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TIVISTELMA

Tassa lausunnossa esitetdan laskennalliset arviot tarina- ja runkomelutasoista Metsalinnunrei-
tin uudisrakennusten osalta. Tarkastelualue sijaitsee Espoon Lintuvaarassa suunnitteilla ole-
van raitiotien (Lintulaaksontie) varressa. Arvioinnin lahtotietoina kaytetyt maapera, rakennus-
seka liikenndintitiedot on esitetty kappaleessa 4.

Tarinatasojen laskennallinen arvio perustuu VTT:n vuonna 2006 julkaisemassa ohjeessa Suo-
situs liikennetédrindn arvioimiseksi maankéytoén suunnittelussa esitettyyn laskentamalliin. Run-
komelun laskennallinen arvio perustuu VTT:n vuonna 2009 julkaisemassa esiselvityksessa
Maaliikenteen aiheuttaman runkomelun arviointi esitettyyn laskentamalliin.

Kohteessa sovelletaan daniymparistdasetuksen sovellusohjeen mukaisia ohjearvoja, jolloin ta-
rindn tunnusluku vw,9s saa olla asuintiloissa enintdan 0,30 mm/s ja runkomelun tunnusluku Lpm
saa asuintiloissa olla enintdan 35 dB. Vastaavasti liiketiloissa tarindn tunnusluku vw,e5 saa olla
enintdan 0,60 mm/s ja runkomelun tunnusluku Lym saa olla enintdan 45 dB.

Laskentatulosten perusteella tarinan tunnusluku vw,e5 on raitiotietd [8himmalla julkisivulla enin-
téaan n. 0,03 mm/s, jolloin rakennukset tulevat tayttamaan asuintiloilta vaaditun tarinan tunnus-
luvun ohjearvon.

Raitiotien aiheuttamia runkomelutasoja arvioitiin rakennuksissa maareittia siirtyvan varahtelyn
tilanteessa. Laskentamallilla arvioituna rataa [ahimmalla julkisivulla runkomelutaso on enimmil-
1dan n. 38 dB (hiekkamoreeni) ja 53 dB (kallioreitti) raitiotieta I&hinna olevan rakennuksen en-
simmaisessa kerroksessa. Laskennallisesti arvioitu taso ylittda asuintilojen ohjearvon (Lpm 35
dB).

Koska uuden raitiotien varressa on jo olemassa olevia rakennuksia, on suositeltavaa, etta run-
komelueristys toteutetaan osana ratarakennetta. Kohteen jatkosuunnittelussa tulee varmistaa,
onko raitiotien suunnittelussa varauduttu riittdvaan runkomelun eristykseen. Jos raitiotien
osalta ei toteuteta runkomelun eristysta, tulee pohtia runkomelun eristyksen toteutusta osana
rakennushanketta.

Espoossa ja Tampereella 16.6.2023
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1 JOHDANTO

1.1 Tilaaja

Skanska Talonrakennus Oy

PL 114

00101 Helsinki

Matti Hamalainen p. 044 0112 320

Johanna Laaksonen

p. 044 306 4364

1.2 Tekija

A-Insindorit Suunnittelu Oy
Bertel Jungin aukio 9, 02600 Espoo
puh. 0207 911 888

DI Arttu Yli-Pietila p. 040 575 5668

DI Tuukka Lyly p. 050 470 5355

A-Insindorit Suunnittelu Oy
Puutarhakatu 10, 33210 Tampere
puh. 0207 911 888

Ins AMK Susanna Hjelm p. 040 566 5419

1.3 Rakennuskohteen tunnistetiedot ja yleiskuvaus

Rakennuskohde: Metsalinnunreitti, Espoo
Tehtava: Térina- ja runkomeluselvitys

Kohteeseen on suunnitteilla raitiotien |aheisyyteen 2-kerroksisia kerrostaloja.

1.4 Lausunnon tarkoitus

Lausunnon tarkoituksena on arvioida raitiotien aiheuttamia tarina- ja runkomelutasoja Espoon
Metsalinnunreitin kortteliin suunnitelluissa uusissa kerrostaloissa seka maarittdd mahdolliset
toimet jatkosuunnittelua seka asemakaavamaaraysten muodostamista varten.

