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1. JOHDANTO

WSP on tehnyt Jatke Oy:n tilauksesta laskennallisen meluselvityksen Tampereella osoitteeseen Tam-
melan puistokatu 31-33 suunnitellulle uudelle asuinrakennukselle. Melulaskennassa on tarkasteltu
suunnitellun asuinrakennuksen julkisivuihin ja pihan oleskelualueille kohdistuvia pdiva- ja yoaikai-
sia keskiddnitasoja.

Suunnitellun rakennuksen lansipuolella kulkee Tammelan puistokatu, pohjoispuolella Vellamon-
katu ja eteldpuolella noin 100 metrin etdisyydelld Itsendisyydenkatu sekd rakenteilla oleva raitiotie.

Melulaskennassa on tarkasteltu raide- ja tieliikenteen aiheuttamia pdivi- ja yoaikaisia keskiddnita-
s0ja (Laeq 7-22 ja Laeq 22-7) suunnitellun rakennuksen julkisivuilla ja oleskelualueilla vuosien 2020 ja 2040
liikennemdirilld. Laskennallisen mallinnuksen ja timén raportin on laatinut suunnittelija Joel Lind-
holm ja raportin on tarkastanut Ilkka Niskanen.

2. LAHTOTIEDOT JA MENETELMAT

2.1. Laskentamalli

Melulaskennat on tehty Cadna A/ 2017 ymparistémelun laskentaohjelmiston pohjoismaisilla tie- ja

raideliikennemelun laskentamalleilla. Laskentamalli ottaa huomioon maaston ja rakenteiden muo-

dostamien esteiden vaikutukset d4nen etenemiseen sekd maanpinnan ja ilman absorption aiheutta-
mat vaimennukset. Maa-alueet on mallissa oletettu koviksi.

Melulaskenta on tehty noin 250 m x 250 m laajuiselle alueelle, johon laskentapisteiti on sijoitettu
maanpinnalle tasaisin vilein 5 metrin etdisyydelle ja 2 metrin korkeudelle maanpinnan tasosta. Li-
sdksi on laskettu suunnitellun rakennuksen julkisivuihin kohdistuvia melutasoja.

Laskennoissa rakennusten absorptiosuhteena on kiytetty arvoa 0,2 eli 80 % ddnest4 heijastuu raken-
nuksista. Laskennoissa on otettu huomioon ensimmdisen kertaluokan heijastukset. Suunnitellun
kohteen julkisivuille ja oleskelualueille kohdistuvia melutasoja verrattiin Valtioneuvoston paatok-
sen 993/1992 ohjearvotasoihin.

2.2. Laskennassa kdytetyt liikennemaarat

Laskentamallissa kdytettiin Tampereen kaupungin ilmoittamia Tammelan litkenneverkkosuunnitel-
man vuosien 2020 ja 2040 tieliikenteen ennusteliikennetietoja (kuva 1).
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Kuva 3-2. Tammelan katuverkon Mkenne-ennuste vuodelle 2020 (KVL) Kuva 3-3. Tammelan katuverkon Kikenne-ennuste vuodedie 2040 (KVL)

Kuva 1. Tammelan liikenneverkkosuunnitelmassa (2018 Tampereen kaupunki ja SITO) esitetyt liikennemaarat en-
nustevuosille 2020 ja 2040.

Laskennassa kaikkien katujen nopeusrajoituksena on kiytetty 40 km/h. Koska Tammelan liikenne-
verkkosuunnitelma ei vield sisilld arviota teiden raskaan liikenteen osuuksista, laskennoissa on kiy-
tetty Itsendisyydenkadun raskaan liikenteen osuutena arvoa 10%. Tammelan puistokadulle on kdy-
tetty raskaan liikenteen osuutena arvoa 3,1%, jota on kiytetty Tampereen meluselvityksessd (FCG
2017) sekd nyky- ettd ennustetilanteen raskaan liikenteen osuutena.

