000
Suzuki GSXR 1300
Suzuki LS650 Savage
Suzuki PV

Suzuki RF 900

Suzuki SV 1000S

Suzuki SV 650S

Suzuki V2 1600 Maraidor
Thusaberg FS 650 E
XXX

Yamaha Aerox
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Yamaha XS2

Yamaha XVS 1100 Classic
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101
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7 Liite 3: Erdiden mitattujen moottoriajoneuvojen aani-
tasospektrit

Mopedit, skootterit ja kevytmoottoripyorat

[dB/1,00 V] FFT left (Magnitude)
B Working : Input : Input : FFT Analyzer
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Katumoottoripyorat, matkapyorat ja matkaendurot
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[dB/1,00 V] FFT left (Magnitude)
B Working : Input : Input : FFT Analyzer
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[dB/1,00 V] FFT left (Magnitude)
B Working : Input : Input : FFT Analyzer
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[dB/1,00 V] FFT left (Magnitude)
B Working : Input : Input : FFT Analyzer
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[dB/1,00 V] FFT left (Magnitude)
B Working : Input : Input : FFT Analyzer
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[dB/1,00 V] FFT left (Magnitude)
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Cruiserit
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[dB/1,00 V] FFT left (Magnitude)
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[dB/1,00 V] FFT left (Magnitude)
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[dB/1,00 V] FFT left (Magnitude)
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[dB/1,00 V] FFT left (Magnitude)
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