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3.1

TEHTAVA

Ramboll Finland Oy on tehnyt selvityksen rautatieliikenteen aiheuttamista tarina- ja run-
komeluhaitoista ja arvioinut mahdollisesti tarvittavia suojaustoimenpiteitéd Tampereella
Tohlopinrannan asemakaavan alueella. Tassa raportissa on paivitetty aiempien selvitys-
ten arviot vastaamaan raideliikenteen nykytasoa.

Selvitys on toteutettu noudattaen Teknologian tutkimuskeskus VTT:n ohjeita “Ohjeita
liikennetédrindn arviointiin”, "Suositus liikennetdrindn arvioimiseksi maankdytén suunnit-
telussa”, "Suositus liikennetdrindn mittaamisesta ja luokituksesta” ja “Maaliikenteen ai-
heuttaman runkomelun arviointi. Esiselvitys”.

LAHTOTIEDOT

Selvitysalueelta on koottu olemassa oleva lahtdaineisto. Kaytdssa on ollut seuraava lah-
tdaineisto.

e Abloyn tontin tarinaselvitys, Tampere. Ramboll Finland Oy, 12.9.2013

Abloy, Tampere - Tarinaselvitys, taydentava raportti: Tapettikatu 9:n mittauk-
set. Ramboll Finland Oy, 9.12.2014

Alueen pohjatutkimustietoja (Tampereen kaupunki, GTK)

Rautateiden verkkoselostus 2020. Liikennevirasto 18.6.2020

Rataosalla liikkuvien junien maarat ja tyypit (Sweco 10.11.2020)

Tohloppi, asemapiirros, yhdistetty YIT+Lujatalo viitesuunnitelma 14.9.2020
Lisaraiteen aluevaraustarpeen tarkentaminen valilla Lielahti-Tesoma. ID

1770 174. Tampere, 2017.

TUTKIMUSKOHDE

Tutkimuskohteen sijainti

Tarkasteltava alue sijaitsee Tampereen koillisosassa Tohlopinjarven rannalla, Lielahti-
Kokemaki —radan pohjoispuolella ratakilometreilld 194+500...195+050.

Tapettikatu 9, jossa tehtyja mittauksia on myds hyddynnetty téssa raportissa, sijaitsee
vastapaata tarkasteltavaa aluetta radan eteldapuolella.

Tutkimusalueelle on suunniteltu rakennettavaksi 5-7 kerroksisia asuinrakennuksia la-
himmilldan noin 35 m etaisyydelle radasta.

Tutkimuskohteen sijainti on esitetty kuvassa 1. Tarkastelualueen sijainti on merkitty
punaisella soikiolla, ja aiemmassa selvityksessa mittausreferenssikohteena kaytetyn
Tapettikatu 9:n sijainti on merkitty siniselld ympyralla.
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Kuva 1. Tohlopinranta, asemakaava nro 8525, Tampere. Tarindnselvityksen
tarkastelualue, Lielahti-Kokemaki-rata: km 194+500...195+050.
Kuva: Tampereen kaupungin karttapalvelu.

Pohjasuhteet

Maanpinta tarkasteltavalla alueella on tasolla +106,8...4+4109,4, maanpinnan viettdessa
etelasta kohti Tohlopinrantaa.

Maapera koostuu vaihtelevan paksuisesta, enimmilldan noin 3,5 m syvyyteen ulottuvasta
savikerroksesta, jonka alapuolella on siltti- ja hiekkakerroksia. Paikoitellen alueella on
savikerroksen paalle tehty enimmillddn noin metrin paksuinen soratayttd. Kairaukset
ovat paattyneet kiveen tai kallioon 7..10,5 m syvyydessa maanpinnasta. Kalliopinnan
sijainti on varmistettu porakonekairauksin 8...10,5 m syvyyteen maanpinnasta.

Pohjaveden pinta on vaihdellut tasolla noin +91,9...497,5 5/2010...6/2012 valisena ai-
kana.

Alueen maaperakartta on esitetty kuvassa 2.

Liikenne tarkastelukohdalla

Tarkastelukohdalla rataliikenne koostuu sekd henkild- ettd tavaraliikenteesta. Tarkaste-
lukohdan ohi liikenndivien junien liikennemaarat nykytilanteessa seka vuoden 2050 en-
nustetilanteessa on esitetty taulukossa 1.

Radan nopeusrajoitus henkiléjunille on 120 km/h. Tavarajunien nopeusrajoitus on 100
km/h, mutta niiden todellinen nopeus tarkastelukohdalla on keskimaarin 70 km/h.

Toisin kuin aiempien tarinaselvitysten aikaan, radalla liikenndi nykyisin jonkin verran
myds venaldisesta vaunukalustosta koostuvia tavarajunia. Venaldisesta kalustosta koos-
tuvan tavaraliikenteen keskimaarainen kokonaispaino on lahes kaksinkertainen suoma-
laiseen tavaraliikenteeseen nahden, minka lisaksi venalaisen kaluston pydrastd on huo-
nommassa kunnossa, sisadltden runsaasti ns. lovipydria, mika kasvattaa ko. junien ai-
heuttamaa tarinavaikutusta.
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Kartoittamaton Taytemaa

Kuva 2. Tohlopinranta, asemakaava nro 8525, Tampere. Maaperdkartta.
Lahde: GTK.

Taulukko 1. Tampereelta tarkastelukohdan ohi liikkennéivat junat nykytilan-
teessa ja vuoden 2050 ennustetilanteessa. Lahde: Sweco.

