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Johdanto ja yhteenveto

Tyon tehtavana oli laatia meluselvitys Naantalin liikennepaikan kehittamisen ratasuunnitel-
maa varten. Ty6 pohjautuu 3D-melumallinnukseen, jossa huomioidaan ymparistdmelun
syntymiseen ja sen leviamiseen vaikuttavat tekijat. Mallinnusohjelmana kaytetaan
SoundPlan 9.1 melumallinnusohjelmaa, jossa huomioidaan raideliikenteen meluldhteet yh-
teispohjoismaisten liikennemelumallien mukaisesti. Laskentatuloksia verrataan valtioneu-
voston esittamiin ymparistdmelun ohjearvoihin (VnP 933/1992 [1]).

Mallinnettujen tulosten perusteella paivaajan ohjearvon 55 dB mukainen melualue leviaa
enimmillddn noin 15 metrin etdisyydelle radasta. Vastaavasti yéajan ohjearvon 50 dB mu-
kainen melualue levida enimmillaan noin 12 metrin etaisyydelle, joten paivaajan tulokset
ovat mitoittavia. Radan lahialueiden nykyisten asuinrakennusten oleskelualueilla paiva- tai
yb6ajan ohjearvot eivat ylity. Lahimpien rakennusten oleskelualueita suojaa radan puolelle
asemoidut autokatokset.

Uusilla asuinrakennusalueilla sovellettava ohjearvo on ybaikaan 45 dB. Naantalin aseman-
seudun asemakaavaluonnoksessa (Ak-353) radan varrelle esitetdan uutta asuinaluetta.
Asuinalueen suunnittelussa tulee huomioida radan meluvaikutukset siten, etta ymparisto-
melulle asetetut ohjearvot eivat ylity. Alueella raideliikenteen aiheuttama y&ajan ohjearvon
45 dB mukainen melualue yltda noin 16 m etdisyydelle radasta (raide 2). Melualue ei ylla
asemakaavaluonnoksen kaava-alueelle, joten radan melu ei aseta vaatimuksia kaava-alu-
een meluntorjunnalle. Jos mallinnuksen lahtétiedoissa tapahtuu muutoksia, tulee raken-
nusten suunnitteluvaiheessa suorittaa kohdekohtainen melumallinnus.

Ymparistomelu

Ymparistdmelu yleisesti

Aani on aaltoliikettd, joka tarvitsee véliaineen vélittydkseen eteenpain. Ilmassa d&nelléd on
nopeus, joka on riippuvainen ilman lampdtilasta. Eri valiaineissa aaniaalto kulkee eri no-
peuksilla véliaineen ominaisuuksien mukaan. Normaali ymparistdmelu sisaltaa useista koh-
teista perdisin olevaa yhtaaikaista @antd, jossa aanen taajuudet ja aallonpituudet ovat jat-
kuvassa muutoksessa.

Melu on subjektiivinen kasite, jolla ymmarretaan aanen negatiivisia vaikutuksia, ei-toivot-
tua aantd, josta seuraa ihmisille haittaa ja jossa kuulijan omilla tuntemuksilla ja daanenero-
tuskyvylla on ratkaiseva merkitys. Melua voidaan mitata sen fysikaalisten ominaisuuksien

perusteella.

Ympéaristomelu koostuu ihmisen toiminnan aiheuttamasta melusta, joka vaihtelee ajan ja
paikan mukaan. Adnen (melun) voimakkuutta mitataan kédyttden logaritmista desibelias-
teikkoa (dB), jossa aanenpaineelle (eli hyvin pienelle paineenmuutokselle ilmassa) kayte-
taan referenssipainetta 20 pPa ilmalle. Talléin 1 Pa paineenmuutos ilmassa vastaa noin 94
dB:a.

Kuuloaistin herkkyys vaihtelee eri taajuisille danille, jolloin vaihtelevat myds melun haitalli-
suus, hairitsevyys seka kiusallisuus. Nama tekijat on otettu huomioon aanen taajuuskom-
ponentteja painottamalla. Yleisin kaytetty taajuuspainotus on A-painotus, joka perustuu
kuuloaistin taajuusvasteen mallintamiseen.

