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ESIPUHE

Terveellisen ja viihtyisan asuinympadristén turvaaminen, ongelmien ennaltaehkaisy ja
rakentamisessa syntyvien lisdkustannuksien valttdminen edellyttavat rakennuspaikalta
sopivaa daniympadristoa. Yhdyskuntarakenteen tiivistyminen ja eheytyminen edellyttavat
erityista meluntorjunnan huomioimista rakennusten sijainninohjauksessa. EU:n vihredssa
siirtyméssa tavoitteena on nollasaasteinen Eurooppa. Adniympariston osalta tavoitteena
on tieliikenteen melulle altistuvien mdaran vaheneminen 30 prosentilla. Alueidenkdyton
suunnittelujarjestelma on keskeinen ymparistomelun haittojen ennalta ehkaisyssa.

Ohje keskittyy yleisimpien meluldhteiden eli tie-, raide- ja lentoliikenteen aiheuttaman
melun torjuntaan seka raskaan ajoneuvoliikenteen ja raideliikenteen aiheuttaman tari-
nan ja runkomelun torjuntaan. Ohjeessa on otettu huomioon uusin tieto ja nykytekniikan
mahdollistamat ratkaisut.

Ohjeen esitydna on laadittu selvitys, jossa kyselyllad ja haastatteluilla kartoitettiin tarvetta
ja sisaltoa. Ohjeluonnoksen viimeistelyyn on pyydetty asiantuntijakommentit. Ohjeen ovat
laatineet ympadristoministerion ja Vaylaviraston toimeksiannosta dipl.ins. Jarno Kokko-

nen ja dipl.ins. Timo Huhtala seka tekn. toht. Mikko Kyllidinen A-Insindoreilta. Lisaksi tyo-
hon ovat osallistuneet ins. (AMK) Mirkku Kauhanen ja dipl.ins. Lauri Talus A-Insindoreilta.
Tyo6ta ovat valvoneet ja ohjanneet ympadristoministerion puolesta ymparistoneuvokset

Ari Saarinen ja Samuli Alppi sekd Vaylaviraston puolesta asiantuntija Taiju Virtanen.

Ohjeen tarkoituksena on kuvata kaavoittajan tehtavakenttaan kuuluvia tarkoituksen-
mukaisimpia ratkaisuvaihtoehtoja melun, runkomelun ja tarinan torjumiseksi kaytto-
tarkoituksen mukaisen hyvan aaniympariston syntymiseksi sovitettaessa yhteen eri
nakokohtia alueidenkdyttda suunniteltaessa. Tavoitteena on myds lisdta kaavoittajien tie-
tamysta erilaisten meluntorjuntaratkaisujen toiminnasta ja vaikutuksista seka tukea tar-
koituksenmukaisten kaavamaardysten laatimisessa. Esitettya tietoa ja menettelyja voidaan
kayttaa hyodyksi kaavamadrdysten laatimisessa erityisesti asema- ja yleiskaavoihin. Ohje ei
ole viranomaisia tai suunnittelijoita sitova.

Helsingissa kesakuussa 2023
Ari Saarinen Ymparistoneuvos
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1 Johdanto

Valtioneuvoston paatds 993 melutason ohjearvoista [43] on annettu vuonna 1992 (jaljem-
pana ohjearvopadtos). Paatdksen sanamuotojen mukaan ohjearvoissa on kyse ohjeesta,
minka johdosta on katsottu, ettei paatoksen sisaltd ohjearvojen osalta ole oikeudellisesti
velvoittava. Ohjearvopaatoksessa esitetyt lukuarvot vastaavat kynnystg, joiden ylitysta
tulisi valttada, kun halutaan valttaa vaestotason terveys- tai viihtyisyyshaittoja alueiden-
kayttda suunniteltaessa. Ohjearvopadtosta on sovellettu kaavan sisdltovaatimusten toteu-
tumista arvioitaessa.

VTT:n ohjeet tarindn ja runkomelun mittaamisesta ja arvioinnista on julkaistu vuosina
2004-2011[33-371]. Liséksi ymparistoministerio ja ELY-keskus ovat julkaisseet ohjeita
liikennemelun, tarindn ja runkomelun huomioon ottamisesta kaavoituksessa [1, 20].
Ohjearvopaatoksen voimassaoloaikana seka VTT:n ohjeiden julkaisemisen jdlkeen on
saatu runsaasti tietoa uudenlaisista ratkaisuista melun, runkomelun ja tarindn torjumiseksi.

Meluntorjuntaan on kaytettavissa monenlaisia ratkaisuja, kuten toimintojen ja rakennus-
massojen sijoittelu, meluesteet ja -vallit, rakennuksen ulkovaipan déneneristys seka
parvekelasitukset. My6s tarinan ja runkomelun torjuntaan voidaan kdyttaa monia keinoja,
kuten ratarakenteeseen tai rakennuksen perustuksiin sijoitettavia vaimennusratkaisuja,
maahan tehtavia ponttiseinia tai stabilointirakenteita tai valipohjien resonanssimitoitusta.
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2  Maaritelmat

A-painotettu aanenpaine (Pa)

Aanitasomittarin painotussuotimella A mitattu danenpaine, joka jiljittelee kuulon herk-
kyyden taajuusriippuvuutta. Adnenpainetason mittaluvussa tima on osoitettu merkintana
L

pA

Asuinhuone

Asuinhuoneistoon kuuluva huonetila, joka on ensisijaisesti tarkoitettu jatkuvaan asumis-
kayttoon. Asuinhuoneita ovat muun muassa keittid, makuuhuone ja olohuone. Asuin-
huoneena ei pideta tassa esimerkiksi eteistd, kdytavaa, kylpyhuonetta tai muuta vastaavaa
huonetilaa

Desibeli (dB)

Asnenvoimakkuutta kuvaava suhdeluku. Desibeliasteikko on logaritminen ja se yhdistaa
danenpaineen suhteelliset muutokset kuulon vasteeseen. Esimerkiksi ddanenpaineen muu-
tos 10 Pascalista (Pa) 20 Pascaliin kuullaan yhta voimakkaana kuin muutos 1 Pascalista 2
Pascaliin.

Enimmaisaanitaso LAmax ; (dB)

Tarkasteluajanjaksona T esiintynyt voimakkuudeltaan suurin danitaso maaritellylla F (fast)
tai S (slow) aikapainotuksella ja A-taajuuspainotuksella. Enimmaisaanitasoon sisaltyy koko
mitattava taajuusalue 20-20 000 Hz.

lImadaneneristysluku R _(dB)

Taajuuskaistoittain taajuusalueella 100-3150 Hz laboratoriossa mitatuista tai mallinne-
tuista ilmadaneneristavyyksista R laskettu mittasuure, jolla voidaan kuvata yksittdisten
rakennusosien ilmaddneneristysominaisuuksia puhetta ja muuta asumismelua vastaan.

10
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Keskidanitaso LAeq’T (dB)

A-painotetun d@nenpaineen keskimaaradista tehollisarvoa maaritetylla aikavalilla T vas-
taava danitaso. Keskidanitasoon sisaltyy koko mitattava taajuusalue 20-20 000 Hz.

Liikennetarina

Liikenteen aiheuttama haitalliseksi koettu rakenteen tai rakennusosan varahtely, joka
havaitaan tuntoaistin kautta. Varahtely etenee ja kytkeytyy huonetilaan maaperan ja
rakenteiden valitykselld. Liikennetdrina voi aiheuttaa myos esineiden heilumista ja saada
esimerkiksi astiastot helisemaan. Hairiintymiskynnys ylitetaan melko pian aistimis-
kynnyksen jalkeen.

Melu

Epatoivottu, haitallinen tai tarpeeton dani. Tassa oppaassa melu tarkoittaa erityisesti liiken-
teen aiheuttamaa melua, joka voi edetd ilman kautta tai maan ja rakenteiden kautta.

Melualue

Alue, missa ulkomelutaso ylittaa alueen kayttotarkoitukseen perustuvan melusta saadetyn
lukuarvon.

Melulle altis kohde

Asumiseen, loma-asumiseen, virkistykseen ja leirintadn kaytettavat alueet, kansallispuistot,
seka hoito- ja oppilaitokset.

Oleskeluparveke

Parveke, joka on suorassa yhteydessa asuinhuoneeseen ja on asuntokohtainen
ulko-oleskelualue.

Parveke

Parveke on rakennuksen kerrosalaan kuulumaton lammittamaton ulkotila, johon on
yhteys rakennuksen sisalta. Parvekkeessa on kaide ja ulkotilaan rajoittuva rakenne ei saa
olla ulkoseinan kaltainen. Se voidaan suojata avattavilla rakenteilla kuten liukulaseilla ja
avattavan lasituksen osuus on tyypillisesti noin 30 % pystysuorasta, ulkoilmaan rajoittu-
vasta pinnasta. Parvekkeen rakentamiselle asuinkerrostaloihin ei ole velvoitetta.

1
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Paivaajan keskiaanitaso L, .., (dB)

A-painotetun a@nenpaineen keskimaaraista tehollisarvoa aikavalilla klo 07-22 vastaava
aanitaso.

Runkomelu

Hairitsevaksi koettava tai haitallinen runkoaani, joka on pienitaajuista ja voi muistuttaa esi-
merkiksi kaukaisen ukkosen danta. Runkomelun ohjearvot [29, 37, 45] koskevat sisatiloihin
muodostuvia melutasoja, jotka aiheutuvat ohi ajavan kulkuneuvon rakennuksen rakentei-
siin aiheuttamasta varahtelysta. Runkomelu aiheutuu paaosin raideliikenteesta.

Runkoaani

Maaperan ja rakenteiden kautta huonetilaan valittyvéa mekaaninen varahtely, joka havai-
taan kuuloaistin valityksella.

Runkomelun tunnusluku Lprm (dB)

Liikenteen aiheuttaman runkoadnen tarkastelusuureena kaytettava ohiajon aikana

sisalld huonetilassa esiintyva runkomelutaso. Runkomelun tunnusluku edustaa tilastol-
lista pysyvyystasoa, jota 95 % ohiajoista ei ylita. Mittaussuureena kdytetaan ohiajojen
Slow-painotettua enimmaisaanitasoa L, . Tarkastelusuure Lo maadritellaan ohiajojen 15
merkitsevimman enimmaistason L, perusteella.

Spektripainotustermi C_(dB)

Spektripainotustermi C,ottaa huomioon tieliikennemelun puheaanesta poikkeavan luon-
teen. limadaneneristyslukua R, + C_kadytetadn rakennuksen ulkovaipan daneneristavyy-
den mitoittamiseen tielilkkennemelua vastaan.

Taajuus (Hz)

Taajuus kuvaa jonkin fysikaalisen ilmién toistumisen maaraa aikayksikkda kohti. Adnen
taajuus riippuu ilmamolekyylien vardahtelynopeudesta ja sitd mitataan varahtelysyklien
maarana sekunnissa eli hertseina (Hz). Ihmisen kuulon kannalta keskeinen taajuusvali on
20-20 000 Hz. Taajuutta tarkastellaan usein taajuuskaistoina. Tarinan kannalta tarkastel-
tava taajuusalue on 1-80 Hz ja runkomelun 16-500 Hz.

12
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Taajuuskaista

Tarkasteltava danen taajuusjakauma voidaan jakaa pienempiin osiin eli taajuuskaistoihin.
Tavallisesti kdytetadn oktaavikaistoja ja kolmannesoktaavikaistoja (terssikaistoja). Kun
danen taajuus kasvaa oktaavin, taajuus kaksinkertaistuu.

Tarina
Haitalliseksi koettu rakenteen tai rakennusosan varahtely, jonka ihminen aistii tuntoais-
tinsa valityksella.

Tarinan tunnusluku Vo5 (mm/s)

Liikennetarinan tarkastelusuureena kaytettava ohiajon aikana sisalla huonetilassa esiin-
tyva varahtelyn enimmaisarvo, joka edustaa tilastollista pysyvyystasoa, jota 95 %
ohiajoista ei ylita. Mittaussuureena on ohiajojen W _-taajuuspainotettu vardhtelynopeuden

yhden sekunnin liukuvan tehollisarvon enimmaistaso v .Tarkastelusuure v . maaritel-

Wm,max’

Iaan ohiajojen 15 merkitsevimman enimmadistason v perusteella.

Wm,max

Ulkovaippa

Rakennuksen ulkovaipalla tarkoitetaan niita rakennuksen rakennusosia, jotka erottavat
rakennuksen tilat ulkoilmasta. Ulkovaipan osia ovat esimerkiksi ulkoseinat ja ylapohja.

Ulkovaipan aanitasoero ALA (dB)

Rakennuksen ulkovaippaan kohdistuvan ja sisdlla vallitsevan tai sallittavan A-danitason
erotus, joka perustuu joko keskiaanitasoihin L, tai enimmadisaanitasoihin L, .

Viherhuone

Viherhuone on lammin tai puolilammin tila, joka soveltuu ympéarivuotiseen kayttdoon.
Viherhuoneen ominaisuudet poikkeavat parvekkeen madritelmasta ja tila voidaan laskea
kerrosalaan.

Varahtely

Tassa oppaassa vardhtely tarkoittaa ilman, maan tai rakenteiden jaksollista liikettd ajan
suhteen eli mekaanista varahtelya.

13
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Yoajan keskiaanitaso L heq,22-07 (dB)

A-painotetun a@nenpaineen keskimaaraista tehollisarvoa aikavalilla klo 22-07 vastaava
aanitaso.

Aanenpainetaso L (dB)

Asnenpainetaso on hetkellisen d3nen kokonaispaineen mitta tarkastelupisteessa.

Adni
Kimmoisassa viliaineessa vallitseva painevaihtelu, jonka taajuus on kuuloalueella. Aani

syntyy tavallisesti pinnan vérdhtelystd, joka aiheuttaa painevaihtelun ilmaan. Aédni etenee
valiaineessa ddniaaltoina ja sita voidaan kuvata aanenpaineen avulla.

Aanitaso L, (dB)

Aanitasomittarin A-taajuuspainotettu danenpainetaso. Kuulon kautta aistittava danen voi-
makkuus, joka riippuu taajuudesta.

14
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3  Melu, tarina ja runkomelu

Tie- ja raideliikenteen vaikutukset rakennuksiin ja rakennuksissa oleviin ihmisiin valitty-
vat seka ilman ettd maan tai kallion kautta (kuva 1). Tie- ja raideliikenteen ymparistoonsa
tuottama melu etenee ilman valityksella rakennuksen piha- ja oleskelualueille, parvek-
keille ja rakennuksen ulkovaipan pinnalle. Rakennuksen ulkovaippaan kohdistuva ilmaaani
saa ulkovaipan rakennusosat varahtelemdan. Tama vdrahtely edelleen aiheuttaa sisatilojen
ilmaan liikettd, jonka ihminen havaitsee kuuloaistin kautta ilmadanena.

Liikennetarina aiheuttaa rakenteiden liikettd, jonka ihminen aistii tuntoaistinsa valityksella
kehossaan. Rakenteiden liike voi aiheuttaa myds esineiden heilumista ja saada esimerkiksi
astiastot helisemaan. Hairitsevyyskynnys ylitetdan pian aistimiskynnyksen jalkeen.

Maaperan ja rakenteiden kautta huonetilaan valittyva runkodani aistitaan kuuloaistin vali-
tykselld pienitaajuisena meluna, joka voi muistuttaa kaukaisen ukkosen dénta. Maaperan
kautta rakenteisiin kytkeytynyt varahtely saa rakenteet sateilemaan aanta tilaan kaiutin-
kalvon tapaan.

Kuva 1. llmaddni etenee ddnildhteestd ilman valitykselld. Pehmeilld maaperilla liikenne aiheuttaa
tyypillisesti tarinad ja kovilla runkomelua. Lyhyilld, alle 50 m etdisyyksilla molemmat voivat olla
hyvdn daniympariston saavuttamista haittaavia tekijoita. Kuvaldhde: A-Insindorien kuva-arkisto.

Tieliikenne Raideliikenne
—— limaaani
] raidelikenteesta

lima&ani

tieliikenteesta i ; =78 i
24 . ! i
e | D |
1

—_ = 4

f— - IS al
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3 § E S

Kova maa tai kallio Aankormehy
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3.1  Melun, tarinan ja runkomelun huomioon ottaminen
eri kaavatasoilla

Yksi valtakunnallisista alueidenkayttotavoitteista on ehkaista melusta ja tarindsta aiheutu-
via ympadristo- ja terveyshaittoja [42]. Maankaytto- ja rakennuslain mukaisesti maankayton
suunnittelu jakautuu kolmeen kaavatasoon. Maakuntakaavassa osoitetaan valtakunnalli-
sesti, maakunnallisesti tai seudullisesti merkittdva maankadyttd. Maakuntakaavassa voidaan
tehda vaikutuksiltaan merkittavia paatoksia siita, mihin sijoitetaan melu- tai varahtelylah-
teitd, kuten lentokenttid, satamia, tie- ja raideliikenteen paavaylia tai energiantuotantoa.
My&s melulle alttiiden toimintojen, kuten taajamatoimintojen, sijainti voidaan osoittaa
maakuntakaavassa.

Maakuntakaava on ohjeena laadittaessa ja muutettaessa yleiskaavaa ja asemakaa-
vaa. Yleiskaavoituksessa tehtavilla eri toimintojen sijoitusvalinnoilla on merkittava
vaikutus melu-, tarina- ja runkomeluhaittojen torjuntatarpeeseen asemakaava- tai
rakennusvaiheessa. Yleiskaavoituksessa on siten yleensa kdytettavissa paljon vaikutus-
mahdollisuuksia, joita asemakaavavaiheessa ei enda valttamatta ole.

