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1 Johdanto

1.1 TyOn tausta ja tavoitteet

Tama tyo on jatkoselvitys Helsingin kaupungin kaupunkiympariston toimialan vehredt meluseinak-
keet -innovaatiokokeilulle, joka toteutettiin vuonna 2023 (ks. Kaupunkiympariston aineistoja
2023:14, Kuja-Aro & Leppanen). Kokeiluhankkeen tavoitteena oli 16ytaa innovatiivisia ratkaisuja,
joiden avulla tiiviiseen kaupunkiymparistoon voidaan luoda hiljaisempia ja viihtyisdmpia vihertas-
kuja. Seindkkeen kasvillisuuden tarkoituksena on lisdtd ympariston viihtyisyytta ja vaikuttaa myds
aaniympariston laatuun. Kasvillisuus vaikuttaa kuulijan kokemukseen ympaériston rauhallisuudesta.
Kasvillisuus ja etenkin sen kasvualustat toimivat lisaksi luonnostaan aantéa vaimentavina pintoina.

Kokeiluhankkeessa suunniteltiin ja toteutettiin vehreét meluseinakkeet kahteen sijaintiin, Erottaja-
naukiolle ja Designmuseon edustan aukiolle. Hankkeen aikana seindkkeiden vaikutusta tutkittiin
erilaisin menetelmin, muun muassa melumittauksin ja kayttajakokemuksia keraten.

Taman selvityksen tarkoituksena on tarkastella tallaisten kaupunkiymparistoon soveltuvien, tavan-
omaisia meluseinia pienempien meluntorjuntarakenteiden vaikutuksia ja kayttémahdollisuuksia.
Selvityksen pohjana kaytetaan vehreat meluseinakkeet -kokeiluhankkeen kokemuksia ja melumit-
taustuloksia. Tydssa tarkastellaan meluseindkkeiden vaikutuksia ja kehitystarpeita tarkemmin me-
luntorjunnan ja aaniympariston kokemisen néakdkulmasta.

Selvityksen tavoitteena on laatia aineisto, jota voidaan kayttda apuna meluseinékkeiden toteuttami-
sessa kaupunkiymparistdéon. Aineistosta ilmenee erilaisten kohdetyyppien avulla tehtyjen tarkaste-
lujen my6ta periaatteita meluseindkkeen sopivaan sijoitteluun, muotoon ja korkeuteen. Selvityk-
sessd tarkastellaan meluseindkkeeseen soveltuvaa rakennetta, pintamateriaaleja ja muita erityis-
piirteita, kuten katosta ja istuinsyvennysta, meluntorjunnan nakdkulmasta. Selvityksesséa avataan
my6s meluseinakkeen ja kasvillisuuden vaikutusta aaniympariston kokemiseen.

Ty6n nakdkulma ja konteksti on meluntorjunta tiiviissad kaupunkiymparistdossa, mutta sen sisaltdéa

voidaan soveltaa myds muihin ymparistoihin. Selvityksen aineistoa voi hyddyntaa niin meluseinak-
keiden valmistajat, suunnittelijat kuin tilaajatkin.

1.2 Tyoryhma

Taman selvityksen tilaamisesta vastasi Helsingin kaupungin kaupunkiympaériston toimialan ja tyon
ohjausryhmaan kuuluivat:

e Jenni Kuja-Aro, johtava ymparistdasiantuntija (tydn koordinointi)
e Juha Korhonen, ymparistdasiantuntija
¢ Anne Leppanen, ymparistdasiantuntija
o Eeva Pitkénen, tiimipaallikko
Selvityksen laati WSP Finland Oy:n tyéryhma, jossa projektipdallikkdna ja adniymparistbasiantunti-

jana toimi Pyry Survo, meluasiantuntijana Sirpa Lappalainen, suunnittelijana Ville-Veikko Kyllonen
ja rakenneakustiikan asiantuntijana toimi Joni Kemppainen.
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1.3  Vehrean meluseindkkeen maarittely

Kokeiluhankkeessa meluseinakkeen tuli tayttdd meluntorjunnan osalta seuraavat kriteerit:

Meluseindkkeen rakenteessa on tiivis, likennemelua torjuva rakenne.

o Rakenteen tulee olla turvallinen ja kestava. Se ei saa olla siirrettavissa eika kaadettavissa.

o Rakenteessa tulee olla penkkeja niin, etta se soveltuu istuskeluun seindkkeen hiljaisem-
malla puolella.

¢ Rakenteen toteuttaminen ei saa vaatia maahan kiinnittamista tai erillisia katutoita eika erilli-
sia sahko- tai vesijohtoja. Sen tulee olla purettavissa siten, etta katutilaan ei jaa merkkeja
normaalista poikkeavasta kulutuksesta.

Liséksi seindkkeessa tuli olla vehre&é kasvillisuutta koko kokeilun ajan. Rakenteen tuli olla visuaa-
lisesti korkeatasoinen ja soveltua toteuttamiskohteiden kaupunkikuvaan. Rakenteen tuli olla enin-
tédan 1,8 metria korkea.

Tassa selvityksessa meluseindkkeella tarkoitetaan edella mainitun kaltaisia rakenteita. Melusei-
nakkeella ei ole tarkoitus suojata melulta laajaa aluetta, esimerkiksi kokonaista pihaa, vaan muo-
dostaa kaupunkiymparistdéon “vihertaskuja”, joissa melutasot ovat huomattavasti pienempia kuin
l&ahiymparistéssa. Kokeiluhankkeessa seinakkeet olivat valiaikaisia, joten ne toteutettiin ilman kiin-
teitd perustuksia. Taman selvityksen aineisto soveltuu kuitenkin myos kiinteiden meluseinékera-
kenteiden toteuttamisen avuksi.
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2 Meluseinakkeen sijoittelu,
muoto ja korkeus

Meluseindkkeen meluntorjunnallisiin ominaisuuksiin vaikuttavat merkittavasti seinakkeen muoto,
korkeus ja sijoittuminen suhteessa melulahteisiin.

Kaupunkiymparistoon sijoitettavan meluseindkkeen ominaisuuksia tarkasteltiin melun laskentaoh-
jelmistolla CadnaA 2022. Maastomallin pohjana kaytettiin Helsingin kaupungin vuoden 2022 melu-
selvityksen aineistoa. Selvityksessa tarkasteltiin melutasoja jalankulkijan tai piha-alueella oleskele-
van ihmisen korkeudella. Meluseinékkeita tarkasteltiin esimerkkikohteissa eri puolilla kaupunkia
siten, ettd tarkastelu huomioi mahdollisimman hyvin todellisia olosuhteita ja melun levidmiseen ja
torjuntaan vaikuttavia tekijoita. Tydsséa ei kuitenkaan suoraan esitetd meluseinakkeita tiettyihin koh-
teisiin kaupungissa.

Meluseinédkkeilla tavoitellaan yleensa selvasti havaittavaa muutosta suojattavalla alueella. Selvityk-
sessd tarkasteltavaksi rajaksi valittiin 6 dB muutos, jonka perusteella seindkkeen erilaisia muotoja
arvioitiin.

Laskennoissa seinakkeille ja rakennusten julkisivuille asetettiin oletukseksi Helsingin kaupungin
likennemeluselvitysohjeen mukainen 1 dB absorptio (absorptiokerroin a=0,21). Tama tarkoittaa
kaytanndssa aanta heijastavaa pintaa. Selvityksessa tarkasteltiin myos seka seindkkeen etta julki-
sivun suuremman absorptiokertoimen (dénté heijastamaton, pehmea pinta) vaikutusta meluseinak-
keen meluntorjuntaominaisuuksiin.

Taulukko 1. Ihmiskorvin kuultavat aanitason muutokset. (Tiehallinto 2006)

Ihmiskorvin kuultavat aanitason muutokset

dB | =) | Tuskin havaittava muutos

2

.4 dB | =) | Havaittava, melko pieni muutos
6 dB | =) | Selvasti havaittava, oleellinen muutos
8

dB | ™= | Syuri muutos
yli10 | dB ) Hyvin suuri muutos

Kuuden desibelin vaimennus melutasossa vastaa liikennemaaran putoamista neljannekseen ja sa-
moin melutason kuuden desibelin kasvu vastaa likennemaaran kasvamista nelinkertaiseksi. 5—6
dB muutos melutasoissa on selvasti havaittava, oleellinen muutos. (Tiehallinto, 2006)

A&nitasojen muutoksia voidaan arvioida myds sen mukaan, milta 4anitasojen muutoksen suuruus

ihmisesta tuntuu. Esimerkiksi 10 dB kasvu &anitasossa tuntuu inmisen kuulohavaintona silta, etta
aanenvoimakkuus kaksinkertaistuisi (McMullan 2007).
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Taulukko 2. Aanenpainetasojen havaittu muutos. (McMullan 2007)

Milta tuntuu?

+1 dB | Olematon
+3 dB | Melkein huomaamaton
+10 dB | Kaksi kertaa voimakkaampi
+20 dB | Nelja kertaa voimakkaampi
-10 dB | Kaksi kertaa hiljaisempi (puolet hiljaisempi)
-20 dB | Nelja kertaa hiljaisempi

2.1 Meluseindkkeen sijoittelu

Meluseinake tulee asettaa meluldhteen ja suojattavan alueen véliin. Seindke vaimentaa melua te-
hokkaimmin sen takana valittéméssa laheisyydessa. Kun etaisyys seindakkeesta kasvaa, myods sen
vaimennusvaikutus pienenee.

Yleisesti meluntorjunnassa melueste tulee sijoittaa mahdollisimman lahelle melulahdetta tai mah-
dollisimman lahelle suojattavaa kohdetta. Kaupunkiymparistoon sijoitettavien, istuinosuuden sisal-
tavien meluseinakkeiden osalta sijoittelu on jonkin verran vapaampaa, silla niiden tarkoitus on ensi-
sijaisesti luoda melulta suojattu alue nimenomaan istuinosuudelle eli hyvin lahelle seindketta. Siina
seindkkeen suojausvaikutus on luonnollisesti suurin.

Jos melulahteitd on suojattavan alueen eri puolilla, suurimman vaimennusvaikutuksen aikaansaa-
miseksi seinake tulee sijoitella ja muotoilla siten, ettd se muodostaa esteen kaikkien merkittavien
meluldhteiden ja suojattavan alueen vdlille.

Tarkeda on huomioida myds lahimpien rakennusten seindpintojen danta heijastava vaikutus. Suo-
jattavan alueen puolella, l1ahella meluseindketté sijaitseva kova seindpinta voi heijastaa melulah-
teen aanen takaisin seindkkeen taakse seinan kautta.

Avoimilla paikoilla, kuten puistoissa, pihoilla tai aukioilla, meluseindke voi antaa suojaa my6s aurin-
golta hellepaivina. Erityisesti helteisilla aukioilla, joissa ei ole auringolta suojaavaa puustoa, melu-
seindke voi tarjota miellyttavan suojan myds auringon paahdetta vastaan. Taméa kavi ilmi kokeilu-
hankkeen kayttajakokemuksissa molempien seindkkeiden osalta. Sen vuoksi meluseinakkeen si-
joittelussa kannattaa huomioida myds auringon suunta ja seindkkeen muodostama varjo eri vuoro-
kaudenaikoina, mutta ei kuitenkaan melusuojauksen kustannuksella.

2.2 Meluseindkkeen muoto

Seinakkeen muodolla on suuri merkitys sen vaikuttavuuteen meluntorjunnassa. Meluntorjunnalli-
sen vaikutuksen maksimoimiseksi seindkkeen muoto tulee valita siten, ettd melun suora paasy es-
tyy mahdollisimman suurelle alalle suojattavaa aluetta.

Kaupunkiympariston liikennemelun kohdalla melulahde, tie tai raide, ulottuu viivamaisesti pitkalle
matkalle. Usein melulédhde ulottuu suojattavan alueen, esimerkiksi pihan, koko pituudelle ja jatkuu
viela sen jalkeenkin. Tamén vuoksi meluseindkkeen muodolla on tarkea rooli melusuojauksen on-
nistuneessa toteutuksessa.

Liitteissa 1-3 on esitetty meluseinakkeen eri muotojen vaikutusta suojattavan alueen pinta-alaan,
kun tarkasteltava kohde on laaja piha-alue ja melulahde on yhdella puolella pihan reunalla. Tarkas-
teluissa on esitetty meluseindkkeen aiheuttama melutasojen vaimentumisen suuruus verrattuna
tilanteeseen, jossa seinaketta ei ole.
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Laskentojen tulosten perusteella havaitaan, etté tarkastelluista seindkkeen muodoista suurin ala,
jolla seindkkeen vaimennusvaikutus melutasoihin on yli 6 dB, saavutetaan tietynlaisella kaaren
muotoisella seinakkeella.

Seinakkeen muodon vaikutusta pinta-alaan, jossa saavutetaan yli 6 dB melun vaimentuminen, on
esitetty taulukossa 3. Tarkemmin laskentatuloksiin voi tutustua liitteissa 1-3.

Taulukko 3. Seindkkeen muodon vaikutus pinta-alaan, jossa saavutetaan yli 6 dB melun vaimentu-
minen.

Seinédkkeen muoto, rakenteen kokonaispituus 20 metria Yli 6 dB
vaimentumisen pinta-ala [m?]
Kaari, noin 130° sektorin kaari ympyran kehalta 95,7
Puolikaari, 180° sektorin kaari ympyran kehalta 90,6
Seind, jonka keskella noin 120° kulma 89,1
Kaari, noin 75° sektorin kaari ympyrén kehalta 88,5
Seind, jonka keskellda noin 145° kulma 85,8

Seind, jonka paissa 90° kulmassa olevat 3 m pitkat 'sivuseinat’” 70,4
Seing, jonka paissa 90° kulmassa olevat 4 m pitkat ’sivuseinat’ | 69,1

Kadun suuntainen suora seina 60,9

2.2.1 Kaaren muoto

Erilaisia sdannoéllisen kaaren muotoisia seindkkeita tarkasteltaessa ndhdaan, etta suurin tehok-
kaasti suojattu ala saavutetaan kaarella, joka on noin 130 asteen sektorin kaari ympyran kehalta
(liite 3). Esimerkiksi 20 m pituisen meluseindkkeen kohdalla tma tarkoittaa 20 m matkaa halkai-
sijaltaan noin 18 m kokoisen ympyran kehalta (kuva 1).

Liian loiva kaari ei muodosta riittdvad suojaa, mutta toisaalta liian jyrkké kaari ei ole tarpeen, kun
tavoitellaan yli 6 dB vaimennusta. Mita suurempaa melutasojen vaimenemista tavoitellaan, sité jyr-
kempi ja ympéaroivampi kaari on perusteltua toteuttaa.

Saannollisen muotoinen kaari ei kuitenkaan
aina ole optimaalisin ratkaisu. Paras ratkaisu
riippuu muun muassa melulahteiden sijain-
neista, maastomuodoista ja suojattavaa alu-
etta ymparoivista aanta heijastavista pin-
noista, kuten lahimpien rakennusten julkisivu-
jen suuntauksesta ja sijainnista, sekd ympa-
réivan alueen maanpinnan materiaaleista.
Meluseinakkeen toinen paa voi esimerkiksi
kaareutua jyrkemmin tai seindke voi olla yh-
distelma kaaria ja kulmia erityisesti silloin, jos
melulahteitd on suojattavan alueen eri puo-
lilla. Parhaan ratkaisun I6ytamiseksi tarvitaan
usein avuksi eri sijainneissa olevien, eri muo-
toisten meluseinakkeiden vaikutusten lasken-
nallista vertailua.

Esimerkiksi asuinkerrostalon piha-alueella pi- Kuva 1. Suurimman yli 6 dB vaimennusvaikutuk-
simmalle pihaan ulottuva yli 6 dB vaimennus- sen alan muodostavan saannéllisen kaaren
vybhyke saavutetaan kaaren muotoisella me- muoto.

luseinakkeella (liite 5, sivu 6).
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2.2.2 Kaaren muodon akustiset erityispiirteet

Kaaren muotoisen seinakkeen toteutuksessa tarke&a on, etta seindkkeen pinta on edes osittain
aanté absorboiva eli 4anta imeva (vastakohta aanta heijastavalle), 4anté sirottava eli aanen heijas-
tuksia useisiin eri suuntiin ohjaava epéatasainen pinta tai naitd molempia, jotta valtytaan kiertavalta
kaikuilmiolta, jossa aani heijastuu kovaa, kaarevaa seinapintaa pitkin (kuvat 2 ja 4).

Kaareva, aanta heijastava muoto voi toimia myds &éniaaltoja kohdistavana rakenteena (kuva 3).
Tama tulee valttaa toteuttamalla kaarevan seindkkeen sisapuoli edes osittain aanta absorboivana
jaltai hajottavana.

Kuva 2. Kiertava kaikuilmio. Kuva Nave (2017)  Kuva 3. Adnen keskittymisilmio, parabolinen
heijastus. Kaareva, aanta heijastava pinta voi

muodostaa heijastusten “polttopisteen” voimis-
taen melutasoja pisteessa. Kuva Nave (2017)

Parhaiten kaarevan seindkkeen aiheuttamat epatoivotut akustiset ilmiot valtetdan, kun seindkkeen
sisédpinta on seka aanta absorboiva etté hajottava. lImiét voidaan valttdda myoés esimerkiksi sijoitta-
malla seindkkeeseen penkkien selkanojia tai istuinsyvennyksia siten, etta tasaisen kaareva muoto
katkeaa.

