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3.1

3.2

TEHTAVA

Ramboll Finland Oy on tehnyt selvityksen rautatieliikenteen aiheuttamista tarindhaitoista
ja arvioinut mahdollisesti tarvittavia suojaustoimenpiteitd kolmelle kaavoitetulle raken-
nukselle Mustion asemanseudun alueella.

Selvitys on toteutettu noudattaen VTT:n ohjeita "Ohjeita liikennetarinan arviointiin”,
”Suositus liikennetérinan arvioimiseksi maankayton suunnittelussa” ja "Maaliikenteen ai-
heuttaman runkomelun arviointi. Esiselvitys”.

LAHTOTIEDOT

Selvitysalueelta on koottu olemassa oleva lahtbaineisto. Kaytéssa on ollut seuraava lah-
tbaineisto.

¢ Ajantasainen asemakaava

¢ Pohjatutkimustietoja alueelta

¢ Rautateiden verkkoselostus 2019. Liikennevirasto 9.12.2017, péaivitetty
7.12.2018

e Rataosalla liikkuvien junien tyypit ja aikataulut

TUTKIMUSKOHTEET

Tutkimuskohteiden sijainti

Kohteet sijaitsevat Mustion asemalta lanteen Hyvinkaa-Karjaa —radan, Linderintien, Lind-
nasintien ja Valhallantien rajaamalla alueella (kuva 1). Kohteet sijoittuvat radan pohjois-
puolelle.

Tarkasteltavat kohteet ovat kaavoitusalueen lansipuolella sijaitsevat liikuntahalli ja kou-
lutuskeskus ratakilometreilla n. 143+610...143+760 sek& kaavoitusalueen itapuolella yk-
sittdinen toimitilarakennus ratakilometreilla n. 143+430...143+450

Tutkimuskohteiden sijainnit on esitetty kuvassa 2.
Pohjasuhteet

Kohteet sijoittuvat Hyvinkda-Karjaa -radan pohjoispuolelle alueelle, jossa nykyiselldan
on olemassa muun muassa urheilukentta, tanssilava ja joitakin rakennuksia. Maanpinnan
taso liikuntahallin kohdalla on vaélilla +53..+60, koulutuskeskuksen kohdalla valilla
+52..56 ja toimitilarakennuksen kohdalla valilla +64...+67.

Maaperékartan (kuva 3) ja kayttssa olleen pohjatutkimustiedon mukaan maaperéssa on
paallimmaisena 5...15 m paksu hiekkakerros, jonka alapuolella on tiivis pohjamoreeni-
kerros. Kairaukset alueella on paatetty maarasyvyyteen.
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Kuva 1. Koulutuskeskus, liikuntahalli ja toimitilarakennus, Mustio. Tarkaste-
lukohteiden sijainti. Kuva: Raaseporin kaupungin karttapalvelu.
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Kuva 2. Koulutuskeskus, liikuntahalli ja toimitilarakennus, Mustio. Tarkastel-
lut kohteet: A) liikuntahalli, B) koulutuskeskus, C) toimitilarakennus.
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3.3

Kalliomaa, maanpeite enintddn 1 m (yleensd moreenia) (Ka)

Hiekka (Hk)

Kuva 3. Koulutuskeskus, liikuntahalli ja toimitilarakennus, Mustio. Alueen
maaperakartta. Lahde: GTK.

Liikenne tarkastelukohteiden lahella

Hyvink&a-Karjaa -radan liikenne koostuu tavaraliikenteesta ja kalustosiirroista. Junien
nopeusrajoitus tarkastelukohteiden kohdalla on 80 km/h. Paivittain liikenndivien junien
kokonaismaara on 5...15 junaa/vrk.

Ympaéaroivista teisté ja kaduista Linderintie on paikallisvayla, jolla kulkee jossain maarin
raskasta liikennetta. Nopeusrajoitus Linderintiella on 40 km/h. Lindn&sintie ja Valhallan-
tie ovat asuntokatuja, joilla liikenne on melko vahaista, ja joilla nopeusrajoitus on 30
km/h.
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TARINAN JA RUNKOMELUN SUOSITUSARVOT

Tarinan ja runkomelun syntyminen

Liikenne tuottaa ymparistoonsad varahtelya, joka aiheutuu pydrien ja paallysraken-
teen/kiskojen epétasaisuuksista. Varahtely etenee kiskojen ja ratarakenteiden kautta
kallioperaan, josta se johtuu edelleen maaperén ja perustusten kautta rakennuksiin ja
rakenteisiin. Varahtelyjen eteneminen ja johtuminen riippuu monesta osatekijasté ja on
paikkariippuvaista. Eri osatekijat vaikuttavat seka varahtelyn suuruuteen etta taajuussi-
saltéon. Vardhtely voidaan havaita rakennuksissa runkomeluna tai tarinana.

Runkomelu on kuuloaistilla havaittavaa pientaajuista melua, joka syntyy rakennusrun-
koon johtuneesta korkeataajuisesta varahtelystd. Huonetilojen rajapinnoissa esiintyva
vardhtely on niin pienta, ettei sita aistita tuntoaistin valityksella tarindné. Varahtelevat
pintarakenteet sateilevat kuitenkin dantéa suurten kaiutinkalvojen tavoin, ja aiheuttavat
tilaan korvin kuultavaa melua. Runkomelu etenee tehokkaasti kallioperassa ja vaimenee
pehmeissa maakerroksissa.

