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1 JOHDANTO

Helsingin metron liikenndinti aloitettiin vuonna 1982 vilille Rautatientori — Itdkeskus. Kol-
menkymmen vuoden aikana Helsingin metrolinjasto on laajentunut vaiheittain, viimeksi Ruo-
holahteen vuonna 1993 ja Vuosaareen vuonna 1998 [1]. Asemia Helsingin metrossa on tdlld
hetkelld 17 kpl ja radan yhteispituus on 21,1 km [1]. Metro kuljettaa vuosittain noin 58 mil-
joonaa matkustajaa [1].

Lansimetro on Helsingin Ruoholahden ja Espoon Matinkylédn viélille rakennettava metrolinja,
joka jatkaa Helsingin metroa noin 14 kilometrilld ja seitsemaélld asemalla. Metrolinjan raken-
tamisesta paittivit Helsingin ja Espoon kaupunginvaltuustot vuonna 2008 ja rakennustyot
kaynnistyivit syksylld 2009. Metron odotetaan olevan kadytossd vuonna 2015 [1].

Léansimetro kulkee koko matkaltaan tunnelissa ja se rakennetaan paikoin tiiviistikin asutettu-
jen kaupunkialueiden alapuolelle keskiméérin noin 35-50 metrin syvyyteen. Tiheésti asuttuja
alueita metrolinjan varrella ovat mm. Ruoholahti ja Lauttasaari Helsingin puolella sekd Tapio-
la ja Matinkyld Espoossa. Rakentamisen ja kdyton aikana suunnittelussa tulee erikseen ottaa
huomioon Otaniemen alue, jossa sijaitsee vérdhtelyille ja melulle herkkia mittalaitteita.

Rakennusalueiden ldheisyydessé tulee kiinnittdd huomiota siihen, ettd alueella asuvat ihmiset
eivit altistu rakennustdiden aiheuttamille haitoille, joita saattaa syntyad esimerkiksi melusta ja
tirindstd. Pitkdaikaisissa jaksoissa ja yoaikana esiintyvét héiridt voivat huonontaa asumisviih-
tyvyyttd ja heikentédd terveyttd merkittavésti.

WSP Finland Oy on toteuttanut Lénsimetron rakentamiseen ja kayttoon liittyvid selvityksid,
joissa on arvioitu ja mitattu metroliikenteen synnyttiméé runkomelua sekd mitattu porausten,
kallion rusnauksen, tunnelin tuulettamisen, louheen kuljetuksen ja rdjdytysten aiheuttamaa
melua.

2 MELUSELVITYKSET
2.1 Melulle annetut raja-arvot

Rakentamisen aiheuttamien melutasojen kriteereind kiytetddn Valtioneuvoston pédatoksessd
993/1992 madrattyjd ohjearvoja sekd Sosiaali- ja terveysministerion asumisterveysoppaan oh-
jeita. Lisdksi Uudenmaan ELY-keskus on antanut rakennustyomaiden meluilmoitusta koske-
vissa paatoksissd méédrdyksid rakentamisen aiheuttamien melutasojen selvittdmisestd, suu-
rimmista sallittavista melutasoista sekd rakentamisen ajallisista rajoituksista. ELY-keskuksen
antamissa paatoksissi on kuvattu kullekin rakentamisen toiminnalle omat toiminta-ajat ja me-
lun ohjearvot, joita tydvaiheen ei tulisi ylittdd (erityisesti ilta- ja ydaikana). Jos tyon synnyt-
tdmén melun keskiddnitaso pysyy tarpeeksi matalalla tasolla, voidaan tyotd jatkaa tarvittaessa
lépi vuorokauden.
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2.2 Runkomeluselvitys

WSP Finland Oy toteutti Lansimetron runkomeluarvioinnin syksyn 2009 ja talven 2009 -
2010 aikana. Runkomeluselvityksen tarkoituksena oli kartoittaa alueet, joilla raiteilla etene-
van metrojunan tarindsté ja vardhtelystd syntyvdd runkomelua havaitaan ja millaisia runkome-
lun ddnenpainetasoja rakennuksissa ndilld alueilla syntyy. Suomessa ei ole annettu viran-
omaispadtostd runkomelun ohjearvoista, joten Lansimetron runkomeluselvityksessad on sovel-
lettu asuinrakennuksille VTT:n raportissa ”Maaliikenteen aiheuttaman runkomelun arviointi,
Talja, Saarinen” annettua ohjearvoa L,., = 30 dB, joka kuvaa &énitason arvoa, kun 95 %
ohiajoista alittaa annetun ohjearvon. L., lasketaan kaavalla

Lprm = LpASmax,mean + 1, 65 °S, (1)

jossa Lyasmax,mean ON runkomelutasojen enimméistasojen (slow-aikapainotettu) keskiarvo ja s
mittaustulosten standardihajonta [2].