Asemakaavatasolla annetaan yksityiskohtaiset kayttotarkoitukset seka maaraykset raken-
tamiselle. Esimerkiksi rakennusten muoto ja sijoittuminen, leikkipaikat seka virkistysalu-
eiden sijainnit maaritetdan asemakaavassa. Asemakaavamaarayksissa esitetaan myos
tarvittavat vaatimukset rakennuksen ulkovaipan daneneristavyydesta seka liikennemeluun
ja tarina- ja runkomelutasoihin liittyen. Mahdollisesti kaavamaarayksessa voidaan esittaa
my®ds sijainnit meluesteille seka tarinan- ja runkomeluntorjuntarakenteille.

3.2 Melutason muutoksen vaikutus altistuvan kannalta

Asnen kokeminen riippuu sen fysikaalisista ominaisuuksista (taajuus, ajallinen vaihtelu),
danen psykologisista ominaisuuksista (ddanen sisalto ja laatu), altistuvan yksil6llisista omi-
naisuuksista seka tilanteesta, jossa altistuminen tapahtuu. Sdadoksissa on, soveltami-
salasta riippuen, useita tilanteesta riippuvia ohje- tai raja-arvoja melulle (taulukko 1).

Keskeinen tekija melutason kokemisen kannalta on danen voimakkuus, joka ilmaistaan
danenpainetasoina L , yksikkond desibeli (lyhenne dB). Asnenpainetason arvo 0 dB tar-
koittaa, etta ddnen voimakkuus vastaa kuulokynnysta eli hiljaisinta dantd, jonka ihminen
voi havaita kuuloaistillaan. Adnenpainetason arvo 120 dB vastaa kipukynnystd, jonka yli-
tyttya kuuloaistimus muuttuu kipuaistimukseksi. Yhden desibelin muutosta danenpaine-
tasossa pidetdan kuuloaistimuksen kannalta havaittavissa olevana muutoksena ja kolmen
desibelin muutos voidaan katsoa merkitykselliseksi muutokseksi.
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Kaavoitukseen liittyvissa selvityksissa ddnenvoimakkuus useimmiten ilmastaan A-paino-
tettuina keskidanitasoina L, _ (taulukko 1). A-painotus ottaa huomioon kuulon herkkyy-
den eri taajuusalueilla.

Taulukko 1. Eri saddoksissa annettuja altistustilanteeseen perustuvia raja-arvoja melutasoille
[25, 44].

Tilanne Keskiaanitaso L rea
Nukahtaminen ja musiikkimelu 25dB
Talotekniikka asuinhuoneessa 28 dB
Liikennemelu asuinhuoneessa yolla 30dB
Liikennemelu asuinhuoneessa paivalla 35dB
Tuulivoimamelu ulkona, herkat kohteet 45 dB
Liikennemelu pihojen oleskelualueilla yolla 50dB
Liikennemelu pihojen oleskelualueilla paivalla 55dB
Altistumisen tarkastelu melutydssa 70 dB
Altistumisen alaraja melutyossa 80dB

3.3 Melun ja varahtelyn haittavaikutukset

Riittavan voimakkaana ja usein toistuessaan lilkkennemelu voi pitkdaikaisena altistumisena
aiheuttaa haitallisia terveysvaikutuksia [6], kuten

— sepelvaltimotautia
— vakavia unihairioita
— suurta hairitsevyytta

Melu vaikuttaa alueiden arvoon sekd omaisuuden kayttdon, kuten piha- ja oleskelualuei-
den viihtyisyyteen. Yhteiskunnalle suoria kustannuksia aiheutuu terveysvaikutuksista seka
meluntorjunnan toteuttamisesta.

Melu laskee asuntojen arvoa ja meluntorjunnan edellyttdmat toimet voivat kasvattaa

rakennuskustannuksia ja asuntojen hintoja. Lilkkennemelu alkaa vaikuttaa asunnon arvoon,
kun keskidanitaso LAequittéé 50 dB. Taman ylityksen jalkeen asunnon arvo pienenee noin
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-0,3 % desibelia kohti. Kun keskidanitaso ylittaa 60 dB, asunnon arvo pienenee noin -0,6 %
desibelia kohti [41]. Jos rakennus sijaitsee esimerkiksi 65 dB:n melualueella, asunnon
arvon muutos on noin -6 %. Asunnon arvon muutos voidaan laskea my0s etéisyyden suh-
teen (kuva 2).

Kuva 2. Asunnon arvon muutos liikennemadariltaan (arjen keskivuorokausiliikenne KAVL)
erilaistenliikennevaylien Iaheisyydessa [11].

Asunnon arvon muutos

-20%
-15%
-10%
-5%
0% —_— ———
0 50 100 150 200
Etdisyys tiestd [m]
e KAVL 5000, 50 km/h == KAVL 10000, 50 km/h
== KAVL 20000, 50 km/h === KAVL 50000, 70 km/h

Tarind ja runkomelu voivat heikentaa asumisviihtyvyytta ja hairita keskittymiskykya seka
riittdvan usein ja voimakkaana toistuessaan vaikeuttaa lepoa ja unta. Joissakin tapauk-
sissa voimakas tarina voi aiheuttaa rakennevaurioita. Tarina voi vaikuttaa haitallisesti myos
esimerkiksi laboratoriolaitteiden ja sairaaloiden kuvantamislaitteiden toimintaan. Melun
tavoin tarindn ja runkomelun torjunta sekd mahdolliset negatiiviset terveysvaikutukset
aiheuttavat kustannuksia yhteiskunnalle.

Tarina tai runkomelu voi rajoittaa alueen rakennettavuutta tai lisdta rakennuskustannuksia,
ellei alueelle, tonteille tai vayliin tehda eristin- tai vaimennusratkaisuja. Ilman teknisia
ratkaisuja suunnittelualueen taloudellista potentiaalia ei pystyta tdysmaaraisesti hyo-
dyntamaan. Erityisesti tdma korostuu asutuskeskuksissa, asemien ldheisyydessa seka
taydennysrakentamisessa.
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3.4 Toimijoiden vaikutusmahdollisuudet

3.41 Kaavoittaja

Maankaytto- ja rakennuslain 132/1999 [21] tavoitteena on jarjestda alueiden kaytto ja
rakentaminen niin, etta luodaan edellytykset hyvalle elinymparistolle seka edistetaan
ekologisesti, taloudellisesti, sosiaalisesti ja kulttuurisesti kestavaa kehitysta. Lain mukaan
asemakaava on laadittava siten, ettd luodaan edellytykset terveelliselle, turvalliselle ja viih-
tyisalle elinymparistolle, palvelujen alueelliselle saatavuudelle ja liikenteen jarjestami-
selle. Ymparistonsuojelulain 257/2014 [47] mukaan kaikessa toiminnassa on tavoiteltava
sellaista ddniympariston laatua, jossa melua ei esiinny terveyshaittaa, ympariston pilaan-
tumista, ympariston yleisen viihtyvyyden tai erityisten kulttuuriarvojen vahentymista,
ympadriston yleiseen virkistyskdyttoon soveltuvuuden vahentymistd, haittaa luonnolle tai
merkittdvad muuta seurausta tai sen vaaraa aiheuttavassa madrin.

Kaavoittajan merkittavimmat tyokalut aaniympariston laadun varmistamiseksi ovat
melulle alttiin rakennettavan alueen valinta suhteessa melua tuottaviin toimintoihin,
rakennusmassojen ja piha-alueiden sijainnin maarittaminen sekd massojen kayttotarkoitus
tontilla ja niiden korkeus. Lisdksi kaavassa voidaan maarata julkisivun adnitasoero-
vaatimukset ja meluesteen tai sita korvaavan rakenteen tai rakennuksen (esimerkiksi ulko-
rakennus) sijainti ja korkeus.

Yksittdisen tontin, korttelialueen tai asemakaavan muutosalueiden osalta kaavoittajalla
on rajalliset mahdollisuudet vaikuttaa liikenteellisiin ratkaisuihin erityisesti tdydennys-
rakentamisalueilla. Uusien alueiden yleiskaavoituksen yhteydessa laaditaan liikenne- ja
katusuunnitelmia, joissa on mahdollista vaikuttaa kaava-alueen aaniymparistoon liiken-
nettd ohjaamalla tai nopeusrajoituksia pienentamalla (kuva 3).
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Kuva 3. Tampereen Hervannan kaupunginosan alkuperaiset liikennejdrjestelyt ovat tahdanneet
siihen, ettd liikenne ohjautuu paavaylalta kokoojakaduille, joiden valille jad laajoja rauhallisia
korttelialueita. [Imakuvaan vuodelta 1995 on lisatty Hervannan eri osien toimintoja kuvaavia
teksteja ja tieliikenteen kulkua osoittavia merkintoja. Kuvalahde: Tampereen kaupunki.

'

Fheaiiorip alee

Helsingistg«

Asemakaavassa voidaan maarata pihakadusta ja hidaskadusta (yhteinen katutila), jotka
rajoittavat ajonopeutta. Jos piha- ja hidaskadut tai niiden osat on toteutettu kokonaan tai
osin noppakivetykselld, voi muutos kokonaisuutena lisata melua. Erityisesta syysta, joita
voivat esimerkiksi olla melutasojen alentaminen, likkenneturvallisuuden parantaminen tai
kulttuurihistoriallisten rakennusten suojeleminen, asemakaavassa voidaan maarata myos
nopeusrajoituksesta [2].

3.4.2 Viylanpitsja

Valtio pitda vaylanpitdjana ylla teita ja ratoja. Toteutettaessa uusi taajama-alue vaylan
laheisyyteen vaylanpitdja ei lahtdkohtaisesti alenna nopeusrajoituksia kaavoitettavan
maakdyton meluntorjuntatarpeiden vuoksi. Sitd vastoin meluntorjuntatoimenpiteet tulee
tehda kaava-alueella, joko rakennusten massoittelulla tai rakenteellisella meluntorjunnalla.
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Joissakin tapauksissa nopeusrajoitusta voidaan alentaa turvallisuussyistd, kuten toteutet-
taessa uusia liittymia. Jaddessaan uuden kaava-alueen sisalle tie muuttuu kaduksi, jolloin
meluntorjunta on kunnan ratkaistava.

Rakenteellinen meluntorjunta voi sijaita tie- tai rata-alueella, mutta tall6in siita tulee laatia
tie- ja rakennussuunnitelma seka sopia kustannusjaosta.

3.4.3 Rakennusvalvonta

Rakennusvalvontaviranomainen valvoo kaavojen noudattamista ja rakennuksen daniym-
péristoa koskevan olennaisen teknisen vaatimuksen toteutumista perustuen maankaytto-
ja rakennuslain 117 f §:n ja sen nojalla annettuun rakennuksen aaniymparistoasetukseen
[44].

Rakennuslupaa haettaessa esitetaan selvitys rakennuksen ulkovaipan daneneristysta kos-
kevan kaavamaarayksen toteutumisesta. Koska saavutettava danitasoero riippuu ulkovai-
pan rakennusosien pinta-aloista ja ilmadaaneneristavyydesta seka tilan koosta, laskelma

on tehtava jokaiseen erilaiseen huoneeseen erikseen. Meluselvitykselld osoitetaan melu-
tasoille asetettujen ohjearvojen tayttyminen pihojen oleskelualueilla. Jos parvekkeille on
annettu kaavamaardys, myos niille muodostuvasta daniymparistosta on esitettava selvitys.

Asniympaéristoasetuksessa [44] sdadetdan, ettd melualueille toteutettavien asuntojen,
majoitus-, ja potilashuoneiden ulkovaipan daaneneristys on suunniteltava ja toteutettava
niin, etta danitasoero on vahintaan 30 dB. Adniympaéristdasetuksessa sdddetyn johdosta
rakennuksen ulkovaipan d@neneristykselle voi siten tulla vaatimuksia, vaikka asema-
kaavassa ei olisikaan sita koskevaa kaavamaaraysta.

Liikennemadarien tai liilkenteen kulkumuotojakauman muutosten johdosta tai muusta
syystd melutasot rakennuspaikalla ovat voineet muuttua merkittavasti asemakaavan laa-
timisen jdlkeen tai ne voivat muuttua tulevaisuudessa [45]. Muutokset voivat kasvattaa
melutasoja, mutta myds alentaa niitd. Rakennuslupavaiheessa on tarkoituksenmukaista
selvittaa tapauskohtaisesti kaavamaarayksen sovellettavuus ja sitovuus. Tilanteesta riip-
puen meluolosuhteita voidaan arvioida uudelleen lilkkennemaariin, ennusteisiin ja ajo-
nopeuksiin perustuvalla meluselvityksella.
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4  Liikennemuotojen melu, tarina ja
runkomelu

41 Melu
411 Tieliikenne

Tieliikenteen melu on vilkkailla vaylilla ajallisesti jatkuvaa kohinaa. Vilkkaiden vaylien jat-
kuva kohina koetaan héiritsevdmpana kuin yhta voimakas lahikadun ajoneuvoliikenteen
melu [32]. Jarrutuksista ja kiihdytyksista taajamien risteysalueilla tai linja-autojapysakeilla
voi aiheutua yksittdisia voimakkaita ddnen enimmadistasoja, joista voi aiheutua hairiota.

4.1.2 Raideliikenne

Raideliikenteen melu on ajallisesti vaihtelevaa ja ohitusten valilla on hiljaista. Tieliiken-
nemeluun verrattuna raidelilkennemelun danen taajuusjakauma painottuu suurem-
mille taajuuksille (kuva 4), joskin vaihteista tai muista ratalaitteista tuleviin aaniin sisaltyy
merkittavasti myos pienia taajuuksia. Raideliikenteen ohiajoista seka radoissa ja raitio-
teissa olevista vaihteista, epdjatkuvuuskohdista seka kaarteista voi syntya voimakkaitakin
enimmaisaanitasoja.

4.1.3 Raitioliikenne

Raitioliikenne on junaliikennetta hiljaisempaa ja tyypillisesti raitiorata sijaitsee danekkaalla
kadulla, jolloin keskidanitason kannalta se ei useinkaan ole merkityksellista. Altistuvat koh-
teet ovat kuitenkin yleensa hyvin lahella raitiorataa, jolloin ydajan enimmadisadnitasot voi-
vat olla suuria. Lisdksi raitiorataverkolla on usein tiukkoja kaarteita seka risteysalueen
ristikkoja, joista voi syntya erityisen hadiritsevaa kapeakaistaista kirskuntaa ja impulssimai-
sia kolahduksia.

4.1.4 Lentoliikenne

Lentoliikenteen aiheuttama melu on voimakkaasti ajallisesti vaihtelevaa. Tuulen suunnasta
ja kaytettavista kiitoteista riippuen ylilentoja ei valttamatta tule joka paiva. Sddolosuhteet
nayttaytyvat joissakin kohteissa muutoksena nousevien ja laskevien koneiden lukumaa-
rassa. Lentoliikenteen aiheuttama enimmadisaanitaso vaikuttaa merkittavasti koettuun
hairitsevyyteen.
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Lentomelu (kuva 4) poikkeaa tie- ja raideliikennemelusta siind suhteessa, etta ainoastaan
sisdlle tulevaa melua voidaan torjua mitoittamalla rakennuksen ulkovaipan daneneristys
riittavaksi. Piha-ja oleskelualueiden ylhaalta suuntautuvaa melua ei voida teknistaloudelli-
sista syista rakenteellisesti torjua.

41.5 Laivaliikenne ja satamatoiminnot

Laivaliikenne ja satamatoiminnot aiheuttavat pienitaajuista melua (kuva 4). Julkisivujen
daneneristavyyden mitoituksessa kdytetadn kyseisen sataman toimintoja vastaavaa laiva-
melun taajuussovitusspektria. Laivamelun taajuussovitusspektri maaritetaan mittaamalla.
Kaavatyossa laiva- ja satamatoimintojen melutasot mallinnetaan teollisuusmelumallilla ja
mallinnustuloksien perusteella voidaan antaa ddnitasoerovaatimukset laivamelua vastaan.

Kuva 4. Laivamelun, tieliikennemelun seka raide- ja lentoliikennemelun spektrit
taajuuskaistoittain, kaikissa tapauksissa keskiaanitaso LAeq on 70 dB. Tieliikenne-, raide- ja
lentoliikennemelun spektrit on madritetty standardin EN IS0 717-1 [30] mukaisesti.
Laivaliikenteen spektri on mdaritetty lahteen [19] mukaisesti. Kuvaldhde: A-Insinddrien
kuva-arkisto.
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4.2 Tarina ja runkomelu

4.2.1 Raideliikenne

Liikennetdrindn ja runkomelun tyypillisin aiheuttaja on raideliikenne. Térind ja runkomelu
vaikuttavat samalla alueella usein eri tavoin. Erityisesti painavat tavarajunat aiheuttavat
pehmeilla maapohjilla tarinda, jota tarkastellaan taajuusalueella 1-80 Hz. Runkomelua voi-
vat taajuusalueella 16-500 Hz aiheuttaa kovilla maapohijilla erityisesti nopeat kaukoliiken-
teen junat (kuva 5).

Tarindn ja runkomelun leviamisen riskietdisyydet riippuvat maalajeista. Varahtelyn etene-
misen kannalta pehmeita maalajeja ovat savi ja siltti, kovia maalajeja ovat hiekka, sora

ja moreeni. Pehmeilld maalajeilla raskaiden tavarajunien tarinan riskietdisyys voi ulottua
jopa 500 m etdisyydelle radasta. Kovilla maalajeilla tarinan riskietdisyys on huomattavasti
lyhyempi ja yleensa alle 100 m. Runkomelun riskialue ulottuu tyypillisesti kovilla maa-
lajeilla ja kalliolla enimmillddn noin 200 m etdisyydelle. Pehmeilld maalajeilla runkome-
lun riskietdisyys on yleensa noin 60 m. Tarinda tai runkomelua voivat lisata taustastaan irti
olevat ratapdlkyt, vaihteet, eristinkatkokset, kiskovauriot ja tukirakenteen muutokset esi-
merkiksi siltojen yhteydessd. Ratarakenteeseen, maaperaan ja rakennukseen kohdistetut
vaimennusratkaisut vaikuttavat térinan ja runkomelun etenemiseen alttiisiin kohteisiin.