Tarind on tuntoaistilla havaittavaa matalataajuista varahtelya. Tarindhaittoja esiintyy
tyypillisesti pehmeikkdalueilla liikennevaylien ymparistdssa. Kallio- ja moreenimaassa ta-
rind vaimenee nopeasti eika yleensa aiheuta haittoja.

Tarinan suositusarvot
Ihmista hairitseva tarina

Tarinan arvioinnissa on kaytetty VTT:n (2004) tarinasuositusta, joka perustuu norjalai-
seen tarindluokitukseen NS 8176 (1999). Suositusarvo esitetadn ihmisen kokemuksen
mukaan taajuuspainotettuna tehollisarvona, joka toteutuu 95 9% tilastollisella todenné&-
koisyydella (taulukko 1).

Taulukon 1 luokitus perustuu ihmisen kokeman térinan héairitsevyyteen. Luokitusta ei

sovelleta rakennuksille, joissa ihmiset ovat padasiassa liikkeessa tai muut kuin liiken-

teestéd aiheutuvat hairiét voivat olla merkittavampid (esim. toimistot, kaupat, kahvilat,
ostoskeskukset, tavaratalot, liikuntatilat) (NS 2005).

Tehollisarvo, jossa yksittéiset huippuarvot tasoittuvat, kuvaa paremmin tarinan aiheutta-
maa haittaa ihmisen hairiintymiselle kuin huippuarvo, joka soveltuu paremmin rakentei-
den vaurioitumistarkasteluihin. Tarinan tehollisarvo vastaa ajattelutavaltaan jossain maa-
rin melumittauksen keskiarvoistettua ekvivalenttiarvoa. Yleensa rautatietarinan taajuus-
painotettu heilahdusnopeuden tehollisarvo on noin 50 % tarindn huippuarvosta. Mikali
hallitseva varahtelytaajuus on tiedossa, voidaan heilahdusnopeuden huippuarvot muun-
taa taajuuspainotetuiksi tehollisarvoiksi yhtalélla 1 (VTT 2004).

fo

2
Vy £055-V 0 -1+ (Tj &5

missa vy, on taajuuspainotettu tehollisarvo
Vmax heilahdusnopeuden huippuarvo
fo 3,5 Hz
f hallitseva varahtelytaajuus
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4.2.2

Taulukko 1. Suositus rakennusten varahtelyluokituksesta (VTT 2004).

Varahtely-  kuvaus varahtelyolosuhteista Véarahtelyn 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

Tarinan laskennalliset tarkastelut on tehty rautatieliikenteen térinan arvioimiseen kehi-
tetylla ennustusmallilla (VTT 2006).

Suositeltava tavoiteraja varahtelyn enimmaisarvolle rakennuksen sisatiloissa on uusilla
asuinalueilla 0,3 mm/s ja vanhoilla asuinalueilla 0,6 mm/s. Tama VTT:n esittama suositus
enimmaisarvoksi (VTT 2006) on otettu kayttéén myods Liikenneviraston ohjeistuksessa
(Lilkennevirasto 2016). Tavoitteen tulee toteutua pystyvardhtelyn osalta rakennuksen
kaikissa lattioissa ja vaakavarahtelyn osalta rakennuksen jokaisessa kerroksessa. Mikali
kyse ei ole asuinrakennuksesta ja tilojen kayttétarkoitus on sellainen, etté liikenteen ei
katsota haittaavan lepoa, tavoiteraja voi olla kaksinkertainen esitettyihin arvoihin
nahden.

Tarinan kartoitus rakennusten vaurioriskin kannalta

Suomessa rakennusten rakenteiden vaurioriskille ei ole toistaiseksi annettu virallisia raja-
arvoja. Ihmisten héairiintymiskynnys kuitenkin yleensa ylittyy merkittavasti pienemmilla
véardhtelyn arvoilla kuin ne joilla rakenteiden vaurioriski alkaa kasvamaan. Nain ollen
pysyttaessa asuinviihtyvyyden kannalta sallituissa véaréhtelyrajoissa, ei rakennusten vau-
rioitumisriski ole yleensé merkitsevana tekijana tarkasteluissa.

VTT:n raportin "Liikennetarina: Alueiden tarindkartoitus ja rakenteiden vaurioitumisalt-
tius, 2014” mukaan tarkastelussa oleva alue voidaan rajata ja luokitella normaalikuntois-
ten rakennusten tarinansiedon perusteella kolmeen vydhykkeeseen:

e V-alue: Lahinna rataa oleva alue, jolla maaperén tarina 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 yleensa selvasti
havaittavaa ja hairitsee 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 véarahtelyrajat on esitetty taulukossa 2. Maanpinnan varahtely ei saa
pystysuunnassa eikd kummassakaan vaakasuunnassa ylittda taulukossa esitettyja ar-
voja.
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Taulukko 2. Tarinaalueiden (V, H ja E) rajauksessa kaytettavat varahtelyrajat
(Vmax, mMmM/s) maaperan varahtelylle (VTT 2014).

Maalaji Pehmea savi, Sitkea savi, siltti, Tiivis hiekka, sora, Kiintea kallio
Su < 25 kN/m? I6yha hiekka moreeni, rikkonainen
tai 16yha kallio

Varahtelyn alle 10 Hz 10...20 Hz 20...50 Hz yli 50 Hz
hallitseva taajuus
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 <24

4.2.3 Rakennuksen herkkyys térinalle

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

Rakennuksen perustaminen paaluille tavallisesti lisad rakenteen jaykkyytta ja vahentda
tarindherkkyytta. On kuitenkin huomattavaa, etté tilanteissa joissa maaperan vaaka-
suuntainen tarind on merkittavaa, saattaa paalutus lisata tarinda paalujen ottaessa vaa-
katdrinan vastaan maaperassa ja siirtdessa sita rakennuksen runkoon.

