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TUUSULAN KUNTA
Konsernipalvelut, kaavoitus
PL 60

04301 TUUSULA

GUSTAVELUNDIN JA SAVIRIIHENPORTTI Il - ALUEEN MELU- JA TARINASELVITYS

1. Toimeksianto

2. Lahtotiedot

Tuusulan kunnan toimeksiannosta olemme laatineet melu- ja tarinaselvityksen
Gustavelundin ja Saviriihenportin ll-alueen asemakaavan muutosta varten. Teh-
tyjen selvitysten tavoitteena on tukea kaavoituksessa tehtavia paatoksia.

Meluselvityksen tavoitteena oli ohjata rakennusten sijoittumista suunnittelualueel-
le, esittda tarvittavat meluntorjuntatarpeet, laatia suositukset mahdollisesti tarvit-
tavista meluesteistd uuden ja olemassa olevien asuntoalueiden kohdalla. Tavoit-
teena oli myds tarkastella, voidaanko suunnitelluilla ratkaisuilla saavuttaa raken-
nusten piha-alueilla ohjearvojen mukaiset melutasot paiva- ja ydaikaan.

Téarinaselvityksen tavoitteena oli mittauksin rajata ja luokitella ne alueet ja koh-
teet, joissa tarinavaikutuksia saattaa esiintya. Luokittelun perusteella on arvioitu,
mille etaisyydelle liikennealueesta asuinalue voidaan sijoittaa ja minka tyyppinen
rakentaminen sietda parhaiten tarinaa. Luokittelun Iahtékohtana on tarjouspyyn-
ndén mukaisesti ollut ohje "Suositus liikennetarinan arvioimiseksi maankayton
suunnittelussa” VTT-WP-50/2006". Mittaukset on suoritettu soveltaen VTT:n jul-
kaisua 2278. Tarinaselvitysosuudessa on tutkittu tarjouspyynnén mukaisesti Jar-
venpaantien liikkenteen aiheuttamaa tarinaa.

2.1. Aluekuvaus

Gustavelundin (tontti 3:309) ja Saviriihenportin (tontit 3:626 ja 3:453) suunnittelu-
alueet sijaitsevat Hyrylan keskustan pohjoispuolella Jarvenpaantien varrella.
Kummassakin kaavaluonnoksessa rakentamista on suunniteltu I&helle Jarven-
paantieta. Jarvenpaantien lansipuolella sijaitsevalle Gustavelundin alueelle suun-
nitellaan rakennettavaksi mm. yleinen rakennus seka asuinrakennuksia. Jarven-
paantien itdpuolella sijaitsevalle Saviriihenportin alueelle suunnitellaan rakennet-
tavaksi uusia asuinrakennuksia.

Selvitysalueen kohdalla Jarvenpaantien kummallakin puolella on olemassa olevia
asuinrakennuksia, teollisuusrakennuksia seka liséksi sosiaali- ja terveysalan op-
pilaitos seka hotelli hieman etadmmalla Jarvenpaantiesta.

Selvitysalueen sijainti on esitetty oheisessa kuvassa 1.
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Kuva 1: Selvitysalueiden sijainnit (katkoviiva-nuoli osoittaa etddmmalla sijaitsevan Saviriihenportin
alueen, jolla ei tehty tarinamittauksia).

2.2. Liikkennekuvaus

Jarvenpaantie (seututie 145 Hyryla — Jarvenpaa) on selvitysalueen kohdalla 2
ajoratainen. Ajoratojen valissa on Kirkkotien ja Saviriihenportin risteysten kohdilla
keskikoroke. Jarvenpaantie on asfaltoitu ja asfalttipinnan kunto on silmamaarai-
sesti tarkasteltuna melko hyva ja tasainen. Nopeusrajoitus Jarvenpaantiella ko.
kohdalla on 50 km/h. Jarvenpaantien ko. tieosan keskimaarainen ajoneuvoliiken-
ne on 21 810 ajon/vrk vuoden 2006 liikennemaaratiedon mukaan. Kirkkotie ja
Saviriihenportti ovat taajamakatuja, joiden nopeusrajoitus on ko. kohdalla paa-
asiassa 40 km/h (50 km/h lyhyt osuus Jarvenpaantien risteyksen jalkeen). Jar-
venpaantien alitse, Kirkkotien risteyksen pohjoispuolella, kulkee jalankulku- ja
kevyenliikenteen vayla, joka rajoittaa meluesteiden sijoittamista Jarvenpaantien
varteen. Lisaksi Jarvenpaantien itdpuolella kulkee jalankulku- ja kevyenliikenteen
vayla.

2.3. Kaavoitusalueen yleispiirteinen maastokuvaus

Gustavelundin selvitysalue on talla hetkelld rakentamatonta peltoaluetta ja Savi-
riihenportin Jarvenpaantien varrella oleva selvitysalue on rakentamatonta, seka-
puustoista aluetta. Kuvassa 2 on esitetty ndkyma Gustavelundin peltoalueen
suuntaan Jarvenpaantien lansipuolelta Kirkkotieltd katsottuna ja kuvassa 3 Jar-
venpaantien itdpuolisesta Saviriihenportin alueesta kevyenliikenteen alikulkusillan
kohdalta katsottuna.
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Gustavelundin alue

Kuva 3: Maastonakyma pohjoiseen Jarvenpaan suuntaan

Kohdetonttien alueelta ei ollut saatavissa tarkempia pohjatutkimus- tai maapera-
tietoja. Geologisen tutkimuskeskuksen yleispiirteisen maaperakartan (kuva 4)
mukaan alue on hiesu- ja hieta-aluetta ja/tai savialuetta.
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Kuva 4: Geologisen tutkimuskeskuksen yleispiirteinen maaperékartta
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3. Melulaskennat

Tydn tarkoituksena oli selvittdd, kuinka laajalle alueelle tieliikenteen aiheuttama
55 dB keskidanitaso levida paivalla ja 50/45 dB keskidanitaso yolla nykyisilla ja
ennustetuilla liikennemaarilla. Lisaksi ty0ssa tarkasteltiin tarvitaanko piha-
alueiden tai asuinrakennusten suojaamiseksi meluntorjuntarakenteita.

3.1. Menetelmat ja l&aht6tiedot

Melutasot on maaritelty CADNA/A 3.6 -tietokoneohjelmistolla, joka perustuu yh-
teispohjoismaiseen tielikennemelun ja raidelikennemelun laskentamalleihin. Lii-
kenteen aiheuttamat melutasot on selvityksessa laskettu 10 x 10 metrin ruudu-
kossa maastomallia kayttden. Ohjelma ottaa laskennassa huomioon maaston
muodot, rakennukset ja muut pinnaltaan 'kovat' alueet, kuten suuret pysakainti-
alueet. Laskennassa ei ole otettu huomioon rakennusten julkisivujen heijastuksia
ja niiden vaikutuksia piha-alueiden melutasoihin. Melulaskennoissa on laskettu
ulkomelun yo6- ja paivaajan keskidanitasoja. Meluvydhykkeet on esitetty valilla 75
- 45 dB ja porrastettu 5 desibelin valein.

