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1. YLEISTÄ 

Tampereen kaupungin Santalahden alueelle ollaan laatimassa asemakaavaa. Kaavaluonnokset 
ovat olleet nähtävillä kesällä 2012, ja nyt valmistellaan kaavaehdotusta. Melukuormitusta alueel-
le aiheuttaa pohjoispuolella sijaitseva katuliikenne (Paasikiventie sekä Rantatie) ja eteläpuolella 
sijaitseva raideliikenne (päärata Tampereelta pohjoiseen). 
 
Tämä työ koskee asemakaavaehdotusvaihetta. Työn tarkoituksena on selvittää katu- ja raidelii-
kenteen aiheuttamat melutasot asemakaava-alueella sekä osoittaa ne toimenpiteet, joilla kaava-
alueen tulevassa maankäytössä saavutetaan VNp 993/92 mukaiset ohjearvot. 
 
Työn on tilannut alueen hankekehitysryhmä, jonka edustajana on ollut Matti Joensuu YIT Raken-
nus Oy:stä.  Ramboll Finland Oy:ssä työn projektipäällikkönä on ollut FM Jari Hosiokangas. Mal-
linnukseen on osallistunut BA, ins. (AMK) Tiina Kumpula.  
 
 

2. SELVITYKSEN PERIAATTEET 

Meluselvitys on laadittu melumallinnuksena käyttäen SoundPLAN 7.1 –laskentaohjelmistoa ja 
pohjoismaista tie- ja raideliikennemelun laskentamalleja /1, 2/. 
 
Tieliikennemelun laskentamallin tarkkuus on alle 500 metrin etäisyyksillä noin ±2 dB. Raidelii-
kennemelun laskentamallin tarkkuus on vastaavasti ± 2-3 dB. 
 

2.1 Maastomallin lähtötiedot 
 
Maastomallin laadintaan on käytetty Tampereen kaupungin numeerista kartta-aineistoa 11/2012. 
Korkeusjärjestelmä on N2000. Maastomallin on lisätty rautatielle kolmannen raiteen vaatima 
penger nykyisen raideparin pohjoispuolelle. Kolmas raide on mallinnettu samalle tasolle kuin vie-
reinen raide. 
 
Kortteleiden sisäpihat on mallinnettu pehmeinä (absorptiokerroin 1, esim. ruohopinta, istutukset) 
ja kulkuväylät osittain heijastavina, joka vastaa esim. hiekkapintaista väylää (absorptiokerroin 
0,5). 
 
Kaava-alueen maankäyttö mallinnettiin Tampereen kaupungin numeerisesta kartta-aineistosta. 
Kartta-aineistoon mallinnettiin Santalahden eritasoliittymä melusuojauksineen 6.5.2012 päivätyn 
tiesuunnitelman mukaisesti (Valtatie 12, Tampereen rantaväylä, välillä Santalahti-Naistelahti, tie-
suunnitelmaselostus, SITO Oy, 6.5.2012). Kaava-alueen uusien kortteleiden pihojen korkeustasot 
määriteltiin tilaajan toimittamien maankäyttöluonnosten perusteella.   
 
Rautatien varteen kaava-alueen puolelle on mallinnettu 1,8 m korkea absorboiva melueste. Ab-
sorboiva (ääntä imevä) melueste antaa paremman vaimennuksen kuin ei-absorboiva, koska se 
estä melun heijastelun junan rungon ja meluesteen välissä. 
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Esteen etäisyys on 3,8 m tulevan kolmannen raiteen keskilinjasta.  
  

2.2 Liikennelähtötiedot 
 
2.2.1 Tie- ja katuliikenne 
 
Melulähteinä on huomioitu Paasikiventie, Rantatie, Pispalan Valtatie sekä rautatie. 
 
Selvityksessä on käytetty vuoden 2030 ennusteeseen perustuvia liikennetietoja. Ennusteliiken-
nettä käytetään maankäytön suunnittelussa tarkasteltaessa vaikutuksia pitkällä aikavälillä.  
 
Ennusteliikennemäärä perustuu Paasikiventien ja Rantatien osalta tiesuunnitelman Valtatie 12, 
Tampereen rantaväylä, välillä Santalahti-Naistelahti (SITO Oy 2011) yhteydessä tehtyyn liiken-
neselvitykseen (16_1T_Liikenne-ennuste ja toimivuustarkastelut, muistio 6.5.2011, SITO Oy). 
Myös Pispalan valtatien liikenne-ennuste on SITO Oy:n toimittama.    
 
Ajonopeudet ovat nykyisten nopeusrajoitusten mukaiset.  
 
Käytetyt tieliikennelähtötiedot on esitetty taulukossa 2.2.1.  
 

Taulukko 2.2.1. Tieliikennelähtötiedot, ennuste 2030 

Tie KVL v.2030 
ajon./vrk 

Raskas- 
liikenne, % 

Ajonopeus, 
km/h 

Paasikiventie 69000 5 60  
Rantatie 3200 10 40 
Pispalan Valtatie 7400 10 50 

 
Laskennassa on käytetty oletusta, että 90 % liikennesuoritteesta tapahtuu päiväaikaan klo 07- 
22. 
 
2.2.2 Raideliikenne 
 
Raideliikenteen liikennemäärät ja ennuste vuodelle 2030 on hankittu VR-Rata Oy:ltä Liikennevi-
raston myöntämää lupaa vastaan. Ennusteeseen on lisätty arvioitu lähijunaliikenne 24 junaa/vrk.  
Raideliikennetiedot on esitetty taulukossa 2.2.2. 
 
