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Lahtokohdat

Johdanto

Riithimaen kaupungin asemanpuiston alueella on kaynnissa asemakaavan muu-
tostyd. Muutostyd perustuu Peukaloisen korttelin tonttienluovutuskilpailuun,
jonka voittaneen maankayton ehdotuksen ("quattro™) [1] perusteella Peukaloi-
sen korttelin alueelle laaditaan asemakaavamuutos. Tamé& melu- ja tarinéselvi-
tys on laadittu asemakaavamuutostydn tueksi perustuen ehdotuksen rakennus-
ten sijoitteluun ja geometriaan.

Tassa selvityksessa on tarkasteltu laskennallisesti uuden kaava-alueen kes-
kiaanitasoja nykyisessa vuoden 2021 tilanteessa, seka laadittu ennuste vuo-
delle 2035. Laskentojen perusteella on kartoitettu suunnittelualueen melun- ja
tarinan- sekéa runkomelutorjuntavaatimuksia ja -mahdollisuuksia, arvioitu tar-
vittavia kaavamaéaarayksia seké annettu ohjeita alueen jatkosuunnittelua varten.
Tarinan osalta selvitys perustuu mitattuihin maan véaréhtelyihin, joiden pohjalta
on laadittu arvioinnin tunnusluvut.

Tyon tilaajana on Riihiméen kaupunki, jossa yhteyshenkilond on toiminut Jari
Jokivuo. Selvityksen on laatinut Sitowise Oy, jossa suunnittelijana on toiminut
Ins. AMK Vesa Vahakuopus ja projektipaallikkona seka melun laadunvarmista-
jana B. Env. Man, Ins. AMK Tiina Kumpula. Tarinan ja runkomelun osalta laa-
dunvarmistajana on toiminut DI Jussi Kurikka-Oja.

Suunnittelualue

Kaavan suunnittelualueen likimaarainen sijainti on esitetty kuvassa 1.
Jkatu 11

7

SO

Kuva 1. Kaavan suunnittelualuealueen sijainti, paikkatieto 2020
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Melutason ohjearvot

Melulaskennan tuloksena saatuja melutasoja on verrattu valtioneuvoston péaa-
toksessa (993/1992) annettuihin melutason ohjearvoihin. Ohjearvot on annettu

erikseen paiva- (klo 7-22) ja yoajan (klo 22—7) melutasoille.

Valtioneuvoston periaatepdatoksen 993/1992 mukaiset ohjearvot ulko- ja sisa-

tilojen keskiaani-tasoille on esitetty taulukossa 1.
Taulukko 1. VNp 993/1992 mukaiset yleiset melutason ohjearvot.

Melun A-painotettu keskiaani-

taso (ekvivalenttitaso), LAeq

ULKONA

Paivéalla klo 7-22

Yolla klo 22-7

Asumiseen kaytettavat alueet,
virkistysalueet taajamissa ja nii-
den vélittémassa laheisyydessa,
loma-asumiseen kaytettavat
alueet taajamissa seka hoito- ja
oppilaitoksia palvelevat alueet.

55dB

50 dB*?

Loma-asumiseen kaytettavat
alueet, leirintdalueet, virkistys-
alueet taajamien ulkopuolella ja
luonnonsuojelualueet

45 dB

40 dB?

SISALLA

Paivalla klo 7-22

Yo6lla klo 22-7

Asuin-, potilas- ja majoitushuo-
neet

35dB

30dB

Opetus- ja kokoontumistilat

35dB

Liike- ja toimistohuoneet

45 dB

D Uusilla alueilla melutason y6ohjearvo on 45 dB

2 Oppilaitoksia palvelevilla alueilla ei sovelleta ybajan ohjearvoja

3 Yoohjearvoa ei sovelleta luonnonsuojelualueilla, joita ei yleisesti kayteta oles-
keluun tai luonnon havainnointiin yoll&a.
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Ohjearvojen maarittely tarkoittaa melun ekvivalenttitasoa eli keskimelutasoa
koko ohjearvon aikavalilla. Siten lyhytaikaiset ohjearvon desibelirajan ylitykset
eivat valttamattd aiheuta paatoksessa tarkoitetun ohjearvon ylitysta, mikali ai-
kavéli sisaltaa hiljaisempia jaksoja.

Mikali melu on luonteeltaan impulssimaista tai kapeakaistaista, tulee mitattuun
tai laskettuun arvoon lisatd 5 dB.

Nyt tarkasteltava alue tulkittaneen ns. tdydennysrakentamiseksi, jolloin alueelle
sovelletaan paivaajan 55 dB ja ydajan 50 dB ohjearvoa.

Ymparistoministerion asetus 796/2017 rakennuksen aaniym-
paristosta

Asetuksessa 796/2017 saddetaan rakennusten aédneneristyksesta, melun- ja ta-
rindntorjunnasta ja &aniolosuhteista seka rakennusten piha- ja oleskelualueiden
ja oleskeluun kaytettavien parvekkeiden meluntorjunnasta ja aaniolosuhteista.
Asetusta sovelletaan uuden rakennuksen rakentamiseen, rakennuksen korjaus-
ja muutosty6hon seké& rakennuksen kayttétarkoituksen muuttamiseen maan-
kaytto- ja rakennuslain (132/1999) mukaisessa rakentamisen suunnittelussa, lu-
pamenettelyssé ja valvonnassa. Asetus ei siis varsinaisesti ole yleis- tai asema-
kaavavaiheessa velvoittava, mutta jatkosuunnittelua ja toteutusta ohjaavana sita
voidaan hyddyntad myds aikaisemmissa maankayton suunnittelun vaiheissa.

