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THVISTELMA

Talma—-Nikkilan-rataosuus kulkee Nikkildn taajaman ja Talman kyldalueen I&pi ja pituutta
silld on noin 14 kilometrid. Talla hetkell& rataosuudella liikenndi vain tavarajunia, mutta
tulevaisuudessa rataosuudelle on suunniteltu myos henkil6liikennetta.
Tassa selvityksessa on madritetty raideliikenteen aiheuttama tarind Nikkilan, Martinkylan ja
Talman alueilla. Selvitys toimii Sipoon yleiskaavan mukaisten taajama-alueiden
yksityiskohtaisen kaavoituksen pohjana.

Raideliikenteen aiheuttamaa tarindd mitattiin neljassékymmenessaviidessa (45) pisteessa
maasta. Mittauksilla selvitettiin tarindn voimakkuus uusien rakennusten vaurioitumisriskin,
tilojen kayttd- ja asumisviihtyvyyden sek& runkomelun kannalta. Selvityksen tuloksia on
tarkasteltu VTT:n esittdmi& suositusarvoja kayttaen.

Suoritettujen mittausten mukaan raideliikenne aiheuttaa merkittdvdd ja maankayton
suunnittelussa huomioon otettavaa tarind4. Rakennusten vaurioriski rajoittuu lahelle rataa
suojaetaisyyden ollessa suurimmillaan 50 m. Tilojen kéyttd- ja asumisviihtyvyyden
kannalta madritetty tdrindn tunnusluvun rajoittaman alueen etéisyys radasta vaihtelee
merkittavasti. Asuinrakennusten suojaetdisyyden voidaan arvioida olevan muutamasta
kymmenesta metristd satoihin metreihin. Mahdollisella uudella henkil6liikenteelld ei ole
vaikutusta suojaetaisyyksiin.

Mittaustulosten perusteella laadittiin tarindn vaikutusaluekartat. Lahimpéna rataa olevalla
alueella asuinrakentamisen on arvioitu vaativan tarindnvaimennustoimenpiteita.
Kauimmaiselle alueelle voidaan asuinrakennuksia sijoittaa ilman vaimennustoimenpiteita ja
lisdtutkimuksia. Kahdella keskimmadisella alueella tarvitaan listutkimuksia. Alueiden
jakaantuminen tarinan voimakkuuden perusteella on esitetty selvityksen liitekartoissa.

Tarindselvityksen lopussa on annettu esimerkkejd tarindnvaimennusvaihtoehdoista
savimaille ja karkeammille maalajeille sijoitettaville rakennuksille.
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SAMMANDRAG

Banavsnittet Tallmo—Nickby gar genom Nickby tatort och Tallmo byomrade och mater ca
14 kilometer. For narvarande trafikerar bara godstdg pa denna bana, men i framtiden
planeras &ven persontrafik. Denna utredning syftade till att faststalla vibrationen som
orsakas av spartrafiken i Nickby, Martensby och Tallmo. Utredningen utgor underlag for
detaljplanlaggningen av tatortsomradena i generalplanen for Sibbo.

Vibrationen av spartrafiken matts upp vid fyrtiofem (45) punkter i marken. Matningarna
visade vibrationsstyrkan nar det galler risken for att nya byggnader skadas, trivseln i
lokalerna och lokalernas anvéndning samt stombullret. Resultaten av utredningen har
granskats med hjalp av varden som rekommenderas av VTT.

Maétningarna visade att spartrafiken orsakar betydande vibrationer som bor tas i beaktande
vid planeringen av markanvandningen. Risken for att byggnader tar skada begransas till
omradena nara banan och skyddsavstandet dar som storst 50 m. Avstandet fran banan till det
omrade som avgransats med hjalp av nyckeltal for vibration betraffande lokalanvandning
och boendetrivsel varierar betydligt. For bostadsbyggnader beraknas skyddsavstandet ligga
mellan nagra tiotals meter och hundratals meter. En eventuell ny persontrafik har inga
foljder for skyddsavstanden.

Utifran matningsresultaten sammanstalldes influensomradeskartor for vibrationen. |
omradet narmast banan bedoms bostadsbyggande forutsétta vibrationsdampande atgarder. |
omradet langst bort fran banan kan bostadsbyggnader uppforas utan vibrationsdampande
atgarder och tillaggsundersokningar. | de tva mittersta omradena behovs ytterligare
undersokningar. Hur omradena fordelas utifran vibrationsstyrkan visas i kartbilagorna till
utredningen.

I slutet av  vibrationsundersokningen ges exempel pa alternativa
vibrationsdampningsatgarder for byggnader som placeras pa lermark och grévre jordarter.
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YLEISTA

Promethor Oy mittasi 19.8.-20.9. ja 20.-29.10.2010 raideliikenteen aiheuttamaa tarinaa
Sipoossa  Nikkilan, Martinkylan ja Talman alueilla. Mittauksia  suoritettiin
neljassdkymmenessaviidessa (45) pisteessd maasta. Mittauksilla selvitettiin  térindn
voimakkuus kohteessa

1) rakennusten vaurioitumisriskin ja
2) tilojen kaytto- ja asumisviihtyvyyden kannalta.

Mittaustuloksista arvioitiin lisaksi laskennallisesti tarindn aiheuttama runkomelutaso
tyypillisessé asuinhuoneessa.