1619703.2B Metsalinnunreitti, Espoo

e . Téarina- ja runkomeluselvitys
A-Insindorit Suunnittelu Oy 16.6.2023
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A-Insindorit Suunnittelu Oy

TARINAN JA RUNKOMELUN LEVIAMINEN MAA- JA KALLIOPERASSA

Raideliikenteen maaperaan aiheuttama varahtely iimenee pehmeiden maalajien alueilla raken-
teiden liikkeend, jonka ihminen aistii tuntoaistinsa valityksella tarindna. Kovilla maalajeilla maa-
peran varahtelysisdlté on suurempitaajuista ja amplitudiltaan pienempaa, jolloin tarind ei
yleensa ylitéd ihmisen havaintokynnysta.

Rakenteiden varahtely saattaa ilmeta rakennuksissa runkoaanena silloin, kun maalaji on ko-
vaa. Runkoaanen ihminen aistii kuuloaistinsa valityksella pienitaajuisena meluna. Runkomelu
leviaa tehokkaimmin ratarakenteesta ymparistoon kalliota pitkin. Mikali ratarakenne seka ra-
kennukset on paalutuksin tuettu kallioperaan, runkomelua voi ilmeta myds pehmeiden maala-
jien alueilla. Hyvin lyhyilla etaisyyksilla seka tarina ettd runkomelu voivat olla hairitsevia.

Maaperan liséksi tarina- ja runkomelutasoihin voivat paikallisesti vaikuttaa huomattavasti rata-
rakenteen mahdolliset kaarteet, kallistukset seka epajatkuvuuskohdat, esim. vaihteet, tukira-
kenteen muutokset siltojen ja alikdytavien yhteydessa.

TARINAA JA RUNKOMELUA KOSKEVAT OHJEARVOT

Rakennusten aaniymparistdoa koskevassa asetuksessa [1] todetaan, ettd rakennuksen suun-
nittelussa ja toteutuksessa on otettava huomioon rakennuspaikan melu- ja tarindolosuhteet.
Rakennuksen aaniymparistda koskeva olennainen tekninen vaatimus tayttyy, jos rakennuksen
melun- ja tarinantorjunta seka aaniolosuhteet suunnitellaan ja toteutetaan tilan kayttétarkoitus
huomioon ottaen asetuksen mukaisesti.

Asetuksen sovellusohjeessa [2] on annettu asuntojen, majoitus- ja potilashuoneiden osalta ta-
rindn vw,es ohjearvoksi enintddn 0,30 mm/s, joka vastaa VTT:n luokituksessa [3] luokkaa C.
Rakennusten tarinaluokittelun raja-arvot sekd kuvaukset hairitsevyydestd on esitetty taulu-
kossa 3.1 Tunnusluku wvw,95 on maaritelty tilastollisesti siten, ettd satunnaisesti ohi ajavan junan
aiheuttama varahtely ei ylita ylarajaa 95 % todennakdisyydella.

Taulukko 3.1. VTT:n tarindluokitus seka kuvaus olosuhteista [3].

Varahtely- | .\ aus olosuhteista V.95
luokka [mm/s]
A Hyvat asuinolosuhteet. <0.10
Ihmiset eivét yleensé havaitse taringa. 7
B Suhteellisen hyvat asuinolosuhteet. <015

Ihmiset voivat havaita tdrindn, mutta se ei ole yleensé héiritsevaa.
Suositus uusien rakennusten ja vaylien suunnittelussa.

C Keskimééarin 15 % asukkaista pitdé tarinda héiritsevéna ja voi va- <0,30
littaa hairibstéa.

Olosuhteet, joihin pyritddn vanhoilla asuinalueilla.
D Keskiméérin 25 % asukkaista pitda térinda héiritsevéna ja voi va- <0,60
littaa hé&iriostéa.
Luokka C edustaa vahimmaistasoa, johon tulee pyrkia uusien rakennusten ja alueiden suunnitte-
lussa. Yksittaiset olemassa olevien vaylien varrella sijaitsevat uudisrakennukset tai vaylan vahaiset
muutokset arvioidaan kuitenkin luokan D mukaan [3]

1619703.2B Metsalinnunreitti, Espoo
Tarina- ja runkomeluselvitys
16.6.2023
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Runkomelun osalta daniymparistdasetuksen sovellusohjeessa [2] annetaan ohjearvoksi Lpm
maaperaisen runkomelutason osalta 30 dB ja avoradoilla 35 dB. VTT:n vuonna 2009 julkaise-
massa esiselvityksessa Maaliikenteen aiheuttaman runkomelun arviointi [4] on esitetty taulu-
kon 3.2 mukaiset suositukset runkomelun ohjearvoiksi. Tunnusluku Lyrm on maaritelty tilastolli-
sesti siten, ettd 95 % mittaustuloksista alittaa kyseisen arvon.