Asetuksen 796/2017 ja sita taydentavan asetuksen 360/2019 mukaan rakennuk-
sen, jossa on asuntoja, majoitus- tai potilashuoneita, ulkovaipan adneneristys on
suunniteltava ja toteutettava melualueilla siten, etta aaneneristys on véhintaan
30 desibelia ja impulssimaisen, kapeakaistaisen tai pienitaajuisen melun kes-
kidanitaso ei ylitd nukkumiseen tai lepoon kéytettavissa huoneissa 25 desibelia.
Lisaksi asetuksessa mainitaan mm. seuraavaa: "Virkistykseen kaytettavat raken-
nuksen piha- ja oleskelualueet seka oleskeluun kaytettavat parvekkeet on suun-
niteltava ja toteutettava siten, etta melun keskidanitaso ei ylita kello 7—22 55
desibelia ja viherhuoneet vastaavasti siten, ettd melun keskidanitaso ei ylita 45
desibelid, ellei asemakaavasta muuta johdu”. Liséksi asetuksessa mm. saadetaan
hissien ja taloteknisten laitteiden enimmaisédanitasoista LAFuax.

Asetuksen tueksi Ymparistoministerio julkaisi ohjeen Aaniymparistd, ymparisto-
ministerion ohje rakennuksen daniymparistosta 28.6.2018. Ohjeessa opastetaan
niista aaniympéariston suunnitteluun ja todentamiseen liittyvistd menettelyta-
voista, joiden avulla ymparistoministerion asetuksella 796/2017 saadetyt raken-
nuksen daniymparistoa koskevat vahimmaisvaatimukset voidaan saavuttaa. Aa-
niymparistdohjeen mukaan suunnittelussa tulisi kiinnittda huomiota, ettei ohjear-
vopaatdbksen mukaisten sisamelutasojen liséksi A-painotettu enimmaisaanitaso
LAFmMax rakennuksen asuinhuoneissa ylittaisi 45 dB. Talla tavoitellaan hairiotonta
unta.
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Melumallinnus

Maasto- ja laskentamalli

Melulaskenta perustuu melun levidmiseen 3D-maastomallissa, johon on mallin-
nettu meluldhteet, rakennukset ja maastonmuodot sekd naiden akustiset omi-
naisuudet.

Maastomalli on muodostettu Riihimaen kaupungin kantakartta-aineiston ja Maan-
mittauslaitoksen 2 m korkeusmallin perusteella. Lahinn& kaava-aluetta olevien
nykyisten rakennusten korkeudet on maaritetty rakennusten kerroslukujen pe-
rusteella siten, ettd yksikerroksisen rakennuksen korkeutena on kaytetty mp+5
m ja jokainen kerros kasvattaa kerroskorkeutta 3 m.

Uusi maankayttd perustuu suunnittelukilpailun liiteaineistoihin ja se on esitetty
kuvassa 2.
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Kuva 2. Alueen maankayttéluonnos (28.1.2021 NCC Rakennus Oy & Arkkitehti-
palvelu Oy)
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Laajat asfalttialueet, kadut seka rakennukset on mallinnettu akustisesti kovina
(absorptio 0).

Melulaskennat on tehty SoundPlan 8.2 -melunlaskentaohjelman pohjoismaisella
tie- ja raideliikennemelun laskentamalleilla [2] [3]. Laskentamallin tarkkuus on
tien lahietadisyydella tyypillisesti £2 dB. Selvityksessa on laskettu paiva- ja yo6-
ajan keskiaanitasot (LAeq) suunnittelualueelle. Lisaksi on tarkastelu rautatielii-
kenteen aiheuttama maksimidaénitaso (LAFmax).

Tarkeimmat laskenta-asetukset melulaskennassa:

Laskentaruudukon koko 5 x 5 metria, jokainen ruutu on laskettu ilman ruutu-
jen interpolointia.

e Laskentasdde 1500 metria
= Laskennassa mukana 3. kertaluvun heijastukset
< Rakennukset heijastavia 1 dB heijastusvaimennuksella

« Kukin melulahde yksittaisena emissioldhteenéd (pohjoismaisen tie- ja raidelii-
kennelaskentamallin mukaisesti).

Liikennetiedot

Laskennoissa meluldhteind on huomioitu Kauppakadun, Valtakadun ja Pohjoisen
Rautatienkadun kumipydraliikenne sekd Riihimaki-Hameenlinna ja Riihiméaki-
Lahti rataosien rautatieliikenne.

Kauppakadun, Valtakadun ja Pohjoisen Rautatienkadun liikennetiedot perustu-
vat Riihimaen kaupungin meluselvitykseen vuodelta 2019 [4]. Tiedot kasittavat
lilkkennemé&aréat vuodelta 2019 seka ennusteen vuodelle 2035. Rautatieliiken-
teen nykytiedot (2020) sekd ennusteen vuodelle 2050 toimitti Sweco Infra &
Rail Oy. Ennusteiden nopeusrajoitukset oletettiin nykytilanteen mukaisiksi niin
kumipyoéra kuin rautatieliikenteenkin osalta. Melulaskennoissa kaytetyt tie- ja
katuverkon liikennetiedot on esitetty taulukoissa 2 ja 3.

