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ABSTRACT
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1 Johdanto

Taman opinndytetyon tavoitteena on laatia ohje Espoon kaupunkisuunnittelukeskuksen
lilkennesuunnitteluyksikélle tarina- ja runkomeluselvitysten teettamista seka tulosten
parempaa tulkintaa varten, seka kaavamaardysten kattavuuden tarkistamiseksi. Tyo
keskittyy raideliikenteen aiheuttamiin vaikutuksiin, vaikka my06s raskas autoliikenne voi

joissain tapauksissa saada aikaan samoja ilmioita, joskin yleensa heikompana.

Espoon alueella raideliike halkoo erilaisia seutuja, joilta l6ytyy monenlaista rakennuskantaa
ja kayttotarkoitusta. Myos raidevaylia on erilaisia. Metrolinja sijaitsee tiiviisti rakennetuilla
asuin- ja toimistoalueilla, keskista Espoota halkovalla Rantaradalla kulkee runsaasti ldhi- ja
kaukojunaliikennetta ja pikaraitiolinja eli ns. Raide-Jokeri kulkee ita-Espoossa suurimpien
tyossakadyntikeskittymien lomassa. Lisdksi lyhyen ja pitkdan tahtdimen suunnitelmissa on
useita ratahankkeita, kuten Helsinki-Turku pikarautatie eli niin sanottu Tunnin juna tai
pikaraitiolinjojen lisdamisia asuinalueiden hyddynnettavaksi. Rakentaminen keskittyy
yleensakin voimakkaasti lilkkennevaylien varsille ja toisaalta uusia vaylia linjatessa, pyritaan

ne usein sijoittamaan lahelle asuinalueita.

Raideliikenteeseen liittyva tarina ja runkomelu ovat siis jatkuvasti kehittyvassa Espoossa
saannollinen osa kaavoitus- ja suunnitteluprosesseja. Selkeat ja ohjeistetut toimintatavat

tehostavat osaltaan nditd prosesseja ja auttavat toimimaan yhtendisesti erilaisissa kohteissa.

Ty6ssa perehdytdan aiheista kirjoitettuihin tutkimuksiin ja muihin ohjemateriaaleihin,
lakeihin ja sdannoksiin. Teknologian tutkimuskeskus VTT Oy on julkaissut laajoja ja
seikkaperaisia tutkimusraportteja seka tiedotteita, jotka toimivat paaasiallisina lahteina.
Muissa ldahteissa on usein viitattu juuri VTT:n materiaaleihin. Tassa opinnaytetydssa tuodaan
esille vain oleellisimmat peruskasitteet ja niihin liittyvat seikat. Yhtena tavoitteena on

muodostaa yleistajuisempi ja selkeampi kuva kaavoittajan nakékulmasta.

Tyon tuloksena laadittu ohje keskittyy kiteyttamaan tarkeimmat seikat tarinan ja

runkomelun huomioimiseksi seka selvitysten ja riskiarvioiden tekemiseksi. Ohjetta ei ole



liitetty opinnaytetyon dokumentiksi, mutta opinnaytetydssa kasitelladn ohjeen sisaltoon

vaikuttaneet aiheet.

2 Liikennetdrina ja lilkkenteen aiheuttama runkomelu

2.1 Liikennetarina ilmiona

Lilkkennetarina on voimakasta varahtelya, joka leviaa maaperan kautta rakennuksen
rakenteisiin saaden ne liikkumaan (kuva 1). Varahtely syntyy junan pydrien ja kiskon pinnan
valilla tapahtuvasta tarinasta. Tarinaa aiheuttava varahtely valittyy parhaiten pehmeassa
maaperassa kuten esimerkiksi savessa. Tarindn syntymiseen ja levidmiseen vaikuttavat

erityisesti maapera seka liikkenndivan kaluston nopeus ja paino.

Airimmaiisissa tapauksissa voimakas tarina voi aiheuttaa vaurioita rakennusten rakenteisiin
tai pintoihin, mutta yleisin vaikutus kohdistuu asumismukavuuteen. Tarina aistitaan tunto-

tai nakoaistien kautta.

Tarindn vaikutukset riippuvat useista rakennuksen rakenteellisista ominaisuuksista seka
varahtelyn ominaisuuksista kuten taajuussisalto ja suunta. Voidaankin sanoa, etta tarinan
vaikutusten arviointi on varsin epavarmaa ja tarkat tulokset vaativat usein mittausten
suorittamista. Raideliikenteen aiheuttama tarind on huomioitava seka avoratojen, etta
ratatunneleiden |dheisyydessa rakennettaessa tai uusia ratavaylia suunnitellessa. (Talja,

2011)



Kuva 1. Liikennetdrinan syntyminen ja siirtyminen rakennukseen. (Talja & Tornqvist, 2014, s.

4)
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2.2 Runkomelu ilmiona

Runkomelu on varahtelya, joka etenee maaperaa ja edelleen rakennuksen runkoa pitkin
huonetilan rakenteisiin. Osa varahtelyn taajuuksista siirtyy edelleen huonetilan ilmaan
daniaaltoina. Runkomelu aistitaan siis ddnend, mutta sita ei voida vaimentaa rakennuksen
ulkovaipan aanieristyksen keinoin, jolla vaimennetaan ymparistdn ilmadanta. Myos
runkomelua aiheuttava varahtely syntyy junan pydrien ja kiskojen kosketuksessa, mutta

eroaa ominaisuuksiltaan tarinda aiheuttavasta, voimakkaammasta varahtelysta.

Runkomelua aiheuttava varahtely etenee parhaiten kovassa maaperassa ja siten erityisesti

yhtendisessa kalliossa, mutta toisaalta vaimenee nopeasti pehmedmmassa maassa.