Suunnittelualueen liheisten Tammelan puistokadun, Vellamonkadun ja Itsendisyydenkadun seki
raitiotien ennusteliikennemaérit on esitetty taulukoissa 1-5. Tieliikenteen paiviaikaisena (klo 7-22)
osuutena on kéytetty 90 % ja ydaikaisen (klo 22-7) lifkenteen osuutena 10 % vuorokauden kokonais-
liikenneméaarastd (KVL). Raskaalle liikenteelle on kéytetty péivi- ja ydaikana samaa prosentti-
osuutta.

Tdssd selvityksessa raitiotien pituutena on kéytetty 33 metrid. Raitiovaunujen arvioidut lukuméaarat
ja vuorovilit perustuvat Tampereen kaupungin liikennetietojen ohjeeseen (Tampereen kaupunki
2018). Laskentamalliin on sijoitettua kaksi raitiotielinjaa: Keskusta - TAYS ja Keskusta - Hervanta.
Melulaskennat on tehty raitiotien 5 minuutin ruuhka- ja pdivdajan vuorovéleilld. Vaunuista 85% on
sijoitettu piiviajalle ja 15% ydajalle. Liikenndintinopeutena on kéytetty arvoa 30 km/h, joka on
yleissuunnitelman mukaan raitiotien suurin keskinopeus kaupunkialueella (Tampereen kaupunki
2014). Raitiotie on selvitysalueen kohdalla suora, eikd ldhist6ll4 ole vaihteita, minka seurauksena
kaarrekirskuntaa tai vaihteen aiheuttamia kolauksia ei oleteta tapahtuvan.

Laskentamalliin sijoitetun raitiotien melupddstoarvot perustuvat Artic-raitiovaunulle Helsingissa
mitattuihin melupdastomittauksiin kovalla maalla (Akukon 2016). Melulaskennassa kiytetyt poh-
joismaisen raideliikennemelumallin mukaiset a- ja b-arvot on esitetty taulukossa 1.

Taulukko 1. Artic-raitiovaunun a- ja b- arvot (Akukon Oy 2016)

Taajuus, Hz | 31,5 63 125 250 500 1000 2000 4000 8000
0 -1,0 3,8 13,9 24,1 26,2 24,4 30,8 0
b 0 20,8 21,4 38,0 40,9 37,7 35,7 29,9 0
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Taulukko 2. Meluselvityksessa kaytetyt vuoden 2020 tieliikennetiedot, jotka on saatu Tammelan liikenneverkko-
suunnitelmasta (Tampereen kaupunki 2018) ja Tampereen kaupungin meluselvityksesta (FCG 2017).

KVL Ajoneuvoa/h Raskaan Nopeus
1 Vuosi liikenteen (km/h)
i uosi o s s
Tiealue Ajoneuvoa/vrk | Piivi (07-22) | Y6 (22-07) | OSuuspatvdja
¥ (%)
Tammelan puistokatu 2020 6200 372 69 3,1 40
Vellamonkadusta pohjoiseen
Tammelan puistokatu 2020 7200 432 80 3,1 40
Vellamonkadusta eteldidn
Vellamonkatu ldnteen 2020 3000 180 34 2 40
Vellamonkatu itdén 2020 1300 78 15 2 40
Itsendisyydenkatu Tammelan 2020 7000 420 78 10 40
puistokadusta lidnteen
Itsendisyydenkatu Tammelan 2020 8000 480 123 10 40
puistokadusta itddn

Taulukko 3. Meluselvityksessa kaytetyt vuoden 2040 tieliikennetiedot, jotka on saatu Tammelan lilkenneverkko-
suunnitelmasta (Tampereen kaupunki 2018) ja Tampereen kaupungin meluselvityksesta (FCG 2017).

