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Taustatiedot

Kohde
Vantaan raitioradan meluselvitys Vantaan Hakunilan alueelta (Kuva 1). Suunnittelualue on mer-

kitty kuvaan vihrealla katkoviivalla.

akunila

Q..

Lansiméki _
‘Mellunmadki

Kuva 1 Suunnittelualue merkattu kuvaan vihredlld katkoviivalla. Kuva: Vantaan kaupunki.

Selvityksen tarkoitus
Tehtavana oli laatia Vantaan raitioradan lilkkennemeluselvitys Hakunilan kaupunginosan alueelta.
Alueelle on tehty yleissuunnitelmavaiheessa meluselvitys [1], joka kattaa kyseisen alueen. Tadssa

1.2
meluselvityksessa tarkennettiin edellista meluselvitystd. Laskennoissa huomioitiin raitiotien tu-
leva liikenne seka tie- ja katuliikenne nyky- ja ennustetilanteessa. Mikali katu- tai tieosuuden nyky-

tilanteen lilkkennemaara oli ennustetilannetta suurempi, kdytettiin ennustetilanteessa nykytilan-
teen liikennemaaraa. Melun leviamislaskennoissa huomioitiin nykyiset rakennusmassat seka uusia

raitiotien laheisyyteen kaavoitettuja rakennusmassoja.
Selvityksessa laskettiin melumallinnuksen keinoin nyky- ja ennustetilanteen paiva- ja ydajan kes-
kiddnitasot Laeq, 7-22 ja Laeq, 22-7. Mallinnettavat melutilanteet olivat:

Nykytilanne tie- ja katuliikenteen melu Laeq, 7-22 ja Laeq, 227
Ennustetilanne tie-, katu- ja raitioliikenteen yhteismelu Laeq, 7-22 ja Laeq, 22-7

[ )
Ennustetilanne raitioliikenteen melu Laeq, 7-22 ja Laeg, 22-7

Ennustetilanne raitioliikenteen melu Lamax
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Raitiotien kaarrekirskunta ja vaihdekolinat tarkasteltiin Vantaan kaupungin meluselvitysohjeen
Vantaan kaupungin meluselvitysohje maankdytén suunnitteluun [2] mukaisesti. Tydssa arvioitiin
suunnittelualueen meluntorjunnan tarve.

Meluntorjuntatarve maaritettiin melutason muutoksen ja raitioliikenteen aiheuttaman melun pe-
rusteella. Rakenteellista meluntorjuntaa esitetdan kohteissa, joissa raitioliikenteen aiheuttama
melu ylittda ohjearvon ja raitio-, tie- ja katuliikenteen yhteismelu hankkeen my6ta merkittavasti
kasvaa (yli 2 dB). Kohteisiin, joissa pelkka tie- ja katumelu ylittdd melun ohjearvot, ei ole |dhtékoh-
taisesti esitetty meluntorjuntaa. Kohteisiin, joista meluesteet puretaan uuden katujarjestelyn
myota, suunniteltiin uusi vahintaan yhta tehokas meluntorjunta.

Meluntorjunnalle optimoitiin estetyyppi, sijainti ja korkeusasema halutun suojausvaikutuksen saa-
vuttamiseksi. Meluntorjunnan kustannuksista tehtiin suuntaa antava arvio viimeisimpien vastaa-
vien kohteiden yksikkdkustannuksien perusteella (ilman tarkempaa tietoa maaperasta tai esteen
ulkondostd/laatutasosta).

Tilaaja ja tilaajan yhteyshenkild

Vantaan kaupunki Maankayton, rakentamisen ja ympariston toimiala

Yhteyshenkil6:
Tiina Hulkko
puh. +358 (50) 3033146

Suunnittelu

Sitowise Oy
+358 20 747 6000 | vaihde

Siru Parviainen, projektipaallikko ja laadunvarmistus
email siru.parviainen@sitowise.com

Muut meluasiantuntijat ja melumallintajat: Jarno Kokkonen (projektipaallikké 31.1.2022 asti), Jo-
hannes Oksanen, Olli Kontkanen, Kirsi-Maarit Hiekka, Ville Mantyniemi, Mikko Kastinen


mailto:tiina.hulkko@vantaa.fi
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Arviointimenetelmat ja l[ahtotiedot

