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1. YLEISTA

Tampereen kaupungissa on kdynnissa asemakaavan muutoshanke Lamminpaan Nauhatehtaan alu-
eella. Tassa tydssa on selvitetty mittausten perusteella raide- ja katuliikenteestd aiheutuvan tari-
nan ja runkomelun voimakkuus suunnittelualueella. Lisdksi tarkastellaan yleisella tasolla mahdol-
lisen raitiotien aiheuttamia tarindhaittoja.

Tyon on tilannut Pohjola Rakennus Oy (tilaajan yhteyshenkilé Mikko Ahola) sekd Arkta Oy (tilaa-

jan yhteyshenkild NN). Ramboll Finland Oy:ssa tyén on suorittanut TkT Ville Lehtonen. Mittaukset
suoritti Rambollin alikonsultti Finnrock Oy.

2. LAHTOKOHDAT

2.1 Yleista kohteesta
Suunnittelualueen sijainti on esitetty karttaotteissa (kuvat2.1, 2.2).

" < — E ¥ 1 4 \ \
Kuva 2.1. Asemakaavan muutosluonnos, eteldinen osa, ei mittakaavassa. (Kartta: Tampereen kaupunki)
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takaavassa. (Kartta:Tampereen kaupunki)

Alue rajautuu lannessa Lamminpddn nykyiseen asuinalueeseen ja iddssa Paasikiventiehen (Vaa-
santie, kt 65) ja sen toisella puolella olevaan Tampere-Seinajoki -rataan. Alueen pituus pohjois-
eteldsuunnassa (radan ja valtatien suunnassa) on noin 840 m.

Alueen paaasiallisena tarinan aiheuttajana voidaan pitéa raideliikennetta. Kaavaluonnoksessa ra-
taa lahimmat rakennusmassat ovat pohjoisosassa noin 80 m padssa radasta ja eteldosassa noin
150 m padssa radasta. Radan lisdksi mahdollinen térindn ldhde on Paasikiventien raskas lilkkenne
varsinkin siind tapauksessa, ettd tiessa on epatasaisuuksia (kuoppia).
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2.2 Maaperdolosuhteet

Alueelle tehdyn rakennettavuusselvityksen (Ramboll 2016) mukaan maapera suunnittelualueella
on paadosin I6yhaa silttia tai savista silttid. Alueen keskiosan itdreunassa seka aivan eteldreunassa
on havaittu myds turvetta. Kuvassa 2.3 on esitetty GTK: n maaperdkarttatuloste.
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Kuva 2.3. GTK:n maaperdkarttatuloste, ei mittakaavassa. Keltainen=karkea hiesu (siltti), harmaat =turpeita, vih-
rea=hiekkamoreeni (Kartta:GTK 2019)

Maaperaa voidaan pitda tarinan levidmisen suhteen otollisena, melko pehmeana.

2.3 Raideliikenne

Rata Tampere-Seindjoki on vilkkaasti liikenndity. Nykytilanteessa (mittausaikana) radalla kulkee
vuorokaudessa keskimaarin 29 matkustajajunaa (IC, Pendolino) ja 7 tavarajunaa, liséksi yksittai-
sid vetureita, ty6koneita yms. (lahde: Juliadata.fi). Varsinkin matkustajajunien maara on hyvin
Idhelld nykyisen rataverkon maksimikapasiteettia.

Riippuen tulevista ratahankkeista, suunnittelualueen ohittava junaliikenne saattaa kasvaa merkit-
tavasti. Eri ennusteista riippuen rataosalla tehtdvat henkiléliikenteen matkat saattavat lisaantya
vuoteen 2035 mennessa 50%-100% nykyiseen tilanteeseen ndhden (Rataverkon kokonaiskuva,
Liikkenneviraston tutkimuksia ja selvityksida 37/2018). Tama kaytanndssa edellyttaisi merkittavia
ratainvestointeja.

Tavaraliikenteen maaran rataosalla ei odoteta nousevan nykyisesta.

Suunnittelualueen kohdalla matkustajajunien nopeusrajoitus on 200 km/h (Myllypuron ylikulkusil-
lan etelapuolella 180 km/h) ja tavarajunilla akselipainosta riippuen 100-120 km/h. Avoimen da-
tan Julia-palvelusta tarkasteltujen nopeuskaavioiden perusteella mittausaikana henkiléjunien to-
dellinen kulkunopeus oli noin 120-180 km/h ja tavarajunilla noin 70 km/h.
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Mahdollisesti lanteen Ylojarven suuntaan laajennettavaa raitiotietd ei nyt laadittavaan asemakaa-
vaan ole sisdllytetty (eika siita ylipaatdan ole kirjoittamishetkelld tehty paatdksia). On kuitenkin
periaatteessa mahdollista, ettd tulevaisuudessa myds raitiotie saattaa kulkea suunnittelualueen
laheisyydessa.

2.4 Tieliikenne

Paasikiventien liikennemaara (kvl) suunnittelualueen kohdalla on noin 22000 ajoneuvoa/vrk ja
raskaan lilkkenteen osuus noin 4-5 %. Vuoteen 2040 mennessa odotetaan noin 30%-45% liiken-
nemadaran kasvua. (Tampereen kehdtien sisdisten maanteiden roolit, Vaylaviraston julkaisuja
20/2019)
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3.1

3.2

TARINAN ARVIOINTIIN LIITTYVA OHJEISTUS JA ME-
NETTELYTAVAT

Yleista

VTT:n julkaisua "Suositus liikennetarinan arvioimiseksi maankaytén suunnittelussa" (VTT Working
Papers 50, Espoo 2006) kaytetdan Suomessa yleisesti liikennetarinan arvioinnissa. Julkaisussa esi-
tetdan tarinan arviointimenettely kolmella eri tarkkuustasolla. Liikennetarinan siirtymisté raken-
nuksiin voidaan arvioida VTT:n julkaisuilla "Rakennukseen siirtyvan liikkennetarindn arviointi" (VTT
Tiedotteita 2425, Espoo 2008) ja "Ohjeita liikennetarinadn arviointiin" (VTT Tiedotteita 2569, Espoo
2011).

Arviointitasolla 1 tarkastelu perustuu kokemusperdisiin turvaetdisyyksiin, jossa huomioidaan maa-
peran ominaisuudet ja liikenteen tyyppi. Tarkastelulla selvitetdan, onko varsinainen varahtelytar-
kastelu lainkaan tarpeen. Arviointitaso 2 perustuu laskennallisiin arvoihin tai tarkistusluonteisiin
tarinamittauksiin, jolloin lilkkenteen ja maaperan ominaisuudet voidaan ottaa tarkemmin huomioon.
Arviointitasoa 2 suositellaan kaytettavaksi, kun yleiskaavassa taiasemakaavassa rakentamista oh-
jataan yksityiskohtaisesti maaratylla alueella ja arviointitason 1 perusteella alue on riskialuetta.
Arviointitason 3 tarkastelu perustuu aina riittdvan pitkdaikaisiin tarinamittauksiin. Tason 3 kayttoa
tarvitaan, mikali arviointitason 2 laskennallisella tarkastelulla ei saada riittdvan luotettavaa kuvaa
maaperan pystyvardhtelyn suuruudesta, tai halutaan rakentaa alueelle, jolla arviointitason 2 mu-
kaan tarina voi ylittda suositusarvon.

