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2.1

TEHTAVA

Ramboll Finland Oy on tehnyt selvityksen rautatieliikenteen aiheuttamista téarina- ja run-
komeluhaitoista Rauman Anderssonintien kaava-alueella.

Selvitys on toteutettu noudattaen VTT:n julkaisuja "Suositus liikennetarindn arvioi-
miseksi maankayton suunnittelussa”, ”"Ohjeita liikennetéarinan arviointiin”, "Liikenneta-
rind: Alueiden tarindkartoitus ja rakenteiden vaurioitumisalttius” ja "Maaliikenteen ai-
heuttaman runkomelun arviointi”.

TUTKIMUSKOHDE

Tutkimuskohteen sijainti

Tarkasteltava alue sijaitsee Rauman keskustan tuntumassa Rauman ratapihan etela-
puolella. Tutkimusalueella on nykyiselladn muutama pientalo, joiden liséksi alueen ita-
osassa sijaitsee yksi isompi rakennus siséltaen hotellin ja kuntokeskuksen. Tutkimus-
kohteen sijainti on esitetty kuvassa 1.
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Kuva 1. Anderssonintie, Rauma. Tarinanselvityksen tarkastelualue. Kuva:
Rauman kaupungin karttapalvelu.
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Pohjasuhteet

Alueen maapera koostuu osin tayttdmaista ja padosin kalliosta. Alueen maaperakartta
on esitetty kuvassa 2.
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Kuva 2. Anderssonintie, Rauma. Maaperéakartta tarkastelukohteesta. Lahde:
GTK.

Liikenne tarkastelukohdalla

Tarkastelukohta sijaitsee Rauman ratapihan vieressa. Varsinaisella rataosuudella liikkuu
ainoastaan tavaraliikennettd muutaman junan verran paivassa (taulukko 1). Ratapihalla
tapahtuva liikenne koostuu paaosin vaunujen siirtelysta ja yhdistdmisesta, mitka tapah-
tuvat alhaisilla < 30 km/h nopeuksilla.
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3.1

3.2

3.2.1

Taulukko 1. Anderssonintie, Rauma. Rauman asemalle paivittain liikennodidyt
junat 12/2022.

Suunnitellut Toteutuneet

[kpl] [kpl]
Veturien siirrot 3 1
Tavaraliikenne 5 4
Yhteensa 8 5

TARINAN JA RUNKOMELUN SUOSITUSARVOT

Tarinan ja runkomelun syntyminen

Liikenne tuottaa ymparistoonsa vérahtelyd, joka aiheutuu pyorien ja paallysraken-
teen/kiskojen epatasaisuuksista. Varahtely etenee vaylan rakennekerrosten kautta maa-
ja kallioperaén, josta se johtuu edelleen maaperan ja perustusten kautta rakennuksiin ja
rakenteisiin. Varahtelyjen eteneminen ja johtuminen riippuu monesta osatekijasta ja on
paikkariippuvaista. Eri osatekijat vaikuttavat sekd varahtelyn suuruuteen etta taajuussi-
saltbéon. Varahtely voidaan havaita rakennuksissa runkomeluna tai tarinana.

Runkomelu on kuuloaistilla havaittavaa pientaajuista melua, joka syntyy rakennusrun-
koon johtuneesta korkeataajuisesta varahtelysta. Huonetilojen rajapinnoissa esiintyva
varahtely on niin pientd, ettei sitd aistita tuntoaistin valityksella tarinana. Varahtelevat
pintarakenteet sateilevat kuitenkin dantd suurten kaiutinkalvojen tavoin, ja aiheuttavat
tilaan korvin kuultavaa melua. Runkomelu etenee tehokkaasti kallioperéssa ja vaimenee
pehmeissa maakerroksissa.

Tarind on tuntoaistilla havaittavaa matalataajuista varahtelya. Tarinahaittoja esiintyy
tyypillisesti pehmeikkdalueilla liikennevaylien ymparistéssa. Kallio- ja moreenimaassa ta-
rind vaimenee nopeasti eikd yleensa aiheuta haittoja.