Melun ohjearvot

Melulaskennan tuloksia on verrattu valtioneuvoston pdatdksessa (993/1992) annettuihin meluta-
son ohjearvoihin [3]. Melun ohjearvot on tarkoitettu kaytettavaksi maankayton, liikenteen ja ra-
kentamisen suunnittelussa seka rakentamisen lupamenettelyissa. Ohjearvot on annettu erikseen
paiva- (klo 7-22) ja ydajan (klo 22—7) melutasoille. Tassa tyossa ulko-oleskelualueille sovellettiin
paivadajan 55 dB ja ydajan 50 dB ohjearvoja.

Taulukko 1 Valtioneuvoston paatoksessa (993/1992) annetut melutason ohjearvot [3]

Ohjearvot ulkona Paivalla Yolla

Lpeq, kio 7-22 Laeqg, ko 22-7

Asumiseen kdytettavat alueet, virkistysalueet taajamissa
ja taajamien valittémassa laheisyydessa seka hoito- ja 55dB 50 dB
oppilaitoksia palvelevat alueet

Uudet asumiseen kdytettavat alueet, virkistysalueet

taajamissa ja hoitolaitoksia palvelevat alueet >5dB 45dB
Ohjearvot sisalla Lpeq, kio 7-22 Laeg, ko 22-7
Asuin-, potilas- ja majoitushuoneet 35dB 30dB
Opetus- ja kokoontumistilat 35dB -
Liike- ja toimistohuoneistot 45 dB -

Raitioliikenteen enimmaisaanitasoille ei ole virallisia ohjearvoja, mutta tavoitteena on, etta suosi-
tusarvona sovellettava Lamax 45 dB ei ylity ydaikaan lepoon ja nukkumiseen kaytettavissa tiloissa.
Ymparistoministerion julkisivujen danieristyksen mitoitusoppaassa (Ymparistdopas 108, 2003) on
annettu enimmaisdanitason (Lamax) Osalta suositusarvo asuinrakennuksien sisalld 45 dB ja vastaava
tavoitetaso on esitetty myos rakennuksen aaniymparisto asetuksessa (796/2017).

Melulaskennat

Melulaskenta perustuu melun leviamiseen 3D-maastomallissa, johon on mallinnettu melulahteet,
rakennukset, meluesteet ja maastonmuodot seka naiden akustiset ominaisuudet. Liikennemelu-
lahteiden melupaasté maaritetdan liikennetietojen perusteella. Melumalli sisaltaa kaikki merkitta-
vat liikkenteen melulahteet.

Melumalli on muodostettu yhdistimalld Vantaan ratikan yleissuunnitelman meluselvityksen [1]
melumallista raitoliikenteen meluldhteet ja Vantaan kaupungin EU-meluselvityksen [4] melumal-
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lista tie- ja katumeluldahteet. Rakennusmassoja lisattiin Vantaan kaupungin kantakartasta [5]. Li-
saksi melumalliin paivitettiin uusia katu- ja raitiotiesuunnitelmia niiltd osin, kun suunnitelmia oli
saatavilla [6].

Melulaskennat on suoritettu DataKustik CadnaA 2021 -melulaskentaohjelmalla. Laskenta perustuu
yleisesti Suomessa kaytettaviin yhteispohjoismaisiin tie- ja raideliikennemelun laskentamalleihin
(Nordic Prediction Method) [7][8]. Pohjoismaisten tie- ja raideliikennemelumallien tarkkuus 13-
hietaisyydella (< 30 m) on tyypillisesti +2 dB, kun merkittdvat meluldhteet ovat laskentapisteeseen
nakyvilla.

Selvityksessa on laskettu paiva- ja yoajan keskidadnitasot (Laeg), jolloin niita voi verrata valtioneu-
voston antamiin melutasojen ohjearvoihin. Raitiotieliikenteen osalta laskettiin myds ohiajojen ai-
heuttamat enimmaisdanitasot Lamax-

Ty0Ossa on selvitetty melun ohjearvojen toteutumista oleskeluun tarkoitetuilla piha-alueilla ja par-
vekkeilla.

