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1. Johdanto

WSP Finland Oy on laatinut laskennallisen meluselvityksen Lasihytin asemakaava-alueen
kunnallistekniikan yleissuunnitelman osana. Alueelle suunnitellaan uusia asuinrakennuk-
sia. Suunnittelualue sijaitsee Espoossa Kauklahden aseman kohdalla radan etelapuolella.

Selvityksessa on tarkasteltu tie- ja raideliikenteen aiheuttamia paiva- ja ydaikaisia kes-
kidanitasoja (Laeq7-22 ja Laeq 22-7) suunniteltujen rakennusten piha-alueilla seka julkisivuilla.
Lisaksi tarkasteltiin junien ohitusten aiheuttamia hetkellisia enimmaistasoja (Larmax) suun-
niteltujen rakennusten julkisivuilla. Laskennat on tehty ensimmaisen vaiheen ja vuoden
2050 ennusteliikennemaarilla.

Laskennallisen mallinnuksen ja tdman raportin on laatinut meluasiantuntija Sirpa Lappalai-
nen.

2. Laht6tiedot ja menetelmat

2.1. Suunnittelualue

Suunnittelualue sijaitsee Kauklahden aseman kohdalla junaradan etelapuolella.
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Kuva 1. Kohteen sijaintikartta. Suunnittelualue kehystetty sinisella (pohjakartta: Open Street Map)
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2.2. Laskentamalli

Suunnittelualueen laskennallinen meluarviointi on tehty CadnaA (versio 2021) ympéristo-
melun laskentaohjelmiston pohjoismaisilla tie- ja raidelikennemelun laskentamalleilla.

Laskentamalli ottaa huomioon maaston ja rakenteiden muodostamien esteiden vaikutuk-
set &anen etenemiseen sekd maanpinnan ja ilman absorption aiheuttamat vaimennukset.

Melulaskennan maastomalli perustuu Espoon kaupungin kantakartta-aineistoon. Lasken-
tamalliin lisattiin suunnitellut rakennusmassat seka uudet kadut ja raiteet. Ensimmaisen
vaiheen tarkastelussa huomioitiin Espoon kaupunkirata ja uudet katujarjestelyt. Vuoden
2050 tilanteen tarkastelussa huomioitiin lisdksi Kauklahdenvaylan nelikaistaistaminen,
kaupunkiraiteiden jatkuminen Kirkkonummelle, viides raide joukkoliikenneterminaalin koh-
dalle seka raitiotielinjaus.

Laskennallinen meluselvitys on tehty noin 1500 m x 400 m laajuiselle alueelle, johon las-
kentapisteita on sijoitettu tasaisin valein 10 metrin etaisyydelle ja 2 metrin korkeudelle
maan pinnan tasosta. Laskennan tulokset on esitetty keskiaanivydhykkeind 5 dB luokissa.

Laskennoissa rakennusten absorptiosuhteena on kaytetty arvoa 0,2 eli 80 % &aanesta hei-
jastuu rakennuksista. Laskennoissa on otettu huomioon ensimmaisen kertaluokan heijas-
tukset. Suunniteltujen kohteiden piha-alueille kohdistuvia melutasoja verrattiin Valtioneu-

voston paatoksen 993/1992 ohjearvotasoihin (taulukko 3).

2.3. Laskennassa kaytetyt likennemaarat

Tieliikenteen osalta laskentamallissa kaytettiin vuoden 2050 ennustetilanteen tietoja. Vai-
heessa 1 tarkastelussa Kauklahdenvaylan liikkennemaarana kaytettiin kuitenkin 20 000
ajoneuvoa vuorokaudessa, koska nykyisella poikkileikkauksella taman liikennemaaran
katsottiin olevan suurin mahdollinen liikennemaéra. Muilta osin ensimmaisen vaiheen tar-
kastelussa kaytettiin vuoden 2050 lilkenne-ennustetta. Vuodelle 2050 ennustetut tieliiken-
nemaarat on esitetty kuvassa 2.

Kauklahdenvayla on ensimmaisessa vaiheessa tarkasteltu nykyisella geometrialla ja ny-
kyisella nopeusrajoituksella 60 km/h. Ennustevuoden 2050 tarkastelussa Kauklahden-
vayla on muutettu 4-kaistaiseksi kaduksi ja nopeusrajoitus on alennettu 50 km/h. Nopeu-
den alentamisen myoéta Kauklahdenvaylan meluvaikutukset pienenevat, vaikka liikenne-
maara kasvaa.
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Kuva 2. Melulaskennassa kaytetyt vuodelle 2050 ennustetut tielikennetiedot.

Raideliikenteen osalta kaytettiin Vaylavirastolta saatuja junaliikennemaaria. Lahijunien py-
sahtyminen huomioitiin junien nopeuksissa. Kaukojunien oletettiin ohittavan alueen 130
km/h nopeudella.

Taulukko 1. Melulaskennassa kéaytetyt junaliikenneméaérat ensimmaisessa vaiheessa

paiva 07- yo622-7 |Nopeus Pituus
Tyyppi | 22 (kpl) (kp!) (km/h) — (m)
Kauklahden junat Sm5 128 16 120 150
Sm5 112 16 120 75
Kirkkonummen junat | Sm5 23 7 120 75
Sm5 38 4 120 150
Sm5 5 1 120 225
Karjaan junat Sml 28 1 130 110
Kaukoliikenne IC2 16 1 130 125
IC2 15 2 130 178
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Taulukko 2. Melulaskennassa kaytetyt junalikennemé&arét toisessa vaiheessa

paiva 07- y622-7 |Nopeus Pituus
Tyyppi | 22 (kpl) (kpl) (km/h)  (m)
Kauklahden junat Sm5 128 16 120 150
Sm5 112 16 120 75
Kirkkonummen junat | Sm5 64 8 120 150
Sm5 56 8 120 75
Karjaan junat Sm1l 28 1 130 110
Kaukoliikenne IC2 16 1 130 125
IC2 15 2 130 178

Raitiovaunujen vuorovaliksi on oletettu 7,5 min péaivaaikana. Raitiovaunuliikenteen on ole-
tettu tapahtuvan Artic-vaunuilla. Raitiovaunuliikenteen maéarana on kaytetty paivaaikana
(klo 7-22) 120 vaunua/suunta ja ydaikana (klo 22-7) 25 vaunua/suunta. Vaunun pituutena
on kaytetty 28 metrid ja nopeutena 40 km/h.