Juna- Selitys Nykytilanne Ennustetilanne v.
tyyppi 2050
Paiva Yo Paiva Yo
klo. 7-22 klo. 22-7 klo. 7-22 klo. 22-7
[kpl] [kpl] [kpl] [kpl]
1C2 Kak5|kerro!<5|5|sta IC-vaunuista 10 2 18 2
koostuvat junat
S Pendolino 5 1 - -
Sm2 Lahijuna 12 2 20 -
Talu Venéléi_;isté vaunuista koostuva 2 2 2 2
tavaraliikenne
Talu Tavaraliikenne 8 8 7 7

Yhteensa 37 15 47 11
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4.1

4.2

4.2.1

TARINAN JA RUNKOMELUN SUOSITUSARVOT

Tarindn ja runkomelun syntyminen

Lilkenne tuottaa ymparistédnsa varahtelyd, joka aiheutuu pydrien ja paallysraken-
teen/kiskojen epatasaisuuksista. Vardhtely etenee kiskojen ja ratarakenteiden kautta
kallioperaan, josta se johtuu edelleen maaperdn ja perustusten kautta rakennuksiin ja
rakenteisiin. Varahtelyjen eteneminen ja johtuminen riippuu monesta osatekijasta ja on
paikkariippuvaista. Eri osatekijat vaikuttavat seka varahtelyn suuruuteen ettd taajuussi-
saltdédn. Varahtely voidaan havaita rakennuksissa runkomeluna tai tarinana.

Runkomelu on kuuloaistilla havaittavaa pientaajuista melua, joka syntyy rakennusrun-
koon johtuneesta korkeataajuisesta varahtelystd. Huonetilojen rajapinnoissa esiintyva
varahtely on niin pienta, ettei sitd aistita tuntoaistin valitykselld tarindna. Varahtelevat
pintarakenteet sadteilevat kuitenkin aantad suurten kaiutinkalvojen tavoin, ja aiheuttavat
tilaan korvin kuultavaa melua. Runkomelu etenee tehokkaasti kallioperdssa ja vaimenee
pehmeissa maakerroksissa.

Tarina on tuntoaistilla havaittavaa matalataajuista varahtelya. Tarindhaittoja esiintyy
tyypillisesti pehmeikkdalueilla liikennevaylien ymparistdssa. Kallio- ja moreenimaassa ta-
rind vaimenee nopeasti eika yleensa aiheuta haittoja.

Tarinan suositusarvot
Ihmista hairitseva tarina

Tarinan arvioinnissa on kaytetty VIT:n (2004) tarinasuositusta, joka perustuu norjalai-
seen tarindluokitukseen NS 8176 (1999). Suositusarvo esitetdan ihmisen kokemuksen
mukaan taajuuspainotettuna tehollisarvona, joka toteutuu 95 % tilastollisella todenna-
kdisyydella (taulukko 2).

Taulukon 2 luokitus perustuu ihmisen kokeman tarinan hairitsevyyteen. Luokitusta ei
sovelleta rakennuksille, joissa ihmiset ovat paaasiassa liikkeessa tai muut kuin liiken-
teesta aiheutuvat hairiét voivat olla merkittdvampia (esim. toimistot, kaupat, kahvilat,
ostoskeskukset, tavaratalot, liikuntatilat) (NS 2005).

Tehollisarvo, jossa yksittaiset huippuarvot tasoittuvat, kuvaa paremmin térinan aiheutta-
maa haittaa ihmisen hairiintymiselle kuin huippuarvo, joka soveltuu paremmin rakentei-
den vaurioitumistarkasteluihin. Tarinan tehollisarvo vastaa ajattelutavaltaan jossain maa-
rin melumittauksen keskiarvoistettua ekvivalentti-arvoa. Yleensa rautatietarinan taajuus-
painotettu heilahdusnopeuden tehollisarvo on noin 50 % tarinan huippuarvosta. Mikali
hallitseva varahtelytaajuus on tiedossa, voidaan heilahdusnopeuden huippuarvot muun-
taa taajuuspainotetuiksi tehollisarvoiksi yhtalélla 1 (VTT 2004).

f 2
Vi £ 0,55 Vi - 1+(?°> (1)

missa v, on taajuuspainotettu tehollisarvo
Vmax heilahdusnopeuden huippuarvo
fo 3,5 Hz
f hallitseva varahtelytaajuus
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4.2.2

Taulukko 2. Suositus rakennusten vardhtelyluokituksesta (VTT 2004).

Varahtely- Kuvaus varahtelyolosuhteista Varahtelyn tunnusluku
luokka Vw,95
[mm/s]
A Hyvat asuinolosuhteet <0,10
B Suhteellisen hyvét olosuhteet <0,15
C Suositus uusien rakennusten ja vadylien suun- < 0,30
nittelussa
D Olosuhteet, joihin pyritaan vanhoilla asuin- < 0,60
alueilla

Tarinan laskennalliset tarkastelut on tehty rautatieliikenteen tarinan arvioimiseen kehi-
tetylla ennustusmallilla (VTT 2006).

Suositeltava tavoiteraja varahtelyn enimmaisarvolle rakennuksen sisdtiloissa on uusilla
asuinalueilla 0,3 mm/s ja vanhoilla asuinalueilla 0,6 mm/s. Tama VTT:n esittama suositus
enimmaisarvoksi (VTT 2006) on otettu kayttdon myds Liikenneviraston ohjeistuksessa
(Liikennevirasto 2016). Tavoitteen tulee toteutua pystyvarahtelyn osalta rakennuksen
kaikissa lattioissa ja vaakavdrahtelyn osalta rakennuksen jokaisessa kerroksessa. Mikali
kyse ei ole asuinrakennuksesta ja tilojen kayttétarkoitus on sellainen, etta liikenteen ei
katsota haittaavan lepoa, tavoiteraja voi olla kaksinkertainen esitettyihin arvoihin
nahden.