221 Runkomelun synty

Runkomelua syntyy kun raiteilla eteneva juna synnyttdd maaperdén vérdhtelyd. Tdma vérdhte-
ly etenee kovassa tai kallioisessa maaperissé ja voi kytkeytyd ldheisten rakennusten perustuk-
siin. Viérdhtely etenee rakennuksen perustuksissa ja vapautuu ilmaédéneksi (runkodineksi) ra-
kennuksen huonepinnoista synnyttden matalan jyrisevdn ddnen taajuusalueella n. 20-250 Hz.
Raideliikenteen aiheuttaman runkomelun synty on esitetty kuvassa 1.

Lénsimetron tapauksessa turvaetiisyys (taso, jolla runkomelun taso L., < 30 dB) kallioiseen
maaperddn perustetulle tai paalutetulle rakennukselle on noin 150 m [2]. Arvioinnin mukaan
yli 35 dB runkomelutasoja voidaan laskennallisesti saavuttaa noin 15—40 metrin etdisyydelld
radan keskipisteesti.

Virihtelyn eteneminen ———
maaperissi
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Kuva 1. Runkomelun syntyminen [3].

Runkomeluselvityksen tydvélineend kiytettiin E.E Ungarin ja E.K. Benderin vuonna 1975
luomaa mallia, joka perustuu virdhtelyn ldhtdarvon méairitykseen. Mallin mukaan arvio pitkit-
tdisten P-aaltojen vaimenemisesta voidaan saavuttaa kaavalla

A=A +A4A,+A4 +4 -AL,, (2)
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jossa A on viivaldhteestd syntyvidn energian levitessd syntyvd hivio, 4, kuvaa kalliossa ja
maaperdssd tapahtuvaa sisdisten hdvididen aiheuttamaa vaimenemista, A4; kuvaa kahden eri
maakerroksen vilisissd yhtymékohdissa tapahtuvaa vaimenemista ja 4; maakerrosten yhtymai-
kohdissa tapahtuvaa vaimennusta kahden rajakerroksen tapauksessa (saman maa-aineksen
vilissd toinen maakerros). AL,kuvaa rakennusten kerrosluvun vaikutusta virdhtelyn ja run-

koddnen vaimentumiseen [4]. Ungar ja Bender esittivit, ettd runkomelutaso vaimenee raken-
nuksessa noin 3 dB/kerros kerroksia ylospdin mentiessé [4].

Runkomeluselvitystd varten toteutettiin vérdhtelyn ldhtotason mittaukset Hakaniemessd met-
ron vaimentamattomalla osuudella 19.10.2009. Mittausten tulos on esitetty kuvassa 2. Virih-
telymittaus suoritettiin yli 40 metron ohiajolle, jonka tuloksista on muodostettu kuvan 2 kes-
kiarvo.
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Kuva 2. Virdhtelynopeuden lihtotaso — Helsingin metro, Hakaniemi.

Runkomelun aiheuttamia melutasoja mitattiin useissa kohteissa Helsingin Kalliossa (vaimen-
tamattomilla alueilla) syksyn 2009 aikana. Mittausten tarkoituksena oli tehdd vertailua mitta-
usten ja laskentamallin arvojen kesken. Lisdksi mittauksista saatiin arvokasta tietoa runkome-
lun voimakkuudesta ja taajuusalueesta kyseiselld alueella. Kuvassa 3 on esitetty osoitteessa
Agricolankatu 5 kellaritilassa suoritetun runkomelumittauksen tulos ja kuvassa 4 metron
ohiajon synnyttdmait dénen taajuudet terssikaistoittain.

