Kotkan Kyminlinnan asemakaavan
melu-, tarina- ja runkomeluselvitys

Paivays 9.6.2023
Tilaaja Kotkan kaupunki



Kotkan Kyminlinnan 1/17
alueen melu-, térina- ja

Siséllys

runkomeluselvitys
9.6.2023

161 0] (0] (0] 1[0 F- TR 2
1Y [T 1 TR 3
2.1 Melutason ONJEAIVOL. ........ooi ittt et et e et e e e e e aeeeeeneee e 3
2.2 Laskennallinen MEIUSEIVITYS ..........ooiiiieiie ettt eee e 3

MEIUIASKENTAMIAI. ...ttt ettt ettt e e et e e et e e e e et e et reeeeeeeennrnnas 3

MelulaskenNan MAASTOMAN..........ooieeeieeee ettt et et e e e et e e e e e e e e eeea e e e e eeeeeeesnnnans 4

KAYTEtYt [HKENNETIEAOT ... ..ottt et ee e e e 4
A T 1 V1 (o] Y=Y SRR 6
LIE L1 T VTR 9
KR I 1 b Lo U (Yo RS 9
3.2 Tarinan arviointi rakenteiden vaurioitumisriskin KanNNalta ...........ovveeeiieeiiiieeieee e 10
R T |V - T o= - W PP UP P TOPPPR 10
3.4 Laskennallisen arvioinnin PEraatteet. ..........coei i i eee e 11
3.5 LaskennalliSEN arViON TUIOKSET......... ittt ettt e e et e et e e e e e e e e e e e e eeas 12
g 101 0T 1 4 1=] LU TR 13
4.1 Selvitysperiaatteet ja ONJEAIVOL...........ooi ettt ee e eee e sneeeens 13
N N1 (0] Y=Y TR 14
Johtopé&atokset sekd suositukset jatkotoimenPIteIKSI...........covviiiiiiiiiiiee e 15
oI A Y 1= [V TP TTRTUPPPRRRPRTRPRIN 15
I - 141 o I RO PP PPRRRPRRRPR 16
ORI (010170 £ 1= [ TR 16
161 01 (1= TR 16

Sitowise Oy Y-tunnus 2335445-0 Séhkdposti etunimi.sukunimi@sitowise.com



Kotkan Kyminlinnan 2/17
alueen melu-, térina- ja

runkomeluselvitys

9.6.2023

1 Lahtokohdat

Kotkassa on kdynnissa asemakaavan muutosty6 Kotkan Kyminlinnan alueella.

Tavoitteena on mahdollistaa aluetta elavoittavaa ja siihen sopivaa uudisrakentamista ja kehittaa
aluetta ulkoilu- ja virkistysalueeksi, kaupungin kulttuurin tapahtumapaikaksi sekd matkailukoh-
teeksi. Kaava-alueeseen kuuluvat myds linnaketta ympérdoivéat ranta-alueet.

Kaavassa huomioidaan Juurikorpi-Mussalo vélille suunniteltu kaksoisraideselvitys [1].

Tassé tyossa on selvitetty Kotkan kaupungin toimeksiannosta kaava-alueen keskidénitasot, tériné ja
runkomeluolosuhteet maankéyton suunnittelun tueksi. Melulaskennat on tehty nykyisilla liikenne-
tiedoilla nykyiselle maankaytolle ja ennusteliikennetiedoilla tulevalle maankéaytélle. Lisdksi on tar-
kasteltu ennustetilanteessa kaava-alueella sijaitsevien ja suunniteltujen rakennusten julkisivuihin
kohdistuvia keskidénitasoja ja enimmaisaénitasoja danitasoerovaatimuksen maarittamiseksi.

Kaava-alueen rajaus on esitetty kuvassa 1 punaisella viivalla.

12201910 3517
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I—m'l 17 500 Pohjakartts wms, Ajantasa-asemokasva, Kimfemiokartia wms @Koban koupunki

Kuva 1. Kaava-alueen sijainti punaisella.

Sitowise Oy:ssa tyssa on suunnittelijana ja projektipdallikkénd toiminut Ins. AMK Kirsi-Maarit
Hiekka. Laadunvarmistajana on toiminut DI Vesa Vahakuopus. Kotkan kaupungin kaupunkisuun-
nittelun edustajana tydssa on toiminut Patricia Broas.
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2.1