Tarkeimmat laskenta-asetukset melulaskennassa:

e Laskentaruudukon koko 5 x 5 metria. Jokainen ruutu on laskettu ilman ruutujen interpo-
lointia

e Meluvyohykkeiden laskentakorkeus 2 metria

e laskentasade 1500 metrid

e Laskennassa mukana 1. kertaluvun heijastukset

e Rakennukset ja meluaidat heijastavia 1 dB heijastusvaimennuksella.

e Kukin meluldahde yksittdisena emissioldhteena (pohjoismaisen tiemelumallin mukaisesti)

e Heijastustason maarittelyssa suurin sallittu poikkeama on 1 metri

e Julkisivuun kohdistuva melutaso on laskettu korkeussuunnassa 3 metrin valein alkaen 2
metrid maanpinnasta. Melutaso on laskettu 5 cm etdisyydelle julkisivusta. Julkisivusta hei-
jastuvaa melua ei huomioida.

e Julkisivulaskennassa pistevali on vaakasuunnassa 1-5 metria.
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Viitesuunnitelmat

Tulevan raitiotien alustava linjaus on esitetty alla olevassa kuvassa 2 tummansinisella viivalla.
Tassa selvityksessa tarkasteltava alue on merkitty vihrealla katkoviivalla. Kuvassa esitettyyn lin-
jaukseen tulee paikoitellen muutoksia, joten se on ldhinna viitteellinen.

-—— .y

Mellunmaki

Kuva 2 Raitiotien linjaus tummansiniselld. Suunnittelualue merkattu kuvaan vihredlld katkovii-
valla. Kuva: Vantaan kaupunki.

Tie- ja katuliikennetiedot

Melulaskennassa kaytetyt tie- ja katuliikennetiedot on saatu Vantaan kaupungilta liikennejarjes-
telméasuunnittelusta. Ennusteliikennetietona kaytetdadan vuoden 2030 minimitoimenpiteiden en-
nustetta, jossa raitiotien vaikutukset lilkkennemaariin on huomioitu. Mikali ennustetilanteen liiken-
netiedot ovat nykytilannetta pienemmat, niin mallinnuksessa on kaytetty nykyisia liikennemaaria.
Lilkenteen paivdajan osuus on arvioitu katuluokan (KL) perusteella (1 moottorivaylat, 2 padkadut,
3 alueelliset kokoojakadut, 4 paikalliset kokoojakadut, 5 asuntokadut). Raskaan liikenteen osuudet
ovat samat kuin Vantaan kaupungin EU-meluselvityksessa 2017 [4]. Tassa meluselvityksessa tie-
melulla tarkoitetaan valtion vayliltd kantautuvaa melua ja katumelulla kaupungin hallinnoimien
katujen melua.
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Raitioliikennetiedot

Laskennassa kaytetyt raitiotien lilkkennetiedot on saatu WSP Finland Oy:lta. Lilkkennemaarana on
kdytetty 296 vaunua vuorokaudessa, joista pdivdaikaan kulkee 244 kpl ja yoaikaan 52 kpl. Maara
on laskennassa jaettu tasaisesti molemmille raiteille. Yleissuunnitelman mukaan vuorovali arkena
on pdivasaikaan noin 5-10 min ja yolla noin 20—30 min (raitiovaunu ei liikenndi y6lla klo 01.30—
04.30). Kaytetyt liikennemaarat vastaavat suurinta mahdollista suunnitellun raitiotien kapasiteet-
tia. Laskennassa on kaytetty raitiovaunun paastotietona Artic-raitiovaunun melupaastotietoja
[2][9]. Vaunun pituutena on kdytetty 34 m ja nopeutena 40-50 km/h teiden nopeusrajoitusten
mukaisesti. Pysikkien kohdalla nopeutena on kaytetty 30 km/h pohjautuen pohjoismaisen raide-
lilkennemelun laskentamallin suositukseen. Kaarrekirskunta ja vaihteet on huomioitu laskennoissa
Vantaan kaupungin meluselvitysohjeen mukaisesti [2].

Taulukko 2 Melulaskennassa kdytetyt raitioliikennetiedot (molemmat suunnat yhteensd).

