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Helsingin Keski-Pasilaan ollaan suunnittelemassa korkeita tornitaloja Pasilansillan eteld-
puolelle. Suunnitelma késittaa 10 tornitaloa, joihin on tarkoitus tulla asuin- ja toimitiloja.

Tornitalojen lisdksi my6s alueen liikenneverkostoon ollaan suunnittelemassa merkitta-
vid muutoksia. Nykyinen Veturitie on tarkoitus siirtdd kulkemaan alueen poikki, ja val-
taosa sen liikenteestd aiotaan ohjata maanpinnalta tunneliin. Teollisuuskadun paatyyn
ollaan suunnittelemassa jatkoa tunnelilla, joka liittyisi Veturitien kansitasolle pohjoisen
kiertoliittymén kohdalla. Veturitien tunnelin suuaukkojen ldheisyyteen on suunniteltu
kiertoliittymat.

Rakennusten julkisivuille kohdistuu melua alueen vilkkaasta tie- ja junaliikenteesta se-
ka raitioliikenteestd. Tornitalojen yhteyteen on suunniteltu my6s kolme oleskelupihaa,
jotka altistuvat liikennemelulle.

Téssd tyossd on mallilaskennan avulla selvitetty liikennemelun aiheuttamat melutasot
tarkastelualueella ja rakennusten julkisivuilla kolmella eri liikenneméédrdvaihtoehdolla.
Laskenta on tehty erikseen tie-, juna- ja raideliikenteelle; lisdksi on tarkasteltu ndiden
kokonaisvaikutusta julkisivujen ja pihojen melutarkastelua varten.

Tarkastelu osoittaa, ettd tornitalojen julkisivut ja oleskelupihat sijoittuvat odotetusti me-
lualueille. Tornitalojen julkisivuille kohdistuvat suurimmat rakennuskohtaiset melutasot
Laeq ovat 64...72 dB. Asuntojen kannalta tdama tarkoittaa julkisivun ddnitasoerotusvaati-
muksia ALx =29...37 dB. Tadma ei sindnsa rajoita asuntojen sijoittelua rakennuksissa.

Oleskelupihojen melutasot ylittavat 55 dB ohjearvon, mikali niitd ei ympéaroidd merkittavan
korkuisella meluesteend toimivalla aidalla (korkeus vahintddn 2,5...3 m pihakannen tasosta).

Junaliikenteen runkomelu on merkittdva osatekijd radan viereen sijoittuvissa tornita-
loissa. Korkeiden tornitalojen perustuksissa runkomelun torjuntamahdollisuudet ovat
rakenteellisista syistd vahdisid. Mikéli runkomelua ei kyetd torjumaan ratarakenteissa,
asuntojen sijoittelu on suositeltavaa radan vieressa alkaen vasta tornitalojen 10. kerrok-
sesta ja etddmmalld radasta 3.-6. kerroksesta rakennuksen perustuksista lukien.

Liikennetdrindn vaikutukset tulee savialueilla huomioida toteuttamalla seké tornitalo-
jen paaluperustukset ettd viereisten liikennevaylien ja raitioteiden perustukset mahdol-
lisimman tukevasti. Rakennusten vérdhtelytekninen suunnittelu on todenndkoisesti
tarpeen.
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1.1

JOHDANTO

Helsingin Keski-Pasilaan ollaan suunnittelemassa korkeita tornitaloja Pasilansillan ete-
lapuolelle Pasilan aseman tuntumaan. Suunnitelma késittdd 10 tornitaloa, joihin on
tarkoitus tulla asuin- ja toimitiloja.

Alueelle kantautuu liikennemelua useasta eri ldhteestd; tieliikenteestd, raitiovaunulii-
kenteestd sekd junaliikenteestd.

Tornitalojen lisdksi my6s alueen liikenneverkostoon ollaan suunnittelemassa merkitta-
vid muutoksia. Nykyinen Veturitie on tarkoitus siirtdd kulkemaan alueen poikki, ja val-
taosa sen liikenteestd aiotaan ohjata maanpinnalta tunneliin. Teollisuuskadun paatyyn
ollaan suunnittelemassa jatkoa tunnelilla, joka liittyisi Veturitien kansitasolle pohjoisen
kiertoliittymén kohdalla. Veturitien tunnelin suuaukkojen ldheisyyteen on suunniteltu
kiertoliittymat. Ndiden kiertoliittymien keskiosa on tarkoitus toteuttaa avonaisena niin,
ettd siitd on suora yhteys alla kulkevaan tunneliin. Tunneleiden suuaukot ja kiertoliit-
tymien avoimet keskiosat toimivat paikallisesti merkittdvina tieliikennemelun ldhteina.

Téssa raportissa esitetddan laskennallisesti méaritetyt rakennukseen ja pihoihin kohdis-
tuvat melutasot. Tie-, raitiovaunu- ja raideliikenteen melu on laskettu kadyttden poh-
joismaista liikennemelumallia [1]. Tunnelin aukkojen vaikutuksen arvioinnissa on kay-
tetty teollisuusmelumallia [2].

OHIJE- JA SUOSITUSARVOT

Tuloksia verrataan Valtioneuvoston péddtokseen melutason ohjearvoista [3]. Asuintilo-
jen sisdmelun pédivdajan (klo 7-22) ohjearvo on 35 dB ja y6ajan (klo 22-7) ohjearvo on
30 dB. Oleskelualueiden ulkomelun ohjearvo on pédivdaikaan 55 dB ja y6aikaan 50 dB.

Raportissa tarkastellaan lisdksi alueen raideliikenteen aiheuttaman runkomelun seka
lilkennetdrindn vaikutuksia tornitalojen rakentamiseen. Runkomelun suositusarvoina
kdytetddn Lasmax < 35 dB asunnoissa ja < 45 dB toimistotiloissa. Liikennetédrindn osalta
ensisijaisena tavoitteena on, ettei tarind kytkeydy havaittavalla tavalla rakennuksiin.
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2.1

2.2

2.3

MALLINNUKSEN LAHTOTIEDOT JA LASKENTATILANTEET

LASKENTAMALLIT

Selvityksessd kaytettiin yhteispohjoismaisia tieliikennemelun ja teollisuusmelun las-
kentamalleja [1] ja [2]. Meluvychykkeet laskettiin Datakustik CADNA/A 4.3
-laskentaohjelmalla, joka siséltdd kyseiset pohjoismaiset laskentamallit.

Mallilaskennan tarvitsemia ldhtotietoja ovat laskettavan alueen maasto rakennuksi-
neen sekd kunkin ldhteen sijainti- ja paastotiedot.

MAASTOMALLI

Laskentaa varten selvitysalueesta laadittiin kolmiulotteinen akustinen maasto- ja melu-
lahdemalli. Malli sisidlsi nykyiset ja suunnitellut rakennukset, kadut, maaston muodot
ja muut meluesteind toimivat rakenteet sekd dantd heijastavien tai absorboivien pinto-
jen akustiset pehmeydet. Maastomalli muodostettiin tilaajalta saaduista pintamalliku-
vista ja CAD-kuvista, kdyttden lisdksi tukena havainnekuvia.

RAKENNUKSET

Rakennukset mallinnettiin tilaajalta saatujen tietojen mukaan. Laskentamalliin sijoitet-
tiin arkkitehdin suunnitelmien mukaisesti 10 tornitaloa. Tornien T1-T10 numerointi on
esitetty kuvassa 1.
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Kuva 1. Otos laskentamalliin sijoitetuista rakennuksista sekd liikennevdylien uusista reiteistd.