Tarinan suositusarvot
Ihmist& hairitseva tarina

Tarindn arvioinnissa on kaytetty VTT:n (Talja 2005) tarinasuositusta. Suositusarvo esi-
tetddn varahtelyn tunnuslukuna, joka perustuu 95 9% tilastollisella todennakoéisyydella
toteutuvaan, ihmisen kokemuksen mukaan taajuuspainotettuun tehollisarvoon (taulukko
2).

Taulukon 2 luokitus perustuu ihmisen kokeman tarinan hairitsevyyteen. Luokitusta ei
sovelleta rakennuksille, joissa ihmiset ovat padasiassa liikkeessa tai muut kuin liiken-
teesta aiheutuvat héairiot voivat olla merkittdvampia (esim. toimistot, kaupat, kahvilat,
ostoskeskukset, tavaratalot, liikuntatilat).

Tehollisarvo, jossa yksittaiset huippuarvot tasoittuvat, kuvaa paremmin tarinédn aiheutta-
maa haittaa ihmisen hairiintymiselle kuin huippuarvo, joka soveltuu paremmin rakentei-
den vaurioitumistarkasteluihin. Yleensa liikennetérindn taajuuspainotettu heilahdusno-
peuden tehollisarvo on noin 50 % tarin&n huippuarvosta.
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Taulukko 2. Suositus rakennusten varahtelyluokituksesta (Talja 2005).

Varahtely- Kuvaus véarahtelyolosuhteista Varahtelyn tunnusluku
luokka Vw,95 (MM/s)
A Hyvat asuinolosuhteet < 0,10
B Suhteellisen hyvat olosuhteet < 0,15
c Suositus uusien rakennusten ja vaylien suunnittelussa < 0,30
D Olosuhteet, joihin pyritaan vanhoilla asuinalueilla < 0,60

Suositeltava tavoiteraja varédhtelyn enimmaisarvolle rakennuksen sisatiloissa on uusilla
asuinalueilla 0,3 mm/s ja vanhoilla asuinalueilla 0,6 mm/s. T&m& VTT:n esittdma& suositus
enimmaisarvoksi (Torngvist & Talja 2006) on otettu kdytt66n myds Liikenneviraston oh-
jeistuksessa (Liikennevirasto 2016). Tavoitteen tulee toteutua pystyvardhtelyn osalta ra-
kennuksen kaikissa lattioissa ja vaakavarahtelyn osalta rakennuksen jokaisessa kerrok-
sessa. Mikéli kyse ei ole asuinrakennuksesta ja tilojen kayttotarkoitus on sellainen, etta
liikkenteen ei katsota haittaavan lepoa, tavoiteraja voi olla kaksinkertainen esitettyi-
hin arvoihin néhden.

3.2.2 Tarinan kartoitus rakennusten vaurioriskin kannalta

Suomessa rakennusten rakenteiden vaurioriskille ei ole toistaiseksi annettu virallisia raja-
arvoja. lhmisten hairiintymiskynnys kuitenkin yleensa ylittyy merkittavasti pienemmilla
varahtelyn arvoilla kuin ne joilla rakenteiden vaurioriski alkaa kasvamaan. Na&in ollen
pysyttaessa asuinviihtyvyyden kannalta sallituissa varahtelyrajoissa, ei rakennusten vau-
rioitumisriski ole yleenséd merkitsevana tekijana tarkasteluissa.

Tarkastelussa oleva alue voidaan rajata ja luokitella normaalikuntoisten rakennusten ta-
rindnsiedon perusteella kolmeen vyohykkeeseen (Talja & Torngvist 2014):

e V-alue: Lahinna rataa oleva alue, jolla maaperéan téarind on niin voimakasta, etta
se voi aiheuttaa vahinkoriskin rakennuksille tai rakenteille.

