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2.1

YLEISTA

Kaskisten kaupungissa on kaynnissa asemakaavan muutos hanke raideliikenteen laheisyydessa,
jonka tavoitteena on osoittaa alueelle asuinrakentamista siten, etta nykyinen rakennuskanta sailyy
ja uudisrakentaminen muodostaa olemassa olevien rakennusten kanssa yhtendisen kokonaisuu-
den. Tassa tydssa on selvitetty mittausten perusteella raideliikenteesta aiheutuvan tarindn ja run-
komelun voimakkuus kaavamuutoksen alueella.

Selvitys perustuu kohdealueella 4.11.-25.11.2021 suoritettuihin varahtelymittauksiin.

Tyo6n on tilannut Kaskisten kaupunki. Ramboll Finland Oy:ssa ty6sta on vastannut DI Joni Kemp-
painen. Mittaukset suoritti Rambollin alikonsultti Forcit Consulting Oy.

LAHTOKOHDAT

Yleista kohteesta
Selvitysalueen sijainti on esitetty kuvassa 2.1. Rautatie sijaitsee valittdmasti alueen itapuolella.
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Kuva 2.1. Selvitysalueen sijainti merkitty siniselld (kartta: maanmittauslaitos karttapaikka 19.1.2022)

Santalahdenrinne
Tarind- ja runkomeluselvitys



2.2 Maaperdolosuhteet

Kuvassa 2.2 esitetyn GTK:n maaperakartan perusteella maapera suunnittelualueella on sekalajit-

teista maalajia. .
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! f . | Maaperi 1:200 000
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|:| Sekalajitteinen maalaji, paalajitetta ei selvitetty (SY) RT
Sekalajitteinen maalaji, paalajitetta ei selvitetty (SY) RT

Kalliomaa (KA) RT
Kuva 2.2. Alueen maaperdkartta. Kaava-alueella maapera on padosin sekalajitteista, padlajitetta ei selvitetty

(SY) (GTK maaperdkartta)
2.3 Raideliikenne

Selvitysalue sijaitsee Kaskisten kaupungin keskusta-alueella Seinajoki-Kaskinen valisen Suupoh-
jan radan vierella, radan valittdmassa laheisyydessa. Rataosalla liikenndi harvakseltaan tavaraju-
nia ja vetureita

Junatietojen (juliadata.fi) mukaan mittausten aikavalilld 4.11.21(klo 15) -25.11.2021 (klo 13) ra-
dalla liikenndivien junien maara oli 24 eli noin 8 junaa viikossa. Mittausten aikavalilla joinakin
paivina junaliikennetta ei ollut laisinkaan. Otos edustaa "korona-ajan” tilannetta, joten normaali-
tilanteessa liikenne saattaa olla runsaampaakin.

Junien nopeusrajoitus selvitysalueen kohdalla on 35 km/h. Toteutuneet nopeudet mittauspaikan
kohdalla ovat keskimé&arin korkeintaan 20 km/h.

2.4 Tie- ja katuliikenne

Suunnittelualueen Iahiymparistdssa on tavanomaista tonttiliikennetta. Voidaan olettaa, etta ajo-
neuvoliikenne ei aiheuta merkittdvaa tarinaa tai runkomelua.
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3.1

3.2

TARINAN JA RUNKOMELUN ARVIOINTIIN LIITTYVA OH-
JEISTUS JA MENETTELYTAVAT

Yleista

VTT:n julkaisua "Suositus liikennetarinan arvioimiseksi maankayton suunnittelussa" (VTT Working
Papers 50, Espoo 2006) kaytetaan Suomessa yleisesti liikennetarinan arvioinnissa. Julkaisussa esi-
tetdan tarinan arviointimenettely kolmella eri tarkkuustasolla. Liikennetérindn siirtymista raken-
nuksiin voidaan arvioida VTT:n julkaisuilla "Rakennukseen siirtyvan liikennetarinan arviointi" (VTT
Tiedotteita 2425, Espoo 2008) ja "Ohjeita liikennetarinan arviointiin" (VTT Tiedotteita 2569, Espoo
2011).

Arviointitasolla 1 tarkastelu perustuu kokemusperdisiin turvaetaisyyksiin, jossa huomioidaan maa-
peran ominaisuudet ja liikenteen tyyppi. Tarkastelulla selvitetdan, onko varsinainen varahtelytar-
kastelu lainkaan tarpeen. Arviointitaso 2 perustuu laskennallisiin arvoihin tai tarkistusluonteisiin
tarinamittauksiin, jolloin liikenteen ja maaperan ominaisuudet voidaan ottaa tarkemmin huomioon.
Arviointitasoa 2 suositellaan kaytettdvaksi, kun yleiskaavassa tai asemakaavassa rakentamista oh-
jataan yksityiskohtaisesti maaratylla alueella ja arviointitason 1 perusteella alue on riskialuetta.
Arviointitason 3 tarkastelu perustuu aina riittavan pitkdaikaisiin tarindmittauksiin. Tason 3 kayttoa
tarvitaan, mikali arviointitason 2 laskennallisella tarkastelulla ei saada riittavan luotettavaa kuvaa
maaperan pystyvarahtelyn suuruudesta, tai halutaan rakentaa alueelle, jolla arviointitason 2 mu-
kaan tarina voi ylittaa suositusarvon.

Tarinan ohjearvot

Tarinan aiheuttamaa mahdollista haittaa asuinmukavuudelle maankdytdén suunnittelussa arvioi-
daan tunnusluvun vy,95 perusteella. Tunnusluku perustuu yksittdisten liikennetapahtumien suu-
rimpiin varahtelyn tehollisarvoihin ja niiden perusteella laskettuun keskiarvoon ja hajontaan seu-
raavasti:

Madritelmaltdan vw,05 = (15 suurimman yksittdisen tapahtuman keskiarvo) + (1,8 x 15 suurimman
yksittaisen tapahtuman hajonta). Tilastollisesta luonteestaan johtuen se voidaan tarkasti maarittaa

vain pitkaaikaisten mittausten avulla.