Tornitalojen osalta tarvittiin erityistarkastelua, silld rakennusten kattopinnat on suun-
niteltu jyrkasti kalteviksi. Laskentamallista johtuvien rajoitusten vuoksi julkisivujen
melutasot on laskettu vain pystysuorille seindpinnoille. Rakennusten pystypinnoille
lasketut melutasot antavat kohteen julkisivujen melualtistuksen tarkastelun kannalta
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kuitenkin riittdvéan ja edustavan kuvan. Kaltevat pinnat alkavat melun levidmisen kan-
nalta vasta niin korkealta, ettd niille kohdistuvat melutasot ovat selvdsti pienempid
kuin seindpintojen tapauksessa.

Rakennusten T2, T4 ja T5 oleskelupihojen ulkoreunoilla on mallinnettu ldhtokohtaisesti
1,2 m korkeat aidat. Aitojen korkeuden vaikutusta pihojen meluntorjuntaan on tarkas-
teltu kohdassa 5.7.

TIELIIKENNE

Taulukossa 1 on lueteltu tilaajalta sahkopostitse 30.1.2013 saadut eri katuosuuksien ar-
kivuorokauden liikennemdéarit, jota kdytettiin laskennassa.

Tieliikenteen melulaskenta tehtiin yhteensd kolmella eri liikennemééaravaihtoehdolla
(VE1, VE2, VE3), joiden liikennema&arat on esitetty taulukossa 1.

e Vaihtoehto VE1 edustaa ldhtokohtaista perustilannetta.

e Vaihtoehdossa VE2 on enemmain liikennettd Veturitien maanpdillisilld osuuksilla,
Veturitien tunnelissa, Veturitien eteldisillda rampeilla sekd Pasilankadulla sillan ete-
lapuolella.

e Vaihtoehto VE3 on muuten identtinen VE2:n kanssa, mutta Pasilansillan liikenne-
madrd on arvioitu suuremmaksi kuin vaihtoehdossa VE2.
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2.5

Taulukko 1. Mallissa kéytetyt katuosuuksien liikennemdidrdtiedot vaihtoehdoille VE1 ja VE2.
Maddrd viittaa arkivuorokauden liikennemddrddn molempiin suuntiin kullakin katuosuudella,
ellei erikseen mainittu. Katuosuuksilla, joille ei ole kahta eri vaihtoehtoa, on liikkennemddrd sa-
ma molemmissa vaihtoehtotilanteessa.

VE3 on identtinen VE2 kanssa lukuun ottamatta Pasilansillan liikennemddrid (ks. alaviite).

vrk-liikenne raskas-% nopeus
Kkatu VE1/ VE2 VE1/ VE2 km/h
Veturitien eteldpaity 32000 8 50
Veturitien eteldiset rampit /ramppi 3000 / 5000 12/9 50
Veturitien tunneli 26 000 / 20 000 8 50
Veturitie maanpinnalla 4 000 / 10 000 8 50
Veturitien pohjoiset rampit /ramppi 9000 8 50
Veturitien pohjoispaddty 50 000 8 50
Pasilankatu sillan eteldpuolella 3500 / 5500 18 /13 40
Pasilankatu sillan pohjoispuolella 7 000 11 40
Pasilansilta * 4 000 25 40
Teollisuuskadun tunneli 18 000 8 50
Teollisuuskadun rampit Ratapihantielle 5000 8 50
Ratapihantie sillan eteldpuolella 15 000 8 50
Ratapihantie sillan pohjoispuolella 18 000 8 50
Aleksis Kiven katu 8 000 8 50
Savonkatu 12 000 8 40
Tornikuja 6 000 8 40
Asemapaddllikonkatu 7 000 8 40

* Pasilansillan lilkennemé&érana vaihtoehdossa VE3 kéytettiin 7 000 ajoneuvoa ja raskaan liikenteen osuu-
deksi 18 %.

RAIDELIIKENNE

Laskentamallissa kéytetyt raitiovaunujen ja junien liikennemdarat on esitetty taulukois-
sa2ja3.

Raitiotieliikenteen osalta Pasilansillalle oletetaan nykyisen kahden linjan lisdksi yksi
uusi linja. Muille raitiotieosuuksille oletetaan 2 linjaa kullekin. Linjojen vuorovélien
oletetaan vastaavan likimain nykyisid linjoja 7 ja 9, joiden liikennetiedot on laskettu
HSL:n aikatauluista nykytilanteessa (1,/2013).

Junien liikennemaéé&rdennuste vuodelle 2035 on saatu VR Track Oy:ltd 11.2.2013. Junien
nopeutta alueella ei ollut mahdollista méaarittdd tarkasti. Kaikki matkustajaliikenteen
junat pysdhtyvéat Pasilan asemalla. Toisaalta kaikki Helsingistd ldhtevét ja saapuvat
kaukoliikenteen junat saatetaan Ilmalan varikon ja Helsingin aseman valilld, eivitka ne
talloin pysdhdy Pasilassa.

Laskennassa on kéytetty junien nopeutena 50 km/h kaikille Pasilassa pyséahtyville ju-
nille. Ilmalan varikolle tai varikolta saatettaville junille (raide 5) on kaytetty nopeutena
75 km/h. Nama vastaavat aiemmassa selvityksessamme junaliikenteelle kdytettyjd no-
peuksia (raportti AKUKON 1700-1, 10.9.2004).

Rata-alueella ei ole laajoja vaihteikkoja. Pasilan aseman eteldpuoleisilla raiteilla on tar-
kastelualueella yhteensd vain kolme vaihdetta, jotka yhdistdvét raiteita 3, 4 ja 5. Vaih-
teiden meluvaikutusta ei erikseen mallinnettu, koska ne eivit sisélly raideliikenteen
laskentamalliin, ja vaihteiden melupéésto vaihtelee vaihdetyypeittdin. Tarkastelun pe-
rusteella on kuitenkin selvéd, ettd vaihteiden meluvaikutukset jadvit hyvin paikallisik-
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2.6

si kohdistuen vain rakennusten T8 ja T9 radanpuoleisille julkisivuille. Vaihdekolina voi
nostaa ndilld julkisivuilla esiintyvid melun enimmadistasoja muutamia desibeleja mal-
linnettuun ndhden. Vaihteissa ajon kolahduksia aiheutuu vain raiteilla 3, 4 ja 5 liikku-
vista junista.

Taulukko 2. Mallissa kéytetyt raitiovaunujen liikkennemddrdtiedot.

nopeus
osuus pdiva yo km/h
Raitiolinja 9
NRYV (vanha nivelvaunu) 21 4 40
MLNRYV (viliosavaunu) 35 6 40
MLRYV (matalalattiavaunu) 33 6 40
Raitiolinja 7A
NRV 35 6 40
MLNRV 0 0 40
MLRV 65 10 40
Raitiolinja 7B
NRV 52 6 40
MLNRV 0 0 40
MLRV 54 7 40

Taulukko 3. Mallissa kdytetyt junien liikkennemddrdtiedot; VR:n ennuste vuodelle 2035.

junien lkm pituus nopeus
Tyyppi paivi yo m km/h
Srl tai Sr2, veturin vetamét 120 20 200 40
Pendolino tai Allegro 40 11 51 40
IC2 48 4 52 40
tavarajunat 0 0 0 40
Sm-junat 675 159 200 40

TUNNELIAUKKOJEN MALLINNUS

Annettuun suunnitelmaan siséltyy Veturitien alle sijoitettu tunneli, johon valtaosa lapi-
kulkuliikenteestd aiotaan ohjata. Tunneli on suunniteltu avoimeksi kahden kiertoliit-
tymén kohdalta.

