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1 Johdanto

Hankkeen tilaajan mukaisesti hankkeen tavoitteena on laatia ratasuunnitelma Naantalin
liikennepaikan muutoksista siten, ettd liikennepaikalle voidaan tulevaisuudessa
liikenndidéa my6s henkildjunilla. Tavoitteena on suunnitella alueelle uusi
henkildjunaliikenteen laituri, tarvittavat raiteistomuutokset seka radan sahkodistys ja
turvalaitejarjestelmat. Tavoitteena on my6ds suunnitella tarvittavat muutokset
tavarajunien sailytysraiteiden uudelleen jarjestelyille Naantalin liikennepaikan alueella
sisdltaen veturien ympariajomahdollisuuden. Tavoitteena on teknisesti, liikenteellisesti,
ympadristollisesti ja taloudellisesti toteuttamiskelpoinen ja hyvaksyttava ratkaisu.

Tarind- ja runkomeluselvitys sisaltada laskennallisen tarkastelun raideliikenteesta
aiheutuvan tarindn ja runkomelun tasosta AFRY:n suunnittelualueella. Tasojen
perusteella voidaan havaita alueet, joilla tarinan tai runkomelun ohjearvot
laskennallisesti ylittyvat. Selvityksen lahtotietoina kaytetaan alueen aikaisempia tarina-
ja runkomeluselvityksia, GTK:n maaperdkarttaa, alueelta tehtyja pohjatutkimuksia,
nykyista rakennuskantaa, asemakaavaluonnoksia, uusia raiteistolinjauksia seka
nykyisen rautatieliikenteen kalusto- ja kulkutietoja.

Tyon on tilannut Vaylavirasto. Selvityksen on tehnyt AFRY Finland Oy, vastuuhenkilé DI
Antti Pelho ja tarkastajana DI Tapio Lukkari.

2 Tarina ja runkomelu

2.1 Tarinan suositusarvot

Rautatieliikenne aiheuttaa ymparistdonsa matala- seka korkeataajuista varahtelya, joka
valittyy maa- ja kallioperaa pitkin rakennuksiin. Matalataajuinen varahtely aiheutuu
yleensa akselien ja telien aiheuttamasta pystysuuntaisesta liikkeesta radassa ja sen alla
pohjamaassa, josta liike valittyy maaperaa pitkin rataymparistéon. Telien aiheuttama
tarind on matalataajuista ja riippuu junan nopeudesta, dimensioista ja
jousittamattomasta massasta. Matalataajuinen tarina valittyy parhaiten pehmeikailla.

Rautatieliikenne aiheuttaa myds korkeampitaajuista varahtelya kisko-pydrakontaktin
seka kalustosta aiheutuvan varahtelyn kautta. Korkeataajuinen tarina valittyy parhaiten
kovassa maaperassa ja kalliossa, kun taas pehmeikélla se vaimenee nopeasti.

Muita tarinaa aiheuttavia tekijoita ovat kaluston ja radan huono kunto, kuten lovipyo6rat
seka epajatkuvuudet, kuten kiskojatkokset. Nama aiheuttavat tilanteesta riippuen
matala- ja korkeataajuista varahtelya.

Tarinalle on laadittu asumisviihtyvyyden suositusarvot, jotka perustuvat ihmisten
kokemaan tarindhaittaan. Nama suositusarvot on esitetty vuoden 2008 VTT:n
tiedotteessa "Rakennukseen siirtyvan lilkkennetdrinan arviointi” [1]. Varahtelyluokitus on
ohjeellinen ja perustuu laskennalliseen véarahtelyn tunnuslukuun v, gs. Tunnusluku
lasketaan yksittdisten liikennetapahtumien suurimpien 15 varahtelyn tehollisarvojen
keskiarvoon ja hajontaan perustuen. Tehollisarvo ottaa huomioon tarinan
taajuuspainotuksen. Tunnusluku voidaan maarittéaa tarkasti vain pitkaaikaisilla
mittauksilla, mutta se voidaan arvioida laskennallisesti. Vardhtelyluokitus on esitetty
taulukossa 1.
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Taulukko 1. Suositus varéhtelyluokituksesta rakennuksessa. [1]

Varahtely- | Kuvaus varahtelyolosuhteista Varahtelyn

luokka tunnusluku
Vw,95+
[mm/s]

A Hyvat olosuhteet. <0,10

Ihmiset eivat yleensa havaitse varahtelyja.