2.2

2 Melu
Melutason ohjearvot
Ympéristomelun kuvaamiseen kaytetdén yleisimmin keskidénitasoa Laeq (€kvivalenttitasoa), jossa
hetkittdiset 4dnen voimakkuuden vaihtelut on tasoitettu ja erikorkuiset osadénet painotettu korvan
herkkyytta vastaavalla tavalla (ns. A-painotus). Meluntorjuntalakiin liittyen on annettu Valtioneu-
voston péatods (993/92), jossa on esitetty yleiset melutason ohjearvot pitkdn ajan ekvivalenttita-
soina. Ohjearvot on tarkoitettu kdytettavaksi hyvéksi kaavoittamisessa, rakentamisessa ja vayla-
suunnittelussa. Melutason ohjearvot on esitetty taulukossa 1.
Taulukko 1. VNp 993/1992 mukaiset yleiset melutason ohjearvot
Asumiseen kadytettavat alueet, virkistysalueet taajamissa ja 55dB 50 dBt?
taajamien valittdmassa laheisyydesséa seké hoito- ja oppilai-
toksia palvelevat alueet
Uudet asumiseen kéytettavat alueet, virkistysalueet taaja- 55 dB 45 dB?
missa ja hoitolaitoksia palvelevat alueet
Loma-asumiseen kaytettavat alueet, virkistysalueet taajamien 45 dB 40 dB
ulkopuolella ja luonnonsuojelualueet
Asuin-, potilas- ja majoitushuoneet 35dB 30dB
Opetus- ja kokoontumistilat 35dB -
Liike- ja toimistohuoneistot 45 dB -
Y Uusilla alueilla melutason y6ohjearvo on 45 dB
2 Oppilaitoksia palvelevilla alueilla ei sovelleta yoohjearvoja
%) Y 6ohjearvoa ei sovelleta luonnonsuojelualueilla, joita ei yleisesti kayteta oleskeluun
tai luonnon havainnointiin yolla
Laskennallinen meluselvitys
Melulaskentamalli
Osana tyota on laadittu laskennallinen meluselvitys tie-, katu- ja raideliikenteen melun leviami-
sesta kaava-alueella.
Melulaskennat on tehty DataKustik CadnaA 2022 -melunlaskentaohjelman pohjoismaisella tie- ja
raideliikennemelun laskentamalleilla [3], [4]. Selvityksessa on laskettu paivé- ja ybajan keski&éni-
tasot (Laeq) kaava-alueelle nyky- ja ennustetilanteessa. Ennustetilanne on tarkasteltu nykyisella
maankaytolla sek& maankaytolld, johon on luonnosteltu tulevia rakennusmassoja.
Sitowise Oy Y-tunnus 2335445-0 Séhkdposti etunimi.sukunimi@sitowise.com
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Tarkeimmat laskenta-asetukset melulaskennassa:

e laskentaruudukon koko 10 metria

e  Meluvyohykkeiden laskentakorkeus 2 metrid.

e laskentasédde 1000 metrid

e laskennassa mukana 2. kertaluvun heijastukset

e Kukin meluldhde yksittaisend emissiolahteena (pohjoismaisen tie- ja raideliikennemelumallin
mukaisesti).

Laskentamallin tarkkuus on tien lahietéisyydella tyypillisesti £ 2 dB ja radan l&hietdisyydelld noin £
3-5dB.

Melulaskennan maastomalli

Melulaskenta perustuu melun levidmiseen 3D-maastomallissa, johon on mallinnettu melulahteet,
rakennukset ja maastonmuodot seka ndiden akustiset ominaisuudet.

Melumalli on muodostettu Maanmittauslaitoksen numeerisesta aineistosta.
Uusien rakennusten korkeus on madaritetty kerrosluvun mukaan.

Kadut, rautatiet, rakennukset ja vesistd on mallinnettu akustisesti kovina alueina (o =0).

Kaytetyt liikennetiedot

Tielitkenne
Nykytilanteen liikennetiedot on tarkastettu Vaylaviraston yllapitdmasté digiroad -palvelusta.

Mallinnuksessa on huomioitu valtion omistamat tiet, joista liikennemaarat ja muut lilkkennetiedot
on avoimesti saatavilla. Kotkan kaupungin hallinnoimista kaduista alueella ei ole liikenneméaria
saatavilla.

Ennustetilanteen lilkkennemaarat tieliikenteelle on maaritetty valtakunnallisen kasvukertoimen [5]
ja digiroad-palvelusta tarkastetun tien toiminnallisen luokan mukaan, kasvukertoimina on huomi-
oitu Kymenlaakson maakunnalle mééritetyt arvot vuosille 2017-2050. Laskennoissa kaytetyt liiken-
netiedot on esitetty taulukossa 2 alla.

Laskennoissa on huomioitu myds oleelliset rampit liikennemaérineen ja tieluokan mukaisine kasvu-
kertoimineen, mutta niita ei ole taulukoitu erikseen.

Sitowise Oy Y-tunnus 2335445-0 Séhkdposti etunimi.sukunimi@sitowise.com
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Taulukko 2. Tieliikenteen maara- ja ominaisuustiedot, nykytilanne 2023 ja ennustetilanne 2050.