Tunnelien ja niiden aukkojen mallintaminen vaatii tavanomaista liikennemelumallin-
nuksesta poikkeavia ldhestymistapoja, silld tieliikennemelun laskentamalli ei sellaise-
naan kykene arvioimaan niitd. Siind missd maanpinnalla kulkevan liikenteen melu le-
vidd tasaisesti ympadristoon, tunnelissa ddnienergia ei pddse levidméaadn vaan jda heijas-
telemaan tunneliin. Adnienergia, ja siten ddnenpaine, padsee purkautumaan ympiris-
toon vain tunnelin suuaukkojen ja avoimien kiertoliittymien kautta.

Tunnelin aukoista ymparistoon kantautuva melu mallinnettiin timé&n vuoksi kdyttaen
teollisuusmelun laskentamallia [2], joka soveltuu vapaavalintaisten meluldhteiden mal-
linnukseen. Tadtd varten laskettiin erikseen arviot tunnelin aukkojen muodostamille
melupédstoille.

Tunneleista kantautuva melu arvioitiin laskentaa varten kahdelle eri liikennemééara-
vaihtoehdolle. Tarkastelun ldhtokohtana kéaytettiin arviota tasaisesti jatkuvan liiken-
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3.1

teen aiheuttamasta ddnienergiatasosta tunnelissa. Tunnelissa esiintyva jatkuva liikenne
arvioitiin seuraavasti:

(hA VL) «1000
v
N=~~Y~2
l

jossa N = keskiarvo tunnelissa ajavien autojen lukumaérélle
hAVL = KAVL/15 h pdivéajalle, KAVL/9 h yoajalle
v = nopeusrajoitus [km/h]
l = tunnelin pituus pddstd padhan [km]

Keskiméaardisen ajoneuvon melupdédstd Lkxa saatiin huomioimalla raskaan liikenteen
osuus liikenteesta:

98 dB 108 dB
Liga = 10 xlog| (kevyt %) = 10710 + (raskas %) * 10~ 10 ).

Kevyiden ja raskaiden ajoneuvojen melupddstoind kaytettiin Lw henkivauto = 98 dB ja
Lw raskas = 108 dB, jotka vastaavat tieliikennemelun laskentamallia [1].

Liikenteen oletettiin olevan jatkuvaa, jolloin melupddsto tunnelin sisélld saatiin huomi-

oimalla keskimé&drédisen ajoneuvon padasto ja tunnelissa olevien ajoneuvojen lukuméaara
N:

Liynneti = Lga + 10 10g (N)

Koska tunnelissa esiintyvd ddnienergia pddsee purkautumaan pelkdstddn tunnelin
paddyistd ja kiertoliittymien kohdalle suunnitelluista aukoista, tunnelin ddnienergia ja-
ettiin aukkojen kesken niiden pinta-alojen perusteella.

Saukk
Laukko = Ltunnen +10 log (M)
kaikki
jossa Saukko = kunkin yksittdisen aukon pinta-ala ja
Skaikki = kaikkien aukkojen pinta-ala yhteensa.

Laskentamallissa aukkojen kohdalle asetettiin pintaldhteet, joiden kokonaistehotaso
vastasi kyseiselle aukolle laskettua tehotasoa Lauk. Siten tunnelista kantautuva liiken-
nemelu voitiin laskea kdyttden teollisuusmelun laskentamallia.

Tieliikenteen meluspektrin muotona kédytettiin ddnieristysstandardissa ISO 717-1 [4]
esitettyd tieliikennemelun referenssispektrid Ck.

MELUTASOJEN LASKENTA

LASKENTASUUREET JA -PISTEET

Laskentasuureena oli tavallinen A-keskiddnitaso Laeq pdivan (klo 7-22) ja yon (klo 22-7)
aikana. Tulokset eli lasketut melutasot esitetian kahdella eri tavalla: melutasokarttoina
sisdpihoilla ja julkisivuihin kohdistuvina melutasoina.

Melukarttojen dénitasot ovat kokonaismelutasoja siind mielessd, ettd ne sisaltavat kaik-
ki heijastukset kovista pystypinnoista, kuten talojen ulkoseinistd. Téllainen laskenta-
tulos edustaa ulkotilojen, kuten pihojen oleskelualueiden melua.
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3.2

4.1

Kun arvioidaan asuinrakennuksen julkisivuun kohdistuvaa melutasoa ja mitoitetaan
tarvittavaa ddnieristystd, seindn itsensd heijastusta ei oteta huomioon. Julkisivujen las-
kentapisteiden tulokset on laskettu ndin.

Melukarttojen laskenta tehtiin kdyttden 10 x 10 m suuruisia laskentaruutuja. Laskenta-
pisteet sijaitsivat tavalliseen tapaan 2 m korkeudella maanpinnasta. Asuinrakennusten
julkisivujen melutasojakautumat laskettiin siten, ettd laskentapisteitd oli kunkin ker-
roksen korkeudella, vaakasuunnassa enintddn 10 m vélein.

Raideliikenteen laskentasuureena kaytettiin myos hetkellistd A-enimmdisdénitasoa
Larmax. Junien aiheuttamat hetkelliset enimmaisdénitasot laskettiin valituille rakennuk-
sille erikseen. Laskentaohjelman ja laskentaan kaytettdvissd olleen konetehon rajoitus-
ten vuoksi tornitalojen julkisivuille kohdistuvia enimmadisddnitasoja ei kyetty laske-
maan samalla kerroskohtaisella pistejaolla kuin keskidénitason tapauksessa. Enim-
mdismelutasot laskettiin timén vuoksi sijoittamalla rakennusten julkisivuille yksittai-
sid tarkastelupisteitd, joiden melutasot pystyttiin laskemaan ilman rajoituksia.

LASKENTATARKKUUS

Ympadristomelun levidmismallinnuksen tuottamien laskentatulosten epatarkkuus on
tassd selvityksessa ja ndilld etdisyyksilla tyypillisesti noin + 2 dB.

Kohde on laskennan kannalta sikéli tavallisuudesta poikkeava, ettd tornitalojen jul-
kisivuilla tarkastellaan liikennemelulédhteistd pddosin ylospdin suuntautuvaa danta.
Tie- ja raideliikenteen laskentamallien sisdltamit melupddstot on padsaantoisesti maa-
ritetty lahteiden ympaéristoon sivusuuntaan kohdistuvalle melulle; ylospédin suuntau-
tuvan melun osalta pédastojen tarkkuudesta ei ole tasmadllista tietoa. Koska merkittdava
osuus melusta on perdisin ajoneuvojen alta tai alaosasta (pyorét, pakoputkisto, junien
ja raitiovaunujen telit), on todenndkoistd ettd liikenteestd ylospdin kohdistuva melu-
padsto on tyypillisesti enintddn yhtd suuri kuin sivuille pédin kohdistuva. N&in ollen
tamén selvityksen laskentatulokset voivat olla hieman yldkanttiin rakennusten jul-
kisivujen tavanomaista korkeammilla osuuksilla. Tamé& antaa osaltaan pientd var-
muusvaraa selvitykseen ja julkisivujen mitoitusvaatimuksiin. Tarkastelualueen katu- ja
piha-alueilla sekd alempien kerrosten julkisivuilla tulokset ovat tavanomaisen lasken-
tatarkkuuden puitteissa.