Tarinan kartoitus rakennusten vaurioriskin kannalta

Suomessa rakennusten rakenteiden vaurioriskille ei ole toistaiseksi annettu virallisia raja-
arvoja. Ihmisten hairiintymiskynnys kuitenkin yleensa ylittyy merkittavasti pienemmilla
varahtelyn arvoilla kuin ne, joilla rakenteiden vaurioriski alkaa kasvamaan. Nain ollen
pysyttdessa asuinviihtyvyyden kannalta sallituissa varahtelyrajoissa, ei raken-
nusten vaurioitumisriski ole yleensa merkitsevana tekijana tarkasteluissa.

VTT:n raportin “Liikennetarina: Alueiden tarindkartoitus ja rakenteiden vaurioitumisalt-
tius, 2014" mukaan tarkastelussa oleva alue voidaan rajata ja luokitella normaalikuntois-
ten rakennusten tarinansiedon perusteella kolmeen vybhykkeeseen:

e V-alue: L&hinna rataa oleva alue, jolla maaperan térina on niin voimakasta, etta
se voi aiheuttaa vahinkoriskin rakennuksille tai rakenteille.

e H-alue: Hyvadkuntoisiin ja tavanomaisiin rakennuksiin ei yleensa aiheudu niiden
kayttékelpoisuutta haittaavia vaurioita, jos liikennetarina on huomioitu resonans-
sille herkkien rakenteiden suunnittelussa. Tarina on kuitenkin yleensa selvasti
havaittavaa ja hairitsee usein asumismukavuutta.

e E-alue: Tarina ei aiheuta normaalikuntoisten rakenteiden vaurioitumista, mutta
voi hairitd asumismukavuutta.

Eri alueiden rajaus tarinavybhykkeisiin perustuu maaperan varahtelyn huippuarvoon
Vmax. Eri alueiden varahtelyrajat on esitetty taulukossa 3. Maanpinnan vardhtely ei saa
pystysuunnassa eikda kummassakaan vaakasuunnassa ylittaa taulukossa esitettyja ar-
voja.
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Taulukko 3. Tarindalueiden (V, H ja E) rajauksessa kadytettdavat varahtelyrajat
(vmax, mm/s) maaperan varahtelylle (VTT 2014).

Maalaji Maalajin varahte- Tarindalueiden varahtelyrajat vmax (mm/s)
lyn hallitseva taa-
juus
V-alue H-alue E-alue

Pehmea savi,

s, < 25 kN/m2 alle 10 Hz >3 1.3 <1
Sitkea savi, siltti, I6yha

hiekka 10...20 Hz > 4,2 1,4..4,2 <1,4
Tiivis hiekka, sora, mo-

reeni, rikkonainen tai 20...50 Hz > 6 2.6 <2
I6yha kallio

Kiintea kallio yli 50 Hz > 7,2 2,4..7,2 <24

4.2.3 Rakennuksen herkkyys tarinalle

4.3

Rakennuksen tarindherkkyys riippuu merkittavasti sen rakenteista ja mittasuhteista. Ta-
vallisesti mita jaykempi rakenne, sitd vahemman rakennus reagoi tarinaan. Yksikerrok-
sisessa rakennuksessa resonanssi aiheuttaa ongelmia harvemmin kuin monikerroksi-
sissa. Erityisen herkkia resonanssille ovat 1,5...2-kerroksiset rakennukset.

Rakennuksen perustaminen paaluille tavallisesti lisaa rakenteen jaykkyyttad ja vahentaa
tarinaherkkyytta. On kuitenkin huomattavaa, ettd maaperan vaakasuuntaisen tarinan ol-
lessa merkittavaa, saattaa paalutus lisatd tarinda paalujen ottaessa vaakatarinan vas-
taan maaperdassa ja siirtdessa sita rakennuksen runkoon.

Puurakenteinen 1,5 tai 2 -kerroksinen pientalo on tyypillisesti erittdin tarinaherkka. Be-
tonirakenteista yli 2-kerroksista kerrostaloa voidaan taas pitéa ei-tarinaherkkana, kun-
han valtetdaan rungon ja lattian resonanssitaajuuksia, eika rakennuksen ominaistaajuus
osu maaperan kanssa samalle ominaistaajuudelle.

Runkomelun arviointiin liittyva ohjeistus ja menettelytavat

Suomessa ei toistaiseksi ole olemassa virallisia raja- tai ohjearvoja liikenteen aiheutta-
malle runkomelulle. VTT:n julkaisua "Maaliikenteen aiheuttaman runkomelun arviointi,
VTT Tiedotteita 2468, Espoo 2009” kaytetdan Suomessa yleisesti liikenteesta aiheutuvan
runkomelun arvioinnissa. Julkaisussa esitetdan runkomelun 3-tasoinen arviointimenet-
tely, joista tarkin taso perustuu tunnuslukuun, joka maaraytyy mittaustuloksen perus-
teella.

Yleisimmin runkomelua esiintyy taajuusalueella 16...250 Hz. Runkomelu on laskennalli-
sesti ja mittausteknisesti erittdin haastava arvioitava. Kaikkien melun syntymiseen vai-
kuttavien tekijéiden, syntymekanismista siirtotien kautta melua sateileviin rakenteisiin,
on erittdin ty6lasta arvioida tarkoin laskelmin. Mittaamalla aanitasoja ei mitattavasta ta-
sosta pystyta erottamaan selkedasti runkomelusta aiheutuvaa osuutta, vaan mitattu aa-
nitaso koostuu seka ilmadanesta etta runkoaanesta.