2.4. Laskentamallin epavarmuus

Tieliikennemelun laskentamallin tulokset ja mittaustulokset ovat hyvin vertailukelpoisia sil-
loin, kun maasto on tasainen ja saaolosuhteet vastaavat mallissa asetettuja sddolosuhde-
vaatimuksia. Tallgin tulokset eroavat +1 dB toisistaan. Mitd monimutkaisempi maasto on,
sitd enemman lasketut ja mitatut tulokset eroavat toisistaan.

Laskentamallivertailussa tieliikenteen aiheuttamalle melulle mitatut ja lasketut tasot maki-
sessd maastossa erosivat suurimmillaan 5 — 6 dB (Eurasto 2005). Arvioimme, etté lasken-
tamallin tarkkuus on tielikennemelun mallintamisen osalta noin + 2 dB.

Raideliikennemelun laskennassa selvasti suurin melupaastétietoihin liittyva virhelahde on
ollut junien nopeuksien epavarmuus. Junien nopeuksissa saisi olla vain noin 10 % virhe,
jos halutaan paasta 1 dB tarkkuuteen lasketuissa tuloksissa. Epéatarkkojen nopeustietojen
takia joillakin rataosilla on voinut aiheutua jopa 5 dB virhe laskentatuloksissa.

Muita raideliikennemelun arviointiin liittyvaa epavarmuutta aiheuttavat mm. kiskojen pin-
nan kunnosta johtuva epavarmuus ja junien likennemaarista ja junien vaarasta sijoittami-
sesta eri raiteille aiheutuvat virheet (Eurasto 2009).

Edella mainituista tekijoista johtaen voidaan arvioida, ettd melulaskentojen tarkkuus on +3
dB raideliikennemelun osalta.

3. Ohjearvot ja maaraykset

3.1. Ymparistomelun yleiset ohjearvot

Valtioneuvoston paattksessa (993/1992) on annettu maankaytdn ja rakentamisen, liiken-
teen suunnittelussa ja rakentamisen lupamenettelyssa sovellettavat melutasojen ohjearvot
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(taulukko 3). Naita ohjearvoja sovelletaan myds ymparistolupaharkinnassa. Melutason oh-
jearvot on annettu erikseen paivaaikaiselle keskidanitasolle (klo 7 — 22) ja ydaikaiselle
keskidanitasolle (klo 22 — 7). Valtioneuvoston paatoksen mukaan melutaso ei saa ylittaa

taulukossa 3 esitettyja tasoja.

Taulukko 3. Melutason yleiset ohjearvot (Vnp 993/1992).

Paivaajan (klo 7 — 22) Yoajan (klo 22 —7)
Alueen kuvaus keskidanitason keskiaénitason
ohjearvot ohjearvot
Ulkona
Asumiseen kaytettavat alueet, virkistysalu-
eet taajamls"saja"nud_en v_alltton_wa_ssa Ig- 55 dB 45— 50 dB D2
heisyydessé seka hoito- ja oppilaitoksia
palvelevat alueet
Loma-asumiseen kaytettavat alueet, leirin-
taalueet, virkistysalueet taajamien ulko- 45 dB 40 dB ¥4
puolella ja luonnonsuojelualueet
Sisalla
Asuin-, potilas- ja majoitushuoneet 35dB 30dB
Opetus- ja kokoustilat 35dB -
Liike- ja toimistohuoneet 45 dB -

1) Uusilla alueilla melutason yéohjearvo on 45 dB.

2) Oppilaitoksia palvelevilla alueilla ei sovelleta yéohjearvoa.

3) Ydohjearvoa ei sovelleta sellaisilla luonnonsuojelualueilla, joita ei yleensa kayteta oles-
keluun tai luonnon havainnointiin yolla.

4) Taajamissa loma-asumiseen kaytettavilla alueilla voidaan soveltaa asumiseen kaytetta-
vien Laeqo7-22 = 55 dB ja Laeg22-07 = 50 dB (vanhat alueet), 45 dB (uudet alueet).

Jos melu on luonteeltaan iskumaista tai kapeakaistaista, mittaus- tai laskentatulokseen li-
sataan 5 dB ennen sen vertaamista ohjearvoon.

3.1.1.

Suomessa ei ole annettu ohjearvotasoja likenteen aiheuttamille hetkellisille maksimita-
soille (Larmax). Melun hetkellisten maksimitasojen vertailuarvoa 45 dB (Larmax) kdytetaan
mm. Ymparistdministerién ohjeessa rakennusten julkisivurakenteiden mitoittamiseksi (Ym-
paristéministerié 2003). Edella mainitussa oppaassa todetaan seuraavaa:

Melun hetkellisten maksimitasojen vertailuarvot

”Joissakin tapauksissa toistuvat tie- tai raideliikenteen meluhuiput saatetaan kokea
hairitseviksi. Kaavamerkinnan ja -maarayksen perusteena voi kayttaa talléin useam-
man yo6aikaisen aanitasoltaan voimakkaimman toistuvan tyypillisen ohiajon enim-
maisaanitason Lamaxu keskiarvoa. Tallbin vaadittava dénitasoero AL muodostetaan
korvaamalla kaavassa 1 ulkomelun keskidanitaso Laequ Ohiajon keskimaaraisella
enimmaisaanitasolla A,max,u ja sallittava sisémelun keskidanitaso Laeqs korvataan
asumiseen tarkoitettujen tilojen osalta lukuarvolla 45 dB.”

Lasihytin asemakaavan kunnallistekninen yleissuunnitelma WSP Finland Oy
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Myo6s Asumisterveysasetuksessa (Sosiaali- ja terveysministerio 2015) melun hetkellinen
maksimitaso 45 dB (Larmax) ON otettu terveydellisten vaikutusten arvioinnissa kriteeriksi
(128):

"Teknisten laitteiden aiheuttama melu asuinhuoneissa ei saa ylittaa liitteen 2 taulu-
koiden 1 ja 2 arvoja. Teknisten laitteiden ydaikaisen melun enimmaistaso L armax (klO
22—7) ei saa ylittda 33 dB. Jos melua esiintyy ydaikaan satunnaisesti tai harvoin,
arvot saavat olla tata suurempia kuitenkin siten, etta yli 45 dB tasoja ei esiinny lain-
kaan. Samassa huoneistossa laskettavan veden aiheuttamaa &anta ei oteta huomi-
oon mitattaessa tdssd momentissa tarkoitettua melua.”