TULOKSET

MELUKARTAT

Laskentatulokset on esitetty A-painotettuina keskiddnitasoina liitteissi A1-A6 sekd me-
luvyohykkeind ettd suurimpina julkisivuille kohdistuvina melutasoina (Laeq7-22).

Liitteissi A1-A3 on esitetty tieliikenteelle lasketut tulokset (vaihtoehdot VE1-VE3), liit-
teessi A4 on esitetty raitiovaunuliikenteelle lasketut tulokset ja liitteessd A5 junaliiken-
teelle lasketut tulokset.

Liitteessi A6 on esitetty kaikkien edelld mainittujen meluldhteiden summana lasketut
kokonaismelutasot. Tieliikennemelun osalta tdssd tarkastelussa on kaytetty tieliiken-
teen meluisinta vaihtoehtoa VE3.
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4.2

4.3

PAIVA- JA YOAJAN MELU

Ydajan tielitkenteen osuus on 10 % vuorokausiliikenteestd, joten sen aiheuttamat melu-
tasot ovat vastaavasti noin 7 dB pienemmat kuin pdivdajan melutasot. Myos junat ja
raitiovaunut kulkevat ydaikaan harvemmin kuin pédivdaikaan. Tarkasteltava alue tulki-
taan Valtioneuvoston paatoksen 993/92 mukaisesti vanhaksi asuinalueeksi, jolloin péi-
vé- ja yOajan ohjearvojen erotukseksi tulee 5 dB.

Edelld mainittujen seikkojen perusteella pdivdajan melu on maaraava tekija.

JULKISIVUILLE KOHDISTUVAT MELUTASOT

Kunkin tornitalon julkisivuille kohdistuvat pdivdajan suurimmat laskennalliset keski-
ddnitasot on esitetty taulukossa 4. Tulokset on esitetty liikennemuodoittain erikseen tie-
liikennemelun vaihtoehdoille VE1-VE3, raitiovaunuille sekd junille. Viimeiseen sarak-
keeseen on laskettu ndistd muodostuvat kokonaismelutasot kayttden tieliikennevaih-
toehtoa VE3. Tuloksista ndhdédén eri liikkennemuotojen keskindinen merkitys eri raken-
nusten osalta. Taulukoihin 5-8 on koottu samat tiedot rakennusten eri puolilla olevien
julkisivujen osalta.

Tornitalojen T1-T10 sijainnit nakyvéat kuvassa 1.

Liitteessd B1 on esitetty yksityiskohtaisempi rakennus- ja julkisivukohtainen tarkastelu
julkisivuille kohdistuvista suurimmista melutasoista sekd asuntojen julkisivu&énieris-
tysvaatimuksista ALa. Rakennusten suuren kerrosmadran vuoksi taulukkoon on mer-
kitty suurimmat rakennus- ja julkisivukohtaiset melutasot kahden kerroksen vélein
(kerrokset 1...10) ja viiden kerroksen vilein (kerrokset 11-25). T4td ylempana melutasot
ovat enintddn samaa luokkaa kuin 25. kerroksessa ja pienenevit hitaasti.

Liitteeseen C on koottu eri ilmansuunnista kuvattuja 3D-ndkymid mallista , joista voi
tarkastella rakennusten eri julkisivuille kohdistuvia kerroskohtaisia melutasoja. Melu-
tasot on merkitty julkisivuille palloina, joiden variskaalaus vastaa melukarttojen véreja.

Taulukko 4. Tornitalojen T1-T10 julkisivuilla esiintyvit suurimmat laskennalliset pdivdajan kes-
kiédinitasot Laeq [dB]. Tulokset on esitetty liikennemuodoittain (tieliikenne VE1-VE3), raitiovau-
nut, junat sekd néiden summa, jossa tieliikenne on laskettu VE3 mukaan.

keskiddnitaso Laeq722, dB

rakennus VE1 VE2 VE3 raitiovaunut junat kaikki (VE3)
T1 63 63 64 62 51 66
T2 61 62 62 62 52 65
T3 64 66 66 57 55 66
T4 61 63 63 55 56 65
T5 67 67 67 61 56 68
T6 71 67 68 62 66 71
17 69 69 69 55 64 70
T8 66 65 65 57 67 67
T9 66 65 65 48 66 67

T10 64 64 64 45 64 65
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Taulukko 5. Tornitalojen T1-T10 pohjoispuoleisilla julkisivuilla esiintyvéit suurimmat laskennal-
liset pdivdajan keskididinitasot Laeq [dB]. Tulokset on esitetty liikennemuodoittain (tieliikenne
VE1-VE3), raitiovaunut, junat sekd ndiden summa, jossa tieliikenne on laskettu VE3 mukaan.

keskiddnitaso Laeq722, dB

rakennus VE1 VE2 VE3 raitiovaunut junat kaikki (VE3)
T1 63 63 64 62 45 66
T2 59 59 59 59 45 63
T3 57 58 58 57 50 61
T4 56 56 57 55 44 59
T5 63 63 64 61 50 65
T6 65 64 65 62 55 67
T7 69 69 69 55 62 70
T8 63 63 63 57 63 67
T9 63 63 63 47 55 63
T10 62 62 62 43 62 64

Taulukko 6. Tornitalojen T1-T10 idénpuoleisilla julkisivuilla esiintyviit suurimmat laskennalliset
pdivdajan keskiddnitasot Laeq [dB]. Tulokset on esitetty liikennemuodoittain (tielilkenne VE1-
VE3), raitiovaunut, junat sekd ndiden summa, jossa tieliikenne on laskettu VE3 mukaan.

keskiddnitaso Laeq722, dB

rakennus VE1 VE2 VE3 raitiovaunut junat kaikki (VE3)
T1 59 59 60 58 50 62
T2 54 54 55 48 51 57
T3 59 62 62 45 55 63
T4 59 62 62 51 55 63
T5 67 67 67 58 55 68
T6 59 59 60 58 66 66
T7 59 59 59 51 64 65
T8 66 66 66 56 50 66
T9 66 66 66 46 52 66

T10 64 65 65 38 52 64
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Taulukko 7. Tornitalojen T1-T10 eteldnpuoleisilla julkisivuilla esiintyvét suurimmat laskennalli-
set pdivéajan keskiéidnitasot Laeq [dB]. Tulokset on esitetty likennemuodoittain (tieliikenne VE1-
VE3), raitiovaunut, junat sekd ndiden summa, jossa tieliikenne on laskettu VE3 mukaan.

keskiddnitaso Laeq722, dB

rakennus VE1 VE2 VE3 raitiovaunut junat kaikki (VE3)
T1 57 59 59 58 46 62
T2 58 58 59 56 52 61
T3 64 65 65 53 51 60
T4 61 64 64 47 56 64
T5 58 61 61 50 54 62
T6 71 71 71 52 65 71
T7 55 58 58 42 60 64
T8 61 61 63 40 63 64
T9 59 59 59 43 65 66
T10 59 60 60 38 59 62