Kalliovarainen tai ohuen murskekerroksen varaan tehty perustus johtaa runkomelua
hyvin. Kallion ja perustuksen valinen paksumpi maakerros vaimentaa tehokkaasti
runkomelua, joskin perustuksista kallioon asti ulottuvat paalut voivat jdlleen edistaa
runkomelun johtumista.
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Taulukossa 4 on esitetty suositus Suomessa kaytettavista runkomelutasojen raja-ar-
voista. Suosituksen raja-arvoja asetettaessa tavoitteena on ollut hairiévaikutuksen ra-
joittaminen minimiin. Koska hairidvaikutusten on havaittu syntyvan, kun Lpasmax = 35 dB,
raja-arvot ovat asunnoissa tata tasoa pienemmat. Raja-arvot tayttavat valtioneuvoston,
sosiaali- ja terveysministerién ja Suomen rakennusmadarayskokoelmassa annetut suu-
rimmat sallitut danitasot asunnossa.

Taulukko 4. VTT:n suosittelemat runkomelun ohjearvot

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

e potilashuoneet, majoitustilat
e paivakodit, lasten ja henkilokunnan oleskeluun tarkoitetut
huoneet
Kokoontumis- ja opetustilat 35
e |uokkahuoneet, luentosalit, kirkot ja muut huonetilat, joissa
edellytetaan yleisén saavan hyvin puheesta selvan ilman aa-
nentoistolaitteiden kayttéa
¢ muut kokoontumistilat kuten teatterit ja kirjastot
Toimistot, kaupat, nayttelytilat, museot 40/45"

*) Avoradat. Mikdli kaavamadarayksella on annettu ohje julkisi-
vun ilmadaneneristavyydestd, on suositeltavaa kayttaa runko-
melutason tiukempaa raja-arvoa.
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5.

5.1

5.2

TARINAN JA RUNKOMELUN ARVIOINTI

Kaytetyt mittaustulokset

Tarinan leviamisen arviointi on tehty perustuen 23.-30.5.2013 ja 14.5.2014 tehtyihin
mittauksiin sekd nykyisesta ja vuoden 2050 ennustetilanteesta saatuihin liikennetietoi-
hin. Vuosien 2013 ja 2014 mittauspisteiden sijainnit on esitetty kartalla liitteissa 1 ja 2.

Tarkastelussa mittauspisteiden mittaustulokset kasiteltiin uudelleen kayttden varahte-
lyn siirtymiselle maasta rakennukseen vaimennuskerrointa, joka kuvastaa aiempaa tar-
kastelua paremmin kerrostalojen perustuksiin siirtyvaa varahtelya. Kerroin perustuu
VTT:n ohjeessa T2278 (VTT 2004) antamaan vaimennuskaavaan, jota on korjattu kayt-
tden kerrostaloille kokemusperdisena vaimentumiskertoimena 0,33 taajuudella 80 Hz
(kuva 3).

1,2
1 e —
0,8 =
0,6

0,4

Pienennyskerroin [-]

0,2

0

)
—— y }

HM&D‘NLQLH'EI‘U‘)""\‘JQOLH'DOLDLDOOMO ““““
N o 0 NN N g N0 W ST noggon oo
— (1] — [u] N o d oo

L I B B B o s B Ty |

Terssikaistan keskitaajuus [Hz]
[—VTT:n ohjeen T2278 mukainen Korjattu

Kuva 3. Kokemusperdinen korjattu pienennys perustukseen siirtyvan varah-
telyn arvioimiseksi kerrostaloilla seka VTT:n ohjeen T2278 kertoimet.

Tarinan leviaminen ja ohjearvoalueet

Tarinan leviamistd ymparistéon pystytaan arvioimaan varahtelyn pystysuuntaisen kom-
ponentin avulla, johon myo6s tarindluokkien ohjearvoalueiden maarittely perustuu. Tari-
nan leviaminen sekd maasta mitatut heilahdusnopeuden arvot esitetdan varahtelyn tun-
nuslukuna vy, gs.

Tarkastelussa sovitettiin tarinan vaimenemiskdyrat mahdollisimman hyvin kaytdssa ol-
leisiin mittaustuloksiin. Sovitusparametrit on esitetty taulukossa 5. Mitattujen junien ver-
tailupainona kaytettiin vuonna 2014 mitattujen junien junapainojen keskiarvoa (Go =
1250 tn). Junien vertailunopeutena kaytettiin lédnsiosassa 80 km/h ja itédosassa 60 km/h
perustuen mitattujen junien nopeuksiin.

Koska kaikki merkitsevat mittaustulokset olivat tavarajunista, otettiin nykytilanteen ju-
nien laskentapainoksi suomalaisten ja venaldisten tavarajunien kokonaispainon paino-
tettu keskiarvo (G = 1500 tn) ja junanopeudeksi tavarajunien todellinen nopeus tarkas-
telukohdalla (s = 70 km/h).

Venalaisilla tavarajunilla usein ilmenevien lovipyoérien tarindvaikutus on otettu tassa las-
kennassa huomioon kohdekohtaisella kertoimella. Kerroin perustuu Liikenneviraston
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julkaisussa "Raskaiden kuormitusvaikutusten monitorointi” esitettyihin Veikkolassa teh-
tyjen koeajojen mittaustuloksiin, joiden perusteella venaldisen kaluston aiheuttama hei-
lahdusnopeuden huippuarvo 20 m etdisyydelld radasta oli noin 2,1-kertainen suhteessa
suomalaiseen tavarajunaan.

Lovipydrien tarindvaikutusta kuvaava kerroin kz = 1,22 saatiin muuntamalla em. vaiku-
tus taajuuspainotetulle tehollisarvolle ja huomioimalla tarkastelukohdalla liikennéivien
venalaisten tavarajunien osuus suhteessa suomalaisiin tavarajuniin.

Tarinan levidmisen laskennalliset tarkastelut on esitetty liitteissa 3 ja 4.

Koska nykytilanteen junamaarat ja nopeudet eivat merkittavasti poikkea vuoden 2050
ennustetilanteen vastaavista, kuvastaa tehty laskenta myds ennustetilannetta.