Suunnittelualueen kohdalla on voimassa nopeusrajoitus 80 km/h lukuun ottamatta kallistavako-
rista kalustoa (Pendolinot), joiden nopeus kohdalla voi olla 100 km7h. 
 
Rata on geometrialtaan sellainen, että Tampereen suunnasta on ylämäkeä, joka voi vaikuttaa 
etenkin tavarajunien nopeuksiin alentavasti. Tämän tarkistamiseksi suoritettiin junien nopeusmit-
tauksia haulitornin kohdalla yöllä 22.1. ja 28.-29.1.2013. Mittauksista on erillinen raportti (liite 
1). 
 
Mittausten perusteella tavarajunien todellinen nopeus suunnittelualueen kohdalla on selvästi alle 
80 km/h. Keskinopeudeksi mitattiin 55,4 km/h ja keskihajonnaksi 11,8 km/h.  Mallinnukseen 
päätettiin ottaa tavarajunien nopeudeksi 70 km/h, eli keskinopeus + keskihajonta. Tämä tuottaa 
noin 1,5 dB alhaisemman melutason kuin junanopeus 80 km/h. Pihatason melulaskentatulokset 
on esitetty kuitenkin vertailun vuoksi myös tavarajunien nopeudella 80 km/h. 
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Taulukko 2.2.2. Raideliikennelähtötiedot, ennuste 2030 

7-22 
nopeus 

km/h kpl 
pituus, 
m/juna 

Taju 70 15 497 
IC 80 9 381 
IC2 80 6 240 
H 80 4 227 
S 100 12 318 
Sm5  24 75 
    

22-7 
nopeus 

km/h kpl 
pituus, 
m/juna 

Taju 70 22 462 
P 80 6 592 
IC2 80 1 266 
H 80 2 207 
S 100 1 239 
 
 
Tavarajunien osalta saatu tieto on, että kohdalla ei kulje säännöllisesti venäläistä tavarajunaka-
lustoa, joka on suomalaista meluisampaa. Satunnaisia junia voi kulkea, josta syystä 1% tavara-
junista on mallinnettu venäläisenä kalustona. 
 
 

3. MELUN OHJEARVOT 

Melun ohjearvoina käytetään valtioneuvoston päätöksen (VNp 993/92) mukaisia ohjearvoja, ja 
ne on esitetty taulukossa 3.1.  
 

Taulukko 3.1. VNp 993/92 mukaiset yleiset melutason ohjearvot 

 Melun A-painotettu keskiäänitaso 
(ekvivalenttitaso), LAeq, enintään 

 Päivällä  
klo 7-22 

Yöllä  
klo 22-7 

ULKONA   
Asumiseen käytettävät alueet, virkistysalueet 
taajamissa ja niiden välittömässä läheisyydessä 
sekä hoito- tai oppilaitoksia palvelevat alueet 

55 dB 45-50dB1) 2) 

Loma-asumiseen käytettävät alueet, leirintäalu-
eet, virkistysalueet taajamien ulkopuolella ja 
luonnonsuojelualueet 

45 dB 40 dB3) 

SISÄLLÄ   
Asuin-, potilas- ja majoitus- 
huoneet  35 dB 30 dB 

Opetus- ja kokoontumistilat  35 dB - 
Liike- ja toimistohuoneet  45 dB - 

 
1)Uusilla alueilla melutason yöohjearvo on 45 dB. 
2)Oppilaitoksia palvelevilla alueilla ei sovelleta yöohjearvoa. 
3)Yöohjearvoa ei sovelleta sellaisilla luonnonsuojelualueilla, joita ei yleisesti käytetä oleskeluun tai luon-
non havainnointiin yöllä.  

 
Ohjearvon määrittely tarkoittaa keskimelutasoa eli ekvivalenttimelutasoa koko ohjearvon aikavä-
lillä. Siten lyhytaikaiset ohjearvon desibelirajan ylitykset eivät välttämättä aiheuta päätöksessä 
tarkoitetun ohjearvon ylittymistä, mikäli aikaväli sisältää myös hiljaisempia ajanjaksoja. 
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Nyt tarkasteltava kaava-alue tulkitaan uudeksi alueeksi, jolloin ulko-oleskelu ja virkistysalueilla 
sovelletaan ns. uusien alueiden yöohjearvoa 45 dB. Huoneistokohtaiset parvekkeet tulkitaan ul-
ko-oleskelualueiksi, joiden tulee täyttää melun ohjearvot. 
 
Erityisesti raideliikenteen osalta melun enimmäistasot voivat asunnoissa sisällä häiritä yöaikana 
unta. Melun enimmäistasoille sisällä yöaikaan on olemassa WHO:n suositus LAFmax 45 dB. 
 

4. MELULASKENNAT 

Laskennat on tehty ohjearvomäärittelyn mukaisesti keskiäänitasoina päiväajalle (klo 7-22) ja yö-
ajalle (klo 22-7). Lisäksi on tarkasteltu raideliikenteen enimmäisäänitasoja LAFmax. 
 
Laskennassa on huomioitu 2 heijastusta, ja laskentasäteen etäisyytenä on ollut 1000 m. Raken-
nusten seinäpintojen keskimääräisenä absorptiona on käytetty 2 dB. 
 
Laskentapisteverkossa pisteiden välinen etäisyys on ollut 5 metriä. Ohjelma interpoloi melutasot 
laskentapisteiden välisille alueille. Laskentakorkeus oli vakiintuneen tavan mukaisesti 2 metriä 
maanpinnasta (piha-alueiden melutasot), lisäksi laskettiin 8 m korkeudelle (=3. kerros), 14 m 
korkeudelle (5. kerros) ja 20 m korkeudelle (7.kerros), joilla tarkasteltiin ylempien kerrosten me-
lutilannetta. 
 