Runkomelu on yksi sisimelun ldhde muiden joukossa ja lisdd osaltaan mm. asunnoissa

haitallista melua. (Talja & Saarinen, 2009)



Kuva 2. Runkomelun syntyminen ja levidminen ymparistoon. (Talja & Saarinen, 2009, s. 15)
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2.3 Tarinan ja runkomelun haitat

Tarinalla ja runkomelulla on yleisimmin asumismukavuutta heikentdva vaikutus. Haitat
voivat olla myds terveydellisia. Hairididen kokeminen on subjektiivista, jonka vuoksi niiden
vaikutuksetkin vaihtelevat. Fysiologisia oireita voivat olla mm. unihairiot, keskittymisen
vaikeus, muutokset verenpaineessa ja stressireaktio. Pitkdkestoinen univaje voi lisata myos
esimerkiksi sydansairauksien riskia (Terveyden ja hyvinvoinnin laitos, 2021). Voimakas tarina
voi joissain tapauksissa saada aikaan ainakin kosmeettisia vaurioita rakennuksille tai ainakin
helposti aiheuttaa pelkoa vaurioista, joka luonnollisesti edelleen saa aikaan
stressaantumista. Varsinaiset rakennusta heikentdvat vauriot ovat kuitenkin erittdin

harvinaisia. (Talja, 2004)

Onkin siis selvaa, etta lilkkenteesta peraisin oleva varahtely on huomioitava rakentamisen eri
vaiheissa, jotta haitat saataisiin minimoitua ja varmistettua hyvat asumisolosuhteet kaikissa

tilanteissa.



2.4 Ehkadiseminen teknisin keinoin

Koska molemmissa haittavaikutuksissa on kyse samasta juurisyysta eli maaperan kautta
valittyvasta varahtelysta, ovat myos vaikutusten pienentdmisen ja ehkdisemisen keinot
samanlaiset. Tarinan ja runkomelun ehkaisykeinoina ovat joko ratarakenteen tai
rakennuksen perustuksen eristaminen. Kaytanndssa rakenteesta tehdaan joustavampi
erilaisilla materiaalikerroksilla tai rakenne muutetaan kelluvaksi esimerkiksi jousien avulla

(kuva 3).

Olemassa olevien rakenteiden tapauksessa vahentamista voidaan yrittdaa mm. kiskojen
epatasaisuuksia poistamalla tai pienentamalla, rakennuksen ja radan valiin rakennettavalla
tarindseinalla. Tarindseindn avulla ei kuitenkaan valttamatta paasta kovin suuriin

vaimennuksiin. (Talja & Saarinen, 2009), (Talja, 2011)

Kuva 3. Esimerkkeja rakennuksen perustukseen asennetuista joustavista eristysratakisuista.

(Talja & Saarinen, 2009, s. 47)
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Mikali valmiisiin rakenteisiin ei ole mahdollista tai jarkevaa tehda muutoksia, on yhtena
keinona nopeuksien laskeminen sopivalla osuudella. Tarpeellinen ja haittoja riittavasti
vahentdva muutos on syyta tarkistaa laskennallisesta sekd varmentaa muutoksen jalkeen

mittauksin.

Vaylavirasto ja A-insinddrit Suunnittelu Oy ovat tutkineet maaperan stabilointia
kalkkisementtipilareilla tarindn vaimennuskeinona. Menetelmassa pilarit valetaan
maaperaan sitd jaykistdmaan ja ndin ehkadisemaan varahtelyn leviamistd. Rakenne sijoitettiin

Iahelle rakennuksia, kun muissa verrokkikohteissa vaimennusrakenteet on tehty radan



Iaheisyyteen. Tutkimuksen tuloksena todettiin, etta kokeiltu rakenne ja toteutustapaa toimii

vaimennuskeinona vahintaankin yhta hyvin, ja erityisesti vaakasuuntaisen tarinan osalta

paremmin, kuin verrokkiratkaisut. (Huhtala ym., 2017)

3 Lait ja maaraykset

Tarindn ja melun huomiointiin velvoitetaan useissa yhteyksissa. Suurin vastuu kohdistuu

luonnollisesti maankadyton suunnitteluun ja rakentamiseen. Seuraavassa on lueteltu

aiheeseen liittyvia lakeja ja asetuksia:

Maankaytto- ja rakennuslaki (132/1999) asettaa suunnittelussa ja rakentamisessa
tavoitteeksi turvallisen, terveellisen ja viihtyisan elinympariston.

Maankaytto- ja rakennusasetus (895/1999) velvoittaa tarinan ja liikkennemelun
vaikutukset selvitettavaksi kaavoituksen yhteydessa.

Ympéristonsuojelulaki (86/2000) ja ymparistoministerion asetuksessa
pohjarakenteista (465/2014) puolestaan vaaditaan huomioimaan asuntojen ja vaylien
suunnittelussa seka kaavoituksessa melu ja tarind ymparistohaittana

Laki ymparistévahinkojen korvaamisesta (737/1994) tuo mahdollisen korvausvastuun
kaavoittajalle ja muille vahinkojen aiheuttamisessa osallisena olleille.
Terveydensuojelulaki (763/1994) ja Asumisterveysasetus (545/2015) edellyttavat
muun muassa sisamelun huomiointi asuin- ja oleskelutiloissa

Asetuksessa rakennuksen aaniymparistosta (796/2017) vaaditaan uudis- ja
korjausrakentamisessa huomioitavan tarindn ja melun torjunnan seka

aaniolosuhteet.

Vaikka velvoitteet ovatkin selvat, voi kuitenkin huomiointi kdytdannon tasolla olla
puutteellista vahaisen tai olemattoman ohjeistuksen vuoksi. Lisaksi kaavoittamisen,
suunnittelun ja rakentamisen pitkakestoiset sekd monia osapuolia koskevat vaiheet
vaikeuttavat kunnollisen lopputuloksen eli terveellisen elinympaériston aikaan saamista,

vaikka se onkin lukuisten lakien vaatimus.



4 Suositusarvot ja riskiarviointi

4.1 Tarinan suositusarvot

Rakennuksissa esiintyvalle tarinalle ei ole Suomessa virallisia ohjearvoja. ELY-keskus on
paatynyt suosittelemaan VTT:n tiedotteessa esitettya suositusta rakennusten
vardhtelyluokista (taulukko 1) (Airola, 2013). VTT:n suositus pohjautuu puolestaan
norjalaiseen standardiin NS 8176 [1999]. Standardissa raja-arvot on ilmaistu tilastollisesti
muodostettuna tunnuslukuna Vw95 (mm/s). Arvot perustuvat kyselytutkimuksella
kartoitettuihin kokemuksiin tarindn hairitsevyydesta ja niiden vertaamiseen mittaustuloksiin.