Laskennoissa kaytetty maastomalli seka tieliikenteen linjat muodostettiin Tuusu-
lan kunnalta saadusta numeerisesta pohjakartasta. Jarvenpaantien liikennemaa-
ria koskevat tiedot on saatu Tuusulan kunnalta. Laskennoissa kaytettiin keski-
maarainen arkivuorokausiliikenteen jakaumana paivaajalle 90 % ja yoajalle 10 %.
Laskennoissa kaytetyt l1ahtotiedot likennemaarien ja rakennuskorkeuksien osalta
on esitetty tarkemmin taulukoissa 1 ja 2.

KAVL v. 2005 KAVL v. 2030 Nopeus Raskaiden

km/h osuus %
Jarvenpaantie 21810 23 000 50 14
Kirkkotie 2850 - 1640 4280 -2 140 50, 40 2
Saviriihenportti 2640 2900 50 2

Taulukko 1. Laskennoissa kaytetyt liikennetiedot v. 2006 ja v. 2030 Jarvenpaantiella.

Kerrosten Rakennuksen I
lukumaara korkeus (m)
| 1 | 6 |
[ 2 [ 10 |

Taulukko 2: Rakennuskorkeudet
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3.2. Ohjearvot

Laskennoissa saatuja arvoja on verrattu Valtioneuvoston paatdkseen melutason
ohjearvoista (993/92).

Melun A-painotetut keskidénitasot (ekvivalenttitasot), Laeq, €nintaéan

paivalla Yolla
klo 7-22 klo 22-7
Ulkona
Asumiseen kaytettavat alueet, vir-
kistysalueet taajamissa ja niiden
valittdmassa laheisyydessa seka 55 dB 45 -50 dB"?
hoito- tai oppilaitoksia palvelevat
alueet
Loma-asumiseen kaytettavat alueet,
Ie[rlntaalueet, V|rk|§tysalueet taajla- 45 dB 40 dB?
mien ulkopuolella ja luonnonsuoje-
lualueet
Siséalla ‘ ‘
Asuin-, potilas- ja majoitushuoneet || 35 dB | 30 dB
Opetus- ja kokoontumistilat | 35dB | -
Liike- ja toimistohuoneet | 45 dB | -

1) Uusilla alueilla melutason ydohjearvo on 45 dB.

2) Oppilaitoksia palvelevilla alueilla ei sovelleta ydohjearvoa.

3) Yoohjearvoa ei sovelleta sellaisilla luonnonsuojelualueilla, joita ei yleisesti kayteta oleske-
luun tai luonnon havainnointiin yolla.

|
|
|
|
|

Taulukko 3. Valtioneuvoston paatoksen (993/1992) mukaiset melutason ohjearvot.

3.3. Melulaskentojen tulokset

3.3.1. Yleista

Uusilla kaavoitettavilla asuinalueilla ydajan ohjearvona sovelletaan 45 dB ja van-
hoilla alueilla 50 dB, joten uusilla alueilla ydajan melutilanne on mitoittava johtuen
liikenteen jakaantumisesta y0- ja paivaajalle. Olemassa olevilla alueilla paivaajan
melutilanne on mitoittava. Melutilanteen kannalta huomioitavia uusia rakennuksia
ovat Jarvenpaantien pohjoispuolelle tuleva lukio ja Jarvenpaantien etelapuolelle
Saviriihenportin varteen tulevat asuinrakennukset. Muut suunnitellut rakennukset
sijaitsevat niin kaukana Jarvenpaantiesta, etta ohjearvon ylittdva keskidanivyohy-
ke ei levia niiden piha-alueille.

3.3.2. Melun levidminen

Tieliikenteen aiheuttamat meluvydhykkeet esitetdan kartoilla 1 — 8 nyky- ja en-
nustetilanteen liikennemaarilla seka nykyisella ettd suunnitellulla maankaytolla.

Nykytilanteessa Jarvenpaantieta lahimmat asuinrakennukset sijaitsevat osaksi
melualueella meluntorjuntatoimista huolimatta seka yolla ettd paivalla. Savirii-
henportin kohdalla Jarvenpaantien pohjoispuolella oleva yksittdinen asuinraken-
nus on paivalla yli 65 dB melualueella eika kyseisesta piha-aluetta suojaamassa
ole meluntorjuntaa. Melun leviamista Jarvenpaantietd pohjoiseen pain mentaes-
sa edistaa se, etta tie nousee penkereelle.
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Ennustetilanteessa vuonna 2030 nykyiselld maankaytolld melutilanne on lahes
sama kuin nykytilanteessa, koska liikennemaarien kasvu on melko vahaista. Kes-
kidganivydhykkeet laajenevat hieman.

Ennustetilanteessa vuonna 2030 paiva- tai yéajan melutilanteessa paastaan hy-
vaksyttavalle tasolle uusien ja olemassa olevien rakennusten piha-alueilla, kun
suunniteltu meluntorjunta rakennetaan (kartat 7 ja 8). Jarvenpaantien eteldpuolel-
le suunnittelualueen eteldosaan suunniteltiin meluaita, jonka korkeus on 3 metria
maanpinnasta. Kevyenliikenteen alikulun kohdalle sijoitettin melukaide (korkeus
1,2 metria Jarvenpaantien tasausviivasta). Uusien rakennusten kohdalle Savirii-
henportin I&nsipuolelle sijoitettiin 3 metrid korkea meluaita rakennusten ymparille.
Talldin nyt suunniteltavien uusien asuinrakennusten piha-alueilla paastaan oh-
jearvojen mukaisiin melutasoihin.

Saviriihenportin itdpuolella nykyiset rakennukset saadaan paremmin suojatuksi
nykyistd meluaitaa korottamalla ja pidentamalld, vaikka ohjearvot ylittyvat osalla
piha-alueesta edelleen. Nykyistéa meluvallia Jarvenpaantien pohjoispuolella korot-
tamalla ja rakentamalla aivan Jarvenpaantien varressa olevan talon kohdalle me-
luaita, paastaan melun ohjearvojen mukaisiin keskiaanitasoihin naiden nykyisten
rakennusten piha-alueilla. Jarvenpaantien ja Kirkkotien risteykseen suunnitellun
lukion Jarvenpaantien puoleisella piha-alueilla ohjearvot ylittyvat hieman, mutta
rakennus suojaa sisapihan melulta.