Tieosuus Luokka ajoa/vrk | Kasvukerroin | ajoa/vrk | Raskasliikenne | Nopeus | Paiva/yo
2023 kevyt/raskas | 2050 % km/h %

Valtatie 7 Valtatie 18831 1,170/1,170 | 22033 | 9% 100* 90/10

Kymintie Yhdystie | 4619 1,096/1,041 | 5063 3% 50 90/10

Hyvéntuulentie Valtatie 20738 1,170/1,170 | 24264 | 8% 50 90/10

(Valtatie 7:n poh-

joispuoli)

Hyvéntuulentie Valtatie 20738 1,170/1,170 | 24264 | 8% 70 90/10

(Valtatie 7:n ete-

lapuoli)

Sutelantie Seututie | 5028 1,153/1,075 | 5798 5% 50 90/10

*raskas liikenne 80 km/h (rekkojen suurin sallittu nopeus).

Raideliikenne

Raideliikenteen l&ht6tietoina melu-, térind ja runkomelulaskennoissa on kaytetty Sweco Oy:lta
5.2.2023 saatuja tietoja [8]. Laskennoissa kaytetyt laht6tiedot on esitetty taulukoissa 3 ja 4.

Laskennoissa on huomioitu ennustetilanteessa 2050 nykyisen radan idén puolelle suunniteltu lisa-
raide ja raideliikenne on jaettu tasan molemmille raiteille.

Suomalaisten tavarajunien maksimipaino on Finntrafficilta (28.2.2023) saadun tiedon mukaan

2900t.

Taulukko 3. Raideliikenteen maara- ja ominaisuustiedot, nykytilanne 2023.

Sitowise Oy

Paiva klo. YO0 klo. Suositeltu no-
7-22 22-7 peus/ Todellinen
Pituus | nopeusrajoitus nopeus
Tyyppi Selitys [kpl] [kpl] [m] [km/h] [km/h]
smz | Sm2 sahkomoottor- 16 2 53 120 120
junat
Venalaisista tavara-
Tavara | vaunuista koostuvat 3 2 850 60 60
tavarajunat
Suomalaisista tava-
Tavara | ravaunuista koostu- 13 8 500 100 80
vat tavarajunat
Y-tunnus 2335445-0 Séhkdposti etunimi.sukunimi@sitowise.com



2.3

Kotkan Kyminlinnan 6/17
alueen melu-, térina- ja

runkomeluselvitys

9.6.2023

Taulukko 4. Raideliikenteen maara- ja ominaisuustiedot, ennustetilanne 2050.

Paiva klo. Yo klo. Suositeltu no-

Tyyppi

Selitys

7-22

[kpl]

22-7

[kpl]

Pituus
[m]

peus/

nopeusrajoitus

[km/h]

Todellinen
nopeus
[km/h]

Sm2 séhkdémoottoriju-

16

2

53

120

120

Sitowise Oy

Sm2 nat
Venalaisista tavara-
vaunuista koostuvat - -

tavarajunat

Suomalaisista tavara-
vaunuista koostuvat 17 12 500 100 80

tavarajunat

Tavara

Tavara

Tulokset

Melulaskennalla selvitettiin paiva- ja yoajan keskidanitasot Laeqr—22 ja Laeqzo—7 Selvitysalueelle. Las-
kennat tehtiin nykyisella maankaytolla nykyliikennetilanteessa (liitteet 1 ja 2) ja vuoden 2040 en-
nusteliikennetilanteessa tulevalla maankaytolla (liitteet 3 ja 4).

Laskentojen tulokset alueella valitsevista melutasoista on esitetty liitteissa 1-4 ja julkisivuille koh-
distuvia korkeimpia keskidénitasoja ja enimmaiséénitasoja on esitetty raportin kuvissa 2-4 ja liit-
teessd 5. Keskidéanitasoalueet on esitetty 5 dB portain vaihtuvina vérialueina. Esimerkiksi 50-55 dB
keskidanitasoalue on variltaan tummanvihreé.

Nykytilanne

Nykytilanteessa valtaosalla Kyminlinnan alueella vallitsee paivaaikaan alle 55 dB keskidénitasot ja
vastaavasti yolla alle 45 dB. Korkeimmat keskidanitasot kohdistuvat kaava-alueen lounaan puolei-
seen kulmaan, suojaviheralueeksi (EV) kaavoitettavalle alueelle. Keskidénitasot paivalla ovat 61-69
dB jayolla 51-58 dB. Virkistysalueilla (V ja VL-1) ja Kymintien ja radan véliin sijoittuvilla erillistalojen
alueilla (AO-1) paivaaikaiset keskidénitasot ylittdvat osittain ohjearvon 55 dB ja y6ajan keskidanita-
sot ylittavat ohjearvon 50 dB. Myos kaava-alueen koilliskulmassa SL-1 luonnonsuojelualueella ylit-
tyy ohjearvot.

Ennustetilanne

Ennustetilanteessa tieliikennemadrien on arvioitu kasvavan valtakunnallisen kasvukertoimen mu-
kaisesti ja raideliikenteen osalta matkustajaliikenne pysyy ennallaan. Venaléiset tavarajunat ovat
jadneet pois ennusteesta ja suomalaisten tavarajunien maaréan on arvioitu kasvavan. Vaikka junalii-
kenteen mé&aré kasvaa, on vendaléisten tavarajunien poisjadminen merkittdvampi, jolloin raidelii-
kenteen aiheuttama melu laskee hieman ennustetilanteessa.