Tarinahaitan arviointiperusteet

Tarinan aiheuttamaa mahdollista haittaa asuinmukavuudelle maankaytén suunnittelussa arvioi-
daan tunnusluvun vw,9s5 perusteella. Tunnusluku perustuu yksittdisten liikennetapahtumien suu-
rimpiin varahtelyn tehollisarvoihin ja niiden perusteella laskettuun keskiarvoon ja hajontaan seu-
raavasti:

Maaritelmaltéddn vw,95 = (15 suurimman yksittdisen tapahtuman keskiarvo) + (1,8 x 15 suurimman
yksittdisen tapahtuman hajonta). Tilastollisesta luonteestaan johtuen se voidaan tarkasti maarittaa

vain pitkaaikaisten mittausten avulla.

Tunnusluvun perusteella rakennuksille on annettu suositus rakennusten vardhtelyluokituksesta,
joka esitetdan taulukossa 3.1.

Taulukko 3.1 Rakennusten varahtelyluokitus hairitsevyyden arvioinnissa

Varahtely- Kuvaus
luokka vérdhtelyolosuhteista vw,95 (Mm/s)
A Hyvat asuinolosuhteet <010
(Ihmiset eivat yleensa havaitse varahtelyitd) -

Suhteellisen hyvat asuinolosuhteet

B (Ihmiset voivat havaita varahtelyt, < 0,15

mutta ne eivat ole hairitseviad)
Suositus uusien rakennusten ja vaylien suunnittelussa

C (Keskimdarin 15 % asukkaista pitaa varahtelyita < 0,30

hairitsevina ja voi valittaa hairidista)
Olosuhteet, joihin pyritéadan vanhoilla asuinalueilla

D (Keskimdarin 25 % asukkaista pitéda varahtelyita < 0,60

hdiritsevinad ja voi valittaa hdiridista)

Luokkaan C pyritdadn uusien asuinrakennusten suunnittelussa. Muussa kaytéssa (mm. liike- ja toi-
mistorakennukset) olevilla rakennuksilla pyritaan tyypillisesti luokkaan D.

Taulukon 3.1 luokittelu koskee asumismukavuutta. Tarindn aiheuttamaa rakenteiden vaurioitu-
misalttiutta luokitellaan julkaisun Liikennetarina: Alueiden tarindkartoitus ja rakenteiden vaurioi-
tumisalttius (VTT R 04703-14) mukaisesti:
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Lahinna rataa oleva alue, jossa maaperan tarind on niin voimakasta, ettd se voi
aiheuttaa vahinkoriskin rakennuksille tai rakenteille.

Hyvakuntoisiin ja tavanomaisiin rakennuksiin ei yleensa aiheudu niiden
kayttdkelpoisuutta haittaavia vaurioita, jos liikennetarind on huomioitu resonans-
sille herkkien rakenteiden suunnittelussa. Tarind on kuitenkin selvasti havaittavaa
ja

hairitsee usein asumismukavuutta. Vaurioriskin arvioinnissa tulee ottaa huomioon
rakennuskanta ja kaytetyt rakennusmateriaalit.

Tarina ei aiheuta normaalikuntoisten rakenteiden vaurioitumista, muitta voi hairita
asumismukavuutta. Vaikutus asumismukavuuteen on tarkistettava erikseen VTT
tiedotteen 2569 mukaan.

Taulukko 3.2. Rakenteiden vaurioitumisalttiutta kuvaava luokitus

Maalaji ja hal- Pehmea Sitkea savi, siltti, Tiiviit kitkamaat, rikko- | Kiintea kal-
litseva taajuus | savi <10 Hz | 16yha hiekka 10-20 nainen kallio 20-50 Hz lio >50 Hz
Hz
vmax (mm/s)
V-alue 3 4,2 6 7,2
H-alue 1-3 1,4-4,2 2-6 2,4-7,2
E-alue <1 <1,4 <2 <24

Taulukon 3.2 luokitus perustuu varahtelyn huippuarvoon, eika tehollisarvoon kuten asumismuka-
vuuden yhteydessa. Tyypillisesti huippuarvo on noin kaksinkertainen 1s tehollisarvoon verrat-

tuna.
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4.1

4.2

TARINATARKASTELUT

Mittaukset

Suunnittelualueella tehtiin tarinamittaukset aikavalilld 23.8.2019 - 3.9.2018. Valittu 7 vrk tarkas-
telujakso on la 24.8- pe 30.8 (tdydet kalenterivuorokaudet).

Mittarit olivat kolmiaksiaalisia, automaattisesti tallentavia, etdluettavia tarindinstrumentteja. Mit-
tareiden perusasetus oli asumismukavuutta kuvaava 1 s tehollisarvo, yksittaisen mittauksen pi-

tuus 40 s. Mittarit asennettiin maapiikeilld pintamaahan.

Mittareita asennettiin 6 kpl kuvan 4.1 mukaisiin sijainteihin (mustien linjaviivojen paihin).

I ) : =\
Kuva 4.1. Mitt ijainti suunnittelualueella. Kartta: Maanmittauslaitos/Paikkatietoikkuna.
P1: 35 m tiesta, 140 m radasta

P2: 120 m tiesta, 225 m radasta

P3: 35 m tiesta, 105 m radasta

P4: 175 m tiesta, 245 m radasta

P5: 30 m tiestd, 80 m radasta
P6: 90 m tiesta, 140 m radasta

Mitattu maaperan varahtely ja sen arvioitu siirtyminen rakenteisiin

Mittarit rekisterdivat 30-100 kpl junien ohituksia, paitsi mittari P4 rekisterdi vain 8 kpl juniksi tul-
kittavia ohituksia muiden ollessa todenndkdisesti liikehdintaa viereisella parkkipaikalla. Junien lii-
kenndintidatan perusteella junan ohituksia oli mittausjaksolla yhteensa 249 kpl.

Mittaukset onnistuivat hyvin ja data oli selke&a. Datasta poistettiin manuaalisesti iskumaiset ja
muut tyypillisesta liikennetarindsté poikkeavat tapahtumat. Suurin osa jaljelle valikoituneista ta-
pahtumista voitiin tunnistaa junien aiheuttamiksi (sekd matkustaja- ettd tavarajunia). Mukaan
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valikoitui myds tapahtumia, joiden aikaleimoja ei voitu yhdistad junien kulkutietoihin. Namakin
tapahtumat vastasivat signaalimuodoltaan ja taajuussisalloltdan tunnistettuja junien ohituksia,
joten taltd osin on syyta epailld virheellisia aikaleimoja mittalaitteissa (laitteet synkronoivat kel-
lonsa palvelimen kanssa maaravalein, mutta on mahdollista, ettd aika ei pysy tarkkana synkro-
nointien valilld).