Ymparistoministerion ohjeessa (Ymparistoministerido 2018) rakennuksen aaniymparistosta
todetaan melun hetkellisista maksimitasoista ja nilden huomioon ottamisesta seuraavaa:

"Rakennuspaikka voi sijaita alueella, missé asumisterveys tai —viihtyisyys vaarantuvat yk-
sittéisista voimakkaista melutapahtumista johtuen, vaikka ohjearvopaéatoksen lukuarvot ei-
vat ylittyisi. Esimerkiksi raideliikenteen lahelle tai lentoasemien lahelle kiitoteiden jatkeille
sijoittuvien rakennusten ulkovaippaan voi kohdistua ohiajossa tai ylilennon aikana voima-
kas aanenpaine. Suunnittelussa tulisi kiinnittad huomiota, ettei ohjearvopaatéksen mu-
kaisten sisdmelutasojen lisaksi A-painotettu enimmaisdanitaso L AFmax rakennuksen
asuinhuoneissa Ylittaisi 45 dB.”

Y 6aikaiset hetkelliset melutapahtumat vaikuttavat erityisesti unen tasoon seka aiheuttavat
herdamisia. Maailman terveysjarjestd WHO on listannut ydaikaisen melun vaikutuksia ja
niiden kynnystasoja, joille vahva tutkimuksellinen naytto (taulukko 4).

Taulukko 4. Yoaikaisten hetkellisten melutapahtumien aiheuttamia vaikutuksia ja kynnystasoja.

VAIKUTUS MITTARI KYNNYSTASO
EEG-herdaminen Lamax, Sisalla 35dB
Kehon liikkeet, liikkeiden alkaminen (nukkuja) Lamax, Sisalla 32dB
Unen rakenteen pirstaloituminen Lamax, Sisalla 35dB
Yolliset herdaamiset Lamay, Sisalla 42 dB

Tassa selvityksessa laskettuja hetkellisida maksitasoja verrataan 45 dB (Larmax) tasoihin,
jotka on mainittu eraanlaisina terveydellisina kriteereina voimassa olevissa saadoksissa ja
ohjeistuksessa.

3.2. Sovellettavat ohjearvot

Edella esitettyja valtioneuvoston paatoksen koskevia ohjearvoja kaytetddn suunnittelua
ohjaavina arvoina. Suunnitellussa kohteessa asuinrakennusten piha- ja oleskelualueiden
paivaajan ohjearvotaso (Laeq7-22) 0n 55 dB. Alue voidaan pitdd uutena alueena, joten yo-
ajan ohjearvotaso (Laeq22-7) On piha- ja oleskelualueilla 45 dB.

Siséatiloissa asuinhuoneille sovelletaan paivaaikana ohjearvotasoa 35 dB ja yolla ohjearvo-
tasoa 30 dB.

Lasihytin asemakaavan kunnallistekninen yleissuunnitelma WSP Finland Oy
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Parvekkeiden ja huoneistojen sijoittaminen rakennuksessa

Valtioneuvoston paatoksen melutasojen ohjearvojen soveltamista on ohjeistettu julkai-
sussa "Melun— ja tarinantorjunta maankaytén suunnittelussa” (Airola 2013). Edella maini-
tun ohjeen mukaan parvekkeita ei tulisi rakentaa julkisivulle, johon kohdistuva paivaajan
keskidanitaso on yli 65 dB. Liséksi jos asuinrakennuksen julkisivulla ylittyy paivalla kes-
kidanitaso 65 dB, tulee kaavassa méaarata asunnot aukeamaan myds suuntaan, jossa oh-
jearvot tayttyvat (ns. lapitalon huoneisto) (Airola 2013).

4. Melulaskentojen tulokset

Laskennallisen selvityksen tulokset on esitetty tarkemmin seuraavissa liitteissa:

Liite 1: Paiva- ja yoajan keskidanitasot ensimmaisessa vaiheessa, ilman meluntor-

juntaa

- Liite 2: Paiva- ja yoajan keskiaanitasot ennustevuonna 2050, ilman meluntorjuntaa

- Liite 3: Paiva- ja yoajan keskiaanitasot ensimmaisessa vaiheessa, meluntorjunta-
ratkaisulla

- Liite 4: Paiva- ja yoajan keskidanitasot ennustevuonna 2050, meluntorjuntaratkai-
sulla

- Liite 5: Raideliikenteen aiheuttamat hetkelliset enimmaistasot ennustevuonna 2050

- Liite 6: Julkisivuille kohdistuvat hetkelliset enimmaéistasot ennustevuonna 2050 alu-
een etelapaassa Lasiruukin alueella 3D-kuvina

- Liite 7: Rakennusten julkisivujen dénitasoerovaatimukset

Alla on avattu selvityksen tuloksia sanallisesti.

4.1. Piha-alueiden melutasot

Paivaaika

Seka ensimmaisen vaiheen tarkastelussa etta ennustetilanteen 2050 tarkastelussa alueen
eteldosaan Lasiruukin alueelle suunniteltujen asuinrakennusten oleskelualueelle ja Pump-

puaseman puistoon kohdistuu tie- ja raideliikenteestd yli 55 dB paivaajan keskiaanitasoja
(liitteet 1 ja 2, kartta 1).

Muilta osin asuinrakennusten piha-alueille kohdistuu alle 55 dB melutasoja.
Yoaika

Ydaikana tilanne on vastaava kuin paivaaikana. Lasiruukin alueella seka Pumppuaseman
puistossa ylittyy 45 dB yOajan keskidanitaso ensimmaisessa vaiheessa ja ennustevuonna
2050. Muilta osin asuinrakennusten piha-alueilla paéstaan ainakin osittain alle 45 dB kes-
kid&nitason.

4.2. Meluntorjunta

Suunnittelualueella mitoitettiin meluseinid Pumppuaseman puiston ja Lasiruukin alueen
korttelien piha-alueiden suojaamiseksi. Meluesteet on esitetty liitteen 3 ja 4 kartoilla.

Lasihytin asemakaavan kunnallistekninen yleissuunnitelma WSP Finland Oy
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Lasiruukin alueen lansipdéssa on tarpeen suojata asuinrakennusten pihoja Kauklahden-
vaylan ja rautatien aiheuttamalta melulta jo vaiheessa 1. Siksi rakennusten vélit suljettiin
radan puolella 4 metria korkeilla meluseinilla ja Kauklahdenvaylan varrelle sijoitettiin 2,5
metriad korkea meluseinéd. Talla meluntorjuntaratkaisulla rakennusten valeihin saadaan
muodostettua paivaajan 55 dB melulta suojattuja ulko-oleskelualueita. Y6ajan keskiaanita-
sot ylittavat 45 dB meluntorjunnasta huolimatta.

My6s Pumppuaseman puiston kohdalle mitoitettiin 2,5 m korkea meluseind, jotta puiston
melutasot saatiin alennettua péaivaajan ohjearvon mukaiselle tasolle.