Julkisivuihin kohdistuvaa melua on arvioitu myös julkisivuihin kiinnitettyjen laskentapisteiden 
avulla, jolloin julkisivun oma meluheijastus ei vaikuta laskentatulokseen. 
 

5. TULOKSET 

 
Laskentatulokset on esitetty raportin liitteenä. Rakennuksille on merkitty laskennassa käytetty 
katon yläpinnan korkeustaso. 
 
Pihamelutilanne kun tavarajunilla nopeus 80 km/h 
 
Päivämelutilanne (rata+tiemelu) esitetyllä rakennusmassoittelulla (+radan varressa este 1,8 m) 
on esitetty liitteen kuvassa 1. Päivämelutilanne on erittäin hyvin hallinnassa, melutasot kortteli-
pihoilla ovat selkeästi alle ohjearvon 55 dB ollen noin 45-48 dB. 
 
Kuvassa 2 on esitetty vastaava yöajan melutilanne LAeq22-7. Korttelipihojen melutaso on suurim-
maksi osaksi alle 47,5 dB, osittain löytyy myös alle 45 dB melutason vyöhykkeitä. 
 
Pihamelutilanne kun tavarajunilla nopeus 70 km/h 
 
Päiväajan melutilanne on esitetty kuvassa 3. Kaikissa korttelipihoissa melutaso on alle 50 dB, 
osittain melutaso alittaa 45 dB. Ohjearvo 55 dB täyttyy selkeästi. 
 
Yöaikana sisäpihoilla on laajoja 45 dB:n alittavia meluvyöhykkeitä. Kaikki sisäpihan alueet ovat 
alle 47,5 dB:n vyöhykkeellä.  
 
Melutilanne eri kerroskorkeuksilla 
 
Meluvyöhykkeet +8, +14 ja +20 m korkeudella maasta on esitetty kuvissa 5-10. Tavarajunien 
nopeus on näissä laskennoissa ollut 70 km/h. Laskennasta voidaan tulkita parvekkeiden meluti-
lanne sekä julkisivujen ääneneristystarvetta. 
 
Melutaso kasvaa ylöspäin mentäessä kun rakennusmassojen vaikutus vähenee. Paasikiventien 
puolella julkisivujen päiväajan melutaso on hieman yli 70 dB ja rakennusten väleissä 65-70 dB.  
Yöaikana Paasikiventien puolen julkisivuilla melutaso on noin 65 dB. 
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Radan puolella päiväajan melutaso julkisivuissa on enimmillään noin 62 dB (länsipäässä kuitenkin 
noin 67 dB) ja yöajan noin 65 dB. Radan puolella yöaika on mitoittavampi kuin päiväaika. 
 
Laskennan perusteella suuri osa (myös sisäpihojen) parvekkeista on yli 55 dB päivämelun ja yli 
45 dB yömelun alueella, ja siten vaatii parvekelasituksen.  
 
Julkisivuihin kohdistuvat melutasot 
 
Julkisivuihin kohdistuvat melutasot laskettiin myös suoraan julkisivuissa oleviin pisteisiin kaikille 
kerroskorkeuksille. Tällöin laskentatulos kuvaa suoraan julkisivupintaan kohdistuvaa melua ilman 
sen omaa heijastusvaikutusta. Näiden laskentojen tulokset on esitetty kuvissa 11-14, jossa esite-
tään kyseisellä kohdalla (jossain kerroksessa) esiintyvä suurin melutasoarvo.  Kuvat on jaettu lu-
ettavuuden vuoksi kahteen osaan, alueen länsi- ja itäosa. 
 
Kuvissa 11a ja 11 b on esitetty päiväajan melutaso LAeq7-22 ja kuvissa 12a ja 12b yöajan melutaso 
LAeq22-7. Yöajan osalta on laskettu myös raideliikenteen enimmäistaso LAFmax , jonka tulos on esi-
tetty kuvissa 13a ja 13 b. Enimmäistasolaskennassa tavarajunan nopeus on ollut 80 km/h. 
 
Paasikiventien puolella julkisivun eristävyystarve on enimmillään päiväajan melutasoon pohjau-
tuen 38 dB, ja siitä itä- ja länsisuuntaan kääntyvien julkisivujen 35 dB. 
 
Radan puolella ääneneristystarve on yöajan keskiäänitason pohjalta 35 dB. Kuitenkin enim-
mäisäänitason LAFmax pohjalta on suositeltavaa asettaa radan pinnan tason ylittäville kerroksille 
38 dB vaatimus. 
 
Parvekkeiden melusuojaus 
 
Parvekkeet jotka sijoittuvat yli 55 dB päiväajan ja yli 45 dB yöajan meluvyöhykkeille, on varus-
tettava parvekelasituksin. 
 
Tavanomainen avattava lasitus alentaa melutasoa enintään n. 10 dB. Täten yli 65 dB päivämelun 
ja yli 55 dB yömelun alueella olevat parvekkeet vaativat erityisratkaisuja, kuten paksumpia laseja 
ja tiiviimpää rakennetta. Jos melun alentamistarve on yli 15 dB, tulee parvekelasien valmistajalta 
pyytää selvitys melun alentamiskyvystä (RIL 243-1: 2007) 
 
Lähellä Paasikiventietä sijoittuville parvekkeille voi kohdistua 65 dB yöajan melutaso, joka edel-
lyttää 20 dB äänenvaimennusta. Tavanomaisella avattavalla parvekelasiratkaisulla siihen on hy-
vin vaikea päästä, etenkin jos vaatimuksena on että ohjearvot on täytyttävä lasituksen ollessa 
tuuletusasennossa. 
 
