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RAMBGLL
1. YLEISTA

Tama selvitys on laadittu Oulun Ritaportin asemakaavamuutoksen tueksi. Tassa tydssa on selvi-
tetty laskennallisen tarkastelun perusteella raideliikenteesta aiheutuvan tarinan ja runkomelun
voimakkuus alueella yleispiirteisesti.

Tyo6n on tilannut Oulun kaupunki. Ramboll Finland Oy:ssa selvityksesta on vastannut DI Joni
Kemppainen.

2. LAHTOKOHDAT

2.1 Maankdyton suunnittelu

Suunnittelualueen alustava maankayttétarkastelu (Oulun kaupunki, 28.11.2022) on esitetty ku-
vassa 2.1.

Kuva 2.1. Ritaportin alustava maankayttotarkastelu (28.11.2022).
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2.2 Maapera

Kuvassa 2.2 on esitetty GTK:n maaperdkartta suunnittelualueelta.

:l Hiekka (Hk) RT I:l Karkea Hieta (KHt) (vastaava geologinen nimike Siltti)

Hiekkamoreeni (Mr) RT

Kuva 2.2. Suunnittelualueen maaperakartta (GTK maaperadkartta) suunnittelualueen mukaisella aluerajauksella.

GTK:n maaperdkartan perusteella maapera suunnittelualueella on radan laheisyydessa hiekkaa
noin 160-400 metrin matkalta, jonka jdlkeen hallitseva maapera on padosin karkeaa silttia ja
hiekkamoreenia. Suunnittelualueen pohjoispuolella maapera on hiekkamoreenia.

2.3 Raideliikenne

Selvityksen laskennallisessa tarkastelussa on otettu huomioon suunnittelualueen lapi kulkevan
Oulu-Kemi valisen radan lilkenne. Raideliikenne muodostuu ko. olevalla yksiraiteisella rataosalla
tavarajunista, seka henkiléliikenteen junista. Tarinédn kannalta mitoittavin junatyyppi selvitysalu-
eella on tavarajunat. Runkomelun osalta mitoittavin junatyyppi on henkildliikenteen IC2-junat.
Laskennassa kaytetyt raideliikennetiedot perustuvat Sweco Infra & Rail Oy:n toimittamiin laht6-
tietoihin ja on esitetty taulukossa 2.1

Taulukko 2.1. Raideliikenneldhtétiedot nyky- ja ennuste vuodelle 2050.

Tyyppi Junien Nopeus Paino [t]
maara [kpl] [km/h]
aikavalilla
klo klo nopeus- | todellinen | keskimaa- | maksimi
7-22 22-7 | rajoitus rainen
Tavarajuna 3 3 100 85 1300 2600
Srl- tai Sr2-veturin veta- 2 140 100 910 1170
mat henkildliikenteen junat
(punaiset, siniset tai yksi-
kerroksiset IC-vaunut)
IC2-junat 3 3 140 140 515 1150
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Tavarajunien keskimaardinen paino on n. 1300 t, mutta vuositasolla yksittaisten junien paino voi
olla suurimmillaan 2600 t. Junien massoihin ei ole odotettavissa tulevaisuudessa oleellista muu-
tosta.

Tulevaisuudessa on mahdollista, etta suunnittelualueen kohdalle toteutetaan lahijunapysakki,
jonka sijainti on esitetty kuvassa 2.3. Mikali lahijunapysakki edellyttaa sivuraiteen toteuttamista
nykyista lahemmas suunnittelualuetta ja silla liikenndi myds henkiléliikenteen kaukojunia tai ta-
varajunia, se voi lisata tarinaa tai runkomelua suunnittelualueella. Muussa tapauksessa lahiju-
napysdkin ei odoteta lisddvan oleellisesti runkomelua tai tarinaa suunnittelualueella (merkitse-
V|mmat Junatyyplt ovat henkildliikenteen kauKOJunat seka tavarajunat).
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Kuva 2.3. Yleiskaavassa esitetty asemavarauksen sijainti suunnittelualueella.

3. TARINAN ARVIOINTIIN LIITTYVA OHJEISTUS JA
MENETTELYTAVAT

3.1 Yleista

VTT:n julkaisua "Suositus liikennetdrinan arvioimiseksi maankayton suunnittelussa" (VTT Working
Papers 50, Espoo 2006) kaytetdan Suomessa yleisesti liikennetarinadn arvioinnissa. Julkaisussa
esitetaan tarinan arviointimenettely kolmella eri tarkkuustasolla. Liikennetarinan siirtymista ra-
kennuksiin voidaan arvioida VTT:n julkaisuilla "Rakennukseen siirtyvan liikennetdrinan arviointi"
(VTT Tiedotteita 2425, Espoo 2008) ja "Ohjeita lilkkennetarinan arviointiin" (VTT Tiedotteita 2569,
Espoo 2011).

Arviointitasolla 1 tarkastelu perustuu kokemusperdisiin turvaetaisyyksiin, jossa huomioidaan
maaperan ominaisuudet ja lilkkenteen tyyppi. Tarkastelulla selvitetaan, onko varsinainen varahte-
lytarkastelu lainkaan tarpeen.