4.3. Julkisivuihin kohdistuvat melutasot

Rakennusten julkisivuille kohdistuvat paivaajan keskidanitasot (LAeq,7-22) eivat ylitd 65
dB. Siten asuntojen avautumisesta hiljaisemmalle puolelle tai parvekkeiden sijoittamisesta
ei ole tarpeen antaa erillisia méaarayksia.

Hetkelliset enimmaisaanitasot Larmax

Junien ohitukset aiheuttavat korkeita hetkellisia enimmaismelutasoja (Lmax) suunniteltu-
jen asuinrakennusten radan puoleisille julkisivuille. Korkeimmillaan asuinrakennusten julki-
sivuille kohdistuvat hetkelliset enimmaistasot ovat 88 dB. Tallgin julkisivulta tulee vaatia
43 dB aanitasoeroa, jotta sisalla ei yliteta 45 dB hetkellistd enimmaistasoa. Kaikkien rau-
tatien varrella olevien asuinrakennusten jatkosuunnittelussa tulee kiinnittdd huomiota ra-
dan puoleisten julkisivujen riittdvaan aaneneristavyyteen.

4.4. Rakennusten julkisivujen adneneristavyys

Sisdmelutasoille annettujen ohjearvotasojen (Vnp 993/1992) perusteella maaritetaan aani-
tasoero AL, joka muodostetaan vahentamalla laskennallisesti arvioidusta julkisivuun koh-
distuvasta keskiaénitasosta (Laequ) Vastaavan ajanjakson sisamelun ohjearvotaso (Laeg, s):
AL = LAeq,u - LAeq,s

Kaavamerkinnan ja -maarayksen daneneristavyydella tarkoitetaan koko tarkasteltavalta
julkisivurakenteelta, siind olevine rakenneosineen, vaadittavaa ulko- ja sisdmelun kes-
kidadnitason erotusta eli danitasoeroa. Vaatimus ei siten tarkoita yksittaista ikkunaa tai
muuta rakenneosaa.

Suunnittelualueen rakennusten aanitasoerovaatimukset on esitetty kuvassa 6. Suurin aa-
nitasoerovaatimus, AL = 43 dB, muodostuu Lasiruukin alueelle rautatien suuntaan olevalle
julkisivulle.

Liitteessé 7 on esitetty rakennusten julkisivuille kohdistuvien enimmaistasojen perusteella
maaritetyt &anitasoerovaatimukset julkisivukohtaisesti. Liséksi 30 dB aanitasoerovaatimus
tulee antaa kaikille asuinrakennusten julkisivuille, joilla paivaajan keskidanitaso (Laeq7-22)
ylittaa 55 dB. Myos parvekkeet tulee lasittaa siltd osin kuin niité sijoitetaan julkisivuille,
joilla paivaajan keskidanitaso (Laeq7-22) Ylittdd ohjearvon 55 dB.
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5. Johtopaatokset

Meluntorjuntatoimenpiteité suunniteltiin Lasiruukin alueelle, jossa seka raideliikenne etta
Kauklahdenvaylan likenne aiheuttavat ohjearvon ylittéavia melutasoja. Liséksi Pumppu-
aseman puistoa suojataan meluesteella.

Rautatien varrelle suunniteltujen asuinrakennusten seké yhden asuinrakennuksen rai-
tiotien varrella julkisivujen aaneneristavyyteen tulee kiinnittda huomiota jatko suunnitte-
lussa. Erityisesti Lasiruukin alueella raideliikenteen aiheuttamat enimmaistasot ovat kor-
keita rakennusten julkisivuilla.

Parvekkeet tulee lasittaa silté osin kuin niita sijoitetaan julkisivuille, joilla paivaajan kes-
kidénitaso ylittd& ohjearvon 55 dB.

Oulussa 23.8.2021
WSP Finland Oy
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	1. Johdanto 
	WSP Finland Oy on laatinut laskennallisen meluselvityksen Lasihytin asemakaava-alueen kunnallistekniikan yleissuunnitelman osana. Alueelle suunnitellaan uusia asuinrakennuk-sia. Suunnittelualue sijaitsee Espoossa Kauklahden aseman kohdalla radan eteläpuolella. 
	Selvityksessä on tarkasteltu tie- ja raideliikenteen aiheuttamia päivä- ja yöaikaisia kes-kiäänitasoja (LAeq 7-22 ja LAeq 22-7) suunniteltujen rakennusten piha-alueilla sekä julkisivuilla. Lisäksi tarkasteltiin junien ohitusten aiheuttamia hetkellisiä enimmäistasoja (LAFmax) suun-niteltujen rakennusten julkisivuilla. Laskennat on tehty ensimmäisen vaiheen ja vuoden 2050 ennusteliikennemäärillä. 
	Laskennallisen mallinnuksen ja tämän raportin on laatinut meluasiantuntija Sirpa Lappalai-nen. 
	2. Lähtötiedot ja menetelmät 
	2.1. Suunnittelualue 
	Suunnittelualue sijaitsee Kauklahden aseman kohdalla junaradan eteläpuolella. 
	 
	Figure
	Kuva 1. Kohteen sijaintikartta. Suunnittelualue kehystetty sinisellä (pohjakartta: Open Street Map) 
	2.2. Laskentamalli 
	Suunnittelualueen laskennallinen meluarviointi on tehty CadnaA (versio 2021) ympäristö-melun laskentaohjelmiston pohjoismaisilla tie- ja raideliikennemelun laskentamalleilla. Laskentamalli ottaa huomioon maaston ja rakenteiden muodostamien esteiden vaikutuk-set äänen etenemiseen sekä maanpinnan ja ilman absorption aiheuttamat vaimennukset. 
	Melulaskennan maastomalli perustuu Espoon kaupungin kantakartta-aineistoon. Lasken-tamalliin lisättiin suunnitellut rakennusmassat sekä uudet kadut ja raiteet. Ensimmäisen vaiheen tarkastelussa huomioitiin Espoon kaupunkirata ja uudet katujärjestelyt. Vuoden 2050 tilanteen tarkastelussa huomioitiin lisäksi Kauklahdenväylän nelikaistaistaminen, kaupunkiraiteiden jatkuminen Kirkkonummelle, viides raide joukkoliikenneterminaalin koh-dalle sekä raitiotielinjaus. 
	Laskennallinen meluselvitys on tehty noin 1500 m x 400 m laajuiselle alueelle, johon las-kentapisteitä on sijoitettu tasaisin välein 10 metrin etäisyydelle ja 2 metrin korkeudelle maan pinnan tasosta. Laskennan tulokset on esitetty keskiäänivyöhykkeinä 5 dB luokissa. 
	Laskennoissa rakennusten absorptiosuhteena on käytetty arvoa 0,2 eli 80 % äänestä hei-jastuu rakennuksista. Laskennoissa on otettu huomioon ensimmäisen kertaluokan heijas-tukset. Suunniteltujen kohteiden piha-alueille kohdistuvia melutasoja verrattiin Valtioneu-voston päätöksen 993/1992 ohjearvotasoihin (taulukko 3). 
	2.3. Laskennassa käytetyt liikennemäärät 
	Tieliikenteen osalta laskentamallissa käytettiin vuoden 2050 ennustetilanteen tietoja. Vai-heessa 1 tarkastelussa Kauklahdenväylän liikennemääränä käytettiin kuitenkin 20 000 ajoneuvoa vuorokaudessa, koska nykyisellä poikkileikkauksella tämän liikennemäärän katsottiin olevan suurin mahdollinen liikennemäärä. Muilta osin ensimmäisen vaiheen tar-kastelussa käytettiin vuoden 2050 liikenne-ennustetta.  Vuodelle 2050 ennustetut tieliiken-nemäärät on esitetty kuvassa 2. 
	Kauklahdenväylä on ensimmäisessä vaiheessa tarkasteltu nykyisellä geometrialla ja ny-kyisellä nopeusrajoituksella 60 km/h. Ennustevuoden 2050 tarkastelussa Kauklahden-väylä on muutettu 4-kaistaiseksi kaduksi ja nopeusrajoitus on alennettu 50 km/h. Nopeu-den alentamisen myötä Kauklahdenväylän meluvaikutukset pienenevät, vaikka liikenne-määrä kasvaa. 
	 
