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1 YLEISTÄ 

Tässä selvityksessä tarkastellaan laskennalliseen mallinnukseen perustuen tie- ja raideliikenteen aiheutta-
maa melutasoa ja sen vaikutuksia Kangasalan Suinulassa, Mäkikylän asemakaavoitusta varten. Kaava-alu-
een melutaso on määritetty tie- ja raideliikenteen nyky- ja ennustetiedoilla. Laskennalla on määritetty 
ulkoalueiden melutaso ja meluntorjunnan tarve. Lisäksi esitetään asuinrakennusten ulkovaippaan kohdis-
tuvat melutasot ja näiden pohjalta määritetyt rakennusten ulkovaipan äänitasoerotarpeet. 

Melutasojen määritys on tehty laskennallisesti mallintaen ohjelmalla DataKustik CadnaA 2023 käyttäen yh-
teispohjoismaisia tie- ja raideliikennemelumalleja [1, 2]. Tuloksien tarkastelussa on käytetty valtioneuvos-
ton päätöksen 993/1992 [3] ohjearvoja ja ELY-keskuksen oppaan 02/2013 [4] ohjeita. 

2 KOHTEEN SIJAINTI JA YMPÄRISTÖ 

Tarkasteltava kohde sijaitsee Kangasalassa keskustan pohjoispuolella valtatie 9:n ja junaradan vieressä. 
Kohteen sijainti on esitetty kuvassa 1. Kohteen ympäristö on pientaloaluetta sekä rakentamatonta metsä- 
ja peltomaata. Kaava-alueella sijaitsee nykyisellään muutama kymmentä pientaloa ja talousrakennusta. 
Kaava-alueelle on suunniteltu rakennettavan 1–2 kerroksisia pientaloja ja talousrakennuksia. Merkittävim-
mät melulähteet kohteen ympäristössä ovat junarata ja valtatie 9. 

 

Kuva 1. Sijaintikartta. Tarkastelualueen sijainti on rajattu sinisellä. 
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3 SOVELLETTAVAT MELUTASON OHJEARVOT JA SUOSITUKSET 

3.1 Valtioneuvoston päätöksen 993/1992 ohjearvot 

Kaavoituksen ja maankäytön suunnittelussa sovellettavat ohjearvot on annettu valtioneuvoston päätök-
sessä 993/1992. Päätöstä sovelletaan meluhaittojen ehkäisemiseksi ja ympäristön viihtyisyyden turvaa-
miseksi maankäytön, liikenteen ja rakentamisen suunnittelussa sekä rakentamisen lupamenettelyssä. 
Päätöstä ei sovelleta katu- ja liikennealueilla eikä melusuoja-alueiksi tarkoitetuilla alueilla. 

Päätöksessä ohjearvot on annettu päiväajan klo 7–22 ja yöajan klo 22–7 ekvivalentti- eli keskiäänitasoina. 
Päätöksessä ei ole esitetty ohjearvoja hetkittäisille maksimiäänitasoille. 

Lisäksi päätöksessä on maininta, että jos melu on luonteeltaan iskumaista tai kapeakaistaista, mittaus- tai 
laskentatulokseen lisätään 5 dB ennen sen vertaamista edellä mainittuihin ohjearvoihin. Tulokseen tehtävä 
5 dB:n lisäys johtuu siitä, että iskumaisuus ja kapeakaistaisuus lisäävät melun häiritsevyyttä. Tie- ja raide-
liikenteen aiheuttama melu ei ole normaalisti iskumaista tai kapeakaistaista. 

Ulkoalueiden ohjearvot 

Taulukossa 1 on esitetty päätöksen 993/1992 sisältämät ohjearvot ulkoalueiden melutasolle. 