Kuvassa 4 on esitetty tarindn ennustekayrat tarkastelualueen ita- ja lansiosissa. Ennus-
tekayrat esittavat rakennuksen pohjakerroksen lattiatasossa ennustettua suurinta varah-
telyn tunnuslukua. Ennustekdyrien perusteella maaritettyjen ohjearvoalueiden (ta-
rindluokat) etdisyydet radasta on esitetty taulukossa 6.

Uusille asuinrakennuksille soveltuvan varahtelyluokan C-alue (vu,05 < 0,3 mm/s) alkaa
alueen lansiosassa 32 m ja alueen itdosassa 55 m etdisyydelld radasta. Alue on esitetty
kartalla liitteessa 1.

Mikali Lielahti-Tesoma -valille kaavailtu lisdraide toteutuu, arvioidaan esitettyjen varah-

telyalueiden rajojen siirtyvan n. 4,5 m lahemmas asutusta.

Taulukko 5. Tohlopinranta, asemakaava nro 8525, Tampere. Tarinaarvioinnin
laskentaparametrit.

Paramet TS s Clansiosa  ithosa
Vertailupaino mitatuista junista Go tn 1250 1250
Vertailunopeus mitatuista junista So km/h 80 60
Junan kokonaispaino G tn 1500 1500
Junan nopeus s km/h 70 70
Vertailuetdisyys Do m 20 20
Vertailuheilahdusnopeus Vo mmy/s 0,27 0,5
Nopeuseksponentti A - 0,92 0,92
Etdisyyseksponentti B - 0,8 1,3
Radan kunnosta johtuva kerroin ! kr - 1,22 1,22
Arviointiriskikerroin ka - 1 1

! Tassa laskennassa kerroin kg on sovitettu huomioimaan venaldisten tavarajunien lovipyo6rien
tarinavaikutus.
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Kuva 4. Tohlopinranta, asemakaava nro 8525, Tampere. Alueen lansiosa (a)

ja itdosa (b). Nykytilanne/ennustetilanne 2050. Mittausten perus-
teella laskennallisesti arvioitu tiarinan tunnusluku kerrostalossa seka
vuosien 2013 ja 2014 tarinamittaukset.

Taulukko 6. Tohlopinranta, asemakaava nro 8525, Tampere. Tarindan ohjear-

Alue

>WOO

(m)
14
32
75

124

voalueiden etdisyys radasta.

Etaisyys radasta
tontin lansipuoli

tontin itapuoli

(m)
32
55
93

127
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5.3 Runkomelun arviointi

Varahtelyn korkeammista taajuuksista voi rakennuksen tiloihin valittya runkomelua, jota
yleisimmin esiintyy taajuusalueella 16...250 Hz. Suomessa VTT on antanut suosituksen
runkomelutasojen raja-arvoiksi (VTT 2009). Raja-arvot tayttavat valtioneuvoston, sosi-
aali- ja terveysministerion ja Suomen rakennusmaardyskokoelmassa annetut suurimmat
sallitut danitasot rakennuksessa. Asuntojen runkomelutason raja-arvoksi avoradan var-
rella on esitetty Lyrm = 35 dB.

Tarkastelun lahtoétietoina on kdytetty 2013 ja 2014 tehtyjen varahtelymittausten tulok-
sia. Mitatuista heilahdusnopeuksista laskettiin runkomelun taso, joiden avulla sovitettiin
VTT:n (2009) ohjeistuksen perusteella maaritetty runkomelun vaimenemiskdyra vuosien
2013 ja 2014 tilanteeseen.

Nykytilanteen arviossa laskettua runkomelun vaimenemiskdyraa muokattiin huomioi-
malla junien todellinen ajonopeus ja venaldisten junien lovipyoérien vaikutus. Koska ny-
kytilanteen junamaarat ja nopeudet eivat merkittavasti poikkea vuoden 2050 ennusteti-
lanteen vastaavista, kuvastaa tehty laskenta myds ennustetilannetta. Runkomelukdyrien
laskenta on esitetty liitteissa 5 ja 6.

Runkomelualueet on esitetty taulukossa 7 seka kartalla liitteessa 2. Arvioinnin perusteella
runkomelun raja-arvo 35 dB ylittyy suunnitelluista rakennuksista viidessa, runkomelun
tason ollessa enimmillaan 41 dB.

Runkomelutason rakennuksissa voidaan olettaa putoavan noin 2 dB per kerros raken-
nuksessa yléspdin mentadessa.

Mikali Lielahti-Tesoma -valille kaavailtu lisaraide toteutuu, arvioidaan esitettyjen runko-
melualueiden rajojen siirtyvan n. 4,5 m [dhemmas asutusta.

Taulukko 7. Tohlopinranta, asemakaava nro 8525, Tampere. Runkomelun ta-
sot etdisyyksina radasta.

Alue Etdisyys radasta
tontin lansipuoli tontin itapuoli
(m) (m)
25 dB 86 130
30 dB 56 93
35 dB 34 62
40 dB 18 38

45 dB 10 21
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6.1

6.2

JOHTOPAATOKSET JA SUOSITUKSET JATKOTOIMENPI-
TEIKSI

Tarina

Arvioinnin perusteella seka nykytilanteessa etta vuoden 2050 ennustetilanteessa juna-
liikenteen aiheuttamat tarinat ylittavat uusia rakennuksia koskevat suositusarvot ihmi-
sen hairidksi kokemalle tarinalle (C-alue, vu,95 < 0,3 mm/s) tarkastelualueen lansiosassa
alle 32 m ja alueen itdosassa alle 55 m etdisyydellad radasta.