B Suhteellisen hyvat olosuhteet. <0,15

Ihmiset voivat havaita varahtelyt, mutta ne eivat ole hairitsevia.

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

Keskimaarin 15 % asukkaista pitaa varahtelyita hairitsevina ja voi
valittaa hairiésta.

D Olosuhteet, joihin pyritdan vanhoilla asuinalueilla. < 0,60

Keskimaarin 25 % asukkaista pitaa varahtelyita hairitsevina ja voi
valittaa hairidista.

Asumiskayttoon tulevien rakennusten vardhtelyluokan tulisi olla C tai parempi.
Toimisto- tai teollisuusrakennusten kaavoituksessa yleensa kaytetaan varahtelyluokkaa
D. Tarkemmat raja-arvot maadritetaan kaavamaarayksissa rakennusten
kayttotarkoitusten mukaan. Ymparistoministerion ohje rakennuksen aaniymparistosta
vuodelta 2018 ehdottaa C-luokan raja-arvoa asuinkayttéon tuleville rakennuksille.

Taulukossa esitetyt suositukset perustuvat asumismukavuuteen. Rakennuksien
vaurioitumisen ohjearvot ovat asumismukavuutta huomattavasti suuremmat ja
rakennuksien vaurioitumisriskin tarkastelussa kaytetaan varahtelyn huippuarvoa
(vmax). Pehmealle savelle perustetuissa rakennuksissa vaurioitumisen ohjearvo on 3
mm/s, siltille ja 16yhalle hiekalle perustetuissa rakennuksissa 4,2 mm/s, tiiviille hiekalle
tai moreenille perustetuissa 6,0 mm/s ja kiintealla kalliolle perustetuissa 7,2 mm/s. [2]
Lisdksi varahtelyn taajuusalueet ja resonanssi taytyy huomioida rakenteiden valinnassa,
kun varahtelyn huippuarvo ylittéaa pehmeilla mailla 1,0 mm/s ja kovilla mailla 2,0 mm/s.
[2] Kun asumismukavuuden suositukset tayttyvat, tarind on merkittavasti pienempaa
kuin rakennusten vaurioitumiselle altistava tarina.

Naantalin liikennepaikan ympariston rakennuksille seka uusille kaava-alueille radan
vieressa ehdotetaan varahtelyluokaksi luokkaa C, koska rata uusitaan alueella
kauttaaltaan.

2.2 Runkomelu ja runkomelun suositusarvot

Maaperasta rakennuksen perustuksiin ja siita runkorakenteisiin valittyva tarina voi
aiheuttaa aanen sateilya huonetilan pinnoista. Tata ilmiéta kutsutaan runkomeluksi tai
runkoaaneksi. Runkoaani kuuluu ihmiselle matalataajuisena kumuna.
Asuinrakennuksissa runkoaani voi riittdvan voimakkaana ja toistuvana jylindna hairita
asumista ja etenkin ybéunta. Se voi olla normaalissakin tilanteessakin hairitsevaa, jos
esimerkiksi liikenteen tai sisatilojen taustamelu ei peita sen vaikutusta. Runkomelu voi
olla erityisen hairitsevaa konsertti- ja juhlasaleissa tai muissa erityista hiljaisuutta
vaativissa kohteissa. Runkomelun hairitsevyys riippuu adnitasosta, hairion toiston
maarasta, melun taajuussisallosta seka tarkasteltavan tilan taustamelutasosta.
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Suomessa ei ole annettu virallisia raja-arvoja maa- ja tunnelilikenteen aiheuttamalle
runkomelulle. Ympéaristéministerion ohje rakennuksen daniymparistosta vuodelta 2018
toteaa, etta runkomelun vaatimus rakennuksissa on < 30 dB, kun rata on tunnelissa ja
< 35 dB, kun kyseessd on avorata. [3] Ohjetta noudattamalla toteutetaan
ymparistéministerion asetus rakennuksen aaniymparistosta (796/2017). [4][5]

Suomessa tehdyissa runkomeluselvityksissa ohjearvona asuinrakennuksille avoradoilla
on tyypillisesti kaytetty arvoa LpASmax < 35 dB. Taulukossa 2 on esitetty vuoden 2008
VTT:n tiedotteessa “Maaliikenteen aiheuttaman runkomelun arviointi” julkaistut
suositukset Suomessa kaytettavista runkomelutasojen ohjearvoista.
Ohjearvosuositusten tavoitteena on ollut hairidvaikutusten rajoittaminen. Arvot
tayttavat valtioneuvoston sekd sosiaali- ja terveysministerion ehdottamat suurimmat
sallitut danitasot asunnossa.