Taulukko 1. Ulkoalueiden keskiäänitason LAeq ohjearvot 

Alueen käyttötarkoitus 
A-painotettu keskiäänitaso LAeq 

Klo 7–22 Klo 22–7 

Asumiseen käytettävät alueet, virkistysalueet taa-
jamissa ja taajamien välittömässä läheisyydessä  

55 dB(A)1 50 dB(A)1,2 

Hoito- tai oppilaitoksia palvelevat alueet 55 dB(A) 50 dB(A)2,3 

Loma-asumiseen käytettävät alueet, leirintäalueet, 
taajamien ulkopuolella olevat virkistysalueet ja 
luonnonsuojelualueet  

45 dB(A) 40 dB(A)4 

1 Loma-asumiseen käytettävillä alueilla taajamassa voidaan soveltaa näitä ohjearvoja. 
2 Uusilla alueilla yöohjearvo on 45 dB(A). 
3 Oppilaitoksia palvelevilla alueilla ei sovelleta yöohjearvoa. 
4 Yöohjearvoa ei sovelleta sellaisilla luonnonsuojelualueilla, joita ei yleisesti käytetä oleskeluun tai luonnon havainnointiin yöllä. 

Sisätilojen ohjearvot 

Taulukossa 2 on esitetty päätöksen 993/1992 sisältämät ohjearvot ulkoa sisätiloihin kantautuvan melun 
melutasolle. 

Taulukko 2. Sisätilojen keskiäänitason LAeq ohjearvot 

Huoneen käyttötarkoitus 
A-painotettu keskiäänitaso LAeq 

Klo 7–22 Klo 22–7 

Asuinhuone, potilas- ja majoitushuone  35 dB(A) 30 dB(A) 

Opetus- ja kokoontumistila 35 dB(A) - 

Liike- ja toimistohuone 45 dB(A) - 
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3.2 Hetkellisten maksimiäänitasojen huomioiminen ulkovaipan 
ääneneristävyydessä 

Vaikka alueella alittuisivat ohjearvojen mukaiset keskiäänitasot, voivat lyhytaikaiset voimakkaan melun jak-
sot aiheuttaa häiriötä asuinrakennuksen sisällä asuinhuoneissa. ELY-keskuksen oppaan 02/2013 Melun- ja 
tärinäntorjunta maankäytön suunnittelussa mukaan tällaista lyhytaikaista voimakasta melua esiintyy eten-
kin lentokoneiden nousu- ja laskulinjojen alapuolella, raskaan tavarajunaliikenteen läheisyydessä sekä bus-
sipysäkkien läheisyydessä. Lisäksi myös esimerkiksi yöaikainen jakeluliikenne kauppoihin, raskaan 
liikenteen levähdyspaikat ja bussiterminaalit kuuluvat mahdollisen hetkellisen voimakkaan melun aiheut-
tajiin. 

ELY-keskuksen oppaan mukaan: ”Mitoitussuositukseksi voi ottaa, että maksimimelu ei ylitä sisällä öisin 
toistuvasti tasoa 45 dB AFmax.” 

4 MELUTASOJEN LASKENTA 

4.1 Laskentamenetelmät 

Mallinnus tehtiin laskentaohjelmalla DataKustik CadnaA 2023 käyttäen yhteispohjoismaisia tie- ja raidelii-
kennemelumalleja. Laskentaohjelmassa maastomalli syötetään ohjelmaan kartta- ja paikkatietotiedostoja 
käyttäen, jolloin maasto muodostuu kolmiulotteisesti. Ohjelmaan voidaan antaa lisäksi syöttötietoina mm. 
laskenta-alueen maastopinnat ja suunnitellut melusuojaukset. 

Laskennassa käytetään lähtötietoina liikennetietoja, joiden perusteella määritetään melulähteiden ns. läh-
tömelutasot. Lähtötason perusteella määritetään äänilähteen aiheuttama äänenpainetaso tarkastelupis-
teissä erilaiset ääntä vaimentavat ja vahvistavat tekijät huomioiden. Tekijöinä huomioidaan mm. 
geometrinen leviäminen, estevaimennus, maavaimennus ja heijastukset erilaisista pinnoista. 