3.3.3. Melun kohdistuminen rakennusten julkisivuihin

Julkisivuun kohdistuvalla keskiaanitasolla ja rakennuksen julkisivun aanen erista-
vyydelld on suora vaikutus liikenteen aiheuttamiin melutasoihin rakennusten si-
salla. Saviriihenportin lansipuolelle tulevien uusien asuinrakennusten ja Jarven-
paantien pohjoispuolelle tulevan lukion julkisivuihin kohdistuvat melutasot ovat
Jarvenpaantien puolella suurimmillaan 65 dB paivaaikana ennustetulla liikenne-
maaralla ja suunnitellulla meluntorjunnalla. Nain ollen ohjearvojen mukaisiin aani-
tasoihin paasemiseksi kaavamaarayksena annettava aanitasoero tulee olla 30
dB ja Jarvenpaantien puoleisten julkisivujen aaneneristavyysmaarays ensimmai-
sellad asuntorivistolla 35 - 40 dB. Julkisivun daneneristavyys tulee laskea tarkasti,
kun huoneiden ja julkisivujen pinta-alat ovat tiedossa (Rakennuksen julkisivun
aaneneristdvyyden mitoittaminen, Ymparistbopas 108, Ymparistdministerid).
Olemassa olevan Sosiaali- ja terveysalan oppilaitoksen julkisivuun kohdistuu pai-
vaaikana lahes 65 dB melutaso, joten Jarvenpaantien puoleisen julkisivun aa-
neneristavyyden pitaisi olla tavallista seinarakennetta parempi.

4. Johtopaatokset melulaskentojen osalta

Suunniteltujen asuinrakennusten ja lukion piha-alueilla ohjearvot eivat ylity yo- ei-
vatka paivaaikana suunnitellulla meluntorjuntaratkaisulla. Olemassa olevien Savi-
riihenportin pohjoispuolella sijaitsevien asuinrakennusten lansipdassa meluoh-
jearvot ylittyvat hieman. Nykyisen kaupan kohdalle on my6s suunniteltu asuinra-
kentamista ja talloin tulee tarkastella tarkemmin tulevien rakennusten ja meluai-
dan melulta suojaavaa vaikutusta. Uusien rakennusten riittavasta julkisivun aa-
neneristavyydesta Jarvenpaantien puolella tulee huolehtia.

Selvityksessa on tarkasteltu tielikenteen aiheuttamia pitkdaikaisia keski-
aanitasoja. Hetkelliset melutasot ovat ajoittain selvasti keskidanitasoja suurem-
pia. Autojen kiihdytykset ja jarrutukset aiheuttavat hetkellisid meluhuippuja, jotka
voivat olla kuultavissa sisétiloissa, vaikka sisdmelulle asetetut melun keski-
aanitasojen ohjearvot alittuisivat. Asumisviihtyvyyden parantamiseksi makuuhuo-
neet olisi hyva sijoittaa rakennuksissa hiljaisemman julkisivun puolelle, jolloin un-
ta hairitseva melu olisi vahaisempaa ja ikkunoiden auki pitdminen ei nostaisi si-
samelutasoja merkittavasti.
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5. Tarinamittaukset

Toimeksianto on tarindmittausten suorituksen, mittauspisteiden sijoituksen ja tu-
losten alueellisen vaikutusarvioinnin osalta toteutettu soveltaen VTT:n ohjeellisia
julkaisuja "Suositus liikennetarinan mittaamisesta ja luokituksesta” (no 2278) se-
kéd ohjetta "Suositus liikennetarinan arvioimiseksi maankaytén suunnittelussa”
VTT WP 50/2006. Edelld mainituissa mittausohjeissa esitetty yksityiskohtainen
luokitus on esitetty sivulla 18.

Liikenneperaisen tarindn syntymiseen vaikuttavat muun muassa liikenndivan ka-
luston tyyppi ja kunto sekd paino ja nopeus. Lisdksi tarinan syntymiseen ja le-
vidmiseen vaikuttavat alueen maapera, liikennevaylan rakenne ja perustamistapa
seka kunto.

Ajoneuvoliikenteen tarindhaitan syntyyn vaikuttavat useimmiten tiepinnan tai ka-
tupinnan epatasaisuudet, kuten kaivon kannet ja kuopat, renkaan osuessa niihin
iskumaisesti. Tasta johtuen raskaiden ajoneuvojen aiheuttama katuliikennetérina
poikkeaa monessa suhteessa rautatielikennetarindsta. Junaliikenteessa ta-
rindhaitan vaikuttavina tekijoéina ovat usein huomattavasti korkeammat nopeudet,
suuremmat akselipainot ja ohituksen kestoaika.

Yleensd maantie ja katuliikenteen ongelmana ovat pehmeikkbalueet, korkeat
toyssyt, kuopat yhdessa liikennevaylan raskaan rekka- ja bussiliikenteen kanssa.
Liikennetarinan vaikutusalue ulottuu kauimmaksi hienorakeisissa, pehmeissa
maalajeissa (savi, siltti, turve, lieju). Savipehmeikdilla pohjaveden ollessa lahella
maan pintaa, tarinan vaimeneminen etaisyyden kasvaessa on pieninta. Kovissa,
karkeissa maalajeissa vaikutusalue on pienin (sora, hiekka, moreeni seka kallio).

Saatila maastomittausten aikana oli pilvipoutainen, pakkasta noin - 5...-10 °C.
Maanpinta oli noin 10...15 cm paksun lumikerroksen peitossa ja havaintojen mu-
kaan maapera oli keskimaarin mittauskohdissa jaassa pinnasta > 30 cm.

5.1. Suoritustapa

Tarindmittaukset tehtiin miehitettyna 26. - 28.2.2007 valisena aikana. Raskaan
ajoneuvon ohittaessa mittauspaikan mittaustallennus kaynnistettiin ja lisaksi kir-
jattiin ohittavan ajoneuvon laatu ja kulkusuunta. Lisdksi tietyissa tapauksissa ar-
vioitiin ohittavan ajoneuvon nopeus kellottamalla.

5.2. Mittauspisteiden sijainnit ja asennukset

Koemittausten jalkeen tarinamittauspisteet sijoitettiin Gustavelundin puolella selvi-
tysalueen keskivaiheelle Kirkkotien risteyksesta kohti Tuusulanjarvea ja Savirii-
henportin puolella Jarvenpaantiesta kohti Mahlamaentieta. Mittauspisteet pyrittiin
sijoittamaan maastollisesti siten, ettéd ohikulkevien raskaiden ajoneuvojen mah-
dollisesti aiheuttaman tarindhairio olisi suurin.