¢ H-alue: Hyvakuntoisiin ja tavanomaisiin rakennuksiin ei yleensa aiheudu niiden
kayttokelpoisuutta haittaavia vaurioita, jos liikennetarina on huomioitu resonans-
sille herkkien rakenteiden suunnittelussa. Tarina on kuitenkin yleenséa selvasti ha-
vaittavaa ja héiritsee usein asumismukavuutta.

e E-alue: Tarina ei aiheuta normaalikuntoisten rakenteiden vaurioitumista, mutta
voi hairitd asumismukavuutta.

Eri alueiden rajaus tarindvyohykkeisiin perustuu maaperan varahtelyn huippuarvoon
Vmax. Eri alueiden varahtelyrajat on esitetty taulukossa 3. Maanpinnan varahtely ei saa
pystysuunnassa eikd kummassakaan vaakasuunnassa ylittda taulukossa esitettyja ar-
voja.



SELVITYS LIIKENTEEN AIHEUTTAMISTA TARINA- JA RUNKOMELUVAIKUTUKSISTA 5

Taulukko 3. Tarindalueiden (V, H ja E) rajauksessa kaytettavat maaperan va-
rahtelyrajat varahtelyn huippuarvoina (Vmax, mm/s) (Talja &
Torngvist 2014).

Maalaji Maalajin varahtelyn Tarinaalueiden varahtelyrajat
hallitseva taajuus Vmax (MmM/s)
V-alue H-alue E-alue

Pehmea savi,

sy < 25 KN/m? alle 10 Hz >3 1.3 <1

ﬁitkeé savi, siltti, I6yha 10..20 Hz > 4.2 1.4.42 <14
iekka

ohedesom sl osom  =e 26 <2

Kiintea kallio yli 50 Hz >7,2 2,4..7,2 <24

3.2.3 Rakennuksen herkkyys tarinalle

3.3

Rakennuksen tarindherkkyys riippuu merkittavasti sen rakenteista ja mittasuhteista. Ta-
vallisesti mita jaykempi rakenne, sitd vahemman rakennus reagoi tarindan. Yksikerrok-
sisessa rakennuksessa resonanssi aiheuttaa ongelmia harvemmin kuin monikerroksi-
sissa. Erityisen herkkia resonanssille ovat 1,5- ja 2-kerroksiset rakennukset.

Rakennuksen perustaminen paaluille tavallisesti lisda rakenteen jaykkyytta ja vahentaa
tarindherkkyyttd. On kuitenkin huomattavaa, etta tilanteissa joissa maaperan vaaka-
suuntainen tarind on merkittavaa, saattaa paalutus lisata tarinada paalujen ottaessa vaa-
katarinan vastaan maaperassa ja siirtdessa sita rakennuksen runkoon.

Puurakenteinen 1,5- tai 2-kerroksinen pientalo on tyypillisesti erittain tarindherkka. Be-
tonirakenteista yli 2-kerroksista kerrostaloa voidaan taas pitaa ei-tarindherkkana, kun-
han valtetaan rungon ja lattian resonanssitaajuuksia, eika rakennuksen ominaistaajuus
osu maaperan kanssa samalle ominaistaajuudelle.

Runkomelun arviointiin liittyva ohjeistus ja menettelytavat

Suomessa ei toistaiseksi ole olemassa virallisia raja- tai ohjearvoja lilkenteen aiheutta-
malle runkomelulle. VTT:n julkaisua "Maaliikenteen aiheuttaman runkomelun arviointi,
VTT Tiedotteita 2468, Espoo 2009” kaytetaan Suomessa yleisesti lilkenteesta aiheutuvan
runkomelun arvioinnissa. Julkaisussa esitetddn runkomelun 3-tasoinen arviointimenet-
tely, joista tarkin taso perustuu tunnuslukuun, joka maaraytyy mittaustuloksen perus-
teella.