Tunnusluvun perusteella rakennuksille on annettu suositus rakennusten vardahtelyluokituksesta,
joka esitetdan taulukossa 3.1.

Taulukko 3.1 Rakennusten viardhtelyluokitus hdiritsevyyden arvioinnissa

Varahtely- Kuvaus
luokka véréhtelyolosuhteista Vw95 (MM/s)
A Hyvat asuinolosuhteet < 010
(Ihmiset eivat yleensa havaitse vardhtelyita) -

Suhteellisen hyvat asuinolosuhteet

B (Ihmiset voivat havaita varahtelyt, < 0,15

mutta ne eivat ole hairitseviad)
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 (Keskimaarin 25 % asukkaista pitaa varahtelyita < 0,60

hdiritsevina ja voi valittaa hairidistd)

Luokkaan C pyritaan uusien asuinrakennusten suunnittelussa. Muussa kaytdssa (mm. liike- ja toi-
mistorakennukset) olevilla rakennuksilla pyritdan tyypillisesti luokkaan D.
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3.3 Tarinan aiheuttama rakenteiden vaurio

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

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

H Hyvakuntoisiin ja tavanomaisiin rakennuksiin ei yleensa aiheudu niiden
kayttokelpoisuutta haittaavia vaurioita, jos liikkennetarind on huomioitu resonans-
sille herkkien rakenteiden suunnittelussa. Tarina on kuitenkin selvasti havaittavaa
ja hairitsee usein asumismukavuutta. Vaurioriskin arvioinnissa tulee ottaa huomi-
oon 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 vaurioitumisalttiutta kuvaava luokitus

Maalaji ja hal- Pehmea Sitkea savi, siltti, Tiiviit kitkamaat, rikko- | Kiintea kal-
litseva taajuus | savi <10 Hz | 16yha hiekka 10-20 nainen kallio 20-50 Hz lio >50 Hz
Hz
Vmax (Mm/s)
V-alue 3 4,2 6 7,2
H-alue 1-3 1,4-4,2 2-6 2,4-7,2
E-alue <1 <1,4 <2 < 2,4

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

3.4 Runkomelun ohjearvot

VTT:n julkaisua "Maaliikenteen aiheuttaman runkomelun arviointi, VTT Tiedotteita 2468, Espoo,
2009” kaytetaan Suomessa yleisesti liikenteesta aiheutuvan runkomelun arvioinnissa. Julkaisussa
esitetaan runkomelun kolmetasoinen arviointimenettely, joista tarkin taso perustuu tunnuslu-
kuun, joka maaritetdan mittaustulosten perusteella.

Taulukossa 3.3 on esitetty suositus Suomessa kaytettavista runkomelutasojen raja-arvoista. Suo-
situksen raja-arvoja asetettaessa tavoitteena on ollut hairidvaikutuksen rajoittaminen minimiin.
Koska hairiévaikutuksen on havaittu syntyvan, kun Lpasmax = 35 dB, raja-arvot ovat asunnoissa
tata pienemmat.

Ymparistoministerion asetuksessa rakennuksen aaniymparistésta 796/2017 on esitetty, etta ra-
kennuksen suunnittelussa ja toteutuksessa on otettava huomioon rakennuspaikan tarindolosuh-
teet. Asetusta tdydentdvassa ymparistoministerion aaniymparistdohjeessa (2018) annetaan maa-
peraiselle runkomelutasolle Lporm ohjearvo 30 dB ja avoradoilla 35 dB.

Taulukko 3.3: VTT:n suosittelemat runkomelun ohjearvot.

Rakennustyyppi

Runkomelutaso Lprm {dB]

Radio- tv- ja ddnitysstudiot, konserttisalit

25...30

- luokkahuoneet, luentosalit, kirkot
ja muut huonetilat, joissa edellyte-
tdan yleisdén saavan hyvin

Asuinhuoneistot 30 / 35%
Hoito- ja sosiaalihuollon laitokset, majoi- 30/ 35*%
tustilat
- potilashuoneet, majoitustilat
- paivakodit, lasten ja henkildékun-
nan oleskeluun tarkoitetut huoneet
Kokoontumis- ja opetustilat 35
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4.1

puheesta selvan ilman danentois-
tolaitteiden kayttoa
- muut kokoontumistilat kuten teat-
terit ja kirjastot
Toimistot, kaupat, nayttelytilat, museot 40 / 45*
*Avoradat. Mikali kaavamaarayksella on annettu ohje julkisivun ilmaaaneneristavyydestd, on
suositeltavaa kayttaa runkomelutason tiukempaa raja-arvoa.

TARINATARKASTELUT

Mittaukset
Suunnittelualueella tehtiin tarinamittaukset aikavalilla 4.11.-25.11.2021.

Mittarit olivat kolmiaksiaalisia, automaattisesti tallentavia, etdluettavia tarindinstrumentteja. Mit-
tareiden perusasetus oli asumismukavuutta kuvaava 1 s tehollisarvo vrms, yksittdisen mittauksen
pituus 40 s. Kaksi mittareista asennettiin rakennuksen sokkeliin ja loput kolme mittaria asennet-
tiin maahan maapiikeilla. Mittarit rekisterdivat tapahtumat, joiden varahtelynopeus ylitti alarajan
Vvrvs 2 0,1 mm/s.

Kuvissa 4.1-4.3 on esitetty alustavan kaavaluonnoksen kaavoitettava lisarakentaminen ja mit-
tauspisteiden sijainnit selvitysalueella.

