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Lahtokohdat

Johdanto

Tampereen kaupungin omistamalla, Viinikanlahden rannalle sijoittuvalle, maa-
alueella on kaynnissda asemakaavan muutostyd (Viinikanlahden asemakaava
8755). Kaupungin jatevedenpuhdistamo siirtyy 2020-luvulla Viinikanlahdesta
Sulkavuoreen, minké jalkeen Viinikanlahden etelaranta vapautuu keskustan laa-
jentumisalueeksi. Asemakaavan tavoitteena on luoda asuinalue noin 3000 asuk-
kaalle kaava-alueen kerrosalatavoitteen ollessa 150 000 k-m?Z.

T&ssa selvityksessa on arvioitu maaliikenteen tuottamaa tarind- ja runkomeluris-
kid kaavan suunnittelualueella perustuen mittauksiin ja laskennalliseen arvioon.

Tyon tilaajana on Tampereen kaupunki, jossa yhteyshenkilond on toiminut ym-
paristéasiantuntija Antonia Sucksdorff-Selkdmaa. Selvityksen on laatinut Sito-
wise Oy, jossa vastuusuunnittelijana on toiminut Ins. AMK Vesa Vahakuopus ja
laadunvarmistajana DI, FISE aa-luokan tarindasiantuntija Pekka Taina. Projekti-
paallikkéna on toiminut B. Env. Man, Ins. AMK, FISE t-luokan akustiikkasuunnit-
telija Tiina Kumpula.

Suunnittelualue

Viinikanlahden asemakaava-alueen rajaus on muuttumassa vuonna 2019 val-
mistuneesta osallistumis- ja arviointisuunnitelmasta. Asemakaava-alueen rajaus
tulee mukailemaan vuonna 2021 laadittua Viinikanlahden yleissuunnitelmaluon-
nosta. Yleissuunnitelmaluonnoksen likimaaréinen rajaus on esitetty kuvassa 1.

Hatarjpaa
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Kuva 1. Suunnittelualueen likimaéarainen sijainti. Tampereen kaupunki.
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Pohjasuhteet

Geologian tutkimuskeskuksen maaperékarttojen mukaan tarkasteltavan alueen
maaperé on kartoittamatonta. Alueen pohjasuhteita on kuitenkin kuvattu katta-
vasti asemakaavaty6hon liittyvassé geoteknisessa rakennettavuusselvityksesséa
(Poyry, 2019). Selvityksesséa alueen maaperad kuvataan useassa eri vaiheessa
tehdyksi hyvin tiivistyneeksi tayttomaaksi, mink& paksuus vaihtelee 2-10 met-
rin valilla. Tayttojen alla oleva varsinainen alkuperainen pohjamaa on selvityk-
sen mukaan paaosin silttia ja tayton alle jaaneita jarvenpohjan sedimentteja.
Niin ikdan selvityksessé todetaan, etta suunnittelualueen rakennuksia ei voida
perustaa tuntemattoman tayttdmaan varaan vaan ne tullaan todenné&kdisesti
perustamaan paalunvaraisesti. Keskiméaréisen paalunpituuden ollessa 10...15
metria. Maaperan varahtelyyn liittyvat ominaisuudet eivat ole edelld mainitun
yleiskuvauksen perusteella arvioitavissa.

Kuvassa 2 on esitetty kartoittamattoman maaperéalueen suuruus. Suunnittelu-
alueen osuus on miltei kokonaan tayttomaata.
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Kuva 2. Alueen maapera 1m syvyydelld (pohjamaalaji). Geologian tutkimuskeskus.

Varahtelyn lahteet

Suunnittelualueelle vaikuttava suurin tunnistettu maaliikenteen varahtelyn
lahde on oletettavasti Helsinki-Tampere paarata ja siihen liittyva Viinikan jarjes-
telyratapiha. Tarkasteltava alue sijoittuu ratakilometrien 186 ja 187 véliin, Viini-
kan jarjestelyratapihan ja Tampereen rautatieaseman valille. Paaradan liikenne
on erittain vilkasta ja monimuotoista. Eri junatyyppien ohituksia suunnittelualu-
een kohdalla tapahtuu vahintdan 100 kappaletta vuorokaudessa. Nopeusrajoi-
tus suunnittelualueen kohdalla on 80 km/h tunnissa henkilo- ja tavaraliiken-
teelle. Radan lahin etdisyys suunnittelualueelle on noin 120 metria ja
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Viinikanlahden yleissuunnitelmaluonnoksen (21.5.2021) mukaan lahimpiin taloi-
hin noin 200 metri&d. Rautatieliikenteen aiheuttama véarahtely sijoittuu yleensa
lilkkennetarindn ja mahdollisesti my6s runkomelun taajuusalueille.