Yleisimmin runkomelua esiintyy taajuusalueella 16...250 Hz. Runkomelu on laskennalli-
sesti ja mittausteknisesti erittdin haastava arvioitava. Kaikkien melun syntymiseen vai-
kuttavien tekijoiden, syntymekanismista siirtotien kautta melua sateileviin rakenteisiin,
on erittain tyolasta arvioida tarkoin laskelmin. Mittaamalla &anitasoja ei mitattavasta ta-
sosta pystyta erottamaan selkeasti runkomelusta aiheutuvaa osuutta, vaan mitattu aa-
nitaso koostuu seké ilmaaanesta etté runkodanesta.

Kalliovarainen tai ohuen murskekerroksen varaan tehty perustus johtaa runkomelua
hyvin. Kallion ja perustuksen valinen paksumpi maakerros vaimentaa tehokkaasti run-
komelua, joskin perustuksista kallioon asti ulottuvat paalut voivat jalleen edistaa runko-
melun johtumista.
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Taulukossa 4 on esitetty suositus Suomessa kaytettavistd runkomelutasojen raja-ar-
voista. Suosituksen raja-arvoja asetettaessa tavoitteena on ollut hairiévaikutuksen ra-
joittaminen minimiin. Koska hairidvaikutusten on havaittu syntyvan, kun Lyasmax = 35 dB,
raja-arvot ovat asunnoissa tata tasoa pienemmat. Raja-arvot tayttavat valtioneuvoston,
sosiaali- ja terveysministerion ja Suomen rakennusmaarayskokoelmassa annetut suu-
rimmat sallitut &&nitasot asunnossa.

Taulukko 4. VTT:n suosittelemat runkomelun ohjearvot

Rakennustyyppi Runkomelu-
taso
Lorm [dB]
Radio-, tv- ja danitysstudiot, konserttisalit 25-30
Asuinhuoneistot 30/35"
Hoito- ja sosiaalihuollon laitokset, majoitustilat 30/35"

e potilashuoneet, majoitustilat
e paivakodit, lasten ja henkilokunnan oleskeluun tarkoitetut huoneet
Kokoontumis- ja opetustilat 35
e luokkahuoneet, luentosalit, kirkot ja muut huonetilat, joissa edellyte-
taan yleisdn saavan hyvin puheesta selvan ilman aanentoistolaittei-
den kayttoa
e muut kokoontumistilat kuten teatterit ja Kkirjastot
Toimistot, kaupat, nayttelytilat, museot 40/45~

*) Avoradat. Mikali kaavamaarayksella on annettu ohje julkisivun ilma&aneneristavyydestéa, on suositeltavaa
kayttda runkomelutason tiukempaa raja-arvoa.

VARAHTELYMITTAUKSET

Mittaukset suoritettiin valvomattomina kahdessa pisteessa 14.-22.12.2022. Mittauspis-
teet 2 ja 5 oli sijoitettu olemassa olevien rakennusten sokkeliin, ja mittauspisteet 1, 3, 4
ja 6 maaperdan. Mittauspisteiden sijainnit on esitetty kuvassa 3. Mittaukset teki Forcit
Consulting Oy.

Mittaukset on esitetty taajuuspainotettuina tehollisarvoina (vy) tehtyna luonnontilaisen
maan pintakerroksesta kolmessa suunnassa: V - pystysuuntainen heilahdusnopeus, L -
radan suuntainen heilahdusnopeus ja T - rataa vastaan kohtisuora heilahdusnopeus. Suu-
rimmat mittausrekisterdinnit mittauspisteista on esitetty liitteessa 1.

Mittaukset ja niiden analysointi on tehty VTT:n ohjeen "Suositus liikennetarindn mittaa-
misesta ja luokituksesta" mukaisesti. Ohje perustuu standardeihin NS 8176 ja I1SO 2631-
2.
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Kuva 3. Anderssonintie, Rauma. Tarinamittauspisteiden sijainnit.

TARINAN ARVIOINTI

Tarinan leviaminen ja ohjearvoalueet

Tarinan leviamista ymparistdoon pystytaan arvioimaan varahtelyn pystysuuntaisen kom-
ponentin avulla, johon myds tarindluokkien ohjearvoalueiden maarittely perustuu. Ra-
dalta nykytilanteessa arvioitu tarinan leviaminen seka maasta mitatut heilahdusnopeu-

den arvot esitetadn varahtelyn tunnuslukuna vy, gs.