	Figure
	Kuva 2. Melulaskennassa käytetyt vuodelle 2050 ennustetut tieliikennetiedot. 
	 
	Raideliikenteen osalta käytettiin Väylävirastolta saatuja junaliikennemääriä. Lähijunien py-sähtyminen huomioitiin junien nopeuksissa. Kaukojunien oletettiin ohittavan alueen 130 km/h nopeudella. 
	 
	Taulukko 1. Melulaskennassa käytetyt junaliikennemäärät ensimmäisessä vaiheessa 
	  
	  
	  
	  
	  

	Tyyppi 
	Tyyppi 

	päivä 07-22 (kpl) 
	päivä 07-22 (kpl) 

	yö 22-7 (kpl) 
	yö 22-7 (kpl) 

	Nopeus (km/h) 
	Nopeus (km/h) 

	Pituus (m) 
	Pituus (m) 



	Kauklahden junat 
	Kauklahden junat 
	Kauklahden junat 
	Kauklahden junat 

	Sm5 
	Sm5 

	128 
	128 

	16 
	16 

	120 
	120 

	150 
	150 


	  
	  
	  

	Sm5 
	Sm5 

	112 
	112 

	16 
	16 

	120 
	120 

	75 
	75 


	Kirkkonummen junat 
	Kirkkonummen junat 
	Kirkkonummen junat 

	Sm5 
	Sm5 

	23 
	23 

	7 
	7 

	120 
	120 

	75 
	75 


	  
	  
	  

	Sm5 
	Sm5 

	38 
	38 

	4 
	4 

	120 
	120 

	150 
	150 


	  
	  
	  

	Sm5 
	Sm5 

	5 
	5 

	1 
	1 

	120 
	120 

	225 
	225 


	Karjaan junat 
	Karjaan junat 
	Karjaan junat 

	Sm1 
	Sm1 

	28 
	28 

	1 
	1 

	130 
	130 

	110 
	110 


	Kaukoliikenne 
	Kaukoliikenne 
	Kaukoliikenne 

	IC2 
	IC2 

	16 
	16 

	1 
	1 

	130 
	130 

	125 
	125 


	  
	  
	  

	IC2 
	IC2 

	15 
	15 

	2 
	2 

	130 
	130 

	178 
	178 




	 
	  
	Taulukko 2. Melulaskennassa käytetyt junaliikennemäärät toisessa vaiheessa 
	  
	  
	  
	  
	  

	Tyyppi 
	Tyyppi 

	päivä 07-22 (kpl) 
	päivä 07-22 (kpl) 

	yö 22-7 (kpl) 
	yö 22-7 (kpl) 

	Nopeus (km/h) 
	Nopeus (km/h) 

	Pituus (m) 
	Pituus (m) 



	Kauklahden junat 
	Kauklahden junat 
	Kauklahden junat 
	Kauklahden junat 

	Sm5 
	Sm5 

	128 
	128 

	16 
	16 

	120 
	120 

	150 
	150 


	  
	  
	  

	Sm5 
	Sm5 

	112 
	112 

	16 
	16 

	120 
	120 

	75 
	75 


	Kirkkonummen junat 
	Kirkkonummen junat 
	Kirkkonummen junat 

	Sm5 
	Sm5 

	64 
	64 

	8 
	8 

	120 
	120 

	150 
	150 


	  
	  
	  

	Sm5 
	Sm5 

	56 
	56 

	8 
	8 

	120 
	120 

	75 
	75 


	Karjaan junat 
	Karjaan junat 
	Karjaan junat 

	Sm1 
	Sm1 

	28 
	28 

	1 
	1 

	130 
	130 

	110 
	110 


	Kaukoliikenne 
	Kaukoliikenne 
	Kaukoliikenne 

	IC2 
	IC2 

	16 
	16 

	1 
	1 

	130 
	130 

	125 
	125 


	  
	  
	  