Arviointitaso 2 perustuu laskennallisiin arvoihin tai tarkistusluonteisiin tarindmittauksiin, jolloin
liikenteen ja maaperan ominaisuudet voidaan ottaa tarkemmin huomioon. Arviointitasoa 2 suosi-
tellaan kaytettavaksi, kun yleiskaavassa tai asemakaavassa rakentamista ohjataan yksityiskoh-
taisesti maaratylla alueella ja arviointitason 1 perusteella alue on riskialuetta.

Arviointitason 3 tarkastelu perustuu aina riittavan pitkdaikaisiin tarinamittauksiin. Tason 3 kayt-
toa tarvitaan, mikali arviointitason 2 laskennallisella tarkastelulla ei saada riittdvan luotettavaa
kuvaa maaperan pystyvarahtelyn suuruudesta, tai halutaan rakentaa alueelle, jolla arviointitason
2 mukaan tarina voi ylittaa suositusarvon.
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3.2 Tarinahaitan asuinmukavuuden ohjearvot

Tarinan aiheuttamaa mahdollista haittaa asuinmukavuudelle maankaytdn suunnittelussa arvioi-

daan tunnusluvun vw,95 perusteella. Tunnusluku perustuu yksittdisten lilkkennetapahtumien suu-

rimpiin varahtelyn tehollisarvoihin ja niiden perusteella laskettuun keskiarvoon ja hajontaan seu-
raavasti:

Maaritelmaltadn vw,0s = (15 suurimman yksittdisen tapahtuman keskiarvo) + (1,8 x 15 suurim-
man yksittdisen tapahtuman hajonta). Tilastollisesta luonteestaan johtuen se voidaan tarkasti
maarittda vain pitkdaikaisten mittausten avulla.

Tunnusluvun perusteella rakennuksille on annettu suositus rakennusten varahtelyluokituksesta,
joka esitetdaan taulukossa 3.1.

Taulukko 3.1 Rakennusten varahtelyluokitus hdiritsevyyden arvioinnissa (VTT Working Papers 50, Espoo 2006).

Vardhtely- Kuvaus v (mm/s)
luokka virihtelyolosuhteista w95
A Hyvat asuinolosuhteet < 0,10

(Ihmiset eivat yleensa havaitse varahtelyitd) —

Suhteellisen hyvat asuinolosuhteet
B (Ihmiset voivat havaita varahtelyt, < 0,15
mutta ne eivat ole hairitsevid)

Suositus uusien rakennusten ja vaylien suunnittelussa

C (Keskimaarin 15 % asukkaista pitaa varahtelyita < 0,30
hairitsevina ja voi valittaa hairidista)
Olosuhteet, joihin pyritdan vanhoilla asuinalueilla
D (Keskimaérin 25 % asukkaista pitaa varahtelyita < 0,60

hdiritsevinad ja voi valittaa hairidistd)

Luokkaan C pyritaan uusien asuinrakennusten suunnittelussa. Muussa kaytéssa (mm. liike- ja
toimistorakennukset) olevilla rakennuksilla pyritéadn tyypillisesti luokkaan D.

Taulukon 3.1 varahtelyluokitus koskee normaaleja asuinrakennuksia. Mikali rakennus on tarkoi-
tuksellisesti suunniteltu hairiéttdmaksi (esim. korkeatasoiset asuinrakennukset, lepokodit, sairaa-
lat), varahtelyluokan tulee olla yhta luokkaa korkeampi. Taulukkoa 3.1 ei sovelleta suoraan ra-
kennuksille, joissa ihmiset ovat paaasiassa liikkeessa tai muut kuin liikenteesta aiheutuvat hairiot
voivat olla merkittavampia. Tallaisia voivat olla esim. toimistot, kaupat, kahvilat, ostoskeskukset,
tavaratalot, liikuntatilat.

Julkaisussa "Ohjeita liikennetarinan arviointiin" (VTT Tiedotteita 2569, Espoo 2011) on esitetty,
etta Mikali kyse ei ole asuinrakennuksesta ja tilojen kayttétarkoitus on sellainen, etta liikenteen
ei katsota haittaavan lepoa (esim. kaupat, kahvilat, ostoskeskukset, tavaratalot, liikuntatilat),
tavoiteraja voi olla kaksinkertainen luokan C arvoon nahden uusilla asuinalueilla ja vastaavasti
kaksinkertainen luokan D arvoon nahden vanhoilla asuinalueilla (VTT tiedotteita 2569).

Vaylavirasto on antanut lausunnon tarinan ja runkomelun huomioimisesta suunnittelualueen
asemakaavan muutoksen OAS-vaiheessa (osallistumis- ja arviointisuunnitelma). Lausunnon mu-
kaisesti raja-arvona sovelletaan luokan D raja-arvoa rakennuksissa, joita ei ole tarkoitettu le-
poon.