Kuvassa 5 on esitetty samalta alueelta esimerkkina lasketut tarina- ja runkomelukartat.
Alueella on sekd pehmeaa savimaata (siniselld) etta kovaa kalliomaata (punaisella). Ylem-
massd kuvassa on tarindn ja runkomelun mallinnustyokalulla laskettu tarindkartta, jossa
keltaisella ja punaisella on esitetty tarinan riskialueella sijaitsevat rakennukset. Tarinariski
sijoittuu lahinna pehmeiden maalajien alueille. Alemmassa kuvassa on esitetty samalta
alueelta laskettu runkomelukartta, jossa on vastaavasti keltaisella ja punaisella esitetty
runkomelun riskialueella sijaitsevat rakennukset. Runkomelun riskialueet rajoittuvat kallio-
alueille tai hyvin lahelle rataa. Lahin ratapiste ei valttamatta maarita runkomeluriskia, vaan
paaasiallinen lIdhde voi olla kauempana oleva rataosa, joka on kovemmalla pohjamaalla.
Myds radan perustamistapa vaikuttaa vardhtelyn kytkeytymiseen eri maalajeihin ja siten
térina- ja runkomeluriskiin.
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Kuva 5. Tarindn ja runkomelun riskialueiden laajuudet riippuvat liikenndivén kaluston lisaksi
oleellisesti maaperdstd. Ylempdna samalta alueelta laskettuna tarindkartta ja alempana
runkomelukartta. Kuvaldhde: A-Insinddrien kuva-arkisto.
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4.2.2 Raitiotie

Tiiviissa kaupunkiympdristdssa rakennuspaikkojen etdisyydet ratoihin ovat usein varsin
lyhyitd, jolloin my0ds raitovaunut seka metro voivat aiheuttaa tarinaa ja runkomelua. Peh-
meilla maalajeilla tarinan riskietdisyys voi ulottua noin 50 m etdisyydelle radasta. Kovilla
maalajeilla ja kalliolla runkomelun riskietdisyys voi ulottua noin 100 metrin etdisyydelle.
Tarinaa tai runkomelua voivat lisata radalla olevat vaihteet, tiukat kaarteet tai ratojen
risteyskohdat.

4,2.3 Tieliikenne

Raskaan tieliikenteen aiheuttama tarina- tai runkomeluriski rajautuu lyhyemmille etai-
syyksille verrattuna raideliikenteeseen. Runkomelun riskietdisyys on yleensa alle 10 m ja
sita ei ole lahtokohtaisesti tarve erikseen arvioida. Tarinan riskietdisyys linja- ja kuorma-au-
toilla voi ulottua noin 100 m etadisyydelle, mikali maapera on pehmeaa ja tiella on toyssyja
tai muita epdjatkuvuuskohtia. Kovilla maalajeilla térinén riskietdisyys on yleensa alle 20 m.
Tarindriskia kasvattavat liilkenndivan kaluston massa, hidastetdyssyt, korotetut suojatiealu-
eet, taristavat keski- ja reunaviivat seka lilkkuntasaumat esimerkiksi pysakointihallien tai sil-
tojen yhteydessa.
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5 Asuinalueen suunnittelu
lilkennemelulle alttiilla alueella

5.1 Alueelliset ratkaisut

Uusi maankaytto pyritdan suunnittelemaan hyvien joukkoliikenneyhteyksien eli usein vil-
kasliikenteisien vaylien ja raideliikenteen (raitiotie, Iahijuna, metro) lahelle. Tama keskittyva
maankaytté mahdollistaa liikkennemaaran sdilymisen nykyisella tasolla, mutta tuo uutta
maankayttoa lahelle meluldhteitd ja lisaa riskid melulle altistumiselle [22]. Adniympériston
laadun kannalta on parempi, mikéli uudet asuinalueet sijaitsevat kaukana meluldhteists,
kuten esimerkiksi hajakeskitetyssa puutarhakaupunkimaisessa yhdyskuntarakenteessa,
mikali mahdollisesta lilkkkumisen lisdantymistarpeesta syntyva meluntorjuntatarve huomi-
oidaan tarkoituksenmukaisesti.

Alueellisin ratkaisuin voidaan vaikuttaa melun leviamiseen. Kuvassa 6 on meluldhteiden
suuntaan jarjestetty yhtendisia ja korkeita rakennusmassoja, joihin on toteutettu toimisto-
ja liikerakentamista suojaamaan sisempana alueella sijaitsevia asuinkortteleita melulta.

Kuva 6. Helsingin Herttoniemessa (vas.) melun suuntaan sijoitetut umpikorttelit ja
toimistorakennukset estavat melun leviamistd alueen sisaosiin, johon on voitu sijoittaa
viheralueita ja pientalorakentamista. Espoon Leppdvaarassa (oik.) meluisimpiin kohtiin on
sijoitettu liike- ja toimistorakennuksia. Kuvalahde: Helsingin kaupunki, kaupunkimittauspalvelu,
Espoon kaupunki.
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5.1.1 Liikenne- ja katujarjestelyt

Alueen lapiajavaa autoliikennettd, erityisesti raskasta liikennettd, tulisi pyrkia ohjaa-
maan liikkennejarjestelyin pois alemmilta katuverkoilta vaylille ja padkaduille. Yksi raskas
ajoneuvo vastaa noin 5-7 henkildauton melupadstoad ja sisamelutason kannalta vaiku-
tus voi olla viela suurempi, mikali kohteessa kiihdytetdan tai on maki. Uusia paikallis-
katuja suunniteltaessa on jo kadun linjauksessa ja katutilan mitoituksessa tarkeda luoda
olosuhteet, jotka tukevat paikalliskadulle ominaista nopeustasoa ja eivat houkuttele
lapiajoon. Nykykatuverkossa haitallisen lapiajon poistamiseksi tulee harkita erilaisia
liikenteenrauhoittamisen keinoja. Naita ovat esimerkiksi fyysiset hidasteet, ylijatkettavat
jalkakaytavat yhdistettyna alueelliseen nopeusrajoitusmerkkiin, jolla luodaan porttivaiku-
telma paikalliskadun rajalla. Lisaksi katujen yksisuuntaistamisella voidaan poistaa suoria
lapiajoyhteyksia.

Liikennemaaran puolittuminen (=50 %) tai kaksinkertaistuminen (+100 %) muuttaa lii-
kenteen melupdastoa £3 dB. Nopeusrajoituksen muutoksella on suuri vaikutus (kuva 7).
Ajonopeuden alentaminen 50 km/h nopeudesta 40 km/h nopeuteen alentaa melutasoa
noin -1,5...-2 dB, mika vastaa liikennemaaran pienentymista noin 35 %. Kuvassa 7 on esi-
tetty keskiddnitaso L, . 10 m padssa tien keskilinjasta pohjoismaisen laskentamallin [23]
mukaisesti laskettuna, kun lilkkennemaara ja nopeusrajoitukset vaihtelevat. Kuvan laskenta-
esimerkeissa raskaan lilkenteen osuus on 7 %.

Kuva 7. Paivdajan (klo 7-22) perusadnitaso LAeq'10m kuvaa tieliikenteen tuottamaa adnitasoa 10 m
padssa adrettoman pitkdn, suoran tien keskilinjasta. Kuvassa a) on esitetty arjen
keskivuorokausiliikenteen (KAVL) vaikutus melutasoon, kun liikenteen nopeus tieosuudella on

60 km/h. Kuvassa b) on esitetty tieliikenteen nopeuden vaikutus melutasoon, kun KAVL on 10 000

ajon/vrk. Kuvalahde: A-Insinddrien kuva-arkisto.

a) b)
Pdivdajan ddnitaso LAWO”‘ [dB] Pdivdajan ddnitaso LAWON [dB]
100 100
95 95
90 90
85 85
80 80
75 75
70 70 _/
65 65
60 60
55 55
50 50
45 45
40 40
55258588888 c°=s8sxs8Rexge’
"2 2R LI N ER
Keskimddrdinen arkivuorokausiliikenne [ajon./vrk.] Tieliikenteen nopeusrajoitus [km/h]
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Liikennejarjestelyita suunniteltaessa tarkastelu tulisi ulottaa myds kaava-alueen ulkopuo-
lelle. Melukuorma voi siirtya toisaalle, jossa daniympariston laadun heikennys voi olla suu-
rempi kuin kaava-alueella saavutettu hyoty. Jos esimerkiksi vilkkaalle kadulle asetetaan
pienempi nopeusrajoitus, voi osa liilkenteesta ohjautua hiljaiselle kadulle, missa liikenne-
madra moninkertaistuu.

Hidastetdyssyilla ja kadun kavennuksilla voidaan vdhentaa reitin houkuttelevuutta ja
tehostaa nopeusrajoituksen noudattamista. Hidastetdyssyjen kohdalla melutaso saattaa
toyssyn geometriasta ja rakenteesta riippuen kasvaa. Myos maaperdolosuhteet tulisi ottaa
huomioon, jotta ei synny riskia liilkenteen aiheuttamasta tarindsta tai runkomelusta toyssy-
jen kohdalla.

Nastarenkaiden vaikutus liilkenteen kokonaismelutasoon (vierinta- ja kdyttdvoimamelu)
riippuu paallysteestd, ajonopeudesta ja ajotilanteesta (tasainen nopeus vai kiihdytys/
jarrutus) seka nastarenkaiden ja raskaan liikenteen osuudesta. Nastarenkaiden kaytto-
kielto mahdollistaa pienempirakeisten hiljaisempien paallysteiden hyddyntdamisen, jolloin
yhteisvaikutus on yli -3 dB. Asemakaavassa ei kuitenkaan voida maarata nastarenkaiden
kayttokiellosta.

Ajoneuvoliikenteen sdahkdistyminen vaikuttaa raskaiden ajoneuvojen melupdastdon pie-
nilla alle 50 km/h nopeuksilla. Henkildautoilla ajoneuvojen sahkoistyminen ei kaytdanndssa
pienennd melupdastod, koska vierintamelulla on suurempi vaikutus myds pienilla ajo-
nopeuksilla. Sdhkéautojen vierintamelu voi olla keskim&arin suurempi johtuen isommasta
massasta ja renkaiden rakenteesta. Mikali raskaanliikenteen osuus kadulla on pieni, kuten
esimerkiksi joukkoliikennekadulla, niin melutilanne ei liikenteen sahkdistymisesta johtuen
olennaisesti parane.

Radan kunto, kuten vaihteiden toimivuus ja kiskon karheus, vaikuttaa raideliikenteen
melutasoon. Kiskon karheuden vaikutus melupadastoon on + 5 dB verrattuna keskimaarai-
seen tilanteeseen [5]. Junan tai raitiovaunun melupaasto ei hyvakuntoisella (syvauraisella)
vaihteella valttamatta poikkea silean kiskon tilanteesta, mutta huonokuntoinen vaihde voi
aiheuttaa haitallisen iskumaisen melupaaston.

Tielilkennemelua tarkasteltaessa pdivdajan melu on useimmiten mitoittava, koska lii-

kennemadara yolla on selvasti pienempi. Yoajan keskidanitaso L on tyypillisesti noin

Aeq,22-07
7 dB pdivdajan keskidanitasoa LAeqm_22 pienempi (kuva 8). Raideliikennetta tarkastelta-
essa y0ajan ohjearvo on tavallisesti paivatilannetta mitoittavampi seka uudella (ydajan
ohjearvo 45 dB) etta vanhalla asuinalueella (y6ajan ohjearvo 50 dB), jos rataosalla on tava-
raliikennettd. Radan valittdmassa laheisyydessa ydajan enimmaisaanitaso (L) on usein

suuri ja tulee ottaa huomioon adnitasoerovaatimuksia annettaessa, mikali radan puolella
on asuinhuoneita.
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Kuva 8. Tielilkennemelun pdivdajan keskidanitason (L
keskiddnitason vyohykkeet (L

Aeq’07_22) vyohykkeet vasemmalla ja yoajan

g 1.7 Oikealla. Kuvalahde: A-Insingdrien kuva-arkisto.

Pdiviajan keskiddnitaso i 7L Ee 4 'Yojan keskiddnitaso
Laeqr.az AP h Laeqza7

[ > 45 dB Y S B > 45 dB

B - 50 6B & B - [ B
>55dB ) »

[-60dB

[-65d8

. - 70 4B

- 7548

5.1.2 Etaisyys- ja maavaimennus

Meluldhteen valittdmassa laheisyydessa etdisyysvaimennus vaikuttaa ddnitason pienene-
miseen paljon, koska suhteellinen etdisyyden muutos on suurta. Tiivistyvassa kaupunki-
rakentamisessa yksistdan etdisyyteen perustuva meluntorjunta ei usein ole mahdollista,
mutta mikali meluldhteen ja melulle alttiin kohteen vilille voidaan sijoittaa esimerkiksi
pysakointialueet, etdisyys voi kaksinkertaistua ja alueen melutaso pienentya.

Etdisyysvaimennuksen lisdksi aanen etenemiseen vaikuttaa maavaimennus, kun maa on

akustisesti pehmeda (kuva 9). Maavaimennuksen lukuarvo suurenee etaisyyden kasvaessa
(taulukko 2).
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Taulukko 2. Viivamaisen danilahteen aiheuttaman melutason vaimeneminen etdisyyden
kasvaessa, kun maanpinta on kova tai pehmea.

Melutason vaimeneminen

Etaisyyden muutos

Kova maanpinta Pehmed maanpinta
10m—=>20m 3dB 4dB
10m—=>50m 7dB 12dB
10m—>100m 10dB 18 dB
10m =200 m 13dB 23dB
10m = 500 m 17 dB 29dB

Kuva 9. Tieliikennemelun pdivdajan keskidanitason (LAeqm_n) vyohykkeet vasemmalla pehmealld
maalla ja oikealla kovalla maalla. Tiemelulahteen osalta maanpinta on mallinnettu kovana
molemmissa tilanteissa. Tastd johtuen melutaso ei vaimene pehmedn maan tilanteessa yhtd
voimakkaasti kuin taulukon 2 mukaisessa yksinkertaisemmassa tilanteessa. Kuvalahde:
A-Insinddrien kuva-arkisto.

Pehmed maa

Paivaajan
keskiaanitaso
Laeq7.22

[ > 45 dB

5.1.3 Kasvillisuus ja puusto

Kasvillisuuden tai puuston vaikutukset ddniymparistéon voidaan huomioida myds ase-
makaavan jalkeisessa jatkosuunnittelussa. Vaikutuksia ei voida hyddyntda meluntorjunta-
ratkaisuina, mutta ne vahvistavat adniymparistoon liittyvia myonteisia kokemuksia.
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Aaniympériston kokemisen kannalta merkittavia luonnon &ania voidaan liséta huolehti-
malla riittavasta monipuolisesta kasvillisuudesta kaava-alueella ja/tai sen laheisyydessa.
Kesdaikaan lehtipuiden havina ja linnunlaulu luo miellyttavaa aaniymparistoa. Kookkaan
suihkuldhteen kohina peittaa liilkenteen humudanta. Luonnondanet eivat ole melua.

Tihea ja syva puustokasvillisuusvydhyke vaikuttaa ddnen etenemiseen. Tihed ja korkea
kasvillisuusvyohyke katkaisee nakdyhteyden danildhteeseen, joka talldin koetaan vahem-
man hadiritsevana. Kasvillisuus tuo mukanaan luonnon aania, jotka parantavat aaniym-
péristdd. Lehvastot ja kasvillisuus vaimentavat suuria taajuuksia, jolloin daniympdristo
voidaan kokea miellyttavampana. Lehvaston ja puun runkojen vaikutus on tavallisesti
pienempi kuin metsan pehmedn maaperan vaikutus [3, 7]. Useampirivisella tiemelulah-
teen viereen sijoitetulla ja 15-25 m syvalla puusto- ja kasvillisuusvyohykkeellad voidaan
saavuttaa kesdolosuhteissa 6-7 dB vaimennus verrattuna ruohikkoon [7]. Tarkastel-
taessa koko vuoden melutilannetta toimivat havupuut paremmin melua torjuvissa
kasvillisuusvyohykkeissa.

Maavaimennus on pieni, mikali maa on vettynyt tai lumettomana talvena jaatynyt. Vihera-
lueiden akustista toimivuutta voidaan parantaa kuivatuksen suunnittelulla tai kayttamalla
tarkoitukseen suunniteltuja viherrakenteita.

Kasvipeitteiset viherseinat ja -tasakatot voivat pienentda danitasoja 2-3 dB verrattuna
akustisesti koviin pintoihin. Viherharjakaton danitasoa pienentava vaikutus sisapihalla voi
olla jopa 8 dB verrattuna peltikattoon [7].

5.1.4 Rakennusten, pihojen ja katujen pintamateriaalit

Pintamateriaalien aanenvaimennukseen perustuvia vaikutuksia ei voida lahtokohtaisesti
hyodyntad kaavoituksessa meluntorjuntaratkaisuina, mutta ne vaikuttavat myonteisesti
kokemukseen daaniymparistosta.

Asfalttia sekd korkeita siledpintaisia kivi- ja lasijulkisivuja, sisaltdva ymparisto voi muo-
dostua danekkaiksi ja halyiseksi. Adniymparistén sivy on terdvampi, kun suuritaajuiset
danet eivat vaimene yhta paljon kuin akustisesti pehmedssa ymparistdssa. Akustisesti peh-
medmpad ymparistda saadaan kdyttamalla kasvillisuutta ja julkisivuja, joissa on struktuuria
(muurattu tiili, parvekkeet). Adnti vaimentavalla materiaalilla, kuten viherseinaisell3 jul-
kisivulla saavutetaan keskimadrin noin 4 dB vaimennus keskidanitasoon, mikali sisdpiha
avautuu kadulle pdin ja vertailukohtana on akustisesti kova julkisivu [7]. Leikkipaikkojen
huokoisien ja joustavien kumisten turva-alustojen akustisia ominaisuuksia ei tiettavasti

ole mitattu, mutta tuotteiden ominaisuuksien perusteella niitd voitaneen pitaa akustisesti
pehmeina.
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Huokoinen danta absorboiva ns. hiljainen paallyste vdahentda pienemman kiviaineksen
raekoon seka huokoisuuden ansiosta merkittavasti ajoneuvojen melua [27]. Kyseisid huo-
koisia hiljaisia paallysteita ei ole Suomessa kaytetty kuin testitarkoituksessa, koska tes-
tien perusteella ne eivat kesta Suomen talviolosuhteita ja nastarenkaiden aiheuttamaa
kulutusta.

