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Tiivistelma

Tassa selvityksessa tutkittiin tie- ja raideliikenteen aiheuttamia danitasoja Pispalan ase-
makaavan 8309 ja alueella vuoden 2040 ennustetilanteessa suunnitelluilla tdydennysra-
kennusmassaoilla. Selvityksessa on lisaksi tutkittu kaava-alueelle suunniteltujen meluntor-
juntatoimenpiteiden vaikutusta liikennemeluun. Lasketut keski- ja enimmaisaénitasot on

esitetty liitteiden 1-6 melukartoissa.

Meluntorjuntatoimenpiteiksi esitettiin kaava-alueen lansiosaan radan varteen rakennetta-
vaa meluaitaa, Pollimaen kohdalle rakennettavaa meluvallin ja meluaidan yhdistelmaa,
Er&miehen ja Ahjolan kohdalle rakennettavaa raidemeluaitaa, Pispalan valtatien korttelin
1010 kohdalle rakennettavaa melukaidetta, seka Ratakadun alueelle rakennettavaa raide-
meluaitaa ja Pispalan valtatien varrelle rakennettavaa melukaidetta. Meluntorjuntatoimen-
piteet on kuvattu tarkemmin kohdassa 5.2 ja niiden vaikutukset &éanitasoihin on esitetty
kohdassa 5.3. Meluntorjuntatoimenpiteilld pyrittiin saavuttamaan paivaajan 55 dB kes-
kidanitason ohjearvo mahdollisimman monella tontilla kaava-alueella. Erityisesti tavaraju-
nien yoaikaisesta liikenteesté johtuen, ybajan 50 dB ohjearvon saavuttaminen vaatisi tii-
viisti ryhmitettyja rakennusmassoja ja suljettuja kortteleita, jotka eivét ole Pispalan kaava-

alueen luonteesta johtuen tarkoituksenmukaisia.

Ulkovaipan aanitasoerovaatimukset voidaan laskea keski- ja enimmaisdanitasoista raken-
nuskohtaisesti liitteiden 1-6 melukartoista. Meluntorjunnan ja taydennysrakentamisen vai-

kutus ulkovaipan &aneneristavyyteen on kuvattu tarkemmin kohdassa 5.4.

Kohdassa 6 on esitetty meluselvityksen perusteella ehdotukset kaavamaaraykseksi. Kaa-
vassa on suositeltavaa noudattaa ymparistoministerion asetuksen 796/2017 mukaista lin-
jaa, jossa piha- ja oleskelualueilla suurin sallittu keskidaéanitaso on paivaaikaan 55 dB, eika
yoohjearvoa ole maaritetty. Lisaksi asemakaava-alueen suuresta koosta ja monimuotoi-
sesta rakennuskannasta johtuen suosittelemme, ettd rakennusaloille merkittyjen ulkovai-
pan aaneneristysvaatimusten lisdksi kaavassa esitetaan yleismaarays, joka mahdollistaa
vaatimusten tarkentamisen lupavaiheessa, kun rakennusmassojen tarkemmat sijainnit

tontilla ovat tiedossa.

Tampereella / Espoossa 14.1.2025
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1 Johdanto

1.1 Tilaaja

Tampereen Kaupunki
Maankaytonsuunnittelu
Frenckellinaukio 2B, PL 487
33101 Tampere

1.2 Tekija
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Puutarhakatu 10, 33210 Tampere
puh. 0207 911 888

Dipl.Ins Henry Niemi
henry.niemi@ains.fi

Ins AMK Susanna Hjelm
susanna.hjelm@ains.fi
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1.4 Selostuksen tarkoitus

Tampereen Pispalan asemakaavahankkeen 8309 tavoitteena on valtakunnallisten aluei-
denkayttotavoitteiden (VAT) mukaisesti Pispalan valtakunnallisesti merkittavan rakenne-
tun kulttuuriympariston (RKY) kulttuurihistoriallisten arvojen sailyttdaminen seké alueen hal-
littu kehittyminen.

Tassa selvityksessa on tutkittu tie- ja raideliikenteen tuottamia melutasoja Pispalan ase-
makaava-alueen julkisivuille ja piha-alueille. Lisaksi selvitykseen on sisallytetty aiemmin
kaavasta poistetut Ratakadun ja Pispalan valtatien valilla sijaitsevat korttelit. Selvityksessa
on tarkasteltu tonttien piha-alueiden melutasoja seka maaritetty aénitasoerovaatimukset

asuinrakennusten julkisivuille.

2 Lahtotiedot

2.1 Maastomalli ja rakennukset

Selvitys perustuu Tampereen kaupungin 27.11.2024 toimittamaan asemapiirrosluonnok-
seen seka Tampereen kaupungin vuoden 2022 kansallinen meluselvityksen [1] maasto-
malliaineistoon, jota on taydennetty maanmittauslaitokselta saatuun avoimeen pohja-
kartta-aineistoon avulla. Kartta siséltaa alueen korkeustiedot seké rakennusten ja liikenne-

vaylien sijainnit: maanmittauslaitos/avoimen-tietoaineiston-cc-40.
Meluselvityksessa on kaytetty seuraavia Maanmittauslaitoksen aineistoja:

e Korkeusmalli 2 m (alueen korkeustiedot)

¢ Rakennukset ja niiden kayttdtarkoitukset, nykyiset tie-, rata- ja raitiotielinjaukset ja
vesistot

Kaava-alueen sijainti on esitetty kuvassa 1.

Pispalan asemakaavan meluselvitys 8309
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Kuva 1. Pispalan asemakaava 83009.

2.2 Liikenne

2.2.1 Tieliikenne

Kohteen laheisyydessa sijaitsevat merkittavat meluldhteet ovat Pispalan Valtatie, Paasiki-
ventie (VT12 / KT65), Paasikivenkatu, Pohjanmaantie ja Porintie (VT12). Teiden ennuste-
tut liikennemaarat on saatu Tampereen kaupungin likennesuunnittelusta. Keskiarkivuoro-
kauden liikennemaarét, nopeusrajoitukset seka raskaan liikkenteen osuus on esitetty eri

tieosuuksille taulukossa 1.

Y6- ja paivaajan likenneméaarat lasketaan oletuksella, ettd 90 % keskiarkivuorokausiliiken-
teesta ajoittuu paivaajalle (klo 7-22) ja loput ydajalle (klo 22-7).

Taulukko 1. Laskennassa kaytetyt keskiarkivuorokauden liikennemdaarat.

KAVL
Raskaan

Tieosuus ennuste Nopeus- liilkenteen

v. 2040 Rajoitus [km/h]

. osuus [%]

[ajon/vrk]

Pispalan Valtatie 15 700-19 000 40-50 10-11
Paasikiventie (Porintiesta itd&n) 75 000 70 3
Paasikiventie (Porintiesta lanteen) 66 500 60-70 3
Paasikivenkatu 9 600-22 400 40 6
Pohjanmaantie 2 800 30 7
Porintie (VT12) 40 900 80-100 2
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2.2.2 Raideliikenne

Kaava-alue sijaitsee rataosuudella 1302, Tampereen keskustan ja Lielahden valilla. Selvi-
tyksessa on kaytetty Vaylaviraston latauspalvelusta ladattuja CC BY 4.0 -lisenssin alaisia
aineistoja (vaihteet, raide-eristys ja sillat). Rataosuudella liikkuvien junien liikennetiedot on
saatu Tampereen materiaalipankista. Selvityksessa kaytettyjen junien ennuste on vuo-
delle 2040. Junien tyypit, lukumaarat, keskimaaraiset pituudet ja arvioidut nopeudet koh-

teen kohdalla, on esitetty erikseen y0- ja paivaajalle taulukossa 2.

Taulukko 2. Laskennassa kaytetyt junaliikennetiedot.

: Junien lukuméaéara
. Junan pituus Junan

Junatyyppi ennuste v. 2040

[m] nopeus [km/h] o g

paiva/yo

Henkil6junat
Sml ja._. SrTZ palkal.l.lsluken— 53 80 10/3
teen sdhkomoottorijunat
Pendolinot 175 80 11/1
IC 2 -junat 170 80 33/7
Tavarajunat
Suomalaisista
tavaravaunuista koostuvat 416 70-80 10/9
tavarajunat
Venalaisista tavgravaunwsta 416 20-80 1/1
koostuvat tavarajunat

Tavarajunien nopeus on asetettu enimmaisaéanitasoja laskettaessa nopeusrajoituksen mu-
kaisesti 80 km/h. Keskidénitasojen laskennassa kaytetty nopeudeksi on maaritetty

70 km/h julkisesti saatavilla olevan GPS-datan avulla, perustuen todellisiin nopeuksiin.

2.2.3 Raitioliikenne

Kohteen laheisyyteen on valmistumassa Tampereen Raitiotien linja (Keskustori-Lentavan-
niemi/Yl6jarvi). Raitiovaunulinjan ennustettu liikenndinti on saatu Tampereen kaupungilta.
Raitiovaunujen ennuste on vuodelle 2040. Raitiovaunun tyyppi, lukumaarét, nopeus ja
keskim&arainen pituus on esitetty erikseen y6- ja paivaajalle taulukossa 3. Raitiovaunun
meluvaikutusten arvioinnissa on kaytetty Tampereen raitiotieliikenteen meluohjeen [2] mu-

kaisia &éanitietoja Artic-raitiovaunulle.

Pispalan asemakaavan meluselvitys 8309
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. Ennuste v.2040

Pituus Nopeus e g

Kalusto (m] km/h] paiva/ yo
[kpl] per suunta

Artic 47 40-50 180/ 40

3 Vaatimukset

3.1 Valtioneuvoston p&atds 993/1992 melutason ohjearvoista

Valtioneuvoston paéatbksessa 993/1992 [3] on maaritelty melun A-painotetun ekvivalentti-

tason Laeqenimmaisarvot ulko- ja sisatiloissa. Paatoksessa maaritetyt suurimmat sallitut

aanitasot on esitetty taulukossa 5. Tassa tydssa on sovellettu taydennysrakentamisen yo-

ajan ohjearvoa 50 dB.

Taulukko 4. Valtioneuvoston paattksen 993/1992 mukaiset suurimmat sallitut ohjearvot.