(Talja, 2004, s. 25)

Taulukko 1. Suositus rakennusten varahtelyluokituksesta [NS 8176, 1999]. (Talja, 2004, s. 25)

Virihtely- | Kuvaus virihtelyolosuhteista Vi 95
luokka [mm/s]
A Hyviit asuinolosuhteet. <0,10

Ihmiset eivit yleensd havaitse vérdhtelyitd.

B Suhteellisen hyviit olosuhteet. <0,15
Ihmiset voivat havaita vdrdhtelyt, mutta ne eivit ole hdi-
ritsevid.

C Suositus uusien rakennusten ja véiylien suunnittelussa. <0,30

Keskimdidrin 15 % asukkaista pitdd virdhtelyitd hdiritse-
vind ja voi valittaa hdirioistd

D Olosuhteet, joihin pyritidédn vanhoilla asuinalueilla. < 0,60
Keskimddrin 25 % asukkaista pitdid virdhtelyitd hdiritse-
vind ja voi valittaa hdirioistd

Luokitus kuvaa tarinan Luokka C on kaavoituksessa ja suunnittelussa kdytettdva tavoitetaso,
jolloin tarindsta ei padse aiheutumaan liiallista haittaa. Yksittdisen rakennuksen tavoitetaso
voi olla suurempi tai pienempi riippuen sen kayttotarkoituksesta. Esimerkiksi sairaalat,

konserttisalit yms. rakennukset on syyta asettaa pienempi tavoiteluokka. Muiden kuin



asuinrakennusten tai sellaisten kayttotarkoitusten kohdalla, joissa tarinan ei katsota
aiheuttavan haittaa, kuten liikuntatilat, liike- ja kaupparakennukset, voidaan kayttaa
tavoitetasona luokkaa D myos uusrakentamisen osalta. Myos yksittdinen

taydennysrakentamiskohde arvioidaan luokan D mukaisesti. (Talja, 2004, ss. 26-27)

4.2 Tarinan riskiarviointi

VTT on jakanut omassa suosituksessaan arvioinnin suoritettavan hieman eri tavalla riippuen
siitd, tarkastellaanko asumismukavuudelle koituvia haittoja vai rakennusten
vaurioitumisriskia. Koska tarind heikentaa asumismukavuutta paljon pienemmilla
voimakkuuksilla ennen rakennusten vaurioitumista, on yleisesti syyta toimia
asumismukavuuden ehdoilla. Seuraavissa kappaleissa kuvataan kuitenkin molempien
ohjeistusten sisallésta muodostettu yhdistelma. Nain saadaan muodostettua selkeampi jako
suunnittelun eri vaiheissa kaytettaville menetelmille. Ohjeistukset on esitetty VTT:n
tiedotteessa 2569: Ohjeita lilkkennetadrinan arviointiin seka tutkimusraportissa Liikennetarina:
Alueiden tarindkartoitus ja rakenteiden vaurioitumisalttius. Arviointi jakautuu kolmeen
erilaiseen menetelmaan riippuen suunnittelun vaiheesta ja tavoitellusta tarkkuustasosta.
Arvioinnin tuloksena pyritddan saamaan selville tarinan vaikutus rakennuskannan valintaan

seka tarvittaviin ehkadisytoimenpiteisiin.

4.2.1 Turvaetdisyyksien mukainen arviointi

Ensimmaiseksi on syytd kartoittaa yleensakin arvioinnin tarve. Tata varten on muodostettu
karkeat turvaetaisyydet (taulukko 2), joiden ulkopuolisia alueita ei ole syyta sisallyttaa
tarkempaan kartoitukseen. Turvaetdisyydet tarkastellaan liikennetyypin ja maalajin

perusteella.



Taulukko 2. Turvaetaisyydet liikennetyypin ja maalajin perusteella. (Talja, 2011, s. 13)

| iemenyon | e
500 m (gagggag:,ngglt?/ﬁ Pehmea maa
200 m P”ﬁjigﬂir:,?;ne Pehmea maa
100 m Metro- ja (S:Qiin;ﬁ)ottorijunat "
100 m Tavara- ja pikajunat Kova maa

Turvaetaisyyksien sisdpuolelle sijoittuville rakennetuille tai rakennettaville alueille
maaritelldan taman jalkeen laskennallisesti tarkemmilla liikenne- ja maaperatiedoilla
riskivyohykkeet. Havainnekuvassa (kuva 4) on esitetty kuinka vyohykkeiden rajat muuttuvat
maaperan ominaisuuksien vaihtelun vuoksi. Laskenta suoritetaan jakamalla tarkasteltava
alue yhtendiset olosuhteet sisaltaviin lohkoihin, joille lasketaan tarinan huippuarvo eri

etadisyyksille radasta.

Kuva 4. Havainnekuva radan ympariston tarinavyohykkeista, kun alueen

maaperdaominaisuudet vaihtelevat. (Talja & Tornqvist, 2014, s. 7)
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Kuvan 4 vyohykkeiden selitteet:
e V-alue: Tarina voi aiheuttaa vaurioriskin rakennuksille
e H-alue: Hyvakuntoisiin rakennukseen ei yleensa aiheuta vaurioita, mutta tarinad on
otettava huomioon rakentamisessa. Hairitsee asuinmukavuutta

e E-alue: Tarina voi hairita asuinmukavuutta

Laskennan tuloksena syntyvat riskivyohykkeet esitetdaan tarkastelualueen kartalla (kuva 5),
jolla nakyvat olemassa olevat seka suunnitellut rakennukset, oleelliset arviointiin
vaikuttaneet maaperan ominaisuudet sekd mahdolliset suositeltavat tarkennusmittauksen
sijainnit. Lisaksi on syyta dokumentoida arvioinnissa kaytetyt liikkennetiedot, kuvaus radan

ominaisuuksista mahdollisine erityishuomioineen, kuten epdjatkuvuuskohdat.