5.1.5 Uuden alueen vaikutus aaniymparistoon

Uudella asuinalueella voidaan parantaa olemassa olevan asuinalueen melutilannetta,
mikali uusi asuinalue tulee meluldhteen ja nykyisen asuinalueen valiin. Tama edellyttaa,
ettd meluntorjunta voidaan ratkaista tarkoituksenmukaisesti uuden alueen osalta melu-
selvityksilld ja vaikutustenarvioinnilla.

Vastaavasti uusi asuinalue voi heikentda nykyisten asuinalueen melutilannetta melu-
lahteen vastakkaisella puolella, mikéli meluldhteen viereen toteutetaan korkea yhtendinen
aanta heijastava julkisivu. Meluvaikutukset onkin erikoistapauksissa selvitettava myos kaa-
va-alueen ulkopuolelle. Tarvittaessa voidaan antaa julkisivun akustisia ominaisuuksia kos-
kevia vaatimuksia.

Kuvassa 10 on esitetty esimerkkitilanne, missa radan lansipuolelle sijoittuva uusi kaa-
va-alue parantaa daniympadristda radan lansipuolen vanhalla alueella, mutta heikentda
jonkin verran aaniymparistoa radan itdpuolella. Radan itdpuolella maaston muodot varjos-
tavat ratamelulahdetta, mutta radan toiselle puolelle suunniteltu pitka yhtendinen korkea
julkisivu heijastaa ddnen kummun yli. Tall6in heijastunut dani on paikoin lahes yhta voima-
kas (+2-3 dB) kuin kummun takaa tuleva dani. Radan itdpuolen rakennusten julkisivuihin
kohdistuvat melutasot kasvavat suurimmillaan noin 1 dB.
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Kuva 10. Uusien rakennusten toteuttaminen radan lansipuolelle pienentad niiden taakse jadvan
vanhan rakennetun alueen melutasoja. Radan itdpuolella heijastus uusista rakennuksista hieman
kasvattaa melutasoja. Keltaisella on esitetty paivdajan ohjearvon 55 dB ylittava alue. Vasemmalla
puolella nykytilanne ja oikealla puolella ennustetilanne. Kuvaldhde: A-Insindérien kuva-arkisto.

|| LEIKKAUS | -~ N LEIKKAUS |

L N 1
b N
e _,,_._‘ — i m

5.2  Minne melulle alttiita kohteita ei lahtokohtaisesti
tulisi kaavoittaa

Melulle alttiita kohteita ei tule kaavoittaa melualueille ilman riittavia meluntorjunta-
toimenpiteita [48]. Teknisesti kaavoittamista melualueelle voi rajoittaa esimerkiksi
meluesteilld saavutettava estevaimennus. Asuinrakentaminen, erityisesti pientaloraken-
taminen, pyritaan sijoittamaan ensisijaisesti melualueiden ulkopuolelle. Pientalovaltaista
asuinaluetta ei tulisi kaavoittaa vilkkaiden vaylien laheisyyteen tai valiin, jos meluesteilla
joudutaan pienentamaan aanitasoja yli 10 dB johtuen meluesteen rajallisesta vaimennus-
kyvysta. Melulahteeseen nahden ylarinteeseen suuntautuvalla tontilla jo selvasti pienempi
estevaimennustarve voi osoittautua haasteelliseksi (kuva 11). Kerrostalorakentamista voi-
daan sijoittaa lahemmaksi meluldhdettd, kunhan piha- ja oleskelualueiden riittdva melun-
torjunta ja asumisviihtyisyys pystytaan varmistamaan.
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Kuva 11. Kaksi metrid korkean meluseinan vaikutus tasaisella maalla ja rinnetontilla. Maaperd on
mallinnettu akustisesti kovana, jotta meluntorjuntatarve rinnetontilla ja tasaisella tontilla olisi
samansuuruinen. Kuvaldhde: A-Insinddrien kuva-arkisto.

Tasainen maa Rinnetontti

"Laskentakorkeus 2m ' ~ | "Laskentakorkeus 2m : | Laskentakorkeus 2m | Laskentakorkeus 2m —

ElEEE = FE EE EEEEEERIEEEEEEE EEEEECEEIEEEEEEET

Meluseina 2m |

Meluseind 2m | | Meluseina 2m ||
—
- _

‘ Leikkaus

Leikkaus

Lentomelualue ei kdytanndssa luo edellytyksia terveellisen ja viihtyisan asuinympariston
toteutumiseksi. Piha- ja oleskelualueita ei voida suojata lentomelulta, joka leviaa alueelle
ylhaalta.

Aktiiviseen virkistykseen osoitetut alueet ja taajamien ulkopuoliset vapaa-ajan asuinalueet
tulisi kaavoittaa melun ohjearvot alittavalle alueelle.

Rakennuksen ulkovaipan daneneristavyys on teknisesti vaikea toteuttaa, jos ulkovaipalle
asetettava danitasoerovaatimus ylittda 40 dB. Asiaan voidaan jossain maarin vaikuttaa
asuntopohjien suunnittelulla sijoittamalla muita kuin asuinhuoneita meluldhteen puolelle
ja ikkunoiden ja ikkunaovien maaraa tai pinta-alaa rajoittamalla.

5.3 Korttelikohtaiset ratkaisut

5.3.1 Rakennusmassat

Rakennusmassat ja meluesteet toimivat akustisesti samalla tavalla, joten rakennusmassoja
voidaan hyddyntaa seka alueellisessa etta korttelikohtaisessa meluntorjunnan suunnit-
telussa. Rakennusmassojen tulisi olla ensisijainen meluntorjunnan keino ja muita keinoja
tulisi kayttaa meluntorjunnassa ratkaisemaan niita seikkoja, joita rakennusmassoilla ei
voida jarjestaa.
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Rakennusten massoittelulla on merkittava vaikutus siihen, millainen aaniympéristo piha-
alueella on mahdollista saada aikaan. Kuvassa 12 on esitetty kaavamaisesti, miten erilaiset
rakennusmassat toimivat meluntorjunnan nakdékulmasta. Kapearunkoiset umpikortteli-
maiset ratkaisut toimivat tehokkaasti myos silloin, kun danildahteita on useammasta ilman-
suunnasta (kuva 13).

Kuva 12. Massoittelun vaikutus piha-alueen pdivaajan keskidanitasoon Lyeqorar Melutason

paivdohjearvot piha-alueella tayttyvat vihreilld ja valkoisilla alueilla. Kuvaldhde: A-Insinddrien
kuva-arkisto.

Keskiddnitaso
Laeq

[ -45d8
I > 50 48
>55d8
> 60dB
. >65dB
>70d8
I > 75 4B

Lahtomelutaso
noin 75 dB

LAeq. 10m

Kuva 13. Rautatien ja sen ylittavan kadun kulmassa on L-mallinen rakennusmassa, jossa
padradan ja sillan suuntaisilla julkisivuilla on luhtikdytavat. Rakennusmassa ja piharakennus
suojaavat pihan. Vihredlld on esitetty pdivaajan ohjearvon 55 dB alittava-alue. Meluldhteina ovat
vilkas pddrata ja katumelulahteet, joiden keskimaaraiset arkivuorokauden liikenteet ovat 5 900 ja
4 400 ajoneuvoa. Kuvaldhde: Helsingin kaupunki, kaupunkimittauspalvelut (ilmakuva
vasemmalla), A-Insindorien kuva-arkisto.
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Hybridirakentamisessa on yhdistetty eri kayttotarkoituksia kortteli- tai rakennustasolla.
Esimerkiksi hybridikorttelissa on asuinrakennuksien lisaksi liike- tai toimistorakennus tai
asuinkorttelissa on asuinrakennuksessa liiketila, kuten kuntosali. Hybridikorttelissa voi-
daan sijoittaa melulle vdhemman alttiit kohteet meluldhteen ldhelle. Hybridirakennuksissa
voidaan sijoittaa vahemman melulle alttiita toimintoja voimakkaan melutason kohtiin, eli
tyypillisesti alempiin kerroksiin.

5.3.2 Meluesteet

Melueste on sita tehokkaampi, mita korkeampi ja pidempi se on. Meluesteet vaikutta-

vat tarkastelupisteen dénitasoon silloin, kun tarkastelupisteesta ei ole ndkdyhteytta melu-
lahteeseen. Esimerkiksi korkean rakennuksen ylimpien kerrosten julkisivujen aanitasoihin
korkeimmatkaan meluesteet eivat vaikuta, jos niiden yli ndkee melua tuottavan vaylan.
Meluesteen takana ei ole tdysin hiljaista, silla esteen harjalla dani siroaa eli taipuu esteen
taakse. Mita pienempi on adanen taajuus, sitd enemman sirontaa tapahtuu (kuva 14).

Kuva 14. Melueste ei ole erityisen tehokas meluntorjuntakeino siksi, ettd danen pienet taajuudet
siroavat eli taipuvat esteen taakse. Siten meluesteen takana ei ole koskaan tdysin hiljaista. Lisaksi
melueste ei vaikuta lainkaan meluun silloin, kun tarkastelupisteestd on nakdyhteys
melulahteeseen. Kuvaldhde: A-Insinddrien kuva-arkisto.

Taajuus 63 Hz Taajuus 4000 Hz
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Melueste on tehokkain lahella meluldhdetta tai suojattavaa kohdetta. Korkealla ja riit-
tavan pitkalla meluesteelld voidaan saavuttaa noin 10...15 dB estevaimennus esteen
laheisyydessa.

Rautatien ja metroradan rata-alue on tyypillisesti kapea. Rata-alueen reunaan sijoitet-
tavilla aanté absorboivilla meluesteilld saavutetaan yleensa suuri estevaimennus. Rata-
piha-alueet ja asemanseudut seka keskustojen raitiorata-alueet ovat haastavia rata- ja
katualueella toteutettavan rakenteellisen meluntorjunnan kannalta. Uusien rakennusten
massoittelu seka niihin kytkeytyva melueste on usein ainoa kayttokelpoinen meluntorjun-
taratkaisu. Vaylaalueelle sijoitettava melueste suunnitellaan Vaylaviraston teiden ja ratojen
meluesteiden suunnitteluohjeen mukaisesti [39].

Kaavavaiheessa tulisi tutkia toteuttamiskelpoinen meluntorjuntaratkaisu, mutta ei paa-
saantoisesti maarata toteutustapaa. Meluesteen korkeustiedon antaminen kaavamaa-
rayksessa ei ole lahtokohtaisesti suositeltavaa. Suunnitelmien tarkentuessa saattaa ilmetd,
ettd ohjearvon alittamiseksi riittaa matalampi melueste tai estetta ei tarvita. Tontille esi-
tettavan meluntorjuntarakenteen korkeustiedot tulisi sitoa suojattavan piha-alueen
korkeusasemaan.

Eritasoliittymaalueet ovat hankalia tiealueella toteutettavan meluntorjunnan kannalta.
Leveilld useakaistaisilla vaylilla tiealueella sijaitsevan meluesteen tuoma estevaimennus
voi jaada keskinkertaiseksi tai vahaiseksi. Meluntorjunta on tehokkainta toteuttaa suojatta-
van kohteen ldheisyydessd, joko massoittelulla tai rakenteellisella meluntorjunnalla.

5.4 Tonttikohtaiset ratkaisut

Tontilla voidaan meluisalle puolelle sijoittaa melulle vdahemman alttiit rakennukset ja
alueet, kuten pysakdintitalot, piharakennukset ja pysakdintialueet.

5.4.1 Asuntosuunnittelu

Nykyajan asunnoissa on koneellinen ilmanvaihto. Asuntojen avautuminen myds rakennuk-
sen hiljaiselle puolelle parantaa asuinviihtyisyytta.

Joissakin tapauksissa tuuletus on mahdollista jarjestaa vain rakennuksen meluisammalta
puolelta. Hairitsevyyden kannalta oleellista on ulkoa sisaan siirtyvan melun danitaso. Tek-
nisend meluntorjuntaratkaisuna voidaan kayttaa danta vaimentavaa tuuletusluukkua
(kuva 15) tai tuuletusluukun eteen sijoitettavaa levyrakennetta (kuva 16).
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Kuva 15. Aanta vaimentavan tuuletusluukun periaate. Tuuletusluukun ollessa auki ilma ja dani
kulkevat lamellivaimentimen lapi, jolloin dani vaimenee. Kuvaldhde: A-Insindérien kuva-arkisto.

V-Séleikkd

Saan kestava
absorptio-
materiaali n.
20-30mm

Saankestava
rakennus-
evy n. 10 mm

dB-luukku

Kuva 16. Tuuletusikkunoiden suojaaminen liikennemelulta lasielementein. Lasielementti toimii
meluesteend tuuletusikkunan edessa. Tuuletusikkunan ollessa auki dani ei kohdistu suoraan
avonaiseen ikkunaan, eika siirry vaimentumatta sisatilaan. Kuvaldhde: A-Insinddrien kuva-arkisto.

Ranskalaisen
parvekkeen

I I
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5.4.2 Rakennuksen ulkovaipan daneneristavyys

Kaavamadrays rakennuksen ulkovaipan daneneristavyydesta ilmoitetaan vaadittavana
aanitasoerona AL, . joka tarkoittaa rakennuksen ulkovaippaan kohdistuvan ja sisalld
sallittavan danitason eroa. Ulkovaipalta vaadittavaan danitasoeroon ei paasdaantoisesti
tulisi lisatd varmuusvaroja, silla sellaiset sisaltyvat rakennuksen ulkovaipan rakennusosien
daneneristavyyden suunnittelumenetelmiin.

Ulkovaipan rakennusosien, kuten ikkunan tai ulkoseindrakenteen, adneneristavyys ilmoi-
tetaan paasaantoisesti ilmadaneneristyslukuna R + C, joka ei ole sama kuin ulkovaipalta
vaadittava danitasoero AL, . Rakennusosan ilmadaneneristysluku ei juurikaan riipu pin-
ta-alasta, mutta mita suurempi rakennusosan pinta-ala on, sitd enemman aanta sen kautta
siirtyy ulkoa sisdan. Esimerkiksi ikkunan pinta-alan kaksinkertaistaminen johtaa siihen, etta

ikkunan kautta siirtyy danta ulkoa sisddn noin 3 dB enemman (kuva 17).

Rakennuksen ulkovaipan daneneristavyys raideliikenteen melua vastaan on parempi kuin
tieliikennetta vastaan, koska rakenteiden daneneristavyys on pienilla taajuuksilla heikompi
kuin suurilla. Tama patee silloin, kun rataosalla on vain henkil6liikennettd, kaava-alueen
vieressa ei ole vaihteita eika tie- ja katuliikenne melu ole merkityksellista. Tavallisesti rai-
deliikenne on henkil6- ja tavaraliikenteestda muodostuvaa sekaliikennettd, jolloin raken-
nuksen ulkovaipan ddneneristavyytta koskeva vaatimus asetetaan danispektrin perusteella
tieliikennemelua vastaan. Jos radalla on vain henkildliikennettd, kuten padkaupunki-
seudun lahiliikenteessa, eika alueella ole merkityksellista tie- tai katuliikennetta, julkisi-
vun adnitasoerovaatimus voidaan asettaa aanispektrin perusteella raideliikenteen melua
vastaan.

Ulkovaipan daneneristavyyden taulukkomitoitusmenetelma on esitetty lahteessa [31] ja
tarkempi laskennallinen menetelma Iahteessa [18]. Menetelmat johtavat padsaantoisesti
samaan lopputulokseen [16], joskin jalkimmainen menetelma mahdollistaa tarkemman

laskennan ja ulkovaipan rakennusosien daneneristavyyden optimoinnin.
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Kuva 17. Erilaisilla ulkoseindrakenteen ja ikkunan yhdistelmilla saavutettava julkisivun

laskennallinen danitasoero AL, . Kaikissa neljassa tilanteessa julkisivun bruttopinta-ala on 10 m?, ja

huoneen lattiapinta-ala 10 m% Kuvaldhde: A-Insinddrien kuva-arkisto.
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Julkisivulla saavutettava aanitasoero AL, = 34 dB Julkisivulla saavutettava aanitasoero AL, = 33 dB

Asnta siirtyy ulkoa sisdan rakennuksen ulkovaipan kaikkien rakennusosien kautta. Ulkovai-
pan daneneristavyytta tarkasteltaessa on otettava huomioon kaikki julkisivun rakennus-
osat, joista saavutettavan daneneristavyyden yleensa ratkaisevat ikkunat ja ikkunaovet.
Kevytrakenteinen ulkoseind voi myds vaikuttaa saavutettavaan aanitasoeroon (kuva 17).