Taulukko 8. Tornitalojen T1-T10 ldnnenpuoleisilla julkisivuilla esiintyvdt suurimmat laskennal-
liset pdivdajan keskidiéinitasot Laeq [dB]. Tulokset on esitetty liikennemuodoittain (tieliikenne
VE1-VE3), raitiovaunut, junat sekd ndiden summa, jossa tieliikenne on laskettu VE3 mukaan.

keskiddnitaso Laeq722, dB

rakennus VE1 VE2 VE3 raitiovaunut junat kaikki (VE3)
T1 62 63 63 62 40 66
T2 59 62 62 61 46 65
T3 62 63 63 61 47 65
T4 58 60 60 53 52 60
T5 59 59 59 57 48 62
T6 68 68 68 59 58 69
T7 68 69 69 54 56 69
T8 56 56 57 56 67 67
T9 55 56 56 48 66 67
T10 53 54 54 45 64 64

Taulukossa 9 on esitetty arvioidut junaliikenteen enimmdistasot Larmax rakennusten
T6.. T10 radanpuoleisilla julkisivuilla. Tuloksissa ei ole otettu huomioon vaihteista
mahdollisesti aiheutuvan kolinan osuutta, koska se ei sisilly raideliikenteen laskenta-
malliin.
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5.1

5.2

Taulukko 9. Tornien T6—T10 julkisivuille arvioidut junaliikenteen enimmdistasot L armax.

junien enimmadistaso

rakennus L Afmax, dB
T6 78
T7 75
T8 78
T9 78
T10 74

TULOSTEN TARKASTELU JA JOHTOPAATOKSET

ERI LIIKENNEMUOTOJEN MELUVAIKUTUKSET ALUEELLA

Taulukoiden 4-8 melutasoista sekd liitteiden A1-A5 melukartoista havaitaan, ettd tielii-
kennemelu on merkittivin osamelulihde suurimmalla osalla tarkastelualueesta seki
tornitalojen T1-T5 ja niiden oleskelupihojen kannalta.

Poikkeuksen muodostavat kuitenkin radan varteen sijoitettavat tornitalot T6-T10, joi-
den ympéristdssd junien melu on merkittdavintd erityisesti radanpuoleisilla julkisivuil-
la.

Raitiovaunujen melu muodostaa merkittavan osan kokonaismelutasosta vain tornita-
lon T1 kohdalla seki raitiolinjojen kadunvarsien alemmissa kerroksissa.

JULKISIVUILLE KOHDISTUVAT MELUTASOT

Kaavavaatimusta vastaava A-ddnitasoerotus maaritetdan julkisivuun kohdistuvan ul-
komelun A-&dénitason ja sisimelun ohjearvon A-ddnitason erotuksena. Sisimelun ylei-
set ohjearvot asuintiloille ovat Laeq < 35 dB péivilld ja Laeq <30 dB yolla [3].

Pdivdajan melutasojen ollessa madrdava tekijd (ks. kohta 4.2), danitasoerotus tulee laskea
pdivéaajalta.

Taulukossa 10 on esitetty rakennuskohtaisesti lasketut A-dédnitasoerotukset ALs pohjau-
tuen raide- ja tieliikenteen kokonaismelun keskidédnitasoihin Laeq sekd junaliikenteen
aiheuttamiin enimmadistasoihin. Jalkimmadisessd tapauksessa vertailukohteena on sisa-
melun enimmadistaso Larmax < 45 dB [4]. Raitiovaunujen osalta ohiajojen enimmadistasoja
ei ole laskettu, koska ne eivit sisilly raideliikennemelun laskentamalliin.
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5.3

Taulukko 10. Rakennusosien julkisivuilta vaadittavat A-ddnitasoerotukset AL,. Tavanomaista
35 dB suuremmat rakennuskohtaiset ddnitasoerotukset on merkitty lihavoituna.

Rakennus kokonaismelun keskiddnitaso  junien enimmadistasot
(ALA = Laeg,uico = 35 dB) (ALA = LaFmax - 45 dB)

T1 31 -

T2 30 -

T3 31 -

T4 30 -

T5 33 -

T6 36 33

T7 35 30

T8 32 33

T9 32 33

T10 30 29

Tornitalojen julkisivuille kohdistuvat suurimmat rakennuskohtaiset melutasot Laeq
ovat 65...71 dB. Asuntojen kannalta tdima tarkoittaa julkisivun dédnitasoerotusvaatimuk-
sia AL = 30...36 dB. Suurimmat 35..36 dB &dnitasoerotusvaatimukset muodostuvat
rakennusten T6 ja T7 julkisivuille, Teollisuuskadun tunnelin aukosta.

Taulukon 4 melutasoista havaitaan, etta tieliikenteen eri lilkenneméaaravaihtoehdoilla ei
suurimmassa osassa rakennuksia ole suurta vaikutusta julkisivuille kohdistuviin suu-
rimpiin melutasoihin tai julkisivuilta vaadittavaan &anitasoerotukseen. Julkisivuilla
esiintyvien melualueiden laajuus vaihtelee kuitenkin liikennemé&arien mukaan. Liiken-
nevaihtoehdossa VE3 dédnitasoerotus on johdonmukaisesti suurempi kuin muissa vaih-
toehdoissa.

Koska tornitalot ovat tavanomaisia rakennuksia selvasti korkeampia, niiden ylempien
kerrosten julkisivuille kohdistuvat melutasot jadvét jonkin verran pienemmiksi kuin
alemmissa kerroksissa. Julkisivukohtaisten ddnieristysvaatimusten asettaminen ei ndin
ollen ole valttamattd tarkoituksenmukaista. Erds vaihtoehto on edellyttdd, ettd raken-
nusten julkisivut mitoitetaan niin, etteivit sisédtilojen melutasot ylita tilatyyppikohtais-
ten kayttotarkoitusten mukaisia sisémelun ohjearvoja (esim. asunnot, toimistohuo-
neet).

Tornitaloihin ei ole tulossa parvekkeita, joten niitd ei tarkastella erikseen.

JULKISIVUMELUTASOJEN VAIKUTUS ASUNTOJEN SUOITTELUUN

Vaikka melu asettaa vaatimuksia rakennusten julkisivurakenteille, se ei kuitenkaan
suoranaisesti estd asuntojen sijoittelua myo6s rakennusten alempiin kerroksiin. Jul-
kisivujen ddnitasoerotusvaatimus ALa ei nouse yli tavanomaisen 35 desibelin, mikali
asuntoja ei sijoiteta junarataa ldhimpien rakennusten T6, T8 ja T9 radanpuoleisilla jul-
kisivuilla alimpiin 4-6 kerrokseen.
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5.4

5.5

VETURITIEN KIERTOLITTYMIEN AUKKOJEN MELUVAIKUTUKSEN ARVIOINTI

Kiertoliittymien kohdalla Veturitien tunnelin melu suuntautuu aukoista suoraan ylos-
pdin, joten niiden meluvaikutusta arvioitiin ldhimpien tornitalojen T3, T5, T6 ja T7 jul-
kisivuilla. Laskenta osoittaa, ettd aukoista aiheutuvan melun osuus on 6-8 dB pienem-
pi kuin julkisivuille kohdistuvat kokonaismelutasot. Rakennuksen ldhimmit liikenne-
vaylat ovat julkisivujen kannalta ehdottomasti merkittdvimpida meluldhteita.