Paaradan lisdksi Tampereen raitiotien seudullisen yleissuunnitelman mukaan
Tampereen ratikka voisi kulkea suunnittelualueen lapi Hatanpaan valtatieta pit-
kin Pirkkalaan. Yleissuunnitelmassa taméan Koilliskeskus-Pirkkala raitiotieosuu-
den rakentamisvuosiksi on arvioitu 2025-2028. Tampereen ratikan etaisyys esi-
tetylla linjauksella 1ahimpiin rakennuksiin olisi noin 30-40 metrid ja sen nopeu-
deksi yleissuunnitelmassa on esitetty 40 km/h suunnittelualeen kohdalle. Tyy-
pillisella tavalla perustettu raitiotie ei yleensa kykene aiheuttamaan sellaisia
maaperan varahtelytasoja, etta se ylittaisi nykyisin asuntorakentamiselle ase-
tettuja tarinavaatimuksia, mutta ilman torjuntatoimenpiteitd se voi mahdolli-
sesti aiheuttaa asunnoissa havaittavaa runkomelua.

Tampereen ratikan tarind- ja runkomelumittauksissa (Afry, 2021) on tutkittu
Tampereen ratikan ensimmaisen vaiheen linjojen aiheuttamia varahtelyvaiku-
tuksia kaupunkiymparistossa.

Edella mainittujen mittauksien aikana rakennuksiin kiinnitetyilla mittalaitteilla ei
havaittu asumismukavuutta tai rakenteiden vaurioitumista aiheuttavaa tarinaa
missadn mittauspisteessa. Mittauksia suoritettiin sepeliradan ja kiintoraidelaa-
tan osuuksilla mittauspisteiden ollessa lahimmillaan noin 20 metrin etéisyydella
raidasta. Viinikanlahdella rakennukset tulevat puolestaan olemaan lahimmillaan
noin 30 metrin etaisyydella radasta.

Runkomelun osalta ensimmaéiseen vaiheen mittauksissa ei tarkasteltu tilan-
netta, missa rata ja rakennus olisivat joko suorassa tai paalujen kautta kallion
kautta yhteydessa toisiinsa. Tilanne voi olla mahdollinen Viinikanlahdella.

Edella mainittujen paaasiallisten varahtelylahteiden lisaksi tiiviissa kaupunki-
maisemassa rakennuksiin voi vaikuttaa myos kumipyoraliikenteen vaylille muo-
dostuneet suuret epatasaisuudet tai hidastetdyssyt. Nama voidaan havaita mit-
taustuloksista impulssimaisina satunnaisina mittaustuloksina.

Laskentaperusteet ja ohjearvot

Liikennetarinan ja runkomelun synty

Liikennetarindnd koetun ilmion aiheuttaa liikkennevaylan epatasaisuus tai vaylan
pintaan kulkuneuvosta aiheutuvat muodonmuutokset. Liikennoéintivalineen, lii-
kenndintivaylan ja liikenndintivaylan alla olevan maaperan vuorovaikutuksessa
maaperé joutuu varahtelytilaan, jonka ilmenemisen ihminen havaitsee tarkaste-
lupisteessé liikennetarinana tai runkomeluna. Liikennetarinasta puhutaan, kun
tarinda aiheuttavan varahtelyn taajuustaso sijoittuu p&aosin ihmisen kuulokyn-
nyksen alapuolelle. Talléin ihminen aistii ilmion joko rakennuksen tai rakenteiden
pienend epamukavana liikkeena eli liikennetarinana.
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Liikennetarindhaitat ovat tyypillisia pehmeikkoalueiden ongelmia ja niitd voidaan
tarkastella joko asumismukavuuden tai rakenteiden kestavyyden kannalta. Tyy-
pillisesti liikennetarinan vaikutukset rajoittuvat asumismukavuuden heikentymi-
seen. Tarkasteltavana suureena toimii asumismukavuuden osalta varahtelyn te-
hollisarvo ja sen tilastollinen esitys vw,os.

Runkomelulla puolestaan tarkoitetaan suuremmilla taajuuksilla tapahtuvaa va-
rahtelya, joka rakennukseen siirryttyaan sateilee huoneiden pinnoista ihmisen
kuultavissa olevana meluna. Kummankin ilmidn syntytapa ja siirtyminen maape-
rassa on siis samankaltainen. Runkomelun osalta tarkasteltava suure Lasmax ON
A-painotettu enimmaisaédnitaso slow-aikavakiolla tai sen tilastollinen arvo Lprm.

Liikennetarindn ja runkomelun arviointiin hyddynnetadn ja vaatimuksien ja oh-
jearvojen perusteena kaytetadn yleisesti VTT:n ohjeistuksia, jotka ovat yhden-
mukaisia "Ymparistoministeriéon ohje rakennuksen &aniymparistosta, 2018” oh-
jeen kanssa. Ohje perustuu Ymparistoministerion asetukseen 796/2017 raken-
nuksen aaniymparistosta.

Tarind ja asumismukavuus

Julkaisussa Liikennetédrind: Alueiden tarindkartoitus ja rakenteiden vaurioitumis-
alttius esitetdan kolme eri tarkastelutasoa kaytettdvéksi eri olosuhteissa:

1. Alustava juna- ja maaperéatietoihin perustuva rajaus perustuen puoliempiiri-
siin laskentakaavoihin.

2. Tarkennettu tarindmittauksiin perustuva rajaus, joka perustuu tunnetusta ju-
naliikenteesta mitattuun maaperan varahtelyyn

3. Rakennuksessa esiintyvan varahtelyn arviointi, jolloin arvioidaan tarkat vai-
kutukset alueella olevaan tai suunniteltavaan rakennuskantaan.