Taulukko 2. Tie- ja katuliikenteen méaéra- ja ominaisuustiedot

Katu/ Tie Ajonopeus,  RS-%, 2019 @ KVL, 2019 RS-%, 2050 KVL, 2035
km/h

Kauppakatu (1. osuus) 40 1,0 5800 1,0 5800

Kauppakatu (2. osuus) 50 1,0 5800 1,0 5800

Pohjoinen Rautatienkatu 50 2,0 5100 2,0 7300

Valtakatu 40 1,0 5000 1,0 5500

90 % liikennesuoritteesta on oletettu tapahtuvan péivaaikaan klo 7-22.
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Taulukko 3. Rautatieliikenteen maaré- ja ominaisuustiedot

Junatyyppi = 2020 paiva, 2020y6, Pituus, 2050 paiva,  2050y0, | Pituus, Nopeus
KPL KPL m KPL KPL m km/h
Sm1/2 30 3 53 - - - 40
Sm4 18 5 54 51 10 54 40
Pen (Sm3) | 14 5 190 16 2 190 60
IC2 40 2 195 40 8 195 60
Pyo* 3 3 350 3 5 350 40
Taju 12 15 500 15 15 500 40

*junat mallinnettu IC2-junatyyppina

Tulokset

Melulaskennalla selvitettiin pdiva- ja ydajan keskidanitasot LAeq, 7—22 ja LAeq,
22—7 selvitysalueelle. Rautatieliikenteen osalta selvitettiin myds suurin maksi-
midanitaso (LAFmax). Melutilanne tarkasteltiin nykyisella maankaytolla tarkas-
telualueella seka vuoden 2035 ennustetilanteessa ehdotetulla ("quattro”) maan-
kaytolla. Liikennetietojen osalta oletettiin vuoden 2050 rautatieliikenteen olevan
voimassa jo vuonna 2035.

Keskiaanitasoalueet on esitetty 5 dB portain vaihtuvina véarialueina. Esimerkiksi
50-55 dB keskidanitasoalue on variltdan tummanvihrea.

Laskentojen tulokset on esitetty liitekuvissa 1-7.

Perustarkastelu

Liitteessa 1 on kuvattu paivaajan keskiadnitasot suunnittelualueella nykyisilla
liikennemaarilla. Liitteessd 2 on esitetty vastaavat yoajan keskiaanitasoalueet.

Nykytilanteessa selvitysalueen péivaajan (7-22) keskiaénitaso vaihtelee valilla
50-65 dB. Suurin keskidanitaso vallitsee Pohjoisen Rautatienkadun laidalla ja
melu vaimenee selvitysalueen lansireunaa kohti siirryttaessa. Yoajalla (22-7)
vastaavat arvot ovat noin 5-10 dB matalammat.

Liitteissa 3 ja 4 on esitetty ennustetilanteen vuoden 2035 paiva- ja ybajan kes-
kidanitasot tarkastelualueella ehdotetulla maankaytolla.

Ennustetilanteessa ehdotetulla maankaytdlla kaava-alueen danimaisema muut-
tuu huomattavasti. Uudet rakennukset estévat liilkennemelun levidmista radan
ja Pohjoisen Rautatienkadun sekd Kauppakadun suunnalta, jolloin tontin sisé-
osiin muodostuu melulta suojattu sisépiha.
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Keskidanitaso sisapihalla on noin 50-55 dB, joka alittaa Vnp 1993/92 melutason
ohjearvon. Yoaikaan keskidanitaso korttelin pohjoisreunalla on noin 50-60 dB,
muilta osin piha-alueella alitetaan ybdajan ohjearvo 50 dB.

Ylempien kerrosten tarkastelu

Ylempien kerrosten tarkasteluja kaytetaan julkisivuihin ja mahdollisiin huoneis-
tokohtaisiin parvekkeisiin kohdistuvien meluun liittyvien kaavamaaraysten har-
kintaan ja muodostamiseen.

Rakennusten aaneneristavyysvaatimukset maaraytyvat julkisivuun kohdistuvan
keskidanitason ja Valtioneuvoston paatdoksen 993/92 mukaisten sisdmelun oh-
jearvojen — 35 dB paivalla, yolla 30 dB - erotuksena.

Melumallinnuksen tulosten perusteella uudisrakennuksen Kauppakadun (julki-
sivu eteldén) puoleisille julkisivuille kohdistuu vuoden 2035 ennustetussa liiken-
netilanteessa enimmillaan 63 dB paivaajan keskidanitaso (liite 5). Pohjoisen
Rautatienkadun puoleisilla julkisivuilla vastaava arvo on 65 dB. Ybajan kes-
kidanitasot ovat Kauppakadun puoleisella julkisivulla korkeimmillaan 56 dB ja
Pohjoisen Rautatienkadun puolella 60 dB.