KVL Ajoneuvoa/h Raskaan Nopeus
i Vuosi liikenteen (km/h)
i uosi PR,
Tiealue Ajoneuvoa/vrk | Piivi (07-22) | Y& (22-07) osuus paiva ja
y6 (%)
Tammelan puistokatu 2040 7000 420 78 3,1 40
Vellamonkadusta pohjoiseen
Tammelan puistokatu 2040 9000 540 100 3,1 40
Vellamonkadusta eteldidn
Vellamonkatu ldnteen 2040 5000 300 56 2 40
Vellamonkatu itd4n 2040 1300 78 15 2 40
Itsendisyydenkatu Tammelan 2040 8000 480 90 10 40
puistokadusta ldhteen
Itsendisyydenkatu Tammelan 2040 11000 660 10 40
puistokadusta itddn

Taulukko 4. Meluselvityksessa kaytetyt raideliikennetiedot valilla Keskusta - TAYS. Raideliikennetiedot perustuvat
Tampereen Raitiotien Yleissuunnitelmaan (Tampereen Kaupunki 2014).

Ennustetilanteen 2020 raitiotieliikenne, Keskusta - TAYS

Raitiovaunu

Vuorovili, min

Vaunujen lkm

Padiva

Y6 Nopeus, km/h

Pituus, m

Artic

5
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Taulukko 5. Meluselvityksessa kaytetyt raitiotien liikennetiedot valilla Keskusta - Hervanta. Raideliikennetiedot pe-
rustuvat Tampereen Raitiotien Yleissuunnitelmaan (Tampereen Kaupunki 2014).

Ennustetilanteen 2040 raitiotieliikenne, Keskusta - Hervanta
Vaunujen lkm
Raitiovaunu Vuorovili, min  Pdivd Y3 Nopeus, km/h  Pituus, m
Artic 5 340 60 30 33

2.3. Laskentamallin epavarmuus

Raide- ja tielilkennemelun laskentamallin tulokset ja mittaustulokset ovat hyvin vertailukelpoisia
silloin, kun maasto on tasainen ja sddolosuhteet vastaavat mallissa asetettuja sddolosuhdevaatimuk-
sia. T4llin tulokset eroavat + 1 dB toisistaan. Mitd monimutkaisempi maasto on, sitd enemmén las-
ketut ja mitatut tulokset eroavat toisistaan.

Tassi selvityksessd tarkasteltua suunnittelualuetta voidaan pit44 suhteellisen monimutkaisena las-
kentaympdriston ja tarkastelu sisiltdd kahden erilaisen meluldhteen tarkastelun (tieliikenne ja rai-
deliitkenne). Suunnittelualue kuitenkin sijaitsee tien ja raitiotien ldhietdisyydelld, mikd osaltaan pa-
rantaa laskentamallin tarkkuutta. Arvioimme, ettd laskentamallin tarkkuus tarkasteltujen kokonais-
melutasojen osalta on tdssi tapauksessa noin + 3 dB. Tdhidn lukuun ei ole huomioitu melutasojen
pddstotietojen epdvarmuutta.

Laskentamallin epdvarmuus on tulosten késittelyssd huomioitu seuraavasti:

e Ohjearvotaso alittuu, kun laskennallinen melutaso < (melun ohjearvotaso - laskentamallin
epdvarmuus)

e Lasketut tasot ovat ohjearvojen tasalla, kun (melun ohjearvotaso - laskentamallin epi-
varmuus) < Laskennallinen melutaso < (melun ohjearvotaso + laskentamallin epdvarmuus)

e Ohjearvotaso ylittyy, kun laskennallinen melutaso > (melun ohjearvotaso + laskentamallin
epdvarmuus)

Edelld esitetty epdvarmuuden tulkinta on Ympéristdministerion mittausohjeen mukainen (Ympéris-
téministerié 1995).