Laskentatulokset vastaavat pitkän ajanjakson keskiäänitasoa. Laskentatuloksen epävarmuus on sitä suu-
rempi, mitä kauempana lähteestä tarkastelupiste sijaitsee. Taulukossa 3 on esitetty käytetyt laskenta-ase-
tukset. 

Taulukko 3. Laskenta-asetukset. 

Parametri Käytetty arvo 

Laskentaruudukon koko 3 x 3 m2 

Laskentakorkeus 
Ulkoalueet 2 m maan pinnasta 
Julkisivut kerroksittain 3 m välein 

Melutason laskentaetäisyys  1500 m 

Maanpinnan akustinen kovuus 1 (pehmeä) 

Rakennusten heijastus Absorptiokerroin 0,2 (lähes täysin kova) 

Heijastusten lukumäärä 1 
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4.2 Maastomalli ja rakennukset 

Laskentojen maastomalli on muodostettu käyttäen Maanmittauslaitoksen maastotietokannan kohteita 
sekä laserkeilausaineistoon perustuvia 2 m x 2 m ja 10 m x 10 m korkeuspisteaineistoja (korkeusjärjestelmä 
N2000, latauspäivä 8.5.2023). Nykyisten rakennusten korkeudet on arvioitu ilmakuvien perusteella. Suun-
niteltujen rakennusten korkeutena on käytetty 5–7,5 m maan pinnasta (3,5–5 m varastorakennuksille). En-
nustetilanteen maaston korkeusasemana on käytetty nykyistä maanpinnan tasoa, koska maaston 
korkeusaseman ei ole arvioitu oleellisesti muuttuvan. 

Valtatien 9 leventäminen ja meluntorjunta on huomioitu siten kuin se on huomioitu hankkeessa: ”Valtatien 
9 parantaminen välillä Alasjärvi–Käpykangas, Tampere ja Kangasala, Tiesuunnitelma” (PR5677-Y01, 
14.4.2022). 

4.3 Liikennetiedot 

Käytetyt tieliikennetiedot on esitetty taulukossa 4. Yöaikaisen liikenteen osuudeksi on arvioitu 10 % vuoro-
kauden kokonaisliikenteestä. Nopeusrajoitukset on katsottu Digiroadin rajoituskartoista.  

Taulukko 4. Laskennassa käytetyt tieliikennetiedot nyky- ja ennustetilanteessa. 

Tie KVL [ajon.] 
Yöajan liikenteen 

osuus [%] 
Raskaan liikenteen 

osuus [%] 
Nopeusrajoitus 

[km/h] 

Nykyliikenne 

Valtatie 93 11913 10 9,6 1001 

Siitamantie4 1140 10 3,9 50–60 

Yli-Nikkiläntie5 263 10 3,8 402 

Ennusteliikenne v. 2040 

Valtatie 96 16454 10 8,6 1001 

Siitamantie6 3367 10 7 50–60 

Yli-Nikkiläntie5 263 10 3,8 402 

1 Raskaan liikenteen nopeutena on käytetty 80 km/h 
2 Nopeusrajoitus on 30 km/h mutta laskennan perusteella todellinen ajonopeus on yli 40 km/h 
3 Lähde: Vt9 tiesuunnitelmavaiheen meluselvityksen liikennetiedot (Promethor Oy PR5677-Y01, 8.3.2021) 
4 Lähde: Tierekisteri 
5 Lähde: Kangasalan kaupunki, nykyliikenne laskettu vuonna 2023, ennusteliikenne pidetty samana, koska olennaista 
kasvua ei odotettavissa, ja toisaalta liikenteen vähäisyydestä johtuen tien merkitys melutasoihin on hyvin vähäinen. 
6 Lähde: Tampereen karttapalvelu, Tampereen liikennemäärät: liikennemääräennuste 2040 (perustuu Talli-malliin). 