120

| ’7/ (1

y

T"|olemassa olevan |77
-/ “{rakennuksen sokkeli | y

[ A
[ o /
o A /‘/ "
40—

MP3
olemassa olevan

i [

merkittyna asemakaavan muutoksen alusta-

IS x

itysalueella

Kuva 4.1 Mittauspisteiden MP1-4 sijainnit selv
van luonnoksen karttaan.

Kuva 4.2 Mittauspisteen MP5 sijainti selvitysalueella merkittynd asemakaavan muutoksen alustavan
luonnoksen karttaan.
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Kuva 4.3. Mittauspisteiden sijainti suunnittelualueella sekd suunnitellut rakennukset. Vasemmalla on esitetty
alue maanmittauslaitoksen karttapaikkapalvelusta ja oikealla mittauspisteiden sijainnit seka suunnitellut raken-

nukset merkittynad kaavamuutoksen liikennemeluselvityksen (Ramboll Finland Oy, 2022) liitekarttaan.



4.2

MP1, kiinnitys rakennuksen sokkeliin n. 27 m etdisyydelle [dhimmasta raiteesta.
MP2, kiinnitys maaperaan n. 30 m etdisyydelle lahimmasta raiteesta.
MP3, kiinnitys rakennuksen sokkeliin n. 30 m etdisyydelle [dhimmasta raiteesta.
MP4, kiinnitys maaperaan n. 30 m etdisyydelle lahimmasta raiteesta.
MP5, kiinnitys maaperaan n. 65 m etdisyydelle lahimmasta raiteesta.

Mittauspisteen 4 osalta mittaukset onnistuivat hyvin ja data oli selkeda. Kaikki tulosten lasken-
taan sisadllytetyt mittaustapahtumat todennettiin ensin junaliikenteen aiheuttamiksi signaalin
muodon, keston, taajuussisalldn seka toteutuneiden juna-aikataulutietojen perusteella.

Mittauspisteissa MP1-3 ei rekisterdity laisinkaan liipaisun raja-arvon vrms = 0,1 mm/s ylittavia ta-
pahtumia. Mittauspisteessa MP4 mittaustapahtumia tallentui yhteensa 20 kpl, joista 12 tunnistet-
tiin junien aiheuttamiksi. Mittauspisteessa MP5 tallentui kaksi mittaustapahtumaa, joista kuiten-
kin todettiin, etta ne eivat olleet junien aiheuttamia.

Mitattu maaperdn varahtely ja sen arvioitu siirtyminen rakenteisiin

Taulukossa 4.1 on esitetty kunkin mittarin 15 suurimmasta tarindtapahtumasta lasketut maape-
ran varahtelyn taajuuspainotetut tehollisarvot. Eritellyt tarindtapahtumat on listattu liitteessa 1.

Taulukko 4.1 Mittaustulokset ja maaperdn vardhtelyn tunnusluvut 15 suurimmasta tarindtapahtumasta

Mittari keskiarvo keskihajonta | maaperan varahtelyn
Vw,avg™ (mm/s) | ¢ (mm/s) tunnusluku vw,es™M3 (mm/s)

MP4 (maaperad)

pystysuunnassa 0,018 0,005 0,027 (luokka A)

rataa vastaan kohtisuoraan | 0,140 0,027 0,188 (luokka B)

Radan suuntaisesti 0,083 0,027 0,133 (luokka B)

Mittauspisteen MP4 maaperasta mitatun tarindn tunnusluku tayttda varahtelyluokituksen luokan
B raja-arvon.

Varahtelyn siirtymista rakennukseen on arvioitu julkaisussa "Rakennukseen siirtyvan liikennetari-
nan arviointi" (VTT Tiedotteita 2425, Espoo 2008) esitetyn menettelytavan mukaan.

Terssikaistoihin jaettua maaperan varahtelyspekria painotetaan taajuuskaistoittain (1-80 Hz) ker-
toimella, joka kuvaa varahtelyn siirtymista perustuksiin. Téma tulos kuvaa perustuksen vardhte-
lyn tunnuslukua vw,ssPe" (kuva 4.4).

1,2
1 <M—<Mﬂﬂl

0.8

0,6 \
0.4

0,2

Kerroin

1 10 100

Taajuus [Hz]

Kuva 4.4 Perustuksen vdrahtelyn arvioimisessa kdytetty maaperan varahtelyn pienennyskerroin ("Rakennuk-
seen siirtyvan liikennetdrinan arviointi", VTT Tiedotteita 2425, Espoo 2008)

Perustuksen varahtelyn siirtymista rakennuksen runkoon kuvataan joko tasaisen voimistumisen
periaatteella (tunnusluku vwi1™nke), tai rungon ominaistaajuudella tapahtuvan resonanssin avulla
(tunnusluku vwzrunke),
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Taulukossa 4.2 on esitetty rakennuksen kerrosluvun vaikutus rakennuksen rungon ominaistaa-
juuteen.

Taulukko 4.2. Kokemusperdiseen tietoon (VTT Tiedotteita 2425, 2008) perustuva rakennuksen kerrosluvun vai-
kutus rakennuksen rungon ominaistaajuuteen.

Ker- Terssikaistan keskitaajuus [Hz]

rosten
lukun-
maara

1,6 2 2,5 3,15 4 5 6,3 8 10 12,5

1,5-2

3

X X [X

4

X X (X

5

XX | X | X

6-7

X[ X | X |X

8

XX | X
XX | X | X

9-10

Tasaisen vahvistumisen periaatteella laskettu rungon varahtely saadaan seuraavasti:

runko
wl

per,x per,y per,z

__ 7, runko
= k| -max(vw’% 5Viwos s Vi os

missa kimunke = 1,5 kaikille kaksi- tai useampikerroksisille rakennuksille ja yksikerroksisille paa-
luille perustetuille rakennuksille.

