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1 JOHDANTO

WSP on laatinut hankesuunnitteluvaiheen laskennallisen melutarkastelun Pirkkala - Linnainmaa
raitiotien meluvaikutuksista. Raportissa esitetdan arvio myds katuliikenteen ja raitiovaunuliikenteen
yhteisvaikutuksista ilmaédanena leviavaan meluun. Linnainmaan haaralla on huomioitu suunnitellun

raitiovaunuvarikon meluvaikutukset.

Meluselvityksen ovat laatineet Susanna Hjelm, Ilkka Niskanen ja Sirpa Lappalainen WSP:sta.
Selvityksen tilaajia ovat Tampereen kaupunki, Pirkkalan kunta ja Tampereen Raitiotie Oy.



2 AINEISTO JA MENETELMAT

2.1 Laskentamalli

Melulaskennat tehdd&n Cadna —laskentamalliohjelmiston pohjoismaisilla tie- ja raideliikennemelun
laskentamalleilla (Nordic Council of Ministers 1996a, Nordic Council of Ministers 1996b).

Laskentamalli ottaa huomioon melupaaston muodostamisessa raideliikenteelle méaritetyt
nopeusriippuvat paastokertoimet seka raitiovaunun pituuden ja nopeuden. Autoliikenteen osalta
melupééastd on muodostettu laskentamallissa kevyiden ja raskaiden ajoneuvojen maaran (ajon. /

h), nopeuden, mahdollisten makikorjausten seka tienpinnan ominaisuuksien perusteella.

Aanen etenemisessa laskentamalli ottaa huomioon &anen geometrisen vaimennuksen, ilman
aiheuttaman absorption, maan pinnan vaikutuksen seka rakennusten ja maaston muodostamien

esteiden vaikutukset aanen etenemiseen.

2.2 Laskenta-asetukset ja menettelyt

Laskennoissa on kaytetty seuraavia asetuksia ja menettelyja:

¢ meluvyohykkeiden laskennassa laskentakorkeus on 2 m (Laeq7-22 ja Laeq 22-7 laskenta),

e meluvyodhykkeiden laskennassa laskentaruudun koko on 5 x 5 m,

¢ julkisivuihin kohdistuvat melutasot lasketaan kerroksittain, laskentapisteiden etaisyydet
julkisivulla ovat enintéaan 10 m,

e laskennassa kaytettavat maanpinnan ominaisuudet ovat: G = 0, akustisesti kovat alueet
(asfaltoidut katualueet, laajat asfaltoidut alueet, kivipinnat, vesist6t), G = 0.7: paaosin
pehmeat alueet, pientalo-alueet ja puistot, G = 0.3: paaosin kovat alueet, kerrostaloalueet,
G = 1: muut alueet

e kaduille kaytetaan SMA 16 —paallysteen paallystekorjausta,

e makikorjaus (autoliikenteen meluvaikutusten tarkastelu) sisaltyy tielikennemelun
laskentamalliin,

e laskennassa otetaan huomioon yksi &&nen heijastuminen,

e paiva- ja ybaikaisten keskiaanitasojen melulaskennat tehdaan erikseen ulkoalueille

(meluvydhykkeet) ja rakennusten julkisivuihin kohdistuvina melutasoina,



2.3 Laskentamallin l1ahtotiedot

Melun laskentamalli on muodostettu Tampereen kaupungin kartta-aineistoista ja
maanmittauslaitoksen aineistoista. Raitiotielinjauksen ja ajoratojen sijoittaminen laskentamalliin on

tehty hankesuunnitelman katusuunnittelun ratkaisujen mukaisesti.

Melulaskennoissa raitiovaunuliikenteen melupdastéina on kaytetty Tampereella maaritettyja
nopeusriippuvia paastokertoimia (Tampereen kaupunki 2021). Raitiovaunuliikenteen
kaarrekirskunta, ristikoiden ja vaihteiden yliajon aiheuttama melu mallinnettiin myés Tampereen
kaupungin ohjeistuksen mukaisesti. Kaarrekirskunnan vaikutusta arvioitiin Linnainmaan haaralle
suunnitellun varikon liikenteelle. Itse raitiotielinjauksen kaarteet ovat loivia eika niilla oleteta

aiheutuvan kaarrekirskuntaa.