Taulukko 3.2. VTT:n suositukset runkomelutasojen ohjearvoiksi [4].

Runkomelutaso

Rakennustyyppi Lorm [dB]
Radio-, tv-, ja daanitysstudiot, konserttisalit 25-30
Asuinhuoneistot 30/35*
Hoito- ja sosiaalihuollon laitokset, majoitustilat

e potilashuoneet, majoitustilat 30/35*

e paivakodit, lasten ja henkildkunnan oleskeluun tarkoitetut
huoneet

Kokoontumis- ja opetustilat
¢ |uokkahuoneet, luentosalit, kirkot ja muut huonetilat, joissa
edellytetdan yleisdén saavan hyvin puheesta selvan ilman 35
aanentoistolaitteiden kayttdoa
¢ muut kokoontumistilat kuten teatterit ja kirjastot

Toimistot, kaupat, nayttelytilat, museot 40/45*

* Avoradat. Mikali asemakaavassa on annettu maarays rakennuksen ulkovaipan aane-
neristavyydesta, on suositeltavaa kayttaa runkomelutason vaativampaa raja-arvoa.

3.1 Kohteessa sovellettavat vaatimukset

Tarinan ja runkomelun osalta sovelletaan aaniymparistdasetuksen sovellusohjeen mukaisia
ohjearvoja, jolloin tarinan tunnusluku vw s saa olla kohteen rakennuksissa enintaan 0,30 mm/s
(luokka C. Liikennemeluselvityksen (AINS 1619703.1 Metsalinnunreitti, Espoo, Liikennemelu-
selvitys, 9.5.2022) perusteella kohteen uudisrakennuksille ei ole tarpeen antaa kaavamaa-
raysta julkisivun danitasoerovaatimuksesta, jolloin kohteen rakennuksissa sovellettava runko-
melun tunnusluku Lprm on enintdan 35 dB asunnoissa. Liiketiloille, joissa ihmiset ovat liikkeess3,
voidaan soveltaa tavoitearvona térinan tunnuslukua 0,60 mm/s (luokka D) ja runkomelun tun-
nuslukua 45 dB.

4 LAHTOTIEDOT

4.1 Maapera ja rakennusten perustamistapa

A-Insindorit Suunnittelu Oy

Espoon kaupungin ARSKA-palvelusta ladattujen maaperéakarttojen perusteella suunnittelualu-
eella on eri maa-aineksia ennen peruskalliota. Maa-ainekerrosten paksuus on maaperakartan
mukaan noin 1 — 7 m ennen peruskalliota. Maaperakartan perusteella seka rata, etta Metsalin-
nunreitin kortteli sijoittuvat hiekkamoreenista ja kalliosta koostuvalle maaperalle, mutta pohjoi-
sessa my0s savikolle, jonka kerrospaksuus on noin 6-7 metria.

1619703.2B Metsalinnunreitti, Espoo
Tarina- ja runkomeluselvitys
16.6.2023



43 A-INSINOORIT

A-Insindorit Suunnittelu Oy

MAAPERAKARTAN VARIT

KALLIO

- maakerroksen paksuus 0...0.5 m b -
Pohjamaalaji

SAVI Sa

HIEKKA Hk

MOREENI Mr
Raidoitus

Kitkamaalajin (hiekka/sora/moreeni) paalla

viivoituksen osoittamaa maalajia (esim. silttia ja

savea) alle 3 m

7 (13)

Kuva 4.1. Tarkastelualueen maaperatiedot (Ldhde: Espoon kaupunki /ARSKA-palvelu)

Rakennukset

Selvitys perustuu tilaajalta saatuihin, 26.4.2022 paivattyihin alustaviin suunnitelmiin. Kohtee-
seen on suunnitteilla raitiotien 1aheisyyteen 2-kerroksisia kerrostaloja. Korttelin uudet raken-
nukset seka raitiotien sijainti on esitetty kuvassa 4.1.

1619703.2B Metsalinnunreitti, Espoo
Tarina- ja runkomeluselvitys
16.6.2023
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Kuva 4.1. Kohteeseen suunniteltujen rakennusmassojen sijainti tulevan raitiotien Iaheisyy-
dessa.