Kuva 5. Esimerkki karttatulosteesta, jossa laskentamallilla saatuja tuloksia on tarkennettu

tarkkuustaso 2 mittaustulosten avulla. Huomautus: kuvassa mittauslinjan tuloksiin ja
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mitoittavaan junaan perustuvien alueiden ulkorajat merkitty vaarinpain. (Talja & Térnqvist,

2014, s. 12)
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4.2.2 Mittauksin tarkennettu laskenta

Ensimmaisen vaiheen tuloksia voidaan tarkentaa suorittamalla maaperan
varahtelymittauksia olemassa olevan radan ja liikenteen avulla. Mittauksilla selvitetdaan
lilkenteen aiheuttaman varahtelyn ominaisuudet. Mittauspisteiden sijoitus suunnitellaan
kohteen mukaan, mutta perusperiaatteena on tehda mittaukset kohtisuorassa linjassa
rataan ndahden ja vahintaan kolmelta eri etdisyydelta. Tuloksia on hankittava myos riittava
maara kutakin liikennoivaa junatyyppia kohti tai vaihtoehtoisesti pidemmalta ajanjaksolta,
jotta tuloksista selviaa suurimmat esiintyvat varahtelyt. Mittaustuloksia kaytetdan
ensimmaisessakin vaiheessa hyodynnettya laskentamallia tarkentamaan. Tuloksena saadaan
luotettavampi vaimenemiskayra ja sen myo6ta tarkempi arvio riskivyohykkeista (kuva 6).
Luonnollisesti varahtelymittausten suorittaminen on mahdollista vain tilanteissa, joissa

suunnitellaan rakentamista kdytdssa olevan radan ymparille.
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Kuva 6. Mittaustuloksilla tarkennettu laskennallista vaimenemiskadyraa. (Talja & Tornqvist,

2014, s. 15)
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4.2.3 Rakennuskohtainen arviointi

Viimeisessa vaiheessa tehdadan tarinariskin omaaville kiinteistoille rakennussuunnittelun
yhteydessa arvio rakennukseen siirtyvasta varahtelystd, jotta osataan varautua mahdollisia
ehkaisykeinoja varten. Laskentaa varten tarvitaan tarkkoja rakennetietoja, jonka vuoksi
arviointia ei ole mahdollista suorittaa kaavoitusvaiheessa. Rakennuskohtaista arviointia tulee

edellyttaa riskivyohykkeille sijoittuvien kiinteistdjen rakennusluvan yhteyteen.

4.3 Runkomelun suositusarvot

Asuntojen ja muiden samankaltaisten tilojen sisimelua rajaaviksi ohjearvoiksi on annettu
Sosiaali- ja terveysministerion Asumisterveysasetuksessa (545/2015) keskidanitasolle 35dB
pdivaaikaan ja 30dB ydaikaan. Runkomelun rajaamisessa on tavoiteltava naiden arvojen
alittavia tuloksia. Runkomelutason tunnuslukuna kaytetaan yksikkoa Lorm (dB), joka on

mittaustuloksista tilastollisin menetelmin johdettu (taulukko 3).



Taulukko 3. Suositus runkomelutasojen raja-arvoksi. 2 avoradat. (Talja & Saarinen, 2009, s.

18)
. Runkomelutaso
Rakennustyyppi
w o pp Lp:m ldBI

Radio-, tv- ja ddnitysstudiot, konserttisalit 25-30
Asuinhuoneistot 30357
Hoito- ja sosiaalihuollon laitokset, majoitustilat
+ potilashuoneet, majoitustilat 10/352
« piivikodit, lasten ja henkildkunnan oleskeluun tarkoitetut '

huoneet
Kokoontumis- ja opetustilat
+ luokkahuoneet, luentosalit, kirkot ja muut huonetilat, joissa

edellytetddn yleison saavan hyvin puheesta selvin ilman 35

ddnentoistolaitteiden kayttod
« muut kokoontumistilat kuten teatterit ja kirjastot
Toimistot, kaupat, niyttelytilat, museot 40/45°

4.4 Runkomelun riskiarviointi

Runkomelun riskiarvioinnissa suositellaan niin ikdan kolmetasoisista, tarkkuudeltaan

kasvavaa arviointimenettelya. Suositus on esitetty VTT:n esiselvityksessa Maaliikenteen

aiheuttaman runkomelun arviointi. Runkomelun osalta arviointimenetelmien kuvaukset ja

suositeltu toimintatapa ovat selkeammat ja yksiselitteisemmat. Runkomelun riskitason

arvioinnissa on tarkoituksena tunnistaa tarkempaa arviointia vaativat alueet ja edelleen

yksittaiset rakennukset, jotta ehkdisytoimenpiteisiin voidaan varautua ratavaylan tai
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rakennusten suunnittelussa. Laskennallisiin menetelmiin liittyy epavarmuuksia, jonka vuoksi

niiden kayttaminen soveltuu |dhinnd asemakaavoitusvaiheeseen ja asemakaavoituksen

yhteydessa on syyta hyddyntaa mittauksia tai vastaavan referenssikohteen avulla saatuja

tarkempia lahtotietoja.



4.4.1 Turvaetdisyyksiin perustuva arviointi

Ensimmaisen vaiheen arviointi suoritetaan VTT:n selvitykseen perustuvien taulukoitujen
turvaetaisyyksien avulla (taulukko 4). Myos ELY-keskus esittda oppaassaan Melun- ja
tarindtorjunta maankayton suunnittelussa vastaavien turvaetdisyyksien soveltamista.
Tarkastelussa kaytetaan tietoja liikkennetyypista seka karkeaa kuvausta maaperan laadusta.

(Airola, 2013)

Taulukko 4 Vaylan ja rakennuksen valinen etdisyys, jota kauempana vaylasta tarkempi
varahtelytarkastelu ei yleensa ole tarpeen. Maapohja on oletettu samaksi vaylan ja

rakennuksen alla ja sen paksuuden on oltava vahintaan 3 m. (Talja & Saarinen, 2009, s. 25)

Maapohja, viiylin sijainti ja runkomelutason raja
pehmed maa,| kova maa, kallio, kallio,
Liikennetyyppi pintavdyld, | pintaviyli, tunneli, pintaviyla,
35dB 35dB 30dB 35 dB
Tieliikenne, 50 knv'h <5m <S5m <S5m <5m
Tieliikenne, 100 km/h <5m <5m <5m 5m
Raitiovaunu, 40 km/h <5m 13m 50 m 120 m
Metro tai ldhijuna, 80 km/h <5m I0m 90 m 160 m
Lihijuna, 160 km/h 10 m 60 m 130 m 200 m
:;Ekkfigj.ﬁ““"“-i"““‘ 15m 70 m 150 m >200 m
IC-juna, 160 km/h 40 m 130 m 200 m =200 m
Tavarajuna, 100 km/h 60 m 160 m =200 m =200 m