Mahdollinen ratkaisu siihen on kaksiosainen lasitus, jossa parveke on jaettu keskeltä kahteen 
osaan terassilasituksen avulla (kuva 4.1). Ratkaisua on tutkittu aiemmassa hankkeessa kaupun-
gin ja rakennusliikkeiden yhteistyönä. Ulommainen osa on ns. pistäytymisparveke, jolla ohjear-
von ei tarvitse täyttyä. Tuuletusasento on tässä sellainen, että ulko- ja sisälasitus on raollaan eri 
reunoista. Ratkaisulla arvioidaan saavutettavan äänitasoero 15 dB, ja 20 dB jos parvekkeen kat-
toon koko alalle asennetaan 20 mm vahvuisia absorptiolevyjä. 
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Kuva 4.1. Tyyppiparveke 
 
 
Rakentamisen vaiheittaisuus 
 
Alueen melusuojaus perustuu radan puolelta ensisijaisesti radan varren meluaitaan, ja tien puo-
lelta yhtenäiseen rakennusmassaan. Radan varren melusuojaus on rakennettava ennen muuta 
rakentamista. 
 
Rakentaminen tulisi vaiheistaa siten että Paasikiventien melu saadaan riittävästi hallintaan eri 
vaiheissa. Hyvä ratkaisu olisi tehdä Paasikiventien puoleisia korttelin osia ensin. Ratkaisujen vai-
kutusta voi tarkistaa melumallilla rakennuslupavaiheessa, ja tarvittaessa mitoittaa tilapäistä me-
lusuojausta. 
 
Melutilanne jos rantatunneli ei toteudu 
 
Jos rantaväylän tunneli ei toteudu säilyy liikenne nykyisellä tie- ja katuverkolla. Tämä voi olla ti-
lanne myös jos esimerkiksi tunnelin rakentaminen viivästyy. Melutilanteeseen sillä voi olla vaiku-
tusta erityisesti alueen itäpäässä, jossa liikenteen päävirta kulkee lähempänä suunniteltuja ra-
kennuksia. 
 
Melutilanne varmistettiin tekemällä melulaskenta alueen itäpäähän nykyisen maastotilanteen 
mukaisena niin että liikenne käyttää nykyisiä väyliä. Liikennemäärät (KVL) laskennassa olivat: 
Paasikiventie 56 000 (70 kmh), Pispalan Valtatie 19 500 (50 km/h). Raideliikenteen määrä pidet-
tiin v. 2030 ennusteen mukaisena ja 70 km/h tavarajunien nopeutena. 
 
Päiväajan melutilanne on esitetty kuvassa 14 ja yöajan tilanne kuvassa 15. Korttelin sisäpihalla 
sekä päiväajan että yöajan ohjearvot täyttyvät.  
 

6. JOHTOPÄÄTÖKSET JA SUOSITUKSET 

Liikenteen jakaumasta johtuen yöajan ohjearvoon verrattava 45 dB:n melualue on suurempi kuin 
yli 55 dB:n päivämelualue. Tässä kohteessa myös erityisen meluavan raideliikenteen (tavaraju-
nat) painottuminen yöaikaan johtaa yöajan merkityksen korostumiseen. 
 
Päiväajan tilanne korttelin sisällä on erittäin hyvä, melutilanne jää lähes 10 dB alle sovellettavan 
ohjearvon. Yöaikana kortteleiden piha-alueet on mahdollista saada ohjearvotilanteen täyttäväksi 
esitetyillä melusuojauksilla, rakennusmassoitteluilla ja niiden korkeuksilla. Alueen sisäpihojen 
materiaaleissa olisi melun heijastelun vähentämiseksi suosittava pehmeitä pintoja, kuten hiek-
kaa, ruohoa ja istutuksia. Vastaavasti rakennusten sisäpihojen puoleisten julkisivujen suositelta-
via pintarakenteita ovat sellaiset jotka absorboivat sekä hajauttavat ääntä.  
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Parvekkeiden suojaus on tehtävä melutilanne huomioiden aikaisemmin esitettyjä periaatteita 
noudattaen, samoin julkisivun ääneneristystä koskevat määräykset. 
 
Rakentamisen vaiheittaisuus ja sen vaikutus melutilanteeseen on suositeltavaa tutkia erikseen 
melumallinnuksella massoittelusuunnitelmaan pohjautuen. 
 
Mikäli suunnitteluperusteet tai lähtötiedot muuttuvat oleellisesti, on tämä selvitys harkinnan mu-
kaan päivitettävä. 
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/1/ Road Traffic Noise, -Nordic prediction method. TemaNord 1996:524. Nordic council 
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of ministers 1996. 
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MUISTIO 
TAVARAJUNIEN NOPEUKSIEN MITTAUS SANTALAHDEN 

KOHDALLA, TAMPERE 
  
Päivämäärä 
Laatija 
Projekti 

29.1.2013 
Jari Hosiokangas 
Santalahden asemakaavoituksen meluselvitys, ehdotusvaihe (1510001891) 

 
1. Johdanto 

Ramboll Finland Oy suoritti Santalahden kaavoituksen hankekehitys-
ryhmän toimeksiannosta tavarajunien nopeuksien mittauksia Santalah-
den kohdalla. Työ tehtiin melumallinnuksessa käytettävien junanopeuk-
sien tarkistamiseksi. 
 