Verrattuna vuoden 2014 tarinaselvitykseen C-alueen raja on siirtynyt 20-25 m kauem-
mas radasta. Tama johtuu tavarajunien kasvaneista kokonaispainoista (vaikutus n. 40

%) seka rataosuudella nykyisin lilkkenndivan venalaisen kaluston lovipy6rien huomioimi-
sesta tarkastelussa (vaikutus n. 60 %).

Nykytilanteessa tarindn suositusarvot ylittyvdt kahdessa suunnitellussa raken-
nuksessa. Mikali Lielahti-Tesoma -valille kaavailtu lisdraide toteutuu, arvioidaan esitet-
tyjen tarinaalueiden rajojen siirtyvan n. 4,5 m [lahemmas asutusta.

Tarinan vaimentamiseksi joko rakennukseen tai rakennuksen ja radan valiin voidaan
tehda erityinen tarindnvaimennusrakenne, jotta esitettyihin ohjearvoihin on mahdol-
lista paasta. Rakennuksessa tarinanvaimennusrakenteena voidaan kayttaa rakentee-
seen asennettavia jousia tai erityisia tarinanvaimennusmattoja. Maaperatyypista riip-
puen rakennuksen ja radan vadlissa vaimennusrakenteena voidaan kayttda esimerkiksi
ponteista tai syvastabilointipilareista maan sisdan tehtavaa seinamaa. Mahdollisen ta-
rindvaimennusmenetelman valinta ja soveltuvuus pitaa selvittaa erikseen lisatutkimus-
ten perusteella. Lisdksi suositellaan nykytilannetta tarkentavien varahtelymittausten
tekemista alueen itdosassa ennen vaimennusrakenteiden suunnittelua.

Runkomelu

Arvioinnin perusteella seka nykytilanteessa ettd vuoden 2050 ennustetilanteessa runko-
meluarvot rakennusten 1. kerroksessa saattavat ylittda asuinhuoneistojen runkomelun
raja-arvon 35 dB tontin lénsipuolella alle 34 m ja itdpuolella alle 62 m etaisyydella ra-
dasta.

Alueelle suunnitelluista rakennuksista 35 dB raja-arvon arvioidaan ylittyvan vii-
dessa suunnitellussa rakennuksessa, joko koko rakennuksessa tai vain osassa ra-
kennusta. Kyseisten rakennusten runkomelutaso rakennuksen 1. kerroksessa vaihtelee
valilld 36-41 dB. Raja-arvon ylittavien rakennusten arvioidut rakennuskohtaiset
runkomelutasot on esitetty liitteen 2 kartalla. Melutason voidaan olettaa putoavan
noin 2 dB per kerros rakennuksessa yléspdin mentaessa.

Mikali Lielahti-Tesoma -valille kaavailtu lisaraide toteutuu, arvioidaan esitettyjen runko-
melualueiden rajojen siirtyvan n. 4,5 m lahemmas asutusta.

Rakennusten runkomelua pystytaan tarvittaessa vaimentamaan kelluttamalla rakennus
joustavan eristysrakenteen paalle. Runkomelueristys voidaan toteuttaa jousielementeilla
tai kumimaisilla elastomeerimateriaaleilla. Runkomelun mahdolliset eristdmistoimenpi-
teet tulee mitoittaa alimman hairidtaajuuden mukaan, jolloin myds sita suuremmilla taa-
juuksilla saavutetaan yleensa riittava eristavyys. Runkomeluvaimennustarpeen varmen-
tamista ja suunnittelua varten suositellaan nykytilannetta vastaavien varahtelymittaus-
ten tekemista alueen itdosassa.
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LIITTEET

Liitteiden keskeinen sisaltdé on kerrottu tarinaselvityksen luvuissa 5 ja 6.

LIITE 1

LIITE 2

LIITE 3

LIITE 4

LIITE 5

LIITE 6

Tohlopinranta, radan tarindalueet.
Tohlopinranta, radan runkomelualueet

Tarinan leviaminen nykytilanteessa ja vuoden 2050 ennustetilanteessa, las-
kelma. Tohlopinranta, lansiosa.

Tarinan leviaminen nykytilanteessa ja vuoden 2050 ennustetilanteessa, las-
kelma. Tohlopinranta, itdosa.

Runkomelun leviaminen nykytilanteessa ja vuoden 2050 ennustetilan-
teessa, laskelma. Tohlopinranta, lansiosa.

Runkomelun leviaminen nykytilanteessa ja vuoden 2050 ennustetilan-
teessa, laskelma. Tohlopinranta, itdosa.
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LIITE 2 Tohlopinranta, radan runkomelualueet.
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LIITE 3 Tarinan leviaminen nykytilanteessa ja vuoden 2050 ennustetilanteessa, laskelma. Tohlopinranta, lansiosa.
Tohlopinranta - lansiosa - ennustetilanne v. 2020-2050