2.4. Ympadristomelun ohjearvot

Valtioneuvoston paitoksessd (993/1992) on annettu maankayton, rakentamisen ja liikkenteen suun-
nittelussa ja rakentamisen lupamenettelyssd sovellettavat melutason ohjearvot. N&itéd ohjearvoja so-
velletaan my6s ympdristlupaharkinnassa (taulukko 6). Melutason ohjearvot on annettu erikseen pdi-
vdaikaiselle keskiddnitasolle (klo 7 - 22) ja ydaikaiselle keskiddnitasolle (klo 22 - 7).

Taulukko 6. Melutasojen yleiset ohjearvot (Vnp 993/1992)

Alueen kuvaus Pidivaajan (klo 7 - 22) Yéajan (klo 22 - 7)
keskiddnitason keskidédnita-
ohjearvot son  ohjear-
vot
Ulkona

Asumiseen kdytettavit alueet, virkistysalu-
eet taajamissa ja niiden vélittomassa lahei-
syydessi seki hoito- ja oppilaitoksia palve- 55 dB 45 -50 dB V2
levat alueet
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Loma-asumiseen kdytettavit alueet, leirin-

tdalueet, virkistysalueet taajamien ulko- 45 dB 40dB?Y
puolella ja luonnonsuojelualueet

Sisdlla

Asuin-, potilas- ja majoitushuoneet 35 dB 30 dB
Opetus- ja kokoustilat 35 dB -
Liike- ja toimistohuoneet 45 dB -

1) Uusilla alueilla melutason y6ohjearvo on 45 dB.
2) Oppilaitoksia palvelevilla alueilla ei sovelleta ydohjearvoa.

3) Ydohjearvoa ei sovelleta sellaisilla luonnonsuojelualueilla, joita ei yleensd kdytetd oleske-
luun tai luonnon havainnointiin yslla.

4) Taajamissa loma-asumiseen kiytettivilld alueilla voidaan soveltaa asumiseen kidytettdvien
alueiden ohjearvoja LAeq07-22 = 55 dB ja LAeq22-07 = 50 dB (vanhat alueet), 45 dB (uudet
alueet).

Jos melu on luonteeltaan iskumaista tai kapeakaistaista, mittaus- tai laskentatulokseen lisitddn 5 dB
ennen sen vertaamista ohjearvoon.

Uudella alueella tarkoitetaan pddsddntdisesti vahintddn korttelin kokoista aluetta, jolla on ennestdin
hyvin vihin tai ei lainkaan asuinrakennuksia, tai jolle luodaan uutta infrastruktuuria ja jolla laajen-
netaan kaavoitettua aluetta tai luodaan uutta. Tulkintaan vaikuttaa lisdksi alueen sijainti muihin alu-
eisiin ndhden (Airola 2013: Melun- ja tdrindntorjunta maankdyton suunnittelussa).

Téssd selvityksessd tarkasteltu uusi suunniteltu asuinrakennus on tulkittavissa vanhaksi alueeksi, jol-
loin piha- ja oleskelualueiden y6ajan ohjearvotaso on Laeq 2207 = 50 dB.

Tampereen kaupungin melulinjausten mukaan oleskeluparvekkeisiin sovelletaan ulkoalueiden oh-
jearvoja (Tampereen kaupunki 2015).

3. TULOKSET

3.1. Piha-alueelle kohdistuvat melutasot

Laskennallisen tarkastelun perusteella vuosien 2020 (liite 1) ja 2040 (liite 2) tilanteissa sekd pdiva-
ettd yoajan piha-alueelle kohdistuvat melutasot ovat selvésti pdiva- ja yaikaisen ohjearvon alapuo-
lella (ohjearvo piivaaikana 55 dB ja yaikana 50 dB).

3.2. Julkisivuihin kohdistuvat melutasot

Laskennallisen tarkastelun perusteella suunnitellun rakennuksen Tammelan puistokadun puoleisiin
asuinhuoneistojen julkisivuihin kohdistuu paivdaikaan suurimmillaan 61 dB keskidénitaso ja yoai-
kaan 54 dB keskiddnitaso (liite 2, sivu 3).