Rakennusten ollessa turvaetaisyyksien ulkopuolella, ei runkomelun hairitseva esiintyminen
ole todennakaista. Taulukon avulla voidaan muodostaa karttapohjalle riskivydhyke, kuten

tarindn arvioinnin yhteydessa.
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4.4.2 Kohdekohtainen laskentamalli

Arvioinnin seuraavassa vaiheessa voidaan laskea tarkastelukohteelle esimerkiksi
rakennuskohtaiset danitasoarviot. Laskennassa korjataan ns. peruskayraa erilaisilla

kertoimilla. Naita tekijoita ovat;

e Liikenteesta riippuvat korjaustekijat,

e Vaylan kunnosta riippuva korjaustekija,

e radan eristamisratkaisusta riippuva korjaustekija,

e vaylan sijainnista riippuva korjaustekija,

e rakennuksesta riippuvat korjaustekijat,

e jasyntyvaan aanenpainetasoon vaikuttavat korjaustekijat.

(Talja & Saarinen, 2009, ss. 27-28)

Menetelman avulla voi myos testata eri tekijoiden vaikutusta melutasoon. Tarkemman
laskennan kayttaminen tuo sindnsa lisdvarmuutta toteutuvan melutason arvioon, mutta sen

avulla voidaan rajata riskivyéhyketta ja tarkastella rakennuskohtaista arviota.

4.4.3 Mittauksin tarkennettu malli

Laskennallisiin menetelmiin liittyy kuitenkin epavarmuuksia, joten tarkempaa arviointia
varten suositellaan myos varahtelymittausten suorittamista. Maaperasta mitatuista
varahtelyn ominaisuuksista voidaan edelleen laskea luotettavampi arvio rakennuksessa
esiintyvastd melutasosta. Mittaustuloksilla korvataan edellisen vaiheen laskentamallin

peruskayra seka suuri osa korjauskertoimista.

Toinen tapa hyddyntaa mittauksia, on suorittaa ne suunnittelun kohteena olevaa paikkaa
vastaavasta kohteesta. Talloin voidaan mitata maaperan ja perustuksen varahtelyn lisaksi
myo6s rakennuksen sisatiloista toteutuvia danitasoja. Referenssikohteen tulisi kuitenkin
vastata suunnittelukohdetta mahdollisimman hyvin. Referenssikohteisiin perustuvaa

arviointia varten tarvittaisiin kenties kattava ja hyvin dokumentoitu kirjasto. Kirjasto toki
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muodostuu ajan myo6ta, jos mittauksia suoritetaan saannoéllisesti, ja niiden tulokset ovat

saatavilla helposti ja jarjestelmallisesti.

Mittaustuloksia hyodyntavia laskentamalleja ovat esitelleet myos Timo Peltonen ja Mats
Backholm. Heidan mukaansa mallin tulokset ovat tarkempia, mutta oletettavasti sen
kdayttamiseen vaaditaan erityisia mallinnusohjelmistoja (kuva 7). (Peltonen & Backholm,

2013)

Kuva 7. Raja-arvojen toteutumisvyohykkeet eristetylle (vihred) ja eristamattomalle

(punainen) radalle. (Peltonen & Backholm, 2013)

Myds Benjamin Oksasen diplomitydssa Tutkimus runkomelun mallintamismenetelmista on
kuvattu kuinka rakennuksen ja maaperan tarkalla mallinnuksella voidaan saada
huomattavasti tarkempia arvioita huonetiloissa syntyvista danitasoista verrattuna VTT:n
yksinkertaiseen laskentamalliin. Tima menetelma vaatii jo tarkan mallinnuksen
rakennuksesta, joten se soveltuu enemmankin rakennussuunnittelun yhteydessa

kaytettavaksi. (Oksanen, 2021)

On kuitenkin mahdollista, ettd erilaisten tarkempien menetelmien kautta voidaan
muodostaa tarkempia taulukkoarvoja ja parantaa yksinkertaisten arviointitapojen

tarkkuutta.
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5 Kaavoitus

5.1 Tarinan ja runkomelun huomiointi

Kaytettavissa olevat menetelmat riippuvat tietenkin siita ollaanko suunnittelemassa rataa
rakennetun alueen lapi vai suunnittelemassa rakentamista olemassa olevan radan

laheisyyteen. Tietysti on myds mahdollista, ettd suunnitellaan molempia yhta aikaa.

Kaavoittajan on syyta tunnistaa alueet, joissa tarina ja/tai runkomelu on erityisesti
huomioitava. Nama alueet tulisi osoittaa kaavassa selkein merkinnéin, jotta tarkemmat

selvitykset tulevat tehdyiksi myéhemmissa vaiheissa.

Kaytdnndssa toimintamalli hakee varmasti muotoaan ja kunnilla on erilaisia tapoja soveltaa
suosituksia kdaytantoon. Voidaan ehka karjistaa, etta kaavoittaja tayttaisi velvollisuutensa
merkitsemalla kaikki turvaetadisyyksien sisaan jaavat alueet riskivyohykkeiksi ja edellyttaisi
tarkempien selvitysten tekemista jokaiselta kiinteistolta erikseen. Kuitenkaan suuressa
osassa rakennuspaikoista ei todennakdisesti tarvetta ehkadisykeinojen kaytolle, jolloin on
luultavasti kokonaistehokkaampaa suorittaa tarkempaa arviointia kaavoitusvaiheessa ja

rajata huomautukset koskemaan todellisen riskin omaavia kiinteistoja.

Turvaetdisyyksiin perustuvat arviointitavat soveltuvat hyvin yleiskaavoituksessa
kaytettaviksi. Yleiskaavassa on Maankaytto- ja rakennuslain (1999/132) 39 §:n huomioitava
mm. mahdollisuudet turvalliseen, terveelliseen ja eri vaestoryhmien kannalta tasapainoiseen
elinymparistodn seka ymparistohaittojen vahentaminen. Yleiskaavassa merkitdan aiemmin

esitetyilla tavoilla riskialueet esimerkiksi vyohykkein tai vastaavasti.