Taulukko 2. Suositus runkomelutasojen ohjearvoiksi. Yldindeksi 2 viittaa avoratoihin. [6]

Runkomelutaso

Rakennustyyppi Ly [dB]
Radio-, tv- ja dénitysstudiot, konserttisalit 25-30
Asuinhuoneistot 30357
Hoito- ja sosiaalihuollon laitokset, majoitustilat
« potilashuoneet, majoitustilat 30/352

« paivikodit, lasten ja henkilokunnan oleskeluun tarkoitetut
huoneet

Kokoontumis- ja opetustilat

« luokkahuoneet, luentosalit, kirkot ja muut huonetilat, joissa
edellytetddn yleison saavan hyvin puheesta selvén ilman 35
adnentoistolaitteiden kiyttoa

« muut kokoontumistilat kuten teatterit ja kirjastot

Toimistot, kaupat, ndyttelytilat, museot 40/45°

Naantalin liikkennepaikan ymparistbn asuin- ja loma-asumuksille suositellaan
kaytettavaksi ohjearvoa 35 dB. Toimistoille, kaupoille ja muille liikerakennuksille
kaytetaan ohjearvoa 45 dB.

3 Lahtotiedot

Lahtoétietoina tarinan- ja runkomelun riskialueiden selvityksessa kaytetdaan alueen
aikaisempia tarina- ja runkomeluselvityksia, GTK:n maaperakarttaa, alueelta tehtyja
pohjatutkimuksia, nykyistd rakennuskantaa (maanmittauslaitoksen maastotietokanta),
vireilla olevia asemakaavoja, uusia raiteistolinjauksia seka nykyisen rautatieliikenteen
kalusto- ja kulkutietoja.

3.1 Maapera

Maaperan alueella voi jakaa karkeasti kahteen alueeseen. Toisella alueella maapera
alueella on suurimmaksi osaksi pehmeda savea. Viluluodon asuinalueen kohdalla
maapera on maaperakartan [7] mukaan liejuista savea. Lahempana Maijamakea
asuinalueen maapera muuttuu normaaliksi saveksi. Rata-alueelta tehtyjen kairauksien
perusteella savikerros on samanlainen koko Viluluodon alueella.

Maijamaen kohdalla rata tullaan perustamaan kalliolle. Maijamaen lounaspuolella
Presidentinkadun p&assa olevan niityn kohdalla maapera on taas pehmeampaa ja
kallionpinta sukeltaa syvemmalle. Tarind valittyy tallda alueella maaperaa pitkin.
Presidentinkadun eteldpuolen viimeisten talojen vieressa on pieni kallionyppyla, jonka
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kohdalla myds rata on perustettu kalliolle. Kallioalueet voi erottaa liitteend olevista
riskialuekartoista alueina, joissa runkomelu valittyy huomattavasti pidemmaille.

3.2 Raideliikenne

Rautatien verkkoselostuksen mukaan alueella nopeusrajoitus kaikilla junatyypeilla on 20
km/h. [8] Tama arvo on padivitetty vastaamaan voimassa olevaa ja tulevaa
nopeusrajoitusta ja eroaa “Raisio-Naantali tasoristeykset, perusparantaminen ja
sahkoistys, ratasuunnitelma; Raisio ja Naantali” selvityksen arvosta 35 km/h. Suurin
sallittu akselipaino rataosalla on 225 kN.

Raisio-Naantali perusparannuksen myoéta rataosan kunto paranee. Perusparannuksella
tavoitellaan tavara- seka henkildliikenteen kasvua. Akselipainorajoitusta ei muuteta
perusparannuksen yhteydessa. Junan kokonaismassoina laskennassa on kaytetty
junaliikenteen toteumatietojen massajakauman 95. persentiilia, joka on 960 t.
Tavarajunien massajakauman oletetaan olevan sama nyky- ja ennustetilanteessa.
Henkildjunaliikenteen junat ovat kokonaismassaltaan tata pienempia.