3.3 Tarinan aiheuttama rakenteiden vaurio

Taulukon 3.1 luokittelu koskee asumismukavuutta. Tarinan aiheuttamaa rakenteiden vaurioitu-
misalttiutta luokitellaan julkaisun Liikennetarind: Alueiden tarinakartoitus ja rakenteiden vaurioi-
tumisalttius (VTT R 04703-14) mukaisesti:

\ Lahinna rataa oleva alue, jossa maaperan tarind on niin voimakasta, etta se voi
aiheuttaa vahinkoriskin rakennuksille tai rakenteille.

H Hyvakuntoisiin ja tavanomaisiin rakennuksiin ei yleensa aiheudu niiden
kayttokelpoisuutta haittaavia vaurioita, jos liikennetarind on huomioitu resonanssil-
le herkkien rakenteiden suunnittelussa. Tarina on kuitenkin selvasti havaittavaa ja
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hairitsee usein asumismukavuutta. Vaurioriskin arvioinnissa tulee ottaa huomioon
rakennuskanta ja kaytetyt rakennusmateriaalit.

E Tarina ei aiheuta normaalikuntoisten rakenteiden vaurioitumista, muitta voi hairita
asumismukavuutta. Vaikutus asumismukavuuteen on tarkistettava erikseen VTT
tiedotteen 2569 mukaan.

Taulukko 3.2. Rakenteiden vaurioitumisalttiuden luokan maaraytyminen varahtelyn huippuarvon Vmax [Mmm/s] ja
maaperan perusteella.

Maalaji ja hallit- | Pehmei savi | Sitkeé savi, siltti, Tiiviit kitkamaat, rikko- Kiintei kallio
seva taajuus <10 Hz loyha hiekka 10-20 nainen kallio 20-50 Hz >50 Hz

Hz
V-alue 3 4,2 6 7,2
H-alue 1-3 1,4-4,2 2-6 24-172
E-alue <1 <14 <2 <24

Taulukon 3.2 luokitus perustuu varahtelyn huippuarvoon vmax, eika tehollisarvoon vrms kuten
asumismukavuuden yhteydessa. Tyypillisesti huippuarvo on noin kaksinkertainen 1s tehollisar-
voon verrattuna.

4. TARINATARKASTELUT

4.1 Arviointitaso 1

Taulukossa 4.1 on esitetty julkaisun Térnqvist & Talja (2006), "Suositus liikennetarinan arvioi-
miseksi maankaytén suunnittelussa" (VTT W50) arviointitason 1 mukaiset turvaetdisyydet ta-
rindlle. Jos suunniteltu asutus sijoittuu taulukon turvaetdisyyden ulkopuolelle, ei tarkempaa ta-
rindselvitysta tarvita.

Taulukko 4.1 VTT:n ohjeen W 50 mukaiset turvaetdisyydet

Suosite_l.t_ava Liikennetyyppi Pshrpein maalaji
turvaetdisyys vaylan alla

500 m Tavarajunaliikenne (3500 tn, 90 km/h) Pehmea maa

200 m Pikajunaliikenne (140 km/h) Pehmea maa

100 m Tavara- ja pikajunat Kova maa

100 m Raskas maantieliikenne (100 km/h, siled) Pehmea maa

100 m Hidastetdyssyt, raskas liikenne (40 km/h) Pehmea maa

50 m Raskas katuliikenne (40 km/h, siled) Pehmea maa

15m * Raskas maantie- ja katuliikenne (myds toyssyt) Kova maa

* Ei koske vaylia, joilla on vain tilapaisesti raskasta liikennetta

Suunnittelualueen tilannetta asettuu naistd lahimmaksi luokkaa "Tavara- ja pikajunat, kova
maa", jonka ohjeellinen, tarinaluokan C mukainen suojaetdisyys on 100 m. Raskaasta tieliiken-
teestd ei oleteta aiheutuvan tarinahaittaa suunnittelualueella.

4.2 Arviointitaso 2

Arviointitason 2 mukainen laskennallinen tarkastelu tehtiin julkaisussa Térnqvist & Talja (2006),
"Suositus lilkkennetarindn arvioimiseksi maankaytén suunnittelussa" (VTT W50) esitetyn junalii-
kenteelle tarkoitetun laskentakaavan avulla. Lisaksi térinan siirtymista rakenteisiin tarkasteltiin
julkaisun Talja et al. (2008) "Rakennukseen siirtyvan liikennetarinan arviointi" (VTT T2425).

On huomattava, ettd laskenta perustuu huomattavaan maaraan yleistyksia ja oletuksia, ja sen
tuloksia on pidettava Idhinna suuntaa antavina.

Pystysuora heilahdusnopeuden maksimin odotusarvo lasketaan maanvaraisesti perustetulle ra-
dalle yhtalolla:
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Vomax = V15 kp kg kg kg

missa

Vz,max laskennallinen térinan pystyheilahdusnopeus maan pinnalla tarkastelupisteessa

Vz,15 pystysuora vertailuheilahdusnopeus maassa D = 15 m etdisyydella raiteen keskilin-
jasta

ko etaisyyskerroin

ks junan nopeudesta riippuva kerroin

ke junan painosta riippuva kerroin

kr radan kunnosta riippuva kerroin

Tarina siirtyy suunnittelualueelle erityisesti pinnassa olevan vdlimaalajien seka karkearakeisen
maan kautta. Tarkasteltavien tapausten vertailuheilahdusnopeudeksi vz 15 seka etdisyyseksponen-
tiksi B on valittu vastaavat tavarajunille tarkoitetut vertailuheilahdusnopeuden arvot (ala- ja yla-
rajan keskiarvo).