Mittaukset toteutettiin 22.1.2013 klo 00.00-04.20 ja 28.1-
29.1.2013 klo 22.00-01.30. Yhteensä mitattiin 28 junan nopeus. 
Mittaukset tehtiin Stalker Sport 2 nopeustutkan avulla Haulikadun 
varrelta. 

 
Kuva 1. Mittauspiste 
 

2. Tulokset 
22.1.2013 
1. 01.05, tavarajuna pohjoiseen, 20v, 71–72 km/h 
2. 01.15, tavarajuna etelään, 20v, 45 km/h 
3. 01.25, henkilöjuna pohjoiseen, 20v, 65–70 km/h 
4. 01.35, tavarajuna (DV12) pohjoiseen, 8v, 47–50 km/h 
5. 01.40, tavarajuna pohjoiseen, 10v, 75 km/h 

JHOS
Kirjoituskone
Liite 1. Junien nopeusmittaus
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6. 01.50, tavarajuna pohjoiseen, 18v, 67–69 km/h 
7. 02.00, tavarajuna etelään, 35v, 57 km/h 
8. 02.23, tavarajuna etelään, 25v, 58 km/h 
9. 02.44, tavarajuna etelään, 15v, 65 km/h 
10. 03.03, tavarajuna (DV12) pohjoiseen, 10v, 65 km/h 
11. 03.44, tavarajuna pohjoiseen, 40v, 28–40 km/h 
12. 03.48, tavarajuna pohjoiseen, 40v, 20-0 km/h, pysähtyy 
13. 03.48, tavarajuna etelään, 20v, 50 km/h 
14. 03.57, henkilöjuna etelään, 12v, 56 km/h 
15. 03.57, tavarajuna pohjoiseen, 40v, 0-30 km/h, liikkeelle 
16. 04.06, tavarajuna pohjoiseen, 40v, 38–40 km/h 
 
28.–29.1.2013 
17. 22.12, henkilöjuna pohjoiseen, 8v, 75 km/h 
18. 22.14, tavarajuna etelään, 12v, 54 km/h 
19. 22.19, tavarajuna pohjoiseen, 20v, 60 km/h 
20. 22.36, tavarajuna etelään, 28v, 60 km/h 
21. 22.40, tavarajuna etelään, 15v, 55 km/h 
22. 23.16, tavarajuna etelään, 22v RUS, 32 km/h 
23. 23.23, tavarajuna pohjoiseen, 13v, 55 km/h 
24. 23.43, tavarajuna pohjoiseen, 29v, 65–67 km/h 
25. 23.51, tavarajuna pohjoiseen, 15v, 72 km/h 
26. 00.04, tavarajuna etelään, 33v RUS, 42 km/h 
27. 00.43, tavarajuna pohjoiseen, 12v, 50 km/h 
28. 01.11, tavarajuna etelään, 14v, 35 km/h 
29. 01.26, henkilöjuna pohjoiseen, 16v, 57-62 km/h 
 

3. Analyysit 
 
Junanopeudet vaihtelivat melko paljon. Kohdalla on 80 km/h nopeusrajoitus pl. Pendoliinoil-
la 100 km/h. 
 
Liitteessä on laskettu eri suuntiin menevien junien keskinopeudet ja hajonnat. Keskinopeus 
tavarajunilla pohjoisen suuntaan (Tampereelta tulevat) oli 59,2 km/h, ja etelän suuntaan 
(Tampereelle päin menevät)  50,3 km/h. Kaikkien tavarajunien (etelään ja pohjoiseen) kes-
kinopeus oli 55,4 km/h. 
 
Kaikkien tavarajunien nopeuksien keskihajonta oli 11,8 km/h. Jos tätä käytetään varmuuvä-
linä, saadaan nopeudeksi 67,2 km/h. Tämä edelleen ylöspäin pyöristettynä on 70 km/h. 
 
Jos tavarajunien nopeudeksi mallinnuksessa asetetaan 70 km/h (tähän mennessä käytetyn 
80 km/h sijaan), alenee yöajan mallinnustulos 1,4 dB. 
 
 
LIITE 1. Nopeuksien tilastolliset analyysit 



LIITE 1

Mittaus 1: 22.1.2013
Tavarajuna pohjoiseen Tavarajuna etelään Henkilöjuna

1.    01.05, tavarajuna pohjoiseen, 20v, 71–72 km/h 72
2.    01.15, tavarajuna etelään, 20v, 45 km/h 45
3.    01.25, henkilöjuna pohjoiseen, 20v, 65–70 km/h 70
4.    01.35, tavarajuna (DV12) pohjoiseen, 8v, 47–50 km/h 50
5.    01.40, tavarajuna pohjoiseen, 10v, 75 km/h 75
6.    01.50, tavarajuna pohjoiseen, 18v, 67–69 km/h 69
7.    02.00, tavarajuna etelään, 35v, 57 km/h 57
8.    02.23, tavarajuna etelään, 25v, 58 km/h 58
9.    02.44, tavarajuna etelään, 15v, 65 km/h 65
10.  03.03, tavarajuna (DV12) pohjoiseen, 10v, 65 km/h 65
11.  03.44, tavarajuna pohjoiseen, 40v, 28–40 km/h 40
12.  03.48, tavarajuna pohjoiseen, 40v, 20-0 km/h, pysähtyy
13.  03.48, tavarajuna etelään, 20v, 50 km/h 50
14.  03.57, henkilöjuna etelään, 12v, 56 km/h 56
15.  03.57, tavarajuna pohjoiseen, 40v, 0-30 km/h, liikkeelle
16.  04.06, tavarajuna pohjoiseen, 40v, 38–40 km/h 40