3.3 Geotekniset suunnitteluratkaisut

Pehmealla maaperalla geotekniset suunnitteluratkaisut kuten tukiseinat, paalulaatat ja
stabiloinnit vaikuttavat tarinan valittymiseen radasta ymparistoon. Viluluodon alueelle
on suunniteltu paalulaatta kmv 213+080...213+310

Paalulaatan alueella rataymparistédn valittyva tarina on pienenpaa kuin alueella ilman
paalulaattaa. Vaylaviraston julkaisun "Paalulaatta tarinan torjunnassa - Vaimennus- ja
alusrakenteena” perusteella paalulaatta vaimentaa tarinaa noin 60...90 % [10]

4 Tarinan laskennallinen arvio

Tarinan laskennallinen arvio on tehty VTT:n ohjeen “Liikennetarind: Alueiden
tarindkartoitus ja rakenteiden vaurioitumisalttius” tarkastelutason 1 mukaisesti.
Tarkastelutasossa 1 tarina voidaan arvioida laskennallisella mallilla, joka ottaa huomioon
junan kokonaismassan, junan nopeuden sekd radan ja kaluston laadun. Laskennalliseen
tulokseen vaikuttaa my6s paljon maaperdan ominaisuudet.

Pystysuora heilahdusnopeuden maksimin odotusarvo lasketaan maanvaraisesti
perustetulle radalle perusyhtalésta:

Vzmax = Vzas * kp * kg kg *kg*F [9]
missa,

Vzmax 0N laskennallinen tarinén pystyheilahdusnopeus maan pinnalla
halutussa tarkastelupisteessa

Vz,15 pystysuora vertailuheilahdusnopeus maassa etaisyydelld D=15 m
raiteen keskilinjasta

ko etdisyyskerroin

ks junan nopeudesta riippuva kerroin

ke junan kokonaismassasta riippuva kerroin
kr radan kunnosta riippuva kerroin

Lasketusta huippuarvosta arvioidaan tarinan tehollisarvo kertoimella
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k, = 0,55 /1 + (%)2, missa frer=3,5 Hz ja fo on maaperdan ominaistaajuus. [1]
0

Alueen normaalin koheesiomaan ominaistaajuudeksi on oletettu 5 Hz. Mika vastaa melko
hyvin koko alueen savialueiden ominaistaajuutta. Savikerroksen ominaistaajuus riippuu
savikerroksen ominaisuuksista ja paksuudesta.

Maaperasta rakenteisiin siirtyminen on otettu huomioon voimistumiskertoimessa

kaavalla [1]

Ji
kpor = —222) 0 <4 <3
per 10910(8), - Tper—

Koska mitoittavan junan kokonaismassana on kaytetty toteumatietojen massajakauman
95. persentiilia on tulos verrattavissa varahtelyn tunnuslukuun vugs. Radalla kulkevista
junista 95% on kevyempia kuin mitoittava juna.

4.1 Laskentamallin epavarmuudet

Laskentamallia kayttaessa on syytda hahmottaa mallin epavarmuudet. Laskentamallin
tulokset ovat parhaita mahdollisia arvioita rataliikenteen aiheuttamasta tarinasta tai
runkomelusta kyseiselld alueella saatavissa olevilla l1ahtotiedoilla.

Laskentamalli perustuu vahvasti maaperan ominaisuuksiin. Maaperassa valittyva tarina
vaimenee etdisyyden funktiona riippuen maaperan ominaisuuksista. Maapera voi
pahimmissa tapauksissa jopa vahvistaa siina kulkeutuvaa tarinaa tilanteessa, jossa
tarinan taajuus ja maaperan ominaistaajuus ovat hyvin lahelld toisiaan. Maapera
tiedetaan Naantalin liikennepaikan rata-alueelta melko tarkasti, mutta alueen
ymparistdn asuinalueiden maaperatieto on epavarmempi.

Naantalin liikennepaikalla ei suunnittelun aikana kulje junia, joiden perusteella
maaperan varahtelya 15 m etaisyydelld radasta olisi voinut mitata, ja siten tarkentaa
laskentamallin tuloksia. Laskentamallissa 15 metrin etdisyydella radasta varahtelyn
pystykomponentin arvoksi on oletettu konservatiivisesti taulukkoarvon suurin arvo
alueella vallitsevalle normaalille koheesiomaalle.