Koko tarkasteluvalilld tavarajunien nopeutena on kaytetty 85 km/h. Nopeuskerrointa ks ei kayte-
ta nopeuksilla S < 70km/h, joten nopeuden ollessa tata pienempi, ks saa arvon 1.

Tarinan asumismukavuuden mukaisessa arvioinnissa on kaytetty junien keskimaaraista massaa
1300t ja rakenteiden vaurioitumisalttiuden mukaisessa arvioinnissa suurinta mahdollista massaa
2600t.
Radan kunnon kerroin kr valitaan seuraavien arvojen valilta:

- vanha yksiraiteinen rata, kr = 1,3

- uusi moniraiteinen rata, kr = 0,7.

Tarkasteltavien tapausten valitut kertoimien arvot on esitetty taulukossa 4.2.

Taulukko 4.2. Tarinatarkastelun laskennassa kaytetyt kertoimet

Maalaji juna Vz,15 B ks ke kr
Karkearakeinen (alaraja) TalJu 0,3 1,4 1,21 1,0 0,7
(HK, Sr, HkMr, SrMr)
Karkearakeinen (yldraja) TalJu 0,6 2,0 1,21 1,0 1,3
(HK, Sr, HkMr, SrMr)

Ndiden kertoimien liséksi laskennalliseen heilahdusnopeuteen sovelletaan varmuuskerrointa F =
2, silla laskelmia ei ole varmistettu mittauksin.

Vz,max,mitoitus = 2 ' 0 *Vz,max

Edelld esitetylla kaavalla ja varmuuskertoimella saadaan laskettua maaperan varahtelyn mitoi-
tushuippuarvo vzmaxmit. Tdma arvo muutetaan vield maaperan varahtelyn tehollisarvoksi vw,maa
kertoimella 0,5:

Vw,maa = 0,5Vz,maxmit

Jotta voidaan arvioida alueen kiinteistdissa esiintyvaa tarinaa, varmuuskertoimella kerrottu las-
kennallinen maaperan varahdysnopeus vw,maa kerrotaan kokemusperaiselld suurennussuhteella,
joka kuvaa varahtelyn siirtymista rakenteisiin. Julkaisun "Rakennukseen siirtyvan liikennetarinan
arviointi" mukaan yleisen voimistumisen perusteella téma kerroin on lattioille ja rungolle 1,5 (yk-
sikerroksisille maanvaraisille rakennuksille kerroin on 1). Tassa selvityksessa vahvistuskertoime-
na kaytetaan arvoa 1,5.

Tutkimusraportin VTT-R-04703-14 (Liikennetarina: Alueiden tarinakartoitus ja rakenteiden vauri-
oitumisalttius) mukaan kovissa maaperissa varahtelyssa hallitsevat yli 10 Hz taajuudet ja varah-

tely on laajakaistaista. Silloin vaakavarahtely ei yleensa voimistu rungossa ja lattioissakin voimis-
tuminen voidaan olettaa vahadiseksi. Rakennukseen siirtyva tarina tulee kuitenkin aina olettaa
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vahintddn samansuuruiseksi kuin maaperdssa, vaikka todellisuudessa varahtely voikin jossain
maarin vaimeta rakennukseen siirtyessaan.

Kuvassa 4.1 on esitetty painoltaan keskimaaraisesta tavarajunasta aiheutuva rakenteissa esiinty-
va laskennallinen heilahdusnopeus vrus etdisyyden funktiona (ylaraja ja alaraja) seka vareilla
saavutettava varahtelyluokka (A, B, C, D) tarkasteltavan maalajien tapauksessa ylarajan oletuk-
sella.

yli D D C B A

0600 —m—F4-A- ——  — —

0,500

0,400

0300 m——t—— %, - -\ —

0,200

Heilahdusnopeuden tehollisarvo v,rak {mm,s)

\

50 100 150 200 250

0,000

[=1

Etdisyys radasta (m)

alaraja ylaraja keskiarvo A === === D

Kuva 4.1. Maalajin karkearakeinen (Hk, Sr, HkMr, SrMr) tapauksessa rakennusten tarindan voimakkuus etdisyy-
den funktiona ja asumismukavuutta kuvaavan varahtelyluokituksen asuinrakennuksille sovellettava raja-arvo.

Luokkaan C pyritaan uusien asuinrakennusten suunnittelussa. Muussa kaytdéssa (mm. liike- ja
toimistorakennukset) olevilla rakennuksilla pyritaan tyypillisesti luokkaan D. Vaylavirasto on an-
tanut lausunnon tarindn ja runkomelun huomioimisesta suunnittelualueen asemakaavan muutok-
sen OAS-vaiheessa (osallistumis- ja arviointisuunnitelma). Lausunnon mukaisesti raja-arvona
sovelletaan luokan D raja-arvoa rakennuksissa, joita ei ole tarkoitettu lepoon.