Selvityksen laadintaan ovat osallistuneet Kimmo Kokki, Olli Laivoranta, Matti Kerénen ja
Jani Kankare Promethor Oy:std. Sipoon kunnasta ty6ta on ohjannut Suvi Siivola.

MITTAUS- JA ARVIOINTIMENETELMAT

Tarindmittaukset suoritettiin VTT:n tiedotteen "Suositus liikennetdarindn mittaamisesta ja
luokituksesta" mukaisesti. Mittaustulosten analysointi ja tulkinta ihmisen kokeman tarina-
haitan kannalta tehtiin VTT:n ohjeiden "Suositus liikennetérindn mittaamisesta ja luokituk-
sesta" ja "Suositus liikennetdrindn arvioimiseksi maank&ayton suunnittelussa™ mukaan.
Mittaustulosten tulkinta rakenteiden vaurioitumistodennakéisyyden kannalta tehtiin VTT:n
ohjeen "Rautatieliikenteen tarindn vaikutus rakenteisiin — Vaurioalttiuden kartoittaminen ja
mittaaminen™ mukaan. Kyseisid ohjeita voidaan kayttad tie- ja raideliikennetérindn
arvioinnissa.

Rakenteiden vaurioriskida arvioitiin varahtelyn taajuuspainottamattoman heilahdusnopeuden
resultantin maksimiarvon vis avulla. Se madritettiin nopeussignaaleista, jotka saatiin
integroimalla mitatut kiihtyvyyssignaalit.

Ihmisen kokeman héirién kuvaamiseksi tarindsignaaleista laskettiin tunnusluku vy s VTT:nN
suositusten mukaan”. Mitatut tarindsignaalit taajuuspainotettiin standardin 1SO 2631-2
mukaisella kokokehontérindn painotusfunktiolla, mink& jalkeen niistd laskettiin liukuvan
tehollisarvon maksimit v, max. Naistd valittiin 15 suurinta, joiden perusteella laskettiin
tunnusluku vy ¢s. Vérahtelyn tunnusluvulla vy es tarkoitetaan arvoa, jota pienempand
suurimpien painotettujen vérahtelynopeuksien tehollisarvo pysyy 95 prosentin tilastollisella
todennakdisyydella.

Mittaus suoritettiin miehittdmattomana eli mittauslaitteisto toimi itsendisesti. Herate-
kynnyksen ylityttyd mittaussignaali tallentui laitteen muistiin, josta se analysointiin
my6hemmin. Signaalien péaateltiin olevan raide- tai tieliikenteen aiheuttamia mm. térina-
signaalien kestoajan, muodon ja amplitudin perusteella.

*

VTT:n suosituksesta poiketen tunnuslukujen laskennassa 15 suurinta signaalia valitaan kustakin
akselisuunnasta erikseen. VTT:n suosituksessa suurimmat signaalit valitaan pystysuuntaisten signaalien
mukaan kaikille akselisuunnille. Kun kéytetyt signaalit valitaan kustakin akselisuunnasta erikseen, laskettu
tunnusluku on aina yhtd suuri tai suurempi kuin pystyakselin mukaan valituista signaaleista laskettu.
Pystysuunnan mukaan maaritetyista signaaleista lasketut vaakasuuntaiset tunnusluvut saattavat olla todellista
pienempid, erityisesti kun vaakasuuntainen tarin& on merkittavaa.
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Suomessa ei ole standardoitua menetelmda runkomelun arviointiin. Tassa raportissa

raideliikenteen aiheuttamaa runkomelua arvioidaan VTT:n tiedotteen 2468 Maaliikenteen
aiheuttaman runkomelun arviointi” mukaisesti. Arvio madritetddn slow-aikavakiolla
madritetyistd A-painotetuista maasta mitatuista nopeussignaaleista kayttamalla referenssi-
nopeutena 1 nm/s ja muuttamalla saatu tulos runkomelutasoksi VTT:n tiedotteen mukaisia
lisatekijoita kayttaen.

MITTAUSLAITTEET

Mittauksissa kaytetyt laitteet olivat

— datatallentimet Rion DA-20
— kiihtyvyysanturit Metra KS-48B/C.

TARINAN SUOSITUSARVOT

Tarinan suositusarvot rakennusten vaurioriskin kannalta

Suomessa rakennusten rakenteiden vaurioriskille ei ole toistaiseksi annettu virallisia raja-
arvoja. VTT:n tiedotteen "Rautatieliikenteen tarindn vaikutus rakenteisiin, 2002" mukaan
rakennusten vaurioriskid voidaan arvioida vardhtelyn heilahdusnopeuden resultantin
suurimman arvon Vs ja hallitsevan taajuuden avulla. Tiedotteessa on annettu taulukon 1
mukaiset suositusarvot rakennusten vaurioitumisalttiuden arvioimiseksi.