Asumismukavuuden osalta tama tarinaselvitys on laadittu 2. tarkastelutason mu-
kaisesti. Lisaksi varédhtelyn siirtymista rakennuksiin ja vahvistumista on arvioitu
tarkastelutason 3. mukaisesti.

Tarindn asumismukavuuden hairitsevyyden arviointiin kaytetaan VTT:n julkai-
sussa ”Suositus liikennetarindn arvioimiseksi maankaytdn suunnittelussa” esitet-
tya rakennusten varahtelyluokitusta, mika on esitetty taulukossa 1. Ohjeessa ra-
kennuksen aaniympaéristosta esitetyt asuntojen, majoitus- ja potilashuoneiden
tarindn ohjearvot vastaavat VTT esittamé&aa luokkaa C.
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Taulukko 1. Suositus rakennusten varahtelyluokituksesta.

Varahtely- Kuvaus V., o-(mm/s)
luokka varahtelyolosuhteista W,95
A . _Hyvat asuinolosuhteet N <0,10
(Ihmiset eivat yleensa havaitse varahtelyitd)
B Suhteellisen hyvat asuinolosuhteet <015

(Ihmiset voivat havaita varahtelyt,
mutta ne eivat ole hairitsevid)
C Suositus uusien rakennusten ja vaylien suunnittelussa <030
(Keskimaarin 15 % asukkaista pitaa varahtelyita '
hairitsevina ja voi valittaa hairidista)
D Olosuhteet, joihin pyritdan vanhoilla asuinalueilla <060
(Keskimaarin 25 % asukkaista pitaa varahtelyita '
hairitsevina ja voi valittaa hairidista)
Rakennusten varahtelyluokituksessa rakennukset on jaettu luokkiin A-D tarindn
tunnusluvun vw, g5 perusteella. Tunnusluku perustuu yksittaisten lilkkennetapahtu-
mien suurimpiin varahtelyn taajuuspainotettuihin tehollisarvoihin ja niiden perus-
teella laskettuun keskiarvoon ja hajontaan seuraavasti:

Vw, 95 = 15 suurimman yksittaisen tapahtuman keskiarvo + 1,8 x tapahtumien
keskihajonta.

Taulukoituja tunnuslukuja sovelletaan asuinrakennuksille.

Rakenteiden vaurioitumisalttius

Tarinan vaikutusta suunnittelualueen rakenteiseen ja niiden kestavyyden voidaan
arvioida VTT:n tutkimusraportin “Liikennetarin&: Alueiden tarindkartoitus ja ra-
kenteiden vaurioitumisalttius” mukaisesti. Tutkimusraportin mukaiset tarinaalu-
eiden rajat ja kuvaukset on esitetty taulukossa 2.

Taulukko 2. Tarinaalttiusluokat rakenteiden tarinan arvioinnin kannalta.

Tarina- Kuvaus Hallitseva Vmax
alueet taajuus, mm/s
Hz
\% Lahinna rataa oleva alue, jolla maaperéan tarina alle 10 3
on niin voimakasta, etta se voi aiheuttaa 10...20 4,2
vahinkoriskin rakennuksille tai rakenteille 20...50 6
yli 50 7,2
H Hyvakuntoisiin ja tavanomaisiin rakennuksiin ei yleensa alle 10 1-3
aiheudu niiden kayttdkelpoisuutta haittaavia vaurioita, 10...20 1,4-4,2
jos liikennetérind on huomioitu resonanssille herkkien 20...50 2-6
rakenteiden suunnittelussa. Tarin& on kuitenkin yleensa yli 50 2,4-7,2

selvasti havaittavaa ja hairitsee usein
asuinmukavuutta. Vaurioitumisriskin arvioinnissa tulee
ottaa huomioon rakennuskanta ja kaytetyt rakennusma-

teriaalit
E Tarina ei aiheuta normaalikuntoisten rakenteiden alle 10 alle 1
vaurioitumista, mutta voi hairita asumismukavuutta. 10...20 alle 1,4
20...50 alle 2
yli 50 alle 2,4
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Vaurioitumisalttiuden tarkastelusuureena on suurimman varahtelytapahtuman
aiheuttaman tarindaallon heilahdusnopeuden huippuarvo Vmax. Tilastollista tar-
kastelua ei suoriteta.

Runkomelu

Suunnittelualueen tulevien rakennuksien mahdollisesti havaittavia runkomeluta-
soja on arvioitu VTT:n tiedotteessa "Maaliikenteen aiheuttaman runkomelun ar-
viointi” esitetylla laskennallisella menetelmalla, jossa huomioidaan mm. etai-
syys, lilkkenndiva kalusto, ajonopeus, ja vaylan kunto.