4.3 Rata ja liikennointi

Korttelin itapuolella sijaitsevalle Lintulaaksontielle on suunnitteilla raitiotielinjaus. Espoon kau-
pungilta sahkopostitse saatujen ohjeiden mukaisesti mallinnuksessa on kaytetty Artic XL-tyypin
raitiovaunua (Skoda Transtech Artic XL). Raitiovaunun kokonaismassana kaytetaan tassa tar-
kastelussa Pikaraitiotien suunnitteluoppaassa ilmoitettuja arvoja [5]. Espoon kaupungilta saa-
tujen tietojen mukaan raitiovaunujen ajonopeus olisi tarkasteltavalla rataosuudella 40 km/h
(vastaa kadun nopeusrajoitusta). Tassa selvityksessa kaytetyn raitiovaunukaluston tiedot on
esitetty taulukossa 4.1.

Taulukko 4.1. Laskennassa kaytetyt raitiovaunun tiedot.

Raitiovaunun Pituus I_\{Iassa" Nopeus
. taytena

tyyppi [m] 1] [km/h]

Artic XL 5-osainen 34 80 40

Kohteen asemapiirroksen mukaan raitiotie kulkee 1ahimmilldan n. 21 m etaisyydella Idhinna
rataa sijaitsevasta, suunnitteilla olevasta rakennuksesta.

Alustavan raitiotien suunnitelman perusteella raitiotichen ei ole tulossa tarkasteltavien raken-
nusten kohdalle vaihteita. Raitiotien perustamistavalla voi olla vaikutusta syntyviin tarina- ja
runkomelutasoihin. Talla hetkella raitiotien perustamistavasta ei ole tarkempaa tietoa.

1619703.2B Metsalinnunreitti, Espoo

e . Téarina- ja runkomeluselvitys
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5 LASKENTAMENETELMAT

5.1 Tarina

5.2 Runkomelu

Tarinatasoja rakennuksissa on arvioitu julkaisussa Suositus liikennetdrindn arvioimiseksi
maankéytén suunnittelussa esitetyn laskentamallin [3] seka eri kohteista keradmamme refe-
renssipankin avulla. Laskentamalli arvioi pystysuuntaisen heilahdusnopeuden maksimin odo-
tusarvon maaperassa kaavalla

V, max = Vz,lSkaSkaRkB (1

z,max

jossa vz 15 on pystysuora vertailuheilahdusnopeus maassa etaisyydella D = 15 m raiteen kes-
kilinjasta, kp on etaisyyskerroin, ks on nopeudesta riippuva kerroin, ks on painosta riippuva
kerroin ja kg on radan kunnosta riippuva kerroin. Osalle parametreista laskentamalli antaa yla-
ja alarajan, jolloin myos laskennan tuloksena saadaan arvioidulle heilahdusnopeudelle yla- ja
alaraja. Tarinan siirtyminen maaperasta rakennukseen on arvioitu laskentamallin mukaisella
kertoimella.

Runkomelutasoja rakennuksissa on arvioitu julkaisussa Maaliikenteen aiheuttaman runkome-
lun arviointi esitetyn laskentamallin [4] seka eri kohteista keradmamme referenssipankin avulla.
Laskentamalli arvioi sisatilan danitason kaavalla

LpA :Lv +ZALV,i (2)

jossa L, on maaperan varahtelyn nopeustaso, jota korjataan varahtelyn aiheuttajasta, siirto-
tiesta ja rakennuksesta riippuvilla korjaustekijoilla, jotka sisaltyvat termiin AL,. Termi huomioi
mm. liikenndivan kaluston, ratatyypin, ratarakenteen ominaisuudet ja mahdolliset eristimet
seka rakennustyypin.

6 TULOKSET

6.1 Arvioidut tarinatasot

A-Insindorit Suunnittelu Oy

Kuvissa 6.1 ja 6.2 on esitetty laskentamallin mukaisesti arvioidut tarinatason yla- ja alarajat eri
etaisyyksilla raitiotiesta. Maalajina laskennassa on kaytetty karkearakenteista maata (hiekka-
moreeni) ja savimaata (joka edustaa tarinan etenemisen kannalta pahinta tilannetta). Kuvissa
on myds pystyviivalla esitetty raitiotietd [ahimman rakennuksen lahimman julkisivun sijoittumi-
nen.