Raitiovaunu paiva [kpl] | yo [kpl] | Nopeus [km/h] pituus [m]

Artic 244 52 40-50 34

Taulukko 3 Artic-raitiovaunun (kovalla alustalla) meluldhteen a- ja b-kertoimet [2][9].

Hz 63 125 250 500 1000 2000 4000
a-kerroin -1,0 | 3,8 13,9 24,1 26,2 24,4 30,8
b-kerroin 20,8 | 21,4 38,0 40,9 37,7 35,7 29,9

Meluntorjuntaratkaisu

Tarkasteltu meluntorjuntatarve

Kappaleessa 1.2 esitettyjen kriteerien mukaan alueelle ei ole tarvetta tehda meluntorjuntaa.
"Valoaukion” suojaksi adniympariston parantamiseksi esitetdan kuitenkin maanpinnasta mitat-
tuna kaksi (2) metria korkeaa ja n. 75 metria pitkda melukaidetta, jonka tiedot on esitetty taulu-
kossa alla (Taulukko 4).

Taulukko 4 Jatkosuunnitteluun esitettévéd meluntorjunta

Kohde (katu, alkupaalu) Este Pituus [m] Kustannus-
arvio [€]

Kyytitie, paalu 13200 08 Melukaide mp +2 m 75 150 000
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Tulokset ja johtopaatokset

Liitteessa 1.1 on esitetty nykytilanteen tie- ja katuliikenteen aiheuttamat paivaaikaiset keskidani-
tasot.

Liitteessa 1.2 on esitetty nykytilanteen tie- ja katuliikenteen aiheuttamat ydaikaiset keskidanita-
sot.

Liitteessa 2.1 on esitetty ennustetilanteen tie-, katu- ja raitiotieliikenteen aiheuttamat paivaaikai-
set keskidanitasot.

Liitteessa 2.2 on esitetty ennustetilanteen tie-, katu- ja raitiotieliikenteen aiheuttamat ydaikaiset
keskidanitasot.

Liitteessa 3.1 on esitetty ennustetilanteen raitiotieliikenteen aiheuttamat paivaaikaiset keskidani-
tasot.

Liitteessa 3.2 on esitetty ennustetilanteen raitiotieliikenteen aiheuttamat yoaikaiset keskidanita-
sot.

Liitteessa 3.3 on esitetty ennustetilanteen raitiotieliikenteen aiheuttamat julkisivuihin kohdistuvat
enimmaisaanitasot.

Liitteessa 4.1 on esitetty ennustetilanteen raitiotie ja tie- ja katuliikenteen aiheuttamat paivaaikai-
set keskidanitasot jatkosuunnitteluun esitettavalla meluntorjunnalla.

Liitteessa 4.2 on esitetty ennustetilanteen raitiotie ja tie- ja katuliikenteen aiheuttamat yoaikaiset
keskidanitasot jatkosuunnitteluun esitettavalla meluntorjunnalla.

Kyytitie, paaluvalilla 12900-13300, Lahdenvayla—Lahdentie

Kyytitien pohjoispuolella on kerrostaloja noin 30 metrin paassa radasta ja 40 metrin paassa ka-
dusta. Oleskelupihat ovat takapuolella suojassa melulta ja oleskelualueille annettu ohjearvo alit-
tuu. Kyytitien etelapuolelle tuleva uudet rakennusmassat ovat umpikortteleita, joiden julkisivut
ovat lahimmilldadn noin 20 metrin pdassa radasta ja 40 metrin padssa kadusta. Umpikorttelit suo-
jaavat tehokkaasti sisdapihojen oleskelualueita melulta, niin ettd ohjearvot alittuvat.

e Nykytilanteessa lahimpiin julkisivuihin kohdistuu suurimmillaan 62—70 dB paivaajan kes-
kidanitaso.

e Raitioliikenteen aiheuttama paivaajan keskidanitaso lahimmilla julkisivuilla on 54-57 dB ja
enimmaisaanitaso 67-73 dB. Sisamelun tavoitearvo 45 dB toteutuu tavanomaisilla seina-
rakenteilla saavutettavalla danitasoerolla (A L =30 dB).