Laskentamalli yksinkertaistaa radan kunnon yksittdisella kertoimella, jossa vanhan
radan kuntokerroin on tdassa tapauksessa 1,0 ja uuden radan 0,7. Yksinkertaistuksen
mukaan uuden radan tarina on suoraan 30 % pienempi kuin vanhan.

Junaliikenteen nopeus vaikuttaa suuresti laskennalliseen arvoon. Naantalin
lilkennepaikalla suurin sallittu nopeus on 20 km/h. Laskennallinen kerroin ei
kuitenkaan osaa huomioida referenssinopeutta 70 km/h pienempia arvoja ja pitaa
kaikkia nopeuksia alle 70 km/h saman arvoisina ja yhta paljon tarinda aiheuttavina.

Tassa laskennassa tulevan tilanteen nopeuskertoimena on kaytetty Vaylaviraston
ehdotuksesta ja Vaylaviraston projektipaallikén hyvaksymana arvoa 0,5, joka perustuu
Nakkilassa ja Ulvilassa tehtyihin mittauksiin nopeuden vaikutuksesta raskaan
junaliikenteen aiheuttamaan tarinaan. Nopeuden lasku 30 km/h vaikutti tarindan noin
-50 %, kun vertailunopeutena olivat 70 km/h ja 40 km/h. Laskentaohjeiden mukaan
nopeudella 70 km/h ja sen alla kertoimen arvo on 1,0. Nykyisen tilanteen
nopeuskertoimena on kaytetty 0,75 kuten edellisen vaiheen tarinaselvityksessa.
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4.2 Nykytilanne

Talla hetkellda Naantalin liikennepaikan raiteet ovat sahkodistamattomia. Raiteilla voi ajaa
vain veturilla, jossa on oma energiantuotanto (kuten dieselmoottori).

Laskennallisessa arvioinnissa junaliikenteend kdytetaan raskasta tavarajunaa, joka
kulkee rajoitusten mukaan 20 km/h. Tama on kohteen maarittavin juna tarinan
voimakkuuden kannalta. Laskentaan tehtiin seuraavat oletukset:

e Maalajit
o Savi, vz15=1,2 mm/s; etadisyysexponentti 0,5
e Nopeus 20 km/h. Nopeuskerroin 0,5 tuleva tilanne, 0,75 nykyinen tilanne.
e Junan kokonaismassa 960 t
e Uusi moniraiteinen rata, kuntokerroin kr =0,7
e vanha moniraiteinen rata, kuntokerroin kr=1,0
e Voimistumiskerroin rakenteisiin k=1,33
e Muunnos huippuarvosta tehollisarvoon k=0,67
e Varmuuskerroin F=2

Kuvassa 2 esitetaan rataymparistéon valittyvan tarinan arvio. Rakennukset 30-110 m
etdisyydella radasta kuuluvat varahtelyluokkaan D. Yli 110 m metrin padssa radasta
olevat rakennukset ovat varahtelyluokassa C tai paremmassa. Tarina ei ole rakennuksille
tai rakenteille vaarallista junan ajaessa nopeusrajoituksen mukaisesti.

08

0,6

Normaali koheesiomaa (Sa, saSi, Si), tuleva tilanne,
NOPEUSKERROIN 0,5

—— Asumismukavuuden ohjearvo olemassa olevalla
asuinalueella

0,4 = Asumismukavuuden ohjearvo uudella asuinalueella

\ Normaali koheesiomaa (Sa, saSi, Si), nykytilanne

Normaali koheesiomaa (Sa, sa$i, Si), tuleva tilanne,
PONTTISEINA

Normaali koheesiomaa (Sa, sa$i, Si), tuleva tilanne,
0.2 PAALULAATTA

Arvioitu varahtelyn taajuuspainotettu tehollisar vo [mm/s]

0
0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 110 120 130 140 150 160 170 180 190 200

Etdisyys radasta [m]

Kuva 1. Normaalilla koheesiomaalla rakennukseen vélittyvan tdrindn arvioitu tehollisarvo.

Normaalia koheesiomaata kovemmalla maaperdlla tai kalliolla levidvéan tarinan
voimakkuus on pienempi. Riskid hairitsevan tarindn kulkeutumiselle kitkamaissa tai
kalliolla ei ole.
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4.3 Tuleva tilanne

Tulevassa tilanteessa liikennepaikka on perusparannettu. Laskennallisesti téama
tarkoittaa kuntokertoimen pienemista. Parempikuntoiselta radalta valittyva tarind on
laskennallisesti pienenpaa.