Käytetyt raideliikennetiedot on esitetty taulukossa 5. Raideliikennetiedot toimitti Sweco Infra & Rail Oy 
(Maija Vehkalahti, 3.4.2022). Raideliikenteen nyky- ja ennusteliikenne (v. 2050) ovat samansuuruiset. No-
peutena on käytetty GPS-tietoon perustuvia todellisia nopeuksia. 

Taulukko 5. Laskennassa käytetyt raideliikennetiedot nyky- ja ennustetilanteessa (v. 2050). 

Tyyppi Selite Päivä [kpl] Yö [kpl] Pituus [m] Nopeus [km/h]  

HDM Kiskobussi (Dm12), mallinnettu IC2:na 7 1 25 120 

S Pendolino 4 - 160 120 

IC2 
Sr2-veturin vetämät kaksikerroksisista IC-vaunuista 
koostuvat junat 

15 1 190 120 

F-TaJu1 Suomalaisista tavaravaunuista koostuva tavarajuna 11 9 450 80 
1maksimissaan määrä voi olla hieman suurempi, esitetty arvio on keskimääräinen. 
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5 LASKENTATULOKSET JA TULOSTEN TARKASTELU 

Seuraavassa on esitetty ulkoalueiden melutaso sekä rakennusten ulkovaippaan kohdistuvat melutasot. 
Melukartat on esitetty liitteinä.  

Tie- ja raideliikenteen melu ei tyypillisesti ole luonteeltaan iskumaista tai kapeakaistaista. Laskentatuloksiin 
ei ole tarvetta lisätä 5 dB ennen vertaamista tavoitearvoihin. 

5.1 Melutaso ulkoalueilla 

Asuinrakennusten ulko-oleskelualueiden melutasojen tarkastelussa on sovellettu valtioneuvoston päätök-
sen 993/1992 ohjearvoja päiväaikaan LAeq,7–22 ≤ 55 dB(A) ja yöaikaan LAeq,22–7 ≤ 50 dB(A). Uusilla asuinalueilla 
yöajan ohjearvo on LAeq,22–7 ≤ 45 dB(A). Koska alue on kokonaisuudessaan vanhaa aluetta, huomioidaan 
yöaikana ohjearvo LAeq,22–7 ≤ 50 dB(A). 

Nykyinen maankäyttö 

Liikenteen aiheuttama melutaso alueella nykyisellä maankäytöllä on esitetty melukarttaliitteissä 1A ja 1B 
(nykyliikenne) sekä 2A ja 2B (ennusteliikenne). Laskennan tuloksen perusteella: 

– 55 dB(A) päiväajan keskiäänitaso ulottuu noin 30–70 m etäisyydelle junaradasta 

– 50 dB(A) yöajan keskiäänitaso ulottuu noin 60–170 m etäisyydelle junaradasta 

– junarataa lähimmillä piha-alueilla suurelta osin ylittyy päivä- ja/tai yöajan keskiäänitason oh-
jearvo. 

Nykytilanteen ja 0+ -tilanteen melukartat ovat lähes samanlaiset, sillä merkittävimmän melulähteen, juna-
radan, liikennemäärät ovat samansuuruisia nyky- ja ennustetilanteissa. 

Suunniteltu maankäyttö 

Liikenteen aiheuttama melutaso suunnitellulla maankäytöllä ja ennusteliikenteellä on esitetty melukartta-
liitteessä 3A ja 3B. Maankäyttöä on suunniteltu siten, että myös junarataa lähimpien rakennusten massoja 
on muutettu ja uusia piharakennuksia (melukartoissa turkoosilla) tehty. Uudelleenmassoittelulla on tarkas-
teltu meluntorjuntamahdollisuuksia rataa lähimmillä kiinteistöillä.  