Ennustetilanteessa Kyminlinnan keski- ja luoteisosissa sijaitsevilla SL, SL-1, S/RM ja SM-alueilla val-
litsee valtaosin paivaajan keskidanitasot 40- 54 dB. Vastaavasti y0ajan keskidanitasot ovat 31-50 dB.

Luonnonsuojelualueiden ohjearvo paivalla 45 dB ja y6ll& 40 dB toteutuvat paikoitellen kaava-alueen
luoteisosissa.

Alueilla V, VL-1 ja meluldhteiden valiin sijoittuvilla AO-1 korttelialueilla ylittyy osittain ohjearvot.
Virkistysalueeksi suunniteltu alue V voitaisiin mahdollisesti kaavoittaa suojaviheralueeksi EV. AO-1

Y-tunnus 2335445-0 Séhkdposti etunimi.sukunimi@sitowise.com
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alueelle on haastavahkoa sijoittaa meluntorjuntaa, koska melueste tulisi rakennuksen ja rannan va-
liin aiheuttaen maisemallista haittaa. Kymintieltd tulevaa melua on haastava torjua korkeallakaan
meluesteelld.

AR, AL-1 ja KL-1 alueille voidaan sijoittaa rakennusmassoja suunnitellun maank&ytdn mukaisesti
(liitteet 3 ja 4). Pihoille muodostuu ohjearvojen mukaiset oleskelualueet. Uudet asuinrakennukset
alueilla voidaan tulkita tdydennysrakentamiseksi, jolloin sovellettava péivén ohjearvo oleskelualu-
eille on 55 dB ja yolla 50 dB.

Alueille luonnostelluille tuleville rakennusmassoille kohdistuu korkeimmillaan keskidénitasot 62 dB
paivalla ja 59 dB yolla. (Kuvat 2 ja 3). Keskidaanitasojen perusteella ei tarvitse asettaa erillista &éne-
neristavyyden vaatimusta melualueen vahimmaiseristavyyden AL 30 dB ollessa riittdvé takaamaan
paivalla 35 dB sisémelun ohjervon ja ydajan ohjervon 30 dB toteutumisen asuinhuoneissa.

Kuva 2. Korkeimmat péivaaikaiset keskidénitasot La,eq Uusien rakennusten julkisivuilla 62 dB.

Sitowise Oy Y-tunnus 2335445-0 Séhkdposti etunimi.sukunimi@sitowise.com
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Kuva 3. Korkeimmat yOaikaiset keskidanitasot La,eq uusien rakennusten julkisivuilla 59 dB.

Laskentojen perusteella radan puoleisille uusien rakennusten julkisivuille kohdistuu korkeita raide-
liikenteen aiheuttamia enimmaiséénitasoja. Taten enimmaisaanitasot ovat keskiaanitasoja mitoit-
tavammat ulkovaipan &aneneristavyyden méaarityksessa. KL-1 korttelialueelle, jolle saisi rakentaa
mm. hotellin, enimmaisaanitasot ovat korkeimmillaan 86 dB (Lar,max). (Kuva 4). Laskentojen perus-
teella aaneneristéavyyden tulisi olla jopa AL 41 dB, jotta lepoon kaytettévissa tiloissa toteutuisi
WHO:n suositus 45 dB lepoon tarkoitetussa tiloissa. Korttelialueilla, joihin on asemakaavaluonnok-
sessa osoitettu asumista, muodostuisi uusille asuinrakennuksille ulkovaipan &éneneristavyyden
vaatimuksia korkeimmillaan AL 32- 35 dB enimmaisaanitasojen perusteella.

Enimmaisaanitasot on esitetty liitteessa 5. Julkisivun &&neneristavyyden vaatimus lasketaan vahen-
tamalla julkisivulle kohdistuvasta enimmaisaanitasosta arvo 45 dB. Esim. 86 dB — 45 = AL 41 dB.

Sitowise Oy Y-tunnus 2335445-0 Séhkodposti etunimi.sukunimi@sitowise.com
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Kuva 4. Korkeimmat enimmaisaanitasot Lar,wax uusien rakennusmassojen julkisivuilla 86 dB.