Kuvassa 2.2 esitetyn GTK:n maaperdkartan perusteella selvitysalueen maapera radan ja laheis-
ten rakennusten kohdalla on hiekkaa (karkerakeinen maalaji). Kyseiselld maalajin oletuksella
varahtelyluokan C mukainen raja-arvo (asuin- ja majoitustilat) voi ylittya etdisyyden rataan ol-
lessa alle 55 metrid. Vastaavasti varahtelyluokan D mukainen raja-arvo (muut rakennukset) voi
ylittya etdisyyden rataan ollessa alle 35 metrid.

Suunniteltavat rakennukset sijaitsevat Iahimmilldédn noin 75 metrin etdisyydella radan keskilinjas-

ta ja siten rakennuksissa esiintyva liikennetdrina ei todennakéisesti ylita varahtelyluokan C raja-
arvoa vw,es < 0,3 mm/s.

Rakenteiden vaurioitumisalttius
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Tarinan aiheuttamaa rakenteiden vaurioitumisalttiutta luokitellaan maaperan varahtelyn huippu-
arvojen vmax perusteella. Tyypillisesti huippuarvo on noin kaksinkertainen 1 s tehollisarvoon vrms
verrattuna.

Kuvassa 4.2 on esitetty rakenteissa esiintyva laskennallinen heilahdusnopeuden enimmaisarvo
Vmax etaisyyden funktiona (ylaraja ja alaraja) seka vareilld saavutettava ko. maalajin rakenteiden
vaurioitumisalttiutta kuvaavan luokituksen varahtelyluokka (V, H, E) ylarajan oletuksella.

V-alue H-alue E-alue
7,000

T & E T T T

)
¥

5,000

v

4,000

3,000

2,000 ==

Heilahdusnopeuden huippuarvo v.rak {(mm/s

1,000

Etaisyys radasta (m)

0,000 . ——
o 50 100 150 200 250

e GlarajE  ee—Eraja  e—keskiarvo E - --H

Kuva 4.4. Rakennusten laskennallinen heilahdusnopeuden huippuarvo vmax ja rakenteiden vaurioitumisalttiutta
kuvaava luokituksen raja-arvot (Tiivis hiekka, sora, moreeni, rikkonainen tai I6yha kallio 20-50 Hz).

Laskennallisten tarkastelun perusteella etdisyyden ollessa vahintdan noin 40 metrid radan keski-
linjasta sijoitutaan vaurioitumisalttiuden kannalta parhaaseen luokkaan E. Taten selvitysalueella
suunniteltaessa rakennuksia noin 40 metrin etdisyydelle tai lahemmas radan keskilinjasta on
olemassa riski rakennusten rakenteellisesta vauriosta. Ndiden radan valittémaan laheisyyteen
suunniteltavien rakennusten tapauksessa tulee huomioida suunnittelussa mahdollinen vaurioitu-
misalttius, riippumatta siita tehdaankd ko. rakennuksille runkomelun ja tarinan arviointia asu-
mismukavuuden kannalta.

Selvitysalueelle on suunniteltu rakennuksia l[ahimmillaan noin 75 metrin etdisyydelle radasta,
joten, jolloin rakennusten rakenteellinen vaurio ei ole todenndkdista ja ei siten edellyta toimenpi-
teita.
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5. RUNKOMELUTARKASTELUT

5.1 Ohjearvot ja arviointiperusteet

VTT:n julkaisua "Maaliikenteen aiheuttaman runkomelun arviointi, VTT Tiedotteita 2468, Espoo,
2009” kaytetdaan Suomessa yleisesti liikkenteesta aiheutuvan runkomelun arvioinnissa. Julkaisussa
esitetddn runkomelun kolmetasoinen arviointimenettely, joista tarkin taso perustuu tunnuslu-
kuun, joka maaritetaan mittaustulosten perusteella. Taulukossa 5.1 on esitetty suositus Suomes-
sa kdytettavista runkomelutasojen raja-arvoista.

Taulukko 5.1: VTT:n suosittelemat runkomelun ohjearvot.

Rakennustyyppi Runkomelutaso
Lprm [dB]

Radio- tv- ja d4nitysstudiot, konserttisalit 25...30

Asuinhuoneistot 30/35%

Hoito- ja sosiaalihuollon laitokset, majoitustilat 30/ 35%

- potilashuoneet, majoitustilat
- péivékodit, lasten ja henkildokunnan oleskeluun tarkoitetut huoneet

Kokoontumis- ja opetustilat 35
- luokkahuoneet, luentosalit, kirkot ja muut huonetilat, joissa edellytetéddn
yleison saavan hyvin puheesta selvin ilman dénentoistolaitteiden kayttoa
- muut kokoontumistilat kuten teatterit ja kirjastot

Toimistot, kaupat, ndyttelytilat, museot 40/ 45%*

*Avoradat. Mikali kaavamaaraykselld on annettu ohje julkisivun ilmadaneneristdvyydestd, on
suositeltavaa kayttaa runkomelutason tiukempaa raja-arvoa.