Lattian vdrahtelya arvioidaan samoin joko tasaisen voimistumisen periaatteella (tunnusluku vwi'at
tia), tai lattian ominaistaajuudella tapahtuvan resonanssin avulla (tunnusluku vyz'atia),

lattia

__ 7, lattia per,z
v =k 4

w,95

missd kiltta = 1,5,

1%

Viséna — kzlama .vﬁfz}',z
missa kalatia = 6,0. Varahtely vw,?e"Z on perustuksen pystyvéarahtely sillé taajuuskaistalla, jolle
lattian ominaistaajuuden ajatellaan sattuvan. Tdssa tapauksessa ei lattian ominaistaajuutta tie-
deta varmaksi, silla se riippuu mm. lattian jénnevaleista ja rakenneratkaisuista. Arvio lattian va-
rahtelysta tehdaan tdssa varahtelyltaan suurimman yksittaisen taajuuskaistan mukaisesti, jolloin
saadaan pahin mahdollinen tilanne.

Taulukossa 4.3 on esitetty rakennuksen rungon ja lattian arvioidut varahtelyn tunnusluvut.

Taulukko 4.3. Mittausten perusteella méaaritetyt rakennuksen varahtelyn tunnusluvut. Vihrea = luokka A. Keltai-
nen = luokka B. Oranssi = Luokka C. Punainen = luokka D tai sen ylittava arvo.

maaperan perustuksen va- |[rungon vérahtelyn tunnus- rungon var’al'hielyn tunnus- lattian varahtelyn lattian varahtelyn
vérahtelyn rahtelyn tunnus- luku ukd tunnusluku tunnusluku
. . . (resonanssi) n - n "
. . tunnusluku luku (tasainen voimistuminen) (tasainen voimistuminen) (resonanssi)
Mittari _ —
Vw,95™2@ Vuw,95P¢" . Vw,2™M"° (mm/s) ; Vw,22%@ (mm/s)
' ' V unko mm/s ' v lattia mm/s B
(mm/s) (mm/s) w,1 ( / ) w,1 ( / )
MP4 (maaperad)
pystysuunnassa 0,027 0,018 - 0,027 0,08 @ 16 Hz
rataa vastaan
kohtisuoraan 0,188 0,134 0,201 - -
Radan
suuntaisesti 0,133 0,091 0,137 0,254 @ 20 Hz - -

Mittauspisteessa MP4 tarinatasojen voimistuessa tasaisen voimistumisen perusteella varahtelyn
voimakkuus sijoittuu rungon osalta varahtelyluokituksen mukaiseen luokkaan B ja lattian osalta
luokkaan A. Vastaavasti tarindtasojen voimistuessa resonanssin vaikutuksesta varahtelyn
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voimakkuus sijoittuu rungon osalta varahtelyluokituksen mukaiseen luokkaan D ja lattian osalta
luokkaan A.

Resonanssitarkastelun perusteella rungon varahtely ylittaa uusille asuinrakennuksille sovelletta-
van luokan C mukaisen raja-arvon 0,3 mm/s. Varahtelyn hallitseva taajuusalue sijoittuu valille
16...20 Hz. Rakennuksen rungon ominaistaajuus sijoittuu kuitenkin tyypillisesti tédtéd pienemmalle
taajuusalueelle (korkeintaan 10 Hz), joten varahtelyluokan C ylittdvan resonanssin muodostumi-
nen on epdtodennakoista.

Tarinan aiheuttamaa rakenteiden vaurioitumisalttiutta luokitellaan maaperan varahtelyn huippu-
arvojen perusteella. Tassa arvio on tehty kunkin mittarin suurimman yksittaisen ohituksen mit-
tausarvon perusteella. Tulokset on esitetty taulukossa 4.4.

Taulukko 4.4. Arvioitu rakenteiden vaurioitumisalttius. Luokitus vallitsevan taajuuden mukaisesti.
Mittari|maaper'an/sokke|in varahtely vmax (mm/s)
MP4 (maapera)

pysty 0,023 @16 Hz (E)
vaaka 0,149 @20 Hz (E)
pituus 0,108 @16 Hz (E)

Mitattu tarinan perusteella ei ole riskid kohteen rakennuksen rakenteellisesta vauriosta.

Mitatun tarinan etdisyyskorjaus

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

Laskentakaavan kertoimet on sovitettu mittauspisteen MP4 mitatun varahtelyn suurimman suun-
takomponentin voimakkuuteen:
- Vertailuheilahdusnopeus (karkearakeinen maa) vz,15= 0,3 mm/s
-  Etaisyyseksponentti (karkearakeista maa ja kallio) B = 2,0.
- Nopeuskerrointa ks ei kayteta nopeuksilla S < 70km/h, joten ks = 1
- Junan kokonaispaino G = 4000tn
- Radan kunnon kerroin kr = 0,9
- Varmuuskerroin F = 1
- Vdrahtelyn voimakkuus rakennuksessa:
o Tarinaaltis rakennus, kerroin = 2,0
o Tavanomainen rakennus, kerroin = 1,5
o Ei-tdrinaaltis rakennus, kerroin = 0,75

Kuvassa 4.5 on esitetty laskennallinen tarinan voimakkuus rakennuksessa etdisyyden funktiona,
kun laskenta on sovitettu mittauspisteen MP4 mittaustulokseen (suurin suuntakomponentti).
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Kuva 4.5 Laskennallinen arvio radan etdisyyden vaikutuksesta tarindan voimakkuuteen rakennuksessa
suunnittelualueella mittauspisteen MP4 tuloksen perusteella.