Taulukossa 3 on esitetty VTT esiselvityksessé Maaliikenteen aiheuttaman runko-
melun arviointi annetut ohjearvot runkomelusta eri tapauksissa. Ohjeessa ra-
kennuksen aaniympaéaristosta esitetyt asuntojen, majoitus- ja potilashuoneiden
runkomelun ohjearvot vastaavat VTT esittamia arvoja.

Taulukko 3. Runkomelulle sallitut tilastolliset enimmaisaanitasot.

Rakennustyyppi
Lprm [0B]

Radio-, tv- ja &4nitysstudiot, konserttisalit 25-30
Asuinhuoneistot 30/35?
Hoito- ja sosiaalihuollon laitokset, majoitustilat, potilashuoneet, majoitustilat 30/352
paivékodit, lasten ja henkilokunnan oleskeluun tarkoitetut huoneet
Kokoontumis- ja opetustilat, luokkahuoneet, luentosalit, kirkot ja muut huone- 35
tilat, joissa edellytetddn yleisdn saavan hyvin puheesta selvan ilman &énen-
toistolaitteiden kdyttda, muut kokoontumistilat kuten teatterit ja kirjastot
Toimistot, kaupat, nayttelytilat, museot 40/452
2 Avoradat. Mikali kaavamaarayksessa on annettu ohje julkisivun ilmaaaneneristavyydesta, on suositeltavaa kayttaa runkomeluta-
son tiukempaa raja-arvoa.

Tarinamittaukset

Alueella toteutettiin tarindmittaukset viidessé pisteessé aikavalilla 25.01.2022-
02.02.2022. Tarinamittauksen toteutti Sitowise Oy:n alikonsulttina Forcit Con-
sulting Oy. Nelja mittauspistetté sijoitettiin kaavan suunnittelualueelle, nykyisen
jatevedenpuhdistamon alueelle, ja yksi mittauspiste paaradan laheisyyteen.

Mittareiden sijoittelu tarkastelualueelle toteutettiin kuvassa 3 ja taulukossa 2
esitetylla tavalla.
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Kuva 3. Mittauspisteet alueella.

Mittaukset toteutettiin miehittamattémana mittauksena VTT:n ohjeen "Suositus
liilkennetarinan mittaamisesta ja luokituksesta, VTT, 2005” mukaisesti. Ta-
rindmittareiden tyyppina olivat kolmiaksiaalisesti mittaavat geofonit, jotka sijoi-
tettiin kaavan suunnittelualueella talla hetkella sijaitsevien rakenteiden perus-
tuksiin pulttikiinnityksella.

Mittareiden rekisterdintikynnys on 0,04 mm/s tehollisarvo 1SO 2631-2 standar-
din mukaisesti taajuuspainotettuna. Maaperéa oli mittausajankotana roudassa
Pirkanmaan alueella noin 20-30 cm syvyyteen asti perustuen Ympaéaristohallin-
non verkkopalveluun.

Taulukko 4. Mittauspisteet alueella.

Mittauspiste L&hin osoite X,y [TM35]
mpl Hatanpaan valtatie 19 328045, 6821492
mp2 Hatanp&éan valtatie 32 327987, 6821415
mp3 Hatanpaan valtatie 21 327914, 6821366
mp4 Hatanp&éan valtatie 23 327781, 6821275
mp5 Hatanpaan valtatie 30 328184, 6821364

Tuloksista valittiin edustaviksi 15 merkittavinta tapahtumaa mittauspistekohtai-
sesti. Taman jalkeen suoritettiin tunnuslukujen maarittdminen. Mittareiden
asennus ja purkuhetkella alueella ei huomattu mittaustulosten luotettavuuteen
vaikuttavia tapahtumia. Muuten mittausta ei mittausaikavalilla valvottu tai tark-
kailtu tuloksia aiheuttavaa liikennetta.

Kuvassa 4 on esitetty esimerkinomaisesti mittauskaluston kiinnitys mittauspis-
teessd mp4. Kalusto ja kiinnitystapa oli vastaava muissakin mittauspisteissa.
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4.1

Kuva 4. Esimerkki geofonien kiinnityksesta.

Lyhin etaisyys suunnittelualueesta rautatievayldan on noin 200 metria pisteesta
mpl mitattuna. Suunnittelualueen geometrian takia etaisyys rataan kasvaa ede-
tessa suunnittelualueen etelapaata kohti. Mittauspisteen mp4 etaisyys vaylaan
on noin 400 metria ja pisteissa mp2 ja mp3 noin 300m metrida. Mp5 on tarkkai-
lupiste junaliikenteen havainnointiin noin 50 metrin etéisyydelléd radasta. Mittaus-
pisteet mpl-mp4 sijoittuvat kaavan suunnittelualueelle ja niiden sijainti esitet-
tyyn rakennusmassoitteluun on esitetty liitteessa 1.