Melun A-painotetun ekvivalenttita-
Sovellettava alue .
son enimmaisarvo Laeq

. Paivaaikaan Yoaikaan
Ohjearvot ulkona (Klo 7—22) (klo 22-7)
Asumiseen kaytettavat alueet,

ik | e : amien VAlitemasss

\{!r |§tysa uee:[ taaj? |§sa ja .taaja- |.e vg ittdmassa 55 dB 45 / 50 dB*
laheisyydessa seka hoito- tai oppilaitoksia palvelevat
alueet
Loma-asumiseen kaytettavat alueet,
leirintaalueet, taajamien ulkopuolella olevat virkistys- 45 dB 40 dB
alueet ja luonnonsuojelualueet
Ohiearvot sisalla Paivaaikaan Yoaikaan

: (klo 7-22) (klo 22-7)
Asuin, potilas ja majoitushuoneet 35dB 30 dB
Opetus- ja kokoontumistilat 35dB -
Liike- ja toimistohuoneet 45 dB -

*Uusilla asuinalueilla ydajan ohjearvo on 45 dB ja vanhoilla asuinalueilla 50 dB. Oppilai-
toksia palvelevilla alueilla ei sovelleta ydajan ohjearvoa.

3.2 Enimmaistaso La max

Ympéaristooppaan 108 [4] mukaan sisétilojen melutasoja voidaan tarkastella myds enim-

maisaanitasoina toistuvien raideliikenteen ybajan meluhuippujen osalta. Tyypillisesti raide-

likennemelun osalta enimmaisaanitasot ovat tiemeluun verrattuna merkityksellisemmat

sen ajallisen vaihtelun vuoksi. Y6aikaisien enimmaisaanitason suositusarvona kaytetaan

lepoon tarkoitettujen tilojen osalta tavoitetasoa Lamax < 45 dB. Mitoittavana
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enimmaisdanitasona ei ole yksittdinen aanekas ohitus, vaan usein toistuvien danekkaim-

pien ohituksien keskimaarainen enimmaisaanitaso.

Toimisto-, potilas-, neuvottelu- ja tyéhuoneille ei ole annettu sisamelun hetkellisen enim-
maisaanitason ohjearvoja. Selvityksessa potilas-, toimisto-, neuvottelu- ja tyéhuoneiden

paivaaikaiselle hetkelliselle enimmaistasolle sovelletaan sisdmelun suunnitteluohjearvoa
50 dB.

3.3 Ympaéaristoministerion asetus 796/2017 rakennuksen aaniympaéaristosta

Ympaéaristoministerion asetuksissa 796/2017 on maéaratty, ettd asuntoja, majoitus- tai poti-
lashuoneita sisaltavan rakennuksen ulkovaipan &éneneristavyys on suunniteltava ja toteu-
tettava melualueella siten, etté danitasoero on vahintaan 30 dB. Aaniymparistbasetuksen

kohtia 5 ja 6 on muutettu ympéaristoministerion asetuksella 360/2019 [5,6].

Melualue on maaritetty aaniymparistdohjeen mukaisesti alueena, jolla keskidénitaso on
paivaaikaan Laeq,7-22 > 55 dB ja ydaikaan Laeqg22-7 > 50 dB. Ohjeessa on todettu, ettéa ker-
rostalojen sisapihalla, tai julkisivulla, jolle ei kohdistu melukuormaa, voidaan soveltaa ta-
pausharkintamenettelya. Tallin 30 dB vahimmaisvaatimusta sovelletaan ainoastaan sel-
laisilla julkisivuilla, joille kohdistuva keskidanitaso on péaivaaikaan Laeq,7-22 > 55 dB ja y6ai-
kaan Laeg,22-7 > 50 dB [7]. Koko kaavan 8309 alue voidaan katsoa olevan melualueella, jol-

loin kaava-alueella tulee soveltaa ulkovaipan 30 dB vahimmaisvaatimusta.

Liséaksi asetuksen mukaan virkistykseen kaytettavat rakennuksen piha- ja oleskelualueet
seka oleskeluun kaytettavan parvekkeet on suunniteltava ja toteutettava siten, etta melun
keskidanitaso kello 7-22 ei ylitd 55 desibelia [3]. Asetuksen perustelumuistion mukaan

piha- ja oleskelualueiden seké parvekkeiden mitoituksessa sovelletaan kaavamaarayksia

asetuksen lukuarvon sijaan, mikali kaavamaarayksia on annettu.

3.4 Tampereen melulinjaukset

Tampereen kaupungin Yhdyskuntalautakunta on 27.8.2019 hyvaksynyt melulinjaukset,

joissa annetaan ohjeita rakentamisesta melualueille Tampereella. [8]

¢ Jos asuinrakennuksen ulkoseindan kohdistuvan melun péaivaajan keskidanitaso on
65-70 dB, tulee asuntojen avautua myds hiljaiselle puolelle (alle 55 dB), mika maa-
ratdan asemakaavassa. Kaikilla asukkailla tulee liséksi olla paasy melulta suojat-
tuihin ulko-oleskelutiloihin. Meluisaan suuntaan voidaan toteuttaa kaavassa esite-
tyn rakennusoikeuden lisdksi porrashuoneiden, viherhuoneiden ja/tai aputilojen

vybhyke tai melulta suojaava parvekevyohyke.

Pispalan asemakaavan meluselvitys 8309
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e Jos rakennuksen ulkoseinaan kohdistuva péivaajan keskidanitaso (Laeq,7—22) Ylittaa
arvon 70 dB, siihen ei tule sijoittaa asumista eika muita melulle herkkia toimintoja
kuten paivakoteja, hoito- ja oppilaitoksia. Mikali paivaajan keskiaanitaso ylittaa 70
dB vain osalla rakennettavaksi suunniteltua aluetta, voidaan kuitenkin rakentaa
sille osalle, jossa em. raja-arvo ei ylity. Teknisilla ratkaisuilla voidaan pienentaa
alueen herkille toiminnoille tarkoitettujen rakennusten ulkoseinille kohdistuvaa aa-

nitasoa.

¢ Tavoitteena on, ettd melun ohjearvot alittuvat asuntojen seké paivakotien, hoito- ja
oppilaitosten koko piha-alueella. Mikali tahéan ei ole mahdollista paasta, on varmis-
tettava, etta ohjearvot alittuvat ainakin pihojen oleskeluun ja leikkiin tarkoitetuilla
alueilla. Keskeisté on pihan toimivuus ja kaytettavyys. Erityisasumista (asuntolat

tms.) koskevat samat maaraykset kuin asumista yleensa.

o Leikkialueet ja runsaassa kaytdssa olevat virkistysalueet osoitetaan alueille, joilla
melutaso on paivalla alle 55 dB. Viheralueet, joilla paiva- tai ybajan meluohjearvot
ylittyvat, tulee osoittaa asemakaavoissa suojaviheralueina. Poikkeuksena tasta

ovat historialliset puistot.

4  Mallinnus

Meluselvityksissa kaytettava melumallinnusohjelmisto CadnaA 2024 sisaltaa pohjoismai-
set tieliikenne-, raideliikenne- ja ymparistomelun laskentamallit. Ohjelmistosta on voi-
massa oleva yllapitosopimus, joka takaa, ettd kaytdssa on aina viimeinen versio ohjelmis-

tosta.

Melumallinnus perustuu kolmiulotteiseen maastomalliin, johon on méaaritetty keskeiset aa-
nen levidmiseen vaikuttavat objektit seka eri pintojen akustiset ominaisuudet. Ohjelmisto
ottaa huomioon maan ja rakennusten pintojen akustiset ominaisuudet. Laskennassa huo-
mioon otettavien heijastusten mééra on 2. Mallinnuksessa asfalttipinnat, vesialueet, ra-
kennukset ja tiet on asetettu akustisesti koviksi pinnoiksi. Rakennuksen julkisivusta tule-
ville heijastuksille on asetettu 1 dB vaimennus. Ohjelmisto laskee melun leviamisen 3D-
maastomallissa huomioiden rakennetun ympaéristén sek& meluldhteiden liikennetiedot

paiva- ja ybaikaan.

Vaihteiden ja eristysjatkosten osalta kaytettiin pohjoismaisen raideliikennemelumallin mu-
kaista korjaustermia, eli +6 dB 10 m matkalla. Tarkastelualueen l&heisyydessé olevien ra-
tasiltojen aiheuttamat meluvaikutukset on huomioitu pohjoismaisen raideliikennemelumal-

lin mukaisella korjaustermilld, eli +3 dB koko sillan matkalta.

Pispalan asemakaavan meluselvitys 8309
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Liikenteen aiheuttamat A-painotetut keskidanitasot on laskettu paivaaikaan (Laeq7-22) ja
yOaikaan (Laeq22-7). Melun leviamisen havainnollistamiseksi liitteissé 1-6 on esitetty mallin-
nuksen tuloksena saadut melukartat, jotka tdssa selvityksesséa on laskettu kayttamalla

5 metria tiheda laskentapisteverkkoa. Melukartat on laskettu 2 metria maanpinnan ylapuo-

lella.

Melukartoissa keskiaanitasot on esitetty erivarisind vydhykkeina, joiden leveys on 5 dB.
Meluvydhykkeet on piirretty karttoihin silloin, kun A-painotettu keskidénitaso ylittéda 45 dB.
Olemassa olevat meluesteet on esitetty melukartoissa sinisella varilla. Suunnitellut me-

luesteet on esitetty melukartoissa vihrealla varilla.

Liitteissa 1-6 julkisivuille kohdistuvan melun suurimmat aanitasot on esitetty numeroar-
voina julkisivun pinnan kohdalla ilman julkisivusta tulevaa heijastusta. Laskenta on tehty
rakennuksen jokaisen kerroksen korkeudella 2 m lattiatason ylapuolella. Liitteissa on esi-

tetty ainoastaan korkeussuunnassa suurimmat aanitasot.

5 Tulokset

5.1 Melukartat

Melukartoissa on esitetty tie- ja raideliikenteesta lasketut keskidganitasot paiva- ja ydaikaan
Pispalan asemakaavan 8309 alueella. Liitteiden 1-6 melukartat on jaettu kolmeen eri mit-

takaavaltaan 1:2000 osakarttaan, joiden sijainti on esitetty kuvassa 2.

Pispalan asemakaavan meluselvitys 8309
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Kuva 2. Osakarttojen 1-3 sijainnit kaava-alueella.

Melukartoissa nykyiset asuinrakennukset on esitetty mustalla ja muut nykyiset rakennuk-
set on esitetty tummanharmaalla. Nykyiset liike- ja julkiset rakennukset on esitetty pinkilla,
kirkolliset rakennukset on esitetty violetilla ja kaavan ulkopuoliset rakennukset on esitetty

vaalean harmaalla.