Kuvassa 4.5 on esitetty mustalla laatikolla rataa I[dhimmaksi (n. 13 m) suunniteltu asuinrakennus
(vaaka-askelilla etdsyys radasta ja pystyakselilla sovellettava raja-arvo 0,3 mm/s).

Kuvan 4.5 perusteella suunnittelualueella tarina voi ylittda uusille asuinrakennuksille sovelletta-
van luokan C mukaisen raja-arvon 0,3 mm/s.

5. RUNKOMELUTARKASTELUT

5.1 Arviointiperusteet

Runkomelun esiintymisté rakenteissa voidaan arvioida julkaisun Talja & Saarinen (2009): "Maalii-
kenteen aiheuttaman runkomelun arviointi" (VTT T2468).

Runkomelu on ulkoisen tarinaheratteen aiheuttamaa rakennuksen rungon varahtelya, joka on
kuultavissa danena. Runkomelun aiheuttava varahtely siirtyy rakenteisiin maaperan kautta, eri-
tyisesti kallion ja kovien maakerrosten valityksella. Liikennetarindan verrattuna runkomelun va-
rahtely on selvasti korkeampitaajuuksista. Merkittdvin runkomelun aiheuttaja on raideliikenne.

Kuten liikennetarinalle, myds runkomelulle on esitetty kolme eri arviointitasoa. Arviointitaso 1 pe-
rustuu turvaetdisyyden kayttdoén. Kokemusperdisesti 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 tyypillisista mittaustuloksista.

Arviointitasossa 3 runkomelu todennetaan mittaamalla.

5.2 Mittaukset ja tunnusluvut
Runkomelun tunnusluku Lprm kuvaa mitattujen junan ohitusten aiheuttaman runkomelun keskiar-
voa (A-painotettu arvo slow-aikapainotuksella), johon on lisdtty 1,65-kertainen standardihajonta:

L =1L

prm pASmax mean

+1,65-5

Tama tunnusluku kuvaa runkomelun voimakkuutta, jonka alle jaa 95 % liikenteen aiheuttamista
tarindtapahtumista.

Mitattu maaperan varahtelytaso (vrer = 10° m/s) muutettiin runkomelutasoksi seuraavilla VTT
T2468 mukaisilla korjaustekijoilla:
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- A-painotus taajuuskaistoittain (=16 Hz)

- Muunnos varahtelytasosta déanenpainetasoksi -28,1 dB

- Rakennustyyppikorjaus puutalo 1-2 krs -5 dB

- Rakenneosien resonanssin mahdollisuus +6 dB

- Varmuusmarginaali +3 dB (normaali laskennallisen tarkastelun marginaali on +6dB,
mutta téssa tapauksessa epavarmuutta vahentaa se, ettd tarkastelu perustuu maape-
rasta tehtaviin mittauksiin, jolloin radan kuntoa ja kaluston ominaisuuksia koskevia epa-
varmuuksia ei ole).

Taulukossa 5.1 on esitetty maaperdn varahtelymittausten perusteella maaritetyt runkomelun
tunnusluvut rakennusten alemmissa kerroksissa.

Taulukko 5.1. Maaperan tarindan perusteella maaritetyt runkomelun tunnusluvut rakennusten alimmissa kerrok-
sissa. Ylemmissa kerroksissa tuloksista voi vahentda -2 dB/kerros 5. kerrokseen asti, ja -1 dB tata ylemmissa
kerroksissa.

Mittari keskiméairdinen standardi- runkomelun suurin
runkomelutaso 15 hajonta s tunnusluku yksittainen
suurimmassa (dBA) Lprm (dBA) ohitus (dBA)

ohituksessa

LEASmax,mean (d BA)

MP 04 (maapera)

pysty 27,8 3,80
vaaka 31,3 3,37
pituus 30,2 4,20

Taulukon 5.1 tulosten perusteella merkitsevimpien yksittaisten ohitusten mitatut runkomelutasot
vaihtelevat merkittavasti (standardihajonta n. 4 dB). Tama on odotettavissa harvakseltaan liiken-
ndidyn rataosuuden tapauksessa. Taman lisaksi asiaan vaikuttaa jonkin verran mittauksissa kay-
tetty liipaisuraja 0,1 mm/s, jolloin tulosten laskennassa huomioitu ohitusten maara on alhai-
sempi. Tdman ei kuitenkaan arvioida vaikuttavan merkittavasti taulukon 5.1 maaritettyihin run-
komelutasoihin, joita verrataan ohjearvoihin.

Mittauspisteessa MP4 runkomelutason ohjearvo 35 dB ylitetdan pientalon tapauksessa alimmassa
kerroksessa. Runkomelutason tiukempi ohjearvo 30 dB ylitetddn kaikkien kerrosten osalta (1-2
kerrosta + mahdollinen kellarikerros).

Mitatun runkomelun etdisyyskorjaus

Laskennallisen arviointitason perustana on ns. danitason peruskadyrad, joka on sovitettu mittaus-
pisteen MP4 mittaustulosten perusteella laskettuun runkomelutasoon. Taten tarkasteluun sisalty-
vat kaikki samat kappaleessa 5.2 esitetyt korjaustekijat.

Kuvassa 5.1 on esitetty laskennallinen runkomelutaso etaisyyden funktiona, kun laskenta on so-
vitettu mittauspisteen MP4 mittaustulokseen (suurin suuntakomponentti).
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ARVIO RADAN ETAISYYDEN VAIKUTUKSTA RUNKOMELUN TASOON
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Kuva 5.1. Laskennallinen arvio radan etdisyyden vaikutuksesta rakennuksen runkomelun tasoon suun-
nittelualueella mittauspisteen MP4 tuloksen perusteella.