Tulokset ja niiden kasittely

Asumismukavuus

Mittaustuloksista valittiin tyypillista liikennetta edustamaan 15 suurinta tapah-
tumaa, joiden jokainen komponentti arvioitiin erikseen. Varahtelytapahtuma to-
dettiin raideliikenteesté johtuvaksi pelkastdan sen suuruuden ja taajuusominai-
suuksien perusteella, koska tapahtumien yhdistamista junien kulkutietoihin ei
pystytty luotettavasti toteuttamaan. Syina voivat olla esimerkiksi epatarkkuudet
mittauslaitteiston aikatiedoissa tai virheet aikataulutiedoissa. On myds mahdol-
lista, ettd havaitut varahtelytapahtumat eivat ole syntyneet aikataulutetusta lii-
kenteestd vaan Viinikan jarjestelyratapihan sisdisesté toiminnasta. Impulssimai-
set toistuvat tapahtumat oletetaan suunnittelualueelta poistuvan jatevesipuh-
distamon omasta toiminnasta johtuvaksi ja ne poistettiin tarkastelusta.

Mainittava maara raideliikenteeseen viittavia tapahtumia saatiin tallennettua
pelkastdan mittauspisteista mp3 ja mp4. Etaisyys huomioiden on kuitenkin
mahdollista, ettéd tapahtumat ovat lahtoisin muusta kuin raideliikenteesta.
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Suunnittelualueen pohjoisosan mittauspisteissa mpl ja mp2 ei tallennettu ai-
noatakaan varéahtelytapahtumaa joka ominaisuuksien perusteella voisi olla rai-
deliikenteesta johtuvaa. Mittauspisteessd mp5, joka on huomattavan lahella
paarataa, tallennettiin vain 1 raideliikenteeseen viittaava véaréhtelytapahtuma.
Tunnuslukulaskentaan liittyvat laskentaparametrit ja varahtelyluokitus on esi-
tetty taulukossa 5. Hallitseva taajuus on keskiarvo merkitsevimmisté mitatuista
tuloksista.

Taulukko 5. Asumismukavuuden tunnusluvut ja varahtelyluokka.

mp | etdisyysrau- | suurin tapah- keskiarvo | keskihajonta | wvw,95 | hallitseva luokitus
tatiechen [m] | tuma (mm/s) (mm/s) (mm/s) (mm/s) | taajuus
Vw,rms,max (HZ)

Y 200 < 0,04 - - - - A
iT 200 < 0,04 - - - - A
1L 200 < 0,04 - - - - A
2V 250 < 0,04 - - - - A
2T 250 < 0,04 - - - - A
2L 250 < 0,04 - - - - A
3v 320 0,09 0,07 0,01 0,10 15,6 A
3T 320 0,10 0,08 0,01 0,11 16,4 B
3L 320 0,04 0,03 0,01 0,04 15,8 A
4V 440 0,09 0,07 0,01 0,08 10,1 A
4T 440 0,09 0,03 0,02 0,06 10,5 A
4l 440 0,08 0,02 0,01 0,04 10,0 A
5V 50 0,10 - - 0,10 24,1 A
5T 50 0,04 - - 0,04 21,2 A
5L 50 0,04 - - 0,04 28,6 A

V = pystysuunta

T = kohtisuoraan vaylasta

L = vaylan suuntaisesti

Koska mittauksissa ei kyetty tallentamaan suurempia tarinatasoja, ja koska Ha-
tanpé&an valtatiella ei ole hidastetdyssyja tai merkittavia epatasaisuuksia voi-
daan olettaa tulosten kattavan myods kumipyoréliikenteen aiheuttaman tarinan.

Suunnittelualueen luokitus on asumismukavuuden kannalta paras mahdollinen
A "Hyvat asuinolosuhteet (Ihmiset eivat yleensa havaitse varahtelyitd)”, paitsi pisteen
mp3 osalta, jossa luokitus on B "Suhteellisen hyvat asuinolosuhteet (Ihmiset voivat ha-
vaita varahtelyt, mutta ne eivat ole hairitsevid)”. Alueen varahtelyluokitusta asumis-
mukavuuden kannalta voidaan kokonaisuudessaan kuvata huomattavan laaduk-
kaaksi.

Suunnitteilla olevan raitiotien asumismukavuuteen vaikuttavaa tarinaa tarkas-
teltiin julkaisun "Liikennetérina: Alueiden tarinakartoitus ja rakenteiden vaurioi-
tumisalttius” 1. tarkastelutason puoliempiirisiin laskentakaavoihin perustuvalla
tarkastelumenetelmalla. Kayttamalla raitiovaunun painona 100 tonnia,
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nopeutena 40 km/h ja oletusta missé rata on perustettu valimaalajien paalle, ei
mainittavia tuloksia juuri saada esitettya niiden pienuuden takia. Etdisyydella
30 metria raitiotien radasta on laskennallinen véarahtelyn tehollisarvo 0,04
mm/s, mink& perusteella alueen varahtelyluokitus olisi A. Raitiotiella ei siis
voida sanoa olevan vaikutusta alueen asumismukavuuteen liikennetarinan kan-
nalta.

Rakenteiden vaurioitumisalttius

Rakenteiden vaurioitumisen mahdollisuutta ei suunnittelualueella ole juurikaan
olemassa varahtelyn pienen tason takia. Vaurioitumiseen vaaditaan huomatta-
vasti suurempaa vardhtelytasoa kuin asumismukavuuden merkittadvaan heiken-
tymiseen.