Normaalilla koheesiomaalla rakennukset 15-55 m etdisyydella radasta sijoittuvat
varahtelyluokan D alueelle. Rakennukset, jotka ovat kauempana kuin 55 m sijoittuvat
varahtelyluokan C tai paremman varahtelyluokan alueelle.

Rata perustetaan geoteknisista syista paalulaatalle kmv 213+080..213+310. Talla
alueella Iahimmat asuinrakennukset ovat ilman paalulaatan vaimentavaa vaikutusta
varahtelyluokassa D. Tassa raportissa paalulaatan vaimennuksen oletetaan olevan 60%.
[10] Talloin yli 0,3 mm/s tunnusluku ylitetdan laskennallisesti alle 15 metrin etaisyydella
radasta. Rakennukset vyli 15 metrin etdisyydella radan keskilinjasta kuuluvat
varahtelyluokkaan C tai parempaan.

Kmv 213+4605..2134+880 on rakennuksia, jotka kuuluvat ilman toimenpiteitd
varahtelyluokkaan D, kun nopeuskertoimena kaytetdaan aikaisemman vaiheen
tarinaraportissa kdytettya nopeuskerrointa 0,75. Nopeuskertoimella 0,5 rakennukset
kuuluvat varahtelyluokkaan C.

Ponttiseinan ja nopeuskertoimen 0,75 vyhteisvaikutus ajaisi saman asian, kun
nopeuskerroin 0,5. Ponttiseind vaimentaa tarinaa VTT:n tutkimuksen mukaan noin 30
% 30 metrin etdisyydella radasta. [11]

Henkiléliikennejunat kuten IC ja Pendolino junat ovat laskennassa kaytettya junaa
kevyempid, jolloin laskennallinen tarina on nailla junilla pienempi.

5 Runkomelun laskennallinen arvio

5.1 Nykytilanne

Runkomelun arviointi on tehty vuoden 2008 VTT:n tiedotteen 2468 “Maaliikenteen
aiheuttaman runkomelun arviointi” mukaisesti arviointitasolla 2. Runkomelun
laskennallisina korjauskertoimina on kaytetty seuraavia ominaisuuksia:

e nopeuskorjaus 20 km/h
e veturivetoinen juna +11 dB (tavaraliikenne)
e kuluneet pyorat tai lovipyérat +10 dB (tavaraliikenne)
e kulunut rata +10 dB (tavaraliikenne)
e ejtarinderistysta 0 dB
e Rakennuksen tyyppi:
o perustus kalliolle: 0 dB
o Puutalo 1-2 krs: -5 dB
e rakenneosien resonanssi +6 dB
e muunto danenpainetasoksi -28 dB
e varmuusmarginaali +6 dB
e A-painotus
o pehmeat savi- ja silttimaat: -50 dB
o kallio: -20 dB
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Laskennassa on huomioitu tavarajunien ja radan mahdollinen huono kunto.
Rakennuksena kaytetty 1-2 kerroksista puutaloa. Kerrostalon vaikuttaa runkomeluun
vdhentavasti verrattuna puutaloon.

Laskennalliset runkomelutasot savimaalle ja kalliolle perustetulla radalla on esitetty
kuvassa 2. Runkomelun arvioinnissa ohjearvona on kaytetty asuinrakennuksien
suositusarvoa 35 dB.

100
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60 Savelle perustettu rata ja rakennus

o

= (veturivetoinen tavara/henkildliikenne)

=1

g 50 \ Ohjearvo asuinrakennukset
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30 Kalliolle perustettu rata ja rakennus

(veturivetoinen tavara/henkildliikenne)

20
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0
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Kuva 2. Runkomelun nykytilanteen laskennallinen arviointi