4|
w,‘p,

gii

-

Kuva 4. Lontoon Pyhan Paavalin katedraali, jonka kupolia kiertavalla tasanteella muodostuu kier-
tava kaikuilmio (eng. whispering gallery tai rotunda effect), jossa aani heijastuu kovaa, kaarevaa
seinapintaa pitkin. Seinan vieressa kuiskauksen voi kuulla kaarevaa seinaa pitkin selkeéasti jopa
tasanteen toiselle puolelle asti. Meluseinakkeessa téallainen ilmi6 ei ole toivottavaa. Kuva Wikipedia
Commons, kayttaja Femtoquake, CC BY-SA 3.0
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2.2.3 Kulman muoto

Jos seindkkeen keskelle muodostetaan kulma, suurin tehokas (yli 6 dB) suojausvaikutus saavute-
taan, kun kulma on noin 120 astetta (kuva 5). Sita loivempi, noin 145 asteen kulma suojaa lahes
yhta suuren alan. Kulman pienentyessa yli 6 dB vaimennusvaikutuksen ala pienenee. (Liite 1, sivut
5-8)

2.2.4 Niitin muoto

Kun seindkkeen kokonaispituus pidetddn samana, niitin ([]) muodolla suurin tehokas (yli 6 dB)
suojausvaikutus saavutetaan, kun 90 asteen kulmassa olevien yhta pitkien 'sivuseinien’ osuus on
yhteensa 30 % seinakkeen kokonaispituudesta (esimerkiksi 20 metrin seindkkeen molemmissa
paissa 3 metrin ’sivuseinat’) (kuva 6). (Liite 2, sivu 4)

Kuva 5. Noin 120 asteen kulman muotoi- Kuva 6. Niitin muotoinen seinake.
nen seinake.

2.3 Meluseindkkeen korkeus

Mita korkeampi seinédke on, sitéa parempi meluntorjunnallinen vaikutus silla on. Selvasti havaittava,
yli 6 dB muutos istumakorkeudella (1,2 m) seindkkeen takana saavutetaan alimmillaan noin 1,6 m
korkuisella seinakkeelld. Tata matalampi, 1,4 m korkuinen seinake ei muodosta yli 6 dB melusuo-
jausta istumakorkeudella kaytannossa lainkaan. (Liite 4, sivut 4-7)

Kaupunkiymparistton sijoitettavan seindkkeen sopiva korkeus 1,8—2,0 m tai mahdollisuuksien mu-
kaan tata korkeampi. 1,8—2,0 m korkea seindke on mahdollista rakentaa ilman maahan kiinnitetta-
vid perustuksia sellaiseksi, ettd rakenne on kuitenkin turvallinen ja kestava eika sita pysty siirta-
maan tai kaatamaan. Kokeiluhankkeen seinakkeet olivat korkeudeltaan 1,8 m.
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Alle 1,6 m korkuisia seindkkeita voidaan kayttaa lahella tien reunaa esimerkiksi katualueen ja te-
rassialueen valissa vaimentamaan vieressa ajavien autojen rengasmelua. Talléin kannattaa kiinnit-
tédé huomiota seindkkeen harjan muotoon. T-harja on todettu tehokkaimmaksi matalan meluseindk-
keen harjan muodoksi (ks. luku 3.6 Tiilimuuri).

Kuva 7. Kokeiluhankkeen meluseinékkeet olivat noin 1,8 m korkeita. Kuvassa Erottajanaukion me-
luseindke. Kuva Vesa Laitinen

2.4  Meluseinakkeen harjan "lipan” vaikutus

Meluseinakkeeseen lisattava katos voi pienentdd melutasoja seindkkeen takana huomattavasti.
Esimerkiksi kahden metrin korkuinen seind, jossa on yhden metrin pituinen vaakasuora katos (esi-
merkiksi istuinsyvennys tai "lippa”) vaimentaa melutasoja seindkkeen takana 1,2 m korkeudella
laskennallisesti yli 7 dB enemman verrattuna seindakkeeseen ilman katosta.

Katoksen vaikutusta melutasoihin on tarkasteltu meluseinékkeen harjan lipan huomioivalla
CNOSSOS-EU-laskentamallilla. Todellisuudessa esteen sijoittelu suhteessa meluldhteisiin ja ym-
paroiviin dantd heijastaviin rakennuksiin pienentdd katoksen vaikutusta esitettyihin laskennallisiin
tarkasteluihin verrattuna. Laskennallinen tarkastelu antaa kuitenkin kasitysta siita, ettd meluseinak-
keen katoksella on merkittdva, melutasoja alentava vaikutus.

Katoksen vaikutus on esitetty meluvydhykkein& poikkileikkauskuvina kuvissa 8-9. Tulokset on esi-

tetty myos taulukossa 4. Seindkkeen harjakorkeuden pysyessa samana, vaakasuora lippa vaimen-
taa melua paremmin kuin kalteva lippa. (lite 5, sivut 9-10).
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Taulukko 4. Meluseinakkeestéa ulkonevan vaakasuoran katoksen laskennallinen vaikutus meluta-
soihin. Laskenta suoritettu meluseinan harjan lipan vaikutuksen huomioivalla CNOSSOS-EU-las-
kentamallilla.

Katoksen pituus Melutaso seindkkeen takana Melutason vaimeneminen
[dB] [dB]

20 cm 47,9 3,2

50 cm 46,2 4,9

100 cm 43,7 7.4

Kuva 9. Poikkileikkauskuva meluvythykkeista.
2 m korkuinen meluseinake, jossa 1 m pituinen
katos. Melutaso punaisen merkin kohdalla sei-
nakkeen takana 1,2 m korkeudella ja 0,5 m

seinakkeesti 51.1 dB. Laskenta CNOSSOS- etaisyydella seindkkeesta 43,7 dB. Melutaso

Kuva 8. Poikkileikkauskuva meluvydhykkeista.
2 m korkuinen meluseinéke, ei katosta. Melu-
taso punaisen merkin kohdalla seindkkeen ta-
kana 1,2 m korkeudella ja 0,5 m etaisyydella

vaimenee 7,4 dB enemman verrattuna tilantee-
seen ilman katosta. Laskenta CNOSSOS-EU-
laskentamallilla.

EU-laskentamallilla.

Yhdistamalla meluseindkkeeseen katoksen kaltaisia rakenteita, kuten istuinsyvennys, katos tai
lippa, voidaan rakenteen suojaavaa vaikutusta tehostaa siis entisestaan. Riittavan pitkalla katok-
sella saadaan aikaan suuri vaimennus tieliikenteen melutasoihin.

Katos antaa suojaa my6s saadolosuhteilta, kuten auringonpaisteelta ja vesisateelta, jolloin seinék-

keen suojassa oleskelu on miellyttavampaa niin helteelld kuin sateella. Lisaksi mahdollinen istuin-
osuus ei kastu sateessa niin helposti ollessaan katoksen suojassa.
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2.5 Meluseindkkeen istuinsyvennys

Seinakkeessa oleva istuinsyvennys on tehokas tapa luoda erityinen, melulta voimakkaasti suojattu
oleskelualue. Kokeiluhankkeessa Designmuseon edustan aukion seindkkeessa oleva istuinsyven-
nys muodosti siin& istujalle oman akustisen ymparisténsa, joka vaimensi kaikkia seindkkeen takaa,
sivuilta ja ylapuolelta tulevia &ani& — muitakin kuin liikenteen &ania. Taman myota istuinsyvennyk-
sessa keskustelu on vaivattomampaa, kun yleinen taustamelutaso on syvennyksessa matalampi.
Toisaalta my0s ylaviistosta tulevien a&nten vaimenemisen myota viereisista puistoista kantautuva
linnunlaulu kuului istuinsyvennyksessa vaimeammin kuin istuinsyvennyksen edustalla seisoessa.

uva 10. Designmuseon aukion edustan meluseindkkeen istuinsyvennyksia. Kuva Jenni Kuja-Aro

Istuinsyvennys voi kuitenkin voimistaa matalien taajuuksien voimakkuutta syvennyksessa. Design-
museon edustan aukion seindkkeen osalta matalien taajuuksien (alle 160 Hz) todettiin selkeédsti
voimistuvan istuinsyvennyksessa kuunneltaessa. Aukiolla kuuluva taustahumina ja ohiajavan lii-
kenteen aiheuttaman melun matalat taajuudet kuuluivat voimakkaimmin juuri istuinsyvennyksessa
— voimakkaammin kuin seindkkeen edessé seisoessa. Syvennyksessa istuessa ja puhuessa myos
puhedénen matalat taajuudet saivat aikaan kumisevan, laatikkomaisen &&nen voimistumisilmion.

[lmiédn voi vaikuttaa &dnenpaineen voimistuminen aanté heijastavan pinnan lahella, matalien taa-
juuksien @anenpainetason voimistuminen nurkissa, syvennyksen mitat, huonemoodit tai levyraken-
teen resonointi, ns. "soiminen”.

Istuinsyvennyksessa mahdollisesti tapahtuva matalien taajuuksien voimistuminen ei seindkkeen
meluntorjunnallisen kokonaisuuden kannalta kuitenkaan ole olennaisinta. Syvennyksen aiheuttama
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tehokas liikennemelun hallitsevien taajuuksien vaimentuminen on meluseinakkeen kannalta olen-
naisin tavoiteltava asia.

2.6 Lahimpien rakennusten vaikutus

Lahimpien rakennusten julkisivujen absorptiolla on suuri vaikutus melutasoihin aanen heijastusten
kautta. Vilkasliikenteisen kadun varrella, noin 8 m etdisyydella meluseindkkeesta sijaitsevan raken-
nuksen julkisivun absorptio-ominaisuuksia tarkastellessa havaitaan noin 3 dB vaimentuminen me-
lutasoissa seindkkeen hiljaisella puolella, kun viereisen rakennuksen julkisivu on taysin aanta ab-
sorboiva. Lisaksi yli 6 dB vaimennusvaikutuksen alue kasvaa seindkkeen suojassa 17 m?:sta 22
m?Z:iin, kun viereinen julkisivu on aanta absorboiva. (Liite 4, sivut 5 ja 11-12).

Kokeiluhankkeessa Erottajanaukion meluseindke olisi hydtynyt viereisen rakennuksen danta ab-
sorboivasta julkisivusta, silla viereisen rakennuksen aanté heijastava julkisivu heijasti liikenteen
melun julkisivun kautta seindkkeen hiljaiselle puolelle.

Kuva 11. Erottajanaukion meluseinéke ja viereise

S =2

n rakennuksen julkisivu. Kuva Pyry Survo

Julkisivun absorptiota lisaavat rakenteet tai esimerkiksi viherseinat ovat merkittava keino vilkaslii-
kenteisen kadun varrella sijaitsevan rakennuksen ymparistén melutasojen pienentamiseen. Vaiku-
tus voimistuu, kun vehrea meluseinake toteutetaan aanta absorboivan julkisivun, esimerkiksi viher-
seinéan laheisyyteen.

Usein tiiviissa kaupunkiymparistossa rakennusten julkisivut ovat kuitenkin kovapintaisia ja éanté
heijastavia. Talloin meluseindkkeen sijoittelun ja muodon huolellinen suunnittelu korostuu, jotta
meluseindkkeen taakse saadaan mahdollisimman hyvin melulta suojattu alue. Esimerkiksi Erottaja-
naukiolla paras muoto pelkastaan meluntorjunnan nakdkulmasta olisi niitin muotoinen meluseinéke
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(liite 7, sivu 8), mutta kaytannollisyyden vuoksi toista sivua voidaan hieman avata loivempaan kul-
maan (liite 7, sivu 6) avaramman muodon toteuttamiseksi. Tarkasteluja seindkkeen muodosta
aanta seinakkeen taakse heijastavan julkisivun kanssa on esitetty liitteessa 7.

Kuva 12. Erottajanaukiolla viereisen rakennuksen julkisivusta heijastuvan danen kulku seinakkeen
hiljaiselle puolelle voidaan estaa esimerkiksi tallaisella seindkkeen muodolla. Kuvaan on merkitty
punaisella katkoviivalla &anen heijastuminen julkisivun kautta.
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3 Meluseinékkeeseen soveltuva
aanta eristava rakenne

3.1 Tieliikenteen jaraitiovaunuliikenteen melun
taajuusjakauma

Kaupunkiymparistdssa liikennemelun suurimmat aanitasot kohdistuvat keskitaajuuksille 250...4000
Hz, huipputasojen ollessa taajuuksilla 1000...2000 Hz (kuvaaja 1).

70

65

60 1

55 1

50 A

45 A

Keskidanitaso [dB]

40 -

35 A

30 -
63 125 250 500 1000 2000 4000 8000

Taajuus [HZz]

Kuvaaja 1. Liikennemelun laskennallinen taajuusjakauma. Laskentapiste Erottajanaukiolla noin 11
m etdisyydella lahimman ajoradan reunasta. CNOSSOS-EU-laskentamalli.

Meluntorjunnan kannalta likennemelun taajuusjakauma asettuu juuri niille taajuuksille, joihin suh-
teellisen kevyetkin rakenteet tehoavat helposti. Tama mahdollistaa paljon eri materiaali- ja raken-
nevaihtoehtoja meluseindkkeen toteuttamiseen.

On hyva huomioida, ettd kevytrakenteiset meluseinakkeet eivat juurikaan vaimenna matalia taa-
juuksia. Ne eivat mytskaan estd maata pitkin kulkevan runkoadnen etenemista, jota havaittiin ko-
keiluhankkeen seinakkeiden luona raskaiden raitiovaunujen ajaessa ohi. Liikkennemelun ominaisten
taajuuksien vaimentuessa matalien taajuuksien osuus kuulohavainnoissa seinakkeen suojassa
saattaa korostua.
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3.2 Teiden jaratojen meluesteiden adneneristavyyden
vaatimukset

Teiden ja ratojen varsille tarkoitettujen jareampien meluesteiden suunnittelua ja toteutusta ohjaavat
Vaylaviraston ohjeessa esitetyt vaatimukset ja periaatteet (Vaylavirasto 2022). Tyypillisesti tallaiset
perinteiset meluesteet ovat perustuksiltaan ja rakenteiltaan raskaampia kuin kevyemmat, kaupun-
kiymparistoon tarkoitetut vehreat meluseinakkeet. Raskaampien meluesteiden toteutuksessa kay-
tettyja periaatteita voidaan kuitenkin soveltaa myds kevyempien, vehreiden meluseinékkeiden ra-
kenteissa.

Meluestetuotteiden aaneneristavyyttad kuvataan eristavyysluvulla DLg, joka on laboratoriossa mitat-
tava, tiemelun taajuusjakauman huomioiva mittaluku. Teiden meluesteiden aaneneristavyys luoki-
tellaan standardissa SFS-EN 1793-2:1997 seuraavasti:

o |uokka B3: DLr vahintaan 25 dB

o |uokka B2: DLr vahintaan 15 dB

e |uokka B1: DL vahintaan 5 dB

Teiden ja ratojen meluesteiden suunnitteluohjeen mukaan teiden meluesteiden eristéavyyslukuvaa-
timuksena on yleisesti DLr 2 25 dB (Vaylavirasto 2022).

Muiden kuin standardin mukaisesti laboratoriomitattujen meluestetuotteiden osalta eristavyysluvun
DLr voidaan olettaa olevan vahintaan 25 dB esimerkiksi seuraavilla rakenteilla, kun seindan ei
synny tassa esitettyja suurempia rakoja (Vaylavirasto 2022):
e vahintaadn 20 mm vaneri
e 6 mm vaneri + 20 mm lomalaudoitus
e vahintdaan 3 mm teraslevy (+ absorptiomateriaali ja runko), joka on tiivistetty kayttden vahin-
tdan 15 vuotta pehmeana sailyvaa tiivistetta, kayttden puoliponttia tai muuten varmista-
malla, ettei rakenteeseen jaa yli 3 mm leveita rakoja
¢ vahintaan 100 mm paksuiset betonielementit, joiden valissa on elastinen tiiviste
e Kkivikori, jonka sisalla on ytimena yhtenainen tiivis vahintdan 150 mm paksuinen betoni-
seind, vahintaan 3 mm paksuinen terdslevy, DLg-luvultaan vahintddn 25 dB kumimatto tai
vastaava levy, tai vahintaan 200 mm paksuinen hiekasta tai muusta tiivistyvasta materiaa-
lista tehty suodatinkankaalla tai levyilla Kivista erotettu yhtendinen tiivis seinama

e 16 mm karkaistu lasi, 2x8 mm karkaistu ja laminoitu lasi tai 8 mm kovapinnoitettu polykar-
bonaatti, kun rakenteessa ei ole rakoja

Yll& mainittuja rakenteita voi kayttdd suuntaa antavina myos vehreiden meluseinékkeiden suunnit-
telussa.
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3.3 Meluseindkerakenteen riittava aaneneristavyys

Tielikennemelun torjuntaan kaytettavien meluestetuotteiden eristavyysluku DLr ei suoraan vastaa
iimadanen eristavyyslukua Ry. Kokeiluhankkeen tulosten perusteella kaupunkiymparistoon sijoitet-
tavan meluseinékkeen &anta eristavan rakenteen riittava ilmaaanen eristavyys voidaan kuitenkin
arvioida olevan Ry, =2 25 dB.

3.4  Aanta eristavan rakenteen tiiveys

Meluntorjunnallisen vaikutuksen kannalta rakenteen tulee olla riittavan hyvin aanta eristava. Aa-
nieristykseen vaikuttaa merkittavasti kaytettdvan rakenteen aanieristysominaisuuksien liséksi ra-
kenteen yhtenaisyys ja tiiveys.

Aanta eristavan rakenteen, esimerkiksi levykerroksen, tulee jatkua yhtenaisena koko seinakkeen
matkalla. Levyjen saumoihin ei saa jaada rakoja, vaan levyt tulee kiinnittda reunoistaan koolauk-
seen, jolloin koolaus itsessaan peittda levyjen sauman raon.

Moduulirakenteisessa seinakkeessé, jossa levykerrokseen syntyy moduulien véleissa katkos, levy-
kerros tulee huolellisesti tiivistdd moduulin reunoihin siten, etta aanté eristava kerros jatkuu tiiviisti
moduulin reunasta reunaan. Taman lisaksi moduulien valisiin seindmiin tulee asettaa koko mat-
kalle pystysuuntaiset tiivisteet ja moduulien tiivistyminen toisiaan vasten tulee varmistaa esimer-
kiksi ruuvaamalla ne kiinni toisiinsa.