Taulukossa 6 on esitetty mittausten perusteella arvioidut tarindalueen luokituk-
set, joita voidaan kayttda arvioitaessa rakennuksen vaurioitumisalttiutta.

Taulukko 6. Tarindalueen luokitus mittauspisteittain, vaurioitumisalttius.

mp etéisyys rauta- suurin tapahtuma | hallitseva taa- luokitus
tiehen [m] (mm/s) juus (Hz)
Vmax

1v 200 - - E
1T 200 - - E
1L 200 - - E
2V 250 - - E
2T 250 - - E
2L 250 - - E
3v 320 0,3 11,8 E
3T 320 0,1 12,6 E
3L 320 0,3 11,5 E
4V 440 0,2 9,4 E
4T 440 0,1 9,4 E
4L 440 0,1 10,4 E
5v 50 0,3 24,1 E
5T 50 0,1 21,2 E
5L 50 0,1 28,6 E

V = pystysuunta

T = kohtisuoraan vaylasta

L = vaylan suuntaisesti

Tarkastelusuureena on suurimman mitatun varéahtelytapahtuman heilahdusno-
peuden huippuarvo. Luokitus on vaurioitumisalttiuden osalta koko alueen osalta
paras mahdollinen E, jolloin "Tarina ei aiheuta normaalikuntoisten rakenteiden vaurioi-

tumista” . Vaurioitumisalttius on tarkastelun mukaan pieni myds tarkkailupis-
teen mp5 kiinteistossa.
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Varahtelyn siirtyminen rakennukseen ja voimistuminen

Tarinan arviointi suunnitteluvaiheessa olevassa rakennuksessa perustuu maa-
peran varéhtelyn perustukseen siirtymisen tehokkuuden arviointiin seka varah-
telyn voimistumiseen rungossa ja vélipohjissa. Tassa tapauksessa mittauspis-
teet olivat sijoitettuna rakenteisiin, joihin varahtelyn oletetaan siirtyvan samalla
tehokkuudella kuin suunniteltaviin uusiin rakennuksiin. Tarkasteltavaksi jaa siis
mahdollinen voimistuminen rungossa ja valipohjissa.

Rungon ja valipohjien ominaisuuksien takia perustuksesta runkoon ja lattioihin
siirtyva varahtely voimistuu ja vaimenee taajuuskaistoittain. Varahtelyn ja tari-
nan voimistumista voidaan arvioida esimerkiksi VTT:n julkaisussa "Liikenneta-
rind: Alueiden tarinakartoitus ja rakenteiden vaurioitumisalttius” esitetyn mene-
telméan avulla. Julkaisussa varédhtelyn voimistumista rakennuksessa voidaan ar-
vioida suurennuskertoimella. Menetelma sopii kéytettavéksi erityisesti silloin ra-
kenteiden varahtelya ei ole mahdollista mitata tai varahtelyn taajuussisaltoa ei
tarkemmin tarkastella.

Tassé selvityksessa valittiin tama menetelma koska junatietoihin varmuudella
yhdistettya varahtelytietoa ei ollut saatavilla. VTT:n tutkimusten mukaan vain
harvoin varahtely voi voimistua talla menetelmalld saatua arvoa suuremmaksi.
Voimistumisen arviointi suoritetaan vain mittauspisteissd mp3 ja mp4, joissa
raideliikenteeseen viittaavia tuloksia tallennettiin. Taulukossa 7 on esitetty
VTT:n mukaiset varéahtelyn vahvistumiskertoimet.

Taulukko 7. Varahtelyn vahvistumiskertoimet.

Rakennusosa Véaradhtelyn suunta | Suurennuskerroin kg,
Perustus Kaikki suunnat 1.0
Maanvarainen |attia, Kaikki suunnat 1,0
Alapohja, paaluperustus Vaakasuunta 1.5
Ala- ja valipohjat Pystysuunta 30
Kattotaso, enintddn 2 kerrosta | Vaakasuunta 3.0
Kattotaso, 3-4 kerrosta \aakasuunta 2,0
Kattotaso, yli 4 kerrosta Vaakasuunta 1.0

Taulukoissa 8 ja 9 on esitetty tarkasteltavien mittauspisteiden tunnusluvut ja
luokitukset voimistumisen jalkeen. Pystysuuntaisen varéhtelyn suurennuskertoi-
mena on aina kb 3 perustuen véalipohjien resonanssin mahdollisuuteen. Tassa
selvityksessa vaakasuuntaisen varahtelyn suurennuskerroin on 1,5 koska suun-
niteltavien rakennusten kattotaso asettuu yli 4 kerroksen korkeudelle ja rungon
resonanssitaajuus on tasté johtuen huomattavan matala. Nain ollen tarkastelta-
vaksi jaa alapohjan taso suurennuskertoimella 1,5.
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Taulukko 8. Varahtelyn vahvistuminen pystysuunnassa.