Suosituksen raja-arvoja asetettaessa tavoitteena on ollut hdiridvaikutuksen rajoittaminen mini-
miin. Koska hairidvaikutuksen on havaittu syntyvan, kun Lpasmax = 35 dB, raja-arvot ovat asun-
noissa tata pienemmat.

Ympadristdministerion aaniymparistéohjeessa (2018) annetaan maaperaiselle runkomelutasolle
Lprm ohjearvo 30 dB ja avoradoilla 35 dB (asuinrakentaminen).

Vaylavirasto on antanut lausunnon tarinan ja runkomelun huomioimisesta suunnittelualueen
asemakaavan muutoksen OAS-vaiheessa (osallistumis- ja arviointisuunnitelma). Lausunnon mu-
kaan runkomelun osalta tulee huomioida VTT:n laatiman esiselvityksen Maaliikenteen aiheutta-
man runkomelun arviointi (VTT tiedotteita 2468) suositus runkomelutason raja-arvosta (Lprm)
30/35 dB.

Kuten liikennetarinalle, myds runkomelulle on esitetty kolme eri arviointitasoa. Arviointitaso 1
perustuu turvaetdisyyden kdyttéon. Kokemusperaisesti on voitu maarittaa etaisyys, jota kauem-
pana tarkempi runkomelutarkastelu ei enaa ole tarpeen.

Arviointitasossa 2 tehdaan varahtelyn siirtotiehen perustuva laskennallinen arviointi. Laskelma on
hyvin empiirinen ja perustuu kokemuksiin tyypillisistda mittaustuloksista.

Arviointitasossa 3 runkomelu todennetaan mittaamalla.

5.2 Runkomelutarkastelut, arviointitaso 1

Julkaisussa Talja & Saarinen (2009): "Maaliikenteen aiheuttaman runkomelun arviointi" (VTT
T2468) on esitetty arviointitason 1 etdisyydet (taulukko 5.2). Taulukon avulla voidaan maarittaa

etdisyys vaylasta, jota kauempana runkomelutason voidaan katsoa olevan alle 35 dB (pintavadyld)
tai alle 30 dB (kalliotunneli)
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Liikennetyyppi pehmei maa | kova maa kallio kallio
pintaviyli pintaviyli tunneli pintaviyli
35dB 35dB 30dB 35dB

Tieliikenne, 50 km/h <5m <5m <5m <5m

Tieliikenne, 100 km/h <5m <5m <5m 5m

Raitiovaunu, 50 km/h <5m 15 m 50 m 120 m

Metro tai ldhijuna, 80 km/h <5m 30 m 90 m 160 m

Lahijuna, 160 km/h 10 m 60 m 130 m 200 m

Séhkomoottorijuna, 220 km/h I15m 70 m 150 m >200 m

IC-juna, 160 km/h 40 m 130 m 200 m 30 m

Tavarajuna, 100 km/h 60 m 160 m >200 m 30 m

Taulukossa 5.2 maapohja on oletettu samaksi vaylan ja rakennuksen alla ja sen paksuuden on
oltava vahintaan 3 m. Taulukosta 5.2 parhaiten tulee kyseeseen IC-juna 160 km/h ja tavarajuna
100 km/h (kova maa). Tarkempi laskennallinen tarkastelu on kuitenkin tarpeen.

5.3 Runkomelutarkastelut, arviointitaso 2

Laskennallisen arviointitason perustana on Julkaisussa Talja & Saarinen (2009): "Maaliikenteen
aiheuttaman runkomelun arviointi" (VTT T2468) esitetty ns. danitason peruskayra Ly, jonka arvoa
korjataan varahtelyn aiheuttajasta, siirtotiesta ja rakennuksesta riippuvilla nopeustason korjaus-
tekijoilla. Laskennallinen sisatilojen runkomelutaso Lpa saadaan peruskayran ja yhteenlaskettujen
korjaustekijéiden avulla:

Taulukkoon 5.3 on keratty suunnittelukohteessa valitut &dnenpainetason korjaustekijat.

Taulukko 5.3. Laskennassa kdytetyt korjaustekijit.

Korjaustekijit Korjauksen
vaikutus [dB]

Liikennetyyppi: veturivetoiset junat +11

Ajonopeus (T): 85 km/h -1

Ajonopeus (IC): 140 km/h +3

Ajoneuvon ominaisuuksista riippuvat tekijét: normaali jousitus 0

Viyldn kunto: Hyvikuntoinen rata 0

Radan eristdmistapa: ei eristystd 0

Viyldn sijainti: avorata 0

Rakennuksen tyyppi: betonitalo 1-2 krs -7

(perustuksen ja kallion vilissd maa-aineista viahintdidn 3 m)

Rakennusosien resonanssin vaikutus +6

Muunnos ddnenpainetasoksi -28

Muunnos A-painotetuksi ddnenpainetasoksi (alaraja) -35

hallitseva taajuusalue 30-60 Hz

Muunnos A-painotetuksi ddnenpainetasoksi (yldraja) -20

hallitseva taajuusalue yli 60 Hz

Varmuusmarginaali +6

Kuvissa 5.1 ja 5.2 on esitetty tavarajunista ja henkil6liikenteen junista aiheutuva laskennallinen
sisatilojen runkomelutaso tehdyilla oletuksilla etaisyyden funktiona.
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Kuva 5.1. Laskennallinen tavaraliikenteen junista (T) aiheutuva sisatilojen runkomelutaso.
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Kuva 5.2. Laskennallinen henkildliikenteen junista (IC) aiheutuva siséatilojen runkomelutaso.