Taulukko 1. VTT:n tiedotteessa "Rautatieliikenteen tarinan vaikutus rakenteisiin, 2002”
annetut suositusarvot tarinan aiheuttamalle rakennusten vaurioriskille.

i ers Hallitseva taajuus Resultantin maksimi
Tarinaalttiusluokka
[HZ] Vres [MMV/S]
l. Normaalikuntoiset hyvin jaykistetyt rakennukset. <10 8
Terés- ja betoniset teollisuusrakennukset, muut
. s e 10...30 10
terasrakenteet, sillat ja muut niihin rinnastettavat
rakenteet. > 130 12
I1. Perinteisesti rakennetut betoni-, tiili- tai <10 4
puurakenteiset asuin- ja liikerakennukset tai muut niihin
rinnastettavat rakennukset ja rakenteet. 10...30 5
Luokan I rakennukset, joissa on muurattuja kellariseinia
tai tiiliverhoilu. > 30 6
o : . <10 2
I11. Erityisen herkét rakennukset tai rakenteet ja
kulttuurihistoriallisesti tai yhteiskunnallisesti merkittavat 10...30 3
rakennukset.
> 30 4
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Tarinan suositusarvot asumisviihtyvyyden kannalta

Ympaéristonsuojelulaissa (nro 86/2000) ja Suomen rakentamisméarayskokoelmassa (osa B3,
2004) velvoitetaan ottamaan liikennetéarindn vaikutukset huomioon muun muassa
kaavoituksessa. Suomessa ei kuitenkaan ole virallisia raja-arvoja liikenteen aiheuttamalle
kokokehon tarindlle, joka kohdistuu ihmisiin rakennuksissa.

VTT on antanut suosituksen normaalien asuinrakennusten vérahtelyluokituksesta
tunnuslukuun vy, g5 perustuen tiedotteessa 2278 "Suositus liikennetérindn mittaamisesta ja
luokituksesta”. Tdma ohjeellinen vardhtelyluokitus on esitetty taulukossa 2.

Taulukko 2. VTT:n tiedotteessa 2278 "Suositus liikennetérindn mittaamisesta ja luoki-
tuksesta" annettu suositus normaalien asuinrakennusten varahtelyluokituksesta.

Varahtely- Olosuhteet Varéahtelyn tunnusluku
luokka Vu,95 [Mm/s]
Hyvat asuinolosuhteet
A Ihmiset eivéat yleensa havaitse varahtelya. <0.10
B Suhteellisen hyvét olosuhteet <0,15

Ihmiset voivat havaita varahtelyn, mutta ne eivat ole hairitsevia.

Suositus uusien asuinrakennusten ja véylien suunnittelussa
C Keskimaarin 15 % asukkaista pitaa varahtelyita hairitsevina ja <0,30
voi valittaa hairiosta.

Olosuhteet, joihin pyritdan vanhoilla asuinalueilla
D Keskimaarin 25 % asukkaista pitaa varahtelyita hairitsevind ja <0,60
voi valittaa hairidista.

Varéhtelyn tunnusluvun suositusarvona toimistorakennuksissa kaytetdan 0,9 mm/s.

Runkomelun suositusarvot

Suomessa ei ole virallisia raja-arvoja runkomelun enimmaistasolle. VTT:n tiedotteessa 2468
”Maaliikenteen aiheuttaman runkomelun arviointi, 2009” on esitetty suositus
runkomelutasojen raja-arvoiksi. Suositusarvot on esitetty taulukossa 3.
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Taulukko 3. VTT:n tiedotteessa 2468 “Maaliikenteen aiheuttaman runkomelun

arviointi, 2009~ esitetty suositus runkomelutasojen raja-arvoiksi.

Runkomelutaso

Rakennust i
i Lory [0B]
Radio-, tv- ja danitysstudiot, konserttisalit 25-30
Asuinhuoneistot 30/35"
Hoito- ja sosiaalihuollon laitokset, majoitustilat
e potilashuoneet, majoitustilat 30/35"

e péivakodit, lasten ja henkilokunnan oleskeluun tarkoitetut
huoneet

Kokoontumis- ja opetustilat
e luokkahuoneet, luentosalit, kirkot ja muut huonetilat, joissa
edellytetdan yleison saavan hyvin puheesta selvan ilman 35
aanentoistolaitteiden kéayttéa
e muut kokoontumistilat kuten teatterit ja kirjastot

40/45"

“Avoradat. Mikali kaavamadrayksessa on annettu ohje julkisivun ilmaééneneristavyydestd, on VTT:n ohjeen
mukaan suositeltavaa kayttad runkomelutason tiukempaa raja-arvoa.

Toimistot, kaupat, nayttelytilat, museot

MITTAUSPISTEET

Tarindd mitattiin 45 mittauspisteessa maasta. Taulukossa 4 on esitetty mittauspisteiden
mittaussuunnat, etédisyys radasta ja koordinaatit. Mittauspisteiden sijainnit on esitetty
kuvissa 1, 2 ja 3. Mittauspisteissa maahan upotettiin 500 mm pituinen ja 20 mm paksuinen
terastanko, jonka paahén kiihtyvyysanturit asennettiin. Mydhemmin tdssa raportissa tarinan
mittaussuunnista pystyakselia nimitetddn z-suunnaksi, vaakasuuntaista junarataa vastaan
kohtisuoraa akselia y-suunnaksi ja radan suuntaista akselia x-suunnaksi.