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

4.3 Runkomelun arviointiin liittyva ohjeistus ja menettelytavat

Suomessa ei toistaiseksi ole olemassa virallisia raja- tai ohjearvoja liikenteen aiheut-
tamalle runkomelulle. VTT:n julkaisua "Maaliikenteen aiheuttaman runkomelun arviointi,
VTT Tiedotteita 2468, Espoo 2009” kaytetaan Suomessa yleisesti lilkkenteesta aiheutuvan
runkomelun arvioinnissa. Julkaisussa esitetdan 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 séteileviin rakenteisiin,
on erittain tyolasta arvioida tarkoin laskelmin. Mittaamalla aanitasoja ei mitattavasta ta-
sosta pystytd erottamaan selkeésti runkomelusta aiheutuvaa osuutta, vaan mitattu aa-
nitaso koostuu seké ilmadéanesta ettd runkoééanesta.

Kalliovarainen tai ohuen murskekerroksen varaan tehty perustus johtaa runkomelua
hyvin. Kallion ja perustuksen valinen paksumpi maakerros vaimentaa tehokkaasti
runkomelua, joskin perustuksista kallioon asti ulottuvat paalut voivat jélleen edistda
runkomelun johtumista.

Taulukossa 3 on esitetty suositus Suomessa kaytettévista runkomelutasojen raja-ar-
voista. Suosituksen raja-arvoja asetettaessa tavoitteena on ollut hairidvaikutuksen ra-
joittaminen minimiin. Koska hairidévaikutusten on havaittu syntyvén, kun Lpasmax = 35 dB,
raja-arvot ovat asunnoissa tata tasoa pienemmaét. Raja-arvot tayttavat valtioneuvoston,
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sosiaali- ja terveysministerion ja Suomen rakennusmaéarayskokoelmassa annetut suu-
rimmat sallitut &&nitasot asunnossa.

Taulukko 3. VTT:n suosittelemat runkomelun ohjearvot

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

. potilashuoneet, majoitustilat
. paivakodit, lasten ja henkildkunnan oleske-
luun tarkoitetut huoneet
Kokoontumis- ja opetustilat 35
. luokkahuoneet, luentosalit, kirkot ja muut
huonetilat, joissa edellytetdan yleisdbn saa-
van hyvin puheesta selvan ilman &anentois-
tolaitteiden kaytt6a
. muut kokoontumistilat kuten teatterit ja kir-
jastot
Toimistot, kaupat, ndyttelytilat, museot 40/45"
*) Avoradat. Mikali kaavamaarayksella on annettu ohje julkisivun ilmaaane-
neristdvyydestd, on suositeltavaa kayttad runkomelutason tiukempaa raja-
arvoa.
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TARINAN JA RUNKOMELUN ARVIOINTI — ARVIOINTI-
TASO 1

Liikennetéarinan ja runkomelun selvitystarvetta on alustavasti tarkasteltu arviointitasolla
1, jossa selvitystarvetta arvioidaan vaylan alapuolisen maaperan, vaylan sijainnin ja tar-
kastelukohteen ja vaylan vélisen etadisyyden perusteella. Arviointi perustuu térindn osalta
VTT:n (2011, s. 13) julkaisussa esitettyyn taulukkoon 1 ja runkomelun osalta VTT:n
(2009, s. 25) julkaisussa esitettyyn taulukkoon 5.

Arviointitason 1 tarkastelulla arvioidaan, onko kohteessa mahdollista riskia tarinan ja/tai
runkomelun esiintymiselle, jolloin tarindn/runkomelun tarkempi, arviointitason 2 mukai-
nen laskennallinen selvitys tulee tehda.

Arviointitason 1 tarkastelun lahtokohdat ja lopputulos on esitetty taulukossa 4.

Arviointitason 1 perusteella térinalle on tehtdva tarkentava arviointitason 2 mukainen
selvitys Hyvinkad-Karjaa -radan osalta toimitilarakennukselle ja liikuntahallille, Linderin-
tien osalta toimitilarakennukselle ja Valhallantien osalta liikuntahallille.

Vastaavasti arviointitason 1 perusteella runkomelulle on tehtava tarkentava arviointita-
son 2 mukainen selvitys Hyvinkd&-Karjaa -radan osalta kaikille tarkastelluille rakennuk-
sille.

Taulukko 4. Tarkastelukohteita lahimpien vaylien riski aiheuttaa rakennuk-
sissa hairitsevan tarinan ja/tai runkomelun esiintymista, seka ar-
viointitason 1 mukaiseen selvitystarpeen tarkasteluun vaikuttavat

tekijat.
Vayla Tarkastelu- Pienin Maapera Vaylan Hairién esiintymisriski
kohde etaisyys vaylan alla sijainti
vaylasta
Tarina Runkomelu
. S ——— .
Linderintie Toimitila 12 m hlekka/_ pintavayla Kylla Ei
rakennus moreeni
. fciis 1) B .
Lindnésintie Koulutus 19 m hlekka/_ pintavayla Ei Ei
keskus moreeni
1) .
Valhallantie Liikuntahalli 12 m hiekka/ pintavayla = Kylla Ei
moreeni
Hyvinkaa-Karjaa rata, Liikuntahalli 35m Kylla Kylla
tavarajunaliikenne 2
Koulutus- hiekka/ . A . 2
116 m Ei Kylla
Keskus moreeni pintavayla y
Toimitila- " "
rakennus 30 m Kylla Kylla

1) Liikennetarinan tarkastelu on tarpeen kun rakennus sijaitsee < 15 m etaisyydella vaylasta.
Runkomelun tarkastelu on tarpeen kun rakennus sijaitsee < 5 m etaisyydella vaylasta.