Keskinopeus 58,7 55,0 63,0

Mittaus 2: 28.-29.1.2013
Tavarajuna pohjoiseen Tavarajuna etelään Henkilöjuna

17. 22.12, henkilöjuna pohjoiseen, 8v, 75 km/h 75
18. 22.14, tavarajuna etelään, 12v, 54 km/h 54
19. 22.19, tavarajuna pohjoiseen, 20v, 60 km/h 60
20. 22.36, tavarajuna etelään, 28v, 60 km/h 60
21. 22.40, tavarajuna etelään, 15v, 55 km/h 55
22. 23.16, tavarajuna etelään, 22v, 32 km/h 32
23. 23.23, tavarajuna pohjoiseen, 13v, 55 km/h 55
24. 23.43, tavarajuna pohjoiseen, 29v, 65–67 km/h 67
25. 23.51, tavarajuna pohjoiseen, 15v, 72 km/h 72
26. 00.04, tavarajuna etelään, 33v, 42 km/h 42
27. 00.43, tavarajuna pohjoiseen, 12v, 50 km/h 50
28. 01.11, tavarajuna etelään, 14v, 35 km/h 35
29. 01.26, henkilöjuna pohjoiseen, 16v, 57-62 km/h 62

Keskinopeus 61,0 46,3 75,0

KOKO AINEISTO

Tavarajuna pohjoiseen Tavarajuna etelään Henkilöjuna
lukumäärä 13 11 3
keskinopeus 59,8 50,3 67,0
minimi 40 32 56
maksimi 75 65 75
keskihajonta 11,4 10,1 8,0

keskinopeus + 1*keskihajonta 71,2 60,3 75,0

Kaikki tavarajunat (etelään ja pohjoiseen)

lukumäärä 24
keskinopeus 55,4
minimi 32
maksimi 75
keskihajonta 11,8

keskinopeus + 1*keskihajonta 67,2
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Melutilanne v. 2030, yö klo 22-07, LAeq
Tie- ja raidemelun yhdistelmä, tavarajunat 70 km/h, laskentakorkeus 8 m
                                                  



+117,7

+118,3

+100,8
+102 +102 +102

+104,8

+104,5

+111,2+114,8

+125

+102

+116,8

+117,8

+118,5

+118,7
+118,7

+118,5

+118,0

+116,2

+108,4

+110,4
+105

+106,40
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+103,6

+107,6
+107,6

+120,1

+116,6

+123,5

+107

+127,5
+123,5
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+106,2

+106,2

+106,2

+106,8

+106,8

+106,8

+100,8
+100,8

+100,8

+122,8 +122,8
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+119,8

+119,8 +119,8 +119,8 +129,5

+123

+123 +119,8

+119,8+116,8+114,8
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+121,4

+121,4
+121,4

+121,4
+117,4

+117,4
+117,4

+117,4

+118,5

+117

+118,5

+114+126,5

+110,4

+123,5

+110,4

+111

+113

+121,2

+125,2

+109+109

+117,9

+109 +126,3
+123,3

+117,2
+126,3

+129

Lasiseinä parv
ekk. v

älissä +126,3

+ 126
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Lasiseinä tm
v + 118,5

+ 114,5

+ 122 +116,7
+116,7

+119,7

+110,6

+116,7 +106,7
+109,8

+129,1
+122,6

+111

+123,1

muuri +
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123,1+111
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+110
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Santalahden asemakaava, ehdotusvaihe
TAMPERE

Melutilanne v. 2030, päivä klo 07-22, LAeq
Tie- ja raidemelun yhdistelmä, tavarajunat 70 km/h, laskentakorkeus 14 m
                                                  



+117,7

+118,3

+100,8
+102 +102 +102

+104,8

+104,5

+111,2+114,8

+125
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+116,8

+117,8

+118,5

+118,7
+118,7

+118,5

+118,0

+116,2

+108,4

+110,4
+105

+106,40

+103,6

+103,6

+107,6
+107,6

+120,1

+116,6

+123,5

+107

+127,5
+123,5

+106,2

+106,2

+106,2

+106,2

+106,8

+106,8

+106,8

+100,8
+100,8

+100,8

+122,8 +122,8

+123
+119,8

+119,8 +119,8 +119,8 +129,5
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+123 +119,8

+119,8+116,8+114,8
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+121,4

+121,4
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+117,4
+117,4

+117,4

+118,5
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+114+126,5

+110,4
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+119,7

+110,6

+116,7 +106,7
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+129,1
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50 < <= 55
45 < <= 50

 <= 45
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TAMPERE

Melutilanne v. 2030, yö klo 22-07, LAeq
Tie- ja raidemelun yhdistelmä, tavarajunat 70 km/h, laskentakorkeus 14 m
                                                  



+117,7

+118,3

+100,8
+102 +102 +102

+104,8

+104,5

+111,2+114,8
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+116,8

+117,8

+118,5

+118,7
+118,7

+118,5

+118,0

+116,2

+108,4

+110,4
+105

+106,40

+103,6

+103,6

+107,6
+107,6

+120,1

+116,6

+123,5
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+106,2
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+122,8 +122,8
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+119,8

+119,8 +119,8 +119,8 +129,5
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+123 +119,8

+119,8+116,8+114,8

+119,8 (alta auki 4
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+121,4

+121,4

+121,4
+121,4

+121,4
+117,4

+117,4
+117,4

+117,4

+118,5

+117

+118,5

+114+126,5

+110,4

+123,5

+110,4

+111

+113

+121,2

+125,2

+109+109

+117,9

+109 +126,3
+123,3

+117,2
+126,3

+129
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ekk. v

älissä +126,3

+ 126
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Lasiseinä tm
v + 118,5