Kaavan 8309 mukaiset uudisrakennukset on esitetty melukartoissa tumman sinivihreélla

(asuinrakennukset) ja turkoosilla (muut rakennukset).

Liite 1
Tie- ja raideliikenteesté aiheutuvat keskidaanitasot ennustetilanteen liikennemaarilla
vuonna 2040 péaiva- (Laeq,7—22) ja yoaikaan (Laeq,22-7) nykyisilla rakennuksilla ja nykyisilla

meluesteilla.

Liite 2
Tie- ja raideliikenteesta aiheutuvat keskidénitasot ennustetilanteen likennemaarilla
vuonna 2040 paiva- (Laeq7-22) ja yoaikaan (Laeq22-7) kaavaan suunnitellulla tAydennysra-

kentamisella ja nykyisilla meluesteilla.
Liite 3

Tie- ja raideliikenteesta aiheutuvat keskidénitasot ennustetilanteen likennemaarilla

Pispalan asemakaavan meluselvitys 8309
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vuonna 2040 paiva- (Laeq7-22) ja yoaikaan (Laeq22-7) kaavaan suunnitellulla tdydennysra-
kentamisella, nykyisilla meluesteilld, sek& kaavan 8309 meluntorjuntaa varten ehdotetuilla

meluesteilla

Liite 4
Tavarajunan ohituksesta aiheutuvat yoajan hetkelliset enimmaistasot A-painotettuna

(La max) Nykyisilla rakennuksilla ja nykyisilla meluesteilla.

Liite 5
Tavarajunan ohituksesta aiheutuvat ydajan hetkelliset enimmaistasot A-painotettuna

(La max) kaavaan suunnitellulla taydennysrakentamisella ja nykyisilla meluesteilla.

Liite 6
Tavarajunan ohituksesta aiheutuvat ydajan hetkelliset enimmaistasot A-painotettuna
(La max) kaavaan suunnitellulla taydennysrakentamisella, nykyisilla meluesteilld, seka kaa-

van 8309 meluntorjuntaa varten ehdotetuilla meluesteilla.

5.2 Ehdotetut meluntorjuntatoimenpiteet

Kaava-alueella tutkitut meluntorjuntatoimenpiteet ovat esitetty tarkemmin seuraavissa

kappaleissa.

5.2.1 Koukkarinkadun alueen melueste

Kaava-alueen lansiosaan on sijoitettu kuvassa 3 esitetty 600 m pitkd meluseina 3,6 m ete-
laisimman raiteen keskilinjan eteldpuolelle Liikenneviraston ratateknisten ohjeiden mukai-
sesti [9]. Esteen korkeudet on esitetty radan tasausviivasta. Melueste on mallinnettu ra-
dan puolelta vaimentavana (absorptioluokka A3 standardin SFS-EN 1793-1 mukaisesti
[10]).

RN [ .

Kuva 3. Koukkarinkadun alueen meluesteen sijainti.
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5.2.2 Pollimetséan meluvalli ja melueste

Kaavan keskiosassa sijaitsevan Pdllimaen suojaviheralueen (EV) kohdalle on sijoitettu ku-
vassa 4 esitetty 150 m pitka meluvallin ja meluaidan yhdistelméa. Aidan ylapinnan korkeus
on 5,8 m radan tasausviivan ylapuolella ja se sijaitsee melumallissa noin 18 m eteldaisem-
man radan etelapuolella. Melulaskennoissa kuitenkin havaittiin, etta kaytannéssa vallin
harjaa voidaan siirtdé pohjois-etela suunnassa, ilman etta silla on suurta merkitysta Polli-
maen keskidénitasoihin. On kuitenkin suositeltavaa, etta valli sijoitetaan mahdollisimman

lahelle rataa, jotta sen etelapuolelle jad mahdollisimman suuri melulta suojattu alue.

Kuva 4. Pollinmetsan meluntorjunta.

5.2.3 Eramiehenkadun alueen melueste ja haulitornin korttelin melukaide

Eramiehenkadun alueelle Tampere-Nokia/Yl6jarvi-radan etelapuolelle puolelle on sijoitettu
Tampereen meluntorjunnan toimintasuunnitelmassa [11] esitetty 370 m pitkd meluseina,
jonka ylapinnan korkeus on 2,5 m radan korkeusviivasta ja sijainti on 3,6 m etelaisimman
raiteen keskilinjan etelapuolella Liikenneviraston ratateknisten ohjeiden mukaisesti [9]. Es-
teen korkeudet on esitetty radan tasausviivasta. Melueste on mallinnettu radan puolelta
vaimentavana (absorptioluokka A3 standardin SFS-EN 1793-1 mukaisesti [10]).

Haulitornin korttelin (1010) kohdalle on Pispalan valtatien pohjoispuolelle kuvassa 5 esi-
tetty 100 m pitka melukaide, jonka ylapinnan korkeus on 1,2 m tien tasausviivasta. Hauli-
tornin korttelissa sijaitsee télla hetkell& vastaavan korkuinen tdrméayskaide (kuva 6). Esi-

tetty melukaide voidaan integroida tdhan tormayskaiteeseen.
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Kuva 6. Haulitornin korttelin kohdalla nykytilanteessa sijaitseva kaide.

5.2.4 Ratakadun alueen meluesteet

Ratakadun alueelle Pispalan valtatien pohjoispuolelle kuvassa 7 on esitetty 380 m pitka
melukaide, jonka ylapinnan korkeus on 1,2 m tien tasausviivasta. Pispalan valtatien reu-
nassa sijaitsee talla hetkella vastaavan korkuinen térmayskaide (kuva 8). Esitetty melu-

kaide voidaan integroida tahan térméayskaiteeseen.
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Kuva 8. Ratakadun kohdalla Pispalan valtatiella nykytilanteessa sijaitseva kaide.

Ratakadun alueelle Pispalan valtatien pohjoispuolelle kuvassa 7 on esitetty 380 m pitka
melukaide, jonka ylapinnan korkeus on 1,2 m ratakadun pinnasta. Kadun pohjoispuolella
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katualueen ja rata-alueen vélisséa on talla hetkella noin 1,2 metria korkea lauta-aita (kuva

9). Esitetty melueste voidaan integroida nykyiseen aitaan.

3 A. 'J
WV -

T L

5.2.5 Meluesteen rakenteelliset vaatimukset

Meluesteen tulee ulottua maasta melukartoissa esitettyyn korkeuteen saakka. Rakenteel-
taan meluesteen tulee olla tiivis, rakennusaineeksi soveltuvat betoni, tiili tai sdankestavat
rakennuslevyt. Myds lauta-aitaa lomalaudoituksella esimerkiksi 22 x 125 mm ja 25 mm
limityksella on mahdollista kayttdd, mikali huomioidaan ettei esteen kayttdian aikana
synny nakyvia rakoja. Esteessa voi olla myo6s lapinakyvia osia, kunhan ne ovat raken-
teissa tiiviisti ja niilla on riittava &anen eristavyys, esimerkiksi karkaistu ja laminoitu lasi

2 x 8 mm tai 12 mm kovapinnoitettu polykarbonaatti ovat sopivia materiaaleja meluestei-

siin.
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5.3 Meluntorjunnan vaikutukset
5.3.1 Koukkarinkadun alue

Liitteessé 3 on esitetty liikenteen aiheuttamat keskidanitasot paiva- ja ydaikaan kohdassa
5.2. esitetyilla meluntorjuntatoimenpiteilla. Liitteen melukartoista nahdaan, ettéa radan ete-
lapuolelle sijoitettu melueste kasvattaa merkittavasti paivaaikaan valtioneuvoston paatok-
sen mukaiset ohjearvot tayttavaa aluetta, sekd ohjearvot ylittavia melutasoja (kuva 10).

Meluesteen korkeutta tulisi nostaa huomattavasti, jotta paivaajan ohjearvotasot saataisiin

alittumaan laajemmalla alueella.
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Kuva 10. Liikenteen aiheuttamat keskidéanitasot paivaaikaan ilman raidemeluestetta (yl-
haalld) ja esteen kanssa (alhaalla). 55 dB paivaohjearvo tayttyy vain vihreélla alueella.

5.3.2 Pollimetsa

Pdllimetsan alueelle sijoitettava meluvallin ja aidan vaikutuksesta Pdllikujan lansipuolelle
saadaan laajennettua péaivaajan ohjearvot alittavia alueita (kuva 11). Viheralueen keskelle
jaa 55 dB ylittava kaista alueen korkeimmalle kohdalle.

Pispalan asemakaavan meluselvitys 8309
16-1404.1



PISPALAN ASEMAKAAVAN

‘.! A'INSINb.ORIT MELUSELVITYS 8309 14.1.2025 19 (27)

Mallinnuksessa havaittiin, ettd meluvallia ei ole tarkoituksenmukaista korottaa tai jatkaa
Pdllikujan itdpuolelle, silld maasto nousee puistoalueen lansipuolta korkeammaksi, jolloin
esteella ei ole endé suojaavaa vaikutusta. Liséksi Pispalan valtatie on [ahempéné viher-
aluetta eteldssa, jolloin myds sen tuottama melu kasvattaa alueen aanitasoja. Talléin

55 dB ohjearvo ylittyisi johtuen tieliikennemelusta, vaikka radan puoleista meluvallia jat-

kettaisiin itdan pain.
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Kuva 11. Liikenteen aihettamat keskiaanitasot paivaaikaan ilman meluvallia (ylhaalla) ja
meluvallin kanssa (alhaalla). 55 dB paivaohjearvo tayttyy vain vihrealla alueella.
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5.3.3 Eramiehenkadun alue ja Haulitornin kortteli

Ahjolan kohdalla sijaitseva ratamelueste suurentaa Eramiehenkadun pohjoispuolella ole-
vaa ohjearvot tayttavaa aluetta. Lisdksi meluesteella saavutetaan paivaajan ohjearvot
tayttava alue Ahjolan itdpuolella sijaitsevilla tonteilla 1011-8 ja 1011-9. Erdmiehenkadun
etelapuolella Pispalan valtatien melu on hallitseva, jolloin meluesteella ei ole néille ton-

teille suurta vaikutusta.

Haulitornin korttelissa Pispalan valtatien melukaiteen ja ratameluesteen yhdistelma paran-
taa melutasoja piha-alueilla, vaikka kaikilla tonteilla ei saavuteta paivaajan ohjearvoja tayt-

tavaa aluetta. kuva 12).