Taulukossa 4.1 on esitetty kunkin mittarin viikon ajalta, 15 suurimmasta tarindtapahtumasta
(pisteelle P4 8 tapahtumaa) lasketut maaperan varahtelyn taajuuspainotetut tehollisarvot. Eritel-

lyt tdrinatapahtumat on listattu liitteessa 1.

Taulukko 4.1 Mittaustulokset ja maaperadn varahtelyn tunnusluvut 15 suurimmasta tarinatapahtumasta

Mittari keskiarvo keskihajonta | maaperan varahtelyn
vw,avg™?@ (mm/s)| o (mm/s) tunnusluku vw,95M2@(mm/s)
P1 - pysty | 0,095 0,039 0,165 (luokka C)
P1 - vaaka | 0,082 0,040 0,154 (luokka C)
P1 - pituus | 0,132 0,062 0,244 (luokka C)
P2 - pysty | 0,161 0,061 0,272 (luokka C)
P2 - vaaka | 0,151 0,049 0,240 (luokka C)
P2 - pituus | 0,197 0,070 0,324 (luokka D)
P3 - pysty [ 0,066 0,025 0,111 (luokka B)
P3 - vaaka | 0,033 0,023 0,074 (luokka A)
P3 - pituus | 0,078 0,017 0,107 (luokka B)
P4 - pysty [ 0,045 0,010 0,063 (luokka A)
P4 - vaaka | 0,040 0,014 0,065 (luokka A)
P4 - pituus | 0,051 0,014 0,076 (luokka A)
P5 - pysty [ 0,075 0,030 0,129 (luokka B)
P5 - vaaka | 0,072 0,025 0,117 (luokka B)
P5 - pituus | 0,095 0,024 0,138 (luokka B)
P6 - pysty [ 0,035 0,013 0,058 (luokka A)
P6 - vaaka | 0,042 0,018 0,075 (luokka A)
P6 - pituus | 0,044 0,010 0,062 (luokka A)

Kuvissa 4.2 ja 4.3 on esitetty maaperan varahtelyn painotetun tehollisarvon suhteelliset varahte-
lyspektrit. Yleisesti ottaen vardhtely on melko laajakaistaista. Suurin varahtely keskittyy pis-
teesta riippuen noin 5-16 Hz taajuusvalille.
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Kuva 4.2. Suhteelliset maaperan varahtelyn taajuusspektrit 0,8-80 Hz, pisteet P1,P2jaP3

Nauhatehtaan alueen asemakaava
Tarind- ja runkomeluselvitys LUONNOS




10

1,00

0,90

0,80

0,70

5050

= 0,50

2 0,40

0,30

0,20

0,10

0,00 T

<1 MmMmOooOoO n v
i

~ ~

o] o~
—

Terssikaista (Hz)

o
o

LN
o

31,5

40

50
63

80

P4 pysty
= P4 vaaka
= P4 pituus

1,00

0,90

0,80

0,70

2 0,60

= 0,50

2 0,40

0,30

0,20

0,10

0,00 T

0,8
1,25

1,6

2
2,5 ¢
3,15

1MW mMmOoOO n v
~ —

o] o~
—

Terssikaista (Hz)

o
o~

LN
o

31,5

40

50
63

80

P5 pysty
B P5 vaaka
2 P5 pituus

1,00

0,90

0,80

0,70

5050

= 0,50

2 0,40

0,30

0,20

0,10
0,00 -

0 —
o

1,25

Q
—

N i
o

3,15

~ ~

S+ N Mmoo Inw
O T~
—

Terssikaista (Hz)

o
o

LN
o

31,5

o
¥

o
LN

[32)
O

o
[ce]

P6 pysty
B P6 vaaka
= P6 pituus

Kuva 4.3. Suhteelliset maaperan varahtelyn taajuusspektrit 0,8-80 Hz, pisteet P4, P5ja P6
Varahtelyn siirtymistd rakennukseen on arvioitu julkaisussa "Rakennukseen siirtyvan liikennetari-
nan arviointi" (VTT Tiedotteita 2425, Espoo 2008) esitetyn menettelytavan mukaan.
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Terssikaistoihin jaettua maaperan varahtelyspekria painotetaan taajuuskaistoittain (1-80 Hz) ker-
toimella, joka kuvaa varahtelyn siirtymista perustuksiin. Tama tulos kuvaa perustuksen varahte-
lyn tunnuslukua vw,95P¢" (kuva 4.3).

1,2

1 00909000004

0.8
0.6 \
0.4

0.2

Kerroin

0 -
1 10 100
Taajuus [Hz]

Kuva 4.3 Perustuksen varahtelyn arvioimisessa kdaytetty maaperan varahtelyn pienennyskerroin ("Rakennuk-
seen siirtyvan liikkennetarinan arviointi”, VTT Tiedotteita 2425, Espoo 2008)

Perustuksen vardhtelyn siirtymistd rakennuksen runkoon kuvataan joko tasaisen voimistumisen
periaatteella (tunnusluku vw1™™°) tai rungon ominaistaajuudella tapahtuvan resonanssin avulla
(tunnusluku vw2nko) T&ss& tapauksessa resonanssitaajuudet tarkasteltiin taajuuskaistoilla 5-10
Hz, mitd matalataajuisempaa vardhtelya ei juurikaan mitattu.

Tasaisen vahvistumisen periaatteella laskettu rungon varahtely saadaan seuraavasti:

runko __ g, runko per.x per.,y per,z
vwl - kl max(vw,‘?S ’vw,QS 9vu‘,95 )

missa kiunke = 1 5 kaikille kaksi- tai useampikerroksisille rakennuksille ja yksikerroksisille paa-
luille perustetuille rakennuksille.

Lattian varédhtelyd arvioidaan samoin joko tasaisen voimistumisen periaatteella (tunnusluku vwi'@t
tBa) tai lattian ominaistaajuudella tapahtuvan resonanssin avulla (tunnusluku vw2/atia),

lattia __ k.fmtm L, persz
- ™

wl w,95
missé kilatia = 1,5,
lattia __ j_lattia per,z
va - k2 ! vw,j

missé k22tia = 6 0. Varahtely vw,jPe"Z on perustuksen pystyvarahtely silld taajuuskaistalla, jolle
lattian ominaistaajuuden ajatellaan sattuvan. Tassad tapauksessa ei lattian ominaistaajuutta tie-
detd varmaksi, silld se riippuu mm. lattian jdnnevéleistd ja rakenneratkaisuista. Arvio lattian va-
rahtelysta tehdaan tassa varahtelyltadn suurimman yksittdisen taajuuskaistan mukaisesti, jolloin
saadaan pahin mahdollinen tilanne.