5.2 Tuleva tilanne

Runkomelun arviointi on tehty vuoden 2008 VTT:n tiedotteen 2468 "Maaliikenteen
aiheuttaman runkomelun arviointi” mukaisesti arviointitasolla 2. Runkomelun
laskennallisina korjauskertoimina on kaytetty seuraavia ominaisuuksia:

e nopeuskorjaus 20 km/h
e sahkdémoottorijuna 0 dB (henkiléliikenne)
e veturivetoinen juna +11 dB (tavara- ja henkiléliikenne)
e normaali jousitus 0 dB (henkildliikenne)
e kuluneet pyorat tai lovipyérat +10 dB (tavaraliikenne)
e hyvakuntoinen rata 0 dB (molemmat liikennetyypit)
e ej tdrinderistysta 0 dB
e Rakennuksen tyyppi:
o perustus kalliolle: 0 dB
o Puutalo 1-2 krs: -5 dB
e rakenneosien resonanssi +6 dB
e muunto aanenpainetasoksi -28 dB
e varmuusmarginaali +6 dB
e A-painotus
o pehmeat savi- ja silttimaat: -50 dB
o kallio: -20 dB
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Laskennassa on huomioitu tavarajunien ja radan mahdollinen huono kunto.
Rakennuksena kaytetty 1-2 kerroksista puutaloa. Kerrostalon vaikuttaa runkomeluun
vdhentavasti verrattuna puutaloon.

Laskennalliset runkomelutasot savimaalle ja kalliolle perustetulla radalla on esitetty
kuvassa 3. Runkomelun arvioinnissa ohjearvona on kaytetty asuinrakennuksien
suositusarvoa 35 dB.
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Kuva 3. Runkomelun tulevan tilanteen laskennallinen arviointi.

5.3 Asemakaava Ak-353

Tulevassa Naantalin asemanseudun asemakaavaluonnoksessa (Ak-353) radan varrelle
esitetaan uutta asuinaluetta. Asuinalue tulee sijaitsemaan paaosin savimaalla. Kuitenkin
ldahes koko asuinalueen matkalta rata on perustettu kalliolle ja my6s osa kaavassa
esitetysta asuinalueesta tulee sijaitsemaan kalliolla. Tarinan arvioiminen alueelta on
haastavaa, koska rata on perustettu kauttaaltaan kalliolle ja tulevat rakennukset
oletettavasti perustetaan merkittavan paksulle savimaalle.

Kaava alueen rakennettavuusselvityksen yhteydessa suositellaan tehtavan uudet
tarinalaskelmat, kun alueen pohja tunnetaan paremmin.

Ehdotetaan, etta kuormausraiteelle ei tehda tassa vaiheessa
tarindnvaimennustoimenpiteitd. Tarinaa voidaan mitata rakennussuunnitelmavaiheessa
ja asemakaavan valmisteluvaiheessa, jos se nahdaan tarkoituksen mukaiseksi, mika
tarkentaa arviota tarinan leviamisesta tulevalle asemakaava-alueelle.

Runkomelu kaavan alueella on myds haastava todeta laskelmin. Alueelle tarvittaisiin 20
dB runkomelueristys, jos oletetaan uuden hyvakuntoisen kuormausraiteen liikenteen
olevan huonokuntoista veturivetoista tavaraliikennetta, jonka nopeus on 20 km/h ja
savelle perustettujen kerrostalorakennusten olevan 20 metrin etdisyydella
kuormausraiteesta. Runkomelun oletetaan kulkeutuvan kalliota pitkin.
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Kuva 4. Runkomelu asemakaavan Ak-353 alueella, jossa uusi kuormausraide perustettuna kalliolle
tai savelle ja rakennukset perustettuna savelle.

Suositellaan, ettd uusiin kaavoihin asetetaan vaatimus: “Rakennusten vaadittava
tarindluokka on C, (vw,95 < 0,3 mm/s) ja runkomelun ohjearvo on 35 dB. Tarinataso ja
tarindn taajuusalueet tulee varmistaa tarinamittauksin maaperastd seuraavassa
suunnitteluvaiheessa. Mittaustuloksia tulee kayttéda Iahtdtietona rakennusten
rakennesuunnittelussa”.

Vaatimuksen tarkoituksena on loppukayttajien viihtyvyys seka varmistus, ettei tarina
aiheuttaisi rakenteellisia vaurioita rakennuksille. Mittauksilla varmistetaan tarinatasot
alueilla, joilla on laskennallinen tarindriski. Lisdksi mittaustuloksia tulee kayttaa
rakennusten rakennesuunnittelun |ahtétietoina, jotta rakenteita ei suunnitella
resonoiviksi. Rakenteiden ominaistaajuuden tulee olla erilainen kohteen maaperdssa
parhaiten kulkeutuvan tarindn taajuuteen verrattuna. Rakenteiden resonanssi voi
moninkertaistaa maaperasta mitatun tarinan voimakkuuden.