mittaus- | pysty- | uokitusilman | Vw.ss(mm/s), voimistuminen | Juokitus voimis-
piste S:””ta voimistumista 3x, pystysuunta tumisen jalkeen
w, 95
(mm/s)
mp3 0,10 A 0,30 C
mp4 0,08 A 0,24 C
Taulukko 9. Varahtelyn vahvistuminen vaakasuunnassa.
mittaus- | vw, 95 ww, 95 luokitus ilman | Vw,ss(mm/s), voi- luokitus voi-
piste [ (mm/s) | (mm/s) | \oimistumista | MISUMINen15X | mistymisen jal-
kohtisuo- radan K
raan suuntaan een
mp3 0,11 0,04 B 0,17 C
mp4 0,06 0,04 A 0,09 A

Varahtelyn voimistumisella ei ole suurta vaikutusta suunnittelualeen varahtely-
luokitukseen. Mahdollisen voimistumisenkin jalkeen luokitus on edelleen heikoim-
millaankin uusille alueille sovellettava C.

Runkomelu

Runkomelutarkastelu suoritetaan kahdessa kokonaisuudessa. Ensimmaisené
tarkastellaan paaradan aiheuttama runkomelurasitus suunnittelualueelle lasken-
nallisesti. Sen jalkeen tarkastellaan suunnitteilla olevan raitiotien runkomelun
vaikutus alueella. Kumipydratieliikenteen runkomelua ei ole erikseen tarkas-
teltu, sen ilmoitettu riskietaisyys on vain muutamia metreja liikennevaylasta.

Selvitys on laadittu VTT:n julkaisussa "Maaliikenteen aiheuttaman runkomelun
arviointi” (VTT, 2009) esitetyn arviointitason 2 perusteella. Menetelmé perustuu
arvioituun varahtelyn nopeustasoon, mutta se ei kuitenkaan edellyta tarkkaa
tietoa varahtelyn taajuusspektrista eik& spektrin muuttumisesta varahtelyn siir-
tymisreitilla.

Julkaisun mukaan varahtelyn perustaso saadaan kaavasta 1,
)

etaisyydella d tarkasteltavan raiteen reunasta, do on vertailuetaisyys 10 m.

L,[dB] =103 — 14 - log4, (dio) -08- (dio)

Arvio sisatilojen runkomelutasosta (Lprm) saadaan kaavasta 2,

Lprm [dB] = Lv [dB] + z:ALv,i[dB] (2)

jossa varahtelyn perustasoon lisatdan taulukossa 10 kaytetyt korjaustekijat.
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Taulukko 10. Kaytetyt korjaustekijat

13715

Korjaustekija Maarittely Korjaustekija, [dB]
Paarata Raitiotie Paarata Raitiotie
Liikennetyyppi Veturivetoiset junat Sahkémoottorijunat 11dB 0dB
Ajonopeus 80 km/h 40 km/h -2dB -8dB
Jousitus Normaali jousitus Normaali jousitus 0dB 0dB
Véylan kunto Kuluneet tai aaltomaiset kiskot Kuluneet tai aaltomaiset kiskot 10dB 10dB
(oletetaan kulunut tilanne)
Radan eristamistapa Ei eristysta Ei eristysta 0dB 0dB
Véaylan sijainti Avorata Avorata 0dB 0dB
Rakennuksen tyyppi Kerrostalo Kerrostalo -10dB -10dB
Resonanssi lattiat, seinat, katto lattiat, seinat, katto 6dB 6dB
Muunto &anenpainetasoksi vakiokorjaus vakiokorjaus -28dB -28dB
Muunto A-painotetuksi &dnenpainetasoksi 30-60Hz (keskitaajuusalue) 30-60Hz (keskitaajuusalue) -35dB -35dB
Varmuusmarginaali vakiokorjaus vakiokorjaus 6dB 6dB
SAL,;[dB] -42 dB -59dB

Saatuja tuloksia verrataan julkaisussa esitettyyn suositukseen runkomelutason
ohjearvoista, jotka on esitetty kappaleen 2.4 taulukossa 3. Tassa selvityksessa
sovelletaan 35 dB runkomelun ohjearvoa majoitustiloille ja asuinhuoneistoille.
P&aaradan aiheuttama runkomelu vaimenee laskennallisen tarkastelun mukaan
tasolle 35 dB noin 130 metrin etaisyydella paaradasta, eika siis ole suunnittelu-
alueen kannalta erityisesti huomioitava seikka.

Suunnitteilla olevan raitiotien kannalta tilanne on mielenkiintoisempi. Esitetyilla
laskentaparametreilla runkomelun 35 dB ohjearvo alittuu noin 30-40 metrin
etaisyydella raitiotien radan keskilinjasta ja voi siis mahdollisesti osalla suunnit-
telualueesta myds ylittaa ohjearvon asuintiloissa. Taméan liséksi laskennalliseen
arvioon sisaltyy raitiotien osalta viela niin paljon epavarmuuksia, etta sen vai-
kutus runkomeluun ja mahdollisesti myos liikennetarindan suositellaan tarkis-
tettavaksi raitiotiehankkeen edetessé.