RAUTATIELIIKENTEEN YMPARISTOTARINAN LASKENTA (asuinrakennukset) RAMB Q’ 1z £
Tohlopinranta - lansiosa
Versio 16.11.2020 / K.Koivisto
Kunta/kaupunki Tampere Rataosa Lielahti - Kokemaki Km  194+500...195+050
Kohde Tohlopinranta - lansiosa Laskelman laatija K. Koivisto Pvm 20.11.2020
TARINAA JOHTAVA MAALAJI TARKASTELTAVAN JUNAN JA RADAN TIEDOT
‘ Normaali koheesiomaa (Sa, saSi, Si) v Tavarajuna v
Suljettu leikkauslujuus Junan kokonaispaino, G tn 1500
‘ 10...25 kPa v Junan nopeus, s km/h 70
Térinaéa johtavan maakerroksen kokonais- Raiteiden maara kpl L
paksuus radan ja tarkastelukohteen valilla m 1,7
TARKASTELTAVA RAKENNUS LASKENNAN VARAHTELYSUURE
Asuinrakennus v ‘ Kaytettava suure Tehollisarvo v
Kohteen etéisyys radan keskelté m 35 Maéritys mittausten perusteella Kylla v
Lisétietoja kohteesta
TAVOITELTAVA TARINALUOKKA (ASUINRAKENNUKSET) SUOSITELTAVAT LASKENTAPARAMETRIT
Varahtelyluokka ’ C v ‘ Vertailuetaisyys, Dy m 20
Vertailuheilahdusnopeus, vq mm/s 0,340
POIKKEAVAT VAHVISTUSKERTOIMET RAKENNUKSISSA Nopeuseksponentti, A - 0,92
Térin&altis rakennus (2,0) - Etéisyyseksponentti, B - 1,21
Tavanomainen rakennus 1,3) - Radan kunnosta johtuva kerroin, kg - 1,00
Ei-tarinaaltis rakennus (0,75) - Arviointiriskikerroin, A - 1,00
ENNUSTEARVOT TARKASTELUKOHTEESSA SUOSITUSARVOISTA POIKKEAVAT PARAMETRIT
Heilahdusnop. taajuuspainotettu tehollisarvo Vertailuetaisyys, Dy m
Vertailuheilahdusnopeus, vq mm/s 0,27
Rakennus mm/s 0,291 Nopeuseksponentti, A -
Etaisyyseksponentti, B - 0,8
Radan kunnosta johtuva kerroin, kg - 1,22
" " Arviointiriskikerroin, A -
ETAISYYS RADASTA JOLLA TAVOITE TAYTTYY VIoIAnISKikerrom,
Tavoiteltava varéahtelyluokka (asuinrak.) C LASKENTAKERTOIMET TARKASTELUKOHTEESSA
Etéaisyyskerroin kp = 0,64
Rakennus m 34 Junan nopeudesta johtuva kerroin kg = 0,88
Junan painosta johtuva kerroin kg = 1,20
Radan kunnosta johtuva kerroin kg = 1,22
Maaperan ominaistaajuus Hz 13,0 Arviointiriskikerroin A= 1,00
TARINAN ENNUSTETTU VAIMENEMINEN ANNETUISSA OLOSUHTEISSA
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x Mittaus - rakennus, pystysuunta < Mittaus - maaper4, rataa vastaan kohtisuora vaakasuunta
x Mittaus - rakennus, rataa vastaan kohtisuora vaakasuunta A Mittaus - maaperd, radan suuntainen vaakasuunta
+ Mittaus - rakennus, radan suuntainen vaakasuunta




LIITE 4 Tarinan leviaminen nykytilanteessa ja vuoden 2050 ennustetilanteessa, laskelma. Tohlopinranta, itdosa.
Tohlopinranta - itdosa - ennustetilanne v. 2020-2050

RAUTATIELIIKENTEEN YMPARISTOTARINAN LASKENTA (asuinrakennukset) RAMBJLL

Tohlopinranta - itdosa

Versio 16.11.2020 / K.Koivisto

Kunta/kaupunki Tampere Rataosa Lielahti - Kokemaki Km  194+500...195+050
Kohde Tohlopinranta - itdosa Laskelman laatija K. Koivisto Pvm 20.11.2020
TARINAA JOHTAVA MAALAJI TARKASTELTAVAN JUNAN JA RADAN TIEDOT
‘ Normaali koheesiomaa (Sa, saSi, Si) v Tavarajuna v
Suljettu leikkauslujuus Junan kokonaispaino, G tn 1500
‘ 10...25 kPa v Junan nopeus, s km/h 70
Térinaéa johtavan maakerroksen kokonais- Raiteiden maara kpl L
paksuus radan ja tarkastelukohteen valilla m 1,7
TARKASTELTAVA RAKENNUS LASKENNAN VARAHTELYSUURE
Asuinrakennus v ‘ Kaytettava suure Tehollisarvo v
Kohteen etéisyys radan keskelté m | 35 Maéritys mittausten perusteella Kylla v
Lisétietoja kohteesta
TAVOITELTAVA TARINALUOKKA (ASUINRAKENNUKSET) SUOSITELTAVAT LASKENTAPARAMETRIT
Varahtelyluokka ’ C v ‘ Vertailuetaisyys, Dy m 20
Vertailuheilahdusnopeus, vq mm/s 0,610
POIKKEAVAT VAHVISTUSKERTOIMET RAKENNUKSISSA Nopeuseksponentti, A - 0,92
Térin&altis rakennus (2,0) - Etéisyyseksponentti, B - 1,35
Tavanomainen rakennus 1,3) - Radan kunnosta johtuva kerroin, kg - 1,00
Ei-tarinaaltis rakennus (0,75) - Arviointiriskikerroin, A - 1,00
ENNUSTEARVOT TARKASTELUKOHTEESSA SUOSITUSARVOISTA POIKKEAVAT PARAMETRIT
Heilahdusnop. taajuuspainotettu tehollisarvo Vertailuetaisyys, Dy m
Vertailuheilahdusnopeus, vq mm/s 0,5
Rakennus mm/s 0,529 Nopeuseksponentti, A -
Etaisyyseksponentti, B - 1,3
Radan kunnosta johtuva kerroin, kg - 1,22
ETAISYYS RADASTA JOLLA TAVOITE TAYTTYY Arviointiriskikerroin, A )
Tavoiteltava varéhtelyluokka (asuinrak.) C LASKENTAKERTOIMET TARKASTELUKOHTEESSA
Etéaisyyskerroin kp = 0,48
Rakennus m 55 Junan nopeudesta johtuva kerroin kg = 1,15
Junan painosta johtuva kerroin kg = 1,20
Radan kunnosta johtuva kerroin kg = 1,22
Maaperan ominaistaajuus Hz 13,0 Arviointiriskikerroin A= 1,00