6 Lopputulokset

6.1 Tarina

Raportissa tarkasteltiin rautatieliikenteen aiheuttama mahdollinen tarindhaitta Naantalin
liikennepaikan perusparannuksen muutoksien jalkeen. Radan perusparannus katsotaan
niin suureksi, ettd rata kasitelldéan uutena vaylana, jolloin rakennusten varahtelyluokan
tulee olla C radan ymparistdssa. Varahtelyluokka C tarkoittaa, etta tarinan tunnusluvun
tulee olla alle 0,3 mm/s. Laskennallisesti varahtelyluokan C ohjearvo ylitetdaan alueen
normaalilla koheesiomaalla noin 26 metrin etdisyydella radasta, kun rataan ei ole tehty
tarinan eristystoimenpiteitéa tai pohjanvahvistustoimenpiteitda ja nopeuskertoimena
kaytetaan Vaylaviraston tdhan hankkeeseen ehdottamaa arvoa 0,5. Paalulaatan alueella
yli 0,3 mm/s tarind valittyy alle 15 metrin pddhan radasta laskennallisesti.
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Kallioalueilla tarina ei tule olemaan haitaksi yli 15 metrin etdisyydelld radasta. Laskenta
ei kykene laskemaan tarinda alle 15 metrin etdisyydelle radasta.

Tarina tulee vdahenemaan nykytilanteeseen verrattuna paremman radan kunnon vuoksi
sekd suunnitellun paalulaatan ansiosta. Vaikka rata siirtyy paikoittain ldhemmas
asutusta, on parempi kuntoisen radan sekd paalulaatan vaimentava vaikutus
huomattavasti suurempi. Laskentaan perustuen tdrind tulee vahenemadan Naantalin
liikennepaikan ymparistossd, eika tdrina vylita nykyisessa rakennuskannassa
varahtelyluokan C ohjearvoa.

Tieliikenne ei aiheuta merkittdavaa tarinaa alueella.

6.2 Runkomelu

Nykytilanteessa runkomelu ylittaa asumismukavuuden ohjearvon (35 dB) savelle
perustetulla radalla ja rakennuksilla 0-22 metrin etdisyydelld radasta. Kalliolle
perustetulla radalla runkomelu voi vélittya kalliolle perustettuihin rakennuksiin jopa 320
m etaisyydelle asumismukavuutta haittaavana.

Tulevassa tilanteessa radan kunto paranee ja junaliikenne muuttuu padosin sahkdoiseksi.
Savelle perustetuilla alueilla runkomelu voi ylittda asumismukavuuden ohjearvon noin
15 metrin etdisyydelle radasta rakennettuihin asuinrakennuksiin. Kalliolle perustetulla
radalla runkomelu voi valittya kalliolle perustettuihin rakennuksiin jopa 230 metrin
etdisyydelle, kun kyseessda on veturivetoinen huonokuntoinen tavarajuna.
Hyvakuntoinen sahkdédmoottorijuna (IC, Pendolino) voi aiheuttaa runkomelua
asumismukavuutta hairitsevana noin 60 metrin etdisyydelle radasta kalliolle perustetulla
radalla ja rakennuksella.

6.3 Yhteenveto

Tarina tulee vahenemaan nykyisessa rakennuskannassa Naantalin liikennepaikan
perusparannuksen mydéta. Tarina tulee olemaan paalulaatan ansiosta Viluluodon alueella
rataa lahimmissa rakennuksissa tarindluokassa C tai paremmassa. Presidentinkadun
rataa lahimmissd rakennuksissa tarina on ilman tarindnvaimennustoimenpiteita
tarindluokassa C tai paremmassa nopeuskertoimella 0,5.

Tarina tulee mahdollisuuksien mukaan mitata RS vaiheessa Presidentinkadun
rakennuksista, jotta laskennan epdvarmuuksia saa karsittua ja laskennan tuloksista
voidaan varmistua.

Runkomelu tulee vahenemaan nykyisessa rakennuskannassa Naantalin liikennepaikan
perusparannuksen yhteydessa. Laskennan perusteella runkomelu ei tule ylittdmaan
ohjearvoa 35 dB nykyisessa rakennuskannassa.
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