Taulukossa 4.2 on esitetty rakennuksen rungon ja lattian arvioidut varahtelyn tunnusluvut.
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Taulukko 4.2. Mittausten perusteella maaritetyt rakennuksen varahtelyn tunnusluvut. Vihrea = luokka B tai pa-
rempi. Keltainen = luokka C. Oranssi = Luokka D. Punainen = ylittda luokan D.

maaperan va- | perustuksen |rungon vardh-| rungon vardhte- | lattian varah-|lattian varahtelyn
. .| rahtelyntun- |[vardhtelyntun-| telyn tunnus-| lyn tunnusluku [ telyn tunnus-[tunnusluku v,
MIttari | ysiuku v os™2| nUSIUKU Vies”®" | Tuku v ™™ | vy (mm/s) | luku va,.™®° |5 (mm/s) (reso-
(mm/s) (mm/s) (mm/s) (resonanssi) (mm/s) nanssi)
Pl 0,165 0,133 0,199 | 0,565 @ 16 Hz
pysty
Pl 0,154 0,117 0,175 0,0837@ 0
vaaka Hz*
P1 pi- 14 1
P! 0,244 0,187 0,281 0,146 @ 10
tuus Hz*
P2
pysty
P2 0,351 10
0,240 0,183 0,274 @
vaaka Hz*
P2 pi- 0,324 0,266 0,399
tuus
P3 0,111 0,110 0,164 |0,418 @ 5 Hz*
pysty
P3 0,074 0,067 0,101 0,165 @ 5 Hz
vaaka
P3 pi-
3 pi 0,107 0,105 0,158 |0,263 @ 6,3 Hz
tuus
P4
0,063 0,062 0,093 0,244 @ 5 Hz*
pysty
P4
0,065 0,058 0,088 0,139 @ 5 Hz
vaaka
P4 pi- 0,076 0,074 0,111 L7 (@ (653
tuus Hz*
P> 0,129 0,116 0,174 | 9384 @125
pysty Hz
P> 0,117 0,106 0,159 0,234 @ 8 Hz*
vaaka
P5 pi-
P! 0,138 0,123 0,184 |0,256 @ 8 Hz*
tuus
P
6 0,058 0,055 0,082 0,226 @ 8 Hz
pysty
P6
0,075 0,069 0,104 0,169 @ 8 Hz*
vaaka
P6 pi- 0,062 0,058 0,087 0,155 @ 8 Hz*
tuus

*) Resonanssi epatodennakdinen, silld rungon/lattian ominaistaajuus poikkeaa tyypillisesti tasta
taajuusalueesta.

Tarina asettuu pddosiin hyvaksyttdvaan luokkaan C tai sen alapuolelle. Teoreettisissa lattian tai
rungon resonanssitilanteissa (vw,2) luokan C raja voi ylittya. Rungon resonanssi on kuitenkin
epatodenndkdinen, silld vahintaan 4-kerroksisten kerrostalojen rungon ominaistaajuus on tyypilli-
sesti korkeintaan 5 Hz. Tatd korkeammilla rakennuksilla rungon ominaistaajuus on kaytédnnéssa
vield alhaisempi. Lattioiden tyypilliset ominaistaajuudet ovat puolestaan luokkaa 6-20 Hz, jolloin
resonanssi on periaatteessa mahdollinen. Koko alueelle suositellaan rakennusten suunnittelun yh-
teyteen tarkkaa vardahtelyanalyysia, jotta voidaan varmistaa, ettei lattioiden resonanssia paase
syntymaan.

Nauhatehtaan alueen asemakaava
Tarina- ja runkomeluselvitys LUONNOS
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Pisteessa P2 luokan C raja-arvo ylittyy my6s tasaisen voimistumisen oletuksella. Tdma on hieman
yllattdva tulos verrattuna rataa ldahempaan pisteeseen P1. Ero saattaa selittya maakerrosten pak-
suuden ja tilveyden vaihtelulla, jolloin on myés mahdollista, etta varahtely voimistuu paikallisesti.
Mittausten perusteella alueen eteldosan asuintaloille suositellaan tarindn vahentdmista perustuk-
siin asennettavilla tarinderistimilld ja/tai kelluvilla lattiarakenteilla.

Tarinderistyksen tarvetta voidaan tarkentaa rakennussuunnittelun yhteydessa tehtavilléd rakentei-
den varahtelyanalyyseilla. Lisaksi térinamittauksia voidaan tarkentaa erityisesti siina vaiheessa,
kun nykyiset rakennukset on purettu ja mahdolliset massanvaihdot alueella tehty. My6s lopullista
perustamistapaa vastaavista koerakenteista (koepaalut) tehtavista tarinamittauksista voiolla
apua tarinderistystarpeen tarkempaan maaritykseen.

Tarinan aiheuttamaa rakenteiden vaurioitumisalttiutta luokitellaan maaperan vardahtelyn huippu-
arvojen perusteella. Tassa arvio on tehty kunkin mittarin suurimman yksittaisen ohituksen mit-
tausarvon perusteella. Tulokset on esitetty taulukossa 4.3.

Taulukko 4.3. Arvioitu rakenteiden vaurioitumisalttius. Luokitus taajuusalueen <10 Hz mukaisesti.

Mittari maaperan varahtely vmax (mmy/s)

P1 pysty 0,35 (E, 14,8 Hz)

P1 vaaka 0,35 (E, 15,6 Hz)

P1 pituus 0,66 (E, 14,8 Hz)

P2 pysty 1,02 (E, 17,4 Hz)

P2 vaaka 0,82 (E, 13,4 Hz)

P2 pituus 1,59 (H, 16,4 Hz)

P3 pysty 0,20 (E, 5,7 Hz)

P3 vaaka 0,19 (E, 5,4 Hz)

P3 pituus 0,22 (E, 5,5 Hz)

P4 pysty 0,16 (E, 13,3 Hz)

P4 vaaka 0,18 (E, 13,3 Hz)

P4 pituus 0,20 (E, 13,1 Hz)

P5 pysty 0,30 (E, 13,0 Hz)

P5 vaaka 0,24 (E, 14,2 Hz)

P5 pituus 0,34 (E, 14,4 Hz)

P6 pysty 0,12 (E, 6,1 Hz)

P6 vaaka 0,14 (E, 5,7 Hz)

P6 pituus 0,13 (E, 6,1 Hz)

Taulukko 3.1bis. Rakenteiden vaurioitumisalttiutta kuvaava luokitus

Maalaji ja hal- Pehmea Sitkea savi, siltti, Tiiviit kitkamaat, rikko- | Kiintea kal-
litseva taajuus | savi <10 Hz | I6yha hiekka 10-20 nainen kallio 20-50 Hz lio >50 Hz

Hz
vmax (mm/s)

V-alue 3 4,2 6 7,2
H-alue 1-3 1,4-4,2 2-6 2,4-7,2
E-alue <1 <14 <2 <24

Mitattu tarina ei kaytdnndssa voi aiheuttaa rakenteellisia vaurioita. Ainoastaan pisteessa P2 mi-
tattiin yksittdinen, lievasti H-luokkaan sijoittuva mittaus. Tdémakaan ei johda hyvakuntoisella ra-
kenteella vaurioihin, kunhan rakennuksen varahtelysuunnittelussa varmistetaan ettd resonanssia
ei paase syntymaan.