Taulukko 4.  Mittauspisteiden mittaussuunnat, etéisyydet radasta ja koordinaatit.
Mittauspiste | Mittaussuunnat Etdisyys radasta Koordinaanit

[m] Latitudi Longitudi
mp1l 3-aksiaalinen 40 60° 22.907" 25° 16.166'
mp2 3-aksiaalinen 90 60° 22.882' 25° 16.148'
mp3 3-aksiaalinen 25 60° 22.929' 25° 16.051"
mp4 3-aksiaalinen 60 60° 22.852' 25° 16.453'
mp5 3-aksiaalinen 125 60° 22.832' 25°16.488'
mp6 3-aksiaalinen 145 60° 23.015' 25°16.130'
mp7 3-aksiaalinen 230 60° 23.059' 25°16.151'
mp8 1-aksiaalinen 325 60° 23.103' 25°16.174'
mp9 3-aksiaalinen 140 60° 23.039' 25° 15.706'
mp10 3-aksiaalinen 190 60° 23.071' 25°15.715'
mpl11 1-aksiaalinen 250 60° 23.102' 25°15.723'
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mpl12 3-aksiaalinen 80 60° 22.823' 25° 16.689'
mpl3 1-aksiaalinen 140 60° 22.795' 25° 16.689'
mpl14 3-aksiaalinen 90 60° 22.950' 25° 16.485'
mp15 1-aksiaalinen 140 60° 22.973' 25° 16.509'
mpl6 3-aksiaalinen 40 60° 24.276' 25°10.081
mpl7 3-aksiaalinen 85 60° 24.251' 25°10.073'
mp18 3-aksiaalinen 125 60° 24.229' 25° 10.069'
mp19 3-aksiaalinen 25 60° 24.338' 25° 09.635'
mp20 3-aksiaalinen 95 60° 24.301' 25°09.613'
mp21 3-aksiaalinen 155 60° 24.269' 25°09.593'
mp22 3-aksiaalinen 10 60° 24.376' 25° 09.486'
mp23 3-aksiaalinen 70 60° 24.408' 25° 09.501
mp24 3-aksiaalinen 135 60° 24.444' 25°09.519'
mp25 3-aksiaalinen 25 60° 24.314' 25°10.101
mp26 3-aksiaalinen 130 60° 24.367' 25° 10.145'
mp27 3-aksiaalinen 200 60° 24.406' 25° 10.145'
mp28 3-aksiaalinen 25 60° 24.228' 25° 10.615'
mp29 3-aksiaalinen 80 60° 24.243' 25° 10.665'
mp30 3-aksiaalinen 150 60° 24.255' 25°10.774'
mp31 3-aksiaalinen 30 60° 24.243' 25° 10.366'
mp32 3-aksiaalinen 80 60° 24.212' 25°10.398'
mp33 1-aksiaalinen 130 60° 24.205' 25° 10.400'
mp34 3-aksiaalinen 60 60° 23.520' 25° 13.153'
mp35 3-aksiaalinen 95 60° 23.507" 25° 13.124'
mp36 1-aksiaalinen 150 60° 23.485' 25° 13.076'
mp37 3-aksiaalinen 100 60° 23.336' 25° 13.802'
mp38 3-aksiaalinen 145 60° 23.359' 25°13.818'
mp39 3-aksiaalinen 120 60° 23.291' 25° 13.533'
mp40 3-aksiaalinen 180 60° 23.270' 25° 13.488'
mp41l 3-aksiaalinen 200 60° 23.091' 25° 15.414'
mp42 1-aksiaalinen 260 60° 23.127' 25° 15.416'
mp43 1-aksiaalinen 175 60° 24.216' 25° 10.066'
mp44 3-aksiaalinen 220 60° 24.242' 25°09.577
mp45 3-aksiaalinen 190 60° 23.394' 25° 13.808'
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Kuval. Mittauspisteiden (1 - 15, 41 ja 42) sijainnit, Nikkild.

Kuva 2. Mittauspisteiden (16 - 33, 43 ja 44) sijainnit, Talma.
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Kuva 3.  Mittauspisteiden (34 - 40 ja 45) sijainnit, Martinkyla.

MITTAUSTULOKSET

Varahtelyn heilahdusnopeuden resultantti vy

Rakennusten vaurioitumisriskia arvioitiin painottamattoman varahtelynopeuden resultantin
suurimman arvon avulla. Taulukossa 5 on esitetty suurimmat mitatut resultanttien arvot.
Liitteessé 2 on esitetty 15 suurinta mitattua resultanttia kaikissa mittauspisteissé.

Taulukko 5. Suurimmat havaitut heilahdusnopeuden resultantin arvot vy (Suositusarvo
4 mm/s).

Mittauspiste Etaisyys radasta [m] | Resultantti [mm/s] Pvm Klo
mpl 40 1,2 23.8. 4.58
mp2 90 0,2 24.8. 5.01
mp3 25 3,8 20.8. 13.14
mp4 60 1,7 23.8. 4.58
mp5 125 0,9 24.8. 11.34
mp6é 145 0,6 28.8. 4.54
mp7 230 0,3 30.8. 11.41
mp8 325 <0,1* 24.8. 11.34
mp9 140 0,1 31.8. 00.22
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mp10 190 <0,1 - -