Ulkoa sisdlle rakennuksen ulkovaipan kautta siirtynyt ddni vaimenee tavallisesti sitd enem-
man, mitd suurempaan tilaan se on siirtynyt. Ndin ollen saavutettava adnitasoero on tila-
kohtainen ja edellyttda laskentaa jokaisen erilaisen huonetilan osalta erikseen. Mita
suurempi vaadittava danitasoero on, sita enemman huomiota on kiinnitettava ulkoseina-
rakenteen valintaan [17]:

— aanitasoero AL = 40 dB: kevytrakenteisten ulkoseinien (puu- ja

Avaad
terdsrankaseinat, kevytbetoni, kevytsoraharkot ja vastaavat) kaytto edellyttaa
rakenteen huolellista suunnittelua, valintaa ja toteutusta. Massiiviset
kivirakenteiset ulkoseinat (betonisandwich, tiilikuori-lammoneriste-
sisakuori) johtavat suuremman massansa ansiosta parempaan eristavyyteen
ja lievempiin vaatimuksiin ikkunoille. Tarvittaessa voidaan kayttad myos
lasitettua luhtikaytavaa tai kaksoisjulkisivua meluldahteen puolella.
Kaksoisjulkisivu vaikuttaa merkittavasti kustannuksiin, joten lasitettu

luhtikdytava on suositeltavampi vaihtoehto.
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— danitasoero AL, . =35 dB: kevytrakenteisen ulkoseinien kaytto on yleensd
mahdollista, mutta rankarakenteisen seindn tuulensuojalevyna tulee olla tiivis
rakennuslevy. Sisdverhouslevyjen maaraa voidaan joutua lisadmaan riittavan
adneneristavyyden saavuttamiseksi.

— adnitasoero AL, .= 30 dB:useimmat tavanomaiset ulkoseinarakenteet
tayttavat kaavamaarayksen vaatimukset. Tavallisesti rankarakenteisen

ulkoseindn tuulensuojalevyna tulee kuitenkin olla tiivis rakennuslevy.

Ylapohjan ddneneristyskyky on huoneeseen muodostuvan danitason kannalta mer-
kittava tekija lahinna lentomelualueilla. Asuinkerrostaloissa, oppilaitoksissa ja
toimistorakennuksissa kaytettavat betonirakenteet tuottavat lahtokohtaisesti hyvan aane-
neristavyyden. Talldin yldpohjarakenne ei juuri vaikuta huoneeseen muodostuvaan kes-
kidanitasoon, joka maardytyy pdaasiassa julkisivun rakennusosien aaneneristavyyksien
perusteella [17].

Rakennuksen ulkovaipan daneneristavyytta on tarkasteltava lentomeluvydhykkeelld L,
50-55, lentomelualueen laajenemisvydhykkeelld ja lentomelun laskeutumisvydhykkeella.
Vaatimus ulkovaipan danitasoerolle muodostetaan tarkastelemalla melukarttoja ja -sel-
vityksid, joissa on esitetty lentoliikenteen aiheuttamat keskidanitasot Lyea paivalla ja yolla
sekd enimmaisaanitasot L, . Naistd vahennetaan rakennuksen asuinhuoneen keskiaani-
tasojen paiva- ja ybajan ohjearvo 35 dB tai 30 dB ja sisalld sallittava enimmaisaani-

taso 45 dB. Erotuksista suurinta kaytetaan rakennuksen ulkovaipan daneneristavyyden

mitoituksessa.

5.4.3 Ikkunoiden koko ja tyyppi

Jos kaavamaardys edellyttaa erittain suurta danitasoeroa (ALA = 38-40 dB), kaavoitusvai-
heessa on suositeltavaa selvittda, etta teknisia ratkaisuja kaavamaarayksen mukaisen dani-
tasoeron saavuttamiseksi on [6ydettavissa [17]. Ikkunoiden rajallinen daneneristyskyky
johtaa siihen, etta ikkunoiden pinta-alaa voidaan joutua rajoittamaan, kun ulkovaipalle
kaavamadardyksend asetettu aanitasoero AL, . on suuri.

Ikkunoiden daneneristyskyky riippuu lasikerrosten paksuudesta ja niiden valissa olevien
ilmavilien suuruudesta. Adnti eristavat ikkunarakenteet ovat tavallisesti kolminkertaisia
siten, ettd ulommainen lasi on omassa puitteessaan ja kaksi muuta sisdpuitteessa. Lasien
paksuudet ovat tavallisesti 3...8 mm. Yli 8 mm paksuja laseja ei yleensa kannata kayttaa,
koska lasituksen adaneneristavyys ei massan kasvusta huolimatta kdytanndssa enda parane.
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Markkinoilla olevien ikkunoiden suurimmat ilmadaneneristysluvut tieliikennemelua vas-
taan R + C,_ovat yleensa enintdan 46-48 dB. Vaikka lasitusten paksuuksia ja ilmavaleja
saatamalla voitaisiin saavuttaa suurempiakin ilmadaneneristyslukuja, ikkunoiden dénen-
eristyskykya rajoittavat muut seikat. Mahdollisuudet kasvattaa karmisyvyytta ovat rajalliset
jo ulkoseinan paksuudenkin takia. Ikkunan karmit toisaalta kytkevat lasiosat toisiinsa, mika
heikentda daneneristivyytta. Adneneristyksen kannalta tiiviys on oleellista, ja kidytanndssa
ikkunoita on varsin vaikeaa saada tdysin tiiviiksi. Lahinna tiivisteiden vuoksi ikkunaovien
ilmadaneneristysluvut ovatkin jonkin verran pienempia kuin lasitukseltaan samanlais-

ten ikkunoiden. Yksilehtisen ikkunaovien ilmaaaneneristysluvut R + C,_ovat yleensa alle
35 dB, kaksilehtisilla ikkunaovilla voidaan saavuttaa yli 40 dB ilmadaneneristyslukuja.
Melualueilla on usein kaytettava kaksilehtisia ikkunaovia.

5.4.4 Rakennuksen ilmanvaihto

Rakennuksen [ammoneristavyydelle ja energiatehokkuudelle asetettavien vaatimusten
kasvu on johtanut siihen, ettd uudisrakentamisessa ei enaa kayteta korvausilmaventtiileita.
Tama on parantanut rakennuksen ulkovaipan daneneristavyytta. Uudistuotannossa ilman-
vaihto toteutetaan joko huoneistokohtaisilla ilmanvaihtokoneilla tai yhteiskanavajarjes-
telmalla. Lilkkennemelua voisi periaatteessa siirtya ulkoa sisadan myds ilmanvaihdon jate- ja
raitisiimakanavien kautta.

Jos ilmanvaihto on suunniteltu niin, etta se tayttaa rakennuksen taloteknisten laitteiden
aiheuttamaa danitasoa koskevat maardykset, kanavistossa on yleensa danenvaimentimet
vahintaan puhallinddnen vaimentamiseksi. Ulkoa sisaan siirtyvaa aanta vaimentavat myos
ilmanvaihdon paatelaitteet sekd ilmanvaihtokoneiden suodattimet ja muut ilmankasittely-
osat. Adnenvaimenninten ja muiden kanavaosien danenvaimennuskyvyn takia ilmanvaih-
tojarjestelma ei kdytanndssa vaikuta lilkkennemelun siirtymiseen ulkoa sisaan [17].

5.4.5 Pihojenssijoitus

Maankaytto- ja rakennuslain [21] mukaan asuinrakennuksen yhteyteen tulee jarjestaa riit-
tavasti ulkotilaa leikkipaikkoja ja oleskelualueita varten. Ne on turvallisesti erotettava lii-
kenteelle varatusta alueesta.

Leikkipaikkojen ja virkistykseen kaytettavien oleskelualueiden riittavyytta arvioitaessa voi-

daan ottaa huomioon my®os lahiympariston tarjoamat vastaavat tilat ja alueet seka kiinteis-
tojen yhteiset jarjestelyt. Leikkipaikkojen ja oleskelualueiden jarjestamisvelvollisuudesta
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voidaan sallia poikkeus vahaisen lisdarakentamisen seka rakennuksen korjaus- ja muu-
tostyon osalta, jos se kiinteiston koon, maaston tai muun vastaavan syyn vuoksi on
perusteltua.

Ohjearvopaatoksen [43] mukaisten melutason ohjearvojen tulee tayttya tontille osoite-
tuilla leikkipaikoilla ja rakennusten virkistykseen kaytettavilla oleskelualueilla. Tontilla on
naiden lisdksi muita alueita, joita ei ole tarpeen tai tarkoituksenmukaista suojata melulta.

5.4.6 Parveke

Ohjearvopdatoksen ulkomelutason ohjearvot koskevat asumiseen kdytettavien alueiden
rakennusten piha- ja oleskelualueita, parvekkeita ja terasseja. Kaavamaaraykselld on mah-
dollista rajoittaa ulkomelusta aiheutuvaa danitasoa oleskeluparvekkeella.

Oleskeluparvekkeet voidaan toteuttaa umpinaisina meluldahteen suuntaan. Ne voidaan
myo6s yhdistaa viereisen talon oleskeluparvekkeen kanssa siten etta julkisivusta tulee kay-
tanndssa umpinainen meluldhteen suuntaan, vaikka kyseessa olisivat pistemdiset talot.
Julkisivua voidaan myos jatkaa ns. valejulkisivuna seindlinjaa pidemmille, jolloin se suojaa
sisdpihaa ja oleskeluparvekkeita.

Lasitetun oleskeluparvekkeen danitasoerovaatimus annetaan oleskeluparvekkeen ulko-
vaippaan kohdistuvan danitason ja parvekkeella sallittavan danitason erona AL, .. Mikdli
danitasoerovaatimus on 1-3 dB, vaatimus yleensa tayttyy tavanomaisella lasituksella.

Kun aanitasoerovaatimus on 4-9 dB, parvekelasien aaneneristavyydesta laaditaan sel-
vitys rakennuslupavaiheessa. Mikali danitasoerovaatimus on 10-14 dB, kaavavaiheessa

on tarkoituksenmukaista tehda alustava mitoituslaskelma [14], jolla arvioidaan oleskelu-
parvekkeen toteuttamiskelpoisuus. Oleskeluparvekkeelle muodostuviin danitasoihin
voidaan vaikuttaa myds rajoittamalla avattavien lasien pinta-alaa, kasvattamalla lasituk-
sia paremmin danta eristavien kaiteen umpiosien ja pielien pinta-alaa seka lisaamalla
oleskeluparvekkeelle danta absorboivaa materiaalia. Mikali oleskeluparvekkeen lasituksen
danitasoerovaatimus on 15 dB tai enemman, oleskeluparvekkeen toteuttaminen on tekni-

sesti vaativaa, ja viherhuone on talldin toimivampi ratkaisu.

Avattavan parvekelasituksen suurimpana mahdollisena ilmaaaneneristyslukuna tielii-
kennemelua vastaan R+ C_kdytetaan yleensa 21 dB, jota vastaavia avattavia parveke-
lasituksia on saatavilla useilta valmistajilta (taulukko 3). Kaiteen ja muiden kiinteiden
rakenteiden ilmadaneneristyslukuna tieliikennemelua vastaan R + C_kaytetadn mitoi-
tusmenetelman mukaisesti 30 dB tai avoimilla lasivaleilla varustettuna 21 dB (pinta-alasta
enintdan 0,2 % lasivalejd). Nama vastaavat tyypillistd laminoitua lasia 4+4 mm (pelkan lasi-
levyn arvoa). Tiiviissa kaiteessa lasivalit ja liitokset seindpintoihin on tiivistetty. [14]
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Taulukko 3. Erilaisilla parvekeratkaisuilla saavutettava danitasoero AL . Laskennassa
oleskeluparvekkeiden leveys oli 4 m, syvyys 2 m ja sisakorkeus 2,7 m. Parvekekaiteen korkeutena
kdytettiin 1 100 mm ja lasituksen korkeutena 1600 mm.

Oleskeluparveke Rakennusosan pinta-ala Rakennusosan R +C_ Aanitasoero AL,
Ulkoparveke 11dB
Parvekelasitus 12,8 m? 21dB

Kaide 8,8 m? 30dB

Kulmaparveke 12dB
Parvekelasitus 9,6 m? 21dB

Kaide 6,6 m? 30dB

Sisddnvedetty parveke 14 dB
Parvekelasitus 6,4 m? 21dB

Kaide 44m? 30dB

5.5 Meluselvityksen teettaminen

Meluselvitykset on suositeltavaa tehda laskentamallein. Joillakin kaupungeilla on maan-
kayton suunnittelussa omia meluselvitysohjeita, esimerkiksi Helsingin ja Vantaan kaupun-
geilla [12-13]. Ohjeita noudatetaan kyseisten kaupunkien meluselvityksien laadinnassa.
Meluselvityksen laatimiseen liittyvat keskeiset yleiset periaatteet on kuvattu liitteessa 1.

Kaavavaiheen meluselvitys on mahdollista yksinkertaisissa tapauksissa tehda mittaamalla
liilkenteen danitasot liikennemelumittausohjeiden [26, 40, 46] mukaisesti seka normali-
soimalla mittaustulos ennustetilanteeseen. Kdytannossa se ei ole kustannustehokasta
eikd luotettavuuden nakdkulmasta suositeltavaa. Talloin esimerkiksi melun levidminen eri
kerroskorkeuksiin jaa ottamatta huomioon, seka mahdolliset muutokset tontin korkeus-
asemissa, mika aiheuttaa merkittavaa epavarmuutta.

5.5.1 Tarvearvio

Meluselvitysten tarve arvioidaan tapauskohtaisesti. Mikali kaava-alueen danitaso on
nykytilanteessa 5 dB alle melun ohjearvojen, kaava-alueella ei ole ennustetilanteessa-
kaan ongelmia liikennemelun suhteen, mikali liikkennejarjestelyt ja danen etenemiseen
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vaikuttavat maaston muodot ja rakennelmat sdilyvat. Liikennemadaran kasvuun perustuva
5 dB melutason muutos edellyttaisi likennemaaran kolminkertaistumista. Adnen heijastus
rakennuksen julkisivusta lisdisi paikallisesti piha- ja oleskelualueiden danitasotasoa 3 dB

ja marginaali 2 dB vaatisi vahintadn 60 % liikennemadran kasvua, jotta paivdajan ohjearvo
55 dB ylittyisi. Melutilannetta voi arvioida esimerkiksi strategisten EU-meluselvityksien
kansallisten mallinnustuloksien avulla. Talldin tulee tarkistaa, ettd kaava-alueen kannalta
kaikki oleelliset meluldhteet on otettu melumallinnuksessa huomioon.

5.6 Kaavamaaraysten muodostuminen ja esimerkkeja

Tassa esitetyt kaavamaaraystekstit ovat esimerkinomaisia. Meluntorjuntaa koskevat kaava-
maadrdystekstit riippuvat suunnittelukohteesta.

5.6.1 Piha- ja oleskelualueiden aanitasot

Oleskelualueet tulee suojata siten, etteivit melutason ohjearvoista séddetyt lukuarvot
ylity.

Asukkaiden yhteiskdyttoiset piha-alueet, pdivikodin leikkipiha sekd kattoterassin

oleskeluterassit tulee suojata melulta siten, etteivit melutason ohjearvoista sdddetyt
lukuarvot ylity.

5.6.2 Ulkovaipan aanitasoero

34dB

Merkintd osoittaa rakennusalan sivun, jolla rakennuksen ulkovaipan ddnitasoeron
liikennemelua vastaan tulee olla véihintddn merkityn lukeman osoittaman ddnitasoero-
>34dB).

Avaad —

vaatimuksen tasolla (AL
Adnitasoerovaatimuksen raideliikennemelua vastaan voi antaa vain, mikéli déni-
tasoerovaatimus aiheutuu henkiléjunista eikd Idhistélld ole vaihteita. Muiden
meluldhteiden tulee olla véihintddn 10 dB hiljaisempia. Téll6in ulkovaipan ddnitasoero-

vaatimusta voidaan tdydentdd:

Radan puolella dénitasoerovaatimus on raideliikenteen melua vastaan.
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Mikali kaavamerkinta mahdollistaa rakennukselle meluohjearvojen kannalta eri
kayttotarkoituksia, eikd kaavassa haluta lukita niiden sijoittelua tai toteutumista,
voidaan danitasoerovaatimuksen sijaan esittda mitoitusarvo seka tavoitetaso ndin:

" LAeq724B |
AYAA A

Rakennuksen ulkovaippaan kohdistuva pdiviaikainen (klo 7-22) ddnitaso (L, q), jonka
J ddnitason ja

perusteella voidaan mddirittdd ulkovaipan ddnitasoerovaatimus (AL

Avaa

kayttétarkoituksen mukaisen sisd-dcdnitason ohjearvon erotuksena.

Suuret enimmadisdanitasot voivat hairita unenlaatua, joten niille voi olla tarpeen
antaa oma aanitasoerovaatimus.

Merkintd osoittaa rakennuksen ulkovaippaan kohdistuvan suurimman yéaikaisen rai-
deliikenteen enimmadisddnitason (L, =), jonka perusteella voidaan mddirittdd ulko-
vaipan ddnitasoerovaatimus (AL, .. ) raideliikennemelua vastaan rakennuksen
asuinhuoneille, joissa enimmdisddinitaso saa olla sisclld enintddn 45 dB.

5.6.3 Meluesteet

Meluesteen sijainnin ja korkeuden asettaminen kaavavaiheessa voi johtaa jatkosuunnit-
telussa tarpeettomiin tai vaarin mitoitettuihin meluesteisiin. Jatkosuunnittelua varten on
parempi osoittaa meluntorjuntatarve:

Merkinndilld on osoitettu meluesteen ohjeellinen sijainti, jonka korkeus tulee mitoittaa
siten ettd oleskelualueella melutason ohjearvoista sdddetyt lukuarvot eivdit ylity.

Mikali meluesteelle asetetaan sijainti ja korkeustieto, korkeustieto tulee sitoa melun-
torjunnan kannalta oleelliseen korkeusasemaan. Mikali melueste on lahelld suojattavaa

kohdetta, sijainti ja korkeusvaatimus voidaan antaa ndin:

Merkinndilld on osoitettu meluesteen sijainti, jonka korkeuden tulee olla pihan korkeus-
asema+3m

Mikali tarvittava melueste on meluldhteen ldheisyydessa, vaatimus voidaan asettaa ndin:
Merkinndillé on osoitettu meluesteen sijainti, jonka korkeus tulee olla tienpinta + 3 m.