Nauhatehtaan alueen asemakaava
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RUNKOMELUTARKASTELUT

Ohjearvot ja arviointiperusteet

Runkomelun esiintymista rakenteissa voidaan arvioida julkaisun Talja & Saarinen (2009): "Maalii-
kenteen aiheuttaman runkomelun arviointi" (VTT T2468).

Runkomelu on ulkoisen tarinaheratteen aiheuttamaa rakennuksen rungon varahtelya, joka on
kuultavissa aanena. Runkomelun aiheuttava varahtely siirtyy rake nteisiin maaperan kautta, eri-
tyisesti kallion ja kovien maakerrosten valityksella. Liikennetdrindan verrattuna runkomelun va-
rahtely on selvasti korkeampitaajuuksista. Merkittdvin runkomelun aiheuttaja on raideliikenne.

Suomessa ei ole annettu varsinaisia ohjearvoja rakennusten runkomelulle. VTT:n julkaisussa on
kuitenkin esitetty suositukset runkomelun ohjearvoista, jotka mukailevat yleisid melutasosta an-

nettuja ohjearvoja. Suositukset runkomelun ohjearvoista on annettu taulukossa 5.1.

Taulukko 5.1. Suositukset runkomelun raja-arvoista. (Talja & Saarinen 2009, VTT T2468)

. Runkomelutaso
Rakennustyyppi L, [dB]

Radio-, tv- ja dénitysstudiot, konserttisalit 25-30
Asuinhuoneistot 30/35°
Hoito- ja sosiaalihuollon laitokset, majoitustilat

« potilashuoneet, majoitustilat 30/352

« piivikodit, lasten ja henkildkunnan oleskeluun tarkoitetut

huoneet

Kokoontumis- ja opetustilat

« luokkahuoneet, luentosalit, kirkot ja muut huonetilat, joissa
edellytetddn yleison saavan hyvin puheesta selviin ilman 35
ddnentoistolaitteiden kéyttod

« muut kokoontumistilat kuten teatterit ja kirjastot

Toimistot, kaupat, ndyttelytilat, museot 40/45*

(=]

Avoradat. Mikili kaavaméariyksessd on annettu ohje julkisivun ilmadfineneristivyy-
destd, on suositeltavaa kiyttdd runkomelutason tiukempaa raja-arvoa.

Tassa oletetaan asuinrakennuksille sovellettavan 30 dBA ohjearvosuositusta, silla vilkkaan tien ja
radan ldheisyydessa myds julkisivun daneneristdvyys on tyypillisesti kaavassa maaritelty.

Teollisuuden ja kaupan rakennuksille voidaan soveltaa rajaa 45 dBA.
Kuten liikennetarinalle, myds runkomelulle on esitetty kolme eri arviointitasoa. Arviointitaso 1 pe-
rustuu turvaetdisyyden kayttédn. Kokemusperadisesti on voitu maarittaa etdisyys, jota kauem-

pana tarkempi runkomelutarkastelu ei enda ole tarpeen.

Arviointitasossa 2 tehdaan varahtelyn siirtotiehen perustuva laskennallinen arviointi. Laskelma on
hyvin empiirinen ja perustuu kokemuksiin tyypillisistd mittaustuloksista.

Arviointitasossa 3 runkomelu todennetaan mittaamalla.

Nauhatehtaan alueen asemakaava
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5.2 Mittaukset ja tunnusluvut
Runkomelun tunnusluku Lpm kuvaa mitattujen junan ohitusten aiheuttaman runkomelun keskiar-
voa (A-painotettu arvo slow-aikapainotuksella), johon on lisatty 1,65-kertainen standardihajonta:

L =1L

prm pASmax, mean

+1,05-5

Tama tunnusluku kuvaa runkomelun voimakkuutta, jonka alle jaa 95% liikenteen aiheuttamista
térindtapahtumista.

Tdassa tapauksessa runkomelun tunnusluvut laskettiin samoista tarinatapahtumista kuin mita va-
rahtelyn tunnuslukujen laskentaan kaytettiin. Talléin suurimpien mittausten keskiarvo LpAs-
max,mean kuvaa paremmin kaikkien ohitusten 95 % ylapersentiilia, silld mukaan on valikoitunut jo
suurimmat tapahtumat, ja suuren hajonnan kadyttd datan kasittelyssa vaaristaisi tulosta liian kon-
servatiiviseksi (kdytannossa yo. kaavalla laskettu tunnusluku nousisi selvasti suuremmaksi kuin
koko mittausjaksolla mitattu suurin yksittdinen tulos huomattavan kattavasta havaintoaineistosta
huolimatta). N&in ollen tunnuslukuna kaytetdan nimenomaan 15 suurimman tuloksen keskiarvoa.

Mitattu maaperan vardhtelytaso (vref = 10" m/s) muutettiin runkomelutasoksi seuraavilla VTT
T2468 mukaisilla korjaustekijoilla:

- A-painotus taajuuskaistoittain (=16 Hz)

- Muunnos varahtelytasosta aanenpainetasoksi -28,1 dB

- Rakennustyyppi kerrostalo, -10 dB. Tulokset kuvaavat alimman kerroksen tilannetta. Oh-
jeiden mukaan ylemmissa kerroksissa voidaan tehda -2dB/kerros vahennys 5. kerrokseen
asti, ja tata ylemmas -1 dB/kerros.

- Rakenneosien resonanssin mahdollisuus +6 dB

- Varmuusmarginaali +3 dB (normaali laskennallisen tarkastelun marginaali on +6dB,
mutta tassad tapauksessa epavarmuutta vahentda se, ettd tarkastelu perustuu maape-
rasta tehtdviin mittauksiin, jolloin radan kuntoa ja kaluston ominaisuuksia koskevia epa-
varmuuksia eiole).

Taulukko 5.3. Maaperan tarindn perusteella maaritetyt runkomelun tunnusluvut rakennusten alimmissa kerrok-
sissa. Ylemmissa kerroksissa tuloksista voi vahentaa -2 dB/kerros 5. kerrokseen asti, ja -1 dB tata ylemmissa
kerroksissa.