mp11 250 <0,1* - -

mp12 80 03 6.9. 17.37
mp13 140 0,2* 6.9. 17.56
mp14 90 07 4.9. 455
mp15 140 04 4.9. 455
mp16 40 1.0 6.9. 13.32
mp17 85 13 6.9. 13.32
mp18 125 0,1 23.10. 18.47
mp19 25 4,7 6.9. 13.32
mp20 95 1,9 7.9. 11.27
mp21 155 2,0 26.10. 05.03
mp22 10 46 7.9. 11.26
mp23 70 2.3 7.9. 5.38
mp24 135 0,7 23.10. 09.14
mp25 25 2.4 20.9. 4.32
mp26 130 18 7.9. 5.38
mp27 200 1,2 26.10. 05.04
mp28 25 2,6 11.9. 5.08
mp29 80 23 16.9. 12.04
mp30 150 0,2 17.9. 05.07
mp31 30 4,2 15.9. 4.45
mp32 80 2.8 15.9. 4.45
mp33 130 0,2* 15.9. 4.45
mp34 60 2,6 11.9. 5.11
mp35 95 15 13.9. 5.05
mp36 150 0,6* 13.9. 5.05
mp37 100 1,9 11.9. 5.12
mp38 145 1,1 24.10. 11.27
mp39 120 0,9 11.9. 5.09
mp40 180 0,1 14.9. 11.40
mp41 200 0,2 21.8. 11.44
mp42 260 <0,1* 21.8. 13.25
mp43 175 <0,1* 20.10. 14.12
mp44 220 1,7 26.10. 05.03
mp45 190 1,0 26.10. 05.07

“Yksiaksiaalisen mittauksen suurin arvo mittaussuunnassa (pystysuunta)
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6.2 Tarinan tunnusluku vy g5

Ihmisen kokemaa tarindhaittaa arvioidaan tarindn tunnuslukua kayttden. Tunnusluku
madritetddn taajuuspainotettujen heilahdusnopeuksien tehollisarvoista huomioimalla 15
suurinta tarindtapahtumaa viikon aikana. Taulukossa 6 on esitetty mééritetyt tunnusluvut
(mittauspisteissa 13, 15, 33, 36, 42 ja 43 mittaus suoritettiin vain pystysuunnassa).

Liitteessd 1 on esitetty alueet, joissa tarindvaikutuksia asumisviihtyvyyden kannalta on
arvioitu olevan. Naéille alueille suosittelemme laadittavan tarkentavia térinédselvityksia
maankéayttosuunnitelmat huomioiden.

Laskuissa kaytetyt vy max-arvot on esitetty liitteessa 2. Tunnusluvut on lisaksi esitetty
karttapohjalle merkittyina liitteessa 4.

Taulukko 6.  Maasta mitatut tarindn tunnusluvut v, s (uudessa asuinrakennuksessa
suositusarvo < 0,30 mm/s).

Mittauspiste Etaisyys radasta [m] Vir,05 [Mm/s]

z y X
mpl 40 0,23 0,35 0,31
mp2 90 0,02 0,07 0,06
mp3 25 0,23 1,56 1,42
mp4 60 0,57 0,36 0,38
mp5 125 0,26 0,20 0,25
mp6 145 0,20 0,15 0,16
mp7 230 0,04 0,10 0,08
mp8 325 0,02 - -
mp9 140 0,02 0,05 0,05
mpl0 190 - - -
mpll 250 - - -
mp12 80 0,10 0,07 0,06
mpl3 140 0,08 - -
mpl4 90 0,21 0,18 0,16
mpl5 140 0,13 - -
mp16 40 0,07 0,27 0,26
mpl7 85 0,07 0,38 0,30
mp18 125 0,01 0,04 0,04
mp19 25 1,57 1,16 0,74
mp20 95 0,75 0,45 0,31
mp21 155 0,64 0,19 0,20
mp22 10 1,33 0,92 1,28
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mp23 70 0,60 0,66 0,61
mp24 135 0,26 0,23 0,16
mp25 25 0,54 0,58 0,67
mp26 130 0,48 0,63 0,59
mp27 200 0,18 0,48 0,42
mp28 25 1,20 0,65 0,61
mp29 80 0,83 0,50 0,43
mp30 150 0,02 0,07 0,10
mp31 30 0,84 1,55 1,20
mp32 80 0,73 0,68 0,57
mp33 130 0,10 - -

mp34 60 0,97 0,87 0,40
mp35 95 0,60 0,49 0,28
mp36 150 0,26 - -

mp37 100 0,63 0,51 0,31
mp38 145 0,39 0,21 0,24
mp39 120 0,09 0,35 0,22
mp40 180 0,02 0,04 0,04
mp41 200 0,07 0,06 0,05
mp42 260 0,02 - -

mp43 175 0,01 - -

mp44 220 0,58 0,19 0,16
mp45 190 0,34 0,24 0,17

6.3 Varahtelyn taajuussisaltd

Mitattujen tarindsignaalien hallitsevat taajuusalueet on koottu taulukkoon 7. Liitteessa 2 on
esitetty tarindn taajuuspainotetut taajuusjakaumat terssikaistoittain VTT:n suosituksen

mukaisesti.

Taulukko 7.
terssikaista).