Kummallakin selvitysalueella mittauspisteet sijoitettiin yhteen mittauslinjaan tari-
nan suuruuden, maaperassa etenemisen ja vaimenemisen selvittamiseksi. Lin-
jamittauksessa mittalaitteilla taltioidaan tarindhavainto samanaikaisena otoksena
siten, ettd maastoon eri etaisyyksille asennettujen mittausantureiden tarindha-
vaintoja voidaan pitda saman tarinaldhteen aiheuttamina. Gustavelundin puolella
mittauslinja ( mittauspisteitd 3 kpl) oli hieman vinottain Jarvenpaantien linjaan
nahden ja Saviriihenportin puolella (mittauspisteitda 4 kpl) kohtisuorassa Jarven-
paantien tielinjaan nahden.
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Gustavelundin mittauslinja: mittauspisteet Mp 1 — Mp 3

o Mittauspiste Mp 1 oli maassa noin 5 metrin etaisyydella Kirkkotien 1ahem-
masta reunasta ja noin 50 metrin etaisyydella Jarvenpaatien reunasta. Mit-
taussuunta oli pystysuunta (vert).

o Mittauspiste Mp 2 oli maassa noin 80 metrin etdisyydella Jarvenpaatien
reunasta. Mittaussuunta oli pystysuunta (vert).

o Mittauspiste Mp 3 oli maassa noin 110 metrin etaisyydella Jarvenpaatien
reunasta. Mittaussuunta oli pystysuunta (vert).

Saviriihenportin mittauslinja: mittauspisteet Mp 1 — Mp 4

o Mittauspiste Mp 1 oli maassa noin 15 metrin etaisyydella Jarvenpaatien
reunasta. Mittaussuunta oli kolmikomponenttinen (xyz).

o Mittauspiste Mp 2 oli maassa noin 32 metrin etéisyydella Jarvenpaatien
reunasta. Mittaussuunta oli kolmikomponenttinen (xyz).

e Mittauspiste Mp 3 oli maassa noin 45 metrin etaisyydella Jarvenpaatien
reunasta. Mittaussuunta oli pystysuunta (vert).

o Mittauspiste Mp 4 oli maassa noin 65 metrin etaisyydelld Jarvenpaantien
reunasta. Mittaussuunta oli pystysuunta (vert).

Tarindmittauspisteiden asennuspaikat on esitetty oheisen kuvan 5 sijaintikartas-
sa.

Mittausanturit asennettiin maaperaan siten, ettd maahan kaivettiin matala kuop-
pa. Maapiikeilla varustetut anturit asennettiin kuopan pohjalle, ymparys taytettiin
maa-aineksella ja tiivistettiin. Lopuksi anturin paalle asetettiin painoksi noin 30 kg
hiekkasakki varmistamaan, ettéd anturi ja maakerros varahtelevat samanaikaises-
ti.

Kolmikomponenttianturin pitkittdinen mittaussuunta (Long) oli kohtisuoraan Jar-
venpaantien tielinjaan nahden ja poikittainen (Tran) samansuuntainen em. tielinja
kanssa.

Mittausten aikana oli pakkasta ja maapera asennuskohdissa oli jaassa ja anturit
jaatyivat kiinni maaperaan.
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5.3. Mittalaitteet

Tarindmittaukset tehtiin Instantel MM Plus — merkkisilla tarinan heilahdusnopeut-
ta v [ mm/s ] ajan funktiona mittaavilla ja tallentavilla 3 - kanavaisilla seismogra-
feilla. Kyseisen mittalaitteen mittaustaajuusalue on 1...300 Hz ja mittaustarkkuus
0,0159 mm/s. Naytteenottotiheytena mittauksissa kaytettin 2048 kpl/s/kanava.
Mittaustapana oli joko koko raskaan ajoneuvon ohituksen tallentaminen "time —
history” kdyramuodossa tai jatkuvatallenteinen mittausmuoto "historgram — com-
bo”, jossa tallennusintervallina oli 2 s eli suurin heilahdusnopeusarvo tallennettiin
2 sekunnin valein. Talldin tallennettiin lisaksi kynnysraja-arvon (esim. 0,15 mm/s)
ylittava time-history — otos 2 sekunnin jaksoina.

Mittausantureiden asennuksen jéalkeen anturien toiminta tarkastettiin mittalaitteen
diagnostiikkatoiminnolla. Taman jalkeen, ennen mittauksen aloitusta, suoritettiin
kaikkien mittauskanavien osalla virhepoikkeaman (offset) poisto.
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5.4. Tarinamittaustulokset

Gustavelundin alue
Maastomittausjakson aikana raskaiden ajoneuvojen ohituksista havainnoitiin yli
50 kpl, joista vertailukelpoista otoksia saatiin 35...40 kpl.

Jarvenpaantielld ajaneen raskaan ajoneuvon suurin pystysuuntainen heilahdus-
nopeuden huippuarvo mittauspisteessd mp 1 oli vpax = 0,08 mm/s, kun rekka-
auto ajoi Hyrylan suuntaan. Taajuusanalyysin mukaan tarinan taajuuspainotus
mittauspisteessa 1 oli fpom = 12,1 Hz.

Kyseisen tapahtuman heilahdusnopeusarvo mittauspisteessa 2 oli vy, = 0,04
mm/s ja mittauspisteessa 3 oli Vyax = 0,03 mm/s.

Kyseisen tapahtuman taajuuspainotettu huippuarvo mittauspisteessa mp 1 oli
Vmax = 0,065 mm/s, mittauspisteessa 2 oli vpax = 0,034 mm/s ja mittauspisteessa
3 oli Vimax = 0,022 mm/s.

Kuvassa 6 on esitetty kyseisen tapahtuman taajuuspainotetut heilahdusnopeus-
kayrat mittauspisteiden 1, 2 ja 3 osalta. Vaaka-akselilla on aika ~ 4,3 s ja pysty-
akselilla heilahdusnopeus v,, [mm/s]. Jakovaliasteikko kuvissa on 0,02 mm/s ja
kanavakohtainen pystysuuntainen maksimijakovali £ 0,1 mm/s.
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Kuva 6: Taajuuspainotettu heilahdusnopeuskayra mittauspisteissa 1, 2 ja 3, kun rekka-auto ohitti seu-
ranta-alueen Jarvenpaantielld. Kuvassa pystysuuntainen maksimijakovali on + 0,1 mm/s

Yleensa Jarvenpaantien raskasliikenne aiheutti edella mainitun tapahtumaan ver-
rattuna samansuuruisen tai hieman vahaisemman varahdyksen Gustavelundin
mittauspisteisiin.