e Ennustetilanteessa tie-, katu- ja raitiotien paivaajan keskidanitaso lahimmilla julkisivuilla
on 65—72 dB. Sisamelun ohjearvot eivat toteudu korttelissa 94205 tontilla 94-205-7, kun
oletetaan julkisivun danitasoeron olevan kaavan mukainen 35 dB ldnnen puolella ja 33 dB
eteldn puolella. Melu aiheutuu tontille pdaasiassa Lahdenvaylasta. Muissa jo rakenne-
tuissa kohteissa sisimelun ohjearvot toteutuvat kaavan numero 001987 “Hakunila kes-
kustan laajennus 1” 10.11.2014 mukaisilla danitasoerovaatimuksilla. Vireilld olevassa kaa-
vassa “Hakunilan keskusta II” esitettyihin rakennuksiin kohdistuu paaluvalilla 13000-
13100 yli 65 dB paivaajan ja yli 60 dB ybajan keskidanitasot, joten tavanomaisilla raken-
teilla saavutettava dénitasoero A L = 30 dB ei ole riittdva. Ainitasoerovaatimukset, joilla
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melun ohjearvot sisatiloissa eivat ylity on esitetty kuvassa 3. Muihin vireilld olevassa kaa-

vassa esitettyihin rakennuksiin riittda tavanomaisilla rakenteilla saavutettava 30 dB dani-
tasoero.

e
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|

Kuva 3 Paalujen 13000-13100 vdlilld vaadittavat dénitasoerovaatimukset, joilla melun ohjearvot
sisdtiloissa eivit ylity. Kuvassa esitetty ennustetilanteen raitio-, tie- ja katuliikenteen péivdajan
yhteismelu.

Hanke ei aiheuta kohteessa meluntorjuntatarvetta, koska ohjearvon ylittava melu ei aiheudu
raitiotiestd. ”Valoaukion” suojaksi ddniympariston parantamiseksi esitetddn kuitenkin maan-
pinnasta mitattuna kaksi (2) metria korkeaa melukaidetta (Kuva 4).
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Karkealla kustannusarviolla 1000 €/m? meluntorjunta maksaa noin 150 000 € [75m*2m*1000€].

5

Piiviajan keskiddnitaso
LAeq, 7-22

[ >45dB
I > 50 dB
[ >55dB
[ >60dB
[ >65dB
I > 70 dB
B > 75 dB

|4
A

Kuva 4 "Valoaukion” suojaksi esitetdcin 2 m korkeaa (maanpinnasta) melukaidetta Gdniympdris-
tén parantamiseksi.

Kyytitie, paaluvalilla 13300-13700, Lahdentie-Hakunilantie

Kadun molemmin puolin on kerrostaloja [ahimmilldan 25 metrin paassa.

Nykytilanteessa 55 dB ylittyy pohjoispuolella tieta |ldhimpien asuinrakennusten pihoilla.

Ennustetilanteessa tie- ja raitioliikenteen yhteismelun melun keskidanitaso (Laeq, psiva) lahim-
milla julkisivuilla on suurimmillaan valilla 61-64 dB. Sisdamelun ohjearvot toteutuvat tavan-
omaisilla seindrakenteilla saavutettavalla danitasoerolla (A L = 30 dB).

Raitiovaunun melu ei ylita 55 dB ldhimpien asuinrakennusten pihoilla. Ennustetilanteessa
raitioliikenteen melun suurin julkisivun keskidanitaso (Laeq, paiva) lahimmilla julkisivuilla on
valilla 52-58 dB ja enimmaisaanitaso (Lamax) valilld 67—75 dB. Sisdmelun tavoitearvo 45 dB
toteutuu tavanomaisilla seindrakenteilla saavutettavalla danitasoerolla (A L = 30 dB).

Ennustetilanteessa piha-alueiden yhteismelun melutasot eivat nouse nykytilanteesta yli 2
desibelia.

Hanke ei aiheuta kohteessa meluntorjuntatarvetta.
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4.3 Hakunilantie paaluvalilla 13700-14900, Lahdepuistontie—Kuussillantie

Hakunilantien molemmin puolin on kerrostaloja, joiden oleskelupihat ovat talojen takana ka-
dulta katsottuna. Valilla sijaitsee Hepopuiston padivakoti ja leikkipuistoja.