Pienten rakojen tiivistamiseen voidaan kayttaa elastista julkisivujen tiivistysmassaa. Suuremmat
raot, esimerkiksi jaloillaan seisovan, ei-kiinteasti sijoitetun meluseindakkeen alareunan ja maan vali-
sen raon Vvoi tiivistaa aanieristysrakenteeseen kiinnitetylla, toisesta reunasta maassa makaavalla
kumi- tai bitumimatolla.

3.5 Rakennuslevyt danieristeena

Puiseen tai metalliseen runkoon kiinnitetty levykerros on yleinen tapa rakentaa &énta eristava ra-
kenne. Rakennuslevyja on saatavilla eri materiaaleista valmistettuna.

Kipsilevyjen korkean tiheyden vuoksi jo tavallinen kipsilevy riittda aanieristeeksi meluseinakkee-
seen. Olkilevy on kuumapuristetusta oljesta ja limasta valmistettu rakennuslevy. Kokeiluhank-
keessa Erottajanaukion seindkkeen aanta eristavana rakenteena kaytetty 38 mm paksuinen olki-
levy todettiin toimivaksi.

Suomessa Yyleisesti kaytettavista vanereista lujinta on koivuvaneri (tiheys noin 680 kg/m?). Sekava-
nerit, joiden pintaviilut ovat koivua ja sisaviilut joko havupuuta tai vuorotellen koivua ja havupuuta,
ovat tiheydeltaan noin 620 kg/m3. Havuvanerit valmistetaan pohjoismaissa yleensa kuusesta ja nii-
den tiheys on noin 460...520 kg/m? (Puuinfo 2020). Kokeiluhankkeessa Designmuseon edustan
aukion seinakkeessa aanta eristavana rakenteena oli 12 mm paksuinen havuvaneri ja 10 mm pak-
suinen PET-huopa. Rakenne todettiin kokeilussa toimivaksi, mutta kokonaisuuden kannalta sei-
nake hyotyisi &anta eristavan kerroksen suuremmasta massasta.

Ohessa on esitetty yleisten levymateriaalien aaneneristavyyksia Ry-arvoina taulukoissa 5-7 ja taa-
juuksittain kuvaajina 2-5. Rakenteen aaneneristavyys kasvaa yleisesti suuria taajuuksia kohti,
mutta heikkenee merkittavasti ns. koinsidenssin rajataajuudella. Taméa nékyy kuvaajissa aanen-
eristavyyden heikentymisené. Koinsidenssi-ilmion vuoksi likennemelun torjunnan kannalta parhaa-
seen lopputulokseen paastaén, kun valitaan aaneneristysmateriaali siten, ettd sen koinsidenssin
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rajataajuus ei ole likennemelun ominaisimmilla ja puheen ymmarrettavyyden kannalta tarkeimmilla
taajuuksilla 500...2000 Hz.

Taman vuoksi korkeaa aaneneristavyytté tavoiteltaessa valitaan usein melko ohuita levyja, joiden
koinsidenssi-ilmi6 tapahtuu kriittista (500...2000 Hz) taajuusaluetta suuremmilla taajuuksilla. Jos
aaneneristavyytta halutaan lisata, kasvatetaan levykerroksen massaa kayttamalla useampaa
ohutta levykerrosta paallekkain ruuveilla tai nauloilla kiinnitettyna. Paallekkaisia levykerroksia ei
saa liimata toisiinsa, silla se muodostaisi niistd yhden paksun levyn, jolloin rakenteen koinsidenssi-
ilmion taajuus alenisi.

Toisaalta vaikka esimerkiksi vanerilevyjen koinsidenssi-ilmio tapahtuukin juuri liikenne melun omi-
naisimmilla taajuuksilla, ilmidn vaikutus kokonaisuuteen ei ole kovin merkityksellinen, koska vaneri-
levyjen &aneneristavyys on suurilla taajuuksilla joka tapauksessa suhteellisen hyva. l1Imié on kui-
tenkin hyva tiedostaa.

Taulukko 5. Puu- ja olkipohjaisten levyjen laskennallisia adneneristavyyksia.

Puu- ja olkipohjaiset levyt Rw [dB]
Lastulevy 11 mm 26
Lastulevy 18 mm 29
Lattialastulevy 25 mm 31
MDF-levy 12 mm 27
MDF-levy 19 mm 29
Olkilevy 38 mm, arvio 29
Olkilevy 58 mm 32
Havuvaneri 12 mm 23
Havuvaneri 21 mm 24
Havuvaneri 30 mm 25
Koivuvaneri 12 mm 24
Koivuvaneri 21 mm 25
Koivuvaneri 30 mm 27
Koivuvaneri 40 mm 28
Koivuvaneri 50 mm 30
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Kuvaaja 2. Lastulevyjen, MDF-levyjen ja olkilevyn aaneneristavyyksia. Olkilevyn tiedot ovat perai-
sin valmistajan toimittamasta mittausraportista. Suluissa Ry-arvot
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Kuvaaja 3. Vanerien aaneneristavyyksia. Suluissa Ry-arvot.
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Taulukko 6. Kipsikartonkilevyjen laskennallisia &aneneristavyyksia.

Kipsikartonkilevyt Rw [dB]
Saneeraus 6 mm 25
Tuulensuoja 9 mm 26
Normaali 13 mm 27
Erikoiskova EK 13 mm 28
Lattia 15 mm 30
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Kuvaaja 4. Kipsilevyjen @aneneristavyyksia. Suluissa Ry-arvot.
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Taulukko 7. Teraslevyjen laskennallisia &&neneristavyyksia.

Teraslevyt Rw [dB]
Terds 1 mm 28
Terds 2 mm 34
Terds 4 mm 38
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Kuvaaja 5. Teraslevyjen aaneneristavyyksia. Suluissa Ry-arvot.

Rakennuslevyjen osalta kannattaa kiinnittdd huomiota niiden saankestoon. Tuulensuojakipsilevy-
jen toinen puoli on yleensa kasitelty saankestavaksi. Vanereita on saatavilla pinnoitettuina (filmiva-
neri) tai kosteutta hylkivaksi kasiteltyind. Soveltuvuus pitkdaikaiseen ulkokayttdon tulee varmistaa
valmistajalta tai tarvittaessa levy on suojattava saaolosuhteilta.

Rakenne tulee kaikin puolin suunnitella ja toteuttaa siten, etté se on teknisesti toimiva ja riittavan
pitkakestoinen tarkoitukseensa. Tama tulee huomioida erityisesti sateen, lumen ja jddn osalta kaik-
kien rakenneosien kohdalla.

Aanta eristava rakenne voi kuitenkin olla piilossa seindkkeen sisalla, joten tarkoituksenmukaisesti

toteutetulla koteloinnilla ja suojauksella danieristeind kaytettavien materiaalien valikoima on laaja,
eika aanieristysmateriaalin tarvitse rajoittaa seinakkeen ulkonadllisia ratkaisuja.
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3.6 Tiilimuuri

Meluseinake voidaan rakentaa my@s tiilestd. Ruotsissa Helsingborgin kaupungissa kokeiltiin puis-
toon kantautuvan tielikennemelun vaimentamista puiston reunaan seka tien kaistojen keskikorok-
keelle rakennetuilla metrin korkuisilla muureilla. Tavoitteena oli vaimentaa autojen rengasmelua.
Tiilimuurit rakennettiin tiilien asettelulla pinnoiltaan epatasaisiksi. Osittain muuriin jatettiin aukkoja,
joista &&ni paasi muurin sisalla olevaan akustiikkalevyyn (huokoinen puukuitulevy/puulastuvilla-
levy), jolloin rakenne toimi &&nt& absorboivana rakenteena. Muurin harja tehtiin T-muotoiseksi ja
harjalle toteutettiin maksaruohopinta. Muurit vaimensivat tieliikenteen melua puistossa 1,5 m kor-
keudelta mitattuna 4—6 dB. T-muotoinen harja lahell& tien reunaa todettiin meluntorjunnan kannalta
parhaaksi. (Efterklang 2020)

Jo yhdella tiilikerroksella saavutetaan ilmadaneneristavyydeksi yli Ry 40 dB.

MAKSARUOHOISTUSTUS
— AKUSTIIKKALEVY

BETONIPERUSTUS

Kuva 13. Helsingborgin tiilirakenteisen meluseinakkeen rakenne. Kuva Efterklang (2020) (Tekstien
k&édnnoés WSP Finland Oy)

Kuva 14. Tiilesta rakennetun meluesteen maksaruohopintainen viherharja. Kuva Efterklang (2020)
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3.7 Meluseindkkeen aanta absorboiva pinta

Meluseindkkeen melun puoleisen seinapinnan absorptiolla ei ole merkittdvaé vaikutusta seinak-
keen hiljaisen puolen melutasoihin, jos seindkkeen rakenne on hyvin aanta eristava (liite 5, sivut 7—
8).

Seinakkeen meluisan puolen absorptio on kuitenkin suositeltavaa seuraavista syista: absorboiva
pinta ei lisda epatoivottuja danen heijastuksia, joita kova, danta heijastava pinta saattaa tehda. Pa-
himmassa tapauksessa aanta heijastavan meluseindkkeen toteuttaminen yllattden kasvattaa lii-
kenteen melutasoja ddnen heijastuksen myota tien vastakkaisella puolella. Lisaksi absorboiva
pinta parantaa rakenteen aaneneristavyyttad. Esimerkiksi paallystamalla Ry 31 dB seindpaneeli 50
mm mineraalivillakerroksella nostaa seinan Ry-arvoa 6 dB. Aaneneristyksen kasvu tapahtuu kor-
keilla keskitaajuuksilla, juuri likennemelun ominaisimmilla taajuuksilla (kuva 15).

limadaneneristavyys [dB]
70
60 1 seindpaneeli yksindan (31 dB)
50
40
30 - —e— seindpaneeli + 50 mm
mineraalivilla 60 kg/m’ (37 dB)
20 +
10 )
------- Aédneneristyksen parannus
O . MR T T T T T
9 8 8 8 8 8
— (o] Ie] o o o
- o
Taajuus [Hz]

Kuva 15. 50 mm paksun akustiikkalevypinnoituksen vaikutus seinapaneelin (24 kg/m?) daneneris-
tavyyteen. Sulkeissa Ry-arvot. Kuva RIL 243-1-2007, s. 89

Meluseinakkeen hiljaisella puolella olevalla aanta absorboivalla pinnalla ei ole suurta vaikutusta
seindkkeen meluntorjunnalliseen vaikutukseen, jos meluldhteet pysyvat seindkkeen takana. (Liite
5, sivut 7-8)

Materiaalin &éntéa absorboivia ominaisuuksia kuvataan absorptiokertoimella a. Absorptiokerroin
(myds vaimennuskerroin) kuvaa sitd, kuinka suuri osuus materiaalin kohdistuvasta danesta absor-
boituu, vaimenee, materiaaliin ja kuinka suuri osuus heijastuu siita takaisin. Absorptiokerroin vaih-
telee valilla 0—1, jolloin O tarkoittaa taysin heijastavaa pintaa ja 1 taydellisesti aanta vaimentavaa
pintaa. Absorptiokerroin a mitataan taajuuksittain, mutta se voidaan ilmoittaa myos yksilukuarvona
aw tai absorptioluokkana A—F, joista absorptioluokka A on parhaiten aanta vaimentava (aw 2
0,90).

Yleisesti ottaen kovat pinnat mukaan lukien puupinnat heijastavat aanta ja pehmeat seka huokoi-

set materiaalit vaimentavat 4anta. Aanta vaimentavien materiaalien paksuus vaikuttaa yleensa sii-
hen, kuinka mataliin taajuuksiin ne vaikuttavat. Ohut, esimerkiksi 20 mm paksuinen akustiikkalevy
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ei vaikuta mataliin taajuuksiin juuri lainkaan ollessaan kiinni kovassa taustapinnassa. Erilaisten
pehmeidenkin materiaalien absorptio-ominaisuuksissa voi olla suuria eroja, joten &énta absor-
boivaa rakennetta toteuttaessa kannattaa valita vain sellaisia tuotteita ja rakenteita, joiden ab-
sorptiokerroin on laboratoriomittauksin todettu tarkoitukseen sopivaksi.

Seinake hyo6tyy akustisesti ja meluntorjunnan kannalta korkeasta absorptiokertoimesta. Seinak-
keen hiljaisella, penkkien puolella absorboivalla seingpinnalla on &&niympéaristén kokemiseen rau-
hoittava vaikutus. Aanta heijastava seinapinta sen sijaan voimistaa danitasoja seindkkeen lahei-
syydessa, koska seindkkeeseen kuulijan ohi osuva aani heijastuu heijastavasta pinnasta takaisin
uudelleen kuulijan korviin. Siksi erityisesti meluseindkkeen istuinosuuden kohdalla rakenteen olisi
hyva olla dantéa absorboiva, mutta 4anté vaimentavia ominaisuuksia suositellaan seindkkeeseen
kauttaaltaan.

Liitteessa 9 on kuvattu joidenkin materiaalien ja rakenteiden absorptiokertoimia valilla 125...4000
Hz oktaavikaistoittain. Kovat pinnat, kuten tiiliseind, betoniseiné tai puupanelointi ovat 4anta heijas-
tavia pintoja. Seinakkeen absorptio-ominaisuudet kannattaa toteuttaa siten, etta seinéke on voi-
makkaasti 4anta absorboiva erityisesti puheen ymmartamiselle tarkeimmilla taajuuksilla 500...4000
Hz.

Mahdollisen istuinsyvennyksen alue hyotyy tdmén lisdksi matalien taajuuksien (< 250 Hz) korke-
asta absorptiosta. Puheéénen perustaajuus on miehilla 100-200 Hz ja naisilla noin kaksi kertaa
korkeampi. Taman vuoksi istuinsyvennyksessa puhuttaessa laatikkomaisen, matalien taajuuksien
voimistumisilmion valttamiseksi myos matalien &anien korkea absorptiokerroin on eduksi. Laatik-
koilmiodn voi valttda myos toteuttamalla istuinsyvennys siten, ettei istujan ymparilla ole aanta heijas-
tavaa pintaa. Tama on mahdollista toteuttamalla istuinsyvennys esimerkiksi puu- tai metallirimoi-
tuksella, riittavasti rei’itetylla metallilevylla tai muulla vastaavalla 4anta lapaisevalla rakenteella.
Talloin matalia taajuuksia voimistavaa laatikkoilmiota ei synny, jolloin matalien taajuuksien absor-
bointikaan ei ole sen vuoksi tarpeen.

Ulkokayttddn soveltuvia, voimakkaasti 8anta absorboivia tuotteita ovat esimerkiksi erilaiset rei'ite-
tylla pellilla paallystetyt mineraalivillalevyt ja rimoituksen taakse tai muuten ulottumattomiin ja
saalta suojaan asennetut akustiikkalevyt. Akustiikkalevyja on saatavilla eri materiaaleista valmistet-
tuina (esimerkiksi mineraalivilla, polyesterikuitu, turve, puukuitu/puulastuvilla, vaahtomuovi). Tuot-
teen soveltuvuus ulkokayttéon tulee varmistaa valmistajalta. Tarvittaessa materiaali tulee suojata
saalta. Myos pelkka puurimoitus ilmavalilla absorboi jonkin verran danta, mutta ilman sen takana
olevaa aanta vaimentavaa kerrosta vaikutus jaa lahinna korkeimmille taajuuksille.

Vehreiden meluseindkkeiden osalta paksusti multaa sisaltavat istutusalustat muodostavat luonnos-
taan &anta absorboivan pinnan. Multaa sisaltavien istutusalustojen absorptiokerroin on luultavim-
min liitteessa 9 esitettyjen ruohikon ja soran absorptiokertoimien kaltainen, eli voimakkaasti aanta
absorboiva erityisesti korkeilla taajuuksilla ylemmilla keskitaajuuksilla. Kokeiluhankkeessa Erotta-
janaukion seinake oli kauttaaltaan kasviseinaa, joka muodostui muovisissa telineissa olevista kas-
vatuspusseista. Kokeilun aikana kasvit olivat vehreimmillaén ja kuulohavaintojen perusteella sei-
nake oli ennemmin &anta absorboiva kuin aanta heijastava. Designmuseon edustan aukion sei-
nake koostui puurimoituksesta ja syvennyksissa olevista istutuslaatikoista. Myos tdma rakenne oli
ainakin osittain aanta absorboiva. Istuinsyvennyksissa kaytetty sitkea ja ohut 10 mm PET-huopa
absorboi lahinna aivan korkeimpia taajuuksia eikéa sellaisenaan muodostanut merkittavaa aanta
absorboivaa pintaa. Istuinsyvennyksiin paremman aanen absorption olisi voinut toteuttaa jonkinlai-
sella rimoituksella tai metalliverkolla, jonka takana olisi ollut paksumpi kerros huokoista, aanta ab-
sorboivaa materiaalia.

Vehreissa meluseindkkeissa kasvualustoja on suositeltavaa kayttdd mahdollisimman suurina
aloina myo6s aanta absorboivana kerroksena, jolloin vehreys ja akustiset hyddyt voidaan yhdistaa
samassa rakenteessa. Muilta osin absorption toteutukseen on useita materiaalivaintoehtoja, mutta
ulkokayttoon kaytanndllisimmat lienevat jonkinlaisen rimoituksen tai rei'itetyn/aukotetun pinnan ta-
kana olevat absorptiokertoimiltaan korkeat huokoiset materiaalit.

Kaupunkiympériston aineistoja 2024:19 — 26



3.8 Kokeiluhankkeen meluseinakkeiden rakenteet

3.8.1  Erottajanaukion meluseinéake

Erottajanaukiolle sijoitettu seindke koostui moduuleista, joissa oli metalliosia, puiset istuintasot
seka kasviseinat, joissa oli muovisia telineita kasvatuspusseille. Seindmoduulien valissa aanta
eristavana rakenteena olivat 38 mm paksut Ekopanely-olkilevyt. Moduulien aukkokohtia tiivistettiin
bitumimatolla maan ja moduulien seké kannen ja seinarakenteen valilla rakenteen tiiviyden ja sen
my6ta danieristyksen parantamiseksi.