	IC2 
	IC2 

	15 
	15 

	2 
	2 

	130 
	130 

	178 
	178 




	 
	Raitiovaunujen vuoroväliksi on oletettu 7,5 min päiväaikana. Raitiovaunuliikenteen on ole-tettu tapahtuvan Artic-vaunuilla. Raitiovaunuliikenteen määränä on käytetty päiväaikana (klo 7-22) 120 vaunua/suunta ja yöaikana (klo 22-7) 25 vaunua/suunta. Vaunun pituutena on käytetty 28 metriä ja nopeutena 40 km/h. 
	2.4. Laskentamallin epävarmuus 
	Tieliikennemelun laskentamallin tulokset ja mittaustulokset ovat hyvin vertailukelpoisia sil-loin, kun maasto on tasainen ja sääolosuhteet vastaavat mallissa asetettuja sääolosuhde-vaatimuksia. Tällöin tulokset eroavat ±1 dB toisistaan. Mitä monimutkaisempi maasto on, sitä enemmän lasketut ja mitatut tulokset eroavat toisistaan.  
	Laskentamallivertailussa tieliikenteen aiheuttamalle melulle mitatut ja lasketut tasot mäki-sessä maastossa erosivat suurimmillaan 5 – 6 dB (Eurasto 2005). Arvioimme, että lasken-tamallin tarkkuus on tieliikennemelun mallintamisen osalta noin ± 2 dB. 
	Raideliikennemelun laskennassa selvästi suurin melupäästötietoihin liittyvä virhelähde on ollut junien nopeuksien epävarmuus. Junien nopeuksissa saisi olla vain noin 10 % virhe, jos halutaan päästä 1 dB tarkkuuteen lasketuissa tuloksissa. Epätarkkojen nopeustietojen takia joillakin rataosilla on voinut aiheutua jopa 5 dB virhe laskentatuloksissa. 
	Muita raideliikennemelun arviointiin liittyvää epävarmuutta aiheuttavat mm. kiskojen pin-nan kunnosta johtuva epävarmuus ja junien liikennemääristä ja junien väärästä sijoittami-sesta eri raiteille aiheutuvat virheet (Eurasto 2009).  
	Edellä mainituista tekijöistä johtaen voidaan arvioida, että melulaskentojen tarkkuus on ±3 dB raideliikennemelun osalta. 
	3. Ohjearvot ja määräykset 
	3.1. Ympäristömelun yleiset ohjearvot 
	Valtioneuvoston päätöksessä (993/1992) on annettu maankäytön ja rakentamisen, liiken-teen suunnittelussa ja rakentamisen lupamenettelyssä sovellettavat melutasojen ohjearvot 
	(taulukko 3). Näitä ohjearvoja sovelletaan myös ympäristölupaharkinnassa. Melutason oh-jearvot on annettu erikseen päiväaikaiselle keskiäänitasolle (klo 7 – 22) ja yöaikaiselle keskiäänitasolle (klo 22 – 7). Valtioneuvoston päätöksen mukaan melutaso ei saa ylittää taulukossa 3 esitettyjä tasoja. 
	Taulukko 3. Melutason yleiset ohjearvot (Vnp 993/1992). 
	Alueen kuvaus 
	Alueen kuvaus 
	Alueen kuvaus 
	Alueen kuvaus 
	Alueen kuvaus 

	Päiväajan (klo 7 – 22) keskiäänitason ohjearvot 
	Päiväajan (klo 7 – 22) keskiäänitason ohjearvot 

	Yöajan (klo 22 – 7) keskiäänitason ohjearvot 
	Yöajan (klo 22 – 7) keskiäänitason ohjearvot 


	Ulkona 
	Ulkona 
	Ulkona 

	 
	 

	 
	 


	Asumiseen käytettävät alueet, virkistysalu-eet taajamissa ja niiden välittömässä lä-heisyydessä sekä hoito- ja oppilaitoksia palvelevat alueet 
	Asumiseen käytettävät alueet, virkistysalu-eet taajamissa ja niiden välittömässä lä-heisyydessä sekä hoito- ja oppilaitoksia palvelevat alueet 
	Asumiseen käytettävät alueet, virkistysalu-eet taajamissa ja niiden välittömässä lä-heisyydessä sekä hoito- ja oppilaitoksia palvelevat alueet 

	55 dB 
	55 dB 

	45 – 50 dB 1) 2) 
	45 – 50 dB 1) 2) 


	Loma-asumiseen käytettävät alueet, leirin-täalueet, virkistysalueet taajamien ulko-puolella ja luonnonsuojelualueet 
	Loma-asumiseen käytettävät alueet, leirin-täalueet, virkistysalueet taajamien ulko-puolella ja luonnonsuojelualueet 
	Loma-asumiseen käytettävät alueet, leirin-täalueet, virkistysalueet taajamien ulko-puolella ja luonnonsuojelualueet 

	45 dB 
	45 dB 

	40 dB 3) 4) 
	40 dB 3) 4) 


	Sisällä 
	Sisällä 
	Sisällä 

	 
	 

	 
	 


	Asuin-, potilas- ja majoitushuoneet 
	Asuin-, potilas- ja majoitushuoneet 
	Asuin-, potilas- ja majoitushuoneet 

	35 dB 
	35 dB 

	30 dB 
	30 dB 


	Opetus- ja kokoustilat 
	Opetus- ja kokoustilat 
	Opetus- ja kokoustilat 

	35 dB 
	35 dB 

	- 
	- 


	Liike- ja toimistohuoneet 
	Liike- ja toimistohuoneet 
	Liike- ja toimistohuoneet 

	45 dB 
	45 dB 

	- 
	- 




	1) Uusilla alueilla melutason yöohjearvo on 45 dB. 
	2) Oppilaitoksia palvelevilla alueilla ei sovelleta yöohjearvoa. 
	3) Yöohjearvoa ei sovelleta sellaisilla luonnonsuojelualueilla, joita ei yleensä käytetä oles-keluun tai luonnon havainnointiin yöllä. 
	4) Taajamissa loma-asumiseen käytettävillä alueilla voidaan soveltaa asumiseen käytettä-vien LAeq07-22 = 55 dB ja LAeq22-07 = 50 dB (vanhat alueet), 45 dB (uudet alueet). 
	 