Koska lilkennemelu on kaytetyilla liikennejakaumilla noin 5-7 dB matalampi
yolla kuin paivalla, on julkisivujen danitasoerovaatimusten kannalta paivaajan
ohjearvo selvityskohteessa méaaraava. Julkisivuille kohdistuvat keskiaanitasot
on esitetty liitteissa 5 ja 6

Maankayttéluonnoksen mukaisilla kattoalueilla keskidanitaso on noin 50-55 dB
paivaaikaan ja 2-3 dB matalampi aikavalilla 22-7. Rakennusten valisten julkisi-
vujen keskidanitaso on hieman matalampi kuin katujen vastaisten julkisivujen.
Sisapihan julkisivuilla keskidanitaso tippuu oleellisesti ollen enimmillaan luokkaa
50 dB. Poikkeuksena Kauppakadun ja Pohjoisen Rautatienkadun kulmassa oleva
rakennuksen korkea osuus, jolle ei muodostu varsinaista hiljaisempaa seinalin-
jaa.

Raideliikenteen aiheuttama maksimiaanitaso (LAFmax) Pohjoisen Rautatienka-
dun suuntaan on suurimmillaan 76 dB. Kauppakadun puolella vastaavat arvot
ovat 5-10 dB matalammat. Laskentatulokset on esitetty liitteessa 7.
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Tarina

Lahtotiedot

Pohjasuhteet

Geologian tutkimuskeskuksen maaperéakarttojen ja tietojen mukaan tarkastelta-
van alueen maapera on hiesua ja maakerroksen paksuus luokkaa 10-30 metria.
Olosuhteet ovat otollisia tarinan leviamiselle.
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Sora (Sr)

Hiekka (Hk)

liejuinen Higkka, humuspitoisuus 2-6 % (LHk)
karkea Hieta (KHt)

liejuinen Hieta (karkea), humuspitoisuus 2-6 % (LHt)
hieno Hieta (HHt)

ligjuinen hieno Hieta, humuspitoisuus 2-6 % (LjHHL)
Hiesu (Hs)

Ligjuhiesu, humuspitoisuus 2-6 % (LHs)

Savi (Sa)

Kuva 3. Tarkastelualueen maaperéolosuhteet.

Lisaksi alueelle on tehty koekuoppia maaperatutkimuksien yhteydessa [5].
Tutkimuksissa maaperan pinnassa olevan humuskerroksen alla havaittiin 0,5-
1m paksuinen sekalainen tayttokerros, jonka alapuolella savea/hiesua.
Tutkimukset ulottuivat noin 2m syvyyteen eika kalliopintaa havaittu.

Liikennetiedot

Tarkasteltava kortteli rajoittuu lannessa ja pohjoisessa tonttikatuihin ja idassa
seka etelassa suuremman liikennevirran kerédajakatuihin. Alueen suurin
tarinanlahde on lansipuolella oleva useampiraiteinen rautatievayla jonka
lilkkenne on vilkasta. Junaliikennetiedot ja junaliikenne-ennusteen vuodelle 250
toimitti Sweco Infra & Rail Oy. Liikennetiedot on eritelty melulaskennan
kappaleessa 2.3.2.
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Menetelméat ja laskentaperusteet

Tarinan synty

Tarinana koetun ilmion aiheuttaa lilkennevaylan epatasaisuus tai vaylan pintaan
kulkuneuvosta aiheutuvat muodonmuutokset. Liikenndintivélineen, liikenndinti-
vaylan ja liikennointivaylan alla olevan maaperéan vuorovaikutuksessa maaperéa
joutuu varahtelytilaan, jonka ilmenemisen inminen havaitsee liikennetérinana.
Rakennuksien kohdalla varahtely siirtyy rakennuksen perustusten kautta run-
koon ja lattioihin, joissa vaimenemista ja voimistumista voi tapahtua.

Tarindhaitat ovat tyypillisid pehmeikkbalueiden ongelmia ja niitd voidaan tar-
kastella joko asumismukavuuden tai rakenteiden kestavyyden kannalta. Tyypil-
lisesti liikennetarinan vaikutukset rajoittuvat asumismukavuuden heikentymi-
seen, joka muodostuu mitoittavaksi tekijaksi. Tarkasteltavana suureena toimii
maan heilahdusnopeuden huippu- tai tehollisarvo. Varahtelyn tapahtuessa kor-
keammalla taajuustasolla kykenee ihminen aistimaan varédhtelyn myds pin-
noista sateilevand runkomeluna.

Selvitysalueen tarinaalttiusluokitus

VTT:n tutkimusraportissa ”Liikennetarina: Alueiden tarinakartoitus ja rakentei-
den vaurioitumisalttius” [6] esitetadn taulukossa 4 esitetyt varahtelyrajat maa-
peralle. Taulukon mukaan voidaan arvioida selvitysalueen tarinan tasoa yleisella
tasolla.