Melulaskennoissa kaytettyjen raitiovaunujen ohitusten lukumaaréat ovat esitettyna taulukossa 1.

Taulukko 1. Raitiotieliikennetta koskevat tiedot melulaskennassa.

Ohitusten Raitiovaunun Raitiovaunun
lukumaara nopeus (km/h) pituus (m)
(pdiva/yo)

TAYS—-Linnainmaa raitiotie 232 /40 30-70 47

Sorin aukio—Pirkkala raitiotie 232 /40 30-50 47

Linnainmaan haaran autoliikenteeteen maarat ovat Alasjarven alueen maankaytdn suunnittelun
aineistoista (liite 9, Ramboll 2022). Pirkkalan haaran osalta autoliikenteen tietoina on kaytetty
WSP:n liikennesuunnittelun toimittamia vuoden 2050 ennustetilanteen tietoja keskimaaraisen
vuorokausiliikenteesta (KAVL) ja raskaan liikenteen osuudesta (%) (liite 9). Liikenteen nopeutena
on kaytetty nykyisen katuverkon nopeusrajoituksia (Oskari karttapalvelu) sekad uusien katujen
osalta hankkeen liikkennesuunnittelun arvioimia nopeuksia. 90 % vuorokausiliikenteesté on oletettu

olevan paivaaikaista ja 10 % ydaikaista.

Junaliikenteen tietoina on kaytetty asiakkaan toimittamia ennustetilanteen (vuosi 2040)

likennetietoja (Tampereen kaupunki 2022, fetch.php (infotripla.fi)). Raitiovaunuliikenteen tietoina

on kaytetty Tampereen seuturatikan yleissuunnitelman mukaisten vuorovélien perusteella
laskettuja ohitusten lukumaaria ja nopeusrajoituksia. Melulaskennoissa raitiovaunun pituutena on

kaytetty 47 metria.


http://www.infotripla.fi/tampere/materiaalipankki/lib/exe/fetch.php?media=raitiotie:junaliikennetiedot_tampere.pdf

2.4 Melulaskentojen epavarmuus

Tielikennemelun laskentamallin tulokset ja mittaustulokset ovat hyvin vertailukelpoisia silloin, kun
maasto on tasainen ja saaolosuhteet vastaavat mallissa asetettuja saaolosuhdevaatimuksia.
Talloin tulokset eroavat + 1 dB toisistaan. Mitd monimutkaisempi maasto on, sitd enemman
lasketut ja mitatut tulokset eroavat toisistaan (Eurasto 2005). Tassé selvityksessa tarkasteltua
suunnittelualuetta voidaan pitaa laskentaympéristong, jossa aanen etenemiseen vaikuttavat
katualuetta ympardivat rakennukset. Taman vuoksi arvioimme, etta laskentamallin tarkkuus

autoliikenteen aiheuttaman melun osalta on tdssa tapauksessa luokkaa + 2 dB.

Raideliikennemelun laskennassa selvasti suurin melupéaastdétietoihin liittyva virhelahde on ollut
kulkuvélineen (junan / raitiovaunun) nopeuksiin liittyva epavarmuus. Laskennassa kaytettavissa
nopeuksissa saisi olla vain noin 10 % virhe, jos halutaan paéasta 1 dB tarkkuuteen lasketuissa
tuloksissa. Arvioimme, etta raitiovaunuliikenteen laskennan epévarmuus suorilla osuuksilla on = 3
dB (Eurasto 2009). Raitiovaunuliikenteen melulaskennat on tehty varovaisuusperiaatetta

noudattaen, silla tarkastelut on tehty raideosuuksien nopeusrajoitusten mukaisilla nopeuksilla.