1
i%

o

N

i)

Iy
l’.-

i
4

L
| Tz

] L‘ _ gﬂl‘ - ‘-\_ e e
7 e il _"-_-_-‘.EJ,—?;_ St

==

EEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEE!
=4 T
.,?'Ia - !";ﬁﬂkjﬂf?"mr

gl
|

i

o

\

/!

7%

N

4

= Slag,, 2
5 gt

Kuva 12. Likenteen aiheuttamat keskiaanitasot paivaaikaan ilman
haalld) ja meluntorjunnan kanssa (alhaalla). 55 dB ohjearvo tayttyy vain vihreilla alueella.
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Vaikka meluntorjunnalla ei saavuteta 55 dB ohjearvoa kaikilla tonteilla, saavutetaan silla
kuitenkin huomattavia parannuksia alueen melutilanteeseen. Haulitornin korttelin kohdalla
sijaitsevaa Pispalan valtatien melukaide rakennetaan enintaan +1,2 m korkeuteen tiesta,
silla kaavassa halutaan sailyttéda Pispalan valtatien varrella oleva jarvindkyma pohjoisen

suuntaan.

5.3.4 Ratakadun alue

Ratakadun alueella Ratakadun etédpuolelle ja Pispalan valtatien pohjoispuolella sijoitetut
melukaiteet pienentavat merkittavasti melutasoja siten, etta lahes kaikille tonteille on mah-

dollista saavuttaa ohjearvot tayttava piha-alue. (kuva 13).

haallda) ja meluntorjunnan kanssa (alhaalla). 55 dB ohjearvo tayttyy vain vihreélla alueella.

5.4 Ulkovaipan aaneneristysvaatimusten tarkastaminen

Kohteen julkisivuille muodostuvat ulkovaipan &&neneristysvaatimukset ilmoitetaan julkisi-
vuun kohdistuvan aanitason ja sisalla sallittavan danitason erona ALa vaad. Sisétiloissa so-
velletaan Valtioneuvoston paatoksen 993/1992 ohjearvoa, jonka mukaan liikenteesta
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aiheutuva A-painotettu keskidanitaso ei saa ylittaa paivaaikaan (Laeq7-22) 35 dB tai yoai-
kaan (Laeq22-7) 30 dB. Liséksi ybaikaisen junan ohituksen aiheuttama &anitaso ei saa ylit-
taé lepoon tai nukkumiseen tarkoitetuissa tiloissa 45 dB Ympaéristooppaan 108 mukaisesti

[4].

5.4.1 Enimmaisaanitasot

Julkisivuille kohdistuvat, raideliikenteen ohituksesta aiheutuvat ybaikaiset enimmaisaanita-
sot on esitetty liitteiden 4-6 melukartoissa. Rakennuskohtaiset dénitasoerovaatimukset
voidaan laskea liitteistéa vahentamalla enimmaisaanitasoista 45 dB. Kaytanndssa enim-
maisaanitasot ovat merkitsevia ainoastaan kaavan pohjoispuolella radan puoleisilla julkisi-

vuilla.

Koukkarinkadun pohjoispuolen korttelissa 1075 aanitasoerovaatimukset ALavaad Vaihtele-
vat radan puoleisilla julkisivuilla 39...42 dB valilla. Uusilla asuinrakennuksilla vaatimus on
suurimmillaan 36 dB tonteilla 1075-15 ja 1075-16. Raidemelueste pienentaé aanitasoero-
vaatimuksia vaihtelevasti, riippuen rakennusten korkeudesta ja sijainnista suhteessa me-

luesteen. Uudisrakennuksilla suurimmat tasot pienenevat n. 3 dB.

Eramiehenkadun pohjoispuolella korttelissa 1070 aanitasoerovaatimukset ALa vaad Ovat ra-
dan puolella suurimmillaan 40 dB. Tonteilla 1070-1, -7, -8 ja -9 tdydennysrakentaminen
pienentdd danitasoerovaatimuksia n. 3 dB. Raidemelueste taas parantaa aanitasoerovaa-

timuksia n. 2 dB paéosin Ahjolan lansipuolella sijaitsevalla tontilla 1070-10.

Haulitornin ja Ahjolan kortteleissa 1011 ja 1010 raidemeluesteella ei ole merkittavaa vai-
kutusta aanitasoerovaatimuksiin. Suurin aanitasoerovaatimus ALavaad On tontin 1010-11

uudisrakennuksen pohjoisjulkisivulla 42 dB.

Ratakadun alueen tonteilla anitasoerovaatimukset AL aad Vaihtelevat radan puoleisilla
julkisivuilla 36...38 dB vadlilla. Ainoastaan alueen itaisimmalla rakennuksella vaatimus on
43 dB. Ratakadun puoleisella meluesteelld on mahdollista pudottaa &anitasoerovaatimuk-
sia 2...3 dB.

Aénitasoerovaatimuksen ALavaaq Ollessa yli 40 dB, ei rakennukseen suositella sijoitettavan

asuintiloja, jotka avautuvat vaatimuksen omaavan julkisivun suuntaan.

5.4.2 Keskiaanitasot

Kohteen julkisivuille kohdistuvat, liikenteesté aiheutuvat suurimmat keskidanitasot on esi-
tetty liitteiden 1-3 melukartoissa. Rakennuskohtaiset danitasoerovaatimukset voidaan las-
kea liitteistd vahentamalla paivaajan keskidanitasoista 35 dB ja ydajan keskid&nitasoista
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30 dB. Kaytannossa paivaajan keskidanitasot mitoittavat aanitasoerovaatimuksen Pispa-
lan valtatien varrella sijaitsevilla tonteilla. Adnitasoerovaatimukset ALayvaad Vaintelevat
30...38 dB valilla, riippuen rakennusten etaisyyteen tiesta. Suurin uudisrakennuksille koh-
distuva aanitasoerovaatimus on 35 dB Ahjolankadun lansipuolen tontilla sijaitsevalla

asuinrakennuksella.

Kaava-alueelle suunnitellulla meluntorjunnalla on suhteessa pienempi vaikutus keskiaani-
tasoista muodostuviin dénitasoerovaatimuksiin. Haulitornin kohdalle esitetty Pispalan val-
tavaylan uusi melukaide pudottaa tontin 1010-9 etelaisimman rakennuksen julkisivun vaa-
timusta 3 dB. Ratakadun kohdalle meluesteella on merkittavampi vaikutus. Aanitasoero-
vaatimukset putoavat melukaiteen ansiosta Ratakadun kohdalla valtavaylan puoleisilla jul-
kisivuilla jopa 7 dB. Uusilla esitetyilla melukaiteilla on pieni < 1 dB heijastusvaikutus Pispa-
lan valtavaylan etelapuolisille rakennuksille. Kaytanntssa nain pieni muutos ei ole erotet-
tavissa. Meluesteen tien puoleinen pinta voidaan toteuttaa rikottuna / sirottavana, jotta
meluesteen heijastava vaikutus pienenee entisestadn, mutta tama voi aiheuttaa ongelmia

puhtaanapidon suhteen.

Radan etelapuolella olevilla meluesteilla ei kaytanndssa ole vaikutusta Santalahden kort-

telien melutasoihin.

Mahdollisissa liike- ja toimistotiloissa valtioneuvoston paatoksen 993/1992 paivaajan kes-
kiaanitason ohjearvo sisatiloissa on 10 dB suurempi kuin asuintiloissa. Toimisto- ja liiketi-

loille ei ole selvityksen perusteella tarpeen antaa kaavamaaraysta.

5.4.3 Aanitasoerovaatimusten laskenta

Johtuen alueen suurista korkeuseroista, julkisivujen &anitasojen laskenta on erityisen
herkka rakennuksen tarkalle sijainnille, meluesteen korkeudelle seka laskentapisteen kor-
keudelle julkisivulla. Ulkovaipan aaneneristys on taman takia tarkastettava melumallinnuk-
sen avulla myds rakennuslupavaiheessa, kun tontin maaston tasaus, rakennuksen tarkka
sijainti ja korkoasema seka asuinkerrosten korko ja asuinhuoneiden sijainnit ovat tarkem-
min tiedossa. Erityisesti meluesteiden lahelld olevissa rakennuksissa &anitaso kasvaa
merkittavasti 1. ja 2. kerrosten valilla, jolloin ylakerran ikkunan korkoasema voi vaikuttaa

erittdin paljon vaadittavaan aanitasoerovaatimukseen.
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6 Ehdotukset kaavaméaarayksiksi

6.1 Aanitasot ulko-oleskelualueilla

Ulko-oleskelualueilla ja parvekkeilla sovelletaan kaavoituksen yhteydessa tyypillisesti Val-
tioneuvoston paatoksen 993/1992 keskidanitasojen ohjearvoja. Koska kyseessa on vanha
alue, ohjearvo on paivaaikaan 55 dB ja ybaikaan 50 dB. Pispalan alueen poikkeuksellisen
kulttuurihistoriallisen luonteen vuoksi massiivisten umpinaisten korttelien tai jarvinakdalan
estavien korkeiden meluesteiden rakentaminen ei ole kaavan luonteeseen nahden tarkoi-

tuksenmukaista.

Edellisesta johtuen kaavassa on suositeltavaa noudattaa ymparistoministerion asetuksen
360/2019 mukaista linjaa, jossa virkistykseen kaytettavat rakennuksen piha- ja oleskelu-
alueet on suunniteltava ja toteutettava siten, etta melun keskidanitaso kello 7-22 ei ylita

55 desibelia [5]. Tasta johtuen asemakaavaan esitetdan seuraavaa vaatimusta:

¢ Rakennuslupaa haettaessa on meluntorjuntasuunnitelmalla osoitettava, etta liikken-
teesta aiheutuva melu ei ylita paivaaikaan oleskeluun tarkoitetuilla piha-alueilla

keskidéanitasoa Laeq7-22 = 55 dB.

6.2 Suositukset ulkovaipan danitasoerovaatimuksista

Pispalan asemakaavan laajuudesta ja monimuotoisuudesta johtuen kaavamaaraysten
esittaminen danitasoerovaatimuksena johtaa helposti ylimitoitukseen. Rakennusten ker-
roskorkeus ja tarkka sijainti rakennusalan sisélla voi muuttaa vaatimusta jopa 5 dB. Tasta
johtuen kaavakarttaan merkittavien aanitasoerovaatimusten lisaksi esitetaan seuraavaa
vaatimusta koko kaavan 8309 alueelle, joka voidaan esittédé kaavan yleismaarayksena, tai

rakennusalalle kohdistuvana maarayksena.