Tarkastelun perusteella kaikilla kaava-alueen asuinrakennusten pihoilla on saavutettavissa vähintään pieni 
alue, jossa päiväaikana 55 dB(A) ohjearvo täyttyy. Vastaavasti yöajan ohjearvo 50 dB(A) täytetään kaikilla 
pihoilla vähintään vähäisesti. Uudisrakennusten suunnittelu radan välittömään läheisyyteen edellyttää kui-
tenkin tarkkaa meluntorjunnan suunnittelua ja kohdekohtaisen selvityksen laatimista rakennuslupavai-
heessa. 

5.2 Asuinrakennusten ulkovaippaan kohdistuva äänitaso 

Ulkovaippaan kohdistuva keskiäänitaso LAeq 

Asuinrakennusten ulkovaippaan kohdistuvan liikennemelun suurin päivä- ja yöajan keskiäänitaso on esi-
tetty melukarttaliitteissä 4A ja 4B.  Karttaa on rajattu siten, että alle 55 dB(A):n ulkovaipan melutasoja ei 
merkityksettöminä näytetä.  

Päivä- ja yöaikaan ulkovaippaan kohdistuva keskiäänitaso on suurimmillaan junaradan varrella 61…64 
dB(A) ja muualla selvästi alle 60 dB(A). Junaradan melupäästö on lähes yhtä suuri päivä- ja yöaikana. 
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Ulkovaippaan kohdistuva yöaikaisen raideliikenteen enimmäisäänitaso LA,max 

Yöajan ulkovaippaan kohdistuva maksimiäänitaso on esitetty liitteessä 5. Karttaa on rajattu siten, että alle 
75 dB(A):n ulkovaipan melutasoja ei näytetä (äänitasoerotarve on tällöin alle 30 dB(A)). 

Yöaikaan ulkovaippaan kohdistuva maksimitaso on suurimmillaan junaradan välittömässä läheisyydessä 
85…89 dB(A) ja muualla selvästi alle 80 dB(A). Maksimitasot ovat yhtä suuret päivä- ja yöaikana. 

5.3 Suositus asuinrakennusten ulkovaipan äänitasoerovaatimukseksi 

Tasoerotarpeen määritys 

Ulkovaipan äänitasoerotarve LA lasketaan (valitaan suurempi arvo): 

– ulkovaippaan kohdistuvan tie- ja raideliikenteen keskiäänitason ja sisällä sallitun keskiäänitason 
erotuksena tai 

– ulkovaippaan kohdistuvan tie- ja raideliikenteen ohiajojen aiheuttaman enimmäisäänitason ja 
sisällä sallitun enimmäisäänitason erotuksena. 

Laskennassa on sovellettu keskiäänitasolle taulukon 2 mukaisia sisä-äänitason ohjearvoja, jotka ovat asuin-
huoneelle päiväaikaan LAeq,7–22 < 35 dB(A) ja yöaikaan LAeq,22–7 < 30 dB(A). Raideliikenteen yöajan hetkelli-
selle enimmäisäänitasolle on luvun 3.2 mukaisesti sovellettu enimmäistason suositusarvona  
LA,max ≤ 45 dB(A). Raideliikenteen aiheuttaman enimmäisäänitason tarkastelu tehdään vain yöajan melulle, 
koska suurin osa ihmisistä nukkuu tällöin. Enimmäistasojen suositusarvolla on tavoitteena mahdollistaa 
häiriötön uni. 

Äänitasoerotarve keskiäänitasojen perusteella 

Äänitasoerotarve keskiäänitason mukaan laskettuna on esitetty liitteessä 6. Äänitasoerotarve on suurim-
millaan 30–34 dB radan välittömässä läheisyydessä. Ympäristöministeriön asetuksessa 360/2019 on esi-
tetty, että uudisrakennuksen, jossa on asuntoja, majoitus- tai potilashuoneita, ulkovaipan ääneneristys on 
suunniteltava ja toteutettava melualueilla siten, että ääneneristys on vähintään 30 dB. 