Arvioimme, etta raitiovaunuliikenteen aiheuttaman kaarrekirskunnan ja vaihdekolahdusten
arvioimiseen liittyy suurempia epavarmuuksia kuin raitiovaunun suoralla osuudella tapahtuvan
melun arvioimiseen. Esimerkiksi kaarrekirskunnan esiintymiseen vaikuttavat vaunujen yksikélliset
ominaisuudet, ajonopeus, saaolosuhteet ja kiskojen kunto. Edella mainituista tekijdista johtaen
arvioimme, ettéd melulaskentojen epavarmuus kaarrekirskunnan ja vaihdekolahdusten osalta on £5
dB.



3 TULOKSET

3.1 Raitiovaunuliikenteen aiheuttamat melutasot

3.1.1 Havaintoja raitiovaunuliikenteen aiheuttamista melutasoista

Arvioitaessa paivéa- ja ybaikaisia keskid&nitasoja raitiovaunuliikenteen melupaéston suuruuteen
vaikuttavat raitiovaunun nopeus, raitiovaunun pituus ja raitiovaunujen ohitusten maarat.
Tarkastelussa, jossa paivaaikaisten ohitusten méaré on 116 kpl, raitiovaunun nopeus on 70 km/h
ja raitiovaunun pituus on 47 metria, muodostuu melulaskennan lahtdarvoksi 76,8 dB. Raitiovaunun
nopeudella 30 km/h vastaava lahtdéarvo on 70,0 dB eli 7 dB pienempi. Nopeimmat ja
melupaastdiltaéan suurimmat raideosuudet sijoittuvat Linnainmaan osuudella Irjalankadun ja

Heikkilankadun valille (70 km/h) seka Pirkkalan osuudella Partolan ja Pirkkalan valille (50 km/h).

Nopeimmilla osuuksilla raitiovaunuliikenteen aiheuttama 55 dB paivaaikaisen keskidanitason
vybhyke ulottuu noin 21 metrin etaisyydelle lahimman kiskoparin keskeltd arvioituna. Hitailla

osuuksilla, 30 km/h, vastaava vydhyke ulottuu alle 5 metrin etaisyydelle.

Raitiovaunuliikenne aiheuttaa katutilan viereisten asuinrakennusten julkisivuille enimmillaan 55 dB
... 57 dB melutasoja (Laeq7-22). Pirkkalassa ja Linnainmaan haaralla julkisivumelutasot ovat tatakin
matalampia. Yleensa meluvaikutukset eivat ulotu rakennusten piha-alueille yli 55 dB tasoisena.
Vaihteiden vaikutus raitiotieliikenteen melutasoihin on vahainen. Raidekolina kasvattaa

laskennallisen tarkastelun perusteella melun keskidénitasoa hyvin paikallisesti.

Raitiotieliikenteen aiheuttamat hetkelliset enimmaistasot aiheuttavat asuinrakennusten julkisivuilla
korkeimmillaan 73 dB maksimitasoja (Larmax). T&man melutason vaimentuminen
asuinhuoneistossa hyvéaksyttavalle tasolle (45 dB) vaatisi julkisivulta 28 dB aanitasoeroa. Siten

voidaan olettaa, etta sisalla asuinhuoneissa ei ylitetd enimmaistasolle annettua suositustasoa.

Kaarrekirskunta ei ole Tampereen raitiovaunulle tai sen radan kaarteille ominainen piirre
(Tampereen kaupunki 2021). Linnainmaan haaralla on huomioitu suunnitellun raitiovaunuvarikon
meluvaikutukset. Varikkoalueella tapahtuva likenne on melko vahaista ja ajonopeus
varikkoalueella on matala (< 20 km/h). Merkittavimmat vaikutukset varikolta aiheutuvat silloin, jos

varikon jyrkissa kaarteissa ajettaessa aiheutuu kaarrekirskuntaa. Kuvassa 1 on esitetty
8



poikkeusoloissa esiintyva kaarrekirskunnan vaikutus. Kirskunnan lahtétasona on kaytetty
Tampereen raitiotieliikenteen meluohjeessa annettua arvoa. Raitiotien linjaosuuksien kaarteet ovat

niin loivia, etta niilla ei oleteta esiintyva kaarrekirskuntaa.