Kuvassa 5.1 on esitetty mustilla laatikoilla rataa Iahimmaksi (n. 13 m) sekd rataa kauimmaksi (n.
65 m) suunnitellut asuinrakennukset (vaaka-askelilla etdsyys radasta ja pystyakselilla sovellet-
tava raja-arvo 30/35 dBA).

Kuvasta 5.1 ndhddan, ettd etdisyyden rataan pienentyessd, runkomelun ennustetaan kasvavan
voimakkaasti ja taten runkomelutason raja-arvo 30/35 dBA voi ylittya erityisesti rataa ldhem-
maksi suunniteltujen rakennusten osalta, vaikka ko. kortteleiden mittauspisteiden liipaisun raja-
arvo ei ylittynyt.

TULOSTEN ARVIOINTI JA JOHTOPAATOKSET

Yleista

Kaskisten kaupungissa on kdynnissa asemakaavan muutos hanke raideliikenteen laheisyydessa.
Mittausten perusteella selvitettiin raideliikenteesta aiheutuvan térinén ja runkomelun voimakkuus
kaavamuutoksen alueella. Selvitys perustuu mitattuun maaperan ja rakennusten tarinaan suun-
nittelualueella. Liikennetarinda ja runkomelua arvioitiin yleisesti kdaytdssa olevien VTT:n julkaisu-
jen mukaisesti.

Tarina

Sovellettava tdrinan tunnusluvun raja-arvo on varahtelyluokan C mukaisesti, vw,95 < 0,3 mm/s.
Tunnusluvun arvo lasketaan 15 merkitsevimmadsta junan ohituksesta kappaleessa 4.2 esitetyn
laskennan mukaisesti. Tunnuslukua vw,gs ei tule sekoittaa maaperastd tai sokkelista mitattuihin
varahtelynopeuden arvoihin (mittauksen tallennuksen kdynnistdavaa varahtelynopeuden lii-
paisuraja 0,1 mm/s).

VI-VIII kaupunginosan alustavan kaavaluonnoksen kortteli 154

Alustavan kaavaluonnoksen korttelin 154 mittauspisteessa MP4 tarinatasojen voimistuessa tasai-
sen voimistumisen perusteella varahtelyn voimakkuus sijoittuu rungon osalta varahtelyluokituk-
sen mukaiseen luokkaan B ja lattian osalta luokkaan A. Vastaavasti tarindtasojen voimistuessa
resonanssin vaikutuksesta varahtelyn voimakkuus sijoittuu rungon osalta varahtelyluokituksen
mukaiseen luokkaan D ja lattian osalta luokkaan A.
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Resonanssitarkastelun perusteella rungon varahtely ylittda uusille asuinrakennuksille sovelletta-
van luokan C mukaisen raja-arvon 0,3 mm/s. Varahtelyn hallitseva taajuusalue sijoittuu valille
16...20 Hz. Rakennuksen rungon ominaistaajuus sijoittuu kuitenkin tyypillisesti tata pienemmalle
taajuusalueelle (korkeintaan 10 Hz), joten varahtelyluokan C ylittdvan resonanssin muodostumi-
nen on epatodennakodista.

Mahdollinen tarinahaitta tulee kuitenkin huomioida korttelin asuinrakennusten suunnittelussa esi-
merkiksi varmistamalla, ettei rakennuksen rungon ominaistaajuus osu raideliikenteen tarinan hal-
litsevalla taajuusalueelle (16...20 Hz).

VI-VIII kaupunginosan alustavan kaavaluonnoksen korttelit 148-150
Kyseisten alustavan kaavaluonnoksen korttelien mittauspisteissa MP1-2 junien ohitukset eivat
ylittdneet mittauksen kaynnistavaa liipaisurajaa 0,1 mm/s.

Alustavan kaavaluonnoksen korttelin 148 uudet asuinrakennukset on merkitty lahimmilldan noin
13 metrin etadisyydella 1dhimman raiteen keskilinjasta. Mittauspisteiden MP1-2 vastaavat etaisyy-
det ovat noin 27 ja 30 metrid. Tadman perusteella ei voida sanoa varmuudella, ylittyisikd suunnit-
teluissa asuinrakennuksissa sovellettavaa varahtelyluokan C tunnusluvun raja-arvo vw,es < 0,3
mm/s. Mittauspisteessa MP4 mitattu tarina ja tulosten etdisyyskorjaus (kuva 4.5) antavat viit-
teita siita, etta rataa lahemmaksi suunnitelluissa asuinrakennuksissa voi ylittya sovellettavaa va-
rahtelyluokan C tunnusluvun raja-arvo vw,es < 0,3 mm/s.

VI-VIII kaupunginosan alustavan kaavaluonnoksen kortteli 153
Kyseisten korttelien mittauspisteessa MP3 junien ohitukset eivat ylittaneet mittauksen kaynnista-
vaa liipaisurajaa 0,1 mm/s.

Alustavan kaavaluonnoksen korttelin 153 uudet asuinrakennukset sijaitsevat lahimmilladan noin
16 metrin etadisyydella 1ahimman raiteen keskilinjasta. Mittauspisteen MP3 seka MP4 vastaava
etdisyys on noin 30 metria. Mittausten perusteella ei voida sanoa, ylittyisikd suunnitteluissa
asuinrakennuksissa sovellettavaa varahtelyluokan C tunnusluvun raja-arvo vw,es < 0,3 mm/s. Mit-
tauspisteessa MP4 mitattu tarina ja tulosten etdisyyskorjaus (kuva 4.5) antavat viitteita siita,
ettd rataa lahemmaksi suunnitelluissa asuinrakennuksissa voi ylittya sovellettavaa varahtely-
luokan C tunnusluvun raja-arvo vw,9s < 0,3 mm/s.