Nykytilanteessa 55 dB ei ylity asuinrakennusten oleskelupihoilla, mutta ylittyy Hepo-
puiston paivakodin pihalla, Heporinan leikkipuistossa ja tien lansipuolella paalun
14200 sijaitsevan kerrostalon oleskelualueella.

Ennustetilanteessa tie-, katu- ja raitioliikenteen yhteismelun suurin julkisivun kes-
kiddnitaso (Laeq, psiva) on valillda 60—69 dB. Sisimelun ohjearvot toteutuvat tavanomai-
silla seindrakenteilla saavutettavalla dadnitasoerolla (A L = 30 dB), lukuun ottamatta
rakennuksia Hakunilantien lansipuolella paaluvalilla 14500-14700, joissa ohjearvot
saattavat ylittya Keha Ill:n melun takia.

Raitiovaunun melu ei ylita 55 dB lahimpien asuinrakennusten pihoilla eika leikkipuis-
toissa. Ennustetilanteessa raitioliikenteen keskidanitaso (Laeq, psiva) lahimmilld asuinra-
kennusten (tai muun herkan kohteen) julkisivuilla on valillda 51-55 dB ja enim-
maisaanitaso (Lamax) 70 dB. Sisdmelun tavoitearvo 45 dB toteutuu tavanomaisilla sei-
narakenteilla saavutettavalla danitasoerolla (A L = 30 dB).

Hanke ei aiheuta kohteessa meluntorjuntatarvetta.
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Yhteenveto
Melun nykytilanne

Tie- ja katuliikenteen melutilanne on paikoin erittdin huono jo nykytilanteessa ja ohjearvot ylitty-
vat laajalti oleskelupihoilla.

Raitioliikenteen melu ennustetilanteessa

Ennustetilanteessa raitioliikenteen keskidanitasot ovat ulko-oleskelualeilla [dhes kauttaaltaan alle
55 dB paiva- ja 50 dB ydajan ohjearvon. (Liitteet 3.1-3.2)

Raitioliikenteen aiheuttamat pdivaajan melun yli 55 dB ja yomelun yli 50 dB alueet ulottuvat noin
30-50 metrin etdisyydelle raitiotiesta, mikali maasto on tasaista ja melulle on suotuisat leviamis-
olosuhteet. Voimakkaan yli 65 dB melun keskidanitasoalueet ulottuvat vain katualueelle alle 10
metrin etdisyydelle raitiotiesta.

Tie- ja katuliikenteen ja raitioliikenteen yhteismelu

Tie-, katu- ja raitioliikenteen melu on huomioitu melunsuojaustarpeen arvioinnissa ja meluntor-
junnan mitoituksessa.

Suurimmat julkisivuihin kohdistuvat keskidanitasot

Julkisivuihin kohdistuvat ennustetilanteen tieliikenteen ja raitiotieliilkenteen aiheuttamat kes-
kiddnitasot on esitetty liitteissa 2.1 ja 1.2. Melulaskentatulosten perusteella nykyisten asuinraken-
nusten julkisivuille kohdistuu enimmilldan 72 dB paivamelutaso (keskiddnitaso Laeq,7-22) ja yomelu-
taso (keskiddnitasot Laeq22-7) 66 dB.

Ennustetilanteessa pelkan raitiotien aiheuttamat paivaaikaiset keskiddnitasot ovat suurimmillaan
58 dB ja yoaikaan 54 dB. (Liitteet 3.1 ja 3.2)

Suurimmat julkisivuihin kohdistuvat enimmaisaanitasot

Julkisivuihin kohdistuvat raitioliikenteen aiheuttamat enimmaisaanitasot ovat suurimmillaan 75
dB (Liite 3.3).

Jatkotoimenpidesuositukset

Jatkosuunnittelussa melumallinnusta tulee tarvittavin osin tarkentaa ja paivittaa katusuunni-
telma-aineiston perusteella erityisesti vaihteiden sijainnin ja ajonopeuksien osalta

Mikali yleissuunnitelman linjaukset ja korkeusasemat tai vaihteiden paikat merkittavasti muuttu-
vat katusuunnitelman yhteydessa alueella, jossa on hairiintyvid kohteita ohjearvojen tuntumassa,
tulee meluselvitys paivittaa tarvittavin osin.