Tarvittaessa raitiotietd voidaan vaimentaa tavanomaisilla ratkaisuilla rataraken-
teessa riittavasti, jotta 35 dB ohjearvo alittuu kaikissa suunnitelluissa asuinti-
loissa. Vaimennus suunnitellaan raitiotien ratasuunnittelun yhteydessa.
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Yhteenveto ja johtopaatokset

Tampereen kaupungin tilauksesta arvioitiin Viinikanlahden asemakaavan 8755
suunnittelualueen tarin&dolosuhteita. Selvitys kasitti valvomattomalla mittauk-
silla toteutetun liikennetarinamittauksen aikavalilla 25.1-2.2.2022 ja liséksi las-
kennallisia arvioita liittyen suunnittelualueen liikennetarindan ja runkomeluun.

Liilkennetarina

Vain osasta lilkennetarindmittauspisteista saatiin tason 0,04 mm/s ylittavia tu-
loksia eli alueen tarin&taso todettiin jo mittaushetkella pieneksi. Mittaustulok-
sista johdettujen tunnuslukujen perusteella suunnittelualue kuuluu heikoimmil-
laankin vardhtelyluokkaan B "Hyvéat asuinolosuhteet”. Mikali suunnitteilla ole-
vissa rakennuksissa mahdollisesti tapahtuva tarindn voimistuminen huomioi-
daan, on luokitus heikoimmillaan C ”Suositus uusien rakennusten ja vaylien
suunnittelussa”.

Rakenteiden vaurioitumisen osalta riskia on lahes olematon ja suunnittelualue
kuuluu luokkaan E "Tarin& ei aiheuta normaalikuntoisten rakenteiden vaurioitu-
mista”.

Suunnitteilla olevan raitiotien vaikutus asumismukavuuteen tarkasteltiin lasken-
nallisesti ja todettiin pieneksi. Tarinan tehollisarvon taso oli laskennallisesti alle
luokan A ohjearvon (0,1 mm/s) jo 30 metrin etaisyydella raitiotiesté. Arvio on
yhdenmukainen vuoden 2021 Tampereen raitiotien tarina- ja runkomelumit-
tausten kanssa, joissa lilkennetérinaé ei havaittu rakennusten mittauspisteissa.

Kaavan suunnittelualueen olosuhteita voidaan kokonaisvaltaisesti kuvata liiken-
netarinan osalta laadukkaiksi myos ennustetilanteessa.

Runkomelu

Runkomelun osuus suunnittelualueen varahtelyolosuhteisiin tarkasteltiin lasken-
nallisesti padradan ja suunnitteilla olevan raitiotien osalta. Pdaradan liikenne ei
kykene aiheuttamaan runkomelua suunnittelualueelle, vaan asuintiloille sovel-
lettava 35 dB ohjearvo alitetaan VTT:n laskennallisen mallin perusteella noin
130 metrin etaisyydella pdaradasta. Suunnittelualueen lahimmaéat rakennukset
ovat noin 200 metrin etdisyydella paaradasta.

Suunnitteilla oleva raitiotie voi mahdollisesti aiheuttaa runkomelua suunnittelu-
alueella. Laskennallisesti 35 dB runkomelutaso alitetaan noin 30-40 metrin etéi-
syydella raitiotien esitetysté linjauksesta. Lahimmat asuinrakennukset ovat liki-
maarin samalla etaisyydella linjauksesta useassa kohtaa Hatanpaan valtatieta.
Raitiotien ja rakennusten perustamistavoilla on huomattava vaikutus runkome-
lun suuruuteen.

Tampereen raitiotien tarina- ja runkomelumittausten raportissa seka Tampe-
reen ratikan suunnitteluohjeessa kehotetaan laatimaan erillinen runkomeluselvi-
tys, jos rata ja/tai rakennukset ovat kalliolle perustettuja ja niiden keskin&inen

Sitowise Oy Y-tunnus 2335445-0, Kotipaikka Espoo

Linnoitustie 6D, 02600 Espoo Sahkoposti etunimi.sukunimi@sitowise.com



5.3

1

15/ 15
Tarinaselvitys

etaisyys alittaa 30 metri&. Viinikanlahdella voi toteutua tilanne missa rakennuk-
set ja rata ovat paalunvaraisesti perustettuja ja sen kautta yhteydessa toisiinsa
kallion vélityksella.

Kumipydoraliikenteesta ei todettu aiheutuvan alueelle tarina- tai runkomeluhait-
taa.

Suositukset kaavamaarayksiksi

Koska raitiotien toteutukseen suunnittelualueella sisaltyy tassa vaiheessa viela
niin paljon epavarmuuksia, suositellaan kaavan suunnittelualueelle antamaan
kaavamaarays, missa raitiotie velvoitetaan toteuttamaan siten, etta sen suun-
nittelualueelle tuottama runkomelu alittaa ”Ymparistoministerion ohje raken-
nuksen aaniymparistosta (2018) ” julkaisussa esitetyn arvon Lprm 35 dB asuinti-
loissa. Vastaava maarays liikennetarinélle on saman julkaisun esittamé vw,os <
0,3 mm/s. Samoja raja-arvoja esitetdan kaytettaviksi Tampereen ratikan suun-
nitteluohjeessa.
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Liite 1: Mittauspisteet ja runkomeluvydhykkeet.
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