Aukoista kantautuva melu ei muodosta merkittdvaa osuutta julkisivuille kohdistuvas-
ta kokonaismelutasosta, eikd niilld ndin ollen ole merkittdvaa meluvaikutusta julkisivu-
jen kannalta.

TORNIEN T6 JA T7 VALIIN SIJOITTUVAN KANSIRAKENTEEN VAIKUTUKSET

Tornitalojen T6 ja T7 viliin tunnelin péaélle sijoitettavalla kansirakenteella voidaan vé-
hent&dd tornin T6 eteldpaddyn julkisivulle kohdistuvia suurimpia melutasoja 6 dB ja
tornin T7 pohjoispdddyssé 3...4 dB. Vaikutusalue on kuitenkin rajallinen.

Kansirakenteen vaikutus julkisivujen melutasoihin on esitetty kuvassa 2.

5.6

Kuva 2. Tornien T6 ja T7 viiliin sijoitettavan kansirakenteen vaikutus julkisivujen melutasoihin.

RAKENTAMISJARJESTYKSEN VAIKUTUKSET TORNIN T6 OSALTA

Rakentamisjdrjestyksen vaikutuksia tarkasteltiin tilanteessa, jossa torni T7 toteutetaan
ennen tornia T6. Tornin T6 puuttuminen ei vaikuta tornin T7 julkisivujen melutasoihin
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merkittavalld tavalla lukuun ottamatta rakennuksen pohjoispdadadyn muutamaa alinta
kerrosta, joissa melutaso nousee joitakin desibeleja.

Kuwassa 3 on esitetty rinnan laskentatulokset molemmille tilanteille.

5.7
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Kuva 3. Tornin T6 puuttumisen meluvaikutukset tornin T7 pohjoisjulkisivulle. Vasen kuva: T6 ra-
kennetaan; oikea kuva: T6 jdtetéidn rakentamatta.

OLESKELUALUEILLE KOHDISTUVA MELU

Valtioneuvoston pditoksen [3] mukaiset ympéaristomelun ohjearvot asumiseen kaytet-
tavilld alueilla ovat Laeq £ 55 dB pdivélld ja Laeq < 50 dB yo6llda. Suunnittelualue on tul-
kittu valtioneuvoston paadtoksen mukaiseksi vanhaksi alueeksi mm. alueen sijainnin ja
nykyisen melutason perusteella.

Tornitalojen ldheisyyteen pihoille on sijoitettu niukasti oleskelualueita.

Oleskelualueiden melua on tarkasteltu tornien T2, T4 ja T5 viereen hahmotelluilla alu-
eilla. Kuvissa 4a-4d on tarkasteltu tornitalojen piha-alueiden melutilannetta ja torjunta-
tarvetta. Ldhtokohtana on raide- ja tieliikenteen VE3 yhdessé muodostama
kokonaistaso. Pihojen kannalta tieliikenne on ehdottomasti merkittdvin meluldhde.

Oleskelupihojen rajoille on suositeltavaa rakentaa meluesteend toimiva aita, jotta piho-
jen melutasot saadaan ohjearvot tdyttdvélle tasolle. Tarkastelu osoittaa, ettd piha-
alueille esitetty 1,2 m korkuinen aita ei toimi riittdvand meluesteend, koska melu ylittaa
sen ldhes esteettd: piha-alueiden melutaso Laeq on télloin noin 55...65 dB (kuvat 4a ja
4b).

Kahden metrin korkuisilla aidoilla melutasot ovat edelleen yli 55 dB ldhes koko piha-
alueilla lukuunottamatta pientd kaistaa T2 pihan pohjoispdddyssd (kuva 4c).
Ohjearvojen kannalta valttivdan melusuojaukseen pddstddan laskennan perusteella
vasta selvédsti ajateltua korkeammilla aidoilla: 2,4 m (T2), 2,6 m (T4) ja 3,0 m (T5).
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Nadilldkin vasta noin puolet piha-alueiden pinta-alasta jda alle 55 dB ohjearvon, kuten
kuvasta 4d havaitaan.

Pihojen tarkastelu on tehty muuta selvitysta tiheammalld 5 x 5 m laskentaruudukolla ja
huomioiden laskennassa kaksi heijastusta, jolloin my®os julkisivujen heijastusvaikutus
tulee esiin. Tavallisesta 2 m laskentakorkeudesta poiketen pihojen melutasoja on
tarkasteltu myods hieman tavanomaista alemmalla 1,6 m laskentakorkeudella, joka
vastaa seisovan kuulijan korvien korkeutta. T&lld menettelylli saadaan paremmin
selville verraten matalan esteen vaikutus. Kuvien 4a ja 4b vertailusta havaitaan, ettd eri
laskentakorkeuksilla tuloksissa on alle 1 dB ero.
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Kuva 4. Piha-alueiden melutasot erilaisilla aidan korkeuksilla seké laskentakorkeuksilla piha-
kannen tasosta lukien. Liikennevaihtoehto VE3 + raideliikenne.

4a/yldvasen: aidan korkeus 1,2 m; laskentakorkeus standardinmukainen 2 m.

4b/yldoikea: aidan korkeus 1,2 m; laskentakorkeus seisovaa kuulijaa vastaava 1,6 m.
4c¢/alavasen: aidan korkeus 2,0 m; laskentakorkeus 1,6 m.

4d/alaoikea: Torjuntatarkastelun kannalta haetut aitojen minimikorkeudet: 2,4 m (T2), 2,6 m
(T4) ja 3,0 m (T5); laskentakorkeus 1,6 m.

6 TARINAN JA RUNKOMELUN TARKASTELU

Raitiovaunut ja junat voivat aiheuttaa runkomeluhaittoja ympérist6onsa niilld alueilla,
joilla kalliopinta on ldhelld radan ja rakennusten perustuksia. Runkomelu voi kytkey-
tyd myos siltojen kansirakenteiden tai muiden betonirakenteiden vélitykselld viereisiin
rakennuksiin. Savialueilla runkomeluherite ei levid ympéaristoonsd, vaan vaimenee
nopeasti maaperdssd. Runkomeluherdte jad vihdiseksi myos tapauksissa, joissa rata
kulkee sillalla ja herédte kytkeytyy maaperddn tai kallioperddn vain siltapilarien vilityk-
selld.
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Sekd tieliikenne ettd raideliikenne voivat aiheuttaa tarindd ympaéristoonsé alueilla, joilla
sekd liikennevéayld ettd rakennukset on perustettu savikkoon tai muuhun pehmedan
maaperddn. Tarindn voimakkuus riippuu monesta osatekijéstd, kuten tarindheratteesta
(liikennevilineen massa, tienpinnan epdjatkuvuudet), radan tai tien perustamistavasta,
maaperdn ominaistaajuuksista (pehmeiden maakerrosten syvyys), sekd véyldn ja ra-
kennuksen vilisestd etdisyydesta.

Tarindn levidmistd ja kytkeytymistd rakennuksiin voidaan parhaiten valttdd perusta-
malla sekéd vaylat ettd rakennukset mahdollisimman tukevasti kédyttamalla kalkkistabi-
lointia, paalulaattoja tai vastaavia mahdollisimman tukevia perustamistapoja. Kohtees-
sa tdmaé tarkoittaa alueen keskiosan uusia tielinjauksia sekd ldnsipuolen mahdollisia
uusia raitiotielinjauksia.