¢ Rakennuslupaa haettaessa on esitettdva meluntorjuntasuunnitelma, jolla osoite-
taan, etté ulkovaipan daneneristys tayttaa asemakaavassa esitetyt aanitasoero-
vaatimukset (ALaeq). Kaavassa esitetyistd daneneristysvaatimuksesta voidaan poi-
keta, mikali meluntorjuntasuunnitelmalla voidaan osoittaa, etta suurimmat sallitut
keskiaanitasot asuintiloissa paivaaikaan Laeq7-22 = 35 dB ja yOaikaan Laeq,7-22 = 30

dB seka raideliikenteesta suurin sallittu enimmaisaanitaso Larmax = 45 dB eivat

ylity.

Pispalan asemakaavan meluselvitys 8309
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7 Epavarmuudet

Tehtyyn meluselvitykseen ei sisélly tavanomaista likennemeluselvitystd suurempia epéa-

varmuuksia.

Meluselvityksen lahtétietoihin liittyvat epavarmuudet liittyvat useimmiten likenneméaarien
ennustamiseen seka raideliikenteen nopeuksiin. Laskentatulos ei ole kovin herkké& suureh-
koillekaan muutoksille likennemé&aéarien suhteen. Mikali ennuste on 25 % suurempi, niin

silla on noin 1 dB vaikutus keskidanitasoihin.

Hetkellisten enimmaisaanitasojen osalta epavarmuudet liittyvat eri vaihdetyyppien ja kaar-
teiden melup&astoihin. Lahtotietoina on kaytetty Tampereen melumallinnusohjeen mukai-
sia arvoja, jotka edustavat parasta kayttokelpoista tietoa. Vaihteiden ja kaarteiden melu-
vaikutuksia voidaan kuitenkin alentaa huolellisella suunnittelulla seka kunnossapidolla.

Tasta huolimatta melupaastot vaihtelevat olosuhteiden ja kaluston kunnon mukaan.

Kokonaisuutena selvitys on laadittu siten, etta tulokset eivat pyri aliarvioimaan melutasoja.
Nain ollen selvityksen tuloksena esitettyjen meluntorjuntavaatimusten voidaan arvioida

olevan riittavat, vaikka epavarmuuksia esitettyihin tuloksiin vaistamatta liittyykin.

Pispalan asemakaavan meluselvitys 8309
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	Ulkovaipan äänitasoerovaatimukset voidaan laskea keski- ja enimmäisäänitasoista raken-nuskohtaisesti liitteiden 1–6 melukartoista. Meluntorjunnan ja täydennysrakentamisen vai-kutus ulkovaipan ääneneristävyyteen on kuvattu tarkemmin kohdassa 5.4. 
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	1.4 Selostuksen tarkoitus 
	Tampereen Pispalan asemakaavahankkeen 8309 tavoitteena on valtakunnallisten aluei-denkäyttötavoitteiden (VAT) mukaisesti Pispalan valtakunnallisesti merkittävän rakenne-tun kulttuuriympäristön (RKY) kulttuurihistoriallisten arvojen säilyttäminen sekä alueen hal-littu kehittyminen. 
	Tässä selvityksessä on tutkittu tie- ja raideliikenteen tuottamia melutasoja Pispalan ase-makaava-alueen julkisivuille ja piha-alueille. Lisäksi selvitykseen on sisällytetty aiemmin kaavasta poistetut Ratakadun ja Pispalan valtatien välillä sijaitsevat korttelit. Selvityksessä on tarkasteltu tonttien piha-alueiden melutasoja sekä määritetty äänitasoerovaatimukset asuinrakennusten julkisivuille.  
	2 Lähtötiedot 
	2.1 Maastomalli ja rakennukset 
	Selvitys perustuu Tampereen kaupungin 27.11.2024 toimittamaan asemapiirrosluonnok-seen sekä Tampereen kaupungin vuoden 2022 kansallinen meluselvityksen [1] maasto-malliaineistoon, jota on täydennetty maanmittauslaitokselta saatuun avoimeen pohja-kartta-aineistoon avulla. Kartta sisältää alueen korkeustiedot sekä rakennusten ja liikenne-väylien sijainnit: 
	Meluselvityksessä on käytetty seuraavia Maanmittauslaitoksen aineistoja:  
	L
	LI
	•
	 Korkeusmalli 2 m (alueen korkeustiedot) 

	LI
	•
	 Rakennukset ja niiden käyttötarkoitukset, nykyiset tie-, rata- ja raitiotielinjaukset ja vesistöt 


	Kaava-alueen sijainti on esitetty kuvassa 1. 
	 
	Caption
	2.2 Liikenne 
	2.2.1 Tieliikenne 
	Kohteen läheisyydessä sijaitsevat merkittävät melulähteet ovat Pispalan Valtatie, Paasiki-ventie (VT12 / KT65), Paasikivenkatu, Pohjanmaantie ja Porintie (VT12). Teiden ennuste-tut liikennemäärät on saatu Tampereen kaupungin liikennesuunnittelusta. Keskiarkivuoro-kauden liikennemäärät, nopeusrajoitukset sekä raskaan liikenteen osuus on esitetty eri tieosuuksille taulukossa 1. 
	Yö- ja päiväajan liikennemäärät lasketaan oletuksella, että 90 % keskiarkivuorokausiliiken-teestä ajoittuu päiväajalle (klo 7–22) ja loput yöajalle (klo 22–7). 
	Caption
	Table
	TR
	TR
	TH
	Tieosuus 

	TH
	KAVL ennuste v. 2040 [ajon/vrk] 

	TH
	Nopeus- 
	Rajoitus [km/h] 

	TH
	Raskaan liikenteen osuus [%] 



	TR
	TR
	TH
	Pispalan Valtatie 

	TD
	15 700–19 000 

	TD
	40–50 

	TD
	10–11 


	TR
	TH
	Paasikiventie (Porintiestä itään) 

	TD
	75 000 

	TD
	70 

	TD
	3 


	TR
	TH
	Paasikiventie (Porintiestä länteen) 

	TD
	66 500 

	TD
	60–70 

	TD
	3 


	TR
	TH
	Paasikivenkatu 

	TD
	9 600–22 400 

	TD
	40 

	TD
	6 


	TR
	TH
	Pohjanmaantie 

	TD
	2 800 

	TD
	30 

	TD
	7 


	TR
	TH
	Porintie (VT12) 

	TD
	40 900 

	TD
	80–100 

	TD
	2 




	2.2.2 Raideliikenne 
	Kaava-alue sijaitsee rataosuudella 1302, Tampereen keskustan ja Lielahden välillä. Selvi-tyksessä on käytetty Väyläviraston latauspalvelusta ladattuja 
	Caption
	Table
	TR
	TR
	TH
	Junatyyppi 

	TH
	Junan pituus [m] 

	TH
	Junan  nopeus [km/h] 

	TH
	Junien lukumäärä ennuste v. 2040 
	päivä / yö  


	TR
	TH
	Henkilöjunat 



	TR
	TR
	TH
	Sm1 ja Sm2 paikallisliiken-teen sähkömoottorijunat 

	TD
	53 

	TD
	80 

	TD
	10 / 3 


	TR
	TH
	Pendolinot 

	TD
	175 

	TD
	80 

	TD
	11 / 1 


	TR
	TH
	IC 2 -junat 

	TD
	170 

	TD
	80 

	TD
	33 / 7 


	TR
	TH
	Tavarajunat 

	TD
	 


	TR
	TH
	Suomalaisista 
	tavaravaunuista koostuvat 
	tavarajunat 

	TD
	416 

	TD
	70-80 

	TD
	10 / 9 


	TR
	TH
	Venäläisistä tavaravaunuista koostuvat tavarajunat 

	TD
	416 

	TD
	70-80 

	TD
	1 / 1 




	  
	Tavarajunien nopeus on asetettu enimmäisäänitasoja laskettaessa nopeusrajoituksen mu-kaisesti 80 km/h. Keskiäänitasojen laskennassa käytetty nopeudeksi on määritetty  70 km/h julkisesti saatavilla olevan GPS-datan avulla, perustuen todellisiin nopeuksiin. 
	2.2.3 Raitioliikenne 
	Kohteen läheisyyteen on valmistumassa Tampereen Raitiotien linja (Keskustori-Lentävän-niemi/Ylöjärvi). Raitiovaunulinjan ennustettu liikennöinti on saatu Tampereen kaupungilta. Raitiovaunujen ennuste on vuodelle 2040. Raitiovaunun tyyppi, lukumäärät, nopeus ja keskimääräinen pituus on esitetty erikseen yö- ja päiväajalle taulukossa 3. Raitiovaunun meluvaikutusten arvioinnissa on käytetty Tampereen raitiotieliikenteen meluohjeen [2] mu-kaisia äänitietoja Artic-raitiovaunulle. 
	Caption
	Table
	TR
	TR
	TH
	Kalusto 

	TH
	Pituus [m] 

	TH
	Nopeus 
	[km/h] 

	TH
	Ennuste v.2040 päivä/ yö [kpl] per suunta 



	TR
	TR
	TH
	Artic 

	TD
	47 

	TD
	40–50 

	TD
	180 / 40 




	3 Vaatimukset 
	3.1 Valtioneuvoston päätös 993/1992 melutason ohjearvoista 
	Valtioneuvoston päätöksessä 993/1992 [3] on määritelty melun A-painotetun ekvivalentti-tason LA,eq enimmäisarvot ulko- ja sisätiloissa. Päätöksessä määritetyt suurimmat sallitut äänitasot on esitetty taulukossa 5. Tässä työssä on sovellettu täydennysrakentamisen yö-ajan ohjearvoa 50 dB.  
	Caption
	Table
	TR
	TR
	TH
	Sovellettava alue 

	TH
	Melun A-painotetun ekvivalenttita-son enimmäisarvo LAeq 



	TR
	TR
	TH
	Ohjearvot ulkona 

	TD
	Päiväaikaan 
	(klo 7–22) 

	TD
	Yöaikaan 
	(klo 22–7) 


	TR
	TH
	Asumiseen käytettävät alueet,  
	virkistysalueet taajamissa ja taajamien välittömässä läheisyydessä sekä hoito- tai oppilaitoksia palvelevat alueet 