Asemakaavoituksen yhteydessa tarinan ja runkomelun riskiarvioita on syyta tarkentaa
mittauksia tai tarkempaa laskennallista arviointimenetelmaa hyodyntaen. Kiinteistot, joilla
haittavaikutuksia voi esiintya, velvoitetaan kaavamaarayksin tekemaan edelleen tarkemmat

arviot rakennussuunnittelun yhteydessa ja esittdamaan tulokset sekd mahdolliset
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ehkaisykeinot rakentamislupahakemuksen yhteydessa. Vastaava kaytanto patee myds uuden

ratavaylan osalta.

5.2 Kaavamerkinnat

Kaavamerkinnat on maaratty maankaytto- ja rakennuslain (132/1999) pohjalta annetussa
asetuksessa “maankaytto- ja rakennuslain mukaisissa kaavoissa kaytettavista merkinnoista”
(2000). Nykyinen asetus ei kuitenkaan ota huomioon tarinan tai runkomelun merkitsemista.
Samoin nama puuttuvat myods Ymparistéministerion julkaisemista oppaista koskien
kaavamerkintdja ja -maarayksia. (Ymparistoministerio, 2000)Vakiintuneita kdytantoja ei ole
myo6skaan muodostunut, joten kunnilla on erilaisia tapoja merkinnoille ja maarayksille. ELY-
Keskus on todennut erdaassa kaavamuutoksesta antamassaan lausunnossa, etta
kaavamaarayksessa tulisi vahintaankin viitata vaadittaviin suositusarvoihin. Toisin sanoen ei
ole riittavaa, etta kaavamaarayksessa vain edellytetdan seikkojen huomiointi. Seuraavaksi on

esitetty muutamia esimerkkitapauksia eri kunnista.

5.2.1 Espoo

Espoossa ei ole toistaiseksi ollut annettuna valmiita ohjeteksteja tarinan ja runkomelun
kaavamaarayksille, vaan sopivat maaraykset on muodostettu enemmankin
tapauskohtaisesti. Nain ollen niissa on voinut esiintya tarpeetontakin vaihtelua tai ne eivat

ole tayttaneet ELY-keskuksen kehotusta suositusarvoihin viittaamisesta.

Promethor Oy:n tekemadssa raideliikenteen tarina- ja runkomeluselvityksessa (Salmela, 2017)
Espoon Perkkaalla Hatsinanpuiston kaavamuutosta varten, on annettu suositus kohteessa

kaytettaviksi kaavamaarayksiksi:

”“Asemakaavamaarayksena suositellaan esitettavan maardysarvo tarinan voimakkuudelle

tilojen asumis- ja kayttoviihtyvyyden kannalta esimerkiksi seuraavasti:



19

e Normaaleissa asuinrakennuksissa ja majoitustiloissa tarinan voimakkuus ei saa ylittaa
vardhtelyluokan C raja-arvoa 0,30 mm/s tai rakennusluvan hakemisen aikana
voimassa olevaa maaraysarvoa.

e Liike- ja toimistotiloissa tarinan voimakkuus ei saa ylittaa varahtelyluokan D raja-
arvoa 0,60 mm/s tai rakennusluvan hakemisen aikana voimassa olevaa

maaraysarvoa.

Lisaksi asemakaavamaarayksena suositellaan esitettdavan maardysarvo runkomelun

voimakkuudelle tilojen asumis- ja kayttéviihtyvyyden kannalta esimerkiksi seuraavasti:

e Liikennetdrinan aiheuttama runkomelu Lprm ei saa ylittda asuin- ja majoitustiloissa
35 dB(A) tai voimassa olevaa maardysarvoa.
e Liikennetdrinan aiheuttama runkomelu Lprm ei saa ylittaa liike- ja toimistotiloissa 45

dB(A) tai voimassa olevaa maardysarvoa.”

Suositellut maardykset vaikuttavat selkeilta ja perustuvat VTT:n suosituksiin raja-arvoista.
Kaavaselostuksessa on syyta vield viitata selventavaan lahteeseen, jotta luokitukset, suureet
ja niiden maaritysmenetelmat ovat rakentajalle selvat. Kyseisessa kohteessa kaavamaarays
kuitenkin poikkeaa edelld annetusta suosituksesta: “Raideliikenteen maaperaan aiheuttama

tarina ja runkomelu tulee huomioida rakennusten suunnittelussa ja perustamistavoissa.”

5.2.2 Tampere

ELY-Keskuksen oppaassa Melun- ja tarindantorjunta maankayton suunnittelussa annetaan

esimerkkind Tampereen kaavoituksessa kaytettavat tarindamerkinnat (Airola, 2013):

tdr-1: Rakennusluvan yhteydessd on selvitettdvda viereisen tdrindldhteen mahdollisesti
aiheuttama térind ja huolehdittava sen vaimentamisesta rakennusten perustamisen

yhteydessd
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tdr-2: Rakennuksen perustamis- ja kantavien rakenteiden ratkaisuilla tulee huolehtia
viereisen tdrindlédhteen aiheuttaman tdrinén vaimenemisesta. Asiaa selvitetddn

rakennusluvan yhteydessd.

tdr-3: Rakennuslupa-asiakirjoihin on liitettdvéd rakennushankkeen pohjalta laadittu
selvitys, joka sisdltdd tuoreet tdrindmittaukset ja ratkaisut térindn véhentdmiseen térinén

tunnusluvun raja-arvon 0,30 mm/s alle.

Merkinnat on nahtadvasti porrastettu riskin todennakdisyyden mukaisesti kaytettavaksi.

Ainoastaan tar-3 merkinta sisadltda maininnan raja-arvosta.

Tampereen Keskusareenan asemakaavamuutoksen kaavamaarayksessa on tarinan ja
runkomelun huomioinnista tarkemmin: “Rakennusten perustus- ja kantavien rakenteiden
ratkaisuilla tulee huolehtia viereisen tarindlahteen aiheuttaman tarindn vaimentamisesta
siten, etta asuntorakentamisen korttelialueilla ei tule ylittaa varahtelyluokan C raja-arvoa
Vw,95 < 0,30 eikd areenarakennuksen korttelialueilla varahtelyluokan D raja-arvoa Vw,95 <
0,60. Selvitys varahtelyluokkien vaatimusten tayttymisesta tulee esittdaa rakennusluvan

yhteydessa.