Taulukossa 11 on hahmoteltu, miten tulevat tornitalot mahdollisesti sijoittuisivat alueel-
la esiintyvén liitkennetdrindn ja runkomelun vaikutusalueille.

Taulukko 11. Tornitalojen mahdollinen altistuminen liikenteen tdrindlle ja runkomelulle.

rakennus maaperd tarina runkomelu
11 kallio ei raitiovaunut
T2 kallio ei (raitiovaunut ehka)
T3 kallio ei raitiovaunut
T4 savi mahdollinen ei

T5 savi mahdollinen ei

T6 savi tai kallio mahdollinen junat

17 savi tai kallio mahdollinen junat

T8 kallio ei junat

T9 kallio ei junat
T10 kallio ei junat

Tornitalot T1-T3 sekd T8-T10 perustetaan todennidkoisesti kalliolle, jolloin ne ovat
mahdollisesti alttiina runkomelulle. Tornien T6 ja T7 kohdalla kalliopinta on ilmeisesti
syvemmadlld, mutta sama pétee jos rakennukset perustetaan kiinni kallioon.

Tarindhaitat ovat mahdollisia niissd rakennuksissa tai rakennusosissa, jotka peruste-
taan paalujen varaan. Tarkastelualueen keskiosissa olevalla savialueella tdrinda voi
esiintyéd tornitalojen T4 ja T5 sekéd perustustavasta riippuen myds tornien T6 ja T7 koh-
dalla.

RUNKOMELUN ARVIOINTI

Junaliikenteen runkomelu on merkittdva osatekijd radan viereen sijoittuvissa tornita-
loissa T6-T10, mikili ne perustetaan kiinni kallioperdan.

Liitteessi D1 on esitetty tornitalojen T6-T10 pohjakerroksen kohdalle arvioidut runko-
melutasot. Runkomelun levidmistéd on arvioitu perustuen lahimmén raiteen ja tarkaste-
lupisteen viliseen etdisyyteen. Alustavassa tarkastelussa on yksinkertaisesti oletettu,
ettd myos junaradat on perustettu ldhelle kalliopintaa. Koska ainakin osa raiteista kul-
kee ratasillalla Pasilansillan eteldpuoleisella rataosuudella, on mahdollista, ettd ndma
siltarakenteet vaimentavat radan ldnsipuolelle torneihin T6 ja T7 kohdistuvaa runko-
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melua merkittavésti. Liitteessd arvioidut runkomelutasot saattavat ndiden rakennusten
osalta olla tdmé&n vuoksi jopa 10-20 dB liian suuria. Tornien T8...T10 kohdalla arvio on
huomattavasti luotettavampi, koska ratarakenteet ovat varsin suurella todennékoisyy-
delld yhteydessa kallioperdan.

Runkomelun mahdollisesti aiheuttamia rajoituksia asuntojen sijoittelulle rakennuksissa
on arvioitu liitteessd D2. Tuloksista havaitaan, ettd mikéli runkomelua ei kyetd torju-
maan silta- tai ratarakenteissa, asuntojen sijoittelu on suositeltavaa radan vieressa alka-
en vasta tornitalojen 10. kerroksesta ja etidmmalld radasta 3.-6. kerroksesta rakennuk-
sen perustuksista lukien. Tavallisia toimistotiloja voidaan runkomelun puolesta sijoit-
taa alkaen 5 kerrosta alempaa kuin asuntoja.

Radan lédhelld joidenkin rakennusten alimpien kerrosten runkomelutasot ylittavét toi-
misto- ja asuintilojen suositusarvot. Mikili runkomelua ei erikseen torjuta, ndité tiloi-
hin tulisi osoittaa sellaisia toimintoja, jotka eivét ole erityisen meluherkkid. Néitd ovat
esimerkiksi tavanomaiset liike- ja myymalatilat, parkkitilat, varastotilat ja rakennusten
tekniset tilat.

Raitiovaunujen osalta runkomelua ei ole laskettu tdssa selvityksessa. Raitioliikenteen
runkomelun arviointi vaatii kohteessa tehtdvid mittauksia, koska raitiotien perustamis-
tavalla ja radan alla olevalla maaperalld on merkittdavd vaikutus runkomeluherétteen
levidmiseen. T'dmad tulee huomioida erityisesti alueelle tulevien uusien raiteiden suun-
nittelussa. Ympaéristoon kohdistuva runkomeluhaitta voidaan t&llsin torjua rataraken-
teeseen sijoitettavilla runkomelueristeilla.

My6s tornitalojen perustuksiin kytkeytyvan runkomeluherétteen tarkempi tarkastelu
edellyttdad alueella tehtdvid vardhtelymittauksia. N4illd voidaan myohemmaéssd suun-
nitteluvaiheessa tarkentaa tdssa esitettyjd laskennallisia arvioita ja tdsmentdd runkome-
lun rakennus-ja aluekohtaista torjuntatarvetta.

RUNKOMELUN TORJUNTAPERIAATTEET

Korkeiden tornitalojen perustuksissa runkomelun torjuntamahdollisuudet ovat raken-
teellisista syistd vahaisid. Korkeita rakennuksia ei voida perustaa joustavan eristysma-
ton paéille, vaan ne tullaan hyvin todenndkoisesti ankkuroimaan mahdollisimman tu-
kevasti kiinni kallioperdan.

Vaihtoehtona on runkomelun tilakohtainen torjunta huone huoneessa -rakenteilla,
mutta tdmd on todenndkoisesti teknistaloudellisesti toteutettavissa vain hyvin rajatuis-
sa kohteissa.

Mahdolliset torjuntatoimet on tdman vuoksi pyrittdva kohdistamaan rata- tai siltara-
kenteisiin niin, ettei runkomeluherite padse kytkeytymaan kallioperdn tai rakennettu-
jen rakenteiden vilitykselld rakennusten perustuksiin. Tama voidaan tehd4 rataraken-
teisiin toteuttavin runkomelueristyksin, tai huolehtimalla siitd, ettd rata kulkee raken-
nusten kohdalla kokonaan siltarakenteen varassa, joka ei ole suorassa yhteydessa kal-
lioperddn muuten kuin siltapilarien vélityksella.

TARINAN VAIKUTUSTEN ARVIOINTI

Tornitalot T4-T7 sijoittuvat ainakin osittain savialueelle, ja ne toteutetaan mahdollisesti
paaluperustuksen varaan.

Korkeat tornitalot tulee joka tapauksessa perustaa erittdin tukevasti tuulikuormien hal-
linnan vuoksi. Rakennusten vaakasuuntaiseen jaykistykseen tulee myos kiinnittda eri-



A<udon 123097-1.1 21

6.4

tyistd huomiota, koska havaittava huojunta voi aiheuttaa merkittavaa subjektiivista
héiriotad tornien ylemmisséa kerroksissa.

Rakennusten ominaistaajuudet ja mahdollisten paaluperustusten ominaistaajuudet tu-
lee tarvittaessa valita niin, etteivdt ne osu yksiin maaperdssa esiintyvan mahdollisen
viardhtelyherétteen kanssa.