2) Liikennetédrinan tarkastelu on tarpeen kun rakennus sijaitsee < 100 m etéisyydella vaylasta.
Runkomelun tarkastelu on tarpeen kun rakennus sijaitsee < 160 m etaisyydella vaylasta.
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6. TARINAN JA RUNKOMELUN ARVIOINTI — ARVIOINTI-
TASO 2

6.1 Tarinan arviointi

Tarinan levidmisen arviointi nykytilanteessa on tehty perustuen liikkenne- ja maaperatie-
toihin.

Laskennat on esitetty liitteissa 1...3. Taulukossa 1 esitettyjen varahtelyluokkien etaisyy-
det radasta on esitetty taulukossa 5.

Tarindolosuhteet, joihin pyritddn uusissa rakennuksissa (muut kuin asuinrakennukset)

Tavanomaisilla rakennuksilla varahtelyluokan C alue (tarinan tunnusluvun vys oltava
< 0,6 mm/s) alkaa Linderintiella seka Valhallantiella 0 m etaisyydella vaylasta ja Hyvin-
kaa-Karjaa radalla n. 30 m etéisyydella vaylasta.

Tarkastelukohteiden sijoittuminen ohjearvoalueille on esitetty taulukossa 6. Varahtely-
luokkien A, B ja C alueille voidaan rakentaa uusia rakennuksia (muut kuin asuinraken-
nukset) ilman, ettd liikenteen tarin&asta aiheutuu kohtuutonta hairi6ta.

Taulukko 5. Koulutuskeskus, liikuntahalli ja toimitilarakennus, Mustio. Oh-
jearvoalueiden etaisyys liilkennevaylista tavanomaisella raken-

nuksella.
Alue Etaisyys vaylasta (m)
Linderintie Valhallantie Hyvmkag—Kar_j_aa rata,
tavarajunaliikenne

D 0 0 20
Cc 0 0 30
B 0 0 45
A 0 0 60

Taulukko 6. Koulutuskeskus, liikuntahalli ja toimitilarakennus, Mustio. Arvi-
ointitason 2 tarkastelukohteiden ohjearvoalueet.

Vayla Tarkastelukohde Pienin etaisyys Ohjearvoalue
vaylasta

Linderintie Toimitilarakennus 12 m A

Valhallantie ¥ Liikuntahalli 12 m A

Hyvinkaa-Karjaa rata, Liikuntahalli 35 m C

tavarajunaliikenne 2 Toimitilarakennus 30m A

6.2 Runkomelun arviointi

Runkomelulle on tassa selvityksessa tehty VTT:n ohjeistuksen mukainen arviointitason 2
laskennallinen arviointi kohdassa 5 esitetyn mukaisesti Hyvinkda-Karjaa -radan osalta.
Lahtdtietoina on kaytetty maaperéasta ja liikkenteesta kaytossa olleita tietoja.

Suomessa VTT on antanut suosituksen runkomelutasojen ohjearvoiksi (VTT 2009). Koska
tarkasteltu vayl& on avorata, on kokoontumis- ja opetustilojen ohjearvona Lym = 35 dB
ja muiden oleskelu- ja toimistotilojen ohjearvona Lpim = 45 dB.
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Laskennallinen arviointi on tehty kolmelle eri tapaukselle:

1. Liikuntahalli, maapera hiekkaa, lyhin etaisyys raiteista rakennuksen 1. kerroksen
tiloihin 35 m.

2. Koulutuskeskus, maaperé hiekkaa, lyhin etaisyys raiteista 1. kerroksen kokoon-
tumis- ja opetustiloihin 116 m.

3. Toimitilarakennus, maapera hiekkaa, lyhin etaisyys raiteista rakennuksen 1. ker-
roksen tiloihin 30 m.

Tehtyjen laskelmien (liitteet 4...6) perusteella runkomelutaso liikuntahallissa on enintddn
Lorm = 44 dB, koulutuskeskuksessa Lyrm = 30 dB ja toimitilarakennuksessa Lprm = 45
dB. Tarkastelujen perusteella runkomelutaso tayttdé suositusarvot kaikissa kohteissa.

Melutason voidaan olettaa putoavan noin 2 dB per kerros rakennuksessa yl6éspain men-
taessa. Laskelmien tulokset on esitetty taulukossa 7.

Taulukko 7. Runkomelun taso ja suositusarvot tarkastelukohteissa.

Tarkastelukohde Lyhin Maapera Suositeltu Runkomelun taso
etaisyys vaylan alla raja-arvo (dB)
radasta (dB)

Liikuntahalli 35m 45 44

Koulutuskeskus 116 m hiekka/moreeni 35 30

Toimitilarakennus 30 m 45 45

JOHTOPAATOKSET JA SUOSITUKSET JATKOTOIMENPI-
TEIKSI

Raportissa tehdyt arviot perustuvat alueen maaperatietoihin, nykytilanteen liikennetie-
toihin ja tarkastelukohteina olevien rakennusten tietoihin. Tarkastelukohteina olivat
suunnitellut liikuntahalli, koulutuskeskus ja toimitilarakennus.