TARINAN ENNUSTETTU VAIMENEMINEN ANNETUISSA OLOSUHTEISSA
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Etéisyys raiteesta (m)

Ennuste - tarkastelukohde

Mittaus - maapera, pystysuunta

Mittaus - maaper4, rataa vastaan kohtisuora vaakasuunta
Mittaus - maaperd, radan suuntainen vaakasuunta

Ennuste - rakennus

= e Tavoiteltava varahtelyluokka C (asuinrakennukset)
x Mittaus - rakennus, pystysuunta
x Mittaus - rakennus, rataa vastaan kohtisuora vaakasuunta
+ Mittaus - rakennus, radan suuntainen vaakasuunta
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LIITE 5 Runkomelun leviaminen nykytilanteessa ja vuoden 2050 ennustetilanteessa, laskelma. Tohlopinranta, lansiosa.

Tohlopinranta - lansiosa - ennustetilanne v. 2020-2050

RUNKOMELUN ARVIOINTI
Tohlopinranta - lansiosa

Asuinhuoneistot

Kunta/kaupunki Tampere Vayla Lielahti - Kokemaki -rata Kortteli 1232
Kohde  Tohlopinranta - l&nsiosa Laskelman laatija K. Koivisto Pvm 20.11.2020

RAMBGLL

vers. 1.2 26.6.2019 /K.Koivisto|

VARAHTELYJA JOHTAVA MAALAJI
_ Normaali koheesiomaa (Sa, saSi, Si) v
Suljettu leikkauslujuus Painokairausvastus

10...25 kPa Z| 10...30 pk/m Z|

Maaperan varahtelyn hallitseva taajuus Hz

LIIKENNETYYPPI
Veturivetoinen juna

AJONEUVON OMINAISUUDET
Kuluneet pyérat tai lovipyérat

Ajonopeus, s

TARKASTELTAVA RAKENNUS
Kerrostalo

]

Tarkasteltava rakennuskerros

VAYLAN OMINAISUUDET JA SIJAINTI

Hyvékuntoinen vayla

ddiam(l

Ei eristysta
Maf_:lkerr.cl)lfse'rj paksuus perustuksen ja 0 Avorata
kallion vélissa
Kohteen etéisyys vaylan keskelta m 35 SOVELLETTAVA RAJA-ARVO

Asuinhuoneistot v

RUNKOMELULASKENNAN KORJAUSTEKIJAT

Veturivetoinen juna dB 11 Kerrostalo dB -10
Kuluneet pyorat tai lovipyorat dB 10 1. Kerros dB 0
Ajonopeuden vaikutus dB -3 Resonanssin vaikutus dB 6
Hyvékuntoinen vayla dB 0 Muunto danenpainetasoksi dB -28
Ei eristysta dB 0 Varmuusmarginaali dB | 6
Avorata dB 0

Muunto A-painotetuksi &édnenpainetasoksi:

Hallitseva taajuusalue <30 Hz dB -50

KOHTEESSA VAADITTU RUNKOMELUN RAJA-ARVO

ARVIOITU RUNKOMELUN TASO TARKASTELUKOHTEESSA

35 dB 34,5 dB
ARVIO RUNKOMELUN TASOSTA ANNETUISSA OLOSUHTEISSA
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LIITE 6 Runkomelun leviaminen nykytilanteessa ja vuoden 2050 ennustetilanteessa, laskelma. Tohlopinranta, itidosa.

Tohlopinranta - itdosa - ennustetilanne v. 2020-2050

RUNKOMELUN ARVIOINTI Asuinhuoneistot RAMBOLL
Tohlopinranta - itdosa

vers. 1.2 26.6.2019 /K Koivisto]

Kunta/kaupunki Tampere Vayla Lielahti - Kokemaki -rata Kortteli 1232
Kohde  Tohlopinranta - itdosa Laskelman laatija K. Koivisto Pvm 20.11.2020
VARAHTELYJA JOHTAVA MAALAJI LIIKENNETYYPPI
_ Normaali koheesiomaa (Sa, saSi, Si) E Veturivetoinen juna Z|
Suljettu leikkauslujuus Painokairausvastus AJONEUVON OMINAISUUDET
10...25 kPa zl 10...30 pk/m zl Kuluneet pyorat tai lovipydrat zl

Ajonopeus, s km/h | 70

VAYLAN OMINAISUUDET JA SIJAINTI

Maaperan varahtelyn hallitseva taajuus Hz

TARKASTELTAVA RAKENNUS

Kerrostalo v

Tarkasteltava rakennuskerros

Hyvékuntoinen vayla v
Ei eristysta v
v

Maakerroksen paksuus perustuksen ja Avorata

ddiam(l

kallion valissa m
Kohteen etéisyys vaylan keskelta m 35 SOVELLETTAVA RAJA-ARVO
Asuinhuoneistot v

RUNKOMELULASKENNAN KORJAUSTEKIJAT

Veturivetoinen juna dB 11 Kerrostalo dB -10

Kuluneet pyorat tai lovipyorat dB 10 1. Kerros dB 0

Ajonopeuden vaikutus dB -3 Resonanssin vaikutus dB 6

Hyvékuntoinen vayla dB 0 Muunto danenpainetasoksi dB -28

Ei eristysta dB 0 Varmuusmarginaali dB | 12

Avorata dB 0

Muunto A-painotetuksi &édnenpainetasoksi:

Hallitseva taajuusalue <30 Hz dB -50

KOHTEESSA VAADITTU RUNKOMELUN RAJA-ARVO
35 dB

ARVIO RUNKOMELUN TASOSTA ANNETUISSA OLOSUHTEISSA
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