Hankkeen jatkosuunnittelussa tulee kiinnittaa huomiota runkomelun syntymiseen ja pyrkia
vaimentamaan junaliikenteen aiheuttama varahtely siten, ettd runkomelutasot alimmissa
asuin- ja majoituskerroksissa jaavat alle 30 dB (LASmax) tason ja alimmissa toimisto- ja
liiketilojen kerroksissa alle 40 dB (LASmax) tason. Vaimennus voidaan kohdistaa raiteiden
alapuolisiin rakenteisiin tai rakennusten perustuksiin tai kannen pilareihin.” (Tampereen

Kaupunki, 2011)

5.2.3 Oulu - Oritkarin kolmioraide kaavamuutos

Oulun Oritkarissa toteutettavaan ratavdylan muutoksen yhteydessa tehdyssa
kaavamuutoksessa selvitettiin tarindvaikutuksia ja kaavaan lisattiin merkinnat

tarindsuojauksesta kuvien 8 ja 9 mukaisesti.



Kuva 8. Tarindsuojauslinjan kaavamerkinta. (Oulun kaupunki -a, 2021)

tar Alueelle on rakennettava tarindsuojaus. Merkinta
,\%;)\A osoittaa suojauksen likimaaraisen sijainnin.

Kuva 9 Ote kaavakartasta, johon merkitty tarindsuojauksen linjaus. (Oulun kaupunki- a,

2021)

Taman lisaksi on kirjattu erikseen kaavamaarayksena tarkennus: "Korttelissa nro 35 radan
laheisyydessa saattaa esiintya sellaista rautatieliikenteesta aiheutuvaa tarinaa, joka voi

heikentda asumisviihtyisyyttda. Mahdollinen tarina tulee ottaa huomioon rakennusten ja

rakenteiden suunnittelussa.”

Vaikka kyseisissa merkinndissa ei ole viitattu tavoiteltaviin raja-arvoihin tarinavaikutuksen

osalta, on kaavaselostuksessa ndma annettu ja viitattu juuri VTT:n materiaaleihin
tarinadluokituksista ja niiden maarittamisesta. Lisaksi selostuksessa kerrotaan tarinan ja

runkomelun arviointi tehdyn laskennallisin menetelmin. Tietyn etdisyyden sisélle

21

ratavaylasta sijoitettaville rakennuksille on suoritettava tarinamittaukset (Oulun kaupunki -b,
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2020). Kortteliin kohdistuva erillinen maarays vaikuttaa hyodylliselta ja korostaa tarinan

huomioimista pelkdn merkinnan lisana.

5.2.4 Sipoo - Talma osayleiskaava

Sipoon Talman alueen 2017 voimaan tulleessa osayleiskaavassa on huomioitu

raideliikenteen aiheuttama tarina seuraavasti:

“Talma-Nikkila-rataosuudella kulkee nykyisin vain sailiéjunakuljetuksia, mutta
tulevaisuudessa sille on suunniteltu myds henkildliikennetta. Raideliikenteen melu- ja

tarindhaitoista on tehty selvitys vuonna 2010. Selvitykset on laatinut Promethor Oy.”

“Tarinaselvityksen perusteella raideliikenne aiheuttaa suunnittelualueella merkittavaa ja
maankayton suunnittelussa huomioon otettavaa tarinda. Rakennusten vaurioriski rajoittuu
Iahelle rataa, suojaetdisyyden ollessa suurimmillaan 50 m. Tilojen kadytto- ja
asumisviihtyvyyden kannalta tarinan aiheuttaman haitta-alueen etaisyys radasta vaihtelee
merkittavasti: asuinrakennusten suojaetdisyyden voidaan arvioida olevan muutamasta
kymmenesta metrista satoihin metreihin. Raideyhteydellda mahdollisesti kdaynnistettavalla

henkildjunaliikenteella ei ole vaikutusta suojaetaisyyksiin.” (Sipoon kunta -a, 2015)

Kuvassa 10 on esimerkki tarinan riskivyéhykkeiden kaytosta kaavoituksen yhteydessa

tehdysta selvityksesta.

Kuva 10. Nykytilanteen tarindolosuhteet. Punaiselle alueelle rakentaminen edellyttaa

merkittavia vaimennustoimenpiteita, keltaiselle alueelle on ehdottomasti tehtava tarkempi
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tarindselvitys ennen uutta asuinrakentamista, vihrealla alueella tarinan lisamittauksen tarve

on arvioitava tapauskohtaisesti ennen uutta asuinrakentamista. (Sipoon kunta -a, 2015)

Kuvissa 11 ja 12 ovat valmiiseen kaavaan paatyneet merkinnat tarinaalueista ja niiden

selitteet.

Kuva 11. Merkinnat kaavakartassa. (Sipoon kunta -b, 2015)
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Kuva 12. Merkintdjen selitteet. (Sipoon kunta -b, 2015)

t4-1 Raideliikenteen tarinaalue.
iy s Rakentaminen edellyttaa merkittavia vaimennustoimenpiteita.
K 5
L Omrade utsatt for spartrafikens vibrationer.

Byggande pa omradet forutsatter betydande dampningsatgarder.

Raideliikenteen mahdollinen tarinaalue.

) ) Asuinrakentaminen alueelle edellyttaa lisatutkimuksia raideliikenteen aiheuttaman tarinan
707071 selvittamiseksi.
Omrade eventuellt utsatt for spartrafikens vibrationer.
Bostadsbyggande pa omradet forutsatter tillaggsutredningar for att klarlagga vibrationer
foranledda av spartrafiken.

Huomionarvoista merkinnoissa on myos se, etta pdinvastoin Tampereen esimerkkiin ndhden,
suurempi numero ilmentaa pienempaa tarinariskia. Muutoin merkinnat vaikuttavat selkeilta

ja ohjaavat konkreettisiin toimenpiteisiin.
6 Oppaan laadinta

6.1 Oppaan tavoite

Opas on laadittu Espoon kaupunkisuunnittelukeskuksen liikkennesuunnitteluyksikon tueksi
tarinan ja runkomelun huomioimisessa. Materiaalin avulla aihe tulee riittavalla tasolla
tutuksi, jotta yhteinen keskustelu ja tarkempi perehtyminen helpottuu. Léhdemateriaaleissa
on paljon sisaltdd, joka ei ole olennaista tutustumisen yhteydessa, vaan enemmankin
syventavaa. Tarina ja meluselvityksia teetetdaan usein ulkoisilla konsulttiyrityksilla. Opas
auttaa myos selvitysten raporttien tulkitsemisessa. Opasta tullaan varmasti

jatkokehittamaan sitd mukaa, kun arviointimenettelylle syntyy rutiineja.