Seka tarinaa etta runkomelua arvioitiin kaikissa tarkastelukohteissa arviointitasoilla 1
ja 2. Selvitysten perusteella mink&an ldheisen vayldn ei arvioida aiheuttavan suosi-
tusarvot vlittavia runkomelu- tai tarindhaittoja missdan tarkastelluista kohteista.
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LIITTEET

LIITE1 Laskennallinen tarinan leviaminen nykytilanteessa — Linderintie

LIITE 2 Laskennallinen tarinan leviadminen nykytilanteessa — Valhallantie

LIITE 3 Laskennallinen tarinan leviaminen nykytilanteessa — Hyvinkaa-Karjaa -rata
LIITE 4 Runkomelun arviointi — Liikuntahalli

LIITES Runkomelun arviointi — Koulutuskeskus

LIITE 6 Runkomelun arviointi — Toimitilarakennus



LITE 1.1

TIE- JA KATULIIKENTEEN YMPARISTOTARINAN LASKENTA

Mustion aseman taajama

RAMBGLL

vers. 2.1 17.10.2014 /K Koivisto

Kunta Raasepori Tie/Katu Linderintie Kortteli
Kohde  Mustion aseman taajama Laskelman laatija K. Koivisto Pvm 15.2.2019
TARINAA JOHTAVA MAALAJI TIEN JA KADUN LAATU
’ Karkearakeinen (Hk, Sr, HkMr, SrMr) ﬂ ‘ Kulunut reikiintymatén AB-pééllyste z|
Painokairausvastus EPATASAISUUDEN LEVEYS
‘ v ’ 50..100 pk/m ¥ ‘ Epétasaisuus osuu molempien pydrien alle v
Téarinaa johtavan maakerroksen kokonais- Epéatasaisuuden suurin arvo, a mm
paksuus kadun ja tarkastelukohteen valilla m | 15 Ajoneuvon nopeus, s km/h 40
TARKASTELTAVA RAKENNUS LASKENNAN VARAHTELYSUURE
Kohteen etaisyys kadun keskelta m | 12 Kaytettava suure Tehollisarvo v
Lisétietoja kohteesta Maédritys mittausten perusteella Ei v
TAVOITELTAVA TARINALUOKKA
Varahielyuokka
ENNUSTEARVOT TARKASTELUKOHTEESSA VERTAILUTILANTEEN LASKENTAPARAMETRIT
Heilahdusnop. taajuuspainotettu tehollisarvo Vertailuetaisyys, D, m 6,00
Tarinaalttiissa rakennuksessa mm/s 0,012 Vertailuheilahdusnopeus, v, mm/s 0,02
Tavanomaisessa rakennuksessa mm/s 0,008 Vertailuepatasaisuuden suurin arvo, ag mm 1,00
Ei-tarinaalttiissa rakennuksessa mm/s 0,005 Vertailuepatasaisuuden leveys, po - 1,00
Vertailuajoneuvon nopeus, s, km/h 48,00
ETAISYYS TIESTA / KADUSTA JOLLA TAVOITE TAYTTYY LASKENTAKERTOIMET TARKASTELUKOHTEESSA
Tavoiteltava varéhtelyluokka C Maaperékerroin, g - 0,20
Térinaalttiissa rakennuksessa mm/s 0 Maaperaeksponentti, x - -0,95
Tavanomaisessa rakennuksessa mm/s 0 Epétasaisuuden leveys, p - 1,00
Ei-tarinaalttiissa rakennuksessa mm/s 0 Epatasaisuuden suurin arvo, a mm 3,00
Maaperan ominaistaajuus Hz 3,0
TARINAN ENNUSTETTU VAIMENEMINEN ANNETUISSA OLOSUHTEISSA
gl
> 0,600
o
2
'8 0,500
IS}
qu) 0,400
2
ot 0,300
o
S~
T »
§ c 0,200
3E .
g 0,100 BN
[ - o S,
[} S~ Osassss
3 I —— g . ; : ‘ . .
3 0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50
o
S Etaisyys kadusta (m)
é e Ennuste - normaali rakennus o Ennuste - tarkastelukohde
®  =emeee- Ennuste - tarinaaltis rakennus x Mittaus - rakennus, pystysuunta
‘D = = = = Ennuste - ei-térinaaltis rakennus X Mittaus - rakennus, katua vastaan kohtisuora vaakasunta
T A Mittaus - maapera, pystysuunta + Mittaus - rakennus, kadun suuntainen vaakasuunta

°
a

Mittaus - maaper4, katua vastaan kohtisuora vaakasuunta
Mittaus - maaperé&, kadun suuntainen vaakasuunta

= e Tavoiteltava varahtelyluokka C



KKOI
Tekstiruutu
LIITE 1.1


LIITE 1.2

TIE- JA KATULIIKENTEEN YMPARISTOTARINAN LASKENTA

Mustion aseman taajama

Kunta Raasepori
Kohde Mustion aseman taajama

Tie/Katu Linderintie

Laskelman laatija

K. Koivisto

RAMBGLL

vers. 2.1 17.10.2014 /K Koivisto

Kortteli
Pvm 15.2.2019

OHJEARVOALUEIDEN SIJAINTI TIESTA / KADUSTA

Ei-tarinaaltis Tavanomainen .
Tarindaltis rakennus
rakennus rakennus
Alue Etaisyys Etaisyys Etaisyys
(m) (m) (m)
D 0 0 0
(e} 0 0 0
B 0 0 0
A 0 0 0
H 0 0
E 0 0 0