Tarinan hallitsevat taajuudet eri akselisuunnissa (sulkeissa merkittavin

Mittauspiste

Etaisyys radasta [m]

Hallitsevat taajuudet [Hz]

z y X
mpl 40 <20 (10) (6,3 & 40) (6,3 & 40)
mp2 90 <20 (10) (8 & 63) (8 &63)
mp3 25 > 40 (40) > 40 (40) > 40 (40)
mp4 60 <10 (4) <10(4) <10 (4)
mp5 125 <10 (4) <10 (6,3) <10 (4)
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mp6 145 <10 (4) <10 (4) <10 (4)
mp7 230 <10 (6,3) <10 (4) <10 (4)
mp8 325 <10 (3,15) - -
mp9 140 <10 (8) <10 (5) <10 (5)
mpl10 190 - - -
mpll 250 - - -
mpl2 80 (6,3 & 25) <10 (5) <10(5)
mpl3 140 <10 (6,3) - -
mpl4 90 <10 (6,3) <10 (4) <10 (4)
mpl5 140 <10 (5) - -
mpl6 40 <20 (16) (8 & 50) (8 &50)
mpl7 85 <10 (8) (8 &50) (8 & 50)
mpl8 125 > 25 (50) > 25 (40) > 25 (40)
mp19 25 <20 (8) (4 & 63) (4 &63)
mp20 95 <10 (6,3) <10(8) <10 (5)
mp21 155 <10 (5) <10 (5) <10 (5)
mp22 10 <10(8) (8 & 63) (8 &63)
mp23 70 <10(8) <10 (5) <10(5)
mp24 135 <10 (6,3) <10 (5) <10 (4)
mp25 25 <10 (6,3) (5 & 50) (5 &50)
mp26 130 <10(8) <10 (5) <10 (5)
mp27 200 <10(8) <10 (5) <10(5)
mp28 25 <10 (6,3) (5 &63) (5 &63)
mp29 80 <10 (6,3) <10 (6,3) <10 (6,3)
mp30 150 <10 (6,3) <10 (6,3) <10 (6,3)
mp31 30 <10 (6,3) <10 (5) <10 (6,3)
mp32 80 <10 (6,3) <10 (6,3) <10 (6,3)
mp33 130 <10 (6,3) - -
mp34 60 <10 (6,3) <10 (6,3) <10 (6,3)
mp35 95 <10 (6,3) <10 (6,3) <10 (6,3)
mp36 150 <10 (6,3) - -
mp37 100 <10 (5) (5 & 40) (6,3 & 40)
mp38 145 <10 (6,3) <10(6,3) <10 (6,3)
mp39 120 <10(6,3) <10(6,3) <10 (6,3)
mp40 180 > 10 (25) <10 (16) <10 (16)
mp41l 200 <10(5) <10 (5) <10(5)
mp42 260 <10(5) - -
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mp43 175 - - -
mp44 220 <10 (5) <10 (5) <10 (5)
mp45 190 <10 (5) <10 (5) <10 (5)

6.4 Arvio runkomelun enimmaistasosta

Taulukossa 8 on esitetty runkomelun arviointitulokset mittauspisteittain.

Pystysuuntainen térind (z-suunta) sateilee runko&intd vaakasuorista pinnoista eli mm.
lattioista ja vaakasuuntainen tarind (y- ja x-suunnat) pystysuorista pinnoista eli seinista.

Taulukko 8.  VTT:n menetelmélla tarinasignaaleista arvioidut runkomelutasot Lym
(suositusarvo asuinhuoneistossa on 35 dB)

Mittauspiste Etaisyys radasta [m] Lprm [dB]

z y X
mpl 40 39 48 51
mp2 90 32 40 39
mp3 25 46 63 62
mp4 60 33 48 41
mp5 125 31 30 29
mp6 145 31 41 42
mp7 230 27 28 27
mp8 325 8 - -
mp9 140 31 37 38
mpl10 190 - - -
mpll 250 - - -
mp12 80 35 33 33
mp13 140 31 - -
mpl4 90 33 36 38
mp15 140 26 - -
mp16 40 47 48 47
mpl7 85 35 44 42
mp18 125 35 36 38
mp19 25 52 68 63
mp20 95 41 43 42
mp21 155 31 33 35
mp22 10 54 66 68
mp23 70 40 47 41
mp24 135 23 37 32
mp25 25 56 66 64
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mp26 130 38 40 39
mp27 200 30 30 28
mp28 25 48 63 57
mp29 80 40 41 40
mp30 150 28 33 37
mp31 30 43 51 50
mp32 80 41 48 45
mp33 130 39 - -

mp34 60 41 53 40
mp35 95 33 35 30
mp36 150 22 - -

mp37 100 41 45 48
mp38 145 33 40 38
mp39 120 29 32 31
mp40 180 21 36 37
mp41l 200 20 27 21
mp42 260 10 - -

mp43 175 0 - -

mp44 220 29 34 29
mp45 190 32 35 37

Lainaus VTT:n tiedotteesta 2468, Maaliikenteen aiheuttaman runkomelun arvioiminen, |
Esiselvitys. ”Julkaisussa esitetyt kriteerit, raja-arvot ja arviointiohjeet perustuvat paaasiassa
Kirjallisuuskatsaukseen ja niiden soveltuvuus tulisi varmistaa mittauksin, jotta Suomen
lilkennettd, vaylad, maaperdd ja rakentamistapaa koskevat erityispiirteet tulevat otetuksi
oikein huomioon.... ...Koska vardhtelyn syntymiseen ja levidmiseen vaikuttaa monia
epavarmuustekijoita, esitettyd arviointia voidaan pitéé toistaiseksi vain suuntaa-antavana.”
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TULOSTEN TARKASTELU

Tarinan aiheuttama rakennusten vaurioitumisriski

Tulosten perusteella tarindn aiheuttama rakennusten vaurioitumisriski rajautuu kohtalaisen
lahelle rataa, mutta on kuitenkin huomioitava alueiden suunnittelussa.