3 Tarina

Tarinan hairitsevyys

Tarinan héiritsevyyden arviointiin kdytetdaan VTT:n julkaisussa Suositus liikennetarinan arvioimiseksi
maankayton suunnittelussa, VTT Working Papers 50, Espoo 2006 esitettyé rakennusten varéhtely-

luokitusta (Taulukko 4):
Taulukko 4. Rakennusten varahtelyluokitus hairitsevyyden arvioinnissa, VTT 2006

Vérahtely- Kuvaus v (mm/s)
luokka varahtelyolosuhteista V%
A Hyvat asuinolosuhteet <0.10
(Ihmiset eivét yleensé havaitse varéhtelyitd) -

Suhteellisen hyvat asuinolosuhteet

B (Ihmiset voivat havaita varahtelyt, <0,15

mutta ne eivat ole hairitsevid)
Suositus uusien rakennusten ja vaylien suunnittelussa

C (Keskimé&arin 15 % asukkaista pitéa véarahtelyita <0,30

héiritsevind ja voi valittaa hairidistd)
Olosuhteet, joihin pyritdaan vanhoilla asuinalueilla

D (Keskimé&arin 25 % asukkaista pitéa véarahtelyita <0,60

héiritsevind ja voi valittaa hairidistd)

Rakennusten varahtelyluokituksessa rakennukset on jaettu luokkiin A-D tarinan tunnusluvun vy, gs
perusteella. Tunnusluku perustuu yksittaisten liikennetapahtumien suurimpiin varahtelyn taajuus-
painotettuihin tehollisarvoihin ja niiden perusteella laskettuun keskiarvoon ja hajontaan seuraa-

vasti:

Sitowise Oy
Www.sitowise.com
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Vw, 95 = 15 suurimman yksittaisen tapahtuman keskiarvo + 1,8 x 15 suurimman yksittaisen tapahtu-
man hajonta.

Taulukoituja tunnuslukuja sovelletaan asuinrakennuksille.

Julkaisussa Liikennetéarina: Alueiden tarindkartoitus ja rakenteiden vaurioitumisalttius esitetééan
kolme eri tarkastelutasoa kaytettavéksi eri olosuhteissa:

1. Alustava juna- ja maaperéatietoihin perustuva rajaus perustuen puoliempiirisiin laskentakaa-
voihin.

2. Tarkennettu tarindmittauksiin perustuva rajaus, joka perustuu tunnetusta junaliikenteesta
mitattuun maaperén véréhtelyyn

3. Rakennuksessa esiintyvan varahtelyn arviointi, jolloin arvioidaan tarkat vaikutukset alueella
olevaan tai suunniteltavaan rakennuskantaan.

Tama selvitys on laadittu 1. tarkastelutason mukaisesti.

Tarinan arviointi rakenteiden vaurioitumisriskin kannalta

VTT:n tutkimusraportissa Liikennetarind: Alueiden tarinékartoitus ja rakenteiden vaurioitumisalt-
tius esitetddn taulukossa 5 esitetyt vardhtelyrajat maaperélle.

Taulukko 5. Tarindalttiusluokat rakenteiden tarinan arvioinnin kannalta.

Tarina- KuvaUs Hallitseva Va:lahtely
alueet taajuus, Hz max
mm/s
T . e alle 10 3
Lahinnd rataa oleva alue, jolla maaperan térina
.. ) ~ L 10...20 4,2
\% on niin voimakasta, ettd se voi aiheuttaa
. L . . . 20...50 6
vahinkoriskin rakennuksille tai rakenteille .
yli 50 7,2
Hyvakuntoisiin ja tavanomaisiin rakennuksiin ei yleensa
aiheudu niiden kéayttdkelpoisuutta haittaavia vaurioita,
o . L . . alle 10 1-3
jos liikennetérind on huomioitu resonanssille herkkien
: . . ; . ; 10...20 1,4-4,2
H rakenteiden suunnittelussa. Tarina on kuitenkin yleensa 20. 50 2.6
selvasti havaittavaa ja héiritsee usein o
. . o . yli 50 2,4-772
asuinmukavuutta. Vaurioitumisriskin arvioinnissa tulee
ottaa huomioon rakennuskanta ja kaytetyt rakennusmateriaalit
alle 10 alle1
£ Tarina ei aiheuta normaalikuntoisten rakenteiden 10...20 alle1,4
vaurioitumista, mutta voi hairitd asumismukavuutta. 20..50 alle 2
yli 50 alle 2,4

Asumismukavuuden haitta-alue on yleensa huomattavasti laajempi kuin mahdollisia vaurioita ai-
heuttavan tarinan alue, silld asumismukavuudelle asetetut térinén ohjearvot ovat huomattavasti
pienemman kuin rakenteiden vaurioitumiselle asetetut ohjearvot.

Maapera

Geologian tutkimuskeskuksen maaperakartan 1 : 1 000 000 mukaan suunnittelualueen maapera
on sora- ja hiekkamoreenia (Kuva 10).

Sitowise Oy Y-tunnus 2335445-0 Séhkdposti etunimi.sukunimi@sitowise.com
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Sora- ja hiskkamoresni
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Kuva 10. Kyminlinnan selvitysalueen maapera on sora- ja hiekkamoreenia

Huumanhaaran ja Kivisalmen vélisella osuudella nykyinen junarata sijaitsee padosin kallioisessa
maastossa, jossa kallio-osuuksien vélissa pohjamaa on moreenia [1].