Vaylien yhteydessa kadytetaan usein maaritelmaa tasausviivaa (tsv) ja ratojen osalta
korkeusviivaa (kv).
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5.6.4 Parvekelasitus

Kaavamadraykselld on mahdollista rajoittaa ulkomelusta aiheutuvaa haittaa oleskelu-
parvekkeella. Mikéali rakennuksen julkisivu on altis ulkomelulle, niin oleskeluparvekkeille
voidaan asettaa esimerkiksi seuraava kaavamaarays:

Oleskeluparvekkeet tulee sijoittaa ja tarvittaessa suojata siten, etteivit melutason
ohjearvoista sdddetyt lukuarvot ylity.

Rakennuksen sijoittamisessa ja suojaamisessa tulee ottaa huomioon liikennemelu.
Oleskeluparvekkeet tulee lasittaa meluntorjunnan vuoksi.

Tilanteissa, joissa julkisivun suuri danitasoerovaatimus aiheutuu ulkomelun keskiaanita-
sosta (L Aeq).:

Oleskeluparvekkeita ei tule sijoittaa, niille julkisivuille, joilla keskidicinitaso ylittcid 65 dB.

Oleskeluparvekkeita ei tule sijoittaa niille rakennuksen julkisivuille, joilla melutason
ohjearvoista sdddetyt lukuarvot edellyttdisivdt yli 15 dB ddnitasoerovaatimusta
parvekkeelta.

5.6.5 Vaiheittainen rakentaminen ja ajoitusmaaraykset

Vaiheittain rakentamisen osalta on tarpeen asettaa vaatimuksia, mikali melutilanteen kan-
nalta on oleellista, etta tietyt rakennukset valmistuvat ennen toisia. Esimerkki tallaisesta
tilanteesta ovat meluldhteen laheisyydessa olevat liike- ja toimistorakennukset, jotka toi-
mivat melulta suojaavina rakenteina kaavan asuinrakennuksille.

Korttelin NN asuinrakennuksia ei saa ottaa kdytté6n ennen korttelialueen muiden
rakennusten valmistumista.

Korttelin NNN tienpuoleiset asuinrakennukset torjuvat liilkenteen melua korttelialueella.
Rakentaminen tulee toteuttaa siten, etteiviit valtioneuvoston asettamat melutason
ohjearvot ylity rakennusten asuintiloissa ja ulko-oleskelualueilla. Témdi tulee ottaa huo-
mioon my@és vaiheittain rakentamisessa.

5.6.6 Rakennusmassaan liittyvat maaraykset

Radan puoleinen julkisivu tulee toteuttaa siten, ettd vdhennetdcdn raideliikenteen
melun heijastumista vastakkaiselle puolelle joko ddntdi sirottavilla julkisivumuotoiluilla
tai ddntd vaimentavilla materiaaleilla.
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5.7 Muita suunnittelussa huomioon otettavia asioita

5.71 Asuntojen avautuminen hiljaiselle puolelle

Kaavassa voidaan ohjata ja rajoittaa asuntojen avautumista tai antaa ehtoja, joilla asunnot
voivat avautua voimakkaan melun puolelle. Asuntojen avautumisella tarkoitetaan raken-
nuksen sivuja, joiden suuntaan asunnon asuinhuoneiden ulkovaippa rajautuu, kun ulko-
vaipassa on ikkuna.

Asunnot eivdt saa avautua pelkdstddn tien/radan puolelle ja valtioneuvoston asettama
melutason ohjearvo ei saa ylittyd rakennuksen tien/radan vastakkaisella julkisivulla.

Tontilla X ensimmdiisessd kerroksessa ei saa olla liikennealueiden suuntaan avautuvia
asuntoja.

Jos rakennuksen ulkovaippaan kohdistuvan melun keskiccdnitaso ylittdd valtio-
neuvoston asettaman melutason ohjearvon, on kdytettdvd ddntd vaimentavia
tuuletusluukkuja.

5.7.2  Suuret oleskeluparvekkeen aanitasot

Mikali oleskeluparvekkeen danitasot ovat hyvin suuret, on viherhuone daniympariston
kannalta toimivampi ratkaisu.

5.7.3 Lastauslaiturit

Liiketilojen lastauslaitureiden kaytosta voi aiheutua hetkellista voimakasta dantg, joka

voi hairitd saman tai [ahimpien rakennusten asukkaita erityisesti yoaikaan. Jos esimer-
kiksi rakennuksen julkisivun aénitasoerovaatimus on 30 dB, tulisi lastauslaiturista asuin-
huoneiden julkisivuun kohdistuva enimmaisaanitaso L, _ olla enintaan 75 dB (30+45 dB).
Mitoittavin ldhin asuinhuoneen julkisivu sekd sen danitasoerovaatimus olisi tarkoituksen-
mukaista selvittaa tapauskohtaisesti.

Lastauslaiturialue tulee toteuttaa siten, ettd toiminnasta aiheutuva enimmadiisééinitaso

(L A ) ei ylitd yéaikaan (klo 22-7) arvoa 75 dB Idhimpien rakennuksien asuinhuonei-
den julkisivuilla.
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5.8 Kaavamaaraysten kustannusvaikutuksia

Kaavatalouden ja rakennuskustannusten nakdkulmasta meluntorjunnan keinoilla voi olla
merkittavia kustannusvaikutuksia. Suurimmat kustannusvaikutukset syntyvat valinnoista,
jotka tehddaan maankdyton suunnittelun alkuvaiheissa.

Rakennusten massoittelulla on suuri vaikutus leikkipaikkojen ja virkistykseen kdytettavien
oleskelualueiden meluntorjuntatarpeeseen tontilla, koska rakennukset ovat korkeampia
kuin meluesteet yleensa. Kun rakennukset muodostavat yhtendisen muurimaisen mas-
san meluldhteen suuntaan, kuten lamellitalot, danitaso korttelin sisdosissa on pienempi ja
daniympariston laatu parempi kuin esimerkiksi pistetaloista muodostuvissa kortteleissa ja
meluesteita ei tarvitse toteuttaa (kuva 12). Kaavamaardysten kustannusvaikutuksista teh-
dyn selvityksen mukaan lamellitalon rakennuskustannukset ovat pistetaloja jonkin verran
pienemmat [28].

Tontille sijoitettavien piharakennusten kdyttd meluntorjuntaan tuottaa vahai-
sia kustannusvaikutuksia, silla esimerkiksi autokatoksen tai pyorasuojan rakennus-
kustannukset eivat juuri kasva, jos niitd hyddynnetdaan myos meluesteina.

Meluseinien kustannukset ovat maaperdolosuhteista ja laatutasovaatimuksista riippuen
noin 500-1 000 €/m? (meluesteen korkeus x meluesteen pituus). Melueste on aina ylimaa-
rdinen kustannustekija, joka hyvalla suunnittelulla voidaan valttaa. Resurssiviisauden kan-
nalta on edullista pyrkia sijoittamaan meluesteet rakennusmassojen viliin, jolloin esteiden
pituudet jadvat pieniksi. Suurin kustannus meluseinista syntyy silloin, jos meluntorjunta
toteutetaan tontin rakennusmassoista tdysin erillisin rakentein.

Meluvallien kustannukset riippuvat siitd, saadaanko hyddynnetyksi ylijagdgmamassoja ja
joudutaanko tekemadan maaperan stabiloimistoimenpiteita tai meluvallin kevennyksia.
Tavallisesti meluvalli on meluseinaa edullisempi ratkaisu ja voi kustannusvaikutuksiltaan
olla negatiivinenkin, jos ylijadmamassoja ei tarvitse kuljettaa muualle. Meluvalli toisaalta
vie tontilta enemman tilaa kuin meluseina.

Rakennuksen ulkovaipan ddneneristavyytta koskevilla kaavamaardyksilla on myos
kustannusvaikutuksia. Tavallisesti rakennusten ulkoseindrakenne on daneneristavyy-
deltddn kaavamaarayksen danitasoeroon nahden hyvd, ja ddnen merkittavin kulkureitti
ulkoa sisddn muodostuu ikkunan kautta. Ikkunoiden kustannuksia voidaan vahentaa otta-
malla ulkoseindrakenteiden aaneneristyskyky huomioon. Jos ulkovaipalle asetettu danita-
soero on hyvin suuri, ikkunoiden daneneristavyydestd muodostuvia kustannuksia voidaan
alentaa pienentamalla ikkunoiden pinta-alaa.
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6  Asuinalueen suunnittelu tarinalle tai
runkomelulle alttiilla alueella

Suunniteltaessa asuinaluetta tai muuta tarinalle tai runkomelulle altista toimintoa riski-
alueelle on suositeltavaa mahdollisimman aikaisin tehda tarina- ja runkomeluselvitys.
Riskialueen laajuus riippuu mm. maalajista seka liilkenndivasta kalustosta. Riskietdisyyksia
on esitetty kappaleessa 4.2. Selvityksen tulosten avulla on mahdollista vertailla eri vaihto-
ehtoja varhaisessa vaiheessa aluesuunnittelua ja [6ytda kohteeseen parhaiten soveltuvat
kokonaisratkaisut. Tiiviissa kaupunkiympadristdssa ja lahella rataa kokonaisratkaisu ei valt-
tdmatta muodostu yhdestd periaateratkaisusta, vaan ndiden yhdistelmista. Kuvassa 18 on
esitetty vaihtoehtoisia vaimennusratkaisujen sijainteja. Ne voidaan jaotella kolmeen luok-
kaan, joiden mukaisesti niita on esitelty tarkemmin seuraavissa kappaleissa.

Kuva 18. Teknisid tdrindn ja runkomelun vaimennusratkaisuja voidaan sijoittaa osaksi tie- tai
ratarakennetta, maaperaa tai rakennusta. Kuvalahde: A-Insinddrien kuva-arkisto.

Tieliikenne Raideliikenne
e
P T
ﬁ IStablI0|nt|rakenne| Stabilointirakenne b

Runkomelu
Kova maa tai kallio

Sepelinalusmatto
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6.1 Ratkaisut tie- ja ratarakenteessa

Vastuu tdrinan ja runkomelun torjunnasta on ensisijaisesti rakennushankkeeseen ryh-
tyvalla, silld useimmiten rata on rakennettavalla alueella olemassa eika siihen voida vai-
kuttaa. Tarinan ja runkomelun torjumiseksi teknisesti hyva tapa olisi vaimennuksen
toteuttaminen tie- tai ratarakenteessa, jolla tapahtuva liilkennginti aiheuttaa varahtelyn.
Vaimennus vaikuttaisi kaikkiin ympariston rakennuksiin sekd jo mahdollisesti olemassa
oleviin rakennuksiin. Tama ratkaisu on useimmiten toteutettavissa vain uusien ratojen
rakentamisen yhteydessa.

Isoimmissa aluerakentamiskohteissa, jotka ovat sisaltaneet uusia raitiotieosuuksia, on
usein saatettu kaavamaarayksinkin edellyttaa tarinan ja runkomelun torjunnan toteutta-
mista radan rakentamisen yhteydessd. Kaavoituksen keinovalikoima ei kuitenkaan lahes-
kaan aina mahdollista vaimennusratkaisujen sijoittamista katu-, tie- tai ratarakenteeseen
etenkaan olemassa olevien vaylien osalta. Tasta huolimatta on hyva tiedostaa, ettd myos
ajoneuvon ja radan muodostamassa varahtelylahteessa on mahdollista erilaisin ratkaisuin
parantaa tilannetta koko ympardivan rakennuskannan osalta.

Esimerkiksi pohjainpolkyn asentaminen rataan tavanomaisen betonipdélkyn sijaan radan
perusparannuksen tai paallysrakenteen uusimisen yhteydessa on osoittautunut vaihto-
ehdoksi, jolla olisi mahdollista tietyissa olosuhteissa saavuttaa vaimennusta seka tarindan
ettd runkomeluun [10].

Ratarakenteessa toteutettavia vaimennusvaihtoehtoja on polkkytyypin lisaksi mm.
sepelinalusmatto, kellutettu betonilaatta, radan perustaminen paalujen varaan tehdylle
terasbetonilaatalle tai maanvaraiselle terdsbetonilaatalle. Myds radan alapuolisia pehmeita
maakerroksia voidaan vahvistaa syvastabiloinnilla tai suihkuinjektoinnilla. Alueellisesti
haittoja voidaan pienentda myos asettamalla tarvittavalle rataosalle nopeusrajoituksia.
Nopeusrajoitus alentaa kuitenkin radan kapasiteettia ja yleensa myds vaikuttaa laajemmin
rataverkoston suorituskykyyn ja aikatauluihin. Radan vieressa olevan alueen kaavoitus tai
kaavan muuttaminen ei ole peruste raideliikenteen nopeuden alentamiseksi.

Tieliikenteen tarina- ja runkomeluhaitat rajoittuvat yleensa jonkin varahtelya kasvattavan
epatasaisuuden laheisyyteen. Tallaisia ovat esimerkiksi hidastetdyssyt, korotetut suojatie-
tai risteysalueet, nupukiveys, kaivonkannet tai vauriot tiessa. Erilaisten hidasteiden suun-
nittelussa tulisi tarkastella ndiden sijoitteluvaihtoehtoja suhteessa mahdollisesti tarinalle
ja runkomelulle alttiisiin kohteisiin. Mahdollisia vaihtoehtoja voisivat olla tien kavennus,
nopeusrajoitus kameravalvonnalla tai kadunvarsipysakointi. Pehmeiden maalajien alueilla
tulisi kiinnittad huomiota riittdvan hyviin pohjanvahvistuksiin. Myos raskaan liikenteen
ohjaaminen toiselle vaylalle tai siledn pinnoitteen kayttd nupukiven sijaan voi olla ratkaisu.
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6.2 Ratkaisut maaperassa

Vaimennusratkaisuja voidaan toteuttaa myos varahtelyldhteen ja suojattavan kohteen vali-
seen maaperaan esimerkiksi seuraavilla keinoilla:

— ankkuroitu tai vapaasti seisova terasponttiseina,
— lokerikkomainen kalkkisementtistabilointi
— radan viereen lisdtty massa, joka viritetaan halutulle taajuusalueelle.

Kuvassa 19 on esitetty korttelin suojaamiseen kaytetty lokerikkomainen stabilointirakenne
seka kuvassa 20 toteutettu laajuus [9]. Vaimennusrakenteena kdytettya stabilointia on
aiemmin kaytetty my0s radan ja rakennusten valisen tien alapuoleisissa maakerroksissa
osana pohjanvahvistuksia [8]. Ratkaisun etuna on, etta rakennetta voidaan tarvittaessa
hyddyntaa tiepohjan vahvistamiseen eika rakenne vie tilaa muualta tontilta.

Kuva 19. Stabilointirakenteena toteutetun tdrindseindn periaatepiirros [9].

2500 VALIPILARIEN k-JAKO
PILARIRIVIEN SUUNNASSA

-
| =
=
S
| &
a

500

1500 PILARIRIVIEN k-JAKO
500 500

Pi-larlrlv-i 2
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Kuva 20. Lokerikkomainen stabilointirakenne toteutettuna korttelin alueelle lahelle rakennuksia
(C-kirjaimen muotoisena. Kuvaldhde: A-Insindérien kuva-arkisto.

LR

6.3 Ratkaisut rakennuksissa

Yleisesti kdytetyin ratkaisu runkomelun vaimennukseen on kelluttaa rakennus perustuksis-
taan toteuttamalla kaksoisanturoiden valiin runkomeluvaimennin. Vaimentimen paksuus
on tyypillisesti 12,5-25 mm. Periaateratkaisu on esitetty kuvassa 21. Ratkaisu on toimiva
vain runkomelunvaimennukseen ja vadrin mitoitettuna se voi kasvattaa tarinariskia.
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Kuva 21. Toteutusperiaate runkomelun vaimennusratkaisusta rakennuksen perustuksissa.

Kuvaldhde: A-Insinoorien kuva-arkisto.

AT AN AT AT AT A ATA WAV AVAVAVATATARANAVATATAY,

AN Y, v aPay FATATaTATATATATATA Y NATATATAVAVAVATATA'

ANTURA TAI

VASTA-ANTURA
PAALUANTURA

PRIMAARI-

SEKUNDAARI-

RYOMINTATILA

W AAAARAA AR ARIARAARARNA]

TATANATATRANATLATATATATATATATAY)

M R T )

Tarindn vaimentamiseksi vaaditaan pienempi ominaistaajuus, joka on mahdollista saavut-

taa toteuttamalla kellutus terasjousilla [8]. Kuvassa 22 on esitetty esimerkki terdsjousirat-

kaisun toteutustavasta.
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Kuva 22. Toteutusperiaate tarindn vaimennuksesta terasjousiratkaisulla. Kuvassa terasjouset ovat
kotelorakenteen sisdlld ja taustalla nakyy alemmasta eristaméattomasta rakennusmassasta tuettu
maanpaineseina [8].

Mikali runkomelun tavoitearvojen ylitykset ovat vahaisia tai vain rajatulla alueella
rakennusmassaa, myos tilakohtaisia vaimennusratkaisuja on mahdollista toteuttaa. Tallai-
sia ovat pienelle ominaistaajuudelle viritetty kelluva lattia sekd huone huoneessa -jarjes-
telma, jossa lattian lisaksi seka seinat etta katto on verhottu ddnensateilya vahentavalla
lisarakenteella.

6.4 Ratkaisut aluesuunnittelussa

Asuntojen sijoittaminen riskialueen ulkopuolelle voi olla kdyttokelpoinen ratkaisu harvem-
min asutuilla alueilla, mutta ei valttamatta tiiviissa kaupunkirakenteessa. Mikali riskialue
kasittaa vain osan suunnittelualueesta, on suositeltavaa sijoittaa tarindlle ja runkomelulle
vahemman alttiit toiminnot Iahemmas rataa ja alttiit kohteet kuten asunnot kauemmas.
Tiiviissa kaupunkiymparistdssa suppeampi suunnittelualue voi olla myos kokonaan ris-
kialuetta, jolloin turvaetdisyyden kaytto ei ole mahdollista ja joudutaan hyddyntamaan
muita teknisia ratkaisuja haittojen valttamiseksi.