Varikolla mahdollisesti ajoittain aiheutuva kaarrekirskunta aiheuttaa laskentamallin mukaan
korkeimmillaan 68 dB hetkellisi& enimmaistasoja (Larmax) asuinrakennusten julkisivuilla. Julkisivulle
kohdistuva 68 dB enimmaistason vaimentuminen asuinhuoneistossa hyvaksyttavalle tasolle (45
dB) vaatisi julkisivulta 23 dB aanitasoeroa. Tahan voidaan olettaa paastavan vanhemmassakin
rakennuskannassa. Kaarrekirskunnan esiintyminen on hetkellista ja yksittaiset melutapahtumat
ovat kestolaan muutamia sekunteja, melutapahtumien lukumaérat ovat noin 10 — 20 tapahtumaa
vuorokauden aikana. Varikkoa lahimpéana sijaitsevien asuinrakennusten piha-alueilla
kaarrekiskunnan aiheuttamat pitk&aikaiset keskiaéanitasot alittavat selvasti ylkoalueille asetetut

ohjearvotasot (kuva 2). Huomioiden kaarrekirskunnan oletettu esiintyminen vain tietyissa

olosuhteissa varikon meluvaikutukset eivat nayttaisi aiheuttavan ongelmia.

Kuva 1. Linnainmaan haaralla sijaitsevan varikon mahdollisesta kaarrekirskunnasta aiheutuvat melutasot lahempien
rakennusten ymparistdssa. Korkeimmat asuinrakennusten julkisivuille kohdistuvat hetkelliset enimmaistasot (Larmax) ovat
68 dB.



Kuva 2. Linnainmaan haaralla sijaitsevan varikon mahdollisesta kaarrekirskunnasta aiheutuvat yoaikaiset keskidanitasot
(Laeq 22-7) lahempien rakennusten ymparistdssa ja rakennusten julkisivuihin kohdistuvat ydaikaiset keskidanitasot (L aeq 22-

7).

3.2 Raitiovaunu-, auto- ja junaliikenteen yhteisvaikutukset

3.2.1 Raitiovaunuliikenteen aiheuttamat muutokset melutasoissa

Raitiovaunuliikenteen aiheuttama melu on merkittavasti vahaisempaa kuin autoliikenteen
aiheuttama melu kaduilla, joissa raitiovaunulinjaus sijoittuu samaan katutilaan autoliikenteen
kanssa (kuvat 2 ja 3). Useilla raitiotieosuuksilla raitiovaunuliikenteen aiheuttama osuus
kokonaismelutasosta (raitiovaunu + auto + juna) on yli 10 dB pienempi kuin kokonaismelutaso.
Tama ero on niin suuri, etta raitiovaunuliikenteen vaikutus melun kokonaistasoon voidaan katsoa

olevan merkityksettéméan pieni.

Raitiovaunuliikenne lisda laskennallisen tarkastelun perusteella kokonaismelutasoa
raitiotieosuuksilla, joissa raitiolinjaus ei sijoitu samaan katutilaan autoliikenteen kanssa.
Raitiovaunuliikenteen aiheuttama lisays kokonaismelutasoon riippuu luonnollisesti siitd, kuinka

voimakas autoliikenteen aiheuttama melutaso on.
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Kaiken kaikkiaan raitiovaunuliikenteen meluvaikutukset kokonaismelutasoon jaavéat vahaisiksi.
Raitiovaunujen aiheuttama lisays on tyypillisesti alle 1 dB katuosuuksilla, jossa raitiotielinjaus
sijoittuu samaan katutilaan autoliikenteen kanssa. Raitiovaunuliikenne ei yksinaan aiheuta
merkittévia ohjearvotasojen ylityksia asuinrakennusten julkisivuilla ja niiden piha-alueilla

raideosuuksilla, joissa raitiovaunuliikenne ei sijoitu samaan katutilaan autoliikenteen kanssa.

Kuvissa 3 ja 4 on esitetty esimerkkind melulaskennan tulokset Nuolialantielta.

- 450dB
™= > 50.0dB
[ > 550dB
™™ - 60.0dB

Kuva 3. Raitiovaunu- ja autoliikenteen aiheuttamat melutasot Nuolialantien varrella.