	Jos melu on luonteeltaan iskumaista tai kapeakaistaista, mittaus- tai laskentatulokseen li-sätään 5 dB ennen sen vertaamista ohjearvoon. 
	3.1.1. Melun hetkellisten maksimitasojen vertailuarvot  
	Suomessa ei ole annettu ohjearvotasoja liikenteen aiheuttamille hetkellisille maksimita-soille (LAFmax). Melun hetkellisten maksimitasojen vertailuarvoa 45 dB (LAFmax) käytetään mm. Ympäristöministeriön ohjeessa rakennusten julkisivurakenteiden mitoittamiseksi (Ym-päristöministeriö 2003). Edellä mainitussa oppaassa todetaan seuraavaa:  
	”Joissakin tapauksissa toistuvat tie- tai raideliikenteen meluhuiput saatetaan kokea häiritseviksi. Kaavamerkinnän ja -määräyksen perusteena voi käyttää tällöin useam-man yöaikaisen äänitasoltaan voimakkaimman toistuvan tyypillisen ohiajon enim-mäisäänitason LA,max,u keskiarvoa. Tällöin vaadittava äänitasoero ∆L muodostetaan korvaamalla kaavassa 1 ulkomelun keskiäänitaso LA,eq,u ohiajon keskimääräisellä enimmäisäänitasolla A,max,u ja sallittava sisämelun keskiäänitaso LA,eq,s korvataan asumiseen tarkoitettu
	Myös Asumisterveysasetuksessa (Sosiaali- ja terveysministeriö 2015) melun hetkellinen maksimitaso 45 dB (LAFmax) on otettu terveydellisten vaikutusten arvioinnissa kriteeriksi (12§): 
	”Teknisten laitteiden aiheuttama melu asuinhuoneissa ei saa ylittää liitteen 2 taulu-koiden 1 ja 2 arvoja. Teknisten laitteiden yöaikaisen melun enimmäistaso LAFmax (klo 22—7) ei saa ylittää 33 dB. Jos melua esiintyy yöaikaan satunnaisesti tai harvoin, arvot saavat olla tätä suurempia kuitenkin siten, että yli 45 dB tasoja ei esiinny lain-kaan. Samassa huoneistossa laskettavan veden aiheuttamaa ääntä ei oteta huomi-oon mitattaessa tässä momentissa tarkoitettua melua.” 
	Ympäristöministeriön ohjeessa (Ympäristöministeriö 2018) rakennuksen ääniympäristöstä todetaan melun hetkellisistä maksimitasoista ja niiden huomioon ottamisesta seuraavaa: 
	”Rakennuspaikka voi sijaita alueella, missä asumisterveys tai –viihtyisyys vaarantuvat yk-sittäisistä voimakkaista melutapahtumista johtuen, vaikka ohjearvopäätöksen lukuarvot ei-vät ylittyisi. Esimerkiksi raideliikenteen lähelle tai lentoasemien lähelle kiitoteiden jatkeille sijoittuvien rakennusten ulkovaippaan voi kohdistua ohiajossa tai ylilennon aikana voima-kas äänenpaine. Suunnittelussa tulisi kiinnittää huomiota, ettei ohjearvopäätöksen mu-kaisten sisämelutasojen lisäksi A-painotettu enimmäisäänitas
	Yöaikaiset hetkelliset melutapahtumat vaikuttavat erityisesti unen tasoon sekä aiheuttavat heräämisiä. Maailman terveysjärjestö WHO on listannut yöaikaisen melun vaikutuksia ja niiden kynnystasoja, joille vahva tutkimuksellinen näyttö (taulukko 4). 
	Taulukko 4. Yöaikaisten hetkellisten melutapahtumien aiheuttamia vaikutuksia ja kynnystasoja. 
	VAIKUTUS 
	VAIKUTUS 
	VAIKUTUS 
	VAIKUTUS 
	VAIKUTUS 

	MITTARI  
	MITTARI  

	KYNNYSTASO 
	KYNNYSTASO 



	EEG-herääminen 
	EEG-herääminen 
	EEG-herääminen 
	EEG-herääminen 

	LAmax, sisällä 
	LAmax, sisällä 

	35 dB 
	35 dB 


	Kehon liikkeet, liikkeiden alkaminen (nukkuja)  
	Kehon liikkeet, liikkeiden alkaminen (nukkuja)  
	Kehon liikkeet, liikkeiden alkaminen (nukkuja)  

	LAmax, sisällä 
	LAmax, sisällä 

	32 dB 
	32 dB 


	Unen rakenteen pirstaloituminen 
	Unen rakenteen pirstaloituminen 
	Unen rakenteen pirstaloituminen 

	LAmax, sisällä 
	LAmax, sisällä 

	35 dB 
	35 dB 


	Yölliset heräämiset 
	Yölliset heräämiset 
	Yölliset heräämiset 

	LAmax, sisällä 
	LAmax, sisällä 

	42 dB 
	42 dB 




	  
	Tässä selvityksessä laskettuja hetkellisiä maksitasoja verrataan 45 dB (LAFmax) tasoihin, jotka on mainittu eräänlaisina terveydellisinä kriteereinä voimassa olevissa säädöksissä ja ohjeistuksessa. 
	3.2. Sovellettavat ohjearvot 
	Edellä esitettyjä valtioneuvoston päätöksen koskevia ohjearvoja käytetään suunnittelua ohjaavina arvoina. Suunnitellussa kohteessa asuinrakennusten piha- ja oleskelualueiden päiväajan ohjearvotaso (LAeq7-22) on 55 dB. Alue voidaan pitää uutena alueena, joten yö-ajan ohjearvotaso (LAeq22-7) on piha- ja oleskelualueilla 45 dB.  
	Sisätiloissa asuinhuoneille sovelletaan päiväaikana ohjearvotasoa 35 dB ja yöllä ohjearvo-tasoa 30 dB. 
	  
	Parvekkeiden ja huoneistojen sijoittaminen rakennuksessa 
	Valtioneuvoston päätöksen melutasojen ohjearvojen soveltamista on ohjeistettu julkai-sussa ”Melun– ja tärinäntorjunta maankäytön suunnittelussa” (Airola 2013). Edellä maini-tun ohjeen mukaan parvekkeita ei tulisi rakentaa julkisivulle, johon kohdistuva päiväajan keskiäänitaso on yli 65 dB. Lisäksi jos asuinrakennuksen julkisivulla ylittyy päivällä kes-kiäänitaso 65 dB, tulee kaavassa määrätä asunnot aukeamaan myös suuntaan, jossa oh-jearvot täyttyvät (ns. läpitalon huoneisto) (Airola 2013). 
	4. Melulaskentojen tulokset 
	Laskennallisen selvityksen tulokset on esitetty tarkemmin seuraavissa liitteissä: 
	- Liite 1: Päivä- ja yöajan keskiäänitasot ensimmäisessä vaiheessa, ilman meluntor-juntaa 
	- Liite 1: Päivä- ja yöajan keskiäänitasot ensimmäisessä vaiheessa, ilman meluntor-juntaa 
	- Liite 1: Päivä- ja yöajan keskiäänitasot ensimmäisessä vaiheessa, ilman meluntor-juntaa 

	- Liite 2: Päivä- ja yöajan keskiäänitasot ennustevuonna 2050, ilman meluntorjuntaa 
	- Liite 2: Päivä- ja yöajan keskiäänitasot ennustevuonna 2050, ilman meluntorjuntaa 

	- Liite 3: Päivä- ja yöajan keskiäänitasot ensimmäisessä vaiheessa, meluntorjunta-ratkaisulla 
	- Liite 3: Päivä- ja yöajan keskiäänitasot ensimmäisessä vaiheessa, meluntorjunta-ratkaisulla 

	- Liite 4: Päivä- ja yöajan keskiäänitasot ennustevuonna 2050, meluntorjuntaratkai-sulla 
	- Liite 4: Päivä- ja yöajan keskiäänitasot ennustevuonna 2050, meluntorjuntaratkai-sulla 

	- Liite 5: Raideliikenteen aiheuttamat hetkelliset enimmäistasot ennustevuonna 2050 
	- Liite 5: Raideliikenteen aiheuttamat hetkelliset enimmäistasot ennustevuonna 2050 