	TD
	55 dB 

	TD
	45 / 50 dB* 


	TR
	TH
	Loma-asumiseen käytettävät alueet,  
	leirintäalueet, taajamien ulkopuolella olevat virkistys-alueet ja luonnonsuojelualueet 

	TD
	45 dB 

	TD
	40 dB 


	TR
	TH
	Ohjearvot sisällä 

	TD
	Päiväaikaan 
	(klo 7–22) 

	TD
	Yöaikaan 
	(klo 22–7) 


	TR
	TH
	Asuin, potilas ja majoitushuoneet 

	TD
	35 dB 

	TD
	30 dB 


	TR
	TH
	Opetus- ja kokoontumistilat 

	TD
	35 dB 

	TD
	- 


	TR
	TH
	Liike- ja toimistohuoneet 

	TD
	45 dB 

	TD
	- 




	*Uusilla asuinalueilla yöajan ohjearvo on 45 dB ja vanhoilla asuinalueilla 50 dB. Oppilai-toksia palvelevilla alueilla ei sovelleta yöajan ohjearvoa. 
	3.2 Enimmäistaso LA,max 
	Ympäristöoppaan 108 [4] mukaan sisätilojen melutasoja voidaan tarkastella myös enim-mäisäänitasoina toistuvien raideliikenteen yöajan meluhuippujen osalta. Tyypillisesti raide-liikennemelun osalta enimmäisäänitasot ovat tiemeluun verrattuna merkityksellisemmät sen ajallisen vaihtelun vuoksi. Yöaikaisien enimmäisäänitason suositusarvona käytetään lepoon tarkoitettujen tilojen osalta tavoitetasoa LAmax ≤ 45 dB. Mitoittavana 
	enimmäisäänitasona ei ole yksittäinen äänekäs ohitus, vaan usein toistuvien äänekkäim-pien ohituksien keskimääräinen enimmäisäänitaso. 
	Toimisto-, potilas-, neuvottelu- ja työhuoneille ei ole annettu sisämelun hetkellisen enim-mäisäänitason ohjearvoja. Selvityksessä potilas-, toimisto-, neuvottelu- ja työhuoneiden päiväaikaiselle hetkelliselle enimmäistasolle sovelletaan sisämelun suunnitteluohjearvoa 50 dB. 
	3.3 Ympäristöministeriön asetus 796/2017 rakennuksen ääniympäristöstä 
	Ympäristöministeriön asetuksissa 796/2017 on määrätty, että asuntoja, majoitus- tai poti-lashuoneita sisältävän rakennuksen ulkovaipan ääneneristävyys on suunniteltava ja toteu-tettava melualueella siten, että äänitasoero on vähintään 30 dB. Ääniympäristöasetuksen kohtia 5 ja 6 on muutettu ympäristöministeriön asetuksella 360/2019 [5,6]. 
	Melualue on määritetty ääniympäristöohjeen mukaisesti alueena, jolla keskiäänitaso on päiväaikaan LAeq,7-22 > 55 dB ja yöaikaan LAeq,22-7 > 50 dB. Ohjeessa on todettu, että ker-rostalojen sisäpihalla, tai julkisivulla, jolle ei kohdistu melukuormaa, voidaan soveltaa ta-pausharkintamenettelyä. Tällöin 30 dB vähimmäisvaatimusta sovelletaan ainoastaan sel-laisilla julkisivuilla, joille kohdistuva keskiäänitaso on päiväaikaan LAeq,7-22 > 55 dB ja yöai-kaan LAeq,22-7 > 50 dB [7]. Koko kaavan 8309 alue voidaan katsoa o...l...-a... 
	Lisäksi asetuksen mukaan virkistykseen käytettävät rakennuksen piha- ja oleskelualueet sekä oleskeluun käytettävän parvekkeet on suunniteltava ja toteutettava siten, että melun keskiäänitaso kello 7–22 ei ylitä 55 desibeliä [3]. Asetuksen perustelumuistion mukaan piha- ja oleskelualueiden sekä parvekkeiden mitoituksessa sovelletaan kaavamääräyksiä asetuksen lukuarvon sijaan, mikäli kaavamääräyksiä on annettu. 
	3.4 Tampereen melulinjaukset 
	Tampereen kaupungin Yhdyskuntalautakunta on 27.8.2019 hyväksynyt melulinjaukset, joissa annetaan ohjeita rakentamisesta melualueille Tampereella. [8] 
	L
	LI
	•
	 Jos asuinrakennuksen ulkoseinään kohdistuvan melun päiväajan keskiäänitaso on 65-70 dB, tulee asuntojen avautua myös hiljaiselle puolelle (alle 55 dB), mikä mää-rätään asemakaavassa. Kaikilla asukkailla tulee lisäksi olla pääsy melulta suojat-tuihin ulko-oleskelutiloihin. Meluisaan suuntaan voidaan toteuttaa kaavassa esite-tyn rakennusoikeuden lisäksi porrashuoneiden, viherhuoneiden ja/tai aputilojen vyöhyke tai melulta suojaava parvekevyöhyke. 


	L
	LI
	•
	 Jos rakennuksen ulkoseinään kohdistuva päiväajan keskiäänitaso (LAeq,7–22) ylittää arvon 70 dB, siihen ei tule sijoittaa asumista eikä muita melulle herkkiä toimintoja kuten päiväkoteja, hoito- ja oppilaitoksia. Mikäli päiväajan keskiäänitaso ylittää 70 dB vain osalla rakennettavaksi suunniteltua aluetta, voidaan kuitenkin rakentaa sille osalle, jossa em. raja-arvo ei ylity. Teknisillä ratkaisuilla voidaan pienentää alueen herkille toiminnoille tarkoitettujen rakennusten ulkoseinille kohdistuvaa ää-n... 

	LI
	•
	 Tavoitteena on, että melun ohjearvot alittuvat asuntojen sekä päiväkotien, hoito- ja oppilaitosten koko piha-alueella. Mikäli tähän ei ole mahdollista päästä, on varmis-tettava, että ohjearvot alittuvat ainakin pihojen oleskeluun ja leikkiin tarkoitetuilla alueilla. Keskeistä on pihan toimivuus ja käytettävyys. Erityisasumista (asuntolat tms.) koskevat samat määräykset kuin asumista yleensä. 

	LI
	•
	 Leikkialueet ja runsaassa käytössä olevat virkistysalueet osoitetaan alueille, joilla melutaso on päivällä alle 55 dB. Viheralueet, joilla päivä- tai yöajan meluohjearvot ylittyvät, tulee osoittaa asemakaavoissa suojaviheralueina. Poikkeuksena tästä ovat historialliset puistot. 


	4 Mallinnus 
	Meluselvityksissä käytettävä melumallinnusohjelmisto CadnaA 2024 sisältää pohjoismai-set tieliikenne-, raideliikenne- ja ympäristömelun laskentamallit. Ohjelmistosta on voi-massa oleva ylläpitosopimus, joka takaa, että käytössä on aina viimeinen versio ohjelmis-tosta. 
	Melumallinnus perustuu kolmiulotteiseen maastomalliin, johon on määritetty keskeiset ää-nen leviämiseen vaikuttavat objektit sekä eri pintojen akustiset ominaisuudet. Ohjelmisto ottaa huomioon maan ja rakennusten pintojen akustiset ominaisuudet. Laskennassa huo-mioon otettavien heijastusten määrä on 2. Mallinnuksessa asfalttipinnat, vesialueet, ra-kennukset ja tiet on asetettu akustisesti koviksi pinnoiksi. Rakennuksen julkisivusta tule-ville heijastuksille on asetettu 1 dB vaimennus. Ohjelmisto laskee melun lev...-m...p...- j.... 
	Vaihteiden ja eristysjatkosten osalta käytettiin pohjoismaisen raideliikennemelumallin mu-kaista korjaustermiä, eli +6 dB 10 m matkalla. Tarkastelualueen läheisyydessä olevien ra-tasiltojen aiheuttamat meluvaikutukset on huomioitu pohjoismaisen raideliikennemelumal-lin mukaisella korjaustermillä, eli +3 dB koko sillan matkalta. 
	Liikenteen aiheuttamat A-painotetut keskiäänitasot on laskettu päiväaikaan (LAeq,7–22) ja yöaikaan (LAeq,22–7). Melun leviämisen havainnollistamiseksi liitteissä 1-6 on esitetty mallin-nuksen tuloksena saadut melukartat, jotka tässä selvityksessä on laskettu käyttämällä  5 metriä tiheää laskentapisteverkkoa. Melukartat on laskettu 2 metriä maanpinnan yläpuo-lella. 
	Melukartoissa keskiäänitasot on esitetty erivärisinä vyöhykkeinä, joiden leveys on 5 dB. Meluvyöhykkeet on piirretty karttoihin silloin, kun A-painotettu keskiäänitaso ylittää 45 dB. Olemassa olevat meluesteet on esitetty melukartoissa sinisellä värillä. Suunnitellut me-luesteet on esitetty melukartoissa vihreällä värillä. 
	Liitteissä 1-6 julkisivuille kohdistuvan melun suurimmat äänitasot on esitetty numeroar-voina julkisivun pinnan kohdalla ilman julkisivusta tulevaa heijastusta. Laskenta on tehty rakennuksen jokaisen kerroksen korkeudella 2 m lattiatason yläpuolella. Liitteissä on esi-tetty ainoastaan korkeussuunnassa suurimmat äänitasot. 
	5 Tulokset 
	5.1 Melukartat 
	Melukartoissa on esitetty tie- ja raideliikenteestä lasketut keskiäänitasot päivä- ja yöaikaan Pispalan asemakaavan 8309 alueella. Liitteiden 1–6 melukartat on jaettu kolmeen eri mit-takaavaltaan 1:2000 osakarttaan, joiden sijainti on esitetty kuvassa 2.  
	 