Kirkkotiella likkuneiden raskaiden ajoneuvojen tarinavaikutus oli hieman suu-
rempi, vaikka tarindvaikutus nailtakin osin jai vahaiseksi. Esimerkiksi muutaman
metrin etaisyydeltd mittauspisteen 1 ohittanut roska-auto aiheutti tarinan, jonka
heilahdusnopeuden huippuarvo oli vnax = 0,2 mm/s. Muissa mittauspisteissa ohi-
tus ei aiheuttanut taustatarinasta poikkeavaa arvoa.
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Kuvassa 7 on esitetty tunnin yhtajaksoinen tarindseuranta, jonka aikana Jarven-
paantien liikenne oli huomattavan vilkas. Raskaita ajoneuvoja laskettiin Jarven-
paantielld 21 kpl ja Kirkkotiella 3 kpl.
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Kuva 7: Heilahdusnopeuden huippuarvot mittauspisteissa 1, 2 ja 3 yhden tunnin seurantavaliltd. Ku-
vassa pystysuuntainen kanavakohtainen maksimi on 0,5 mm/s.

Taulukoon 4 on koottu itseisarvoltaan suurimpia heilahdusnopeuden huippuarvo-

ja, jotka on taltioitu ajoneuvojen ohituksista.

Tapahtuma| Ajankohta Mp 1 Mp 2 Mp 3

Peak Freqzc Peak Freqzc Peak Freqzc

(mm/s) Hz (mm/s) Hz (mm/s) Hz
1 14:07:23 0,032 >200 0,032 >200 0,032 >200
2 14:14:48 0,048 48,8 0,032 >200 0,032 >200
3 14:18:05 0,032 >200 0,032 >200 0,032 >200
4 14:19:15 0,032 >200 0,032 >200 0,032 >200
5 14:19:40 0,048 30,1 0,032 >200 0,032 >200
6 14:25:02 0,048 20,1 0,032 >200 0,032 >200
7 14:36:34 0,079 15,1 0,032 >200 0,032 >200
8 14:43:28 0,095 16,8 0,048 >200 0,032 >200
9 15:00:31 0,064 16,8 0,032 >200 0,032 >200
10 15:01:06 0,048 >200 0,032 >200 0,032 >200
11 15:03:27 0,079 16,0 0,048 >200 0,032 >200
12 15:10:54 0,064 17,4 0,032 >200 0,032 >200
13 15:14:25 0,048 60,2 0,048 >200 0,048 >200
14 15:14:50 0,079 18,0 0,048 146 0,048 171
15 15:19:07 0,064 24,4 0,032 >200 0,032 >200
16 15:20:44 0,032 >200 0,032 >200 0,032 >200
17 15:40:12 0,048 102 0,048 >200 0,032 >200
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18 15:44:50 | 0,064 18,3 0,048 128 0,032 >200
20 15:53:15 | 0,048 146 0,032 >200 0,032 >200
21 16:33:19 | 0,238 13,1 0,048 >200 0,032 >200
22 17:13:31 0,222 12,3 0,048 >200 0,048 171
23 17:16:13 | 0,206 11,4 0,048 171 0,032 >200

Taulukko 4: Gustavelundin mittauspisteiden 1, 2 ja 3 raskaiden ajoneuvojen ohituksista aiheutuneita
suurimpia heilahdusnopeuden huippuarvoja. Sarakkeessa "Peak (mm/s)” on esitetty heilahdusnopeu-
den huippuarvo ja sarakkeessa "Freq Hz” tarinén taajuus huipun kohdalla.

Saviriihenportin alue
Maastomittausjakson aikana raskaiden ajoneuvojen ohituksista havainnoitiin yli
65 kpl.

Jarvenpaantielld ajaneen raskaan ajoneuvon suurin pystysuuntainen heilahdus-
nopeuden huippuarvo Saviriihenportin mittauspisteessa mp 1 oli vy = 0,087
mm/s, kun taysperavaunullinen kuorma-auto ajoi Jarvenpaan suuntaan. Tarinan
dominoiva taajuus mittauspisteessa 1 oli fpom = 15,8 Hz. Kyseisen tapahtuman
heilahdusnopeusarvo mittauspisteessa 2 oli Vs = 0,065 mm/s.

Tapahtuman taajuuspainotettu huippuarvo mittauspisteessa mp 1 oli v = 0,062
mm/s, mittauspisteessa 2 oli v,ox = 0,034 mm/s ja mittauspisteessa 3 oli Vpax =
0,022 mm/s.

Kuvassa 8 on esitetty kyseisen tapahtuman taajuuspainotettu heilahdusnopeus
mittauspisteen 1 pysty- ja vaakasuuntien osalta. Vaaka-akselilla on aika ~ 4,5 s
ja pystyakselilla heilahdusnopeus v,, [mm/s]. Jakovaliasteikko kuvissa on 0,02
mm/s ja kanavakohtainen pystysuuntainen maksimijakovali + 0,1 mm/s.
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Kuva 8: Taajuuspainotettu heilahdusnopeuskayra mittauspisteessa 1, kun rekka-auto ohitti seuranta-
linjan Jarvenpaantielld. Kuvassa pystysuuntainen maksimijakovali on + 0,1 mm/s ja aikaikkuna noin
4,5 sekuntia.
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Kuvassa 9 on esitetty tunnin yhtajaksoinen tarinaseuranta Saviriihenportin mitta-
uspisteissa 1, 3 ja 4. Seuranta-aikavalilld raskaita ajoneuvoja laskettiin Jarven-
paantielld 17 kpl. Lisdksi Mahlamaentiella liikenndi useita linja-autovuoroja.
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Kuva 9: Heilahdusnopeuden huippuarvot mittauspisteissa 1, 2 ja 3 yhden tunnin seurantavalilta. Ku-
vassa pystysuuntainen kanavakohtainen maksimi on 0,1 mm/s.

Taulukoon 5 on koottu eri mittauspisteiden itseisarvoltaan suurimpia heilahdus-
nopeuden huippuarvoja, jotka on taltioitu ajoneuvojen ohituksista Saviriihenportin
mittauspisteissa.