Kuva 16. Erottajanaukion meluseinéke. Kuva Pyry Survo

38 mm paksuisen olkilevyn ilmaaaneneristavyys on arviolta noin Ry 29 dB, joten rakenteellisesti
seinédke oli tarkoitukseensa riittdvan hyvin aanta eristava.

Kaytannossa kokeiluhankkeessa tehtyjen melumittausten perusteella Erottajanaukion meluseindke
vaimensi penkilla seindkkeen kulmassa istuttaessa likennemelua 6,9 dB (mitattu istumakorkeu-
delta, 1,2 m maasta) ja seindkkeen takana sen edustalla maassa seisomakorkeudella (1,5 m
maasta) 5,3 dB. Kyseessa on tavoitellun kaltainen, selvasti havaittava, oleellinen muutos. Kes-
kiaanitasot mittauspaikoittain on esitetty taulukossa 8.
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Taulukko 8. Erottajanaukion meluseinakkeelld mitattujen melutapahtumien keskiaanitasot.
Keskidanitaso Laeq [dB]

Kaikki melu-  Vain autojen  Vain raitio- Yhtaaikaiset
tapahtumat ohiajot vaunujen raitiovaunujen
ohiajot ja autojen
ohiajot
Seinakkeen vieressa | 69,0 68,4 66,4 69,9
Seinakkeen takana 62,1 61,5 59,9 63,0
penkilla istuessa
Seinakkeen takana 63,7 63,0 61,4 64,7
seisomakorkeudella
Melutasojen vaimen- 6,9 6,9 6,5 6,9
tuminen seindkkeen
takana penkilld istu-
essa
Melutasojen vaimen- 5,3 54 5,0 5,2

tuminen seinakkeen
takana seisomakor-
keudella

Kaikkien mitattujen liikenteen ohiajojen melutapahtumien keskiaanitasojen taajuusjakaumat huomi-
oiden matalilla, alle 125 Hz taajuuksilla vaimennusta ei tapahdu juuri ollenkaan, 200...250 Hz taa-
juuksilla vaimennus on 4-6 dB, 315...500 Hz taajuuksilla vaimennus on 6—8 dB, 630...5000 Hz
taajuuksilla vaimennus on 8-9 dB ja taajuudesta 6300 Hz yléspain vaimennus on yli 10 dB.

Kokeiluhankkeen aikana Erottajanaukion meluseinégkkeen meluntorjunnallista vaikutusta heikensi
aukion laidalla olevan Svenska Teaternin julkisivusta muodostuva aanen heijastuminen. Liikenteen
aanet kantautuivat julkisivun kautta tulevana selkeasti havaittavana heijastuksena seinakkeen hil-
jaiselle puolelle. Tama oli havaittavissa siirryttdessa seinakkeen vieresta sen taakse suojaan, jol-
loin likennemelun suora aani vaimentui seinakkeen vaikutuksesta huomattavasti ja heijastuksena
kantautuva aani alkoi erottua voimakkaammin. Seindkkeen suojassa penkilla istuttaessa liikenne-
melu kuulostikin kantautuvan Mannerheimintien suunnan sijaan heijastuksena Svenska Teaternin
seinan suunnasta.

Kuvaajissa 6—7 on esitetty autojen ja raitiovaunujen ohiajojen keskidanitasot suojassa seindkkeen

takana penkilla ja ilman seindkkeen suojaa sen vieressa. Kuvaajassa 8 on esitetty keskiaanitaso
(Laeq,1s) Seindkkeen vieressa ja seinakkeen takana noin 6 minuutin jaksolta mittausten aikana.
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Kuvaaja 8. Sekunnin keskiaéanitaso (Laeq, 1s) iIman seinédketta eli seindkkeen vieressa ja seindkkeen
takana istuimella noin 6 minuutin jaksolla mittauksen aikana. Kuvaajaan on merkitty myos liikkenne-
melun tyypit. Erottajanaukion meluseinéke.

Kaupunkiympériston aineistoja 2024:19 — 29



3.8.2  Designmuseon edustan aukion meluseinake

Designmuseon edustan aukion seindke oli puurakenteinen. Aanta eristavana rakenteena sen si-
sélla oli 50 mm paksuiseen puurunkoon koko seindkkeen matkalle kiinnitetty 12 mm paksuinen ha-
vuvaneri sekd 10 mm paksuinen tiivis PET-huopa. Vaneri ja huopa kiinnitettiin runkopuiden eri
puolille, jolloin niiden valiin jai 50 mm ilmavali. Seindkkeessa oli istuinsyvennyksia, jotka oli ver-
hoiltu sivuilta ja katosta samalla PET-huovalla.

Laskennallisesti rakenteen ilman&éneneristavyys on Ry 25 dB, joka on tarkoitukseensa riittdva aa-
neneristavyys. Kaytannossa seindke vaimensi istuinsyvennyksessé autojen ohiajojen melua
6,3...8,3 dB, joka on selvasti havaittava, jopa suuri muutos.

Kuva 17. Designmuseon edustan aukion meluseindke. Kuva Jenni Kuja-Aro
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Kuvaaja 9. Autojen ohiajojen aikainen keskidanitaso terssikaistoittain (painottamattomat tasot) eri
mittauspisteilla. Designmuseon edustan aukion meluseinake.
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Kuva 18. Designmuseon edustan aukion meluseindke. Kuva Vesa Laitinen
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4 Kokeilluhankkeen
meluseinakkeiden vaikutus
aaniymparistoon ja sen
kokemiseen

4.1 Meluseindkkeiden melumittaukset

Kokeiluhankkeen aikana meluseindkkeiden meluntorjuntatehoa tutkittiin melumittauksilla. Mittaus-
ten perusteella kokeiluhankkeen meluseinékkeiden todettiin vaimentavan melua seinakkeen pen-
killa istuessa noin 6—8 dB ja meluseindkkeen suojassa seisoessa 5-8 dB.

Mittausten yhteydessa tehtyjen kuulohavaintojen perusteella seinakkeet vaimensivat liikenteen me-
lua kuultavasti. Erityisesti rengasmelulle ominaiset taajuudet vaimenivat kuultavasti seindkkeen ta-
kana ollessa. Linnunlaulun aania oli helpompi kuulla seinédkkeen takana suojassa kuin seindkkeen
vieressa. Myos keskusteleminen oli helpompaa seinédkkeen suojassa, silla seindke vaimensi pu-
heen taajuuksilla olevaa tieliikenteen melua.

Mittausten yhteydessa havaittiin kovien seindpintojen voivan heijastaa melua niin, etta likenneme-
lun suora &ani vaimentuu seindkkeen vaikutuksesta ja heijastuksena kantautuva aani alkaa erottua
voimakkaammin. Designmuseon edustan aukion seindkkeen istuinsyvennyksissa matalataajuiset
aanet voimistuivat. Lisaksi istuinsyvennys vaimensi myos muita kuin likenteen &ania, esimerkiksi
viereisen puiston luonnonaania.

4.2  Seindkkeen vaikutus puheen ymmarrettavyyteen

Tiiviissa kaupunkiymparistdssa liikenteen aiheuttaman melun korkeimmat aanitasot muodostuvat
juuri puheen ymmarrettavyyden kannalta tarkeimmille taajuuksille. Tama tekee vilkasliikenteisen

kadun varrella keskustelemisesta tai puhelimeen puhumisesta vaikeaa. Meluseinake vaimentaa

likennemelun aanitasoa, jolloin seinakkeen suojassa myo6s keskusteleminen on helpompaa.

Puheen erotettavuutta (eli puheen ymmarrettavyyttd) kuvataan puheensiirtoindeksilla STI (Speech
Transmission Index). Puheen erotettavuus riippuu taustamelutason ja puheen aanitasojen erotuk-
sesta, tilan jalkikaiunta-ajasta, puhujan ja kuulijan valisesta etaisyydesta seka puhujan suunnasta
kuulijaan nahden. STI = 0 tarkoittaa sitd, ettd puhujan yhdestakaan tavusta ei saada selvaa ja STI
= 1 tarkoittaa sita, ettd puhuja kaikista sanoista saadaan selvaa taydellisesti. Kaytanntssa arvo 1
voidaan saavuttaa vain hiljaisessa huonetilassa, kun puhuja ja kuulija ovat lahella toisiaan. Esimer-
kiksi uusissa opetus- ja kokoustiloissa puheensiirtoindeksin ohjearvo on vahintaan 0,7. Puheensiir-
toindeksin lukuarvojen subjektiivinen merkitys on esitetty taulukossa 9.
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Taulukko 9. Puheensiirtoindeksin STI subjektiivinen merkitys ja meluseinakkeen vaikutus.

Puheensiirtoindeksi STI, Kuvaus Esimerkki

Puheen erotettavuus

Kelvoton Vilkkaan kadun varrella
0,30...0,45 Huono

0,45...0,60 Valttava
0,60...0,75 Hyva

S 0750 S Erinomainen

Vilkkaan kadun varrella vehrean
meluseindkkeen suojassa

Kokeiluhankkeen meluseindkkeiden luona mitattujen liikenteen ohiajojen aikaisten taustamelun
keskidanitasojen perusteella tarkasteltiin seindkkeen vaikutusta puheen ymmarrettavyyteen las-
kennallisesti 1,5 m etdisyydella puhujasta. Vilkkaan liikenteen aikana kadun varrella keskustelemi-
nen korotetullakin puhedénelld on vaikeaa, ellei jopa mahdotonta. Puheen ymmarrettavyys liiken-
teen ohiajojen aikana on kelvoton, STI = 0,21.

Meluseinakkeen suojassa penkilla tai istuinsyvennyksessa istuessa keskustelu on sen sijaan vil-
kasliikenteisenkin kadun varrella helpompaa. Erottajanaukion meluseindakkeen suojassa penkilla
puheen ymmarrettavyys on Mannerheimintien vilkkaasta tie- ja raitioliikenteesté huolimatta ohiajo-
jen aikana jo valttava (STl = 0,47) ja Designmuseon edustan aukion meluseindkkeen istuinsyven-
nyksessa ohiajojen aikana jopa lahes hyva (STI = 0,58).

4.3 Kayttdjakokemukset meluseinakkeista

Meluseinakekokeilun aikana keréttiin kayttajien kokemuksia seindkkeista. Kayttajilta saatiin paaasi-
assa positiivista palautetta, jossa seinakkeiden kuvattiin lisdavan vehreytta ja viihtyisyytta ja muo-
dostavan oleskelualueita uusiin paikkoihin.

Muutamissa palautteissa otettiin kantaa aaniympariston laatuun; meluseinakkeiden kerrottiin pa-
rantavan aaniymparistod, mahdollistavan keskustelemisen ja vahentavan voimakkaita seka teravia
aania. Designmuseon edustan aukiolla daniymparisto koettiin hyvaksi seindkkeen suojassa. Erot-
tajanaukion seindkkeen suojassa likennemelun koettiin vaimenevan, mutta aluetta pidettiin silti
yleisesti meluisana.
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4.4 Kasvillisuuden vaikutus melun kokemiseen

441  Kasvillisuuden ja maanpinnan vaikutukset aanen etenemiseen
Kasvillisuus vaikuttaa adnen etenemiseen seuraavien mekanismien kautta:
Estevaikutus

e Vaikutus on verrannollinen kasvin osien (materiaalin) &anta eristaviin ominaisuuksiin seké
estavan kasvin osien (materiaalin) paksuuteen, peittdvyyteen/aukkoisuuteen melulahteen ja
kuuntelupaikan valilla sekd kasvinosien fyysisiin mittoihin (kasvillisuusvydhykkeen korkeus
ja leveys). Meluseinakkeisséa estevaikutuksen voidaan katsoa olevan hyvin vahainen.

Aanen absorptio

e Aanen imeytymisen (absorption) maaraan ja aanen vaimentumiseen vaikuttavat kas-
vinosien akustiset ominaisuudet, peittavyys/aukkoisuus meluldhteen ja kuuntelupaikan va-
lilla sek& kasvillisuuden vyohykkeen fyysiset mitat (kasvillisuusvyohykkeen korkeus ja le-
veys)

A&nen siroutuminen

e Aanen heijastuminen eri suuntiin (sironta) kasvillisuusvyohykkeessa pienenta daniener-
giaa ja vaimentaa aanitasoa. Sironta siis eroaa absorptiosta siind mielessa, etta &aniener-
gia suuntautuu uudelleen mutta ei imeydy.

Kasvillisuus- ja puustovyohykkeet voivat vaikuttaa &édnen etenemiseen mydés epasuorien vaikutus-
ten kautta. Epasuorat vaikutukset syntyvéat kasvillisuuden vaikutuksesta saaolosuhteisiin seka kas-
villisuuden vaikutuksesta maaperaéan.

Maanpinnan absorboivat ominaisuudet riippuvat erityisesti maaperan huokoisuudesta eli kaytan-
nossa sen sisaltaman ilman maarasta. Mitéa huokoisempaa maan pinta on, sitd suuremmaksi aa-
nen absorptio muodostuu. Kasvillisuus vaikuttaa maaperan ominaisuuksiin lisdten maaperan huo-
koisuutta ja siten myds sen kykya absorboida melua. Keinotekoisessa kasvualustassa maaperan
huokoisuutta voidaan kasvattaa lisddmalla maa-ainekseen mm. perliittia, huokoista vulkaanista la-
sia, kookoskuituja tai hydrofiilista polymeeria. Kasvillisuus voidaan suunnitella siten, etta se lisda
my6s maaperan absorptiokykya.

Kasvien osien absorptio voi aikaan saada merkittdvaa aanienergian vaimentumista. Lisaksi maa-
aineksilla voi olla erittain korkea absorptiosuhde, joka voi vastata akustiikkamateriaaleilla saavutet-
tavaa absorptiosuhdetta. Myds sironta voi yksittaisten paikkojen vaimentumisen osalta olla merkit-
tava melua vaimentava tekija. Kasvillisuus absorboi erityisesti korkeita aanen taajuuksia, jolloin aa-
nen taajuusjakauma muuttuu. Myds kasvillisuuden aikaan saama sironta vaikuttaa korkeilla taa-
juusalueilla.

Kuulijan kokemuksen kannalta danen taajuusjakauman muuttumisella on merkitysta. Korkeita taa-
juuksia sisaltava melu kuulostaa teravammalta kuin sama aanisisalto, josta korkeita taajuuksia on
seuloutunut pois. Korkeita taajuuksia sisadltéava aani mielletdén olevan lahella kuulijaa tai sen arvioi-
daan olevan voimakkaampaa kuin danella, jossa korkeita taajuuksia ei ole. (WSP Finland Oy
2021)
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4.4.2 Melun kokemiseen vaikuttavat tekijat

Useimmat meluntorjuntatoimet eivat pelkdstdan vaimenna kokonaismelutasoa vaan vaikuttavat
my0ds muilla tavoin aaneen. Kasvillisuus vaimentaa melun korkeita taajuuksia enemman kuin mata-
lia taajuuksia, jolloin kuultavan danen taajuusjakauma muuttuu. Erdéssa tutkimuksessa raitiovau-
nujen aiheuttaman melun hairitsevyydessa todettiin suurempi ero nurmi- ja asfalttiradan valilla kuin
A-taajuuspainotetun kokonaismelutason perusteella olisi voinut arvioida. Haastattelujen perusteella
tadma muutos kokemuksessa johtui korkeiden aanien vaimentumisesta nurmiradalla verrattuna as-
falttirataan (Nilsson et al. 2015). Sama kokemus nousi esiin myos meluseinakokeilun kayttajakoke-
muksena.

Aanimaisema sisaltaa haluttuja, ei-haluttuja ja neutraaleja dania. Teoriassa d4animaisemaa voidaan
parantaa lisaamalla siihen haluttuja dania. Talldin halutut &énet voivat peittaa ei-haluttuja dania
seka kaantdd huomion pois ei-halutuista aanista. Usein ei-halutut &anet kuitenkin huonontavat &a-
nimaisemaa enemman kuin halutut danet pystyvat sitd parantamaan. Onnistunut meluntorjunta
vaimentaa ei-haluttuja &ania, jolloin halutut &&net tulevat kuultaviksi. Meluseindkekokeilun kayttaja-
kokemuksena mainittiin seindkkeiden mahdollistavan keskustelun, mitd voidaan pitdd haluttuna aa-
nena.

Kasvillisuus aiheuttaa itsessaan aania, jotka mielletaan yleisesti miellyttaviksi. Kasvillisuuden danet
voivat osaltaan peittda haitalliseksi koettuja &anié seka toisaalta kiinnittd& kuulijan huomion positii-
viseen aaneen. Nama molemmat tekijat vahentavat melun hairitsevyyden kokemusta.

4.5 Visuaalisen kokemuksen vaikutukset aanen kokemiseen

Visuaalisten kokemusten on todettu vaikuttavan aanen kokemiseen. Kasvillisuus yhdistetdan usein
hiljaisuuteen ja miellyttavaan aaniymparistdoon ja sen on todettu vahentavan melun hairitsevyyden

kokemusta (Kastka & Noak 1987, Gidlof-Gunnarsson & Ohrstrom 2007, Li et al. 2010, Ulrich et al.

1991). Siten meluntorjuntarakenteiden kasvillisuus lisaa kokemusta hiljaisesta ja rauhallisesta aa-

niymparistosta.

Katutilan visuaalista kokemusta voidaan parantaa tuomalla katutilaan kasvillisuutta, puita ja pen-
saita. Vesiaiheiden lisaamisella ei saavutettu Hong & Jeonin (2013b) kyselytutkimuksessa yhtéa
suurta visuaalista kokemusta parantavaa vaikutusta kuin vihrean kasvillisuuden lisdyksella. Koeti-
lanteessa lintujen danten todettiin parantavan kokemusta kaupunkitilasta verrattuna vesiaiheisiin
aaniin (Hong & Jeon 2013b). Veden aanet lintujen aanten tapaan luonnollisina &anina ovat kuiten-
kin yleisesti miellyttavampia kuin esimerkiksi liikenteen melu. Myds meluesteiden peittaminen kas-
villisuudella lisasi koehenkildiden kokemusta meluesteen akustisesta toimivuudesta (Hong & Jeon
2013b).