Arvioinnin perusteella voidaan suunnitella tarvittavan runkomelun vaimennuksen tarvetta kul-
lakin rataosuudella. Arvioinnin perusteella runkomeluvaimennusta tarvitaan yhteensi noin 24
kilometrin osuudella, joista 0-5 dB vaimennustarve noin 6 kilometrilld ja 5-10 dB vaimennus-
tarve noin 6 kilometrilld. Laskennallisen arvioinnin perusteella Lénsimetrossa ei ole rata-
osuuksia, joissa tarvittaisiin yli 10 dB runkomelun vaimennusta asetettujen tavoitteiden saa-
vuttamiseksi.
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Kuva 3. Metron ohiajon synnyttdmid runkomelutasoja.

Runkomelun ja taustamelun keskiarvot ja hajonnat,
Agricolankatu 5, 25.11.09
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Kuva 4. Metron ohiajon synnyttimdt taajuudet terssikaistoittain.
2.2.2 Runkomelun vaimentaminen

Metroliikenteen aiheuttamia runkomelutasoja voidaan vaimentaa lukuisilla eri materiaaleilla.
Vaimennus voidaan toteuttaa useassa kohdassa ratarakenteissa, mutta yleisin keino vaimentaa
runkomelua on radanalussepelin alle asennettava vaimennusmatto tai — levy. Tuotteita valmis-
tetaan mm. polyuretaanista, polyeteenivaahdosta, kumista ja kivivillasta. Sepelin alle asenne-
tulla vaimennusmateriaalilla voidaan saavuttaa yli 10 dB (>30 Hz kaistalla) runkomelu-
vaimennus materiaalin paksuudesta riippuen. Vaimennusmateriaalin painuman junan ohiajon
aikana tulisi olla vihemmaén kuin 3 mm [5], jotta radan tukiominaisuudet pysyvit muuttumat-
tomina. Tehokkain, jopa 20 dB vaimennus koko taajuuskaistalla saavutetaan kun ratarakenne
rakennetaan kokonaan kelluvalle laatalle [2].

2.3 Porausmelu

WSP Finland Oy on mitannut tunneli- ja pystykuilujen porauksesta syntyvid melutasoja useis-
sa kohteissa Ruoholahden ja Lauttasaaren alueella. Tunneliporaus synnyttdd etenevdn junan
tavoin kallioperddn véréhtelyd, joka voi ilmetd huoneistoissa héiritsevdnd runkomeluna. Pora-
uksen synnyttdmén runkomelun taso on voimakkaasti riippuvaista mm. porauksen sijainnista
rakennukseen nihden, poraustehosta sekd poran tyypistd. Kuvassa 5 on esitetty porauksen
synnyttdmid keskidédnitasoja erddssi huoneistossa Helsingissa.
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Kuva 5. Porausmelun synnyttamid keskiddnitasoja.

Uudenmaan ELY-keskuksen péidtoksen mukaisesti porauksen synnyttimien melun keski-
dénitasojen tulee olla Ly, < 40 dB (Klo 07.00 - 18.00) ja L4, < 35 dB (Klo 18.00 - 22.00.
Yoaikana louhintaan liittyvad porausta ei saa suorittaa. Porausmelun synnyttima runkodéni
on luonteeltaan tasaista, jurisevaa, poramaista d4nté, jonka taajuusalue on matala (50 — 250
Hz poraustehosta riippuen).

3 YHTEENVETO

Jotta Lénsimetron kaltaisen suuren infrahankkeen rakentamisen ja metron kdyton aikana syn-
tyvét ddnet ja melu eivit aiheuttaisi héiriotd rakennus- ja l&hialueilla asuvien ihmisten nor-
maaliin eldmiseen, tulee eri tydvaiheiden ja — vélineiden synnyttimat melutasot selvittda. Li-
sdksi kdyton aikaisen huolellisen suunnittelun avulla esim. runkomelua vastaan voidaan vélt-
tdd4 mahdollisia sudenkuoppia ja meluongelmia tulevaisuudessa. Lédnsimetroa koskeva hanke
vaatii monipuolisia akustisia selvityksid: runkomelu ja sen vaimennuksen suunnittelu, metro-
asemien akustinen suunnittelu, rakentamisen aiheuttamien haittojen arviointi, ennakointi ja
haittojen vihentdminen suunnittelun keinoin.
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