6.2 Oppaan toteutustapa

Oppaan toteutuksesta pidettiin suunnittelupalaveri tyon ohjaajan sekda muiden

organisaatiossa asiaan liittyvien tahojen kanssa. Taman jdlkeen opasta on katselmoitu ja
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kommentoitu ennen sen varsinaista laajempaa esittelya. Olen myos esittanyt tiedusteluja
Espoon naapurikuntiin, onko vastaavaa ohjeistusta olemassa. Ainakaan yhtenaista,

jaettavaksi kelpaavaa ohjeistusta ei ole tiedustelujen perusteella olemassa.

Suurin osa oppaan laatimista varten tehdysta tyosta on ollut [dhteiden etsimista ja niihin
tutustumista. Tarkeimpien asioiden hahmottaminen nimenomaan kaavoittajan
nakokulmasta on vaatinut jonkin verran eri aikoihin tehtyjen ja osin limittaisten materiaalien

tulkintaa.

Oppaan muoto on Powerpoint-esitys ja pituus noin 30 sivua. Opas esittelee asiaan liittyvat
lahteet, ilmididen perusteet ja vaikutukset, suositukset raja-arvoista ja arviointitavoista,
selvitysten raportointitavoista seka esimerkkeja kaavoituskohteista. Rakenne on siis
jotakuinkin sama, kuin talla opinnadytetyon raportilla. Oppaassa ei kayda lapi tarkkoja
laskentatapoja tai muita teknisia menetelmia, koska ne l6ytyvat lahdemateriaaleista niille,

jotka tarkemmin haluavat perehtya.

7 Pohdinta

Vaatimukset terveelliselle asuinymparistolle vaikuttavat olevan voimistuneet viimeisten
vuosikymmenten aikana sitd mukaa, kun kasitys haittojen vaikutuksista kasvaa. Julkisten
tahojen on my0s reagoitava tdhan suuntaukseen monin tavoin. Lakien ja suositusten
muuttaminen kaytannoksi voi jaada kuitenkin joskus puolitiehen, vaikka tavoitteet sindnsa

olisivatkin selvat.

Raideliikenteen huomiointi ei ole joka puolella maata samassa roolissa kuin esimerkiksi
paadkaupunkiseudulla tai muilla raideliikenteen solmukohtia ymparoivilla alueilla. Tama
saattaa osaltaan selittda, miksi kansallisia ohjeita haittojen ehkaisemiseksi ei ole. Tosin voisi
myos kuvitella, ettd kasvukeskuksissa suoritetaan eniten kaavoittamista ja viranomaisille olisi
suurimpien toimijoiden kautta kohdistunut painetta valmistella konkreettisemmat
vaatimukset. Lahteiden perusteella lilkenteen synnyttamaa varahtelya on kuitenkin tutkittu

viimeisen parin kymmenen vuoden aikana ja yhteisymmarrys periaatteista olisi olemassa.
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Tyon aikana erilaisten kaavoitustapausten lapikdaynnista syntyi kasitys, etta raideliikenteen
tarina- ja runkomeluvaikutukset osataan kylla ottaa selvitykseen suositelluilla tavoilla, mutta
ei valttamatta systemaattisesti jokaisella kerralla. Samoin selvityksen tulos nakyy kaavassa
vaihtelevasti. Valmistellun oppaan avulla pyritddan saamaan huomiontiin rutiinia ja sen myo6ta
myos edelleen tehokkuutta. Vaikka teoria ilmididen taustalla onkin monimutkainen, voi

kaytanto olla suoraviivaisempi.

Vaikuttaa todennakoiselta, etta riittavalla jarjestelmallisyydelld olisi muodostettavissa lisaa
hyodyllisia taulukkoarvoja tai yksinkertaistetumpia arviointitapoja. Esimerkiksi yhteisen
referenssikohteiden kirjaston avulla tai riittdvan kattavalla tarkempien laskentamenetelmien
tulosten analysoinnilla saatettaisiin pystya vahentamaan tapauskohtaisen laskennan tarvetta
riittavasti. Samoin yleiset suositukset rakentamistavoille ratojen laheisyydessa voisivat

vahentaa tarvetta tarkoille varahtelyn arviointimenetelmille.

Aihe osoittautui itselleni haastavaksi. Lahteissd on paljon esimerkiksi rakennus- ja
geotekniikkaan seka akustiikkaan liittyvaa sisaltoa ja termeja. Lisaksi laskentamallien
matemaattinen ymmartaminen edes perustasolla on tuottanut vaikeuksia. Aiheen yhteys
lilkennealan ammatillisten opintojen osuuteen liittyy enimmakseen tarina- ja meluldhteen
kautta seka tietenkin lilkkenne on oleellinen osa kaavoitusta ja maankayton suunnittelua.
Myds opinndytetyon raportin sisdllon rajaaminen seka suhde laadittavaan ohjeeseen oli

pitkaan haasteellista.

Saman tasoista lahdemateriaalia ei ollut saatavilla useasta eri lahteesta varsinkaan suomeksi.
Lahteista useissa myos viitataan toisiinsa. VTT:n tiedotteet ja raportit ovat lahteena lahes
kaikissa muissa asiaa koskevissa julkisissa dokumenteissa. Tama tietysti johtuu siita, etta ne
vaikuttavat olevan erittdin huolellisesti laaditut ja kattavat. Vaihtoehtoisia ja kenties
tarkempiakin menetelmia on kuitenkin olemassa, kuten Benjamin Oksanen tai Peltonen ja

Backholm osoittavat.

Tyon tuloksena laadittu ohje on luovutettu tilaajalle luonnoksena ja sen kehitys tulee

jatkumaan laajemman kommentoinnin ja jalkautuksen yhteydessa.
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