Kasvillisuuden vaikutuksille melun kokemiseen on esitetty kolme eri mekanismia. 1) Kasvillisuus
vaikuttaa aanilahteen nakymiseen ja vaikuttaa siten melun koettuun hairitsevyyteen korkeilla melun
altistumistasoilla. 2) Pienemmilla melutasoilla kasvillisuuden aiheuttamat aanet saavat kuulijan
huomion keskittym&an luonnon aiheuttamiin aaniin, jolloin kokemus hairitsevasta melusta vahe-
nee. 3) Nakyvan kasvillisuuden voimaannuttava vaikutus vahentaéd kuulijan kokemaa melun hairit-
sevyytta, vaikka kasvillisuus ei peittaisikddn melun aiheuttajaa. (Von Renterghem 2019) Myo6s
Leung et al. (2016) ovat paatyneet vastaavaan kolmanteen johtopaatokseen.

Kasvillisuus siis vaikuttaa merkittdvasti ihmisen kokemukseen voimaannuttavasta ymparistosta.
Mita suurempi arsykkeen voimaannuttava vaikutus on, sita suurempi on sen kyky vahentda saman
aikaista negatiivista kokemusta. Toisin sanoen voimaannuttava kokemus vahentaa melusta koetta-
vaa kiusaantuneisuutta.
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4.6 Peittodanen kaytté6 aanimaiseman parantamisessa

Aéinimaisem_aan voidaan lisata miellyttaviksi koettuja 4ania, joiden tavoitteena on peittaa ei-halut-
tuja &&niad. Adnimaisemaa voidaan muokata tuomalla alueelle luonnon &ania (kasvillisuuden tai ve-
den &anet), ihmisten aania tai tuottamalla 4anta kaiuttimilla.

Veden aania on kaytetty laajalti peittoaanena. Tutkimuksessa on todettu, etté suihkulahteen &anen
tulisi olla ainakin 10 dB voimakkaampi kuin tieliikennemelun, jotta se peittaisi likenteen déanek-
kyyttd. Siten peittovaikutusta saadaan vain suihkuldhteen laheisyydessa. Téahan vaikutti tieliiken-
teen painottuminen enemmé&n matalille taajuuksille ja suihkulahteen melun painottuminen korkeille
taajuuksille, joka johti tieliikenteen kuulumiseen kauemmas (Nilsson et. al 2010). Veden aanen
peittovaikutus on paras, jos vedenaanta tuotetaan useassa eri paikassa alueella. Myos veden-
aanté heijastavia pintoja voidaan kayttda danen voimistamiseen esimerkiksi istumapaikkojen yh-
teydessa olevilla seindkkeilla (Tukholman kaupunki 2019).

Fraissen et al. tutkimuksessa tuotettiin kaiuttimilla erilaisia peittod&nié katutilaan, jossa oli tieliiken-
teen melua. Luonnonaénet koettiin rentouttaviksi ja palauttaviksi. Abstraktit &énet (esimerkiksi syn-
tetisaattorilla tehdyt &énet) puolestaan erottuivat parhaiten taustamelusta. Seka luonnon aanet etta
abstraktit aanet joko lisasivat ddnimaiseman miellyttavyytta tai vahensivat koettua danekkyytta.
Kaikki aanet myos vahensivat huomion kiinnittymista likennemeluun (Fraisse et al. 2024).

Hairitseviksi koetut &anet ovat usein matalataajuisempia kuin esimerkiksi miellyttaviksi koetut luon-
non aanet. Jos peittodanena kaytetaan luonnon aanta, on sen danitaso vaihteleva, joka myoés osal-
taan heikentda peittodédnen vaikutusta.

Peittoddnen merkitys voi kuitenkin olla merkittava, jos peittodani erottuu melusta ja kiinnittaa kuuli-
jan huomion. Talléin melu voi jaada kuulijan havainnossa taka-alalle. Usein parhaaseen tulokseen
paastaan, jos ei-toivottua aanta ensin vaimennetaan esimerkiksi meluseinakkeella ja sen jalkeen
tuodaan kohteeseen liséksi peittoaanta (WSP Finland Oy 2021).
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5 Yhteenveto

Meluseinakekokeilun perusteella seindkkeilld voidaan lisata aaniympariston miellyttavyytta ja huo-
mattavasti alentaa likennemelusta aiheutuvia melutasoja seindkkeen suojassa. Liikennemelun vai-
mentuessa luonnon aanet, kuten linnunlaulu, olivat seindkkeen suojassa helpommin kuultavissa.
Kerattyjen kayttajakokemusten perusteella meluseindkkeiden koettiin parantavan aaniymparistoa,
mahdollistavan keskustelemisen ja vahentavan voimakkaita seka teravia &ania. Liséksi todettiin
useasti vihreyden lisdavan viihtyisyytta.

Aaniympaériston parantamiseen tahtaava meluseinéake, jonka déreen voi istahtaa, saattaa myos
avata ohikulkijoiden aistit havainnoimaan ymparistodan entista tarkemmin. Adniympariston koko-
naisuuden miellyttavyydelld on aktiivisen ja tarkkaavaisen kuuntelijan kokemukselle suuri merkitys.

Kaaren muotoinen meluseindke

Kaaren muoto noin 130°
Katos, lippa tai istuinsyvennys SOKIoH Yimpyran Kette

lisdd melusuojausta merkittavasti

seinakkeen laheisyydessa

Visuaalisesti J o T — Tedgssnstannanannnnannnn
toteuttamisymparistonsa o
kaupunkikuvaan soveltuva

%
.
.
“
.

Aanta absorboivaa pintaa
seinakkeen molemmin puolin

Penkkeja tai
istuinsyvennyksia
Korkeus
vahintaan
T 18-20m Yleisesti ottaen tehokas meluseindkkeen muoto,
Sisalla riittavasti aanta ¢ kun melulahde on paaosin yhdelld suunnalla.
eristava, tiivis ja raoton E=

aanieristysrakenne «  Aukiot, puistot, piha-alueet, katutila
(Rw = 25 dB) et s ]

Kuva 19. Yhteenveto kaaren muotoisen meluseindkkeen keskeisistd ominaisuuksista tyyppikor-
tissa (liite 8, sivu 1)
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5.1 Meluseinakkeen ominaisuudet

Yhteenveto vehreiden meluseindkkeiden keskeisista ominaisuuksista on esitetty alla seka liitteen 8
tyyppikorteissa.

Seindkkeen korkeus

Mité korkeampi seinéke on, sitd paremmin se suojaa melulta. 6 dB vaimennus istumakorkeudella
1,2 m saavutetaan seindkkeen vélittomassa laheisyydessa 1,6 m korkealla seindkkeella. Suositeltu
paikalliseen meluntorjuntaan tarkoitetun meluseinakkeen korkeus on 1,8—2,0 m. Noin 2 m korkui-
nen seinake on vield mahdollista rakentaa ilman maahan kiinnittamista sellaiseksi, ettéa rakenne on
kuitenkin turvallinen ja kestava eika sité pysty siirtdmaan tai kaatamaan.

Riittava aaneneristavyys ja tiiveys

Seindkkeessa tulee olla danté eristava kerros, esimerkiksi levyrakenne, joka jatkuu ilman rakoja
koko seindkkeen pituudelta. Rakenteen aaneneristavyyden tulee olla vahintdan Ry = 25 dB. Mo-
duulirakenteisessa seindkkeessa aanta eristavan kerroksen ja moduulien valiseen tiiveyteen on
kiinnitettava erityistd huomiota ja kaikki raot on tiivistettava huolellisesti. Seinédkkeen alareunan ja
maan valinen rako tulee tiivistdd esimerkiksi aanieristysrakenteeseen kiinnitetylla bitumimattokais-
taleella, joka alareunastaan lepdé maassa.

Seinakkeen muoto ja sijoittelu

Seinakkeen muoto vaikuttaa olennaisesti siihen, kuinka suuri seindkkeen vaimennusvaikutus par-
haimmillaan on ja kuinka suuri alue silla saadaan suojattua tehokkaasti. Jos tilaa on runsaasti, pa-
ras seindkkeen muoto on kaari. Myds erilaiset kulman tai L-kirfjaimen malliset seinat voivat olla te-
hokkaita, kun ne sijoitellaan oikein. Haastavia kohteita ovat alueet, joiden ymparilla melulahteita on
useassa eri suunnassa, tai joiden laheisyydessa on suuria, kovapintaisia rakennuksia, joista muo-
dostuu aanen heijastuksia. Naissa tapauksissa seindkkeen muotoon ja sijoitteluun tulee kiinnittaa
erityistd huomiota. Sama muoto ei sovi kaikkialle.

Katos tai lippa

Seinakkeessa hiljaisella puolella sijaitseva katos, lippa tai istuinsyvennys lisda seindkkeen melulta
suojaavaa vaikutusta huomattavasti.

Absorboiva pintamateriaali

Aanta absorboiva pintamateriaali seindkkeessé istuimen puolella kuulijan korkeudella vahentaa aa-
nen hairitsevaa heijastumista seindkkeesta tehden seinakkeen suojassa istumisesta miellyttdvam-
paa. Kova, aanta heijastava pinta lahella korvaa sen sijaan voimistaa danitasoja seindkkeen valit-
tomassa laheisyydessa. Myos melun puolella seinakkeen absorboiva pinta on eduksi. Parhaimmil-
laan absorboiva pinta muodostuu vehrean meluseinakkeen kasveista ja niiden istutusalustoista.

Kasvillisuus ja istutusalusta

Seinakkeen kasvillisuus ja etenkin sen istutusalusta absorboivat aanta. Pienialaisen kasvillisuuden
vaikutus on pieni desibeleissa mitattuna, mutta korkeiden taajuuksien vaimentuminen voi vaikuttaa
melun kokemiseen. Merkittavin vaikutus on vihreyden lisddntymisellda, joka koetaan ympariston ja
aaniympariston miellyttavyytta lisdavana tekijana. Myos laajalla, koko seindkkeen kokoisella viher-
seinélla voi istutusalustojen runsaan maaran vuoksi olla merkittava vaikutus seinékkeen absorpti-
oon.
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5.2 Kokeiluhankkeen meluseinakkeiden kehitysideoita
meluntorjunnan kannalta

Kehityskohteina nousivat esiin erityisesti Designmuseon edustan aukion meluseinakkeen istuin-
syvennyksissa muodostunut matalien 4anten voimistuminen seka paaasiallisen meluldhteen vai-
mentumisen my6ta esiin nousseet muut meluldhteet. Erottajanaukion meluseindkkeen tiiveytta pa-
ranneltiin kokeilun alussa, kun esimerkiksi maanpinnan ja seindkkeen alaosan valiin muodostunut
aukko havaittiin meluntorjunnan kannalta heikoksi kohdaksi ja se tiivistettiin bitumimatolla. Lisaksi
Erottajanaukion meluseinakkeen sijoittelu ja muoto eivét olleet taysin optimaaliset, silla viereisen
rakennuksen julkisivun kautta likenteen melu paasi heijastumaan seindkkeen taakse.

Jos seindke koostuu vierekkain asetettavista moduuleista, moduulien valinen sekd moduulien ja
maanpinnan valinen tiivistyminen on varmistettava integroimalla soveltuvat tiivisteet moduuleihin jo
rakennusvaiheessa. Moduulien valeihin voidaan asentaa pystysuuntaiset, koko seindkkeen mat-
kalle ulottuvat tiivisteet ja sen jalkeen kiinnittdd moduulit tiukasti toisiinsa esimerkiksi ruuveilla. Mo-
duulirakenteisessa seindkkeessa tarkeda on, ettd myds moduulin sisalla oleva &anta eristava levy-
kerros on tiivistetty moduulin sisdreunoihin esimerkiksi tiivistysmassalla, jotta &anta eristavaan le-
vykerrokseen ei muodostu rakoja moduulien reunoissa.

Alareunan paras tiiveys toteutetaan rakentamalla seindke maahan upotetun perustuksen paalle,
mutta kevyemmissé seinakeratkaisuissa alareuna voidaan tiivistaa esimerkiksi maahan ulottuvilla,
seinakkeen &aanieristyskerrokseen kiinnitetyilla bitumi- tai kumimatoilla.

Matalien &énten voimistuminen istuinsyvennyksessa on huomionarvoista, vaikka meluntorjunnan
kannalta se ei olekaan kaikkein merkityksellisin asia. Ymparistdissa, joissa on matalataajuisia &a-
nia, kuten puhaltimia, kompressoreita, moottoreita tai generaattoreita, istuinsyvennyksen akustiik-
kaan tulee kiinnittaa erityistd huomiota. Liséksi istuinsyvennyksessa oleskelu ja puhuminen on
miellyttavampaa, kun syvennys ei muodosta kumisevaa, laatikkomaista voimistumisilmitta syven-
nyksessa syntyvaan tai sinne kantautuvaan aaneen. limiéta voidaan vahentaa esimerkiksi teke-
malla syvennyksista suurempia, lisddmalla syvennykseen voimakkaammin aanta absorboivaa pin-
taa ja "avaamalla” syvennyksen seindpintoja akustisesti esimerkiksi toteuttamalla syvennyksen pin-
toja rimoituksella tai vastaavalla danta lapaisevalla rakenteella.

Heijastuksena lahimpien rakennusten kautta kantautuvan aanen merkitys tulee huomioida huolelli-

sesti meluseinakkeen sijoittelua ja muotoa suunnitellessa. Tarvittaessa seindke tulee muotoilla si-
ten, etta seindke peittdd meluldhteen suunnan lisdksi myds aanen heijastusten suunnan.
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5.3

Muistilista meluseindakkeiden suunnitteluun

Rakenteen riittavasta ddneneristavyydestd on huolehdittava

Voimakkaan melun rajaaminen seindkkeen taakse
Miellyttéavat aanet kuultaviksi

Huomioitava mahdolliset uudet kuultavaksi tulevat melul&hteet (esim. talotekniikan &anet,
likennemelun heijastukset)

Rakenteen sopiva absorptio

Erityisesti istuinsyvennyksissa absorptiota lisattava

Monipuolinen vehreys ja lajisto seinakkeessa

Parantaa kokemusta aaniymparistosta

Luonnon aanien monipuolisuus (veden aani, kasvien lehvastén havina, lintujen ja hyonteis-
ten danet) parantaa usein kokemusta aaniymparistosta

Istutusruukut voivat lisata vehreytta ja sitd kautta positiivista kokemusta aaniymparistosta

A&nen tuottaminen kaiuttimilla

Luonnonaanien liséksi voidaan tuottaa myds muita &ania, esim. musiikkia

Rakenteen muoto

Visuaalinen este meluldhteeseen vahentaa melun hairitsevyytta

Muoto vaikuttaa seindkkeen tehoon

Meluldhteen suoran &dnen vaimenemisen myota syntyvien mahdollisten heijastusten huo-
miointi seindkkeen muodossa

Suunniteltava kohteeseen sopivaksi

Tarkka esisuunnittelu

Seinakkeen sijoittelu
Asentaminen tiiviisti, huomioitava kaltevat pinnat yms.

Myds alueen aanimaiseman kartoitus eli &dniymparistdén kokemuksellinen havainnointi
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Liite 1, 1/9

o \

Vehreat meluseindkkeet,
jatkoselvitys

Lahtotilanne
ilman meluseinaketta

Tarkasteltava kohde:
koulun piha-alue

Meluléhde:
tieliikenne yhdell&d suunnalla

Liikennemaara:
12 800 ajon./vrk

Paivaajan keskidanitaso
LAeq07-22 [dB]

> 45.0dB
> 50.0 dB
[ I>5500aB
> 60.0 dB
> 65.0dB
> 70.0dB
> 75.0dB

Pohjoismainen
tie- ja raideliikennemelumalli:
laskentakorkeus 1.2 m
laskentatiheys 1 x1m

\\\I)

Mittakaava: 1:800 (A4)

WSP Finland Oy
9.12.2024




Liite 1, 2/9

Vehreat meluseindkkeet,
jatkoselvitys

Lahtotilanne
ilman meluseinaketta

Tarkasteltava kohde:
koulun piha-alue

Melulahde:
tieliikenne yhdell&d suunnalla

Liikennemaara:
12 800 ajon./vrk

Paivaajan keskidanitaso
LAeq07-22 [dB]

> 45.0dB
> 50.0 dB
[ I>5500aB
[ I>6000dB
> 65.0dB
> 70.0dB
> 75.0dB

Pohjoismainen
tie- ja raideliikennemelumalli:
laskentakorkeus 1.2 m
laskentatiheys 1 x 1 m

\\\I)

Mittakaava: 1:300 (A4)

WSP Finland Oy
9.12.2024




Liite 1, 3/9

Yli 6 dB vaikutus
60.9 m2

s o Pohjoismainen
Vehreat meluseindkkeet Paivéaajan keskidanitaso o ja raideliikennemelumalli:
jatkoselvitys LAeq07-22 [dB] laskentakorkeus 1.2 m
Melulihd laskentatiheys 1 x1 m
elulahde:
Meluseinake: tieliikenne yhdella suunnalla ~_|>450d8
- kokonaispituus 20 m I > 50.0dB WS I )
- korkeus 1,8 m Liikennemaara: > 55.0dB
12 800 ajon./vrk .~ 1>600dB
' Mittak :1:300 (A4
Tarkasteltava kohde: > 65.0dB ittakaava (A4)
koulun piha-alue I > 700dB WSP Finland Oy
I > 750dB 9.12.2024




Liite 1, 4/9

Yli 6 dB vaikutus
60.9 m2

Vehredt meluseindkkeet
jatkoselvitys

Meluseinéke:
- kokonaispituus 20 m
- korkeus 1,8 m

Tarkasteltava kohde:
koulun piha-alue

Meluléhde:
tieliikenne yhdell&d suunnalla

Liikennemaara:
12 800 ajon./vrk

Melun vaimeneminen
[dB]

1.0..20
20..30
30..4.0
40..50
5.0..6.0
6.0..7.0
7.0..80
8.0..9.0
9.0..10.0
100..11.0
11.0..12.0
120..