	 
	 
	Caption
	 
	Melukartoissa nykyiset asuinrakennukset on esitetty mustalla ja muut nykyiset rakennuk-set on esitetty tummanharmaalla. Nykyiset liike- ja julkiset rakennukset on esitetty pinkillä, kirkolliset rakennukset on esitetty violetilla ja kaavan ulkopuoliset rakennukset on esitetty vaalean harmaalla.  
	Kaavan 8309 mukaiset uudisrakennukset on esitetty melukartoissa tumman sinivihreällä (asuinrakennukset) ja turkoosilla (muut rakennukset).  
	Liite 1 Tie- ja raideliikenteestä aiheutuvat keskiäänitasot ennustetilanteen liikennemäärillä vuonna 2040 päivä- (LAeq,7–22) ja yöaikaan (LAeq,22–7) nykyisillä rakennuksilla ja nykyisillä meluesteillä. 
	Liite 2 Tie- ja raideliikenteestä aiheutuvat keskiäänitasot ennustetilanteen liikennemäärillä vuonna 2040 päivä- (LAeq,7–22) ja yöaikaan (LAeq,22–7) kaavaan suunnitellulla täydennysra-kentamisella ja nykyisillä meluesteillä. 
	Liite 3 Tie- ja raideliikenteestä aiheutuvat keskiäänitasot ennustetilanteen liikennemäärillä 
	vuonna 2040 päivä- (LAeq,7–22) ja yöaikaan (LAeq,22–7) kaavaan suunnitellulla täydennysra-kentamisella, nykyisillä meluesteillä, sekä kaavan 8309 meluntorjuntaa varten ehdotetuilla meluesteillä 
	Liite 4 Tavarajunan ohituksesta aiheutuvat yöajan hetkelliset enimmäistasot A-painotettuna  (LA ,max) nykyisillä rakennuksilla ja nykyisillä meluesteillä. 
	Liite 5 Tavarajunan ohituksesta aiheutuvat yöajan hetkelliset enimmäistasot A-painotettuna  (LA ,max) kaavaan suunnitellulla täydennysrakentamisella ja nykyisillä meluesteillä. 
	Liite 6 Tavarajunan ohituksesta aiheutuvat yöajan hetkelliset enimmäistasot A-painotettuna  (LA ,max) kaavaan suunnitellulla täydennysrakentamisella, nykyisillä meluesteillä, sekä kaa-van 8309 meluntorjuntaa varten ehdotetuilla meluesteillä. 
	5.2 Ehdotetut meluntorjuntatoimenpiteet 
	Kaava-alueella tutkitut meluntorjuntatoimenpiteet ovat esitetty tarkemmin seuraavissa kappaleissa. 
	5.2.1 Koukkarinkadun alueen melueste 
	Kaava-alueen länsiosaan on sijoitettu kuvassa 3 esitetty 600 m pitkä meluseinä 3,6 m ete-läisimmän raiteen keskilinjan eteläpuolelle Liikenneviraston ratateknisten ohjeiden mukai-sesti [9]. Esteen korkeudet on esitetty radan tasausviivasta. Melueste on mallinnettu ra-dan puolelta vaimentavana (absorptioluokka A3 standardin SFS-EN 1793-1 mukaisesti [10]). 
	 
	Caption
	5.2.2 Pöllimetsän meluvalli ja melueste 
	Kaavan keskiosassa sijaitsevan Pöllimäen suojaviheralueen (EV) kohdalle on sijoitettu ku-vassa 4 esitetty 150 m pitkä meluvallin ja meluaidan yhdistelmä. Aidan yläpinnan korkeus on 5,8 m radan tasausviivan yläpuolella ja se sijaitsee melumallissa noin 18 m eteläisem-män radan eteläpuolella. Melulaskennoissa kuitenkin havaittiin, että käytännössä vallin harjaa voidaan siirtää pohjois-etelä suunnassa, ilman että sillä on suurta merkitystä Pölli-mäen keskiäänitasoihin. On kuitenkin suositeltavaa, että valli sijoitetaan mahdollisimman l...u... 
	 
	Caption
	5.2.3 Erämiehenkadun alueen melueste ja haulitornin korttelin melukaide 
	Erämiehenkadun alueelle Tampere-Nokia/Ylöjärvi-radan eteläpuolelle puolelle on sijoitettu Tampereen meluntorjunnan toimintasuunnitelmassa [11] esitetty 370 m pitkä meluseinä, jonka yläpinnan korkeus on 2,5 m radan korkeusviivasta ja sijainti on 3,6 m eteläisimmän raiteen keskilinjan eteläpuolella Liikenneviraston ratateknisten ohjeiden mukaisesti [9]. Es-teen korkeudet on esitetty radan tasausviivasta. Melueste on mallinnettu radan puolelta vaimentavana (absorptioluokka A3 standardin SFS-EN 1793-1...m... [1...]... 
	Haulitornin korttelin (1010) kohdalle on Pispalan valtatien pohjoispuolelle kuvassa 5 esi-tetty 100 m pitkä melukaide, jonka yläpinnan korkeus on 1,2 m tien tasausviivasta. Hauli-tornin korttelissa sijaitsee tällä hetkellä vastaavan korkuinen törmäyskaide (kuva 6). Esi-tetty melukaide voidaan integroida tähän törmäyskaiteeseen.  
	 
	 
	Caption
	 
	 
	Kuva 6. Haulitornin korttelin kohdalla nykytilanteessa sijaitseva kaide. 
	5.2.4 Ratakadun alueen meluesteet 
	Ratakadun alueelle Pispalan valtatien pohjoispuolelle kuvassa 7 on esitetty 380 m pitkä melukaide, jonka yläpinnan korkeus on 1,2 m tien tasausviivasta. Pispalan valtatien reu-nassa sijaitsee tällä hetkellä vastaavan korkuinen törmäyskaide (kuva 8). Esitetty melu-kaide voidaan integroida tähän törmäyskaiteeseen.   
	 
	Kuva 7. Ratakadun alueen meluntorjunta. 
	 
	 
	Kuva 8. Ratakadun kohdalla Pispalan valtatiellä nykytilanteessa sijaitseva kaide. 
	 
	Ratakadun alueelle Pispalan valtatien pohjoispuolelle kuvassa 7 on esitetty 380 m pitkä melukaide, jonka yläpinnan korkeus on 1,2 m ratakadun pinnasta. Kadun pohjoispuolella 
	katualueen ja rata-alueen välissä on tällä hetkellä noin 1,2 metriä korkea lauta-aita (kuva 9). Esitetty melueste voidaan integroida nykyiseen aitaan. 
	 
	Kuva 9. Ratakadulla nykytilanteessa sijaitseva aita. 
	5.2.5 Meluesteen rakenteelliset vaatimukset 
	Meluesteen tulee ulottua maasta melukartoissa esitettyyn korkeuteen saakka. Rakenteel-taan meluesteen tulee olla tiivis, rakennusaineeksi soveltuvat betoni, tiili tai säänkestävät rakennuslevyt. Myös lauta-aitaa lomalaudoituksella esimerkiksi 22 x 125 mm ja 25 mm limityksellä on mahdollista käyttää, mikäli huomioidaan ettei esteen käyttöiän aikana synny näkyviä rakoja. Esteessä voi olla myös läpinäkyviä osia, kunhan ne ovat raken-teissa tiiviisti ja niillä on riittävä äänen eristävyys, esimerkiksi karkaistu ja... 2 x...8...s... ... 
	5.3 Meluntorjunnan vaikutukset 
	5.3.1 Koukkarinkadun alue 
	Liitteessä 3 on esitetty liikenteen aiheuttamat keskiäänitasot päivä- ja yöaikaan kohdassa 5.2. esitetyillä meluntorjuntatoimenpiteillä. Liitteen melukartoista nähdään, että radan ete-läpuolelle sijoitettu melueste kasvattaa merkittävästi päiväaikaan valtioneuvoston päätök-sen mukaiset ohjearvot täyttävää aluetta, sekä ohjearvot ylittäviä melutasoja (kuva 10). Meluesteen korkeutta tulisi nostaa huomattavasti, jotta päiväajan ohjearvotasot saataisiin alittumaan laajemmalla alueella. 
	  
	Caption
	5.3.2 Pöllimetsä 
	Pöllimetsän alueelle sijoitettava meluvallin ja aidan vaikutuksesta Pöllikujan länsipuolelle saadaan laajennettua päiväajan ohjearvot alittavia alueita (kuva 11). Viheralueen keskelle jää 55 dB ylittävä kaista alueen korkeimmalle kohdalle. 
	Mallinnuksessa havaittiin, että meluvallia ei ole tarkoituksenmukaista korottaa tai jatkaa Pöllikujan itäpuolelle, sillä maasto nousee puistoalueen länsipuolta korkeammaksi, jolloin esteellä ei ole enää suojaavaa vaikutusta. Lisäksi Pispalan valtatie on lähempänä viher-aluetta etelässä, jolloin myös sen tuottama melu kasvattaa alueen äänitasoja. Tällöin  55 dB ohjearvo ylittyisi johtuen tieliikennemelusta, vaikka radan puoleista meluvallia jat-kettaisiin itään päin. 
	  