Tapahtuma Ajankohta Mp 1 Mp 2 Mp 3 Mp 4
Peak Peak Peak Peak
(mm/s) (mm/s) (mm/s) (mm/s)
1 11:54:14 0,064 0,064 - -
2 11:55:07 0,064 0,048 0,064 0,032
3 11:58:28 0,048 0,048 - -
4 12:05:28 0,048 0,048 0,048 0,032
5 12:06:05 0,032 - 0,048 0,048
6 12:07:30 0,048 0,064 - -
7 12:10:50 0,032 - 0,048 0,032
8 12:13:24 0,048 - 0,048 0,032
9 12:13:25 0,048 0,064 - -
10 12:16:50 0,064 - 0,064 0,048
11 12:18:04 0,048 0,048 - -
12 12:18:35 0,048 - 0,048 0,032
13 12:21:18 0,048 0,048 - -
14 12:30:49 0,032 - 0,048 0,032
15 12:40:40 0,032 - 0,048 0,048
16 12:43:17 0,032 - 0,048 0,064
17 12:53:35 0,048 0,064 - -
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18 12:56:22 0,048 0,048 - -
19 13:00:56 0,048 - 0,048 0,048
20 13:04:22 0,064 0,064 - -
21 13:26:18 0,048 0,064 - -
22 13:37:30 0,032 - 0,048 0,032
23 13:48:12 0,064 - 0,064 0,048
24 14:01:20 0,048 0,048 - -
25 14:03:05 0,064 0,064 - -
26 14:58:53 0,064 0,064 - -
27 15:00:17 0,064 - 0,048 0,032
28 15:07:03 0,087 0,064 - -
29 15:11:10 0,048 - 0,048 0,048
30 15:24:28 0,048 0,048 - -
31 15:33:33 0,065 - 0,039 0,031
32 15:38:08 0,064 0,064 - -
33 15:38:53 0,051 - 0,040 0,031
34 15:39:35 0,048 0,064 - -
35 15:49:38 0,064 - 0,079 0,064
36 15:56:39 0,074 0,079 - -
37 16:06:43 0,048 - 0,048 0,048
38 16:07:02 0,064 - 0,079 0,048
39 16:10:01 0,048 0,048 - -
40 16:12:20 0,048 - 0,048 0,032
41 16:26:17 0,048 0,064 - -
43 16:30:40 0,074 0,079 - -
44 16:32:46 0,064 0,079 - -
45 17:03:54 0,064 0,064 - -
46 17:04:18 0,064 0,048 - -
47 17:13:59 0,064 0,048 - -
48 17:19:59 0,074 0,064 - -
49 17:30:28 0,048 0,064 - -
50 17:33:30 0,064 0,064 - -

Taulukko 5: Saviriihenportin mittauspisteiden 1- 4 suurimpia heilahdusnopeuden huippuarvoja, jotka
ovat aiheutuneet raskaiden ajoneuvojen ohituksista. Sarakkeessa "Peak (mm/s)” on esitetty heilah-
dusnopeuden huippuarvo mm/s.

Jarvenpaantien raskaasta ajoneuvoliikenteesta aiheutuneen vaakasuuntaisen ta-
rindn heilahdusnopeuden huippuarvot olivat mittauspisteessa 1 suurimmillaan
pystysuuntaisen tarindn luokkaa, useimmiten kuitenkin tasoltaan alhaisempaa.
Tyypillinen esimerkki on esitetty kuvassa 8.

5.5. Yhteenveto tarindhavainnoista

Kummallakin tarinatutkimusalueella Jarvenpaantiella kulkevan raskaan ajoneuvo-
likenteen tarindvaikutus naiden mittausten aikana oli alhainen. Jarvenpaantien
likenteen aiheuttaman tarinahairié oli ympardivilld seuranta-alueilla vy, = 0,1
mm/s suuruista. Useissa tapauksissa raskas ajoneuvo ei aiheuttanut selvasti ha-
vainnoitavaa tarinda mittauspisteissa. Itseisarvoltaan suurimmat varahtelyt valit-
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tyivat Gustavelundin alueella mittauspisteeseen 1 Kirkkotielld kulkeneiden ras-
kaiden ajoneuvojen aiheuttamina.

Tarindn vaimeneminen maaperassa etaisyyden kasvaessa vastasi alueen maa-
peran oletettua tilannetta. Usein ajoradasta etdammalla sijaitsevissa mittauspis-
teissa tarinaimpulssi sekoittui muuhun, ympariston normaalista toiminnasta ai-
heutuneeseen taustatarinaan.

Téarinan taajuuspainotus oli merkittadvimpien tarindhavaintojen osalla keskimaarin
noin 11...16 Hz.

Henkilo- tai pakettiautot eivat aiheuttaneet havaittavaa tarinaa.

6. Tarinaluokitus
6.1. Rakennusten varéhtelyluokituksen tunnusluvun laskeminen

Rakennuksen tunnusluku on maaritetty maasta mitattujen tarinatulosten perus-
teella. Jokaisen tallennetun tapahtuman varahtelysignaalista on maaritetty 1SO
2631-2 (2003) mukaisesti yhden sekunnin pituiset ajanjaksot, jolloin kiihtyvyyden
painotettu tehollisarvo a,, tai heilahdusnopeuden painotettu tehollisarvo v,, on
suurin. Nama edustavat merkitsevimpia perustuksen pystysuuntaisia tarindarvo-
ja.

Kuvassa 10 on esimerkkina esitetty 15 merkitsevimman tarinatapahtuman osalta
heilahdusnopeuden pystysuunnan 1 s tehollisarvojakautuma Gustavelundin eri
mittauspisteissa. Tarkastelussa on mukana Kirkkotien raskaan lilkkenteen aiheut-
tamat tarinaarvot, koska niiden osuutta ei varmuudella voitu erottaa pois saman-
aikaisesti Jarvenpaantielld tapahtuneesta raskaasta ajoneuvoliikennesuorittees-

ta.
Heilahdusnopeuden taajuuspainotettu tehollisarvo eri mittauspisteissé
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Kuva 10: Heilahdusnopeuden taajuuspainotettu 1 s tehollisarvojakautuma Gustavelundin mittauspis-
teissa.
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Kuvassa 11 on esimerkkina esitetty 15 merkitsevimman térinatapahtuman osalta
heilahdusnopeuden pystysuunnan 1 s tehollisarvojakautuma Saviriihenportin eri
mittauspisteissa.

Heilahdusnopeuden taajuuspainotettu tehollisarvo eri mittauspisteissa
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Kuva 11: Heilahdusnopeuden taajuuspainotettu 1 s tehollisarvojakautuma Saviriihenportin mittauspis-
teissa.

Taman jalkeen on suoritettu tilastollinen tarkastelu laskemalla painotetuista suu-
reista keskiarvo a, jav,, seka keskihajonnat . Véarahtelyn tunnusluvun ominai-
sarvot on maaritetty lausekkeista

Aw,95 =3w + 1,8 [ Xe}

Vw,95 =vw + 1,8 ® G
Talléin tunnusluvut a,, o5 ja vy g5 edustavat VTT:n mittausohjeen mukaisesti 95 %

todennakoisyydella tédssa tapauksessa kaikkia ohittaneita raskaita ajoneuvoja.