KKOI
Tekstiruutu
LIITE 1.2


LIITE 2.1

TIE- JA KATULIIKENTEEN YMPARISTOTARINAN LASKENTA

Mustion aseman taajama

RAMBGLL

vers. 2.1 17.10.2014 /K Koivisto

Kunta Raasepori Tie/Katu Valhallantie Kortteli
Kohde  Mustion aseman taajama Laskelman laatija K. Koivisto Pvm 15.2.2019
TARINAA JOHTAVA MAALAJI TIEN JA KADUN LAATU
’ Karkearakeinen (Hk, Sr, HkMr, SrMr) ﬂ ‘ Reikiintynyt AB-paallyste z|
Painokairausvastus EPATASAISUUDEN LEVEYS
‘ v ’ 50..100 pk/m ¥ ‘ Epétasaisuus osuu molempien pydrien alle v
Téarinaa johtavan maakerroksen kokonais- Epéatasaisuuden suurin arvo, a mm
paksuus kadun ja tarkastelukohteen valilla m | 15 Ajoneuvon nopeus, s km/h 30
TARKASTELTAVA RAKENNUS LASKENNAN VARAHTELYSUURE
Kohteen etaisyys kadun keskelta m | 12 Kaytettava suure Tehollisarvo
Lisétietoja kohteesta Maédritys mittausten perusteella Ei
TAVOITELTAVA TARINALUOKKA
Varahielyuokka
ENNUSTEARVOT TARKASTELUKOHTEESSA VERTAILUTILANTEEN LASKENTAPARAMETRIT
Heilahdusnop. taajuuspainotettu tehollisarvo Vertailuetaisyys, D, m 6,00
Tarinaalttiissa rakennuksessa mm/s 0,023 Vertailuheilahdusnopeus, v, mm/s 0,02
Tavanomaisessa rakennuksessa mm/s 0,015 Vertailuepatasaisuuden suurin arvo, ag mm 1,00
Ei-tarinaalttiissa rakennuksessa mm/s 0,009 Vertailuepatasaisuuden leveys, po - 1,00
Vertailuajoneuvon nopeus, s, km/h 48,00
ETAISYYS TIESTA / KADUSTA JOLLA TAVOITE TAYTTYY LASKENTAKERTOIMET TARKASTELUKOHTEESSA
Tavoiteltava varéhtelyluokka C Maaperékerroin, g - 0,20
Térinaalttiissa rakennuksessa mm/s 0 Maaperaeksponentti, x - -0,95
Tavanomaisessa rakennuksessa mm/s 0 Epétasaisuuden leveys, p - 1,00
Ei-tarinaalttiissa rakennuksessa mm/s 0 Epatasaisuuden suurin arvo, a mm 7,50
Maaperan ominaistaajuus Hz 3,0
TARINAN ENNUSTETTU VAIMENEMINEN ANNETUISSA OLOSUHTEISSA
gl
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qu) 0,400
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o
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é e Ennuste - normaali rakennus o Ennuste - tarkastelukohde
®  =emeee- Ennuste - tarinaaltis rakennus x Mittaus - rakennus, pystysuunta
'% = = = = Ennuste - ei-térinaaltis rakennus X Mittaus - rakennus, katua vastaan kohtisuora vaakasunta
+

A Mittaus - maapera, pystysuunta
° Mittaus - maaper4, katua vastaan kohtisuora vaakasuunta
=] Mittaus - maaperé&, kadun suuntainen vaakasuunta

Mittaus - rakennus, kadun suuntainen vaakasuunta
= e Tavoiteltava varahtelyluokka C



KKOI
Tekstiruutu
LIITE 2.1


LIITE 2.2

TIE- JA KATULIIKENTEEN YMPARISTOTARINAN LASKENTA

Mustion aseman taajama

RAMBGLL

vers. 2.1 17.10.2014 /K Koivisto

Kunta Raasepori Tie/Katu Valhallantie Kortteli
Kohde Mustion aseman taajama Laskelman laatija K. Koivisto Pvm 15.2.2019
OHJEARVOALUEIDEN SIJAINTI TIESTA / KADUSTA
Ei-tarinaaltis Tavanomainen .
Tarindaltis rakennus
rakennus rakennus
Alue Etaisyys Etaisyys Etaisyys
(m) (m) (m)
D 0 0 0
(e} 0 0 0
B 0 0 0
A 0 0 2
H 0 0 0
E 0 0 0
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Tekstiruutu
LIITE 2.2


LIITE 3.1

RAUTATIELIIKENTEEN YMPARISTOTARINAN LASKENTA (toimistorakennukset)
Mustion aseman taajama