Taulukko 4. Tarinaalttiusluokat rakenteiden tarinan arvioinnin kannalta.

i . i s alle 10 3
Lahinna rataa oleva alue, jolla maaperén tarina
" . N S 10...20 4,2
\Y on niin voimakasta, etté se voi aiheuttaa
- o . - ) 20..50 6
vahinkoriskin rakennuksille tai rakenteille .
yli 50 7,2
Hyvakuntoisiin ja tavanomaisiin rakennuksiin ei yleensa
aiheudu niiden kayttdkelpoisuutta haittaavia vaurioita,
jos liikennetéarind on huomioitu resonanssille herkkien alle 10 1-3
H rakenteiden suunnittelussa. Tarina on kuitenkin yleensa 10...20 1,4-4,2
selvasti havaittavaa ja héairitsee usein 20...50 2-6
asuinmukavuutta. Vaurioitumisriskin arvioinnissa tulee yli 50 2,4-7,2
ottaa huomioon rakennuskanta ja kaytetyt rakennusmateri-
aalit
alle 10 alle 1
E Tarina ei aiheuta normaalikuntoisten rakenteiden 10...20 alle 1,4
vaurioitumista, mutta voi hairitd asumismukavuutta. 20...50 alle 2
yli 50 alle 2,4
Sitowise Oy Y-tunnus 2335445-0, Kotipaikka Espoo
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3.2.3 Tarinan hairitsevyys asumusmukavuuden kannalta

Tarindn hairitsevyyden arviointiin kaytetdan VTT:n julkaisussa ”Suositus liiken-
netarinan arvioimiseksi maankaytdn suunnittelussa” [7] esitettya rakennusten
varahtelyluokitusta (Taulukko 5):

Taulukko 5. Suositus rakennusten vardhtelyluokituksesta, VTT 2006

Hyvat asuinolosuhteet
(Ihmiset eivat yleensa havaitse véarahtelyitd)
Suhteellisen hyvét asuinolosuhteet
B (Ihmiset voivat havaita varahtelyt, <0,15
mutta ne eivat ole hairitsevia)
Suositus uusien rakennusten ja vaylien suunnit-
telussa

<0,10

c (Keskimadrin 15 % asukkaista pitad varahtelyita €030
hairitsevina ja voi valittaa hairidistd)
Olosuhteet, joihin pyritaan vanhoilla asuinalu-
D eilla < 0.60

(Keskimaarin 25 % asukkaista pitad varahtelyita
hairitsevina ja voi valittaa hairidistd)

Rakennusten varahtelyluokituksessa rakennukset on jaettu luokkiin A-D tarinan
tunnusluvun vw, o5 perusteella. Tunnusluku perustuu yksittaisten liikennetapah-
tumien suurimpiin varahtelyn taajuuspainotettuihin tehollisarvoihin ja niiden pe-
rusteella laskettuun keskiarvoon ja hajontaan seuraavasti:

Vw, 95 = 15 suurimman yksittaisen tapahtuman keskiarvo + 1,8 x 15 suurimman
yksittaisen tapahtuman hajonta.

Taulukoituja tunnuslukuja sovelletaan asuinrakennuksille.

Julkaisussa Liikennetarina: Alueiden tarinakartoitus ja rakenteiden vaurioitumis-
alttius esitetaan kolme eri tarkastelutasoa kaytettavéksi eri olosuhteissa:

1. Alustava juna- ja maaperéatietoihin perustuva rajaus perustuen puoliempiiri-
siin laskentakaavoihin.

2. Tarkennettu tarinamittauksiin perustuva rajaus, joka perustuu tunnetusta
junaliikenteesta mitattuun maaperan varahtelyyn

3. Rakennuksessa esiintyvan varahtelyn arviointi, jolloin arvioidaan tarkat vai-
kutukset alueella olevaan tai suunniteltavaan rakennuskantaan.

Tama selvitys on laadittu 2. tarkastelutason mukaisesti. Lisaksi varahtelyn siir-
tymista rakennuksiin on arvioitu tarkastelutason 3. tasolla.

Sitowise Oy Y-tunnus 2335445-0, Kotipaikka Espoo
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Tarinamittaukset

Alueella toteutettiin tarindmittaukset neljassd pisteessd aikavalilla 21-
27.11.2020. Tarinamittauksen toteutti Sitowise Oy:n alikonsulttina Suomen Lou-
hintakonsultit Oy, jossa yhteyshenkiléna toimi Juha Tuovinen.

Mittaukset toteutettiin miehittamattomand mittauksena VTT:n ohjeen ”"Suositus
liikennetarindn mittaamisesta ja luokituksesta” [8] mukaisesti.

Tarindmittareiden tyyppina olivat kolmiaksiaalisesti mittaavat geofonit, jotka si-
joitettiin olemassa olevien rakennusten perusmuureihin. Tuloksista valittiin edus-
taviksi alikonsultin maarittamat 15 merkittavinta tapahtumaa mittauspistekoh-
taisesti. Taman jalkeen suoritettiin tunnuslukujen maarittaminen.

Mittareiden asennus ja purkuhetkella alueella ei huomattu mittaustulosten luo-
tettavuuteen vaikuttavia tapahtumia. Muuten mittausta ei mittausaikavalilla val-
vottu tai tarkkailtu tuloksia aiheuttavaa liikennetta.

Mittauspisteiden sijoittelu on esitetty taulukossa 3 ja kuvassa 3.