Melun ekvivalenttitaso (symboli Leq) tarkoittaa samanarvoista jatkuvaa aanitasoa kuin
vastaavan aanienergian omaava vaihteleva aanitaso. Ohjearvot esitetdan usein A taajuus-
painotettuna ekvivalenttitasona LAeq. Koska aani kasitelldan logaritmisena suureena, on
hetkellisilla korkeimmilla danitasoilla suhteellisen suuri vaikutus ekvivalenttiseen meluta-
soon.
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2.2 Raideliikenteen melu

Raideliikenteen melu syntyy padosin junapyodrien ja kiskon vélisesta kontaktista. Muita me-
luldhteita ovat mm. moottori, jarrut sekd kaarrekirskunnasta syntyva &aani. Raideliikenteen
tuottama melun voimakkuus on riippuvainen danilahteen ominaisuuksista, joita ovat liiken-
teen ominaisuudet (liikkennemaarat, ratanopeudet, kalusto), junapydrien ja kiskojen kunto

seka vallitsevat olosuhteet. Lisdksi maastonmuodot sekd etdisyys rataan vaikuttavat yksit-
tdisessa tarkastelupisteessa havaittavaan meluun.

3 Ymparistomeluun liittyvat vaatimukset

3.1 Valtioneuvoston ohjearvot

Valtioneuvoston paatoksessd 993/1992 [1] on esitetty A-painotetun melun ekvivalenttita-
son (LAeq) ohjearvot ulkona ja sisalla (taulukko 1).

Jos melu on luonteeltaan iskumaista tai kapeakaistaista, mittaus- tai laskentatulokseen li-
sataan 5 dB ennen sen vertaamista taulukossa 1 mainittuihin arvoihin.

Taulukko 1. Melutason ohjearvot ulkona (VNp 993/92) [1]

Alue Melun A-painotettu ekvivalenttitaso
(keskiaanitaso), ohjearvo (LAeq)

Ohjearvot ulkona ‘ Paivalla klo 07-22 Yolla klo 22-07

Asumisalueet, virkistys-alueet taajamissa ja niiden va-

littdéméassa laheisyydessé seka hoito- tai oppilaitoksia 55 dB(A) 50 dB(A)V2)

palvelevat alueet

Loma-asumiseen kaytettavat alueet®, leirintdalueet,

taajamien ulkopuolella olevat virkistysalueet ja luon- 45 dB(A) 40 dB(A)?
nonsuojelualueet

Ohjearvot sisalla Paivalla klo 07-22 Yolla klo 22-07
Asuin-, potilas- ja majoitushuoneet 35dB 30 dB
Opetus- ja kokoontumistilat 35dB -

Liike- ja toimistohuoneet 45 dB -
Poikkeukset

D Uusilla alueilla melutason ydarvo on 45 dB(A)

2QOppilaitoksia palvelevilla alueilla ei sovelleta yéohjearvoja

3Ydarvoa ei sovelleta sellaisilla luonnonsuojelualueilla, joita ei yleisesti kdytetd oleskeluun tai luonnon ha-
vainnointiin yolla

YLoma-asumiseen kaytettavilld alueilla taajamassa voidaan soveltaa asumiseen kaytettavien alueiden oh-
jearvoja

4 Melun leviamislaskennat

Melun levidaminen maastoon havainnollistetaan kdyttden tietokoneavusteisia melun le-
viamiseen kaytettavia ohjelmistoja, missa aanilahteesta ldhteva aaniaalto lasketaan digi-
taaliseen 3D karttapohjaan danenpaineeksi vastaanottopisteessa. Mallissa otetaan huomi-
oon melun geometrinen leviamisvaimentuminen, maaston korkeuserot, rakennukset seka
maanpinnan ja ilmakehan melun absorptionvakiot. Mallinnus pohjautuu Melutta-hankeen
loppuraporttiin [2].

Melumallin leviamiskartta piirtaa keskiaanitasokdyrat 5 dB:n valein valituilla l1ahtdéarvopara-
metreilla. Melun leviamisen laskennassa kaytetaan yhteispohjoismaisia raideliikenteen me-
lumallia (NMT:1996) [3]. Pehmean ja kovan maakerroksen vaikutukset on huomioitu mal-
lissa kayttden rajattuja maa-absorptioalueita. Tie- ja vesialueiden pinnoille on yleisesti



AFRY

AF POYRY

maaritelty kova maanpinta (G=0) ja muille osille (metsat, puistot, pellot) akustisesti peh-
meada maanpinta (G=1). Melun levidminen lasketaan tyypillisesti konservatiivisesti siten,
ettd ympariston tilapisteet ovat melun levidmisen kannalta suotuisat (mm. kevyt mydta-
tuuli meluldhteesta kuhunkin laskentapisteeseen).