Tarindn aiheuttamaa haittaa voidaan olennaisesti pienentda valttamalla tarindn voimis-

tuminen rakennuksessa. Lattian ominaistaajuus mitoitetaan siten, etta se ei osu tari-
nan kannalta merkitsevalle taajuusalueelle. Rakennusten korkeus vaikuttaa tarinan
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voimistumisriskiin. On olennaista, etta alueelle ei sijoiteta tarindan kannalta vaaran korkui-
sia rakennuksia. Laatimalla tarindselvitys ajoissa on mahdollista selvittaa minka korkuiset
rakennukset soveltuvat suunnittelualueelle.

Runkomelu vaimenee rakennuksessa ylospadin siirryttdessa muutamia desibeleja kerrosta
kohden. Asuntojen sijoittaminen ylempiin kerroksiin pienentaa vaimennustarvetta tai voi
poistaa vaimennustarpeen kokonaan. Tall6in tarvitaan yleensa useampia puskurikerroksia,
joita voivat olla esimerkiksi pysakointi-, liike- ja toimistokerrokset.

Osa edella kuvatuista ratkaisuista soveltuu runkomelun ja osa tarindn vaimennukseen.
Lisaksi vaimennustarve voi olla haastavimpien kohteiden osalta niin suuri, etta on tarpeen
kayttaa useampaa ratkaisua yhteen sovitettuna samanaikaisesti.

Kuvassa 23 on havainnollistettu ratkaisuvaihtoehtoja erimerkkikorttelin avulla. Vaihto-
ehdossa A toiminnot on sijoitettu riskialueen ulkopuolelle riittdvan kauas radasta, jolloin
radan ja rakennusten vélissa on hyodyntamatonta aluetta. Vaihtoehto B poikkeaa vaihto-
ehdosta A siten, ettd vahemman herkkia toimintoja on sijoitettu ldhemmas rataa ja lahim-
missa asuinrakennuksissa asuntoja ei ole sijoitettu alimpiin kerroksiin. Vaihtoehdossa C
asunnot on mahdollistettu lahelle rataa toteuttamalla maaperaan vaimennusratkaisu ja
maarittamalla lahelle rataa oikean korkuisia rakennuksia (valtetaan tarinan voimistuminen
rungon resonanssin seurauksena). Vaihtoehdossa D rakentamista on sijoitettu myos radan
padlle. Tama on mahdollista hybridiratkaisulla eli toteuttamalla vaimennusta seka rataan
ettd rakennukseen (esitetty kuvassa siniselld).
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Kuva 23. Erilaisia ratkaisuvaihtoehtoja esimerkkikorttelissa. Kuvissa C ja D on esitetty sinisella
toteutettujen vaimennusratkaisujen sijainteja. Vaimennusta on toteutettu maaperdan radan ja
rakennusten valiin sekad lisaksi rataan ja ldhimpiin rakennuksiin. Kuvalahde: A-Insinddrien

kuva-arkisto.
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6.5 Tarinan ja runkomelun torjunnan
kustannusvaikutukset

Betonirunkoisen asuinrakennuksen perustuksiin toteutettavan runkomelueristyksen kus-
tannus riippuu varahtelylahteen ominaisuuksista, vaimennustarpeen suuruudesta seka
rakennuksen perustamistavasta, massasta ja muodosta. Eristinmateriaalien lisaksi kustan-
nuksia muodostuu kaksinkertaisesta anturarakenteesta seka tyén osuudesta. Puukerros-
talojen eristinkustannus on betonirakennuksia edullisempi. Samoin pohjapinta-alaltaan
pienten ja korkeiden asuinkerrostalojen eristinratkaisujen yksikkdkustannus asuinneliota
kohti on yleensa edullisempi.

Tarindntorjunta rakennusten perustuksissa on yleensa monin kerroin kalliimpaa kuin run-
komelun eristaminen. Erityisesti pientalorakentajilla ei ole teknisia tai taloudellisia mah-
dollisuuksia tarindnvaimennuksen toteuttamiseksi.

Tarindntorjunnassa kustannustehokkaita tapoja ovat mm. lattioiden ja runkojen
resonanssimitoitus sekda maaperdan toteutettavat vaimennusratkaisut. Maaperaan
toteutettavista ratkaisuista kalkkisementtistabilointi on osoittautunut toimivaksi seka
edullisemmaksi kuin terdasponttiseina [9]. Kustannustaso riippuu mm. maaperan ominai-
suuksista sekd pehmeiden maalajien paksuuksista, kdytettavasta toteutustekniikasta seka
suojattavien rakennusten laajuudesta seka sijoittumisesta suhteessa tarindldahteeseen.

6.6 Tarina- ja runkomeluselvityksen teettaminen

6.6.1 Tarvearvio

Kappaleessa 2.2 esitettiin tarindn ja runkomelun riskietdisyydet raide- ja tieliikenteen
osalta. Jos tarinalle alttiita toimintoja tai asumista sijoitetaan tata lahemmas, riskid voidaan
pienentaa teettamalla tarina- ja runkomeluselvitys.

6.6.2 Tarina- ja runkomeluselvitystapoja

Tarina- ja runkomeluselvitys voidaan tehda perustuen mittauksiin, laskentamallei-

hin tai ndiden yhdistelmaan. Mittauksiin perustuvissa selvityksissa tulee laatia mittaus-
suunnitelma ennen varsinaisten mittausten tekemista. Suunnitelmassa tulee ottaa
huomioon mittaushetken liikenne ja sen edustavuus, muutokset ratarakenteessa (vaih-
teet, alikulut), maaperassa seka suunniteltujen rakennusten ja eri toimintojen sijoittumi-
nen alueelle. Lisdksi voi olla tarpeen tarkastella radan kantavuuden kannalta suurimpia
mahdollisia akselipainoja ja niihin liittyvia suurimpia liikennenopeuksia. Jos massoittelusta
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ei ole tietoa, on suositeltavaa sijoittaa eri maaperaalueille mittauspisteita kohtisuoraan
rataa vasten, jolloin ne muodostavat mittauslinjoja. Ndin maaritettyna tuloksista pystytaan
arvioimaan helpommin tarina- ja runkomelualueiden etdisyydet radasta. Koska tarindan
ja runkomeluun vaikuttaa moni tekija ja maapera ei ole vertailukelpoinen eri kohteiden
valill, ei ole suositeltavaa suorittaa tarindn tai runkomelun arviointia perustuen yksin-
omaan referenssikohteesta saatuihin tuloksiin.

Tarina- ja runkomeluselvityksen laatimiseen liittyvat keskeiset, yleiset periaatteet on esi-
tetty liitteessa 2.

6.7 Kaavamaaraykset

6.7.1 Kaavamaardysten muodostuminen

VTT:n ohjeissa on esitetty suosituksia tarinan ja runkomelun raja-arvoiksi [33, 37]. Tari-
nan raja-arvot on esitetty asuinrakennuksille, mutta runkomelun raja-arvoja myos muille
rakennustyypeille. Adniympéristdasetuksen sovellusohjeessa on esitetty tarinin ja runko-
melun ohjearvot asunnoille sekda majoitus- ja potilashuoneille [44-45].

Kattavimmin tdrinan ja runkomelun raja-arvoja eri kayttotarkoituksiin suunniteltujen
rakennusten eri tilatyypeille on esitetty standardissa Rakennusten akustinen suunnittelu
ja laatuluokitus [29]. Laatuluokitus jakaa tilat luokkiin A1, A2 ja A3, joista luokka A2 vastaa
daniymparistoasetuksen ja daniympadristoohjeen vahimmaistasoa ja luokka A1 mahdollis-
taa akustiikaltaan tavanomaista tasoa parempien rakennusten suunnittelun.

Tarindn ja runkomelun kaavamaaradyksia ei tulisi maarittaa teknisina toimenpiteina tai vai-
mennustavoitteina, vaan ilmoittaa lahtokohtaisesti eri tilatyypeille tavoitearvot suun-
nittelua varten. Tavoitearvoon voidaan padsta eri toimenpiteilla eika ndin ollen ole
tarkoituksenmukaista esittaa tiettya teknista toimenpidetta. My6skaan vaimennus-
tavoitetta ei tulisi asettaa, silla rakennusten runkovaihtoehdot seka toimintojen sijoittumi-
nen rakennusmassan eri osiin vaikuttavat vaimennustavoitteeseen.

Joissakin tapauksissa voi olla tarkoituksenmukaista kdyttda tavoitearvoa yleisempaa
kaavamaarayksen muotoilua.
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6.7.2 Tarinan ja runkomelun kaavamaarayksia

Tavoitearvo tunneleista rakennukseen kulkeutuvalle runkomelulle on 5 dB pienempi kuin

avoradoilta kulkeutuvalle runkomelulle. Mikali suunnitellaan vaativia tiloja, kuten labo-

ratorioita, tutkimuslaitoksia, adnitysstudioita tai esiintymistiloja, tavoitetasot on maari-

tettava tapauskohtaisesti toiminnan seka laitteiston vaatimuksiin perustuen. Lukuarvot

perustuvat daniympadristdasetuksen ja sen soveltamisohjeen mukaisiin raja- tai ohjearvoi-

hin silta osin kuin niitd on olemassa. Muilta osin on kaytetty standardin SFS 5907 [29] luo-

kan A2 raja-arvoja.

Kaavamadrayksen laatimisessa on mahdollista hyodyntaa esimerkkiteksteja valitsemalla

tilatyypit, joita kaavahanke koskee.

Asuinrakennusten asuinhuoneissa liikennetdrind vw,95 saa olla enintddn 0,30 mm/s
sekd runkomelu Lprm enintddn 35 dB avoradan osalta sekd 30 dB tunnelin osalta.

Hotellihuoneissa liikennetdrind v, ,. saa olla enintddn 0,30 mm/s sekd runkomelu Lprm

enintddn 35 dB sekd avoratojen ettd tunnelien osalta.

Palvelutalojen asuinhuoneissa liikennetdrind V, o5 Sad olla enintddin 0,30 mm/s sekd
runkomelu Lprm enintddn 35 dB avoradan osalta seké 30 dB tunnelin osalta.

Toimistorakennusten toimisto, tauko- ja neuvottelutiloissa lilkennetdrind V, o5 Sad olla
enintddn 0,60 mm/s sekd runkomelu Lprm enintddn 40 dB avoradan osalta sekd 35 dB
tunnelin osalta.

Opetustiloissa liikennetdrind v, ., saa olla enintdcdin 0,30 mm/s sekd runkomelu L.,
enintddn 40 dB avoradan osalta sekd 35 dB tunnelin osalta.

Pdivéikotien varhaisopetus- sekd lepotiloissa liikennetdrind v _saa olla enintddn 0,30

w,95
mm/s sekd runkomelu Lprm enintddn 35 dB avoradan osalta sekd 30 dB tunnelin osalta.

Terveydenhuollon hoito- ja potilastiloissa liikennetdrind v, ., saa olla enintédn 0,30

95
mm/s. Leikkaussaleissa, hammashoidon vastaanottotiloissa ja tiloissa, joissa on Idicike-

tieteellisié kuvantamislaitteita liikennetdrind v, .. saa olla enintddn 0,10 mm/s.

9
Terveydenhuollon hoitotiloissa yleensd runkomelu L,.,saa olla enintdcdin 40 dB avora-
dan osalta sekd 35 dB tunnelin osalta. Potilashuoneissa, nukkumiseen ja lepéidmiseen
kdytettdvissd hoitotiloissa, unitutkimus- ja kuulontutkimushuoneissa, perhehuoneissa,
pdivystdjien lepohuoneissa, musiikkiterapiahuoneissa runkomelu Lp,m saa olla enintddn
35 dB avoradan osalta sekd 30 dB tunnelin osalta.
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Edelld esitetyista esimerkeista poikkeuksen voi muodostaa tapaukset, joissa ei esimerkiksi
tiedeta etukateen kaava-alueen tilatyyppeja tai halutaan toteuttaa alueellinen tarinan tai
runkomelun torjuntaratkaisu, esimerkiksi maaperadn tehtava stabilointirakenne tai uuden
raitiotien yhteydessa toteutettava vaimennusratkaisu. Talldin seuraavanlaiset kaavamaa-
rdystekstit voivat olla soveltuvia:

Rakennukset tulee suunnitella siten, ettd rakennusten sisditiloissa saavutetaan runko-
melun ja tdrindn osalta tilojen kdyttétarkoitusten edellyttdmdit olosuhteet.

Ennen rakennusten rakentamista tulee maaperdcdn toteuttaa liikennetdrindé vaimen-
tava stabilointirakenne. Rakenteella saavutettava vaimennus tulee ottaa huomioon
rakennusten tdrindn ja runkomelun vaimennuksen suunnittelussa.

Raitiotien suunnittelussa ja toteutuksessa tulee ottaa huomioon tdrindn ja runkomelun

torjunta siten, ettd alueelle suunniteltavissa rakennuksissa saavutetaan tdrindn ja run-
komelun tavoitearvot.
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Liite 1: Liikennemeluselvityksen sisalto ja
laatiminen

Tassa on esitetty tiivistetysti keskeiset meluselvityksen sisalto- ja melumallinnusperiaatteet
[13]. Meluselvitykseen tulisi sisallyttaa riittava ja tarkoituksenmukainen alueellinen laajuus.

1 Meluselvityksen sisalto ja laadinta

Meluselvityksen sisalto tiivistettyna:

— Raportti/muistio sekda meluvydhykekartat (tarvittaessa nyky- ja
ennustetilanne paiva- ja yoajalta sekad ennustetilanne myds ilman
meluesteitd) ja julkisivumelutasokartat

— Melutasojen vertailu ohje- ja suositusarvioihin

— Arvioidaan meluvaikutukset viitesuunnitelman mukaisille oleskeluun ja
leikkiin tarkoitetuille piha-alueille ja tarvittaessa esitetaan yksi riittava
meluntorjuntaratkaisu.

— Arvioidaan meluvaikutukset viitesuunnitelman mukaisille
rakennusten ulkovaipoille ja madritetddn suositukset rakennusten
julkisivujen adnitasoerovaatimuksille ja suositukset parvekelasituksen
aanitasoerovaatimuksille

— Vaiheittain rakentaminen selvitettava tarvittaessa

— Mikali tarkoituksenmukaista, arvioidaan hankkeen meluvaikutukset
olemassa oleviin asuinrakennuksiin ja nykytilanteeseen mm. heijaste- ja
suojausvaikutukset (kielteiset ja myonteiset vaikutukset)

Asemakaavameluselvityksen kasittelyprosessin lyhyt kuvaus:

— Isommissa ja vaativimmissa hankkeissa aloituskokous

—  Meluselvityksen lahtotietojen hankkiminen ja hyvaksyttaminen kaupungin
edustajilla

— Selvitetddn muut erityiset I1dahtokohdat (esim. liittyvat hankkeet ja vaiheittain
rakentaminen)

— Meluselvitys toimitetaan viimeistadan luonnosvaiheessa kaupungin
edustajien kommentoitavaksi ja tarvittaessa jarjestetdan kokous, jotta
mahdolliset kommentit ja muutostarpeet voidaan ottaa huomioon ennen
lopullista versiota. My6s aikataulullisesti tulee varautua siihen, ettd esim.
viitesuunnitelman pihajarjestelyita tai massoittelua joudutaan tarvittaessa
tutkimaan uudestaan.
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— Lopullinen raportti ja melukartat tehdaan valitusta
viitesuunnitelmaratkaisusta ja riittavalla meluntorjunnalla.

— Meluselvityksessa esitetdaan tulokset, johtopaatokset ja suositukset.
Kaupungin meluasiantuntijat ja kaavoittaja tekevat tarvittavat johtopaatokset
ja laativat kaavamaaraykset.

2 Laskentamallit

Maankayton suunnitteluun tulevat meluselvitys tulee Iahtokohtaisesti laatia pohjoismai-
silla liikennemelun laskentamalleilla [23, 24], seka tarvittaessa yleisella laskentamallilla
[15].

Muita yleisesti hyvaksyttyja laskentamalleja (CNOSSOS-EU, Nord2000 ja ISO 9613-2) voi
kayttaa herkkyys- tai erityistarkastelussa, mutta viralliset melumallinnukset tehddan 1ahto-
kohtaisesti kansallisilla laskentamalleilla.

3 Lahtotiedot

Mallinnuksessa kaytettavat lilkennetiedot on hyvaksytettava esimerkiksi kaupungin lii-
kenne- tai meluasiantuntijalla. Keskidanitasolaskennassa raideliikenteen mallinnuksessa
voidaan kayttaa keskimaaradisia toteutuneita ajonopeuksia junatyypeittdin tai nopeusra-
joituksen mukaisia ajonopeuksia tilanteesta ja ennusteesta riippuen. Enimmaisaanitaso-
laskennassa on lahtokohtaisesti kdytettava suurinta sallittua ajonopeutta poikkeuksena
aseman seudut, joilla kaikki junat pysdhtyvat.

3.1 Akustinen maastomalli

Kaava-alueella tulee 3D-maastomallin kanssa pyrkia maanpintamallin osalta véhintaan 1
m korkeustarkkuuteen. Suositeltavaa kayttaa laserkeilausaineiston hajapisteaineistoa, jota
voidaan harventaa 0,1...0,2 m korkeustarkkuuteen. Mikali maanpinnan korkeusasemat
muuttuvat ennustetilanteessa, niin ne tulee mallintaa viimeisimpien suunnitelmatietojen
perusteella ja raportissa esittad kaytetty korkeustieto.

Rakennukset ja meluesteet mallinnetaan danta heijastavina (1 dB heijastusvaimennus),
mikali ei ole tarkempaa tietoa.