Tarinan leviamisen arviointi nykytilanteessa on tehty perustuen 14.-22.12.2022 tehtyihin
mittauksiin. Mittauspisteissd mitatut vardhtelyn tunnusluvut on esitetty taulukossa 5.
Rakennuksiin sijoitetuissa mittauspisteissd antureille asetettu vardhtelyn kynnysarvo ei

ylittynyt kertaakaan mittausten aikana, eika niista siten ole esittda erillisia tuloksia.
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Taulukko 5. Anderssonintie, Rauma. Varahtelyn tunnusluvut 12/2022.

Mitattu tunnusluku vy,e5 (Mm/s)

Mittauspiste = Pienin etaisyys L T \%
radasta
(m)

MP 1 35 0,18 0,14 0,12
MP 2 80 < 0,015 < 0,015 < 0,015
MP 3 80 0,12 0,06 0,07
MP 4 120 0,06 0,08 0,21
MP 5 120 < 0,015 < 0,015 < 0,015
MP 6 125 0,09 0,05 0,03

Varahtely alittaa kaikissa mittauspisteissa selvasti tarinalle esitetyt suositusarvot — ole-
massa olevilla asuinrakennuksilla tarinan tunnusluvun vy,es on oltava < 0,6 mm/s ja
mahdollisilla uusilla asuinrakennuksilla < 0,3 mm/s.

RUNKOMELUN ARVIOINTI

Runkomelun tarkastelu varahtelymittausten perusteella

Varahtelyn korkeammista taajuuksista voi rakennuksen tiloihin véalittyd runkomelua, jota
yleisimmin esiintyy taajuusalueella 16...250 Hz. Asuinhuoneistojen runkomelutason raja-
arvoksi on esitetty Lorm = 35 dB (taulukko 4).

Anderssonintien kaava-alueen runkomelua on tassé selvityksessa arvioitu arviointitasolla
3. Lahtotietoina on kaytetty kohteessa tehtyja varahtelymittauksia.

Runkomelun arviointi on tehty perustuen 14.-22.12.2022 tehtyihin mittauksiin. Mittaus-
tulosten pohjalta etdisyyden suhteen lasketut rakennuksen 1. kerroksen runkomelutasot
on esitetty taulukossa 6. Melutason voidaan olettaa putoavan noin 2 dB per kerros ra-
kennuksessa ylospain mentéaessa.

Varahtelymittausten perusteella arvioituna rataliikenteen aiheuttama runkomelutaso
Anderssonintien kaava-alueen pohjoisosassa on enimmilladn 33 dB ja eteldosassa <
25 dB.

Taulukko 6. Anderssonintie, Rauma. Runkomelun tasot etdisyyksina radasta.

Alue Etdisyys radasta
(m)

25 dB 77

30 dB 49

35dB 29

40 dB 15

45 dB 8
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7. JOHTOPAATOKSET JA SUOSITUKSET JATKOTOIMENPI-
TEIKSI

Raportissa tehdyt arviot perustuvat vuonna 2022 tehtyihin varahtelymittauksiin (mit-
tauspisteiden sijainti on esitetty kuvassa 3).

Tarina

Tutkimusten perusteella junaliikenteen aiheuttamat tarinat alittavat suositusarvot ih-
misen hairioksi kokemalle tarindlle koko Anderssonintien kaava-alueella, eik& koh-
teessa siten ole tarvetta tarindhaittojen erilliselle huomioinnille.