Pohjoismainen
tie- ja raideliikennemelumalli:
laskentakorkeus 1.2 m
laskentatiheys 1 x 1 m

\\\I)

Mittakaava: 1:300 (A4)

WSP Finland Oy
9.12.2024
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Yli 6 dB:n vaikutus
83.8 m2

Vehredt meluseindkkeet
jatkoselvitys

Meluseinéke:
- kokonaispituus 20 m
- korkeus 1,8 m

Tarkasteltava kohde:
koulun piha-alue

Meluléhde:
tieliikenne yhdell&d suunnalla

Liikennemaara:
12 800 ajon./vrk

Melun vaimeneminen
[dB]

1.0..20
20..30
30..4.0
40..50
5.0..6.0
6.0..7.0
7.0..80
8.0..9.0
9.0..10.0
100..11.0
11.0..12.0
120..

Pohjoismainen
tie- ja raideliikennemelumalli:
laskentakorkeus 1.2 m
laskentatiheys 1 x 1 m

\\\I)

Mittakaava: 1:300 (A4)

WSP Finland Oy
9.12.2024
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Yli 6 dB:n vaikutus
85.8 m2

Vehredt meluseindkkeet
jatkoselvitys

Meluseinéke:
- kokonaispituus 20 m
- korkeus 1,8 m

Tarkasteltava kohde:
koulun piha-alue

Meluléhde:
tieliikenne yhdell&d suunnalla

Liikennemaara:
12 800 ajon./vrk

Melun vaimeneminen
[dB]

1.0..20
20..30
30..4.0
40..50
5.0..6.0
6.0..7.0
7.0..80
8.0..9.0
9.0..10.0
100..11.0
11.0..12.0
120..

Pohjoismainen
tie- ja raideliikennemelumalli:
laskentakorkeus 1.2 m
laskentatiheys 1 x 1 m

\\\I)

Mittakaava: 1:300 (A4)

WSP Finland Oy
9.12.2024
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Yli 6 dB vaikutus
89.1 m2

Vehredt meluseindkkeet
jatkoselvitys

Meluseinéke:
- kokonaispituus 20 m
- korkeus 1,8 m

Tarkasteltava kohde:
koulun piha-alue

Meluléhde:
tieliikenne yhdell&d suunnalla

Liikennemaara:
12 800 ajon./vrk

Melun vaimeneminen
[dB]

1.0..20
20..30
30..4.0
40..50
5.0..6.0
6.0..7.0
7.0..80
8.0..9.0
9.0..10.0
100..11.0
11.0..12.0
120..

Pohjoismainen
tie- ja raideliikennemelumalli:
laskentakorkeus 1.2 m
laskentatiheys 1 x 1 m

\\\I)

Mittakaava: 1:300 (A4)

WSP Finland Oy
9.12.2024
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Yli 6 dB vaikutus
77.4 m2

Vehredt meluseindkkeet
jatkoselvitys

Meluseinéke:
- kokonaispituus 20 m
- korkeus 1,8 m

Tarkasteltava kohde:
koulun piha-alue

Meluléhde:
tieliikenne yhdell&d suunnalla

Liikennemaara:
12 800 ajon./vrk

Melun vaimeneminen
[dB]

1.0..20
20..30
30..4.0
40..50
5.0..6.0
6.0..7.0
7.0..80
8.0..9.0
9.0..10.0
100..11.0
11.0..12.0
120..

Pohjoismainen
tie- ja raideliikennemelumalli:
laskentakorkeus 1.2 m
laskentatiheys 1 x 1 m

\\\I)

Mittakaava: 1:300 (A4)

WSP Finland Oy
9.12.2024
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Yli 6 dB:n vaikutus
96.0 m2

Vehredt meluseindkkeet
jatkoselvitys

Meluseinéke:
- kokonaispituus 20 m
- korkeus 1,8 m

Tarkasteltava kohde:
koulun piha-alue

Meluléhde:
tieliikenne yhdell&d suunnalla

Liikennemaara:
12 800 ajon./vrk

Melun vaimeneminen
[dB]

1.0..20
20..30
30..4.0
40..50
5.0..6.0
6.0..7.0
7.0..80
8.0..9.0
9.0..10.0
100..11.0
11.0..12.0
120..

Pohjoismainen
tie- ja raideliikennemelumalli:
laskentakorkeus 1.2 m
laskentatiheys 1 x 1 m

\\\I)

Mittakaava: 1:300 (A4)

WSP Finland Oy
9.12.2024




Liite 2, 1/5

\

Yli 6 dB vaikutus
60.9 m2

Seinan kokonaispituus 20 m

Vehreat meluseindkkeet,
jatkoselvitys

Meluseinéke:
- kokonaispituus 20 m
- korkeus 1,8 m

Tarkasteltava kohde:
koulun piha-alue

Meluléhde:
tieliikenne yhdell&d suunnalla

Liikennemaara:
12 800 ajon./vrk

Melun vaimeneminen
[dB]

1.0..20
20..30
30..4.0
40..50
5.0..6.0
6.0..7.0
7.0..80
8.0..9.0
9.0..10.0
100..11.0
11.0..12.0
120..

Pohjoismainen
tie- ja raideliikennemelumalli:
laskentakorkeus 1.2 m
laskentatiheys 1 x 1 m

\\\I)

Mittakaava: 1:300 (A4)

WSP Finland Oy
11.12.2024




Liite 2, 2/5

Seinan kokonaispituus 20 m
Ulokkeet paissa 1 m

Yli 6 dB vaikutus
67.6 m2

Vehreat meluseindkkeet,
jatkoselvitys

Meluseinéke:
- kokonaispituus 20 m
- korkeus 1,8 m

Tarkasteltava kohde:
koulun piha-alue

Meluléhde:
tieliikenne yhdell&d suunnalla

Liikennemaara:
12 800 ajon./vrk

Melun vaimeneminen
[dB]

1.0..20
20..30
30..4.0
40..50
5.0..6.0
6.0..7.0
7.0..80
8.0..9.0
9.0..10.0
100..11.0
11.0..12.0
120..

Pohjoismainen
tie- ja raideliikennemelumalli:
laskentakorkeus 1.2 m
laskentatiheys 1 x 1 m

\\\I)

Mittakaava: 1:300 (A4)

WSP Finland Oy
11.12.2024




Liite 2, 3/5

Yli 6 dB vaikutus
70.0 m2

Seinan kokonaispituus 20 m
Ulokkeet paissa 2 m

Vehreat meluseindkkeet,
jatkoselvitys

Meluseinéke:
- kokonaispituus 20 m
- korkeus 1,8 m

Tarkasteltava kohde:
koulun piha-alue

Meluléhde:
tieliikenne yhdell&d suunnalla

Liikennemaara:
12 800 ajon./vrk

Melun vaimeneminen
[dB]

1.0..20
20..30
30..4.0
40..50
5.0..6.0
6.0..7.0
7.0..80
8.0..9.0
9.0..10.0
100..11.0
11.0..12.0
120..

Pohjoismainen
tie- ja raideliikennemelumalli:
laskentakorkeus 1.2 m
laskentatiheys 1 x 1 m

\\\I)

Mittakaava: 1:300 (A4)

WSP Finland Oy
11.12.2024
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8 Yli 6 dB vaikutus
70.4 m2

Seinan kokonaispituus 20 m
Ulokkeet paissa 3 m

\

Vehreat meluseindkkeet,
jatkoselvitys

Meluseinéke:
- kokonaispituus 20 m
- korkeus 1,8 m

Tarkasteltava kohde:
koulun piha-alue

Meluléhde:
tieliikenne yhdell&d suunnalla

Liikennemaara:
12 800 ajon./vrk

Melun vaimeneminen

[dB]

1.0..
20..
30..
40..
50..
6.0..
7.0..
8.0..
9.0..

100.
0.
20,

2.0
3.0
4.0
5.0
6.0
7.0
8.0
9.0
10.0

. 11.0
. 12.0

Pohjoismainen
tie- ja raideliikennemelumalli:
laskentakorkeus 1.2 m
laskentatiheys 1 x 1 m

\\\I)

Mittakaava: 1:300 (A4)

WSP Finland Oy
11.12.2024




Liite 2, 5/5

8 Yli 6 dB vaikutus
69.1 m2

\

Seinan kokonaispituus 20 m
Ulokkeet paissa 4 m

Mel . . Pohjoismainen
Vehreat meluseinédkkeet, elun "a'(';“Be“em'"e“ tie- ja raideliikennemelumalli:
jatkoselvitys [dB] laskentakorkeus 1.2 m
. laskentatiheys 1 x 1 m
L Melulahde: [ J10..20
Meluseinake: tieliikenne yhdelld suunnalla S 2030 WA
- kokonaispituus 20 m 4050
- .. e Il s0..60
korkeus 1,8 m Lilkennemaara: o 70
12800 ajon./vrk — . .
Tarkasteltava kohde: [ | gg - 230 Mittakaava: 1:300 (A4)
koulun piha-alue [100..110 )
P [C110..120 WSP Finland Oy
00 11.12.2024




Liite 3, 1/4

Yli 6 dB vaikutus
60.9 m2

Vehreat meluseindkkeet,
jatkoselvitys

Meluseinéke:
- kokonaispituus 20 m
- korkeus 1,8 m

Tarkasteltava kohde:
koulun piha-alue

Meluléhde:
tieliikenne yhdell&d suunnalla

Liikennemaara:
12 800 ajon./vrk

Melun vaimeneminen
[dB]

1.0..20
20..30
30..4.0
40..
5.0..6.0
6.0..7.0
7.0..80
8.0..9.0
9.0..10.0
100..11.0
11.0..12.0
120..

Pohjoismainen
tie- ja raideliikennemelumalli:
laskentakorkeus 1.2 m
laskentatiheys 1 x 1 m

\\\I)

Mittakaava: 1:300 (A4)

WSP Finland Oy
11.12.2024
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Yli 6 dB vaikutus
88.5m2

Vehreat meluseindkkeet,
jatkoselvitys

Meluseinéke:
- kokonaispituus 20 m
- korkeus 1,8 m

Tarkasteltava kohde:
koulun piha-alue

Meluléhde:
tieliikenne yhdell&d suunnalla

Liikennemaara:
12 800 ajon./vrk

Melun vaimeneminen
[dB]

1.0..20
20..30
30..4.0
40..50
5.0..6.0
6.0..7.0
7.0..80
8.0..9.0
9.0..10.0
100..11.0
11.0..12.0
120..

Pohjoismainen
tie- ja raideliikennemelumalli:
laskentakorkeus 1.2 m
laskentatiheys 1 x 1 m

\\\I)

Mittakaava: 1:300 (A4)

WSP Finland Oy
11.12.2024
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Yli 6 dB vaikutus
95.7 m2

Vehreat meluseindkkeet,
jatkoselvitys

Meluseinéke:
- kokonaispituus 20 m
- korkeus 1,8 m

Tarkasteltava kohde:
koulun piha-alue

Meluléhde:
tieliikenne yhdell&d suunnalla

Liikennemaara:
12 800 ajon./vrk

Melun vaimeneminen
[dB]

1.0..20
20..30
30..4.0
40..50
5.0..6.0
6.0..7.0
7.0..80
8.0..9.0
9.0..10.0
100..11.0
11.0..12.0
120..

Pohjoismainen
tie- ja raideliikennemelumalli:
laskentakorkeus 1.2 m
laskentatiheys 1 x 1 m

\\\I)

Mittakaava: 1:300 (A4)

WSP Finland Oy
11.12.2024
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Yli 6 dB:n vaikutus
90.6 m2

. Mel . . Pohjoismainen
Vehreat meluseinédkkeet, elun "a'(';“Be“em'"e“ tie- ja raideliikennemelumalli:
jatkoselvitys [dB] laskentakorkeus 1.2 m
. laskentatiheys 1 x 1 m
L Melulahde: [ 110..20
Meluseinake: tieliikenne yhdelld suunnalla S 2030 WA
- kokonaispituus 20 m 10, 50
- .. e Il s0..60
korkeus 1,8 m Lilkennemaara: o 70
12 800 ajon./vrk 7.0 .80 . .
Tarkasteltava kohde: [ | gg - 230 Mittakaava: 1:300 (A4)
koulun piha-alue [°9100..110 )
[C110..120 WSP Finland Oy
00 11.12.2024




Liite 4, 1/12

Vehreat meluseinakkeet,
jatkoselvitys

Lahtotilanne
ilman meluseinaketta

Tarkasteltava kohde:
katutila

Vieressa rakennuksen julkisivu

Meluléhde:
tie- ja raitiovaunuliikenne
yhdelld suunnalla

Tieliikenne:
6 000 ajon./vrk (40 km/h)

Raitiovaunuliikenne:
Paivalla 350 vaunua, 227 m
(40 km/h)

Paivaajan keskidanitaso
LAeq07-22 [dB]

1> 4500dB
> 50.0 dB
[ I>5500B
1> 6000dB
> 6500dB
> 70.0 dB
> 75.0dB

Pohjoismainen
tie- ja raideliikennemelumalli:
laskentakorkeus 1.2 m
laskentatiheys 1 x1 m

\\\I)

Mittakaava: 1:500 (A4)

WSP Finland Oy
11.12.2024
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Vehreat meluseinakkeet,
jatkoselvitys

Lahtotilanne
ilman meluseinaketta

Tarkasteltava kohde:
katutila

Vieressa rakennuksen julkisivu

Meluléhde:
tie- ja raitiovaunuliikenne
yhdella suunnalla

Tieliikenne:
6 000 ajon./vrk (40 km/h)

Raitiovaunuliikenne:
Paivalla 350 vaunua, a27 m
(40 km/h)

Paivaajan keskidanitaso
LAeq07-22 [dB]

1> 4500dB
> 50.0 dB
[ I>5500B
1> 6000dB
> 6500dB
> 70.0 dB
> 75.0dB

Pohjoismainen
tie- ja raideliikennemelumalli:
laskentakorkeus 1.2 m
laskentatiheys 1 x1 m

\\\I)

Mittakaava: 1:100 (A4)

WSP Finland Oy
11.12.2024
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Yli 6 dB:n vaikutus
19.3 m2

) i N Pohjoismainen
N A Meluléhde: Paivéaajan keskidanitaso tie- ja raideliikennemelumalli:
Vehreat meluseinakkeet, tie- ja raitiovaunuliikenne LAeq07-22 [dB] laskentakorkeus 1.2 m
jatkoselvitys yhdelld suunnalla laskentatiheys 1x 1 m
. [ I>4500B
Meluseinédkkeen korkeuden Tieliikenne: - 50008 \\ \ I )
Jamuodon vaikutus 6 000 ajon./vrk (40 km/h) [ |>5500dB
katutilassa. [ 1> 600dB
_ ) o Raitiovaunuliikenne: > 65.0dB Mittakaava: 1:100 (A4)
Vieressa rakennuksen julkisivu.| pajyalla 350 vaunua, 827 m > 700dB .
(40 km/h) B - 7508 oY
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Yli 6 dB:n vaikutus
19.3 m2

24 m

Vehreat meluseinakkeet,
jatkoselvitys

Meluseindkkeen korkeuden
ja muodon vaikutus
katutilassa.

Vieressa rakennuksen julkisivu.

Meluléhde:
tie- ja raitiovaunuliikenne
yhdelld suunnalla

Tieliikenne:
6 000 ajon./vrk (40 km/h)

Raitiovaunuliikenne:
Paivalla 350 vaunua, a27 m
(40 km/h)

Melun vaimeneminen
[dB]

[10..20
[ 20..30
N 30..40
I 10..50
0. .60
Elco.70
I 70.80
Il so.. 90
N 90..100
[™100..110
[M110..120
120..

tie-

Pohjoismainen
ja raideliikennemelumalli:
laskentakorkeus 1.2 m
laskentatiheys 1 x1 m

\\\I)

Mittakaava: 1:100 (A4)

WSP Finland Oy
11.12.2024
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Yli 6 dB:n vaikutus
17.5 m2

24 m

Vehreat meluseinakkeet,
jatkoselvitys

Meluseindkkeen korkeuden
ja muodon vaikutus
katutilassa.

Vieressa rakennuksen julkisivu.

Meluléhde:
tie- ja raitiovaunuliikenne
yhdelld suunnalla

Tieliikenne:
6 000 ajon./vrk (40 km/h)

Raitiovaunuliikenne:
Paivalla 350 vaunua, a27 m
(40 km/h)

Melun vaimeneminen
[dB]

[10..20
[ 20..30
N 30..40
I 10..50
0. .60
Elco.70
I 70.80
Il so.. 90
N 90..100
[™100..110
[M110..120
120..

Pohjoismainen
tie- ja raideliikennemelumalli:
laskentakorkeus 1.2 m
laskentatiheys 1 x1 m

\\\I)

Mittakaava: 1:100 (A4)

WSP Finland Oy
11.12.2024




Liite 4, 6/12

Yli 6 dB:n vaikutus
13.5 m2

Vehreat meluseinakkeet,
jatkoselvitys

Meluseindkkeen korkeuden
ja muodon vaikutus
katutilassa.

Vieressa rakennuksen julkisivu.

Melulahde: Melun vaimeneminen
tie- ja raitiovaunuliikenne [dB]
hdella suunnalla
y [10..20
[ 20..30
ialii . N 30..40
Tlelllkenne. o o
6 000 ajon./vrk (40 km/h) B 50..60
I Go0..70
o B I 70..80
Raitiovaunuliikenne: I s0..90
sem e pf e < [ 90..100
Paivalla 350 vaunua, a27 m 100 . 110
[110..120
(40 km/h) — Py

Pohjoismainen
tie- ja raideliikennemelumalli:
laskentakorkeus 1.2 m
laskentatiheys 1 x1 m

\\\I)

Mittakaava: 1:100 (A4)

WSP Finland Oy
11.12.2024




Liite 4, 7/12

Yli 6 dB:n vaikutus
alle 2 m2

Vehreat meluseinakkeet,
jatkoselvitys

Meluseindkkeen korkeuden
ja muodon vaikutus
katutilassa.