VIII kaupunginosan alustavan kaavaluonnoksen osakortteli 37 vuorikadun alue
Kyseisten korttelin mittauspisteessa MP5 junien ohitukset eivat ylittaneet mittauksen kaynnista-
vaa liipaisurajaa 0,1 mm/s ja voidaan arvioida, etta tarina ei kaavamuutoksen ko. alueella ole
erityisen voimakasta.

Alustavan kaavaluonnoksen korttelin uudet asuinrakennukset sijaitsevat |ahimmillaan noin 60
metrin etdisyydella [ahimman raiteen keskilinjasta (ei pistoraide). Mittauspisteen MP5 vastaava
etdisyys on noin 65 metrida. Mittauspisteen MP5 liipaisuraja ei ylittynyt ja huomattavasti rataa la-
hempaa sijainneessa mittauspisteessa MP4 mitattu tarina ei ollut mydskaan erityisen voimakasta.
Mittausten seka etdisyyskorjattujen tulosten (kuva 4.5) perusteella voidaan arvioida, etta suun-
nitteluissa asuinrakennuksissa sovellettavaa varahtelyluokan C tunnusluvun raja-arvo vw,es < 0,3
mm/s ei todenndkdisesti ylity suunnitelluissa asuinrakennuksissa.

Suositukset tarindn huomioimisesta asemakaavassa

Suositellaan, etta kaavaan sisallytetdan maininta rautatieliikenteen aiheuttaman tarinéan huomioi-
misesta uusille asuinrakennuksille. Suositus koskee VI-VIII kaupunginosan alustavan kaavaluon-
noksen kortteleita 148-153.

VIII kaupunginosan osakorttelin 37 (vuorikadun alue) osalta liikennetarinan huomiointi ei ole
valttamatonta.

6.3 Runkomelu

VI-VIII kaupunginosan alustavan kaavaluonnoksen kortteli 154
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Asemakaavamuutoksen yhteydessa laaditun meluselvityksen perusteella on esitetty vaatimuksia
rakennuksen ulkovaipan daneneristavyydelle. Taten suunnittelualueen tarkastelussa sovelletta-
van runkomelutason tiukempaa ohjearvoa Lprm < 30 dBA.

Alustavan kaavaluonnoksen korttelin 154 mittauspisteessé MP4 ylittyy runkomelutason tiukempi
ohjearvo Lprm < 30 dBA (Mitattu Lprm 37 dBA).

VI-VIII kaupunginosan alustavan kaavaluonnoksen korttelit 148-153
Asemakaavamuutoksen yhteydessa laaditun meluselvityksen perusteella on esitetty vaatimuksia
rakennuksen ulkovaipan daneneristavyydelle. Taten suunnittelualueen tarkastelussa sovelletta-
van runkomelutason tiukempaa ohjearvoa Lprm < 30 dBA.

Selvitysalueen mittauspisteessa MP1-3 junien ohitukset eivat ylittaneet mittauksen kaynnistavaa
liipaisurajaa. Mittauspisteen MP4 mittaustulokset ja etdisyyskorjaus (kuva 5.1) antavat kuitenkin
viitteita siita, etta rataa lahemmaksi suunnitelluissa asuinrakennuksissa voi ylittya sovellettava
ohjearvoa Lprm < 30 dBA.

VIII kaupunginosan alustavan kaavaluonnoksen osakortteli 37 vuorikadun alue
Asemakaavamuutoksen yhteydessa laaditun meluselvityksen perusteella ei ole esitetty vaatimuk-
sia rakennuksen ulkovaipan aaneneristavyydelle. Taten suunnittelualueella suositellaan sovellet-
tavan runkomelutason (suurempaa) ohjearvoa Lprm < 35 dBA.

Selvitysalueen mittauspisteessa MPO5 junien ohitukset eivat ylittaneet mittauksen kdynnistavaa
liipaisurajaa 0,1 mm/s. Mittausten ja mittauspisteen MP4 etdisyyskorjauksen (kuva 5.1) perus-
teella voidaan arvioida, etté runkomelu ei kaavamuutoksen alueella todenndkdisesti ylitd sovel-
lettavaa ohjearvoa Lprm < 35 dBA.

Suositukset runkomelun huomioimisesta asemakaavassa

Selvityksen perusteella suunnittelualueella voi osittain ylittya runkomelun sovellettavien ohjear-
vot ja taten mahdollinen runkomeluhaitta tulee huomioida korttelin asuinrakennusten suunnitte-
lussa.

Suositellaan, etta kaavaan sisallytetaan VI-VIII kaupunginosan alustavan kaavaluonnoksen kort-
teleiden 148-153 osalta maininta rautatieliikenteesta aiheutuvan runkomelutason ohjearvosuosi-
tuksesta uusille asuinrakennuksille tai herkkyydeltaan niita vastaaville uusille rakennuksille:

e Lpm < 30 dBA, kun rakennukselle on annettu maardys julkisivun ilmadaneneristavyydelle
e Lpm < 35 dBA, kun rakennukselle ei ole annettu maardysta julkisivun ilmaaanenerista-

vyydelle

Kaytanndssa tdman varmistamiseksi suositellaan hankekohtaista tarkempaa rakennedynaamista
tarkastelua, jossa huomioidaan varahtelyn suuruus ja taajuus seka rakenneosien ominaistaajuus.

VIII kaupunginosan alustavan kaavaluonnoksen osakorttelin 37 (vuorikadun alue) osalta runko-
melun huomiointi ei ole valttamatdnta.