Muilla julkisivuilla keskiddnitasot ovat pienempid: suurimmillaan pdivdaikana 57 dB ja y6aikana 50
dB (liite 2).

Mikadli asuinrakennukseen suunnitellaan parvekkeita Tammelan puistokadun puoleiselle julkisi-
vulle, parvekelasitusten d4dneneristdvyyden tulee olla vihint4in 6 dB (= 61 dB - 55 dB, jossa 55 dB
on pdiviajan oleskelualueiden ohjearvotaso). Vellamonkadun puoleiseen julkisivuun kohdistuva
melutaso on korkeimmillaan péivdaikana 57 dB, joten niin ollen parvekelasien ddneneristavyyden
tulee olla vdhintdin 2 dB (= 57 dB - 55 dB) (liite 2).
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3.3. Rakennuksen julkisivujen aaneneristavyys

Suunnitellun asuinrakennuksen rakenteille annettava julkisivun d4neneristdvyys madriytyy voi-
makkaimmin melulle kohdistuvan rakennuksen tai julkisivun mukaan. Sisdmelutasoille annettujen
ohjearvotasojen (Vnp 993/1992) perusteella miiritetdin asemakaavamidirdyksind annettava dinita-
soero AL, joka muodostetaan vihentdmailld laskennallisesti arvioidusta julkisivuun kohdistuvasta
keskiddnitasosta (Laequ) Vastaavan ajanjakson sisdmelun ohjearvotaso (Laeq,s): AL = Lacgu— Lacg, -

Kaavamerkinnidn ja -middrdyksen ddneneristidvyydelld tarkoitetaan koko tarkasteltavalta julkisivu-
rakenteelta, siind olevine rakenneosineen, vaadittavaa ulko- ja sisdmelun keskiddnitason erotusta eli
ddnitasoeroa. Vaatimus ei siten tarkoita yksittdistd ikkunaa tai muuta rakenneosaa.

Suunnitellun asuinrakennuksen d4neneristysvaatimukseksi saadaan (Tammelan puistokadun puo-
leisen julkisivun perusteella) AL = 26 dB (= 61 - 35 dB pdividaikana). Kohteeseen ei ole tarvetta antaa
kaavamddriystd julkisivurakenteen ddneneristivyydesta, silld ddnitasoero 30 dB on suositeltava vaa-
timus kaikessa asuinrakentamisessa vihimmadistavoitteena (taulukko 7).

Taulukko 6. Kaavamaarayksien vaikutuksia rakentamiseen (Rakennusteollisuus 2009).

Kaavamddriys 40 dB Korkea vaatimus. Ulkoseindrakenteilta vaaditaan hyvdid ddnenerista-
vyyttd. Vakiotuotannossa olevia ikkunoita ja ikkunaovia ei voida valt-
tdmattd kdyttdd, vaan vaaditaan erikoisratkaisuja. Asuinhuoneet suo-
sitellaan sijoitettavan suojanpuolelle.

Kaavamddriys 35 dB Keskikorkea vaatimus, jota esiintyy usein. Ikkunoilta ja parvekeovilta
vaaditaan korkeampaa ddneneristyskykyd, mikéli seindrakenne on d4-
neneristdvyydeltddn vaatimaton (esim. kevytrakenteinen). Asuinhuo-
neita voidaan sijoittaa my6s meluldhteen puolelle.

Kaavamairiys 30 dB Vaatimus, jota olisi suositeltavaa vaatia kaikissa asuinrakennuksissa
vdhimmdistavoitteena. Mikali ikkunoiden ja parvekeovien pinta-ala-
suhde lattiapinta-alaan on suuri, ei vaatimus valttdmitts tdyty tavan-
omaisilla rakenteilla. Asuinhuoneiden sijoittelu vapaa.