RAMBALL I

Versio 9.2.2017 / K.Koivisto

Kunta Raasepori Rataosa Hyvink&a-Karjaa Km  143+430...143+760
Kohde  Mustion aseman taajama Laskelman laatija K. Koivisto Pvm 15.2.2019
TARINAA JOHTAVA MAALAJI TARKASTELTAVAN JUNAN JA RADAN TIEDOT
Karkearakeinen (Hk, Sr, HkMr, SrMr) v ‘ Tavarajuna v
Painokairausvastus Junan kokonaispaino, G tn 3000
50...80 pk/m v ‘ Junan nopeus, s km/h 80
Tarinaa johtavan maakerroksen kokonais- Raiteiden méaara kpl 1
paksuus radan ja tarkastelukohteen valilla m | 15
TARKASTELTAVA RAKENNUS LASKENNAN VARAHTELYSUURE
Toimistorakennus v Kaytettava suure ’ Tehollisarvo q
Kohteen etaisyys radan keskelta m 30 Madritys mittausten perusteella ’ Ei ﬂ
Lisatietoja kohteesta
TAVOITELTAVA TARINALUOKKA (TOIMISTORAKENNUKSET) SUOSITELTAVAT LASKENTAPARAMETRIT
Varahtelyluokka C v Vertailuetaisyys, Dy m 15
Vertailuheilahdusnopeus, v, mm/s 0,290
POIKKEAVAT VAHVISTUSKERTOIMET RAKENNUKSISSA Nopeuseksponentti, A - 0,96
Tarinaaltis rakennus (2,0) - Etaisyyseksponentti, B - 1,58
Tavanomainen rakennus 1,3) - Radan kunnosta johtuva kerroin, kg - 1,30
Ei-térindaltis rakennus (0,75) - Arviointiriskikerroin, A - 2,00
ENNUSTEARVOT TARKASTELUKOHTEESSA SUOSITUSARVOISTA POIKKEAVAT PARAMETRIT
Heilahdusnop. taajuuspainotettu tehollisarvo Vertailuetaisyys, D, m
Téarinaalttiissa rakennuksessa mm/s 0,861 Vertailuheilahdusnopeus, v, mm/s
Tavanomaisessa rakennuksessa mm/s 0,559 Nopeuseksponentti, A -
Ei-tarinaalttiissa rakennuksessa mm/s 0,323 Etaisyyseksponentti, B -
Radan kunnosta johtuva kerroin, kg -
ETAISYYS RADASTA JOLLA TAVOITE TAYTTYY Anvlointiriskikerroin, A )
Tavoiteltava varahtelyluokka (toimistor.) C LASKENTAKERTOIMET TARKASTELUKOHTEESSA
Tarinaalttiissa rakennuksessa m 40 Etaisyyskerroin kp = 0,33
Tavanomaisessa rakennuksessa m 30 Junan nopeudesta johtuva kerroin ks = 1,14
Ei-tarinaalttiissa rakennuksessa m 25 Junan painosta johtuva kerroin kg = 1,50
Radan kunnosta johtuva kerroin kg = 1,30
Maaperén ominaistaajuus Hz 5,2 Arviointiriskikerroin A= 2,00

TARINAN ENNUSTETTU VAIMENEMINEN ANNETUISSA OLOSUHTEISSA

1,00

0,80

0,60

(mm/s)

0,40

0,20

tehollisarvo v_w

0,00

Heilahdusnopeuden taajuuspainotettu

e Ennuste - normaali rakennus
— — — Ennuste - ei-tarinaaltis rakennus

= = Tavoiteltava varahtelyluokka C (toimistorakennukset)

------- Ennuste - tarinaaltis rakennus

m] Ennuste -tarkasteltava kohde
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Tekstiruutu
LIITE 3.1


LIITE 3.2

RAUTATIELIIKENTEEN YMPARISTOTARINAN LASKENTA (toimistorakennukset)
Mustion aseman taajama

Versio 9.2.2017 / K.Koivisto

Kunta Raasepori Rataosa Hyvinkaa-Karjaa Km 143+430...143+760
Kohde Mustion aseman taajama Laskelman laatija K. Koivisto Pvm 15.2.2019

OHJEARVOALUEIDEN SIJAINTI RADASTA (toimistorakennukset)

Ei-tarinaaltis Tavanomainen
rakennus rakennus Térinaltis rakennus
Alue Etaisyys Etaisyys Etaisyys
(m) (m) (m)

D 15 20 25
(© 25 30 40
B 35 45 60
A 45 60 75
H 10 10 15
E 15 20 25
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Tekstiruutu
LIITE 3.2


LIITE 4
Liikuntahalli

RUNKOMELUN ARVIOINTI RAMBOLL
Mustion aseman taajama

vers. 1.0 4.10.2017 /K Koivisto|

Kunta/kaupunki Raasepori Vayla Hyvink&a-Karjaa -rata Kortteli _
Kohde  Mustion aseman taajama Laskelman laatija K. Koivisto Pvm 15.2.2019
VARAHTELYJA JOHTAVA MAALAJI LIKENNETYYPPI
’ Karkearakeinen (Hk, Sr, HkMr, SrMr) t‘ ’ Veturivetoinen juna ﬂ
Painokairausvastus AJONEUVON OMINAISUUDET
‘ v ‘ ‘ 50...100 pk/m ¥ ‘ ’ Normaali jousitus ﬂ
Maaperéan varahtelyn hallitseva taajuus Hz Ajonopeus, s km/h | 80

TARKASTELTAVA RAKENNUS
’ Betonitalo 1-2 krs v

VAYLAN OMINAISUUDET JA SIJAINTI
’ Hyvékuntoinen vayla

Tarkasteltava rakennuskerros ’ Ei eristysta

RNRIKY

I
Maakerroksen paksuus perustuksen ja IT ’ Avorata

kallion valissa

Kohteen etaisyys vaylan keskelta m | 35 SOVELLETTAVA RAJA-ARVO
‘ Toimistot, kaupat, ndyttelytilat, museot v

RUNKOMELULASKENNAN KORJAUSTEKIJAT

Veturivetoinen juna dB 11 Betonitalo 1-2 krs dB -7
Normaali jousitus dB 0 1. Kerros dB
Ajonopeuden vaikutus dB -2 Resonanssin vaikutus dB
Hyvakuntoinen vayla dB 0 Muunto dénenpainetasoksi dB -28
Ei eristysta dB 0 Varmuusmarginaali dB 6
Avorata dB 0