+ 114,5

+ 122 +116,7
+116,7

+119,7

+110,6

+116,7 +106,7
+109,8

+129,1
+122,6

+111

+123,1

muuri +
105,6

muuri +
123,1+111
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+111,5
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Melutilanne v. 2030, päivä klo 07-22, LAeq
Tie- ja raidemelun yhdistelmä, tavarajunat 70 km/h, laskentakorkeus 20 m
                                                  



+117,7
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+116,2

+108,4

+110,4
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+116,6
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+127,5
+123,5
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+106,2

+106,2

+106,2

+106,8

+106,8
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+100,8
+100,8

+100,8

+122,8 +122,8

+123
+119,8

+119,8 +119,8 +119,8 +129,5
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+123 +119,8

+119,8+116,8+114,8
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+121,4

+121,4
+121,4

+121,4
+117,4

+117,4
+117,4

+117,4
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+116,7

+119,7

+110,6

+116,7 +106,7
+109,8

+129,1
+122,6
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+123,1

muuri +
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123,1+111

+123,1

+107,6
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+111,5
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+110,4
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+129

Lasiseinä parv
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Melutilanne v. 2030, yö klo 22-07, LAeq
Tie- ja raidemelun yhdistelmä, tavarajunat 70 km/h, laskentakorkeus 20 m
                                                  