Osassa léhella rataa olleissa mittauspisteissa (mp 3, 19, 22, 31) tarindn voimakkuus ylitti
rakennusten vaurioitumisriskin suositusarvon 4 mm/s. N&iden mittauspisteiden etaisyys
radasta oli 10-30 m.

Tulosten perusteella vaurioriskin arvioidaan ulottuvan maksimissaan 50 metrin etaisyydelle
radasta. Osassa tutkittuja alueita suojaetdisyys on selvasti tata pienempi.

Jos rakennuksia sijoitetaan alle 50 metrin etdisyydelle radasta, suosittelemme vaurioriskin
arvioitavan tapauskohtaisesti.

Tarinan vaikutus kaytto- ja asumisviihtyvyyteen

Tutkittujen alueiden soveltuvuutta asuinrakentamiseen on havainnollistettu jakamalla alue
tunnusluvun vy g5 ja arvioidun lisdselvitystarpeen perusteella neljddn luokkaan. Alueiden
jakautuminen eri luokkiin on esitetty liitteessa 1.

Alueiden jaon l&htokohtana on, ettd uusien asuinrakennuksien lattioiden tarinédn
tunnusluvun arvo ei ylita suositusarvoa 0,30 mm/s. Tarinan siirtyesséd maasta rakennukseen
voi térind tapauskohtaisesti vahvistua tai vaimentua, mika on otettu huomioon alueiden
rajauksissa.

Liitteen 1 karttoihin on punaisella merkitty alue: ’Asuinrakennusten rakentaminen alueelle
edellyttda merkittavia vaimennustoimenpiteitd.” Se ulottuu yleensé enintdén 40-275 metrin
paéhén radasta. N&illd alueilla tunnusluvun arvo ylitti 0,40 mm/s ja ne eivét sovellu
asuinrakentamiseen ilman merkittavia tarinanvaimennustoimenpiteitd. Tarina voi Kuitenkin
vaihdella paikallisesti hyvin paljon, joten on mahdollista, ettd naillakin alueilla on kohtia,
joissa suositusarvo ei ylity.

Oranssilla on merkitty alue: ”’Talla alueella on ehdottomasti tehtavéa tarkempi tarinaselvitys
ennen uutta asuinrakentamista.”. T&ll4 alueella tunnusluvun vy, s arvot ovat tyypillisesti
0,20-0,40 mm/s. Lisamittauksia on tehtdva, koska tarindn voimakkuus voi vaihdella
paikallisesti hyvin paljon ja lisaksi tarindn siirtyminen rakennukseen tulee maéarittaa
kaytettavisséd olevien suunnitelmien perusteella nyt tehtya tarkemmin. Mittaukset tulee
kohdistaa lisatutkimuksissa juuri niille alueille, joille rakentamista suunnitellaan.

Vihredlla on merkitylld alueella: Tarindn lisdmittausten tarve on arvioitava
tapauskohtaisesti ennen uutta asuinrakentamista™. Talla alueella tunnusluvun vy, gs arvot
ovat tyypillisesti 0,10-0,20 mm/s. Té&ll& alueella t&rind saattaa kuitenkin olla aistein
havaittavissa, joten rakennusten sijoittelulla on merkitysta tarindoloihin asunnoissa.

Radasta kauimmaisena olevaa luokkaa (vihredsta seuraava) ei liitteen kartoissa ole merkitty.
Kyseille alueelle asuinrakennuksia voidaan sijoittaa ilman lisatutkimuksia.
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Tarinan vaikutusaluekarttoja kaytettdessd tulee muistaa, ettd vaikutusalueet ovat voimassa
vain esitetyilld alueilla. Toisin sanoen vaikutusalueiden “jatkaminen” radan suuntaisesti ei
ole mahdollista.

Suosittelemme lisddmaan kaavamaarayksiin kohdan, jossa edellytetdan tarinan huomioon
ottaminen. Kaavamaérays voi olla esimerkiksi seuraavanlainen:

Raideliikenteesta aiheutuva tarina tulee huomioida rakennuksissa siten, ettéd liikennetérinan
osalta

— toimistorakennuksissa ei ylitetd tarindn tunnusluvun vy es arvoa 0,90 mm/s tai
voimassa olevaa maardysarvoa

— normaaleissa asuinrakennuksissa ei ylitetd tarinan tunnusluvun vy ¢s arvoa 0,30
mm/s tai voimassa olevaa méaardysarvoa.

Edell& esitetyn mukaisesti liike- ja toimistorakennuksille sovelletaan yleensé tunnusluvun
suositusarvoa 0,90 mm/s. Nain ollen niitd on mahdollista sijoittaa ldhemmaéksi rataa kuin
asuinrakennuksia.