Taulukko 6. Mittauspisteiden sijainti alueella.

mittauspiste osoite sijainti [TM35]

mpl Oikopolku/Suokuja [378941.7284, 6735814.5758]
mp2 Oikopolku/Suokuja [378952.2284, 6735809.8258]
mp3 Oikopolku/Suokuja [378933.9784, 6735773.0758]
mp4 Oikopolku/Suokuja [378910.2284, 6735734.3258]

Kuva 4. Mittauspisteiden sijainti

Sitowise Oy Y-tunnus 2335445-0, Kotipaikka Espoo
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Etaisyytté rautatievaylaan mpl pisteestéd on noin 50 metria, ja mp2 osalta noin
40 metria. Tarkastelualueen geometrian takia mp3 etaisyys vaylaan kasvaa
noin 60 metriin ja mp4 osalta luokkaan 70 metria.

Tulokset ja niiden kasittely

Mittaustuloksista valittiin tyypillista liikennettd edustamaan 15 tapahtumaa, joi-
den jokainen komponentti arvioitiin erikseen ja tuloksista maariteltiin tarkistel-
tavan alueen tarinaalttiusluokka. Mittauspisteen suurimman tunnusluvan
omaava suuntakomponentti on maaradava ja mittauspistekohtaiset tunnusluvut
on esitetty taulukossa 7.

Taulukko 7. Alueen tunnusluvut ja térindalttiusluokka

mpl 1,3mm/s pysty 7 H
mp2 1,6 mm/s pysty 9 H
mp3 1,5mm/s pysty 7 H
mp4 1,2 mm/s pysty 7 H

Rakennettava alue kuuluu kokonaisuudessaan luokkaan H. Tall6in "hyvakuntoi-
siin ja tavanomaisiin rakennuksiin ei yleensé aiheudu niiden kayttokelpoisuutta
haittaavia vaurioita, jos liikennetarind on huomioitu resonanssille herkkien ra-
kenteiden suunnittelussa. Tarina on kuitenkin yleensa selvasti havaittavaa ja
hairitsee usein asuinmukavuutta.” Luokitusten tasmallinen kuvaus on esitetty
taulukossa 4.

Varsinaista asumismukavuutta tarkisteltiin varéahtelyn taajuuspainotetulla tehol-
lisarvolla. Mittaustuloksista valittiin tyypillista liikennettd edustamaan 15 tapah-
tumaa, joiden jokainen komponentti arvioitiin erikseen. Mittauspisteen suurim-
man tunnusluvun omaava komponentti on maaraava.

Tyypillinen uudisrakentamisen asuinrakennuksille tavoiteltava tavoitetaso 0,3
mm/s (luokka C) ylittyy jokaisessa mittauspisteessa. Tulokset on esitelty taulu-
kossa 8.

Mitatut tulokset ovat linjassa keskenadn ja niiden suuruusluokka seka ominai-
suudet viittaavat rataliikenteesta syntyneisiin heratteisiin. Merkittdvimmat tu-
lokset ovat syntyneet ohikulkevasta tavaraliikenteesta. Tarkastelu suoritettiin
vertaamalla mittaustulosten aikatietoja www.juliadata.fi julkisen palvelun kulku-
tietoihin.

Tuloksia voidaan pitaa luotettavina mittauksen osalta, mutta epavarmuutta li-
saa maaperasta rakennukseen siirtyvan tarinan arviointi.

Sitowise Oy Y-tunnus 2335445-0, Kotipaikka Espoo
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Taulukko 8. Alueen tunnusluvut ja luokitus asumismukavuuden mukaan

mp1l 0,39 mm/s pysty D
mp2 0,48 mm/s pysty D
mp3 0,49 mm/s pysty D
mp4 0,48 mm/s pysty D

3.3.2 Varahtelyn siirtyminen rakennukseen ja voimistuminen

Tarinan arviointi rakennuksessa perustuu maaperan véarahtelyn perustukseen
siirtymisen arviointiin. Tassa tapauksessa maaperan varahtelyt tapahtuvat paa-
saantoisesti taajuusalueella, jonka oletetaan siirtyvaan taysin rakennuksen pe-
rustukseen. Todellinen tilanne on oletettavasti suosillisempi tarindn vaimenemi-
selle. Perustukseen siirtymisen jalkeen rakennuksen rungon ja lattian ominai-
suuksien takia runkoon ja lattioihin siirtyva varahtely voimistuu ja vaimenee
taajuuskaistoittain. Taten myds tiloissa havaittava tarind on suurempaa, yhta
suurta tai pienempaé kuin perustuksessa mitattu tarina.

Varahtelyn voimistumista voidaan arvioida VTT:n tiedotteen "Rakennukseen
siirtyvan liikkennetarinan arviointi” [9] mukaisesti.

Julkaisussa esitetdan rakennuksen varahtelyn arvioimiseksi menetelma, joka
ottaa huomioon yleisen vahvistumisen sek& mahdollisen resonanssin vaikutuk-
sen. Rungon varahtelyn voimistumisessa suurimman suuntakomponentin tun-
nusluku kerrotaan varmuuskertoimella, joka kuvaa varahtelyn yleista vahvistu-
mista rungossa.

Lisaksi tarkistetaan suurimman L tai T suuntaisen 1/3 oktaavikaistan varahtelyn
resonanssivaikutus. Talloin varmuuskerroin on huomattavasti suurempi kuin
yleisessa voimistumissa, mutta vaikutus kohdistuu vain tietylle varahtelyn taa-
juusalueelle.