47,2

58,1

61,561,5
58,6

57,0
49,1 57,7

57,0

57,7

55,4
55,5

58,4

62,1
59,5

60,8

53,6

64,0

60,4 54,8 45,0

45,3
62,8

58,6

62,848,757,962,6

62,1
53,1

50,8
58,2

64,166,165,0

46,4
47,1

62,9

47,3 45,2
49,458,0

48,147,6
48,548,4

55,8

71,9
68,7
48,4

47,6

66,5

72,4

68,0

58,1

59,9

51,5

72,7
52,7

72,8
72,6

69,449,8

68,6
67,348,7

45,6

53,3

49,056,7
46,456,3

46,345,6
46,546,3

51,2
49,3

54,7
51,8

44,1
60,3
49,0

54,0

64,7

66,6

73,0
73,1

69,0
62,4

67,366,7
48,1

53,5

63,1
64,948,9

64,163,2

46,2 46,4
46,246,0

51,9

50,7

47,767,4

58,7

70,1

60,2

56,3

57,2

56,255,5

70,4

62,7

63,3
61,5

46,369,2

47,268,7

55,4

72,5

68,2

67,8

66,7

67,1

67,9
68,1

70,0

48,3

44,8
44,9

45,2

46,7

70,149,9
50,3

67,0
69,8
66,7

48,2
49,8

68,1

67,8

66,8

67,9

66,7

67,7

68,2
68,1

67,3

46,448,964,6

66,9
66,9
66,8

70,5

50,7
50,248,3

67,370,748,1

66,565,446,947,0

70,8

47,3

42,5
43,9

43,8

71,3
68,0
47,9

63,5
61,7

62,1

60,1

52,8

46,2
64,4

45,4

50,1

63,2

64,9

62,5

45,5

59,2
57,7

44,2
57,0

44,2

58,1

62,7

58,9

56,0
56,352,6 49,842,843,055,9 43,6

45,4

52,142,7

53,1

43,855,3 45,5
53,8 44,4
44,749,6

47,348,0

50,0

58,1

57,7

48,6
57,3

57,2
47,3

45,6 44,4

45,1

54,0
48,1

50,5 48,1
45,148,9

46,0
47,9

53,4

43,948,2

57,4
57,6

55,9
45,549,6

51,452,048,148,3
51,3

47,8
47,5

55,0
53,6

44,442,1
46,6

57,0
45,1

51,747,8
47,252,5
46,2
45,6

46,3
50,9
54,3

56,6
59,5

62,9

46,0

52,4

53,2

64,0

44,662,6

41,5

65,9

62,6

50,6

71,8
68,4

48,0
51,6

71,6

50,2

45,3

46,4
46,5

55,155,165,5

72,072,172,372,572,572,572,4
72,772,872,864,1

46,0

51,9

64,772,069,0
50,359,272,1

48,8

49,5

53,1
64,6

58,7

52,5

50,4

67,8

50,5

51,8

65,4

67,6

65,6

47,9

46,8

71,954,449,068,6

46,047,1
46,446,0

72,3

46,3
45,9

45,1

51,2

72,8
53,6

48,7
69,6

72,068,2
49,252,8

66,865,7

64,6

62,2
45,752,1

57,4
59,5

63,1

49,3

52,2

67,3

63,3

50,7

49,2

52,3 48,9
45,349,1

56,449,646,350,1
46,750,7
46,345,4
46,3

50,3
53,5

49,2

48,945,248,345,2
61,2

61,1 58,6
57,8

57,5
56,9

48,7
47,8

51,2

48,8

61,5

47,3

48,3

51,0

50,351,9
52,0

55,0

48,1

71,4
66,1

46,7

58,9
68,8

57,2
52,4

45,7 56,7

43,648,747,9

44,7

44,3

43,7

44,7

44,8

44,7

45,0

45,2

65,6

71,3
66,371,2

58,3
66,3

63,1
54,8 55,1

61,5

55,7
65,7

71,266,7

58,4

54,9
53,454,6

52,1

62,5

55,5

55,1

71,2
68,2

67,2
67,8

71,2

65,3
53,0
43,8

60,0
50,8

65,164,658,249,7

54,865,868,156,7

71,250,9
68,5

68,3

64,7

66,4

68,8 71,4

56,7
52,0

65,162,648,5

50,5
50,5

49,6

49,1
49,6

50,7
50,5

44,1
44,2 48,5

66,668,166,156,7
62,764,650,446,3

51,5
49,8

61,6
71,5 71,568,260,4

53,8
51,6

62,8
55,8

47,0

71,5

67,6
65,0

53,0
52,2

54,5

51,3

50,0

51,754,0
47,4

52,453,2 44,3

45,152,5

49,3
50,6

45,3
45,8

53,0
56,2

53,6
47,8

44,1

44,9

58,6

56,1
44,7

48,3
46,444,142,9 45,148,6 44,348,4

45,1

71,3

45,4

47,0

50,9

43,8
43,9

46,4
42,6
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Julkisivuihin kohdistuva melutaso v. 2030, päivä klo 07-22, LAeq
Tie- ja raidemelun yhdistelmä, tavarajunat 80 km/h
                                                  



53,2

61,0

52,2
45,4

56,0

50,7

43,1
42,2

53,9

53,3

52,8

57,1 37,5

35,7

48,0

49,4
47,852,653,4

56,054,9
52,8

57,457,0
51,9

53,3
58,5

61,1

48,850,952,043,6

49,549,748,3

53,253,651,948,1

48,4
46,045,2

43,1

45,0
45,946,0

42,4

44,5

46,6

45,8
43,9

49,4

66,2

48,5
51,2

65,5

66,2

70,3

66,764,649,748,4

62,060,946,545,7

44,2
59,558,1

47,7
63,064,8

47,8

70,3

65,9

64,8

65,0

49,0
48,8

65,7

70,4

45,2

43,2
43,3

45,5

47,7

70,4

65,463,447,6
64,562,6
48,6

57,358,7
45,5

58,057,146,4

66,2

65,9

48,9
47,6

64,2

65,6

70,5

65,663,447,5 63,762,1
49,5

57,957,346,0

43,9

46,5

57,959,8
44,4

47,6

70,3

64,262,3
49,7

58,259,8
45,1

57,256,445,6

65,063,146,3

57,2

44,7
45,7

43,4
44,0

45,8

66,1

64,6

64,2

53,0
48,4

48,6

52,9

64,6

66,1

69,9

47,4

70,2
67,5 67,6

70,7

66,2

64,8 66,1

64,2

51,9 47,8
54,5

65,0

52,864,650,7

46,4
46,7

54,144,3
50,3

55,7

61,752,0
63,4

56,045,3
54,2

45,8
51,8 46,4

58,4

50,4
50,046,6

61,360,750,9

46,2

42,5

0,0

56,2

55,8
49,6

49,546,6
46,7

48,746,6
43,5 49,3

58,057,6

49,1

61,6
45,9

54,2

0,0

43,5
48,549,5

42,8

47,2
51,950,6

46,0

51,056,3
54,143,0

56,259,1
52,847,1

59,959,8
50,0

43,740,7
42,8

40,8
44,3

43,1
42,743,9

44,0
40,1

42,7
40,1

43,8
43,5

42,5

58,6

45,6
46,3

44,0

43,6
43,8 40,3
42,7

40,0
43,6 42,7
42,543,2

43,5 41,0
42,7

40,9
43,8 43,8
42,8

46,0
45,8

43,1
45,0

44,9

45,9

47,9

44,5

54,5

45,7

60,9

46,6
46,747,347,2

46,848,2
49,6

51,7 47,1

47,3
46,3

47,2
48,7

47,547,0
50,0

47,7

47,348,948,6
48,7

49,847,7
49,149,150,0

50,3

48,848,4
48,8
47,647,249,0

48,3

53,7

58,5
51,7

51,6
52,8

56,2

49,5
47,453,151,8

50,3
51,9

55,953,352,1
51,8

57,2

55,4

49,8

51,5

47,9
52,2 52,757,5 53,8

40,3
45,0

46,2 46,2

41,9

45,6

46,2

45,9

46,1
46,3

45,8
46,245,645,345,446,246,446,9 46,3

46,7
45,9 46,946,2

45,9 47,5
46,8

45,747,848,247,1 46,7
47,3

51,5
60,4 47,8

59,3
52,9

70,4

61,9

48,3

70,5
56,8

51,5
67,2

68,5

65,2

50,0

50,9

70,4

56,1

53,355,3

56,0
70,4

52,5

55,8

60,4

52,2

58,0

61,5

59,9

50,2
44,1

44,4
44,544,9

44,7

44,3

54,1

57,4

45,6

50,9

55,1

45,5

44,5

51,1

51,0

48,0

59,7

55,4
46,3

51,8
47,1
61,2

59,6

49,5 56,0
51,945,4 55,350,8

42,0

48,0

70,4

55,6

50,1
46,4

53,6

45,8

67,4

48,6

53,8

65,5
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61,7

58,9
57,4
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56,9
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58,2

59,8

63,5

49,7

50,8

49,6
49,1

48,8 49,1 49,2 51,6

67,9
68,3

68,5
69,0

69,4
69,8

70,170,470,4

53,567,7

49,4

48,4

48,6

65,8

66,5

67,251,3

48,6

66,2

60,8

52,3 59,4

67,8

64,5

67,9

46,3

67,8

42,7

48,9
62,3

67,5

68,3

43,5

47,4
42,058,9

58,3

52,4

47,2

46,6

48,2

47,0

59,5

58,7

59,3
56,7

58,3
56,9

54,7

58,0

60,3

52,5
49,0

52,6

51,5

51,5

58,1
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