Kuvista 5.1 ja 5.2 nahdaan, etta laskennallisten tarkastelun perusteella runkomelun kannalta
merkittavin junatyyppi on henkiléliikenteen kaukojunat (IC). Suunniteltavat rakennukset sijaitse-
vat [dhimmilldén noin 75 metrin etdisyydella radan keskilinjasta.

Rakennuksille sovellettavat runkomelutason raja-arvot on esitetty taulukossa 5.1. Osalle raken-
nustyypeista suositellaan sovellettavan joko normaalia tai 5 dB verran tiukempaa runkomeluta-
son raja-arvoa, sen perusteella onko kyseessd avorata tai koskeeko rakennusta asemakaava-
maarays julkisivun ilmadaneneristavyydestd. Toimistoille, kaupoille, nayttelytiloille ja museoille
sovellettavat raja-arvot ovat 40/45 dB.
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Kuvasta 5.1 ndhdaan, ettd maaperaolosuhteet vaikuttavat merkittdavasti rakennukseen siirtyvaan
runkomelutasoon. Alueen maaperakartan (kuva 2.2) perusteella maapera suunnittelualueella
radan laheisyydessa on hiekkaa (karkearakeinen maalaji). Runkomelun kannalta myds mitoitta-
vin tapaus on ko. karkearakeinen maalaji, joten runkomelun arviointi tassa tapauksessa koko
suunnittelualueella on jarkevaa tehda tdman maalajin oletuksella.

Taulukossa 5.4 on esitetty laskennallisen tarkastelun perusteella maaritetyt etdisyydet radan
keskilinjasta, joilla saavutetaan sovellettava runkomelutason raja-arvo henkiléliikenteen IC-junan
(140 km/h) ja eri maalajien tapauksissa.

Taulukko 5.4. Etdisyyden radasta vaikutus laskennalliseen runkomelutasoon eri maalajien tapauksessa
(IC 140 km/h).

Maalaji 30 dB 35dB 40 dB 45 dB
Vilimaalajit 154 m 115m 80 m 5S1m
Karkearakeinen 293 m 244 m 198 m 154 m

Laskennallisen tarkastelun perusteella toimisto- ja liiketiloille sovellettava runkomelun raja-arvo
40/45 dB voi ylittya rataa lahimpien rakennusten osalta (rakennukset joiden etdisyys radasta alle
154 m/198 m). Mikali asemakaavassa esitetaan vaatimus ulkovaipan aaneneristavyydesta, on
suositeltava soveltaa runkomelutason tiukempaa raja-arvoa (toimistot ja liiketilat 40 dB) ja sen
mukaista suurempaa varoetdisyyttda. Taman mukaisesti suositellaan ettd, selvitysalueella alle 200
metrin etdisyydelld radasta toimisto- ja liikerakentamisessa otetaan huomioon junista aiheutuva
mahdollinen runkomeluhaitta.

6. TULOSTEN ARVIOINTI JA SUOSITUKSET

Tassa tydssa on selvitetty laskennallisen tarkastelun perusteella raideliikenteesta aiheutuvan
tarinan ja runkomelun voimakkuus alueella yleispiirteisesti. Tarindn ja runkomelun laskennalli-
seen tarkasteluun liittyva epavarmuus on huomattavasti merkittavampaa kuin esimerkiksi melu-
selvitysten melumallinnusten epavarmuus. Todellinen tarinén ja runkomelun voimakkuus voi
vaihdella huomattavasti pienelldkin alueella riippuen mm. maaperan vaihtelevuudesta. Tarkempi
arvio tarinan ja runkomelun voimakkuudesta on mahdollista saada maaperasta tai perustuksista
tehtavilla varahtelymittauksilla.

Tarina

Vaylavirasto on antanut lausunnon tarinan ja runkomelun huomioimisesta suunnittelualueen
asemakaavan muutoksen OAS-vaiheessa (osallistumis- ja arviointisuunnitelma). Lausunnon mu-
kaisesti raja-arvona sovelletaan luokan D raja-arvoa rakennuksissa, joita ei ole tarkoitettu le-
poon.

Tarinan laskennallisessa arvioinnissa kaytettiin asumismukavuuden tapauksessa tavarajunien
keskimadraisia massoja ja vaurioitumisalttiuden arvioinnissa tavarajunien suurimpia mahdollisia
massoja.