Lattian varahtelytarkastelussa menetelma on sama, mutta tarkasteltavina on
vain varahtelyn pystykomponentti. Varahtelyn voimistumisen arviointi on esi-
tetty taulukoissa 9 ja 10.
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Taulukko 9. Yleinen voimistuminen, asumismukavuus

lattian varahtelyn yleinen
voimistuminen vwl, lattia

rungon varahtelyn yleinen voimistu-

mittauspiste
minen vw1, runko (mm/s)

(mm/s)
mpl 0,59 0,59
mp2 0,72 0,72
mp3 0,73 0,73
mp4 0,72 0,72
Kirunko = 1,5
Kilattia = 1,5

Taulukko 10. Voimistuminen mahdollisessa resonanssissa tietylla 1/3 oktaavikaistalla, asumismukavuus

lattian varahtelyn voimis-
tuminen resonanssissa,
vw2, lattia (mm/s)

mittauspiste rungon varahtelyn voimistuminen re-

sonanssissa, vw2, runko (mm/s)

mpl 0,82 (8 Hz) 1,8 (8 Hz2)
mp2 0,82 (8 Hz) 1,91 (8 Hz)
mp3 0,90 (12,5 Hz) 2,14 (10 Hz)
mp4 1,35(12,5Hz) 2,36 (12,5 Hz)
Karunko = 4,0
KaLattia = 6,0

Véarahtely ylittda yleisen voimistumisen periaatteen mukaan reilusti 0,3 mm/s
(luokka C) tavoitetason. Koska varahtely on huomattavan kapeakaistaista reso-
nanssitarkastelun arvot kasvavat suuriksi. Tarkastellun 1/3 oktaavikaistan
osuuden suhde koko varahtelytasoon oli vahintaan luokkaa 0,6-0,7.

Y-tunnus 2335445-0, Kotipaikka Espoo
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3.3.3 Runkomelu

Selvitys on laadittu VTT:n julkaisussa ”"Maaliikenteen aiheuttaman runkomelun
arviointi” [10] esitetyn arviointitason 2 perusteella. Menetelma perustuu arvioi-
tuun varahtelyn nopeustasoon, mutta se ei kuitenkaan edellytd tarkkaa tietoa

varahtelyn taajuusspektristd eik& spektrin muuttumisesta varahtelyn siirtymis-

(/N

reitilla.

15719
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Julkaisun mukaan varahtelyn perustaso saadaan kaavasta 2:

L,[dB] = 103 — 14 - log;, (dio) _08- (dio)

(@)

etaisyydella d tarkasteltavan raiteen reunasta, do on vertailuetdisyys 10m.

Arvio sisatilojen runkomelutasosta (LpA) saadaan, kun lausekkeen avulla saa-
tuun nopeustasoon lisatdan liikenteesta riippuvat korjaustekijat koskien:

¢ Liikennetta (junatyyppi, nopeus, ajoneuvon ominaisuudet)

¢ Vaylan kuntoa

¢ Radan eristamisratkaisuja

¢ Vaylan sijaintia (avorata, tunneli, ilmarata)

¢ Kohderakennusta (tyyppi, perustus, resonanssi)

e Syntyvaa danenpainetta (muunto danenpainetasoksi, maaperan vai-

kutus)

Saatuja tuloksia verrataan julkaisussa esitettyyn suositukseen runkomelutason

ohjearvoista (taulukko 8).

Taulukko 8. Suositus runkomelutasojen ohjearvoiksi

Rakennustyyppi Runkomelutaso
Lom [dB]
Radio-, tv- ja &anitysstudiot, konserttisalit 25-30
Asuinhuoneistot 30/352
Hoito- ja sosiaalihuollon laitokset, majoitustilat 30/352
Potilashuoneet, majoitustilat
Paivakodit, lasten ja henkilékunnan oleskeluun tarkoitetut
huoneet
Kokoontumis- ja opetustilat 35
luokkahuoneet, luentosalit, kirkot ja muut huonetilat,
joissa edellytetéén yleison saavan hyvin puheesta selvén il-
man danentoistolaitteiden kaytt6a
Sitowise Oy Y-tunnus 2335445-0, Kotipaikka Espoo
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muut kokoontumistilat kuten teatterit ja kirjastot

Toimistot, kaupat, nayttelytilat, museot 40/452

2 Avoradat. Mikali kaavamaarayksessa on annettu ohje julkisivun ilmadaneneristavyydesta, on suositeltavaa kayttaa run-
komelutason tiukempaa raja-arvoa.

Tassa selvityksessa sovelletaan 35 dB runkomelun ohjearvoa asuinrakennuk-
sille. 35 dB ohjearvo esitetddn myos Ymparistoministerion ohjeessa rakennus-
ten adniympaéaristosta: Maaperaisen runkomelutason Lprm Ohjearvo on 30 dB ja
avoradoilla 35 dB.