	- Liite 6: Julkisivuille kohdistuvat hetkelliset enimmäistasot ennustevuonna 2050 alu-een eteläpäässä Lasiruukin alueella 3D-kuvina 
	- Liite 6: Julkisivuille kohdistuvat hetkelliset enimmäistasot ennustevuonna 2050 alu-een eteläpäässä Lasiruukin alueella 3D-kuvina 

	- Liite 7: Rakennusten julkisivujen äänitasoerovaatimukset 
	- Liite 7: Rakennusten julkisivujen äänitasoerovaatimukset 


	Alla on avattu selvityksen tuloksia sanallisesti. 
	4.1. Piha-alueiden melutasot 
	Päiväaika 
	Sekä ensimmäisen vaiheen tarkastelussa että ennustetilanteen 2050 tarkastelussa alueen eteläosaan Lasiruukin alueelle suunniteltujen asuinrakennusten oleskelualueelle ja Pump-puaseman puistoon kohdistuu tie- ja raideliikenteestä yli 55 dB päiväajan keskiäänitasoja (liitteet 1 ja 2, kartta 1).  
	Muilta osin asuinrakennusten piha-alueille kohdistuu alle 55 dB melutasoja. 
	Yöaika 
	Yöaikana tilanne on vastaava kuin päiväaikana. Lasiruukin alueella sekä Pumppuaseman puistossa ylittyy 45 dB yöajan keskiäänitaso ensimmäisessä vaiheessa ja ennustevuonna 2050. Muilta osin asuinrakennusten piha-alueilla päästään ainakin osittain alle 45 dB kes-kiäänitason. 
	4.2. Meluntorjunta 
	Suunnittelualueella mitoitettiin meluseiniä Pumppuaseman puiston ja Lasiruukin alueen korttelien piha-alueiden suojaamiseksi. Meluesteet on esitetty liitteen 3 ja 4 kartoilla. 
	Lasiruukin alueen länsipäässä on tarpeen suojata asuinrakennusten pihoja Kauklahden-väylän ja rautatien aiheuttamalta melulta jo vaiheessa 1. Siksi rakennusten välit suljettiin radan puolella 4 metriä korkeilla meluseinillä ja Kauklahdenväylän varrelle sijoitettiin 2,5 metriä korkea meluseinä. Tällä meluntorjuntaratkaisulla rakennusten väleihin saadaan muodostettua päiväajan 55 dB melulta suojattuja ulko-oleskelualueita. Yöajan keskiäänita-sot ylittävät 45 dB meluntorjunnasta huolimatta. 
	Myös Pumppuaseman puiston kohdalle mitoitettiin 2,5 m korkea meluseinä, jotta puiston melutasot saatiin alennettua päiväajan ohjearvon mukaiselle tasolle. 
	4.3. Julkisivuihin kohdistuvat melutasot 
	Rakennusten julkisivuille kohdistuvat päiväajan keskiäänitasot (LAeq,7-22) eivät ylitä 65 dB. Siten asuntojen avautumisesta hiljaisemmalle puolelle tai parvekkeiden sijoittamisesta ei ole tarpeen antaa erillisiä määräyksiä. 
	Hetkelliset enimmäisäänitasot LAFmax 
	Junien ohitukset aiheuttavat korkeita hetkellisiä enimmäismelutasoja (Lmax) suunniteltu-jen asuinrakennusten radan puoleisille julkisivuille. Korkeimmillaan asuinrakennusten julki-sivuille kohdistuvat hetkelliset enimmäistasot ovat 88 dB. Tällöin julkisivulta tulee vaatia 43 dB äänitasoeroa, jotta sisällä ei ylitetä 45 dB hetkellistä enimmäistasoa. Kaikkien rau-tatien varrella olevien asuinrakennusten jatkosuunnittelussa tulee kiinnittää huomiota ra-dan puoleisten julkisivujen riittävään ääneneristävyyteen.
	4.4. Rakennusten julkisivujen ääneneristävyys 
	Sisämelutasoille annettujen ohjearvotasojen (Vnp 993/1992) perusteella määritetään ääni-tasoero ∆L, joka muodostetaan vähentämällä laskennallisesti arvioidusta julkisivuun koh-distuvasta keskiäänitasosta (LAeq,u) vastaavan ajanjakson sisämelun ohjearvotaso (LAeq, s):  ∆L = LAeq,u – LAeq, s 
	Kaavamerkinnän ja -määräyksen ääneneristävyydellä tarkoitetaan koko tarkasteltavalta julkisivurakenteelta, siinä olevine rakenneosineen, vaadittavaa ulko- ja sisämelun kes-kiäänitason erotusta eli äänitasoeroa. Vaatimus ei siten tarkoita yksittäistä ikkunaa tai muuta rakenneosaa.  
	Suunnittelualueen rakennusten äänitasoerovaatimukset on esitetty kuvassa 6. Suurin ää-nitasoerovaatimus, ∆L = 43 dB, muodostuu Lasiruukin alueelle rautatien suuntaan olevalle julkisivulle. 
	Liitteessä 7 on esitetty rakennusten julkisivuille kohdistuvien enimmäistasojen perusteella määritetyt äänitasoerovaatimukset julkisivukohtaisesti. Lisäksi 30 dB äänitasoerovaatimus tulee antaa kaikille asuinrakennusten julkisivuille, joilla päiväajan keskiäänitaso (LAeq,7-22) ylittää 55 dB. Myös parvekkeet tulee lasittaa siltä osin kuin niitä sijoitetaan julkisivuille, joilla päiväajan keskiäänitaso (LAeq,7-22) ylittää ohjearvon 55 dB.  
	5. Johtopäätökset 
	Meluntorjuntatoimenpiteitä suunniteltiin Lasiruukin alueelle, jossa sekä raideliikenne että Kauklahdenväylän liikenne aiheuttavat ohjearvon ylittäviä melutasoja.  Lisäksi Pumppu-aseman puistoa suojataan meluesteellä. 
	Rautatien varrelle suunniteltujen asuinrakennusten sekä yhden asuinrakennuksen rai-tiotien varrella julkisivujen ääneneristävyyteen tulee kiinnittää huomiota jatkosuunnitte-lussa. Erityisesti Lasiruukin alueella raideliikenteen aiheuttamat enimmäistasot ovat kor-keita rakennusten julkisivuilla. 
	Parvekkeet tulee lasittaa siltä osin kuin niitä sijoitetaan julkisivuille, joilla päiväajan kes-kiäänitaso ylittää ohjearvon 55 dB.  
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