Tarinan aiheuttama runkomelu

Tulosten perusteella tarindn aiheuttama runkomelu rajautuu l&helle rataa. Tulosten
perusteella voidaan arvioida, etta tériné rajoittaa alueiden kayttéa runkomelua enemman ja
nédin ollen runkomelua ei ainakaan tdssa vaiheessa tarvitse ottaa erityisesti huomioon.
Luonnollisesti aluekohtaisissa lisdtutkimuksissa myds runkomelu tulee selvittdad ja sen
mahdollisesti tuomat rajoitukset/vaatimukset huomioida.

Epavarmuustekijoiden vuoksi tarindsignaaleista mééritettyja runkomelutasoja voidaan pitéa
ainoastaan suuntaa antavina arvioina. Todelliset runkomelutasot pystytdan toistaiseksi
selvittdmaan luotettavasti ainoastaan aanitasomittauksilla.

Muita huomioita

Mittaustulokset edustavat mittauskohteen tarinad vain niissé olosuhteissa, joissa mittaukset
suoritettiin. Muun muassa raiteiden kunnon, junakaluston tai ajonopeuksien poiketessa
oleellisesti mittausajankohdasta on tdrindarvojen muuttuminen mahdollista. Radalle
mahdollisesti tuleva henkiléliikenne ei vaikuta selvityksessa tehtyihin johtop&atoksiin.
Henkildliikenteen aiheuttama tarind on selvasti radalla nykyisin kulkevaa tavaraliikennetta
pienempéa.

Tassa selvityksessad tarindd mitattiin suoraan maasta. Tama sisaltdd epavarmuustekijoita,
koska vérahtelyn siirtymistd maasta rakennuksiin ja rakennuksen perustuksesta ylempiin
kerroksiin ei voida taysin ennustaa. Mittausten aikana maa ei ollut roudassa.

Selvitysalueen maapera oli padasiassa savimaata. Poikkeuksena mittauspisteet 3, 18, 40 ja
43, joissa térindn hallitsevat taajuudet ovat tyypillisia karkeammille maalajeille.
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LIIKENNETARINAN VAIMENNUS

Tarindn siirtymista maaperastd rakennukseen voidaan vahentdd tarindvaimentimilla.
Vaimentimet toimivat oikein mitoitettuina hyvin tarindlahteen etdisyydesta riippumatta.
Pehmeiden maalajien alueilla vaimentimet ovat “pisteméisid jousipakkavaimentimia” (vrt.
auton jouset). Téllaisten vaimentimien kustannus on luokkaa 200-400 k€ per kerrostalo eli
kohtalaisen suuri. Karkeampien maalajien alueella vaimentimena k&ytetddn mattomaista
vaimenninta, joka asennetaan koko sokkelin tms. perustuksen alle. Liséksi
mattovaimenninta voidaan asentaa perustuksen/sokkelin  pystypintoihin.  Tallaisen
vaimennuksen kustannus on luokkaa 50-150 k€ per kerrostalo. Mattomaista vaimennusta
kaytetdan l&hinnd runkomelun (ei siis tarindn) vaimentamiseen.

Toinen vaihtoehto on kayttdd meluesteen kaltaista tdrindestettd radan valittdmassa
laheisyydessd. Esteind on kaytetty terdsponttiseindd ja syvastabilointia. Esteen syvyys on
10-15 m esteen sijainnin ja savikerroksen paksuuden mukaan. Esteen vaikutus on
suurimmillaan esteen laheisyydessé alle 100 m etdisyydell radasta ja pienenee etdisyyden
kasvaessa. Tarindesteen kustannus on luokkaa 1500-2000 €/jm (alv 0 %). Esteiden
vaikutusalueiden laajuudesta ei ole viela riittdvasti tutkimustietoa.

Ylisuuret  paalut  tms. rakenteet eivat toimi  savimailla  kerrostalojen
tarindnvaimennustoimenpiteind. Toisaalta rakennusten suunnittelussa on huomioita, ettd
rakenteiden resonanssitaajuudet eivat osu maaperan ominaistaajuuksien kanssa yhteen, silla
t&lloin trindn merkittdva voimistuminen valmiissa rakennuksessa on mahdollista.

Edella esitetyn mukaisesti tarindn vaimennustoimenpiteet ovat kustannuksiltaan kohtalaisen
suuria. Tastd johtuen uudisrakennukset tulisi mahdollisuuksien mukaan ensisijaisesti
sijoittaa alueille, joissa tarindn vaikutusten on arvioitu olevan véhdisia (kts. liite 1).

JOHTOPAATOKSET

Suoritettujen mittausten mukaan raideliikenne aiheuttaa merkittdvédd ja maankayton
suunnittelussa huomioon otettavaa tarindd. Rakennusten vaurioriski rajoittuu lahelle rataa
suojaetaisyyden ollessa suurimmillaan 50 m. Tilojen kaytto- ja asumisviihtyvyyden
kannalta madritetty tdrindn tunnusluvun rajoittaman alueen etéisyys radasta vaihtelee
merkittavéasti. Selvitysalueilla asuinrakennusten suojaetdisyyden voidaan arvioida olevan
muutamasta kymmenestd metristé satoihin metreihin.

Alueilla, joissa tarindvaikutuksia on arvioitu olevan (kts. liite 1), suosittelemme laadittavan
tarkentavia tarinédselvityksia maankayttosuunnitelmat huomioiden.
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