Vieressa rakennuksen julkisivu.

Melulahde: Melun vaimeneminen
tie- ja raitiovaunuliikenne [dB]
hdella suunnalla
y [10..20
[ 20..30
ialii . N 30..40
Tlelllkenne. o o
6 000 ajon./vrk (40 km/h) B 50..60
Elco.70
o B I 70.80
Raitiovaunuliikenne: I s0..90
s s R N 90..100
Paivalla 350 vaunua, a27 m 100 . 110
[M110..120
(40 km/h) — oy

Pohjoismainen
tie- ja raideliikennemelumalli:
laskentakorkeus 1.2 m
laskentatiheys 1 x1 m

\\\I)

Mittakaava: 1:100 (A4)

WSP Finland Oy
11.12.2024




Liite 4, 8/12

Yli 6 dB:n vaikutus

58m2

Vehreat meluseinakkeet,
jatkoselvitys

Meluseindkkeen korkeuden
ja muodon vaikutus
katutilassa.

Vieressa rakennuksen julkisivu.

Meluléhde:
tie- ja raitiovaunuliikenne
yhdelld suunnalla

Tieliikenne:
6 000 ajon./vrk (40 km/h)

Raitiovaunuliikenne:
Paivalla 350 vaunua, a27 m
(40 km/h)

Melun vaimeneminen
[dB]

[10..20
[ 20..30
N 30..40
I 10..50
0. .60
Elco.70
I 70.80
Il so.. 90
N 90..100
[™100..110
[M110..120
120..

Pohjoismainen
tie- ja raideliikennemelumalli:
laskentakorkeus 1.2 m
laskentatiheys 1 x1 m

\\\I)

Mittakaava: 1:100 (A4)

WSP Finland Oy
11.12.2024




Liite 4, 9/12

Yli 6 dB:n vaikutus
3.8 m2

Vehreat meluseinakkeet,
jatkoselvitys

Meluseindkkeen korkeuden
ja muodon vaikutus
katutilassa.

Vieressa rakennuksen julkisivu.

Meluléhde:
tie- ja raitiovaunuliikenne
yhdelld suunnalla

Tieliikenne:
6 000 ajon./vrk (40 km/h)

Raitiovaunuliikenne:
Paivalla 350 vaunua, a27 m
(40 km/h)

| . . Pohjoismainen
Melun vaimeneminen tie- ja raideliikennemelumalli:
[dB] laskentakorkeus 1.2 m
laskentatiheys 1 x1 m
[10..20
[ 20..30
N 30..40 \ \ \ )
I 10..50
0. .60
Elco.70
I 70..80 .
I 80..9.0 Mittakaava: 1:100 (A4)
N 90..100
[100..110 .
[@110..120 WSP Finland Oy
[ 120 .. 11.12.2024




Liite 4, 10/12

Yli 6 dB:n vaikutus
18.4m2

Vehreat meluseinakkeet,
jatkoselvitys

Meluseindkkeen korkeuden
ja muodon vaikutus
katutilassa.

Vieressa rakennuksen julkisivu.

Meluléhde:
tie- ja raitiovaunuliikenne
yhdella suunnalla

Tieliikenne:
6 000 ajon./vrk (40 km/h)

Raitiovaunuliikenne:
Paivalla 350 vaunua, a27 m
(40 km/h)

Melun vaimeneminen
[dB]

[10..20
[ 20..30
N 30..40
I 10..50
0. .60
Elco.70
I 70.80
Il so.. 90
N 90..100
[™100..110
[M110..120
120..

Pohjoismainen
tie- ja raideliikennemelumalli:
laskentakorkeus 1.2 m
laskentatiheys 1 x1 m

\\\I)

Mittakaava: 1:100 (A4)

WSP Finland Oy
11.12.2024




Yli 6 dB:n vaikutus

22.3 m2

Liite 4, 11/12

Julkisivu danta absorboiva,

a=1

Vehreat meluseinakkeet,
jatkoselvitys

Lahimman rakennuksen
aanta absorboivan seindpinnan
vaikutus

Meluléhde:
tie- ja raitiovaunuliikenne
yhdella suunnalla

Tieliikenne:
6 000 ajon./vrk (40 km/h)

Raitiovaunuliikenne:
Paivalla 350 vaunua, a27 m
(40 km/h)

Melun vaimeneminen
[dB]

[10..20
[ 20..30
N 30..40
I 10..50
0. .60
Elco.70
I 70.80
Il so.. 90
N 90..100
[™100..110
[M110..120
120..

tie- ja raideliikennemelumalli:

Pohjoismainen

laskentakorkeus 1.2 m
laskentatiheys 1 x1 m

\\\I)

Mittakaava: 1:100 (A4)

WSP Finland Oy
11.12.2024




Liite 4, 12/12

17.0m

Yli 6 dB:n vaikutus

2

24 m

Julkisivu &anta heijastava,
a=0

Vehreat meluseinakkeet,
jatkoselvitys

Lahimman rakennuksen
aanta absorboivan seingpinnan
vaikutus

Meluléhde:
tie- ja raitiovaunuliikenne
yhdelld suunnalla

Tieliikenne:
6 000 ajon./vrk (40 km/h)

Raitiovaunuliikenne:
Paivalla 350 vaunua, a27 m
(40 km/h)

Melun vaimeneminen

[dB]

1o
[ 2o0..
0.
o
o ..
o ..
o
o ..
oo ..

[100.
0.
20,

2.0
3.0
4.0
5.0
6.0
7.0
8.0
9.0
10.0

.11.0
. 120

Pohjoismainen
tie- ja raideliikennemelumalli:
laskentakorkeus 1.2 m
laskentatiheys 1 x1 m

\\\I)

Mittakaava: 1:100 (A4)

WSP Finland Oy
11.12.2024




Vehreat meluseindkkeet,
jatkoselvitys

Tarkasteltava kohde:
kerrostalojen valinen
piha-alue, maanpinta a=1

Lahtotilanne
ilman seindketta

Meluldhde:
tieliikenne yhdelléd suunnalla

Liikennemaara:
20500 ajon./vrk

Paivaajan keskidanitaso
LAeq07-22 [dB]

> 45.0dB
> 50.0 dB
[ I>5500aB
> 60.0 dB
> 65.0dB
> 70.0dB
> 75.0dB

Liite 5, 1/10

CNOSSOS-melumalli:
laskentakorkeus 1.2 m
laskentatiheys 1 x 1 m

\\\I)

Mittakaava: 1:500 (A4)

WSP Finland Oy
11.12.2024




Liite 5, 2/10

Vehredt meluseindkkeet,
jatkoselvitys

Tarkasteltava kohde:
kerrostalojen véalinen
piha-alue, maanpinta a=1

Lahtotilanne
ilman seindketta

60.3

o

Melulahde:
tieliikenne yhdell&d suunnalla

Liikennemaara:
20500 ajon./vrk

Paivaajan keskidanitaso
LAeq07-22 [dB]

> 45.0dB
> 50.0 dB
[ I>5500aB
[ I>6000dB
> 65.0dB
> 70.0dB
> 75.0dB

62.9

CNOSSOS-melumalli:
laskentakorkeus 1.2 m
laskentatiheys 1 x 1 m

\\\I)

Mittakaava: 1:100 (A4)

WSP Finland Oy
11.12.2024




Liite 5, 3/10

Vehreat meluseindkkeet,
jatkoselvitys

Tarkasteltava kohde:
kerrostalojen véalinen
piha-alue, maanpinta a=1

Suora seinake

o

Melulahde:
tieliikenne yhdell&d suunnalla

Liikennemaara:
20500 ajon./vrk

Paivaajan keskidanitaso
LAeq07-22 [dB]

> 45.0dB
> 50.0 dB
[ I>5500aB
[ I>6000dB
> 65.0dB
> 70.0dB
> 75.0dB

CNOSSOS-melumalli:
laskentakorkeus 1.2 m
laskentatiheys 1 x 1 m

\\\I)

Mittakaava: 1:100 (A4)

WSP Finland Oy
11.12.2024




Liite 5, 4/10

) Melun vaimeneminen CNOSSOS-melumalli:
Vehregt meluse_makkeet, [dB] laskentakorkeus 1.2 m
jatkoselvitys ) laskentatiheys 1x 1 m
Melulahde: [ J10..20
. y- . 20..30
Tarkasteltava kohde: tieliikenne yhdella suunnalla B 50, 40 WS I )
. . I 40 .50
kerrostalojen valinen - . B0 6o
piha-alue, maanpinta a=1 Liikennemaara: G0 70
i I 70..80
20500 ajon./vrk T Mittakaava: 1:100 (A4)
Suora seinake Eﬁ i(?o 12;)0
110..120 WSP Finland Oy
120... 11.12.2024




Liite 5, 5/10

Melun vaimeneminen CNOSSOS-melumalli:
Vehregt meluse_makkeet, [dB] laskentakorkeus 1.2 m
jatkoselvitys ) laskentatiheys 1x 1 m
Melulahde: [ J10..20
. g . 2.0..30
Tarkasteltava kohde: tieliikenne yhdella suunnalla B 50, 40 WS I )
kerrostalojen véalinen 3 . —— A
piha-alue, maanpinta a=1 Liikennemaara: G0 70
20500 ajon./vrk —y Mittakaava: 1:100 (A4)
8.0..9.0 - 4L
Suora seinidke + sivuseinat Eigo 100
110..120 WSP Finland Oy
120... 11.12.2024




Liite 5, 6/10

Melun vaimeneminen CNOSSOS-melumalli:
Vehreat meluse_inakkeet, [dB] laskentakorkeus 1.2 m
jatkoselvitys ) laskentatiheys 1x 1 m
Melulahde: [CJ10..20
- . ' 2.0..30
Tarkasteltava kohde: tieliikenne yhdella suunnalla B 50, 40 WS I )
kerrostalojen vélinen 3 o —— P
piha-alue, maanpinta a=1 Lilkennemaara: I 6.0... 7.0
' ; W 70..80
20500 ajon./vrk T Mittakaava: 1:100 (A4)
Kaareva seiniake Eigo 100
110..120 WSP Finland Oy
120.. 11.12.2024




Liite 5, 7/10

Seinake aanta heijastava,
a=0
Melun vaimeneminen CNOSSOS-melumalli:
Vehrer?lt meluse_lnakkeet, [dB] laskentakorkeus 1.2 m
jatkoselvitys ) laskentatiheys 1x 1 m
Melulahde: [ J10..20
inlii = 20..30
Tarkasteltava kohde: tieliikenne yhdella suunnalla B 50, 40 WS I )
kerrostalojen vélinen ) o —— A
piha-alue, maanpinta a=1 Liikennemaara: G0 70
20500 ajon./vrk 7.0 .80 : .
I 80..9.0 Mittakaava: 1:100 (A4)
Aanta heijastava suora seinake 9.0..100
10.0..11.0 .
[@110..120 WSP Finland Oy
120.. 11.12.2024




Liite 5, 8/10

Seindke aanta absorboiva,
a=1
Melun vaimeneminen CNOSSOS-melumalli:
Vehrer?lt meluse_lnakkeet, [dB] laskentakorkeus 1.2 m
jatkoselvitys ) laskentatiheys 1x 1 m
Melulahde: [ 110..20
H HH = 2.0..30
Tarkasteltava kohde: tieliikenne yhdella suunnalla B 50, 40 WS I )
kerrostalojen vélinen ) o - 40..50
piha-alue, maanpinta a=1 Liikennemaara: G0 70
20500 ajon./vrk 7-0---8-0 Mi .
80..9.0 ittakaava: 1:100 (A4)
Aantéa absorboiva suora seinake 9.0..100
10.0..11.0 .
[@110..120 WSP Finland Oy
120.. 11.12.2024




Tasalippa 1 m

Liite 5, 9/10

Vehreat meluseinakkeet,
jatkoselvitys

Tarkasteltava kohde:
kerrostalojen valinen
piha-alue, maanpinta a=1

Suora seinake,
jossa vaakasuora lippa,
joka ulottuu 1 m seindkkeesta

Meluléhde:
tielitkenne yhdella suunnalla

Liikennemaara:
20500 ajon./vrk

Melun vaimeneminen
[dB]

[10..20
[ 20..30
N 30..40
I 10..50
0. .60
Elco.70
I 70.80
Il so.. 90
N 90..100
[™100..110
[M110..120
120..

CNOSSOS-melumalli:
laskentakorkeus 1.2 m
laskentatiheys 0.2 x0.2 m

\\\I)

Mittakaava: 1:100 (A4)

WSP Finland Oy
11.12.2024




Liite 5, 10/10

Kalteva lippa

Harjan huippu h=1.8 m
Suoran seindn osuus h=1.0 m

Vehrer?lt meluse_lnakkeet, Melun vaimeneminen CNOSSOS-melumalli:
jatkoselvitys [dB] laskentakorkeus 1.2 m
. laskentatiheys 0.2x 0.2 m

Tarkasteltava kohde: ~_Melulahde: =100
piha-alue, maanpinta a=1 . o ﬁ‘ggig
Liikennemaara: G070
- i 70 .50

Suora seinake, 20500 ajon./vrk M0 90 Mittakaava: 1:100 (A4)

jossa kalteva lippa, B 00..100
joka ulottuu 1 m seindkkeesté 1110120 WSP Finland Oy
120... 11.12.2024




Liite 6, 1/7

Vehreat meluseindkkeet,
jatkoselvitys

Lahtotilanne
ilman meluseinaketta

Tarkasteltava kohde:
puisto: maanpinta a=1

Meluléhde:
tieliikenne yhdell&d suunnalla

Liikennemaara:
26 200 ajon./vrk
50 km/h

Paivaajan keskidanitaso
LAeq07-22 [dB]

> 45.0dB
> 50.0 dB
[ I>5500aB
> 60.0 dB
> 65.0dB
> 70.0dB
> 75.0dB

Pohjoismainen
tie- ja raideliikennemelumalli:
laskentakorkeus 1.2 m
laskentatiheys 1 x 1 m

\\\I)

Mittakaava: 1:800 (A4)

WSP Finland Oy
9.12.2024




Liite 6, 2/7

Lahtotilanne
ilman meluseinaketta

Tarkasteltava kohde:
puisto: maanpinta a=1

tieliikenne yhdell&d suunnalla

Liikennemaara:
26 200 ajon./vrk
50 km/h

63.7
\
\
\
\
\
\
Paivaajan keskidanitaso Pohjoismainen
" - tie- ja raideliikennemelumalli:
Vehreat meluseinakkeet, LAeq07-22 [dB] faskemakorkeus 1 2um '
jatkoselvitys Melulahde: laskentatiheys 1x 1 m

> 45.0dB
> 50.0 dB
| I>5500dB
[ 1> 6000dB
> 65.0dB
> 70.0dB
> 75.0dB

\\\I)

Mittakaava: 1:200 (A4)

WSP Finland Oy
9.12.2024




Liite 6, 3/7

62.1

i s o Pohjoismainen
Vehreéat meluseindkkeet, Pale:janol;ezlzlagnltaso tie- ja raideliikennemelumalli:
jatkoselvitys €q07-22[dB] laskentakorkeus 1.2 m
Melulahde: laskentatiheys 1 x 1 m
Meluseinike: tieliikenne yhdella suunnalla . I>450dB
- kokonaispituus n. 24 m ) I > 50.0dB WS I )
_korkeus 1.8 m Liikennemaara: [ 1>550dB
26 200 ajon./vrk | |>600dB
Tarkasteltava kohde: 50 km/h > 65.0dB Mittakaava: 1:200 (A4)
puisto, maanpinta a=1 I > 70.0dB WSP Finland O
inland Oy
N > 75.0dB 9122024




Liite 6, 4/7

Yli 6 dB:n vaikutus
54.1 m2

Vehreat meluseinakkeet,
jatkoselvitys

Meluseinéke:
- kokonaispituus n. 24 m
- korkeus 1,8 m

Tarkasteltava kohde:
puisto, maanpinta a=1

Meluléhde:
tielitkenne yhdella suunnalla

Litkennemaara:
26 200 ajon./vrk
50 km/h

Melun vaimeneminen

[dB]

1o
[ 2o0..
0.
o
o ..
o ..
o
o ..
oo ..

[100.
0.
20,

2.0
3.0
4.0
5.0
6.0
7.0
8.0
9.0
10.0
.11.0
. 120

Pohjoismainen
tie- ja raideliikennemelumalli:
laskentakorkeus 1.2 m
laskentatiheys 1 x1 m

\\\I)

Mittakaava: 1:200 (A4)

WSP Finland Oy
9.12.2024




Liite 6, 5/7

Yli 6 dB:n vaikutus
49.1 m2

Vehreat meluseinakkeet,
jatkoselvitys

Meluseinéke:
- kokonaispituus n. 24 m
- korkeus 1,8 m

Tarkasteltava kohde:
puisto, maanpinta a=1

Meluléhde:
tielitkenne yhdella suunnalla

Litkennemaara:
26 200 ajon./vrk
50 km/h

Melun vaimeneminen

[dB]

1o
[ 2o0..
0.
o
o ..
o ..
o
o ..
oo ..

2.0
3.0
4.0
5.0
6.0
7.0
8.0
9.0
10.0

[™100..110
[M110..120
120 ..