0 > 45.04B T,
[ > so0dsy @

[ > 550dB
I - 60.0dB
B - 55048

st y N

Dy

Kuva 4. Raitiovaunuliikenteen aiheuttamat melutasot Nuolialantien varrella. Melutasot ovat 8 dB pienemmat kuin

yhteismelutarkastelussa (kuva 3).
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3.2.2 Raitiovaunuliikenteen meluntorjunta

Raitiovaunuliikenne ei paasaantoisesti aiheuta yksindan ohjearvojen ylityksia asuinrakennusten
pihojen oleskelualueilla. Joiltakin osin raitiotieliikenteen aiheuttama melu ylittda ohjearvotason
osittain asuinrakennusten piha-alueilla. Kuitenkin rakennuksilla on laaja piha-alue, jolla
raitiotielikenteen melu ei ylité ohjearvoa koko piha-alueella ja liséksi tieliikenteen melu on niin

voimakasta, etta raitiovaunuliikenteen vaikutus yhteismeluun on merkityksetonta.

Pirkkalassa on yksi kohde, jossa kolmen asuinrakennuksen piha-alueet ovat pelkastaan
Naistenmatkantien puolella ja myds raideliikenteen melu aiheuttaa ohjearvon ylittavia melutasoja
pihoilla. Naiden rakennusten suojaamiseksi melulta mitoitettiin meluseing, jonka korkeus on 2,5 m
maanpinnasta. Meluseina sijaitsee tonttien reunassa, koska tontit sijaitsevat korkeammalla kuin
katu. Talla esteella rakennusten piha-alueet saadaan suojattua raitiotieliikenteen ohjearvon
ylittavalta melulta. Myos tieliikenteen aiheuttamaa melutasoa saadaan alennettua huomattavasti,
noin 4 — 8 dB, vaikka ohjearvo ylittyy edelleen. Kuvissa 5 ja 6 on esitetty meluseinalla saatava

vaimennus raitiotieliikenteen seka tie- ja raitiotieliikenteen yhteismelulle.

Vaimennus

Kuva 5. Meluseinalla saavutettava vaimennus raitiotieliikennemelulle.

12



Vaimennus ey
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Kuva 6. Meluseinalla saavutettava vaimennus katu- ja raitiotielikennemelun yhteisvaikutukselle.
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4 JOHTOPAATOKSET

Raitiovaunuliikenteen meluvaikutukset kokonaismelutasoon jaavat yleensa vahaisiksi, silla sen
aiheuttama lisays kokonaismelutasoon on tyypillisesti alle 1 dB suorilla katuosuuksilla, joissa

raitiotielinjaus sijoittuu samaan katutilaan autoliikenteen kanssa.

Raitiovaunuliikenne ei aiheuta paasaantoisesti yksind&n ohjearvojen ylityksia asuinrakennusten
pihojen oleskelualueilla. Pirkkalassa kolmen asuinrakennuksen suojaamiseksi raitiotieliikenteen

melulta on osoitettu meluseina.

Raitiotieliikenteen aiheuttamat hetkelliset maksimitasot ovat enimmillaéan 73 dB (Larmax)
asuinrakennusten julkisivuilla. Siten maksimitasot eivat aiheuta asuinhuoneissa 45 dB hetkellisten
maksimitason ylityksia.

Linnainmaan haaralle suunnitellun varikon kaarteissa saattaa tietyissa olosuhteissa esiintya
kaarrekirskuntaa. Melutarkastelun perusteella mahdollinen kaarrekirskunta ei aiheuta
asuinhuoneissa 45 dB melun hetkellisten maksimitason ylityksia. Keskidanitasoina tarkasteltuna

varikon meluvaikutus on merkitykseton.

14
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Kuva 1. Liikennema&arat (KAVL) Linnainmaan haaran ymparistdossa (Ramboll 2022: Alasjarven lansipuolen

liikenneverkkoselvitys (luonnos 2022).
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Kuva 2. Liikennemaarat (KAVL ja raskaan liikenteen osuus%) Pirkkalan haaran ymparistossa (WSP 2022: PirLi

projektin liilkenneverkkotarkastelut, Matti Kerdnen 20.11.2022).
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