Asuntojen varahtelyluokitus on suositeltu tehtavaksi normaalien asuinrakennus-
ten osalla taulukossa 6 esitettyjen raja-arvojen mukaisesti. Muiden tilojen osalta
ihmisen kokemalle tarinahairidlle ei ole esitetty raja-arvoja.

| Varahtelyluokka | Kuvaus varihtelyolosuhteista | Vwos | Bwes
Hyvat asuinolosuhteet. Inmiset eivat yleensa havaitse

‘ A ‘ varahtelya <0,10 ‘ <36
Suhteellisen hyvat olosuhteet. Inmiset voivat havaita va-

‘ B ‘ rahtelyt, mutta ne eivat ole hairitsevia. <0.15 ‘ <54

Suositus uusien rakennusten ja vaylien suunnittelussa.
(o} Keskimaarin 15 % asukkaista pitédd varahtelya hairitseva- <0,30 <11,0
na ja voi valittaa hairidsta.

Olosuhteet, joihin pyritdén vanhoilla asuinalueilla. Keski-
D maarin 25 % asukkaista pitda varahtelya hairitsevana ja <0,60 <21,0
voi valittaa hairiosta.

Taulukko 6: Suositus asuinrakennusten varahtelyluokituksesta (VTT 2004)
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Taulukon 6 raja-arvoja ei sovelleta rakennuksille, joissa ihmiset ovat paaasiassa
liikkeessa tai joissa muusta kuin liikkenteesta aiheutuvat hairiét voivat olla merkit-
tdvampia (toimistot, kaupat, liikuntatilat yms.).

Muiden tilojen, esimerkiksi toimisto- ja muiden vastaavien julkisten tilojen osalta,
voidaan mielestamme tarinahairiotd arvioida korkeintaan luokan D mukaisesti,
jolloin tarina ei todennakdisesti tule kohtuuttomasti aiheuttamaan hairi6ita.

6.2. Tunnusluku tarindvaikutukseltaan merkitsevimpien (15 kpl) tapahtumi-
en perusteella

Kriteereissa kaytettavan heilahdusnopeuden ja/tai kiihtyvyyden tunnusluvuiksi on
mittausten perusteella laskettu eri mittauspisteissa:

Gustavelundin alue
e Mp1vye=0,09 mm/s, ayes = 3,11 mm/s?
e Mp 2 V5= 0,01 mm/s, ayes = 0,43 mm/s’
e Mp 3vye=0,01 mm/s, a, g5 = 0,44 mm/s?

Saviriihenportin alue Jarvenpéantien vieressa
MPp 1 Vi.05 = 0,03 mm/s, ayes = 0,89 mm/s’
MP 2 Vo5 = 0,02 mm/s, ay s = 0,69 mm/s’
Mp 3 vy95 = 0,02 mm/s, ay¢5 = 0,67 mm/s?
MP 4 Vy o5 = 0,02 mm/s, ayes = 0,56 mm/s?

Edella esitetyt tunnusluvut edustavat maassa havaittua tarinan pystysuuntaista
komponenttia. On huomioitava, ettd Gustavelundin mittauspisteen 1 tunnuslu-
kuun ovat kohottavasti vaikuttaneet myds muutaman metrin etaisyydella Kirkko-
tielld likkuneiden raskaiden ajoneuvojen aiheuttamat tarinat.

Alueen mittauspisteissa havaittu liikkenteesta aiheutunut tarindn pystysuuntainen
tunnusluku sijoittuu varahtelyluokkaan A.

VTT:n mittausohjeessa 2278 suositellaan, ettd suunnittelun perusteena kayte-
tdan maaperan pystysuuntaista varahtelyn tunnuslukua. Lisdksi todetaan, etta
yksikerroksisilla rakennuksilla vaakavarahtelya ei tarvitse huomioida. Kaksiker-
roksisilla rakennuksilla on varauduttava rakennuksen vaakavarahtelyyn, jonka
tunnusluku on kaksi (2) kertaa maasta mitattu pystysuuntaisen varahtelyn tun-
nusluku. Ohjeen "VTT-WP-50/2006” mukaan asuintiloissa esiintyva varahtely ar-
vioidaan kertomalla maaperan pystyvarahtely kertoimella 2,0 lukuun ottamatta
seuraavia tapauksia, joille kerroin on 1,0:

e rakennuksen lattiat ovat maanvaraiset
e rakennus on yksikerroksinen ja perustettu paaluille
e rakennus on vahintaan 5-kerroksinen

Asuintiloissa uusilla asuinalueilla varahtelya verrataan taulukossa 6 esitettyyn ra-
ja-arvoluokkaan C (Vwes < 0,3 mm/s, awes = 11,0 mm/s?).

Edella esitetyn perusteella alueen suurin tunnusluku 2-kertaisena olisi vy, 05 = 0,2
mm/s ja aygs = 6,5 mm/s? ja talléin tunnusluku sijoittuisi luokan C alarajalle.

WSP Finland Oy
Heikkilantie 7
00210 HELSINKI

Puh. 020 78 6411 Y-tunnus 0875416-5
Fax. 020 786 4800 Kotipaikka Helsinki
www.wspgroup.fi ALV rek.



p=WSP

Ervo - Jokinen

300194 20 (22)

1.3.2007

6.3. Rakennusten vaurioitumisherkkyys

Rakennusten vaurioitumisalttiuden arvioimiseksi likennetarinadmittausten yhtey-
dessad Suomessa suositellaan kaytettdvaksi 1ISO 4866 standardiin (Mechanical
vibration and shock — Vibration of buildings — Guidelines for the measurement of
vibrations and evaluation of their effects on buildings) ja standardiin "Swiss stan-
dard for vibration damages for buildings” perustuvia raja-arvoja. Naissa standar-
deissa rakennusten tarinaalttiutta arvioidaan heratetarinan taajuussisallon ja ra-
kenteen tarinaalttiusluokan mukaan.

Tarin&alttiusluokka Dominoiva Heilahdusnopeuden
taajuus resultantin huippuarvo
fagom = Hz Vies = MmM/s
<10 8

|. Normaalikuntoiset hyvin jaykistetyt
rakennukset. Teras- ja terasbetoni-
set teollisuusrakennukset, muut

terasrakenteet, sillat ja muut niihin 10...30 10
rinnastettavat rakenteet

> 30 12

<10 4

1. Perinteisesti rakennetut betoni-
tiili- ja puurakenteiset asuin- ja liike-
rakennukset tai muut niihin rinnas-
tettavat rakennukset ja rakenteet. 10...30 5
Luokan | rakennukset, joissa on
muurattuja kellariseinia tai tiiliverhoi-

lu.
> 30 6
_ N . <10 2
Il. Erityisen herkat rakennukset tai
rakenteet ja kulttuurihistorialliset tai 10...30 3
yhteiskunnallisesti merkittavat ra-
kennukset
> 30 4
Taulukko 7: Rakennusten térin4alttiusluokat
Kun verrataan maastosta mitattuja térindarvoja taulukossa 7 esitettyihin Il — ta-

rindalttiusluokan eri taajuuspainotusten raja-arvoihin, voidaan todeta, etta tarina-
arvot jaavat huomattavasti alle ohjearvojen.