Laskennallisen arvioinnin periaatteet

Tarinan leviamista asemakaava-alueelle tutkittiin VTT:n julkaisussa Suositus liikennetérinan arvioi-
miseksi maankayton suunnittelussa ja mydhemmin julkaisussa Liikennetarind: Alueiden tarinékar-
toitus ja rakenteiden esitetyn laskentamallin avulla. Laskentamalli on likim&araismenetelmg, jossa
oletetaan vaaka- ja pystysuuntaiset varahtelyt yhta suuriksi.

Laskentamallin avulla voidaan huomioida radalla liikkuvan kaluston ominaisuudet (massa, nopeus),
maaperan ominaisuudet seka raiteiston kunnon vaikutus téarinédén. Laskennassa on liséksi huomi-
oitu VTT:n julkaisun mukaisesti varmuuskerroin 2, koska arviointi perustuu laskentakaavaan, jota ei
ole kalibroitu paikallisiin olosuhteisiin mittausten avulla.

Laskentamalli perustuu kaavaan (1):
Vzmax = Vz15 * kp - ks kg kg-F, (1)
Jossa,

v, max = laskennallinen tarinan pystyheilahdusnopeus maan pinnalla halutussa tarkastelupis-
teessa.

v, 15 = pystysuora vertailuheilahdusnopeus maassa etaisyydella D=15 metria raiteen keskilinjasta
kp = etdisyyskerroin

ks = junan nopeudesta riippuva kerroin (tavarajuna, 80 km/h)

k¢ = junan painosta riippuva kerroin (2900 tonnia)

kg =radan kunnosta riippuva kerroin (arvioitu hyvékuntoiseksi)

F =varmuuskerroin (2, arviota ei kalibroitu mittauksilla)
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Rakennuksiin siirtyvaa tarin&a on arvioitu julkaisun mukaisesti seuraaviin suurennuskertoimiin pe-
rustuen:

Taulukko 6. Suurennuskertoimet (VTT-R-04703-14)

[ Rakennusosa Vardhtelyn suunta Suurennuskerroin kg,
I Perustus Kaikki suunnat 1,0 .
| Maanvarainen lattia, | Kaikki suunnat | 1,0
. Alapohja, paaluperustus . Vaakasuunta . 1.5
E-;l"d:a— ja valipohjat : Pystysuunta : 3,0
. Kattotaso, enintaan 2 kerrosta I Vaakasuunta I 3,0
;-Kattotaso, 34 kerrosta 1 Vaakasuunta E 2,i]
. Kattotaso, yli 4 kerrosta . \aakasuunta . 1,0

Suurennuskertoimiin perustuvassa menetelméssa maaperan varéhtely kerrotaan rakennusosakoh-
taisella suurennuskertoimella. Resonanssin (suurimmat suurennuskertoimet k&ytossa) merkitys on
suurin pehmeilld maa-alueilla, jolloin maaperéssa eteneva vardhtelyenergia on keskittynyt hyvin
kapealle taajuusalueelle. Kovemmilla maaperaalueilla, kuten nyt tarkisteltava alue, tarinan taajuus-
sisaltd on levittynyt laajemmalla taajuusalueelle ja resonanssin mahdollisuus on vahéainen. Tassa
tarkastelussa on oletettu varahtelyn voimistuvan korkeintaan 1,5 kertaiseksi rungossa ja valipoh-
jissa. Pahimmassa vaihtoehdossa varahtely voimistuu resonanssin takia kolminkertaiseksi. Kumpi-
kin vaihtoehto ja niihin liittyvat turvaetaisyydet on esitetty alapuolella.

Laskennallisen arvion tulokset

Laskentojen perusteella maaritetty suojaetaisyys térinalle on 35-40 metrin etaisyydell& radasta,
kun on huomioitu 1,5 kertainen voimistuminen. Epatodennakdisessa resonanssitilanteessa (3x
voimistuminen) vastaava suojaetaisyys on noin 50 metrié.

Tarindn odotusarvo rakennuksissa etdisyyden suhteen

1,20
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Térindaallon tehollisarvo [mm/s]
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15 20 25 30 35 40 45 50 55 60 65 70 75 BO 85 90 95 100 105 110 115 120 135 130 135 140 145 150
Etdisyys radasta [m]

Tavarajuna, 80 km/h, 2900t Tavarajuna, 80 km/h, 2900t, resonanssissa ——Luokka C raja (£ 0,3 mm/s) ——Luokka D raja (2 0,6 mm/s)

Kuva 11. Tarinan leviamislaskennan tulokset.

Laskentatulosten perusteella kaava-alueella ei sijoitu uusia rakennuksia alle 40 metrin etdisyydelle
rautatiestd. Nain ollen laskennallisesti uudisrakennuksissa ei ylitetd kaytettavan varéhtelyluokituk-
sen tasoa 0,3 mm/s (Luokka C).
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Rautatielilkenteestd aiheutuva rakenteiden vaurioitumisen riskialue ei laskennallisesti ulotu yli 15
metrin etéisyydelle rautatiestd. Toisin sanoen, asumismukavuus on méaaraava tekija tarindolosuh-
teita tarkistellessa.