Mittari keskimddrdinen yli 30 dBA suurin yksittdinen
runkomelutaso 15 ohituksia viikon | ohitus (dBA)
suurimmassa ohituksessa | aikana, kpl
LpAsmax,mean (dBA)

P1 - pysty | 30,2 2 (ylin 0,8 %) 40,7

P1 - vaaka | 26,2 1 (ylin 0,4 %) 32,4

P1 - pituus | 30,8 4 (ylin 1,6 %) 39,1

P2 - pysty | 31,1 5 (ylin 2,0 %) 36,3

P2 - vaaka | 36,8 15+ (>ylin6 %) | 42,0

P2 - pituus | 38,1 15+ (>ylin 6 %) | 43,1

P3 - pysty | 29,0 4 (ylin 1,6 %) 34,7

P3 - vaaka | 22,8 0 27,9

P3 - pituus | 26,4 1 (ylin 0,4 %) 36,1

P4 - pysty | 27,8 2 (ylin 0,8 %) 34,2

P4 - vaaka | 25,0 0 29,1

P4 - pituus | 17,9 0 23,2

P5 - pysty | 29,8 4 (ylin 1,6 %) 37,0

P5 - vaaka | 31,0 5 (ylin 2,0 %) 37,6

P5 - pituus | 32,7 8 (ylin 3,2 %) 38,8

Nauhatehtaan alueen asemakaava
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P6 - pysty | 26,4 2 (ylin 0,8 %) 33,1
P6 - vaaka | 30,3 3 (ylin1,2 %) 37,1
P6 - pituus | 32,5 7 (ylin 2,8 %) 37,6

Lasketut runkomelutason tunnusluvut (tdssa tapauksessa tarkasteltiin 15 suurimman ohituksen
keskiarvoa, pisteessa P4 8 ohitusta) ylittdvat ohjearvosuosituksen 30 dBA pisteissa P2 ja, P5 ja
P6. Tama johtuu melko laajakaistaisesta maaperan tarinasta (katso kohta 4.2), jolloin ihmisen

kuuloalueen ylittdvia taajuuksia (yli 16 Hz) on suhteellisen runsaasti.

Kokonaisuuteen suhteutettuna tulokset eivat ole erityisen halyttavia. Junien ohitusten maara on
suuri, ja tasta johtuen jo tilastollisesti mukaan valikoituu paljon ohituksia. Kun tarkastellaan yk-
sittdisten yli 30 dBA ohitusten maaraa, jaa jaljelle noin 0-1 ohitusta vuorokaudessa, mita voidaan
pitda melko vahaisena. Poikkeus tdhdn on piste P2, missa kaikki tarkastellut ohitukset (15 suu-
rinta) ylittivat 30 dBA tason.

Mittausten perusteella suositellaan runkomelueristysta erityisesti alueen eteldisen pdan asuinta-
loille.

Pohjoisen pdén taloille mé&éritetty runkomelutaso (P5, P6) ylittdd ohjearvosuosituksen, jolloin
my0&s pohjoispddhén voidaan suositella runkomelueristystd. Pohjoispdéssd ohjearvon ylittdvien
ohitusten lukumé&éré on kuitenkin vah&inen. Tall6in runkomeluhaittaa ilman runkomelueristysta
voidaan periaatteessa pitdd myds vdhdisend. Tdmda johtaa kuitenkin tapauskohtaiseen harkintaan
haitan suuruudesta, mihin tdssad raportissa ei voida ottaa kantaa.

Kuten tarinan suhteen, myés runkomelueristyksen tarvetta voidaan tarkentaa tarkoilla varahtely-
analyyseilla, joissa varahtelyn vaimenemista/voimistumista eri rakenneosissa voidaan tutkia huo-
mattavasti tdssa kaytettya hyvin kokemusperadista laskentatapaa tarkemmin. Lisdksi mittauksia
voidaan tarkentaa erityisesti nykyisten rakennusten purkamisen ja mahdollisten massanvaihtojen
jalkeen. Suunnittelussa tulee kuitenkin varautua runkomelueristykseen ja niiden toteutukseen
tarpeen mukaan.

Nauhatehtaan alueen asemakaava
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6. MAHDOLLISEN RAITIOTIEN HUOMIOINTI

Vaikka kaavaluonnoksessa ei varaudutakaan mahdolliseen raitiotien jatkoon kohti Yl6jarvead, voi-
daan se tdssd yhteydessad huomioida hyvin suuntaa-antavasti. Raitiotieallianssin teettamassa
KAS2-vaiheen runkomelu- ja tarindselvityksessa (17.5.2019) todetaan tarinasta:

” Raitiotien t&rindn ja rakennusten vélipohjien resonanssi voi olla ongelma kaikenlaisilla poh-
jamailla alle 50 metrin pddsséa raitiotiestd. Vdlipohjien ominaistaajuudet ovat yleensa noin 10-
40 Hz taajuusalueella. Raitiotien aiheuttaman tédrindn taajuusalue taytyy selvittaa tarinamit-
tauksilla raitiovaunujen 1-vaiheen testiajoista. Kun raitiotien aiheuttaman térinén taajuusalue
erilaisissa pohjamaissa on selvitetty, voidaan raitiotien Idheisyyteen rakennettavien asuinra-
kennusten vélipohjat suunnitella ja rakentaa siten, etteivéat niiden ominaistaajuudet ole sa-
malla vérdhtelytaajuudella raitiotiestd aiheutuvan térindn kanssa.

T&sté syysté raitiotien suunnitteluperusteisiin seké tuleviin kaavoihin on s yyta lisété seuraava
ohjeistus: Rakennusten vélipohjien suunnittelussa on otettava huomioon raitiotiesté aiheutu-
van véardhtelyn taajuusalueet.

Raitiovaunutédrind ei aiheuta vaurioita normaalikuntoisissa rakenteissa.”

Suojaetdisyystarkasteluissa voidaan tukeutua VTT:n ohjeiden taulukoihin (6.1, 6.2).

Taulukko 6.1. Tarindan suojaetdisyydet, arviointitaso 1 (VTT W 50)

Suositeltava .. . Pehmein maalaji
Liikennetyyppi .
turvaetdisyys vdyldn alla
Tavarajunalitkenne .
500 m (3 500 tn, 90 km/h) Pehmeé maa
Pikajunaliikenne ..
200 m (140 km/h) Pehmed maa
100 m Tavara- ja pikajunat Kova maa
Raskas maantieliikenne ..
100 m (100 km/h, sile) Pehmed maa
Hidastetdyssyt, raskas lii-
100 m kenne Pehmeé maa
(40 km/h)
Raskas katulitkenne .
50 m (40 km/h, siled) Pehmed maa
Raskas maantie- ja katulii-
15m” kenne Kova maa
(myds tdyssyt)

¥ . RTINS . " e . . =
) Ei koske viylid, joilla on vain tilapéisesti raskasta liikennetti.