Meluesteen suunnitelmia tulee tarkentaa ja optimoida yhdessa katusuunnittelijoiden kanssa si-
ten, ettd ndkemaalueet ja muut suunnittelun reunaehdot tulevat huomioiduksi viimeisimpien
suunnitteluratkaisujen mukaisesti.
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Epavarmuustarkastelu

Tulevaa raitioliikenteen kalustoa ei vield ole olemassa, joten sen melupaastoon liittyy epavar-
muuksia. Tulevan kaluston osalta on oletettu, ettd se on hyvin saman tyyppinen kuin nykyinen Ar-
tic-raitiovaunukalusto. Asuinhuoneistojen sisdmelutasojen kannalta pienen riskin minimoi/poistaa
se, etta raitiovaunun meluspektri on tiemeluun verrattuna painottunut vaihdekolinaa lukuun otta-
matta korkeammille taajuuksille, jolloin tiemelun spektrillda mitoitetut julkisivun rakenneosat anta-
vat raitiovaunulle huomattavasti paremman danieristyksen. Raitioliikenteen ajonopeutena on kay-
tetty katujen nopeusrajoituksia; pysakkien kohdalla melutasot voivat olla pienempia. Raitioliiken-
teen lahtdmelutason oletuksena on, etta paallystemateriaalina on kaytetty kauttaaltaan kovaa
alustaa; nurmiradalla melutasot ovat pienempia.

Vaihteiden melupaastoon sisaltyy myos ohittavan ratikan melu, jolloin ohituksesta aiheutuva dani
on kyseisissa kohdissa kahteen kertaan. Taman takia mallinnetut vaihdekolina kohdat ovat toden-
nakodisemmin todellista melutilannetta hieman suurempia. Kaarrekirskunnat on myoés mallinnettu
turvallisesti pahimman arvion mukaan, eli nykyisen Artic-raitiovaunun kdantoraiteella tuottaman
melup&aston perusteella ja silld oletuksella, etta kaikilla kerroilla esiintyy jyrind-/kirskuntailmio,
vaikka kyseessa on hyvin satunnainen ilmio.

Meluesteen kustannukset on tdssa tydssa arvioitu karkeasti. Todellisiin kustannuksiin vaikuttaa

monet tekijat kuten maaperdolosuhteet (paalut), esteen laatutaso, tarvittavat johtojen ja putkien
siirrot seka tarvittavat liikkennejarjestelyt. Kaytetyn yksikkéhinnan pitaisi olla turvallinen, eli todel-
liset kustannukset ovat meluntorjuntakohteissa todennakdisemmin pienemmat kuin suuremmat.

Liitteet

Liite 1.1 Nykytilanteen tieliikenteen aiheuttamat paivaaikaiset keskidanitasot.
Liite 1.2 Nykytilanteen tieliikenteen aiheuttamat yoaikaiset keskidanitasot.

Liite 2.1 Ennustetilanteen tie-, katu- ja raitiotieliikenteen aiheuttamat paivaaikaiset keskiaanita-
sot, ilman suunniteltua meluntorjuntaa.

Liite 2.2 Ennustetilanteen tie-, katu- ja raitiotieliikenteen aiheuttamat y6aikaiset keskidanitasot,
ilman suunniteltua meluntorjuntaa.

Liite 3.1 Ennustetilanteen raitiotielilkenteen aiheuttamat paivaaikaiset keskidanitasot.
Liite 3.2 Ennustetilanteen raitiotieliilkenteen aiheuttamat ydaikaiset keskidanitasot.

Liite 3.3 Ennustetilanteen raitiotieliilkenteen aiheuttamat julkisivuihin kohdistuvat enimmaisaani-
tasot.

Liite 4.1 Ennustetilanteen tie- ja katuliikenteen ja raitiotieliikenteen aiheuttamat péaivaaikaiset
keskidanitasot, jatkosuunnitteluun esitettdva meluntorjuntaratkaisu.

Liite 4.2 Ennustetilanteen tie- ja katuliikenteen ja raitiotieliikenteen aiheuttamat yoaikaiset kes-
kidanitasot, jatkosuunnitteluun esitettava meluntorjuntaratkaisu.
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