Mité kauempana ollaan meluldhteestd, sen merkittdvammaksi kdyvat vuotuisten saavaih-
teluiden ja etenkin tuulen suunnan vaikutukset alueen todelliseen aanitasoon. Siten las-
kennan epavarmuus kasvaa kauemmaksi meluldhteistd mentaessa. Tyypillisesti laskennan
epavarmuus on noin * 4 dB. [4]

4.1 Melulaskennan lahtotiedot

4.1.1 Geometriat ja maastokuvaus

Melumallin tiedot raidelinjasta ja sen valittdmasta laheisyyden topografiasta pohjautuu
hankkeen maasto- ja pintamallien tietoihin. Topografian tiedot radan laheisyydesta kauem-
pana koostuu maanmittauslaitoksen korkeusmallista. Korkeusmallin tiedot ovat lahelld rai-
delinjaa (< 100m) tarkkuudella 0,2 m ja kauempana 0,5 m. Rakennusten paikkatieto poh-
jautuu maanmittauslaitoksen aineistoon. Mallinnus toteutettiin koordinaatistossa ETRS-
GK22.

4.1.2 Mallinnetut rautatieliikenneosuudet

Mallinnuksessa kaytetyt liikkennetiedot pohjautuvat raporttiin “Raisio-Naantali tasoristeyk-
set, perusparantaminen ja sahkdistys, RaS; Raisio ja Naantali, meluselvitys 6/2023"[5].
Mallinnuksessa kaytetyt liikkennetiedot ovat esitetty taulukossa 2.

Taulukko 2. Mallinnuksessa kéytetyt raideliikenteen tiedot

Ennuste

Junatyyppi Ikm paiva Ikm yo Nopeus [km/h] Pituus [m]
(07-22) (22-07)
IC2 18 2 40-80%* 230

*Ratamelun mallinnuksessa kaytetdaan nopeutena 40 km/h Viluluodon vaihteen V251 etu-
jatkolta kohdalta lanteen pain. Kohdan itapuolella nopeus on 80 km/h.

Mallinnuksessa ei ole huomioitu sailytysraiteen (raide R203) melua. Raiteen kaytosta ai-
heutuu hetkittaistéa melua raiteella tapahtuvien tavarajunavaunujen siirtelysta ja kytkemi-
sestd. Raideliikenteen mallinnusohjelma ei sovellu sdilytysraiteen aiheuttamien meluvaiku-
tusten mallintamiseen. Vastaavat meluvaikutukset voitaisiin huomioida teollisuusmelulah-
teind, jos toiminnasta olisi danipaastomittauksia kyseiselle toiminalle.

4.1.3 Laskentaparametrit

Taulukossa 3 on esitetty yksityiskohtaisesti melulaskennassa kaytetyt parametrit.
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Taulukko 3. Melumallinnuksen laskentaparametrit

Lihtétieto \

Laskentaohjelma SoundPLAN 9.1

Mallinnustyyppi

Pohjoismainen raideliikennemelumalli NMT (1996). Paivaajan klo
07-22 ja ybajan klo 22-07 erillislaskelmat keskiaanitasolle LAeq

Sadolosuhteet

Ilman lampétila 10 °C, ilmanpaine 101,325 kPa, ilman suhteelli-
nen kosteus 70 %.

Topografia Hankkeen maasto- ja pintamalli, MML korkeusmalli 2024
Laskentaruudukko 5 m x 5 m, kahden metrin (2 m) korkeudella
Laskentaverkko -
seuraten maanpintaa.
Maanpinnan kovuus 0 tie- ja vesialueille, 1 pehmean maan alueille
Laskennan epavarmuus + 4 dB
Laskentavydhykkeet Keskiadnitasot 45-70 dB(A)
5 Melumallinnustulokset

Raideliikenteen tuottaman ymparistémelun keskiddnitason LAeq melumallinnuskartat
pdiva- ja ydajalta ovat laskettu ennustetilanteelle. Hankkeessa ei ole esitetty erillista me-
luntorjuntaa. Tulokset ovat esitetty liitteissa 1-2.

Mallinnettujen tulosten perusteella paivaajan ohjearvon 55 dB mukainen melualue levida
enimmillaan noin 15 metrin etdisyydelle radasta. Vastaavasti ydajan ohjearvon 50 dB mu-
kainen melualue levidad enimmilldan noin 12 metrin etdisyydelle, joten paivaajan tulokset
ovat mitoittavia. Radan lahialueiden nykyisten asuinrakennusten oleskelualueilla paiva- tai
yOajan ohjearvot eivat ylity. Lahimpien rakennusten oleskelualueita suojaa radan puolelle
asemoidut autokatokset.