Raitiotieallianssi (17.5.2019):

“Kevyin arvioitu kulkuneuvo VTT:n turvaetdisyyksien maérittdmisessé on pikajuna (40 km/h
[p.o. 140 km/h?], 500 tn), joka on Tampereen raitiovaunua huomattavasti raskaampi. Tam-
pereen raitiovaunu tulee olemaan massaltaan noin 60 tn ja sen nopeus maksimissaan 70
km/h. Pikajunan aiheuttaman tadrindn turvaetdisyys on VTT:n mdaéritelmien mukaan kiinteilld
maapohjilla noin 20 metrié ja pehmeilld vastaavasti noin 50 metria.”

Nauhatehtaan alueen asemakaava
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Maapohja, viylin sijainti ja runkomelutason raja

pehmed maa,| kova maa, kallio, kallio,

Liikennetyyppi pintaviyld, | pintaviyla, tunneli, pintaviyli,
35dB 35dB 30dB 35dB

Tieliikenne, 50 km/h <5m <5m <5m <5m
Tieliikenne, 100 km/h <5m <5m <5m Sm
Raitiovaunu, 40 km/h <5m 15m 50 m 120 m
Metro tai lhijuna, 80 km/h <5m 30 m 90 m 160 m
Lahijuna, 160 km/h 10 m 60 m 130 m 200 m
;ggklf"nrsﬁ‘m‘”ij““a’ 15m 70m 150 m >200 m
IC-juna, 160 km/h 40 m 130 m 200 m >200 m
Tavarajuna, 100 km/h 60 m 160 m >200 m >200 m

Taulukossa parhaiten Tampereen raitiotietd vastaavat vaihtoehdot ovat raitiovaunu seka
metro/lahijuna. Kovalle maalle suojaetdisyydet ovat talléin 15-30 m. Mahdolliseen runkomelun
esiintymiseen vaikuttavat lisdksi huomattavasti raiteen perustamistapa (kiinto- tai pdlkkyraide),
mahdolliset eristysrakenteet (routaeristys, varsinaiset runkomelueristimet) seka ajonopeus.

18

Yleisesti ottaen mahdollisen raitiotien huomiointi tassa vaiheessa voi rajoittua erityisesti valipoh-
jien huolelliseen varahtelysuunnitteluun resonanssiongelmien estémiseksi. Téma voidaan varmis-

taa riittavalla vaimennuksella ja valttdmalla valipohjissa ominaistaajuuksia, jotka ovat lahella
maaperan ominaistaajuuksia (kts. kuvat 4.2 ja 4.3). Jos raitiotietd jatketaan suunnittelualueen
ldheisyydessd, tulee sen suunnitteluperusteissa edellyttda tarinan ja runkomelun huomiointia si-

joittelussa ja teknisissa ratkaisuissa.

Nauhatehtaan alueen asemakaava
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7. TULOSTEN ARVIOINTI JA JOHTOPAATOKSET
7.1 Yleista

Ramboll Finland Oy on Pohjola Rakennus Oy:n ja Arkta Oy:n toimeksiannosta tehnyt liikenneta-
rind- ja runkomeluselvityksen Tampereen Nauhatehtaan alueen asemakaavaan liittyen. Selvitys
perustuu mitattuun maaperdn tédrindan suunnittelualueella seka osin laskennallisiin tarkasteluihin.
Liikkennetarinaa ja runkomelua arvioitiin yleisesti kdytdssa olevien VTT:n julkaisujen mukaisesti.

Tarkasteltu mittausajanjakso oli 24.8.2019 - 30.8.2019. Tana aikana tapahtui 249 junan ohi-
tusta. Kun aineistosta on poistettu “tarahdykset” ja muut epatyypilliset tapahtumat (aivan mitta-
rin vieressa tapahtuneet ohikavelyt, auton pysakdinnit mittarin viereen jne), jaljelle jdaneesta ai-
neistosta valittiin kullekin pisteelle 15 suurimman tarindn aiheuttanutta ohitusta tarkempaan tar-
kasteluun (mittarille P4 8 kpl). Naiden tapahtumien arvioidaan johtuneen junaliikenteesta (seka
matkustaja- etta tavarajunaliikenne), joskaan kaikkia tapahtumia ei saatu luotettavasti yhdistet-
tya junien kulkutietoihin.

Raideliikenteen oletettu lisdantyminen Tampere-Seindjoki -radalla lisda periaatteessa tarinata-
pahtumien maaraa alueella. Toisaalta nykyiselld radalla ei likenteen maaraa voida merkittavasti
kasvattaa nykyisesta. Talldin liikkenteen lisdaminen edellyttaisi lisdraidetta, minka rakentamisen
yhteydessa voidaan tarvittaessa osaltaan puuttua myds tarinaan.

Tie- ja katuliikenteen ei havaittu aiheuttavan mitattavaa térinaa (aivan mittareiden vieresta kul-
kenutta parkkipaikkaliikennetta lukuun ottamatta). Lahtokohtaisesti tie- ja katuliikennetta ei tari-
nan ja runkomelun suhteen erikseen tarvitse huomioida. Padllysteen epatasaisuuksista saattaa
kuitenkin aiheutua térinda. Vaylien kunnossapidolla voidaan ehkaista naité ongelmia.

Mahdollisesti tulevaisuudessa alueelle sijoitettava raitiotielinjaus suositellaan mahdollisuuksien
mukaan sijoitettavaksi riittdvan suojaetdisyyden paahdan rakennuksista (tdrindn suhteen n. 50 m;
runkomelun suhteen n. 30 m). Tarkemmissa johtopdatoksissa on tukeuduttava raitiotien aiem-
mista vaiheista kerattaviin kokemuksiin, silld Tampereen raitiotien kaltaisesta kalustosta on yli-
paatdaan hyvin vahan mittausdataa olemassa.

7.2 Johtopadtokset ja suositukset

Mittaustulosten arviointia ja johtopaatoksia varten suunnittelualue jaetaan tassa kolmeen osa-
alueeseen (eteldinen, keskinen ja pohjoinen kolmannes). Tama on esitetty kuvassa 7.1.

Nauhatehtaan alueen asemakaava
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Kaikkia osa-alueita koskeva suositus on, ettéd rakennesuunnittelun yhteydessa tehdaan mahdolli-
simman tarkat rakennedynaamiset analyysit, joilla voidaan valita varahtelyteknisesti edullisim-

mat rakennetyypit, jédnnevalit jne. Rakennedynamiikan huomioimisella voidaan vahentaa tarina-
ja runkomeluongelmien esiintymistodennakdisyyttd huomattavasti, ja osaltaan tarkentaa tarina-
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ja runkomelueristyksen tarvetta. Rakennusten dynaaminen mitoitus on silti haastavaa laajakais-
taisen varahtelyn takia.