Pohjoismainen
tie- ja raideliikennemelumalli:
laskentakorkeus 1.2 m
laskentatiheys 1 x1 m

\\\I)

Mittakaava: 1:200 (A4)

WSP Finland Oy
9.12.2024




Liite 6, 6/7

Yli 6 dB:n vaikutus
102.2 m2

Vehredt meluseindkkeet,
jatkoselvitys

Meluseinédke:
- kokonaispituus n. 24 m
- korkeus 1,8 m

Tarkasteltava kohde:
puisto, maanpinta a=1

Melulahde:
tieliikenne yhdell&d suunnalla

Liikennemaara:
26 200 ajon./vrk
50 km/h

Melun vaimeneminen
[dB]

[10..20
[ 20..30
N 30..40
I 10..50
0. .60
Elco.70
I 70.80
Il so.. 90
N 90..100
[™100..110
11.0..12.0
120..

Pohjoismainen
tie- ja raideliikennemelumalli:
laskentakorkeus 1.2 m
laskentatiheys 1 x 1 m

\\'\I)

Mittakaava: 1:200 (A4)

WSP Finland Oy
9.12.2024




Liite 6, 7/7

Yli 6 dB:n vaikutus
120.4 m2

\\
\\
\\
\\
\\\\
\\\
\\
e — 77>,\
K*\”****———fffff,
\\
\\
\\
| . . Pohjoismainen
Vehreat meluseinakkeet, Melun valngenemmen tie- ja raideliikennemelumalli:

jatkoselvitys [dB] laskentakorkeus 1.2 m

Melulahde: laskentatiheys 1 x 1 m
g . [10..20

Meluseinake: tieliikenne yhdella suunnalla 20,30 \\ \ )
.. N 30..40
- kokonaispituus n. 24 m B o M 4050 I

-korkeus 1.8 m Liikennemaara: 5.0...6.0
! - 6.0..7.0

26 200 ajon./vrk o 50 ittak 1200 (Ad)

. 50 km/h 0. 90 ittakaava: 1:
Tarkasteltava kohde: B0 100
i i = 10.0..11.0
puisto, maanpinta a=1 — P WSP Finland Oy
120.. 9.12.2024




Liite 7, 1/8

.. P . Pohjoismainen
. - Meluléhde kahdella suunnalla] Paivaajan keskiaanitaso tie- ja raideliikennemelumalli:
Vehrez_at meluse_makkeet, LAeg07-22 [dB] laskentakorkeus 1.2 m
jatkoselvitys Tieliikenne: laskentatiheys 1 x 1 m
o lounaassa 8 400 ajon./vrk [ I>4500dB
~ Lahtétilanne kaakossa 6 200 ajon./vrk N > 50.0dB WS || )
ilman meluseindketta (40 km/h) [ ]>550dB
[ I>600dB
Tarkasteltava kohde: Raitiovaunuliikenne: s> 6500B Mittakaava: 1:500 (A4)
aukio, maanpinta a=0 Paivalla 735 vaunua, 8 27 m B> 70048 _
(30 km/h) B - 7500 N Ty




Liite 7, 2/8

\

.. s - Pohjoismainen
N A Melulahde kahdella suunnalla Paivaajan keskiaanitaso tie- ja raideliikennemelumalli:
Vehreat meluseindkkeet, LAeg07-22 [dB] laskentakorkeus 1.2 m
jatkoselvitys Tieliikenne: laskentatiheys 1x 1 m
o lounaassa 8 400 ajon./vrk [ I>4500dB
_ Lantotilanne kaakossa 6 200 ajon./vrk I > 50.0dB WS I )
ilman meluseindketta (40 km/h) [ ]>550dB
[ I>600dB
Tarkasteltava kohde: Raitiovaunuliikenne: s> 6500B Mittakaava: 1:300 (A4)
aukio, maanpinta a=0 Paivalla 735 vaunua, 8 27 m B> 70048 .
(30 km/h) B - 75008 R P oY




Liite 7, 3/8

\

4 ina s o Pohjoismainen
Vehreat meluseinakkeet,  |Meluldhde kahdella suunnalla|  Péivaajan keskiaanitaso | e ja raideliikennemelumalli
Jatkoselvitys LAeq07-22 [dB] laskentakorkeus 1.2 m
Tieliikenne: laskentatiheys 1 x 1 m
Meluseinakkeen muodon lounaassa 8 400 ajon./vrk [ ]>450dB
vaikutus, kun lahella kaakossa 6 200 ajon./vrk > 50.0 dB WS I )
aanta seinakkeen taakse (40 km/h) [ |>550dB
heijastava julkisivu [ 1> 600dB
Raitiovaunuliikenne: > 650dB Mittakaava: 1:300 (A4)
Tarkasteltava kohde: Paivalla 735 vaunua, 427 m - 700dB e
i I = ’7 inlan
aukio, maanpinta a=0 (30 km/h) B> 75048 P Finland y
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Vehreat meluseinakkeet,
Jatkoselvitys

Meluseindkkeen muodon
vaikutus, kun lahella
aanta seindkkeen taakse
heijastava julkisivu

Tarkasteltava kohde:
aukio, maanpinta a=0

Melulahde kahdella suunnalla

Tieliikenne:
lounaassa 8 400 ajon./vrk
kaakossa 6 200 ajon./vrk

(40 km/h)

Raitiovaunuliikenne:
Paivalla 735 vaunua, 227 m
(30 km/h)

Melun vaimeneminen

[dB]

1o
[ 2o0..
0.
o
o ..
o ..
o
o ..
oo ..

[100.
0.
20,

2.0
3.0
4.0
5.0
6.0
7.0
8.0
9.0
10.0

.11.0
. 120

Pohjoismainen
tie- ja raideliikennemelumalli:
laskentakorkeus 1.2 m
laskentatiheys 1 x 1 m

\\%I)

Mittakaava: 1:300 (A4)

WSP Finland Oy
9.12.2024




Liite 7, 5/8

Vehreat meluseinakkeet,
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Kaaren muotoinen meluseinake

Kaaren muoto noin 130°

sektori ympyran kehalta

Katos, lippa tai istuinsyvennys
lisdd melusuojausta merkittavasti
seinakkeen laheisyydessa

Visuaalisesti ,
toteuttamisymparistonsa s rewasnr cEal ,
kaupunkikuvaan soveltuva '

|
|

Aanta absorboivaa pintaa
seindkkeen molemmin puolin

Penkkeja tai
istuinsyvennyksia

Korkeus
vahintaan
1,8-2,0 m

o Yleisesti ottaen tehokas meluseindkkeen muoto,
Sisalla riittavasti aanta kun meluldhde on paaosin yhdella suunnalla.
eristava, tiivis ja raoton ==

aanieristysrakenne « Aukiot, puistot, piha-alueet, katutila
(Rw = 25 dB)
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Kulman muotoinen meluseinake
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|
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Korkeus

Tehokas meluseindkkeen muoto, kun meluldhde
on paaosin yhdella suunnalla.
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1,8-2,0 m

Sisalla riittavasti aanta
eristava, tiivis ja raoton

aanieristysrakenne
(Rw = 25 dB)

» Aukiot, puistot, piha-alueet, katutila
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Suora meluseinake paatyseinilla

Ulkonevat paatyseindt molemmissa
paissa lisdavat suoran seinan
melusuojausta merkittavasti
Visuaalisesti

toteuttamisymparistonsa

kaupunkikuvaan soveltuva

Katos, lippa tai istuinsyvennys
lisda melusuojausta merkittavasti

seindkkeen laheisyydessa Korkeus

vahintaan
1,8-2,0 m

Aanta absorboivaa pintaa
seindkkeen molemmin puolin

Penkkeja tai
istuinsyvennyksia

_ j _ Toimiva meluseinakkeen muoto, kun melulahde on
Sisalla riittavasti aanta paaosin yhdella suunnalla eika muille muodoille ole tilaa.
eristava, tiivis ja raoton
aanieristysrakenne Katutila, aukiot, piha-alueet
(Rw = 25 dB)
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Epasaanndllisen muotoinen meluseindke

Katos, lippa tai istuinsyvennys
lisda melusuojausta merkittavasti

Aanté absorboivaa pintaa seinakkeen laheisyydessa

- i : seindkkeen molemmin puolin
Seindkkeen sijoittelu ja muoto

suunniteltava huolellisesti
melumallinnusta kayttaen
kohteeseen sopivaksi

Korkeus
Sisalla riittavasti aanta ' _ Y vahintaan
eristava, tiivis ja raoton [ - i T | 1,8-2,0 m
aanieristysrakenne ] :
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Penkkeja tai
istuinsyvennyksia

Visuaalisesti

toteuttamisymparistonsa Tehokas meluseindkkeen muoto, kun melulahteitd on useammalla

kaupunkikuvaan soveltuva puolella tai [ahelld on aanta seindkkeen taakse heijastava
julkisivu. Seindkkeen sijoittelu ja muoto suunniteltava huolellisesti.

* Aukiot, puistot, piha-alueet




Eri materiaalien absorptiokertoimia oktaavikaistoittain. Kertoimet ovat eri lahteista kerattyja
keskimaaraisia arvoja. Suurin osa taulukon kertoimista on esitetty oppaassa RIL 129-2003.

Materiaali tai rakenne

Oktaavikaista [Hz]

125 250 500 1000 2000 4000
Tiiliseina 0,02 0,02 0,03 0,04 0,05 0,05
Betoni 0,01 0,01 0,02 0,02 0,02 0,03
5 mm kumimatto suoraan betonin paalla 0,04 0,04 0,08 0,12 0,13 0,10
Huopapohjainen muovimatto, villanukkamatto tai
vastaava tekokuitumatto + alusmatto, 0,03 0,05 0,09 0,10 0,08 0,06
kokonaispaksuus 10 mm betonin paalla
Vedenpinta 0,01 0,01 0,01 0,02 0,02 0,03
Maan pinta yleensa 0,15 0,25 0,40 0,55 0,60 0,60
Sora 0,25 0,60 0,65 0,70 0,75 0,80
Lumi 100 mm 0,45 0,75 0,90 0,95 0,95 0,95
Ruohikko 0,15 0,26 0,60 0,69 0,92 0,96
50 mm puupaneeli suoraan seinaa vasten 0,10 0,07 0,05 0,05 0,04 0,04
16 mm puupaneeli 40 mm koolauksella 0,18 0,12 0,10 0,09 0,08 0,07
8 mm vaneri 50 mm koolauksella 0,28 0,22 0,17 0,09 0,10 0,11
3 mm vaneri 50 mm koolauksella 0,20 0,28 0,26 0,09 0,10 0,11
3 mm var_1_e_ri 5__0 mm koo_la_uksella, mutta 042 062 022 0,09 0,10 0,11
koolausvalissa mineraalivilla 50 mm
40 mm avosoluinen vaahtomuovi (Superlon) 0,16 0,27 0,50 0,56 0,70 0,68
Mineraalivilla (kivivilla tai lasivilla 40...100 kg/m3
Kiinni taustassa, paksuus:
20 mm 0,05 0,10 0,32 0,55 0,85 0,92
30 mm 0,10 0,30 0,65 0,90 0,96 0,96
40 mm 0,20 0,45 0,80 0,92 0,96 0,95
50 mm 0,30 0,52 0,92 0,96 0,96 0,96
80 mm 0,50 0,90 0,96 0,96 0,96 0,96
100 mm 0,65 0,92 0,96 0,96 0,96 0,96
Mlne_raa_llvnlg 5Q mm__p_eltetty 20x20 mm 0,35 0,72 0,75 0,70 0,70 0,70
puulistoilla, listojen vali 20 mm
Levyseind, 13 mm kipsilevyt, ilmavali noin 0,20 010 0,05 0,05 0,05 0.10
100...150 mm
Kuten edella, mutta ilmavéalissa mineraalivilla 0,30 0,20 0,10 0,10 0,10 0,10
Akustiikkalevy 20 mm, mineraalivillaa, Kiinni 0,05 0,20 0,60 095 0,96 0.96
taustassa
Akustiikkalevy 40 mm, mineraalivillaa, kiinni 025 0,60 095 0,96 0,96 0.96
taustassa
Akustiikkalevy 15 mm, puukuitu, kiinni taustassa 0,05 0,10 0,20 0,35 0,60 0,85
AI_(ustiikk_aI_evy 15 mm, pgukuit_L_J,_ takana 20 mm 0,35 0,70 0,90 0,90 085 0.90
mineraalivilla ja 180 mm ilmavali
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Tama tyo on jatkoselvitys vehredt meluseinékkeet -kokeiluhankkeelle, jonka tavoitteena oli 16ytaa
innovatiivisia ratkaisuja hiljaisempien ja viihtyisdmpien vihertaskujen luomiseen tiiviseen kaupun-
kiymparistéon. Kokeiluhankkeessa kerattyjen kokemusten ja aineistojen pohjalta meluseinédkkeiden
vaikutuksia ja kehitystarpeita tutkittiin tdssa tydssa tarkemmin meluntorjunnan ja aaniympariston
kokemisen nékokulmasta.

Selvityksen tavoitteena on laatia aineisto, jota voidaan kayttda apuna meluseinékkeiden toteuttami-
sessa kaupunkiymparistdéon. Aineistosta ilmenee erilaisten kohdetyyppien avulla tehtyjen tarkaste-
lujen myo6ta periaatteita meluseindkkeen sopivaan sijoitteluun, muotoon ja korkeuteen. Selvityk-
sessd tarkastellaan meluseindkkeeseen soveltuvaa rakennetta, pintamateriaaleja ja muita erityis-
piirteita, kuten katosta ja istuinsyvennysta, meluntorjunnan nakdkulmasta. Selvityksessa kasitel-
l&&n myds meluseindkkeen ja kasvillisuuden vaikutusta aaniympariston kokemiseen.

Meluseinakekokeilun ja taman jatkoselvityksen perusteella vehreilla meluseindkkeilla voidaan li-
sata aaniympariston miellyttavyytta ja huomattavasti alentaa liikennemelusta aiheutuvia melutasoja
suojattavalla alueella. Seinakkeen suojassa luonnon aanet, kuten linnunlaulu, ovat helpommin
kuultavissa ja keskusteleminen on helpompaa. Kayttajakokemusten perusteella vehreat melusei-
nakkeet parantavat aaniymparistda ja lisaavat viihtyisyytta.

Selvityksessa maariteltiin vehreiden meluseindkkeiden keskeisia ominaisuuksia ja meluseindkkei-
den suunnittelussa huomioitavia asioita. Selvityksen aineistoa seka sen pohjalta laadittuja vehrei-
den meluseindkkeiden tyyppikortteja voivat hyddyntaa niin meluseinakkeiden valmistajat, suunnit-
telijat kuin tilaajatkin.
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Kaupunkiympériston aineistoja 2024:19 — 44



Presentationsblad

Forfattare Pyry Survo, Sirpa Lappalainen, Ville-Veikko Kyllénen, Joni Kemppainen
(WSP Finland Oy)

Titel Vehreét meluseindkkeet, jatkoselvitys

Seriens titel Helsingin kaupungin kaupunkiympariston aineistoja

Serienummer 2024:19

Utgivningsdatum 1/2025

Sidantal 45

Bilagor 9

ISBN 978-952-386-533-4

ISSN 2489-4257

Sprak, hela verket Finska

Sprak, sammanfattning  Finska
Sammanfattning:

Det hér projektet ar en fortsatt utredning for pilotprojektet med grona bullervaggar, som syftade till
att hitta innovativa lésningar for att skapa tystare och trivsammare gréna fickor i en tat stadsmiljé.
Baserat pa de erfarenheter och det material som samlades in under pilotprojektet undersoktes
effekterna av och utvecklingsbehoven for bullervaggarna ytterligare i det har projektet utifran
perspektivet bullerbekampning och upplevelsen av ljudmiljon.

Syftet med utredningen ar att ta fram material som kan anvandas for att hjalpa till att implementera
bullervaggar i stadsmiljo. Genom att analysera olika typer av objekt ger materialet principer fér
lamplig placering, form och hojd pa bullervaggarna. | utredningen undersoks struktur, ytmaterial
och andra sardrag, som tak och sittgropar, som kan implementeras pa bullervaggarna utifran
perspektivet bullerbekampning. | utredningen granskas ocksa bullervaggarnas och véxtlighetens
paverkan pa upplevelsen av ljudmiljon.

Baserat pa forstket med bullervaggar och den har fortsatta utredningen kan gréna bullervaggar
gora lijudmiljon mer behaglig och avsevart minska nivan av trafikbuller i det skyddade omradet. |
skydd av en bullervagg ar det lattare att héra naturens ljud, exempelvis fagelsang, och det ar
lattare att samtala. Anvandarerfarenheter visar att gréna bullervaggar forbattrar ljudmiljon och 6kar
trivsamheten.

| utredningen identifierades de viktigaste egenskaperna hos grona bullervaggar och de fragor som
behover beaktas vid utformningen av bullervaggarna. Materialet fran utredningen och typkorten for
grona bullervaggar som skapats baserat pa det kan anvandas av bade tillverkare, planerare och
bestéllare av bullervaggar.

Nyckelord:

Ljudmiljo, bullerbekdmpning, vegetation, stadsgronska
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This work is a follow-up to the green noise barriers pilot project, which aimed to find innovative
solutions for creating quieter and more comfortable green pockets in a dense urban environment.
Based on the experiences and data collected in the pilot project, the effects and development
needs of the noise barriers were studied in more detail in this work from the perspective of noise
abatement and the experience of the acoustic environment.

The report aims to produce material that can be used to help implement noise barriers in the urban
environment. This material will provide principles for the appropriate placement, shape and height
of noise barriers based on the analysis of different types of sites. The report will examine the
appropriate structural elements, surface materials and other special features, such as roof
coverings and seat recesses, for noise barriers from a noise abatement perspective. The report will
also discuss the impact of noise barriers and vegetation on the experience of the acoustic
environment.

Based on the noise barrier experiment and this follow-up report, green noise barriers can increase
the pleasantness of the acoustic environment and significantly reduce traffic noise levels in the
protected area. Protected by the barrier, the sounds of nature — such as birdsong — are easier to
hear, and it is easier to have a conversation. Based on user experiences, green noise barriers
improve the acoustic environment and increase comfort.

This report defines the key characteristics of green noise barriers and issues to be taken into
account in their design. The material from the report and the resulting type cards for green noise
barriers can be used by manufacturers, designers and clients alike.
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