Uusilla asuinrakennusalueilla sovellettava ohjearvo on y6aikaan 45 dB. Naantalin aseman-
seudun asemakaavaluonnoksessa (Ak-353) radan varrelle esitetdan uutta asuinaluetta.
Asuinalueen suunnittelussa tulee huomioida radan meluvaikutukset siten, etta ymparisto-
melulle asetetut ohjearvot eivat ylity. Alueella raideliikenteen aiheuttama ydajan ohjearvon
45 dB mukainen melualue yltda noin 16 m etdisyydelle radasta (raide 2). Melualue ei ylla
asemakaavaluonnoksen kaava-alueelle, joten radan melu ei aseta vaatimuksia kaava-alu-
een meluntorjunnalle. Jos mallinnuksen lahtétiedoissa tapahtuu muutoksia, tulee raken-
nusten suunnitteluvaiheessa suorittaa kohdekohtainen melumallinnus.

Lahteet

[1] Valtioneuvoston paatds melutason ohjearvoista 993/1992
[2] Melutta - hankkeen loppuraportti. Ymparistoministerién raportteja 20/2007. Helsinki

[3] Nordic Council of Ministers 1996: Railway Traffic Noise = Nordic Prediction Method. -
TemaNord 1996: 524

[4] Meluselvitysten tarkkuuden parantaminen. Raimo Eurasto. Ymparistdministerid, Suo-
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[5] Raisio-Naantali tasoristeykset, perusparantaminen ja sahkdistys, RaS; Raisio ja Naan-
tali, meluselvitys 6/2023



W /77N AT AN =X 7. =774 D g\le S5/ O‘

Liite 1. Raidemelun meluvyohykekartat ennustetilanteessa, paiva 07-22 =
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Naantalin liikennepaikan kehittaminen, RaS pvm 6.10.2023

Raideliikenteen melumallinnus: NMT: 1996, Mallinnustilanne: Ennuste, PAIVA 07-22
Merkkien selitykset Mallinnusverkon tiheys on 5m x 5m ja laskentakorkeus 2m maanpinnan ylapuolella

- Mallinnettu rata

Keskiddnitaso LAeq [dB(A)]

= Tie/katu/rata/jk (nykytila) Mallinnetiu rata:
45 <= . { 50 — Korkeuskayra [ IC2: 18 pdivalld, 2 yvolld, nopeus 40 kmv'h, pituus 230m
90 <= = 29 - Asuinrakennus [| Junalikenteestd 2/3 on osoitettu raiteelle 1 ja 1/3 raiteelle 2.
55 «= < B0

Ra%: Haizio ja Maantali, Likennemelusehsitys 82023
?D -::: |’| ] J ] [l'!'l'

60 == < 65 B Liike-/julkinenrakennus || alinnuksessa kaytetyt likennetiedot pohjautuvat raportin: A F R Y
5 <= . < 70 |:| Muu rakennus Raizio-Naantali tasoristevkset, perusparantaminen ja sdhkbistys,
T Y !

! i Fa 1 | ! 1 | n 1
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Liite 2. Raidemelun meluvyohykekartat ennustetilanteessa, yo 22-07
1 v

Naantalin liikennepaikan kehittdminen, RaS pvm 6.10.2023

Raideliikenteen melumallinnus: NMT: 1996, Mallinnustilanne: Ennuste, YO 22-07
Merkkien selitykset Mallinnusverkon tiheys on 5m x 5m ja laskentakorkeus 2m maanpinnan ylapuolella

- Mallinnettu rata

Keskiddnitaso LAeq [dB(A)]

= Tie/katu/rataljk (nykytila) Mallinnettu rata:
45 <= . { 50 — Korkeuskayra [ IC2: 18 pdivalld, 2 yvolld, nopeus 40 kmv'h, pituus 230m
90 <= = 29 - Asuinrakennus [| Junalikenteestd 2/3 on osoitettu raiteelle 1 ja 1/3 raiteelle 2.
55 «= < B0

Mittakaava 1:2000
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Ra%: Haizio ja Maantali, Likennemelusehsitys 82023
?D -::: |’| ] J ] [l'l:.l'

60 <= < 65 B Liike-/julkinenrakennus || alinnuksessa kaytetyt likennetiedot pohjautuvat raportin: A F R Y
5 <= . < 70 |:| Muu rakennus Raizio-Naantali tasoristevkset, perusparantaminen ja sdhkbistys,
T Y !
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