Muunto A-painotetuksi aanenpainetasoksi:

Hallitseva taajuusalue 30-60 Hz dB -35
KOHTEESSA VAADITTU RUNKOMELUN RAJA-ARVO ARVIOITU RUNKOMELUN TASO TARKASTELUKOHTEESSA
45 dB 43,6 dB

ARVIO RUNKOMELUN TASOSTA ANNETUISSA OLOSUHTEISSA
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KKOI
Tekstiruutu
LIITE 4

KKOI
Tekstiruutu
Liikuntahalli


LITE S

Koulutuskeskus

RUNKOMELUN ARVIOINTI RAMBOLL
Mustion aseman taajama

vers. 1.0 4.10.2017 /K Koivisto|

Kunta/kaupunki Raasepori Vayla Hyvink&a-Karjaa -rata Kortteli _
Kohde  Mustion aseman taajama Laskelman laatija K. Koivisto Pvm 15.2.2019
VARAHTELYJA JOHTAVA MAALAJI LIKENNETYYPPI
’ Karkearakeinen (Hk, Sr, HkMr, SrMr) t‘ ’ Veturivetoinen juna ﬂ
Painokairausvastus AJONEUVON OMINAISUUDET
‘ v ‘ ‘ 50...100 pk/m ¥ ‘ ’ Normaali jousitus ﬂ
Maaperéan varahtelyn hallitseva taajuus Hz Ajonopeus, s km/h | 80

TARKASTELTAVA RAKENNUS
’ Betonitalo 1-2 krs v

VAYLAN OMINAISUUDET JA SIJAINTI
’ Hyvékuntoinen vayla

il

A

Tarkasteltava rakennuskerros ’ Ei eristysta q
Maakerroksen paksuus perustuksen ja ’ Avorata ﬂ
kallion valissa
Kohteen etaisyys vaylan keskelta m | 116 SOVELLETTAVA RAJA-ARVO

‘ Kokoontumis- ja opetustilat v

RUNKOMELULASKENNAN KORJAUSTEKIJAT

Veturivetoinen juna dB 11 Betonitalo 1-2 krs dB -7
Normaali jousitus dB 0 1. Kerros dB
Ajonopeuden vaikutus dB -2 Resonanssin vaikutus dB
Hyvakuntoinen vayla dB 0 Muunto dénenpainetasoksi dB -28
Ei eristysta dB 0 Varmuusmarginaali dB 6
Avorata dB 0

Muunto A-painotetuksi aanenpainetasoksi:

Hallitseva taajuusalue 30-60 Hz dB -35

KOHTEESSA VAADITTU RUNKOMELUN RAJA-ARVO ARVIOITU RUNKOMELUN TASO TARKASTELUKOHTEESSA
35 dB 29,9 dB

ARVIO RUNKOMELUN TASOSTA ANNETUISSA OLOSUHTEISSA
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Tekstiruutu
LIITE 5

KKOI
Tekstiruutu
Koulutuskeskus


LIITE 6

Toimitilarakennus

RUNKOMELUN ARVIOINTI RAMBOLL
Mustion aseman taajama

vers. 1.0 4.10.2017 /K Koivisto|

Kunta/kaupunki Raasepori Vayla Hyvink&a-Karjaa -rata Kortteli _
Kohde  Mustion aseman taajama Laskelman laatija K. Koivisto Pvm 15.2.2019
VARAHTELYJA JOHTAVA MAALAJI LIKENNETYYPPI
’ Karkearakeinen (Hk, Sr, HkMr, SrMr) t‘ ’ Veturivetoinen juna ﬂ
Painokairausvastus AJONEUVON OMINAISUUDET
‘ v ‘ ‘ 50...100 pk/m ¥ ‘ ’ Normaali jousitus ﬂ
Maaperéan varahtelyn hallitseva taajuus Hz Ajonopeus, s km/h | 80

TARKASTELTAVA RAKENNUS
’ Betonitalo 1-2 krs v

VAYLAN OMINAISUUDET JA SIJAINTI
’ Hyvékuntoinen vayla

Tarkasteltava rakennuskerros ’ Ei eristysta

RNRIKY

I
Maakerroksen paksuus perustuksen ja IT ’ Avorata

kallion valissa

Kohteen etaisyys vaylan keskelta m | 30 SOVELLETTAVA RAJA-ARVO
‘ Toimistot, kaupat, ndyttelytilat, museot v

RUNKOMELULASKENNAN KORJAUSTEKIJAT

Veturivetoinen juna dB 11 Betonitalo 1-2 krs dB -7
Normaali jousitus dB 0 1. Kerros dB
Ajonopeuden vaikutus dB -2 Resonanssin vaikutus dB
Hyvakuntoinen vayla dB 0 Muunto dénenpainetasoksi dB -28
Ei eristysta dB 0 Varmuusmarginaali dB 6
Avorata dB 0

Muunto A-painotetuksi aanenpainetasoksi:

Hallitseva taajuusalue 30-60 Hz dB -35
KOHTEESSA VAADITTU RUNKOMELUN RAJA-ARVO ARVIOITU RUNKOMELUN TASO TARKASTELUKOHTEESSA
45 dB 45,0 dB

ARVIO RUNKOMELUN TASOSTA ANNETUISSA OLOSUHTEISSA
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