Runkomelu

Varahtelymittauksiin perustuvan tarkastelun perusteella runkomeluarvot alittavat

asuinrakennuksille asetetun runkomelun suositusarvon 35 dB koko tarkastelualueella,
eika kohteessa siten ole tarvetta runkomeluhaittojen erilliselle huomioinnille.
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teissa
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Suurimmat mittaustulokset

Varahtelymittaukset, merkitsevimmat havainnot - Mittauspiste 1

Pvm Aika Heilahdusnopeus, v,, (mm/s)
Pituussuuntainen Kohtisuora Pystysuunta (V)
vaakasuunta (L) vaakasuunta (T)

21.12.2022 16:47 0,085 0,090 0,045
21.12.2022 16:42 0,155 0,140 0,115
21.12.2022 13:16 0,125 0,120 0,055
21.12.2022 13:03 0,115 0,095 0,060
21.12.2022 9:19 0,090 0,085 0,075
21.12.2022 9:13 0,125 0,100 0,075
21.12.2022 9:07 0,125 0,110 0,095
20.12.2022 23:23 0,090 0,080 0,045
20.12.2022 23:08 0,155 0,075 0,065
20.12.2022 22:58 0,145 0,090 0,070
20.12.2022 10:10 0,090 0,085 0,085
20.12.2022 10:03 0,110 0,095 0,105
15.12.2022 19:19 0,035 0,035 0,095
15.12.2022 11:43 0,025 0,040 0,100
15.12.2022 11:35 0,025 0,030 0,090
keskiarvo 0,100 0,085 0,078
keskihajonta 0,042 0,029 0,021
Vw05 (MM/S) 0,175 0,138 0,116

Varahtelymittaukset, merkitsevimméat havainnot - Mittauspiste 3

Pvm Aika Heilahdusnopeus, v,, (mm/s)
Pituussuuntainen Kohtisuora Pystysuunta (V)
vaakasuunta (1) vaakasuunta (T)
22.12.2022 12:57 0,120 0,050 0,065
20.12.2022 8:49 0,050 0,050 0,025
17.12.2022 6:04 0,060 0,040 0,030
17.12.2022 6:00 0,045 0,035 0,030
keskiarvo 0,069 0,044 0,038
keskihajonta 0,030 0,006 0,016
Vw,05 (MM/S) 0,123 0,055 0,066

1/2

LIITE 1



Suurimmat mittaustulokset

Varahtelymittaukset, merkitsevimmaéat havainnot - Mittauspiste 4

Pvm Aika Heilahdusnopeus, v,, (mm/s)
Pituussuuntainen Kohtisuora Pystysuunta (V)
vaakasuunta (1) vaakasuunta (T)

20.12.2022 8:51 0,035 0,045 0,080
20.12.2022 8:46 0,035 0,055 0,080
20.12.2022 8:40 0,030 0,045 0,095
20.12.2022 8:34 0,065 0,085 0,225
20.12.2022 8:29 0,045 0,040 0,080
20.12.2022 8:23 0,030 0,040 0,080
20.12.2022 8:17 0,065 0,070 0,190
20.12.2022 5:47 0,035 0,045 0,055
17.12.2022 6:03 0,030 0,040 0,110
17.12.2022 5:58 0,045 0,045 0,155
17.12.2022 5:53 0,045 0,035 0,100
17.12.2022 5:48 0,040 0,055 0,220
17.12.2022 1:19 0,010 0,015 0,055
16.12.2022 7:18 0,010 0,015 0,060
15.12.2022 16:01 0,020 0,020 0,065
keskiarvo 0,036 0,043 0,110
keskihajonta 0,016 0,018 0,057
Vw05 (MM/S) 0,064 0,076 0,212

Varahtelymittaukset, merkitsevimméat havainnot - Mittauspiste 6

Pvm Aika Heilahdusnopeus, v,, (mm/s)
Pituussuuntainen Kohtisuora Pystysuunta (V)
vaakasuunta (1) vaakasuunta (T)
22.12.2022 13:00 0,060 0,025 0,015
22.12.2022 12:44 0,050 0,035 0,015
22.12.2022 8:14 0,085 0,040 0,025
keskiarvo 0,065 0,033 0,018
keskihajonta 0,015 0,006 0,005
Vw05 (MM/S) 0,091 0,045 0,027

2/2
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