Runkomelu

Selvitysperiaatteet ja ohjearvot

Selvitys on laadittu VTT:n julkaisussa Maaliikenteen aiheuttaman runkomelun arviointi esitetyn
arviointitason 2 perusteella. Menetelm4 perustuu arvioituun varahtelyn nopeustasoon, mutta se
ei kuitenkaan edellyta tarkkaa tietoa varéhtelyn taajuusspektrista eika spektrin muuttumisesta
varahtelyn siirtymisreitilla.

Julkaisun mukaan véréhtelyn perustaso saadaan kaavasta 2:

L,[dB] = 103 — 14 - logy, (dio) ~08- (dio) )

etéisyydelld d tarkasteltavan raiteen reunasta, do on vertailuetéisyys 10m.

Peruskayra on esitetty seuraavalle tapaukselle: henkil6- tai tavarajuna, nopeus 100 km/h, vaylan
kunto on hyva, ei tarinderistysta ja kyseessa on avorata.

Arvio sisatilojen runkomelutasosta (LpA) saadaan, kun lausekkeen avulla saatuun nopeustasoon
lisatéan lilkenteesta riippuvat korjaustekijat koskien:

o Liikennetta (junatyyppi, nopeus, ajoneuvon ominaisuudet)

e Vaylan kuntoa

e Radan eristdmisratkaisuja

e Vaylan sijaintia (avorata, tunneli, iimarata)

e Kohderakennusta (tyyppi, perustus, resonanssi)

e Syntyvad danenpainetta (muunto d&nenpainetasoksi, maaperan vaikutus)

Saatuja tuloksia verrataan julkaisussa esitettyyn suositukseen runkomelutason ohjearvoista (tau-
lukko 8).

Taulukko 8. Suositus runkomelutasojen ohjearvoiksi

Rakennustyyppi Runkomelutaso Lpm [dB]
Radio-, tv- ja d4nitysstudiot, konserttisalit 25-30
Asuinhuoneistot 30/35?

Hoito- ja sosiaalihuollon laitokset, majoitustilat

. Potilashuoneet, majoitustilat

30/35?
. Paivéakodit, lasten ja henkilékunnan oleskeluun tar-
koitetut huoneet
Kokoontumis- ja opetustilat 35
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. luokkahuoneet, luentosalit, kirkot ja muut huoneti-
lat, joissa edellytetdén yleison saavan hyvin pu-
heesta selvén ilman ddnentoistolaitteiden kayttoa

. muut kokoontumistilat kuten teatterit ja kirjastot

Toimistot, kaupat, nayttelytilat, museot 40/452

2 Avoradat. Mikali kaavamaarayksessa on annettu ohje julkisivun ilmaaaneneristavyydesta, on suositeltavaa kayttaa
runkomelutason tiukempaa raja-arvoa.

Rataosalle t&ssa selvityksessa sovellettaneen 35 dB runkomelun ohjearvoa asuinrakennuksille. 35
dB ohjearvo esitetddn myds Ymparistoministerion ohjeessa rakennusten &aniymparistosta: Maa-
perdisen runkomelutason Lym ohjearvo on 30 dB ja avoradoilla 35 dB.

Arvioinnissa kaytettiin seuraavia korjaustekijoitd ALv:
Taulukko 9. Kaytetyt korjaustekijat

Korjaustekija Madrittely Lukuarvo, [dB]
Liikennetyyppi Veturivetoiset junat 11dB
Ajonopeus 80 km/h -2dB
Kaluston ominaisuudet Normaali jousitus 0dB
Vaylan kunto :g;jiliiﬂtzigfsr;;)ata (sileat kiskot, ei 0ds
Radan eristamistapa Ei eristysta (300-400mm sepelikerros) 0dB
Vaylan sijainti Avorata/Kalliotunneli 0dB
Rakennuksen tyyppi Perustus kalliolle/ puutalo/ kerrostalo 0dB
Rakenneosien resonanssi Vakiokorjaus 6dB
Muutos &&nenpainetasoksi Vakiokorjaus -28 dB
Muutos A-painotetuksi

Sora- ja hiekkamoreeni -35dB
&énenpainetasoksi
Varmuusmarginaali Ohjeen mukainen vakiokorjaus 6dB
5 -42 dB
Tulokset

Kuvassa 13 esitetdan laskennallisen runkomeluarvion tulokset. Runkomelun suojaetaisyys on 130-

135 m uusille asuinrakennuksille. (kuva 13).
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Runkomelua aiheuttavan varidhtelyn vaimeneminen maaperéssa

B0

—Runkomelun arvioitu taso rakennuksessa [dB]
—Asuinhuoneistot, kokoontumis- ja opetustilat {ohjearvo 35 dB)

Toimistot, kaupat, ndyttelytilat (45 dB ohjearvo)
50

B
=

Runkomelun arvioitu taso [dB]
s

o
=

0
10 13 16 19 22 25 28 31 34 37 40 43 46 49 52 55 58 61 64 67 70 73 76 79 B2 85 B8 91 54 57 100103106109112115118121124127130133136139142145148

Etidisyys rautatievayldsts [m]

Kuva 13. Runkomelutaso rakennuksissa.