1619703.2B Metsalinnunreitti, Espoo
Tarina- ja runkomeluselvitys
16.6.2023
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Kuva 6.1. Arvioidut pystysuuntaisen heilahdusnopeuden yla- ja alarajan arvot eri etaisyyksilla
raiteesta. Tarkastelussa raitiovaunun paino on 80 t (Artic XL 5-osainen) ja ajonopeus 40 km/h
seka maalajina on karkearakenteinen maa (hiekkamoreeni).
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Kuva 6.2. Arvioidut pystysuuntaisen heilahdusnopeuden yla- ja alarajan arvot eri etaisyyksilla
raiteesta. Tarkastelussa raitiovaunun paino on 80 t (Artic XL 5-osainen) ja ajonopeus 40 km/h
seka maalajina on savimaa.

1619703.2B Metsalinnunreitti, Espoo
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Laskentatulosten perusteella tarinan tunnusluku vw,gs on raitiotietd [ahimmalla julkisivulla (etai-
syys raiteesta n. 21 m) enintaan n. 0,03 mm/s (savimaa) Artic XL 5-osaisen raitiovaunun ta-
pauksessa, joten rataa ldhimmat rakennukset tulevat sijoittumaan tarindluokkaan A, ja nain
ollen tayttavat asuintiloilta vaaditun tarindn tunnusluvun ohjearvon vw,es = 0,30 mm/s.

Edella esitetty laskennallinen arvio ei sisalla rakennuksen rungon mahdollisen resonanssin ta-
rindd voimistavaa vaikutusta.

6.2 Arvioidut runkomelutasot

Laskennallisessa runkomelutasojen arvioinnissa raitiotien vaylan kunto on oletettu hyvaksi,
eika raitiotielle olla oletettu runkomelun eristysta.

Kuvassa 6.3 on esitetty arvioidut maareittia siirtyvat ja kuvassa 6.4 kallioreittia siirtyvat runko-
melutasot eri etaisyyksilla raitiotiestd asuinrakennusten 1. kerroksen osalta. Kuvissa on myos
pystyviivalla esitetty raitiotietd lahimman rakennuksen Iahimman julkisivun sijoittuminen.

= runkomelutaso = = ohjearvo
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Kuva 6.3. Arvioidut runkomelutasot asuinrakennusten 1. kerroksessa maareittia siirtyvan va-
rahtelyn perusteella. Tarkastelussa raitiovaunun ajonopeus on 40 km/h ja maalajina karkeara-
kenteinen maa (hiekkamoreeni).

1619703.2B Metsalinnunreitti, Espoo
Tarina- ja runkomeluselvitys
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Kuva 6.4. Arvioidut runkomelutasot asuinrakennusten 1. kerroksessa kallioreittid siirtyvan va-
rahtelyn perusteella. Tarkastelussa raitiovaunun ajonopeus on 40 km/h ja maalajina kallio.

Laskentamallilla maareittia siirtyvan varahtelyn mukaan arvioituna rataa lahimmalla julkisivulla
(etaisyys raiteesta n. 21 m) runkomelutaso on enimmilldan n. 53 dB (maapera kalliota) tai 38
dB (maapera hiekkamoreenia) rakennuksen ensimmaisessa kerroksessa. Tulosten perusteella
runkomelutaso ylittda asuintilojen (Lprm = 35 dB) ja alittaa liiketilojen ohjearvon (Lprm = 45 dB).
Jos rataan tulee rakennuksen kohdalle epajatkuvuuskohta esim. ratavaihde, runkomelutasot
voivat arviolta nousta jopa 10 dB. Laskennallisen arvion perusteella runkomelutaso rakennuk-
sessa on ohjearvon tasalla noin 29 metrin etaisyydella radasta.

Koska uuden raitiotien varressa on jo olemassa olevia rakennuksia, on suositeltavaa, etta run-
komelun eristys toteutetaan osana uuden radan ratarakennetta. Kohteen jatkosuunnittelussa
tulee varmistaa, onko raitiotien suunnittelussa varauduttu riittdvaan runkomelueristykseen. Jos
raitiotien ratarakenteen osalta ei toteuteta runkomelun eristysta, tulee pohtia runkomelun eris-
tyksen toteutusta osana rakennushanketta.

Mikali runkomelueristysta ei toteuteta ratarakenteessa, suositellaan raitiotien viereisten raken-
nusten maanvastaisille seina- sokkeli- ja anturarakenteille ja maan valille asennettavaksi run-
komelun eristys, jotta maan pintarakenteiden kautta varahtely ei paase kytkeytymaan suoraan
rakennuksen runkoon. Lisaksi runkomelueristys tulee toteuttaa vaakaeristyksena rakennusten
anturoihin.
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