Arvioinnissa kaytettiin seuraavia korjaustekijoitd ALv:
Taulukko 9. Kéytetyt korjaustekijat

Korjaustekija W EE )Y Lukuarvo, [dB]

Liikennetyyppi Veturivetoiset junat +11dB
Ajonopeus 50 km/h -6 dB
Kaluston ominaisuudet Normaali jousitus 0dB
Véylan kunto Hyvakuntoinen rata (sileét kiskot, ei 0dB
epajatkuvuuksia)
Radan eristdmistapa Ei eristysté (300-400mm sepelikerros) 0dB
Véylan sijainti Avorata/Kalliotunneli 0dB
Rakennuksen tyyppi Kerrostalo -10dB
Rakenneosien resonanssi Vakiokorjaus +6dB
Muutos aanenpainetasoksi Vakiokorjaus -28dB
Muutos A-painotetuksi varahtelyn hallitseva taajuus alle 30 -50 dB
&énenpainetasoksi Hz
Varmuusmarginaali Ohjeen mukainen vakiokorjaus +6dB

Laskennallisen arvioinnin perusteella runkomelutasot tontin rajalla arvioituna
(etaisyys 30-40 m rautatiehen) ovat noin 20-23 dB, joka alittaa asuinkayttoon
tarkoitetut runkomelun ohjearvon 35 dB selvasti. Varahtelyn huomattava ka-
peakaistaisuus matalalla taajuusalueella on runkomelun vélttamisen kannalta
edullista.
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Melun ja tarinan johtopaattkset seka suositukset
kaavamaarayksiksi

Melu

Suunnitellulla maankaytolla tontille muodostuu leikkiin ja oleskeluun soveltuvaa
piha-aluetta, jolla liikenteen keskidanitasot alittavat paivaajan ohjearvon 55 dB
ja y6ajan ohjearvon 50 dB. Suokujaan rajoittuvalla korttelin osalla keskiaanita-
sot ylittavat ydajan ohjearvon 50 dB, mista syystéa leikki- ja oleskelualueita ei
tule osoittaa kyseiselle alueelle ilman meluntorjuntatoimenpiteita.

Laskentojen mukaan vuoden 2035 ennustetilanteessa asuinrakennusten julkisi-
vuille kohdistuu enimmilladn 65 dB paivaaikainen ja 60 dB ydaikainen kes-
kiddnitaso. Em. keskidaanitasot eivat edellyta julkisivuilta melualueilla vaaditta-
vaa ulkovaipan &aneneristavyytta 30 dB korkeampaa aaneneristavyytta.

Raideliikenteen aiheuttama maksimiaanitaso on Pohjoisen Rautatienkadun puo-
leisilla julkisivuilla laskentojen mukaan enimmillaan 76 dB. Jotta sisatiloissa ei
ylitettéisi hetkellistd enimmaisdanitasoa 45 dB, tulisi ulkovaipalla saavuttaa 31
dB &&nitasoero.

Laskennoissa kaytetyt raideliikennenopeudet perustuvat saatuun nopeuteen 40
km/h, pendolinojen osalta 60 km/h. Mikali kaavamaéarayksissa halutaan huomi-
oida rataosalle sallittu enimmaisnopeus 100 km/h (tavarajunat 80 km/h), tulee
ulkovaipalle annettua aanitasoeromaaraysta korottaa 5 dB. Talldin uusien ra-
kennusmassojen rautatien puoleisille julkisivuille tulee asettaa 36 dB aanita-
soerovaatimus ja etelaisimman tornin Kauppakadun puoleiselle julkisivulle 32
dB a&nitasoerovaatimus AL.

Suositus danitasoerovaatimukseksi on esitetty kuvassa 5.
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Kuva 5. Suositus ulkovaipan, AL 36dB (punaisella) ja AL 32 dB (violetti), aani-
huoneistokohtaisia parvekkeita, on tarpeellista antaa kaavamaarays parvekkei-
Tarina ja runkomelu

Mikali julkisivuille, joilla paivdajan keskiaanitaso ylittaa 53 dB, suunnitellaan

den lasittamisesta ohjearvotasoon paasemiseksi [11]. Kaytanndssa vaatimus

koskee Kauppakadun ja Pohjoisen Rautatienkadun puoleisia julkisivuja seké ra-

Laskentojen ja arvioiden perusteella alueelle rakennettava kohde vaatii tarinan
1/3 oktaavikaistoilla 8-12,5 Hz

ottamisen huomioon suunnittelussa. Tarinan alttiusluokituksen perusteella alue
kuuluu luokkaan H jolloin "hyvakuntoisiin ja tavanomaisiin rakennuksiin ei
yleensa aiheudu niiden kayttdkelpoisuutta haittaavia vaurioita, jos liikennetarina

on huomioitu resonanssille herkkien rakenteiden suunnittelussa. Tarind on kui-
tenkin yleensa selvésti havaittavaa ja hairitsee usein asuinmukavuutta.”

Asumismukavuuden osalta maasta mitatut varéhtelyt ja niistd johdetut tarindn
tunnusluvut ylittavat yleisesti tadydennysrakentamisessa tavoitellun luokan C (0,3

mm/s) jokaisessa mittauspisteessa. Varadhtely on huomattavan kapeakaistaista

Y-tunnus 2335445-0, Kotipaikka Espoo
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Kaavamaarayksiin suositellaan vaatimusta tarindn huomioimisesta suunnitte-
lussa. Rakennussuunnitelmissa tulee esittda rakennuskohtaiset ratkaisut ja toi-
menpiteet rakenteiden tarinan vahentamiseksi raja-arvon 0,3 mm/s (luokka C)
alle.

Runkomelun osalta ei ole tarpeen esittda erityisia vaatimuksia kaavamaarayk-
sin.
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