WSP Finland Oy
Heikkilantie 7
00210 HELSINKI

Puh. 020 78 6411 Y-tunnus 0875416-5
Fax. 020 786 4800 Kotipaikka Helsinki
www.wspgroup.fi ALV rek.



p=WSP

Ervo - Jokinen

300194 21 (22)

1.3.2007

7. Suositukset ja johtopaatokset tarinan osalta

Tutkimusalueilta oli kdytdssd maaperatietojen osalta vain suuntaa antavaa yleis-
tietoa eikd kaytdssa ei ollut alueen pohjaveden korkeustietoja. Yleensa lahella
maanpinta oleva pohjavedenpinta on tarindriskia lisddva seikka. Talvella maan
jaatymisen seurauksena pintavedet eivat paase imeytymaan maaperaan ja usein
pohjaveden pinnan taso laskee. Liséksi maan jaatyminen saattaa aiheuttaa epa-
varmuutta mittaustuloksiin. Edella mainituista syista johtuen suosittelemme VTT:n
ohjeen mukaisesti, etta alueilla suoritetaan tarkistusmittaukset sulan maan aika-
na.

Suoritettujen mittausten ja niiden perusteella tehtyjen laskentojen perusteella ar-
vioimme, etta katu- ja tiealueiden lahimmat alueet noin 15 metrin etaisyydella si-
joittuvat luokitusmaaritelman C alueelle. Tassa tapauksessa C luokituksen alara-
jalle sijoittuvilla alueilla tietd 1ahimmalla vydhykkeelld arvion mukaan pieni osa
ihmisista saattaa havaita satunnaisesti tarinan, mutta se ei ole yleensa hairitse-
vaa. Suomessa ja muissa pohjoismaissa tehtyjen mittausten ja ihmisten haastat-
telujen perusteella tarind on koettu selvasti hairitsevaksi, kun heilahdusnopeus
ylittda v > 1 mm/s. Ihmisen havaintokynnys tarinan suhteen vaihtelee ja se on
varsin alhainen, yleensa noin 0,1 ... 0,2 mm/s. Arviomme mukaan tutkimusalueil-
la tie- ja katualueista jo noin 15...20 metrin etaisyydella olevat alueet sijoittuisivat
B-luokkaan Jarvenpaantien liikenteen aiheuttaman tarinahairion suhteen.

Rakenteiden vaurioitumisriskia piddmme epatodenndkoisend. Tamanhetkisten
tietojen perusteella rakentaminen ei yleensa tule edellyttamaan erityistoimenpitei-
ta. Johtopaatoksen taustana on, etta alueella katupinnat pidetdan hyvassa kun-
nossa, ajoneuvojen nopeusrajoitusta ei nosteta eika alueelle rakenneta katuverk-
koon hidastetdyssyja. Edellytys teiden ja katujen tasaisuudesta koskee myds tal-
viaikaa, jolloin tienpintaan voi syntya lumi- tai jadpaakkuja

Paaluille perustetut rakennukset ovat yleensa jaykempia kuin maanvaraiset ja
ovat néin ollen vdhemman herkkia tarinasta aiheutuville rakennevaurioille. Useis-
sa tutkimuksissa on kuitenkin havaittu, etta perustamistaparatkaisuna paalutta-
minen ei sinansa valttamatta vahenna rakennukseen kohdistuvan tarinan voi-
makkuutta eika siten lievenna ihmisille tarinastd mahdollisesti aiheutuvaa epa-
miellyttavyytta.

Tarinan siirtyminen maasta rakenteisiin ja edelleen rakenteissa riippuu ta-
rindkuormituksen lisaksi rakenteiden dynaamisista ominaisuuksista, erityisesti
alimmista ominaistaajuuksista ja vaimennuksista. Liikennetarinan hallitseva taa-
juus on yleensa taajuusalueella foom = 5...15 Hz, jolloin samalla taajuusalueella
voivat olla joidenkin rakenteiden alimmat ominaistaajuudet. Tallaisissa resonans-
sitapauksissa tarina yleensa vahvistuu siirtyessdan maasta rakenteisiin. Yleensa
vahvistuminen on valilla 1...2, mutta voi olla eraissa tapauksissa suurempaakin.
Vahvistuminen riippuu merkittavasti rakenteen liséksi valipohjan jannevalista.
Kun liikennetarinan taajuus on suurempi kuin rakenteiden ominaistaajuus, tarina
yleensa vaimentuu siirtyessdadn maasta rakenteisiin. Maata vasten olevilla raken-
teilla on yleensa suuri vaimennus. Lisaksi yleensa rakennuksen suuri massa toi-
mii tarinan vaikutusta lieventavana tekijana, joten kerrostaloissa ihmisten kokema
tarinahaitta on yleensa selvasti pienempi kuin vastaavalla etaisyydella tarinalah-
teesta sijaitsevassa pientalossa.
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LITTEET:

Liite 1:
Liite 2:
Liite 3:
Liite 4:
Liite 5:
Liite 6:
Liite 7:
Liite 8:

Rakennesuunnittelussa on kiinnitettdva huomiota esim. valipohjien ja muiden pit-
kien jannevalien ominaistaajuuksiin.

Mikali likennevaylien lahialueelle suunnitellaan kaavoitettavaksi puurakenteisia
asuinrakennuksia, tulee rakenteiden jaykkyyteen ja lattian rakenneratkaisuihin
kiinnittaa erityista huomiota. Emme suosittele monikerroksisten puurakenteisten
asuinrakennusten sijoittamista aivan katujen varteen.

WSP LT-Konsultit Oy

lop ML R

Sirpa Jokinen Pentti Ervo
FM, meluasiantuntija Projektipaallikkd, tarindasiantuntija

Nykyinen liikenne ja nykyinen maankaytto, keskiaanitaso paivalla

Nykyinen liikenne ja nykyinen maankaytto, keskiaanitaso yolla

Ennustettu liikenne ja nykyinen maankayttd, keskiaanitaso paivalla

Ennustettu liikenne ja nykyinen maankaytto, keskidanitaso yolla

Ennustettu liikenne ja suunniteltu maankaytto, keskidanitaso paivalla

Ennustettu liikenne ja suunniteltu maankaytto, keskiaanitaso yolla

Ennustettu liikenne ja suunniteltu maankaytté meluntorjunnalla, keskidanitaso paivalla
Ennustettu liikenne ja suunniteltu maankaytté meluntorjunnalla, keskidanitaso yolla
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