4. JOHTOPAATOKSET

¢ Suunnitellun asuinrakennuksen ddneneristysvaatimukseksi saadaan Tammelan puistokadun
puoleisella julkisivulla AL = 26 dB (= 61 - 35 dB piivdaikana). Vellamonkadun puolella d4ne-
neristdvyysvaatimus on pienempi. Kohteeseen ei ole tarvetta antaa kaavamaaradysta julkisi-
vurakenteen ddneneristavyydestd, silld d4nitasoero 30 dB on suositeltava vaatimus kaikessa
asuinrakentamisessa vihimmadistavoitteena.

e Piha-alueen oleskelualueilla muodostuvat paivi- ja yoaikaiset keskiddnitasot ovat alle oh-
jearvotasojen sekd vuoden 2020 ettd vuoden 2040 tilanteessa.

o Mikali parvekkeita rakennetaan, Tammelan puistokadun puoleisilla parvekkeilla parvekela-
situksen ddneneristdvyysvaatimus (d4nitasoero) on 6 dB ja Tammelan puistokadun puolei-
silla parvekkeilla 2 dB.

5. VITTEET

Airola 2013: Melun- ja tirindntorjunta maankaytdn suunnittelussa - Opas 02/2013. Uudenmaan elin-
keino-, liikenne- ja ympéristskeskus. www.ely-keskus.fi/julkaisut | www.doria.fi/ely-keskus

Akukon Oy: Raidelitkennemelun laskentamallin ldht6arvot. Raportti 23.5.2016.
FCG 2017: Tampereen kaupungin meluselvitys 2017. Raportti 20.11.2017
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Rakennusteollisuus 2009: Betoni. Asuinrakennusten dédnitekniikan tdydentdva suunnitteluohje
Tampereen Kaupunki 2014: Tampereen Raitiotie, yleissuunnitelma

Tampereen kaupunki 2015: Tampereen kaupungin melulinjaukset, YLA 26.5.2015

Tampereen Kaupunki 2018: Tammelan liikenneverkkosuunnitelma

Valtioneuvoston pditds 993/1992

Ympdristoministerié 1995: Ympéaristomelun mittaaminen - Ohje 1 / 1995

6. LITTEET

Liite 1: Suunnitellun asuinrakennuksen melutasot pihan oleskelualueilla seké rakennuksen julkisi-
vuilla vuonna 2020.

Liite 2. Suunnitellun asuinrakennuksen melutasot pihan oleskelualueilla seki rakennuksen julkisi-
vuilla vuonna 2040.

Tampereella 11.10.2018 Tampereella 11.10.2018
Joel Lindholm Ilkka Niskanen
WSP Finland Oy WSP Finland Oy
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kohdistuvat melutasot
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raideliikennemelun laskentamalli

Vyo6hykkeiden laskentakorkeus 2 m,
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Ennustetilanne
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Rakennuksen julkisivuihin
kohdistuva suurin paiva-
lyBaikainen keskidanitaso

Rakennuksen julkisivun osaan
kohdistuva suurin péivéajan
keskiaénitaso

Paivaaikainen keskidanitaso,
LAeq 7-22 [dB]

> 45.0 dB
> 50.0 dB
_I>550dB
I > 60.0dB
I > 65.0dB
— ]> 700dB
> 75.0 dB
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Tie- jaraideliikenteen
aiheuttamat ulkoalueille
ja julkisivuille
kohdistuvat melutasot

Pohjoismainen tie- ja
raidelikennemelun laskentamalli

Vyo6hykkeiden laskentakorkeus 2 m,
julkisivutasot laskettu kerroksittain

Ennustetilanne
2040

Rakennuksen julkisivuihin
kohdistuva suurin paiva-
lydaikainen keskigénitaso

Rakennuksen julkisivun osaan
kohdistuva suurin ydajan
keskiaénitaso

Ydaikainen keskidanitaso,
LAeq 22-7 [dB]

> 45.0 dB
> 50.0 dB
_I>550dB
I > 60.0dB
I > 65.0dB
— ]> 700dB
> 75.0 dB
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