Äänitasoerotarve enimmäisäänitasojen perusteella 

Äänitasoerotarve enimmäisäänitasojen mukaan laskettuna on esitetty liitteessä 7. Äänitasoerotarve on 
suurimmillaan 41–44 dB radan välittömässä läheisyydessä. Radalta katsottuna Mäkikyläntien/Piikainsillan-
tien takana tarve on suurimmillaan noin 33 dB(A).  

Huomioita 

Edellä esitetyn perusteella ulkovaipan ääneneristävyystarve määräytyy lähtökohtaisesti hetkellisten enim-
mäisäänitasojen perusteella. Huomioitavaa on, että puurakenteisissa pientaloissa yli 30 dB vaatimukset 
alkavat edellyttää ääneneristävyydeltään tavanomaista parempia rakenteita ja yli 35 dB vaatimukset voivat 
osoittautua jo ylitsepääsemättömiksi. 

Ulkovaipan kokonaisääneneristävyys ei ole sama asia kuin yksittäisten rakennusosien, kuten ikkunoiden, 
ääneneristävyys. Yksittäisten rakennusosien eristävyydet (jotta kokonaisääneneristävyysvaatimus täyttyy) 
tulee rakennuslupavaiheessa mitoittaa tapauskohtaisesti huomioiden mm. erilaisten rakennusosien pinta-
alojen keskinäinen suhde. 
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5.4 Suositukset kaavamääräyksiksi 

Ulkovaipan ääneneristävyys 

Lopulliseen julkisivukohtaiseen äänitasoerotarpeeseen vaikuttaa merkittävästi rakennuksen ja mahdollis-
ten muiden melulta suojaavien rakennusten asemointi tontilla. Myös mahdolliset muut rakennukset tai 
meluesteet radan ja asuinrakennusten välissä vähentää rakennusten ulkovaippaan kohdistuvaa melutasoa. 
Tämän vuoksi julkisivukohtaisten äänitasoerovaatimusten sijaan ulkovaipan ääneneristävyydestä suositel-
laan uudisrakennuksille määräämään esimerkiksi seuraavasti:  

”Rakennuksen ulkoseinien, ikkunoiden ja muiden rakenteiden tulee olla sellaisia, että liikenteestä sisälle 
aiheutuva melutaso ei ylitä asuintiloissa päivä- ja yöajan keskiäänitasojen ohjearvoja, eikä toistuvasti het-
kellisten enimmäisäänitasojen mitoitussuositusta (LAFmax ≤ 45 dB). Selvitys uudisrakennuksen ulkovaippaan 
kohdistuvista melutasoista ja näiden huomioimisesta rakennuksen suunnittelussa tulee esittää uudisraken-
nuksen rakennuslupahakemuksen yhteydessä.” 

Yli 30 dB äänitasoerovaatimuksia kohdistuu mallinnustulosten perusteella enintään noin 70 metrin etäisyy-
dellä radasta. Määräys voidaan näin ollen osoittaa koskemaan vain alle 70 metrin etäisyydelle radasta si-
joittuvia uudisrakennuksia. 

Piha-alueiden melutaso 

Piha-alueiden meluntorjunnasta suositellaan määräämään esimerkiksi seuraavasti:  

”Radan läheisyydessä oleskelupiha-alueet tulee sijoittaa tarvittaessa rakennusten tai muiden meluesteiden 
suojaan siten, että melutaso niillä ei ylitä päivä- ja yöajan keskiäänitasojen ohjearvoja.” 

Mallinnustulosten perusteella piha-alueiden melusuojaustarvetta on suurimmillaan noin 170 metrin etäi-
syydellä radasta. Määräys voidaan näin ollen osoittaa koskemaan vain alle 170 metrin etäisyydelle radasta 
sijoittuvia uudisrakennuksia.  
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