Tarinan asumismukavuuden varahtelyluokan C mukainen raja-arvo (asuin- ja majoitustilat)
voi ylittya etdisyyden rataan ollessa alle 55 metria. Vastaavasti varahtelyluokan D mukainen ra-
ja-arvo (muut rakennukset) voi ylittya etdisyyden rataan ollessa alle 35 metria.

Rakenteiden vaurioitumisalttiuden laskennallisten tarkastelun perusteella etdaisyyden ollessa
vahintaan noin 40 metria radan keskilinjasta sijoitutaan vaurioitumisalttiuden kannalta parhaa-

seen luokkaan E. Taten selvitysalueella suunniteltaessa rakennuksia noin 40 metrin etdisyydelle
tai lahemmas radan keskilinjasta on olemassa riski rakennusten rakenteellisesta vauriosta, joka
tulee huomioida jatkosuunnittelussa.

Suunniteltavat rakennukset sijaitsevat lahimmilldan noin 75 metrin etdisyydella radan keskilinjas-
ta ja siten rakennuksissa esiintyva liikennetdrina ei todennakdisesti ylita varahtelyluokan C raja-
arvoa vw,9s < 0,3 mm/s. Rakennusten rakenteellinen vaurio ei ole mydskaan todenndkdista ja ei
siten edellyta toimenpiteita.
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Runkomelu

Toimisto- ja liiketiloille sovellettava runkomelun raja-arvo 40/45 dB voi ylittya rataa Iahimpien
rakennusten osalta (rakennukset, joiden etdisyys radasta alle 154 m/198 m). Suunniteltavat
rakennukset sijaitsevat lahimmilldadn noin 75 metrin etdisyydella radan keskilinjasta. Mikali ase-
makaavassa esitetddn vaatimus ulkovaipan ddneneristdvyydestd, on suositeltava soveltaa run-
komeluntason tiukempaa raja-arvoa (toimistot ja liiketilat 40 dB) ja sen mukaista suurempaa
varoetdisyyttd. Siten suositellaan ettd, selvitysalueella radan puolella toimisto- ja liikerakentami-
sessa otetaan huomioon junista aiheutuva mahdollinen runkomeluhaitta. Lahtokohtaisesti raide-
liikenteen runkomelu ei edellyta toimenpiteita lilkkuntarakennuksen osalta (kohta 5.1).

Siten suositellaan, ettd kaavaan sisadllytetddan maininta rautatieliikenteesta aiheutuvan runkome-
lutason ohjearvosuosituksesta toimisto- ja liiketiloille:

e Lpm < 40 dB, kun rakennukselle on annettu maarays julkisivun ilmadaneneristavyydelle
(rakennukset, joiden etdisyys radasta alle 198 m)

e Lprm < 45 dB, kun rakennukselle ei ole annettu maaraysta julkisivun ilmaaaneneristavyy-
delle (rakennukset, joiden etdisyys radasta alle 154 m)

Kaytanndssa tdman varmistamiseksi suositellaan hankekohtaista tarkempaa rakennedynaamista
tarkastelua, jossa huomioidaan varahtelyn suuruus ja taajuus sekd rakenneosien ominaistaajuus.
Tata varten suositellaan tehtavaksi runkomelumittaukset suunnittelualueella, jolloin saadaan
huomattavasti tarkempi arvio rakennukseen siirtyvasta runkomelusta ja tarvittaessa sopivasta
vaimennusratkaisusta.

Runkomelun esiintymista voidaan ehkaista eristamalla uusien kiinteistéjen perustukset ymparoi-
vasta maaperastd. Koska runkomelun aiheuttava varahtely siirtyy kovia maakerroksia pitkin,
katkaisemalla varahtelyn kulkureitti pehmeammalla kerroksella voi vahentaa perustusten varah-
telya huomattavasti. Sopiva vaimennusratkaisu suunnitellaan tapauskohtaisesti. Mikali vaimen-
nustarve ei ole suuri, yksi ratkaisu on toteuttaa perustusten alle (primaarieristin) ja tarvittaessa
esim. maanpaineseinia vasten (sekundaarieristin) asetettavilla levyeristeilla (esim. EPS-
routalevy, kuva 6.1).

Levyeristys

Kuva 6.1. Periaatekuva runkomelun torjunnasta rakennuksen levyeristyksella. (VTT T2468)

Levyeristeen asennus perustusten alle ja maanpaineseinia vasten on kustannustehokas toimenpi-
de, joka ei aiheuta haittoja perustusten toiminnalle (eristyksen arvioitu kokoonpuristuma raken-
nuksen omapainon vaikutuksesta on joidenkin millimetrien luokkaa).

Tehokkaampi vaimennus voidaan toteuttaa esimerkiksi kaksoisanturoilla, joiden valissa on varah-
telya vaimentava eristinmateriaalikaista (esim. Sylomer). Taman ns. primaarieristyksen lisaksi
suositellaan, etté anturoita ja maanpaineseinia vasten asennetaan sekundaarieristys EPS-levylla.
Sekundaarieristyksen tarkoitus on osaltaan katkaista vardhtelyn siirtotie maasta perustuksiin.
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