TARINAN TORJUNTAPERIAATTEET

On suositeltavaa, ettd vayldt perustetaan pehmeikkoalueilla esim. kalkkistabiloinnin
varaan, jolloin niistd maaperdan kytkeytyva tarindheréte jaa mahdollisimman pieneksi.
Hidastetdyssyt ja vastaavat merkittavit tien pinnan epédjatkuvuudet eiviét ole toivotta-
via alueella, koska ne kasvattavat liikenteen tarindheratettd merkittavasti.

Tornitalojen osalta paras torjuntaperiaate tarindn kannalta on mahdollisimman tukevi-
en perustusten kadytto. Rakennusten korkeuden huomioiden tdmé on joka tapauksessa
varsin todennakoista.

On suositeltavaa, ettd tornitalojen perustamistavan ja rakenteellisten ratkaisujen suun-
nittelussa kdytetdan vardhtelyteknistd asiantuntijaa, jotta mahdolliset tdrind- ja huojun-
taongelmat voidaan ennakoida ja ratkaista jo rakennusten suunnitteluvaiheessa.
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Rakennus T1
Kerrokset kohdistuva melutaso aanitasoerotus AL
ita eteld lansi pohj. ita eteld lansi pohj.
1-2 61 60 66 66 26 25 31 31
34 62 62 65 66 27 27 30 31
5-6 62 61 65 65 27 26 30 30
7-8 62 61 64 64 27 26 29 29
9-10 62 60 63 64 27 25 28 29
11-15 61 60 62 63 26 25 27 28
16-20 61 58 61 62 26 23 26 27
21-25 61 58 59 61 26 23 24 26
Rakennus T2
Kerrokset kohdistuva melutaso adnitasoerotus AL
ita eteld lansi pohj. ita eteld lansi poh;j.
1-2 56 61 65 63 21 26 30 28
3-4 57 61 64 62 22 26 29 27
5-6 57 61 64 62 22 26 29 27
7-8 57 61 63 61 22 26 28 26
9-10 57 59 62 61 22 24 27 26
11-15 57 59 62 60 22 24 27 25
16-20 57 59 60 59 22 24 25 24
21-25 57 58 - 58 22 23 23
Rakennus T3
Kerrokset kohdistuva melutaso aanitasoerotus AL
ita etela lansi poh;. ita eteld lansi poh;j.
1-2 63 66 65 60 28 31 30 25
34 63 66 64 60 28 31 29 25
5-6 62 65 64 61 27 30 29 26
7-8 61 65 63 61 26 30 28 26
9-10 61 64 63 60 26 29 28 25
11-15 61 64 62 60 26 29 27 25
16-20 60 63 61 59 25 28 26 24
21-25 59 62 60 58 24 27 25 23
Rakennus T4
Kerrokset kohdistuva melutaso aanitasoerotus AL
ita etela lansi poh;. ita eteld lansi poh;j.
1-2 63 65 52 59 28 30 17 24
34 63 64 60 59 28 29 25 24
5-6 62 64 60 59 27 29 25 24
7-8 62 63 60 59 27 28 25 24
9-10 61 63 60 59 26 28 25 24
11-15 61 62 60 59 26 27 25 24
16-20 60 62 59 59 25 27 24 24
21-25 60 61 58 58 25 26 23 23
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Rakennus T5
Kerrokset kohdistuva melutaso aanitasoerotus AL
ita eteld lansi pohj. ita eteld lansi pohj.
1-2 67 45 - 53 32 10 18
34 68 54 - 64 33 19 29
5-6 68 62 61 65 33 27 26 30
7-8 67 61 62 65 32 26 27 30
9-10 67 61 62 65 32 26 27 30
11-15 66 61 62 64 31 26 27 29
16-20 65 60 61 63 30 25 26 28
21-25 64 60 60 62 29 25 25 27
Rakennus T6
Kerrokset kohdistuva melutaso adnitasoerotus AL
ita eteld lansi pohj. ita eteld lansi poh;j.
1-2 50 71 69 64 15 36 34 29
3-4 66 70 68 64 31 35 33 29
5-6 66 68 68 67 31 33 33 32
7-8 66 67 68 67 31 32 33 32
9-10 66 66 67 66 31 31 32 31
11-15 65 66 67 66 30 31 32 31
16-20 64 64 65 65 29 29 30 30
21-25 63 63 64 63 28 28 29 28
Rakennus T7
Kerrokset kohdistuva melutaso aanitasoerotus AL
ita etela lansi poh;. ita eteld lansi poh;j.
1-2 61 60 69 70 26 25 34 35
34 65 61 68 69 30 26 33 34
5-6 65 61 68 68 30 26 33 33
7-8 65 61 67 67 30 26 32 32
9-10 65 61 66 67 30 26 31 32
11-15 64 61 66 66 29 26 31 31
16-20 63 60 65 65 28 25 30 30
21-25 63 - 64 64 28 29 29
Rakennus T8
Kerrokset kohdistuva melutaso aanitasoerotus AL
ita etela lansi poh;. ita eteld lansi poh;j.
1-2 66 64 67 66 31 29 32 31
34 65 64 67 - 30 29 32
5-6 66 64 66 64 31 29 31 29
7-8 65 64 66 64 30 29 31 29
9-10 64 63 65 64 29 28 30 29
11-15 64 63 65 64 29 28 30 29
16-20 62 62 64 63 27 27 29 28
21-25 61 61 63 62 26 26 28 27
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Rakennus T9

Kerrokset kohdistuva melutaso aanitasoerotus AL
ita eteld lansi pohj. ita eteld lansi pohj.
1-2 66 66 67 64 31 31 32 29
34 65 65 66 64 30 30 31 29
5-6 65 65 66 63 30 30 31 28
7-8 64 64 65 63 29 29 30 28
9-10 63 64 65 62 28 29 30 27
11-15 63 63 64 62 28 28 29 27
16-20 62 62 63 60 27 27 28 25
21-25 - 61 62 59 26 27 24
Rakennus T10
Kerrokset kohdistuva melutaso adnitasoerotus AL
ita eteld lansi pohj. ita eteld lansi poh;j.

1-2 64 62 64 65 29 27 29 30
3-4 64 62 64 62 29 27 29 27
5-6 64 61 64 64 29 26 29 29
7-8 63 61 64 64 28 26 29 29
9-10 63 61 64 63 28 26 29 28
11-15 62 61 63 63 27 26 28 28
16-20 61 60 63 62 26 25 28 27
21-25 60 59 62 61 25 24 27 26
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Kuwva 2. 3D-nikymi kaakosta katsottuna.
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Kuwva 3. 3D-nikymi koillisesta katsottuna.
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Kuwva 6. 3D-nikymi junaradalta rakennuksille T6 ja T7.
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Kuva D1. Arvioidut junalitkenteen runkomelutasot (Lasmax, dB) rakennusten pohjakerroksen huonetiloissa, jos rakennukset perustetaan kalliopinnan vilitto-
mddn liheisyyteen eikd runkomelua eristetd.
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mahdolliset asuinkerrokset junaliikenteen runkomelun kannalta, jos rakennukset perustetaan kalliopinnan vilitto-
mdidn ldheisyyteen eiki runkomelua eristetd muilla keinoin kuin rakennuksen tyypillistd kerrosvaimennusta hyédyntimdlld. Toimistokerrokset voivat runko-
melun kannalta alkaa 5 kerrosta alempaa kuin asunnot.
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