LIITTEET

1. Tarinan mittaustulokset mittauspisteittain
2. Runkomelun mittaustulokset mittauspisteittdin

Espoossa ja Tampereella 31.3.2022
Ramboll Finland Oy
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arina, 5 merkitsevinta ohitusta RAMBGLL

MP 04 (maaperd)

Liite 1, s.1
V-suunta Pystysuunnassa 15 merkitsevinta ohitusta

Pvm / Aika Vw Juna
1 6.11.2021 11:11 0,027 T
2 6.11.2021 9:29 0,025 VET
3 20.11.2021 9:12 0,023 T
4 13.11.2021 12:31 0,021 T
5 11.11.2021 9:48 0,019 T
6 12.11.2021 9:17 0,019 T
7 11.11.2021 12:19 0,018 VET
8 12.11.2021 13:49 0,017 T
9 19.11.2021 11:42 0,014 VET
10 19.11.2021 13:51 0,014 T
11 18.11.2021 12:59 0,013 VET
12 18.11.2021 11:33 0,011 T
13 - -
14 - B
15 - B

Vw,95,maa 01027

T-suunta Vaylaa vastaan kohtisuoraan 15 merkitsevinta ohitusta

Pvm / Aika Vw Juna
1 13.11.2021 12:31 0,179 T
2 20.11.2021 9:12 0,175 T
3 11.11.2021 9:48 0,167 T
4 12.11.2021 9:17 0,156 T
5 12.11.2021 13:49 0,152 T
6 11.11.2021 12:19 0,149 VET
7 19.11.2021 11:42 0,140 VET
8 19.11.2021 13:51 0,132 T
9 18.11.2021 12:59 0,117 VET
10 6.11.2021 9:29 0,113 VET
11 6.11.2021 11:11 0,102 T
12 18.11.2021 11:33 0,095 T
13 - B
14 - -
15 - -

Vw,95,maa 01188

L-suunta Vaylan suuntaisesti 15 merkitsevinta ohitusta

Pvm / Aika Vw Juna
1 11.11.2021 12:19 0,140 VET
2 13.11.2021 12:31 0,123 T
3 20.11.2021 9:12 0,096 T
4 6.11.2021 11:11 0,095 T
5 18.11.2021 12:59 0,093 VET
6 12.11.2021 13:49 0,086 T
7 11.11.2021 9:48 0,080 T
8 19.11.2021 13:51 0,072 T
9 12.11.2021 9:17 0,059 T
10 18.11.2021 11:33 0,054 T
11 6.11.2021 9:29 0,050 VET
12 19.11.2021 11:42 0,049 VET
13 - )
14 - )
15 - )

Vw,95,maa 01133



Liite 1, s.2

Mittausten taajuuspainotettu spektri, MP 04
(maapera) - Vaylaa vastaan kohtisuora

Rungon vaakasuuntainen resonanssi (1-80 Hz) -
MP 04 (maaperd) - Vaylaa vastaan kohtisuora

vaakasuunta vaakasuunta
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Runkomelu, 15 merkitsevinta ohitusta RAMBG@LL

MP 04 (maaperd)

Liite 2, s.1
V-suunta Pystysuunnassa 15 merkitsevinta ohitusta

Pvm / Aika Lpasmax Juna
1 20.11.2021 9:12 33,875 T
2 11.11.2021 9:48 31,094 T
3 13.11.2021 12:31 30,997 T
4 11.11.2021 12:19 30,542 VET
5 12.11.2021 13:49 29,441 T
6 6.11.2021 11:11 28,839 T
7 19.11.2021 13:51 28,314 T
8 12.11.2021 9:17 27,826 T
9 18.11.2021 11:33 26,019 T
10 18.11.2021 12:59 24,202 VET
11 6.11.2021 9:29 21,760 VET
12 19.11.2021 11:42 20,657 VET
13 - B
14 - B
15 - B

Lorm 34

T-suunta Vaylaa vastaan kohtisuoraan 15 merkitsevinta ohitusta

Pvm / Aika Lpasmax Juna
1 13.11.2021 12:31 39,366 T
2 6.11.2021 11:11 34,239 T
3 12.11.2021 13:49 33,935 T
4 20.11.2021 9:12 32,569 T
5 11.11.2021 9:48 31,685 T
6 11.11.2021 12:19 31,460 VET
7 18.11.2021 12:59 30,588 VET
8 12.11.2021 9:17 29,893 T
9 19.11.2021 13:51 29,683 T
10 19.11.2021 11:42 29,026 VET
11 6.11.2021 9:29 26,893 VET
12 18.11.2021 11:33 26,419 T
13 - i
14 - )
15 - .

Lorm 37

L-suunta Vaylan suuntaisesti 15 merkitsevinta ohitusta

Pvm / Aika I-pASmax Juna
1 11.11.2021 12:19 38,610 VET
2 13.11.2021 12:31 34,975 T
3 6.11.2021 11:11 33,621 T
4 20.11.2021 9:12 31,323 T
5 12.11.2021 13:49 30,973 T
6 19.11.2021 11:42 30,005 VET
7 11.11.2021 9:48 29,051 T
8 19.11.2021 13:51 29,028 T
9 18.11.2021 12:59 28,680 VET
10 18.11.2021 11:33 28,298 T
11 12.11.2021 9:17 26,667 T
12 6.11.2021 9:29 21,048 VET
13 - -
14 - B
15 - B

Lorm 37
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Ainenpainetason keskiarvo ja -hajonta terssikaistoittain - MP 04 (maaper3),
pystysuunta (V)

L = 27,8 dB

P

Lym= 34,1dB

I S L T MRS N

Keskitaajuus [Hz]

35

30

L, [dB]

Ainenpainetason keskiarvo ja -hajonta terssikaistoittain - MP 04 (maaperi),
vaakasuunta (T)

| = 31,3 dB

o

Lym= 36,9 dB

I I U SR B N S S S S N
S B R S S N R S

Keskitaajuus [Hz]

35

30

25
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Ainenpainetason keskiarvo ja -hajonta terssikaistoittain - MP 04 (maaper3),
vaakasuunta (L)

| 2n17 dB.
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Liite 2, s.2
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