Laskennallisen runkomeluarvioin perusteella runkomelusta aiheutuva tavoitetason 35 dB ylitys on
mahdollisista rakennuksissa, jotka sijaitsevat lahempéné kuin 135 metrié junaradasta.

Johtopéaatokset seka suositukset jatkotoimenpiteiksi

Melu

Laskentojen perusteella S/RM korttelialue soveltuu kaavoitettuun k&yttoon. Melun puolesta alu-
eella tayttyy ennustetilanteessa suurimmilta osin péivaajan ohjearvo 55 dB ja ydajan ohjearvo 50
dB ja 45 yOajan ohjearvo, jota sovelletaan uusille asuinalueille, mikali alueelle osoitetaan uusia
asuinrakennuksia. Kortteliin ei mydsk&an tarvitse asettaa erillistd 4aneneristéavyyden vaatimusta
keskigénitasojen tai enimmaiséanitasojen perusteella melualueen vaatimuksen AL 30 dB ollessa
riittdva takaamaan sisimelun ohjearvon 35 dB ja 30 dB asumiseen kaytettévissé tiloissa.

Kaava-alueen luoteisosassa sijaitsevilla luonnonsuojelualueilla SL toteutuu luonnonsuojelualeiden
ohjearvot 45 dB paivélla ja 40 dB y6ll& melumallien laskentaepévarmuus 2-3 dB huomioiden.

Kaava-alueen koillisessa sijaitsevilla SL-1 ja SL alueilla ei toteudu luonnonsuojelualueen ohjearvot,
joten ne olisi suositeltavaa osoittaa suojeltaviksi siten, etta alueella ei tarvitse toteutua melutason
ohjearvot.

AO-1 ja VL-1 kortteleissa ylittyy melutason ohjearvot osittain 55 (keltainen ylitys paivalld) dB ja 50
dB (tummanvihred ylitys yo6lla), mutta aluetta ei ole mahdollista suojata melulta maaston vuoksi.

Korttelialueet AR, AL-1, AL-1, KL-1 soveltuvat melutasojen osalta kaavoitettuun tarkoitukseen.
Piha-alueille muodostuu tdydennysrakentamisen mukaiset ohjearvon tasalla olevat oleskelualueet
55 dB paivalla ja 50 dB yolla.
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Raideliikenteen aiheuttamat enimmaisaanitasot ovat laskentojen perusteella mitoittavat ulkovai-
pan aaneneristavyyden vaatimuksille. Laskentojen perusteella uudisrakennusten lepoon kéytetta-
vien tilojen suosituksen 45 dB tayttamiseksi korkeimmat daneneristéavyyden vaatimukset ovat AL
32- 41 dB. Korttelissa KL-1 olisi suositeltavaa sijoittaa majoitustilat poispdin radasta, jolloin vaati-
mus ulkovaipan &aneneristavyydelle olisi kohtuullisempi. Radan puolelle avautuvat parvekkeet on
suositeltavaa lasittaa. Ulko-oleskelualueet on sijoitettava siten ettd ne ovat suojassa melulta.

Kortteli V olisi korkeiden melutasojen vuoksi suositeltavaa osoittaa suojaviheralueeksi EV.

Tarina

Laskentatulosten perusteella kaava-alueella ei ole térindsté aiheutuvia rajoitteita rakentamiselle
perustuen uusien rakennusten véarahtelyluokituksen tasoon 0,30 mm/s. Laskentojen perusteella
suojaetaisyys radasta on 40 metrid. Laskennallisesti arvioituna rakenteiden vaurioitumisriskin alue
ei ulotu yli 15 metrin etdisyydelle raiteista.

Alueen liikkennetarinan tilanne olisi suositeltavaa varmistaa mittauksin olemassa olevista raken-
nuksista, koska alueen maaperéan liittyy suuria epdvarmuuksia.

Runkomelu

Laskennallisen runkomeluarvion perusteella runkomeluriski toteutuu uudisrakennuksissa, jotka
sijaitsevat lahempana kuin 130 metrid radasta. N&in ollen riski kohdistuu radan idanpuolelle kaa-
voitettavalle alueelle kokonaisuudessaan.

Alueen runkomelun tilanne olisi syyta tarkastaa mittauksin olemassa olevista rakennuksista, koska
alueen maaperéan liittyy suuria epdvarmuuksia.

Mikali selvitysperusteet muuttuvat oleellisesti, on tdmé selvitys harkinnan mukaan péivitettava.
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