Melumalliin maaritetaan suunnitelma- ja ilmakuvien perusteella akustisesti kovat (maa-

vaimennustermi G=0) ja pehmeit alueet (G=1). Akustisesti koviksi alueiksi maaritetaan
asfaltti- ja kivipinnat, vesistot, rakennusten alapuolinen alue sekd mallinnettavat tiealueet.
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Juna- ja metroradat ovat akustisesti pehmeita (I6ytyy laskenta-asetuksista), mutta raitio-
rata mallinnetaan kaikissa tilanteissa akustisesti kovana. Pihat mallinnetaan aina korkein-
taan puolipehmeéna (G= 0,5), eli vaikka alustavissa pihasuunnitelmissa olisikin esitetty
esimerkiksi 90 % piha-alueesta pehmeéna alueena, tata ei melumallinnuksessa huomioida.
Mikali pihoista ei ole tiedossa maanpinnan alustavia ominaisuustietoja, piha tarkastel-
laan puolipehmedna (esimerkiksi mallintamalla 5x5 m ruudukkona joka toinen ruutu kova
ja joka toinen pehmead). Laskentatilanteissa, joissa ei ole mukana pohjoismaista tiemelu-
mallia, voidaan tarvittaessa mallintaa myds puolikovilla alueilla (G = 0,5) tai muilla osittain
kovilla/pehmeilla arvoilla (G=0...1).

Lahtokohtaisesti melumallissa ei oteta huomioon parvekkeen varjostavia rakenteita, kuten
parvekepielia, parvekkeiden vilisia seinid, kaiteita tai parvekelaattoja, koska niiden mallin-
nus ei toimi pohjoismaisilla laskentamalleilla. Ne ovat my&s muilla arviointimenetelmilla
mallinnusteknisesti haastavia ja mallinnukseen sisaltyy merkittavaa epavarmuutta. Perus-
tellusti voi tehda myos tarkempaa tarkastelua, esim. arvioida parvekepielien vaikutusta.

Arvioitaessa parvekkeiden melutasoja on huomattava, ettd julkisivun edessa vallitseva
melu on +1...+3 dB suurempi kuin julkisivuun kohdistuva melutaso. Avoimen parvekkeen
todelliset melutasot voivat poiketa merkittavasti (noin 4 dB) laskennallisesti arvioidusta
melutasosta, koska melutasoon vaikuttavat parvekkeen mitat, rakenteet, rakenteiden
daneneristdavyydet ja absorptiomateriaalit. Kaavavaiheessa parvekkeella vallitseva melu-
taso voidaan arvioida kahdella tapaa:

— vaihtoehto 1: Tulkitaan parvekemelutasot tavanomaisista julkisivuun
kohdistuvista melutasoista, joissa laskenta (0,05 metrin etdisyydelle) ilman
seindn heijastusta, lisdéamalla laskenta tulokseen 3 dB. Taman menetelman
etuna on pienempi liitekuvien maara, mutta heikkoutena se, etta melukuvia
tulkittaessa vihrean meluvyohykkeen luvut 52-55 dB tulee osata kaantaa
keltaiselle ohjearvot ylittavalle melualueelle.

— vaihtoehto 2: Lasketaan melutaso "avoimella parvekkeella” ~1 metria seindn
ulkopuolella huomioiden seinan heijastusvaikutus. Taman menetelman etu
on se, ettd tulos on suoraan verrannollinen ohjearvoihin.

Mikali halutaan selvittaa parvekelasitukseen kohdistuva melutaso, esimerkiksi mitoitusta
varten, rakennuksen ulkoreuna mallinnetaan parvekelinjan perusteella.

3.2 Tiemeluldhteet

Tien korkeusaseman suhteen pyritadan mahdollisimman hyvaan tarkkuuteen (noin 10-20
cm). Tieobjektia ei saa nostaa esimerkiksi maastomallin karheuden takia vakiokorkeudelle,
vaan maastomallin tulee olla niin laadukas, etta tieobjekti voidaan sijoittaa kolmioverkon
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paalle tai vaihtoehtoisesti tarkka tiegeometria on vektoroitu laseraineistosta ja maasto-
malli sovitetaan tarkkaan tiegeometriaan. Pistevalin tulee olla sopiva, jotta vaaka- ja pysty-
geometrian muutokset tulevat otetuiksi huomioon. Sopiva pistevili on tilanteen mukaan
10-25 metria. Mikali pistevali on liian tihed, tulee hyvin suurella todennakdisyydella vir-
heellisia makikorjauksia ja laskenta-aika kasvaa kohtuuttoman suureksi.

Tiemeluldhdeobjekti mallinnetaan yhdella emissioviivalla. Laskentaohjelmien automaat-
tisia tieprofiileja ei tule kdyttaa, koska ne eivat ole pohjoismaisen laskentamallin mukaisia.
Mikali mallinnettavalla alueella on leveita katuja tai teita (esim. 2+2 tai 2+3 kaistaa), kum-
pikin ajosuunta mallinnetaan erikseen omana tiemeluldhdeobjektina.

Makikorjaus tulee huomioida tieobjektin ominaisuuksissa. Pohjoismainen laskentamalli ei
tee eroa yla- ja alamaen valillg, joten tieobjektin suunnalla ei ole merkitysta. Melumallin
laatimisen yhteydessa on syyta varmistaa, etta tien pystygeometria ei sisalla "toyssyja” tai
muita virheellisida makia, jotka aiheuttavat virheellisia makikorjauksia.

3.3 Raideliikennemelu

Raideliikennemelulahde mallinnetaan 20 cm korkeudelle maanpinnasta, mikali kyseessa
on avorata (perinteinen juna- ja metrorata, kiskot ratapolkkyjen paalla, kdytossa pai-
koin myds pikaraitioteilld). Nain otetaan huomioon kiskonselan (ksk) korkeus suhteessa
sepelin/maanpinnan korkeuteen. Umpiradalla (perinteinen raitiotierata, upotetut kiskot)
raideliikennemeluldhde mallinnetaan 0 cm korkeudelle (suhteessa maanpintaan).

Mikali rata on sepelilld, se mallinnetaan akustisesti pehmeana (G=1). Vaihteet ja raitiorato-
jen risteyskolinat otetaan huomioon tarvittaessa joko melupdastomittauksien tai pohjois-
maisen raideliikkennemelumallin [24] mukaisesti.

34 Raitioliikenne

Kaupungeista Helsinki ja Tampere ovat selvittdneet Iahtdarvoja seka laatineet mallinnus-
ohjeita [12, 38], joita voidaan tarvittaessa soveltaa myds niissa kaupungeissa, jotka vasta
suunnittelevat tai harkitsevat raitioradan toteuttamista.

3.5 Sillat

Tieliikenteessa sillan ominaisuustiedot mallinnetaan tieobjektin ominaisuuksilla, ei eril-
lisella siltaobjektilla. Mikali useampikaistainen tie on mallinnettu erillisin tieobjektein,
tulee huomata, etteivat tieobjektit "nde” toistensa ominaisuuksia, joten kummankin objek-
tin on sisallettava toistensa ominaisuudet. Siltojen valissa oleva rako voidaan jattaa otta-
matta huomioon. Sillalla olevat melukaiteet sisallytetaan melulahdeobjektiin. Hankalissa
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mallinnustilanteissa voidaan kdyttda myos meluesteobjektia. Mikali sillan alapuolella ei
ole toista meluldhdettd, mallinnetaan melukaide jatkumaan maahan/veteen asti. Menet-
telytapa on tarpeen esimerkiksi tilanteessa, jossa sillalla on kullakin ajoradalla melukaiteet
molemmin puolin eli yhteensad nelja kaidetta.

Raideliikenteessa siltaa ei lahtokohtaisesti lisatda melumalliin, koska silta toimii myds
meluldhteena. Siltakorjaus huomioidaan, kun tarkastelualue on sillan valittdmassa lahei-
syydessa. Mikali sillasta ei ole mittaustietoa, voidaan kdyttaa pohjoismaisen raideliikenne-
melumallin arvoja +3 tai +6 dB (tukikerroksella tai ilman). Mikali sillasta on mitattu
ohituksen aikaiset melupaastét, sillat mallinnetaan teollisuusmeluldhteina ja tarvittaessa
(teollisuusmelulahteessa pelkka "siltamelu” ilman junaa) silta raideobjektissa vastaavalla
tavalla kuin tieliikenteessa.

4 Mallinnettavat laskentatilanteet

Meluselvityksessa on vahintaankin esitettdva ennustetilanteen melutilanne ja tarvittaessa
toteuttamiskelpoisella meluntorjuntatoimenpiteelld, jolla padstaan tavoitearvoihin. Myos
vaihtoehtoisia meluntorjuntaratkaisuja voi olla tarpeen selvittaa. Mikali nykytilanne on
mitoittavampi joko liikennetietojen tai ympariston osalta, niin talldin tulee selvittda melu-
tilanne my0s kyseisessa tilanteessa.

Maankayttohankkeen muuttaessa nykyisen maankayton melutilannetta, nykytilanne on
syyta mallintaa siten, etta laskenta-alue ulottuu kaava-alueen ulkopuolelle.

5 Aénen erityisominaisuudet ja epavarmuudet

Raportissa tulee esittda tehtyyn melumallinnukseen liittyvat epdvarmuudet, mikali koh-
teen olosuhteet poikkeavat laskentamallin [15, 23, 24] oletuksista tai melumallinnukseen
liittyy tavanomaista suurempaa epdvarmuutta, koskien esimerkiksi lahtotietoja tai -arvoja.
Mahdollisten epavarmuuksien vaikutus melutasoihin tulee esittda ja asiantuntija esittaa
arvion siitd, missa maarin epavarmuuksia on syyta ottaa huomioon aanitasoerovaatimusta
annettaessa.
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6 Raportointi ja tulosten esittaminen

Meluselvitysraportissa on esitettdva:

— Kaytetyt Idhtotiedot, lahtotietojen esittamistarkkuuden lahtokohta on, etta
meluselvitys on toistettavissa raportoiduilla Iahtéarvoilla ja -tiedoilla.

— sanallinen kuvaus tuloksista

— erilliset liitemelukartat tai mittauspoytakirjat

— Arvioidaan piha- ja oleskelualueiden meluntorjunnan tarve ja tarvittaessa
esitetaan yksi riittava/hyvaksyttava/realistinen meluntorjuntaratkaisu

— Arvioidaan meluvaikutukset viitesuunnitelman mukaisille rakennusten
julkisivuille

— Julkisivumelutasojen perusteella maaritetaan suositukset rakennusten
rakenteiden danitasoerovaatimuksille (erikseen perustelut LAeqja L, )ja

)

- Suosituksiin erittely mita melua (tie vai raide) vastaan R +C,_vaiR +C.

Amax

suositukset parvekelasituksen danitasoerovaatimuksille (LAeq

—  Eri suuntiin avautuville julkisivuille voi olla eri suositukset

- R, + Cvaatimus raideliikennemelua vastaan, mikali vastaa aanen
taajuusjakaumaa, eli raideliikenne on selvasti merkittavin/mitoittavin
meluldhde ja on suora rataosuus eika vaihteita

—  Esitetddn suositukset hankkeen melunhallinnan ja -torjunnan
jatkosuunnittelulle

— Vaiheittain rakentaminen selvitettava tarvittaessa

—  Mikali tarkoituksenmukaista, arvioidaan hankkeen meluvaikutukset nykyiselle
asutukselle mm. heijaste- ja suojausvaikutukset (kielteiset ja myonteiset
vaikutukset).

—  Mikali tarkoituksenmukaista, arvioidaan muutos nykytilanteeseen ja
vertaillaan ennustetilannetta nykytilanteeseen, vaikka sita ei mallinnettaisi.
Mikali nykytilanne on melun suhteen mitoittavampi (suuremmat melutasot),
niin silloin my®s kyseinen tilanne tulee mallintaa.

— Herkkyystarkastelu/epavarmuustarkastelu, lahtdarvoihin mahdollisesti
liittyva tavanomaista suurempi epavarmuus seka vaikutus tuloksiin ja
johtopaatoksiin.

Arvio ddniympadristoon tai asuinviihtyisyyteen liittyvista aani-ilmioista, joita ei ole mallin-
nettu. Esimerkiksi lastauslaiturit.

Melukartoissa kaytetadn taulukon 4 véripalettia [4].
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Taulukko 4. Meluselvityksissa kdytettdva meluvydhykkeiden varipaletti [4].

Meluvydhyke Vérin nimi RGB Hex Vari
40-45 dB Pale green 204-255-99 #CCFF63
45-50 dB Green 155-255-0 #9BFF00
50-55dB Dark green 0-155-0 #009B00
55-60dB Yellow 255-255-0 #FFFFOO
60—65 dB Ocher 255-215-99 #FFD763
65-70 dB Orange 255-155-0 #FF9B0O
70-75 dB Red 255-0-0 #FF0000
YIi 75 dB Violet 155-0-255 #9BOOFF
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Liite 2: Tarind- ja runkomeluselvityksen
sisalto ja laatiminen

Tarina- ja runkomeluselvitys voidaan tehda perustuen mittauksiin, laskentamallei-

hin tai ndiden yhdistelmaan. Mittauksiin perustuvissa selvityksissa tulee laatia mittaus-
suunnitelma ennen varsinaisten mittausten tekemista. Suunnitelmassa tulee ottaa
huomioon mittaushetken liikenne ja sen edustavuus, muutokset ratarakenteessa (vaih-
teet, alikulut), maaperdssa seka suunniteltujen rakennusten ja eri toimintojen sijoittumi-
nen alueelle. Jos massoittelusta ei ole tietoa, on suositeltavaa sijoittaa eri maaperaalueille
mittauspisteita kohtisuoraan rataa vasten, jolloin ne muodostavat mittauslinjoja. Nain
maadritettyna tuloksista pystytdan arvioimaan helpommin tarina- ja runkomelualueiden
etaisyydet radasta. Selvityksessa tulee esittda seuraavat asiat:

Lahtotiedot

— Kohteen perustiedot seka eri toiminnallisuuksien sijoittuminen

— Olemassa olevien rakennusten tarinaa ja runkomelua koskevat mahdolliset
kaavamaaraykset

— Rakennuksen perustamistapa seka runkorakenne, mahdollisesti myos
muut tarindan tai runkomeluun vaikuttavat rakenteet. Esimerkiksi
askeldaneneristavyyden tai lattialammityksen toteuttamiseksi kaytettavat,
eristekerroksesta ja sen pdalle valettavasta massakerroksesta muodostuvat
kelluvat lattiat voivat voimistaa runkomelua.

— Tiedot maaperasta varahtelylahteen alueella, siirtoreitilla seka kohteen
alueella. GTK:n maaperdtietoja voidaan kdyttda lahtotietoina, ellei tarkempia
tietoja alueelta ole saatavilla. Selvityksisséa on mahdollista arvioida tarkemmin
maaperdn ominaisuuksia seka varahtelyn etenemista seismisilla luotauksilla

— Liikennéivan kaluston tiedot, ajonopeudet seka massat, laskennallisissa
selvityksissa tarvittaessa myods massajakauma 95 persentiilin maarittamiseksi.
Massajakauman perusteella on mahdollista maarittaa laskentatulos siten,
ettd se vastaa tarinan ja runkomelun tilastollista tunnuslukua. Liikenndinnista
on syyta erityisesti selvittad, minkalaisen liilkenteen rataosa sallii, radan
sallima akselipaino ja mahdolliset tulevaisuuden muutokset lilkkenndinnissa.
Mittauksiin perustuvissa selvityksissa on tarpeen selvittda mittausjaksolla
toteutunut liilkenndinti seka arvioida, edustaako se rataosan tyypillista tai
pahimman tilanteen mukaista liikennetta.
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— Radan pohjanvahvistukset sekd mahdolliset muutokset ratarakenteessa,
jotka voivat vaikuttaa tarina- ja runkomelutasoihin. Tallaisia ovat esimerkiksi
tunnelit, alikulut, sillat vaihteiden sijainnit, eristinkatkosten sijainnit,
kiintoraiteet.

Arviointimenetelmat ja tulosten esittaminen

— Raportissa tulee esittaa kdytetyt mittalaitteet ja tulosten jaljitettavyys
(kalibrointi), mittausmenetelmat, mittareiden ja antureiden asennustavat
seka mittausjakson toteutunut liikenne. Erityisesti tulee kiinnittaa huomiota
siihen, ettd mittausjakson lilkenne on luotettavasti selvitetty, silla se
vaikuttaa oleellisesti selvityksen luotettavuuteen ja johtopaatoksiin tulosten
edustavuudesta. Mittausten tekotapa on kuvattu VTT:n ohjeissa [33, 37].

—  Kaytetyt arviointimenetelmat seka laskentamallit parametreineen.

Erityisesti laskentaparametrien dokumentointi on tarkeda, jotta selvityksen
toistettavuus ja luotettavuus ovat riittavalla tasolla. Mikéli laskentamallien
oletusparametreista poiketaan, tulee nama poikkeamat esittaa seka
perustella. Tarindn ja runkomelun laskentamallit on kuvattu VTT:n ohjeissa
[35, 37] Arvioinnissa tulee ottaa huomioon varahtelyn siirtyminen maaperasta
perustuksiin seka tarinan mahdollinen voimistuminen rakennuksen rungossa
ja lattioissa tasaisen voimistumisen seka resonanssin perusteella [36].

— Tulosten laskentatapa seka erityisesti eri mittauspisteiden osalta kdytetyt
korjaustermit tarindn ja runkomelun osalta tulee yksildida mittausraporteissa.
Esimerkiksi runkomelun arviointia varahtelymittauksin tehtaessa
korjaustermit riippuvat siitd, tehdaanko mittaukset maaperasta, kantavasta
rakenteesta vai lattian keskelta. Tulosten laskennasta ja esittamistavasta on
esitetty ohjeita VTT:n julkaisuissa [34, 37]
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