	Caption
	5.3.3 Erämiehenkadun alue ja Haulitornin kortteli 
	Ahjolan kohdalla sijaitseva ratamelueste suurentaa Erämiehenkadun pohjoispuolella ole-vaa ohjearvot täyttävää aluetta. Lisäksi meluesteellä saavutetaan päiväajan ohjearvot täyttävä alue Ahjolan itäpuolella sijaitsevilla tonteilla 1011-8 ja 1011-9. Erämiehenkadun eteläpuolella Pispalan valtatien melu on hallitseva, jolloin meluesteellä ei ole näille ton-teille suurta vaikutusta.  
	Haulitornin korttelissa Pispalan valtatien melukaiteen ja ratameluesteen yhdistelmä paran-taa melutasoja piha-alueilla, vaikka kaikilla tonteilla ei saavuteta päiväajan ohjearvoja täyt-tävää aluetta. kuva 12). 
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	Vaikka meluntorjunnalla ei saavuteta 55 dB ohjearvoa kaikilla tonteilla, saavutetaan sillä kuitenkin huomattavia parannuksia alueen melutilanteeseen. Haulitornin korttelin kohdalla sijaitsevaa Pispalan valtatien melukaide rakennetaan enintään +1,2 m korkeuteen tiestä, sillä kaavassa halutaan säilyttää Pispalan valtatien varrella oleva järvinäkymä pohjoisen suuntaan. 
	5.3.4 Ratakadun alue 
	Ratakadun alueella Ratakadun etäpuolelle ja Pispalan valtatien pohjoispuolella sijoitetut melukaiteet pienentävät merkittävästi melutasoja siten, että lähes kaikille tonteille on mah-dollista saavuttaa ohjearvot täyttävä piha-alue. (kuva 13). 
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	5.4 Ulkovaipan ääneneristysvaatimusten tarkastaminen 
	Kohteen julkisivuille muodostuvat ulkovaipan ääneneristysvaatimukset ilmoitetaan julkisi-vuun kohdistuvan äänitason ja sisällä sallittavan äänitason erona ΔLA,vaad. Sisätiloissa so-velletaan Valtioneuvoston päätöksen 993/1992 ohjearvoa, jonka mukaan liikenteestä 
	aiheutuva A-painotettu keskiäänitaso ei saa ylittää päiväaikaan (LAeq,7–22) 35 dB tai yöai-kaan (LAeq,22–7) 30 dB. Lisäksi yöaikaisen junan ohituksen aiheuttama äänitaso ei saa ylit-tää lepoon tai nukkumiseen tarkoitetuissa tiloissa 45 dB Ympäristöoppaan 108 mukaisesti [4].  
	5.4.1 Enimmäisäänitasot 
	Julkisivuille kohdistuvat, raideliikenteen ohituksesta aiheutuvat yöaikaiset enimmäisäänita-sot on esitetty liitteiden 4-6 melukartoissa. Rakennuskohtaiset äänitasoerovaatimukset voidaan laskea liitteistä vähentämällä enimmäisäänitasoista 45 dB. Käytännössä enim-mäisäänitasot ovat merkitseviä ainoastaan kaavan pohjoispuolella radan puoleisilla julkisi-vuilla. 
	Koukkarinkadun pohjoispuolen korttelissa 1075 äänitasoerovaatimukset ΔLA,vaad vaihtele-vat radan puoleisilla julkisivuilla 39…42 dB välillä.  Uusilla asuinrakennuksilla vaatimus on suurimmillaan 36 dB tonteilla 1075-15 ja 1075-16. Raidemelueste pienentää äänitasoero-vaatimuksia vaihtelevasti, riippuen rakennusten korkeudesta ja sijainnista suhteessa me-luesteen. Uudisrakennuksilla suurimmat tasot pienenevät n. 3 dB. 
	Erämiehenkadun pohjoispuolella korttelissa 1070 äänitasoerovaatimukset ΔLA,vaad ovat ra-dan puolella suurimmillaan 40 dB. Tonteilla 1070-1, -7, -8 ja -9 täydennysrakentaminen pienentää äänitasoerovaatimuksia n. 3 dB. Raidemelueste taas parantaa äänitasoerovaa-timuksia n. 2 dB pääosin Ahjolan länsipuolella sijaitsevalla tontilla 1070-10.  
	Haulitornin ja Ahjolan kortteleissa 1011 ja 1010 raidemeluesteellä ei ole merkittävää vai-kutusta äänitasoerovaatimuksiin. Suurin äänitasoerovaatimus ΔLA,vaad on tontin 1010-11 uudisrakennuksen pohjoisjulkisivulla 42 dB. 
	Ratakadun alueen tonteilla äänitasoerovaatimukset ΔLA,vaad vaihtelevat radan puoleisilla julkisivuilla 36…38 dB välillä. Ainoastaan alueen itäisimmällä rakennuksella vaatimus on 43 dB. Ratakadun puoleisella meluesteellä on mahdollista pudottaa äänitasoerovaatimuk-sia 2…3 dB. 
	Äänitasoerovaatimuksen ΔLA,vaad ollessa yli 40 dB, ei rakennukseen suositella sijoitettavan asuintiloja, jotka avautuvat vaatimuksen omaavan julkisivun suuntaan. 
	5.4.2 Keskiäänitasot 
	Kohteen julkisivuille kohdistuvat, liikenteestä aiheutuvat suurimmat keskiäänitasot on esi-tetty liitteiden 1–3 melukartoissa. Rakennuskohtaiset äänitasoerovaatimukset voidaan las-kea liitteistä vähentämällä päiväajan keskiäänitasoista 35 dB ja yöajan keskiäänitasoista 
	30 dB. Käytännössä päiväajan keskiäänitasot mitoittavat äänitasoerovaatimuksen Pispa-lan valtatien varrella sijaitsevilla tonteilla. Äänitasoerovaatimukset ΔLA,vaad vaihtelevat 30…38 dB välillä, riippuen rakennusten etäisyyteen tiestä. Suurin uudisrakennuksille koh-distuva äänitasoerovaatimus on 35 dB Ahjolankadun länsipuolen tontilla sijaitsevalla asuinrakennuksella.  
	Kaava-alueelle suunnitellulla meluntorjunnalla on suhteessa pienempi vaikutus keskiääni-tasoista muodostuviin äänitasoerovaatimuksiin. Haulitornin kohdalle esitetty Pispalan val-taväylän uusi melukaide pudottaa tontin 1010-9 eteläisimmän rakennuksen julkisivun vaa-timusta 3 dB. Ratakadun kohdalle meluesteellä on merkittävämpi vaikutus. Äänitasoero-vaatimukset putoavat melukaiteen ansiosta Ratakadun kohdalla valtaväylän puoleisilla jul-kisivuilla jopa 7 dB. Uusilla esitetyillä melukaiteilla on pieni < 1 dB heijast...l... K...t...m...p... 
	Radan eteläpuolella olevilla meluesteillä ei käytännössä ole vaikutusta Santalahden kort-telien melutasoihin.  
	Mahdollisissa liike- ja toimistotiloissa valtioneuvoston päätöksen 993/1992 päiväajan kes-kiäänitason ohjearvo sisätiloissa on 10 dB suurempi kuin asuintiloissa. Toimisto- ja liiketi-loille ei ole selvityksen perusteella tarpeen antaa kaavamääräystä.  
	5.4.3 Äänitasoerovaatimusten laskenta 
	Johtuen alueen suurista korkeuseroista, julkisivujen äänitasojen laskenta on erityisen herkkä rakennuksen tarkalle sijainnille, meluesteen korkeudelle sekä laskentapisteen kor-keudelle julkisivulla. Ulkovaipan ääneneristys on tämän takia tarkastettava melumallinnuk-sen avulla myös rakennuslupavaiheessa, kun tontin maaston tasaus, rakennuksen tarkka sijainti ja korkoasema sekä asuinkerrosten korko ja asuinhuoneiden sijainnit ovat tarkem-min tiedossa. Erityisesti meluesteiden lähellä olevissa rakennuksissa äänita...m...e... 
	6 Ehdotukset kaavamääräyksiksi 
	6.1 Äänitasot ulko-oleskelualueilla 
	Ulko-oleskelualueilla ja parvekkeilla sovelletaan kaavoituksen yhteydessä tyypillisesti Val-tioneuvoston päätöksen 993/1992 keskiäänitasojen ohjearvoja. Koska kyseessä on vanha alue, ohjearvo on päiväaikaan 55 dB ja yöaikaan 50 dB. Pispalan alueen poikkeuksellisen kulttuurihistoriallisen luonteen vuoksi massiivisten umpinaisten korttelien tai järvinäköalan estävien korkeiden meluesteiden rakentaminen ei ole kaavan luonteeseen nähden tarkoi-tuksenmukaista.  
	Edellisestä johtuen kaavassa on suositeltavaa noudattaa ympäristöministeriön asetuksen 360/2019 mukaista linjaa, jossa virkistykseen käytettävät rakennuksen piha- ja oleskelu-alueet on suunniteltava ja toteutettava siten, että melun keskiäänitaso kello 7-22 ei ylitä  55 desibeliä [5]. Tästä johtuen asemakaavaan esitetään seuraavaa vaatimusta: 
	L
	LI
	•
	 Rakennuslupaa haettaessa on meluntorjuntasuunnitelmalla osoitettava, että liiken-teestä aiheutuva melu ei ylitä päiväaikaan oleskeluun tarkoitetuilla piha-alueilla keskiäänitasoa LA,eq,7-22 = 55 dB. 


	6.2 Suositukset ulkovaipan äänitasoerovaatimuksista 
	Pispalan asemakaavan laajuudesta ja monimuotoisuudesta johtuen kaavamääräysten esittäminen äänitasoerovaatimuksena johtaa helposti ylimitoitukseen. Rakennusten ker-roskorkeus ja tarkka sijainti rakennusalan sisällä voi muuttaa vaatimusta jopa 5 dB. Tästä johtuen kaavakarttaan merkittävien äänitasoerovaatimusten lisäksi esitetään seuraavaa vaatimusta koko kaavan 8309 alueelle, joka voidaan esittää kaavan yleismääräyksenä, tai rakennusalalle kohdistuvana määräyksenä. 
	L
	LI
	•
	 Rakennuslupaa haettaessa on esitettävä meluntorjuntasuunnitelma, jolla osoite-taan, että ulkovaipan ääneneristys täyttää asemakaavassa esitetyt äänitasoero-vaatimukset (ΔLA,eq). Kaavassa esitetyistä ääneneristysvaatimuksesta voidaan poi-keta, mikäli meluntorjuntasuunnitelmalla voidaan osoittaa, että suurimmat sallitut keskiäänitasot asuintiloissa päiväaikaan LA,eq,7-22 = 35 dB ja yöaikaan LA,eq,7-22 = 30 dB sekä raideliikenteestä suurin sallittu enimmäisäänitaso LA,F,max = 45 dB eivät ylity. 


	7 Epävarmuudet 
	Tehtyyn meluselvitykseen ei sisälly tavanomaista liikennemeluselvitystä suurempia epä-varmuuksia. 
	Meluselvityksen lähtötietoihin liittyvät epävarmuudet liittyvät useimmiten liikennemäärien ennustamiseen sekä raideliikenteen nopeuksiin. Laskentatulos ei ole kovin herkkä suureh-koillekaan muutoksille liikennemäärien suhteen. Mikäli ennuste on 25 % suurempi, niin sillä on noin 1 dB vaikutus keskiäänitasoihin. 
	Hetkellisten enimmäisäänitasojen osalta epävarmuudet liittyvät eri vaihdetyyppien ja kaar-teiden melupäästöihin. Lähtötietoina on käytetty Tampereen melumallinnusohjeen mukai-sia arvoja, jotka edustavat parasta käyttökelpoista tietoa. Vaihteiden ja kaarteiden melu-vaikutuksia voidaan kuitenkin alentaa huolellisella suunnittelulla sekä kunnossapidolla. Tästä huolimatta melupäästöt vaihtelevat olosuhteiden ja kaluston kunnon mukaan. 
	Kokonaisuutena selvitys on laadittu siten, että tulokset eivät pyri aliarvioimaan melutasoja. Näin ollen selvityksen tuloksena esitettyjen meluntorjuntavaatimusten voidaan arvioida olevan riittävät, vaikka epävarmuuksia esitettyihin tuloksiin väistämättä liittyykin. 
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