Lisdksi tarinamittauksia on mahdollista tarkentaa erityisesti nykyisten rakennusten purkamisen ja
mahdollisten massanvaihtojen jalkeen. Koerakenteiden (koepaalut) kayttd tarkentavissa mittauk-
sissa on myds mahdollista. Talldin voitaisiin huomioida paalutettujen rakennusten todellinen va-
rahtelyn siirtymisreitti paremmin (verrattuna maaperasta tehtyihin mittauksiin).

Asuinrakennuksilta edellytettéva térinan luokitus on luokka C (vw,95 < 0,3 mm/s). Suositus
asuinrakennusten runkomelutason ohjearvosta on 30 dBA.

Liikerakennuksille ja vastaaville vihemman tarina/meluherkille toiminnoille edellytettédva tarinan
luokitus on luokka D (vw,95 < 0,6 mm/s). Suositus runkomelutason ohjearvoksi on 45 dBA.

Mitattu tarind ei aiheuta riskia rakenteellisille vaurioille.

Eteldinen kolmannes, pisteet P1 ja P2

Pisteessa P1 arvioitu rakenteiden tarina asettuu paaosin luokkaan C tai sen alle. Poikkeuksena on
tilanne, jossa lattia on resonanssissa (n. taajuudella 16 Hz), jolloin tarina voi ylittaa luokan C
raja-arvon. Pisteessad P2 arvioitu rakenteiden tarina asettuu padosin luokkaan D, ja ndin ollen
ylittdd asuinrakennuksille vaaditun raja-arvon vw,95 < 0,3 mm/s.

Runkomelun ohjearvosuositus 30 dBA ylittyy varsinkin pisteessa P2 selvasti. Pisteessa P1 ylitys
on lieva.

Koska seké asuinrakennusten térindn raja-arvo ettd runkomelutason ohjearvosuositus ylittyvat
tehdyissd mittauksissa, suositellaan asuinrakennuksille rakennesuunnittelun yhteydesséd mitoitet-
tavaa tdrinderistystd (joka samalla toimii runkomelueristyksena).

Alueen eteldpddssa sijaitsevassa liikerakennuskorttelissa ei tarind/runkomelueristysta vaadita
(raja-arvo asuinrakennuksia korkeammat; luokka D/45 dBA). Tama kuitenkin edellyttda, etta ra-
kennuksen dynaaminen mitoitus tehdaan huolellisesti. Lisdksi jos kortteliin sijoitetaan tarina- tai
meluherkkia toimintoja, tulee raja-arvoja tarkastella vastaavasti.

Keskimmadinen kolmannes, pisteet P3 ja P4

Kummassakin mittauspisteessa rakenteiden tarind asettuu luokkaan C tai alemmas. Lattian reso-
nanssitilanteessa luokan C raja-arvo vw,95 < 0,3 mm/s saattaa teoriassa ylittya. Lattian reso-
nanssi on kuitenkin epatodenndkdinen, silla tarinan hallitsevat taajuudet ovat 5-6,3 Hz, mika on
selvasti tyypillisten lattiarakenteiden ominaistaajuuden alapuolella.

Runkomelutaso ei ylitd ohjearvosuositusta.

Selvityksen perusteella tdrinéd- tai runkomelueristysté ei keskimmaéiselle osalle vaadita. Rakentei-
den vardhtelysuunnittelu pitdéa silti tehdd huolellisesti.

Pohjoinen kolmannes, pisteet P5 ja P6

Kummassakin mittauspisteessa rakenteiden tarind asettuu luokkaan C tai alemmas. Lattian reso-
nanssitilanteessa luokan C raja-arvo vw,95 < 0,3 mm/s saattaa teoriassa ylittyd. Lattian reso-
nanssi on mahdollinen, silld maaperan varahtelyn hallitsevat taajuudet (n. 8-16 Hz) saattavatolla
lahella tyypillisten lattiarakenteiden ominaistaajuuksia.

Runkomelutaso (tdssa 15 suurimman tapahtuman keskiarvo) ylittdd 30 dBA ohjearvosuosituksen
lievasti. Yli 30 dBA ohituksia on kuitenkin vahan (n. 1 kpl/vrk).

Selvityksen perusteella suositellaan, ettd runkomelueristyksen tarpeeseen varaudutaan, mutta
tarvetta voidaan vielé péivittdé tarkemmilla rakenteiden vérdhtelyanalyyseilla
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suunnitteluvaiheessa. Erityisid tarkennettavia detaljeja ovat lattioiden dynaaminen mitoitus reso-
nanssin vélttdmiseksi, ja yli 16 Hz taajuuksilla tapahtuvan runkomeluvéréhtelyn esiintyminen eri
rakenneosissa ja sen vaimentaminen. Jos rakennedynaamisilla mallinnuksilla voidaan todentaa,
ettd rakenteiden tédrind ja runkomelu alittaa raja-arvot, voidaan erilliset eristykset jattdd pois.
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LIITE 1

TARINAMITTAUKSET

1-1

Alla on esitetty mittauspisteiden 15 suurinta tarindtapahtumaa (jarjestettyna suurimman suunta-
komponentin mukaisesti). Pisteesta P4 ei saatu mitattua kuin 7 kpl junan ohituksiksi tulkittua ta-

pahtumaa.
Aika P1 pysty | P1 vaaka | P1 pituus
vy (mm/s)| vw (mm/s) [ v, (mm/s)
24.8.2019 17:21(0,205 0,175 0,328
27.8.2019 5:28 0,114 0,116 0,215
24.8.2019 19:31|0,115 0,15 0,142
30.8.2019 1:36 |0,072 0,077 0,131
30.8.2019 18:55|0,111 0,061 0,118
29.8.2019 11:42]0,043 0,04 0,119
28.8.2019 11:41]0,109 0,111 0,119
28.8.2019 5:46 |0,076 0,05 0,117
28.8.2019 13:22|0,118 0,09 0,114
28.8.2019 9:43 0,106 0,063 0,108
28.8.2019 21:29|0,067 0,062 0,098
28.8.2019 6:21 |0,095 0,077 0,098
28.8.2019 1:25 0,055 0,043 0,094
26.8.2019 9:07 0,078 0,048 0,091
29.8.2019 5:42 10,058 0,064 0,087
Aika P2 pysty | P2 vaaka P2 pituus
vy (mm/s) vy (mm/s) | vy (mm/s)
28.8.2019 11:41]0,296 0,254 0,399
28.8.2019 13:22]0,263 0,222 0,271
28.8.2019 15:05|0,233 0,187 0,242
29.8.2019 12:26]0,140 0,139 0,223
28.8.2019 13:29|0,184 0,200 0,206
26.8.2019 11:18|0,147 0,102 0,210
30.8.2019 7:25 0,159 0,142 0,184
27.8.2019 16:22|0,170 0,171 0,185
26.8.2019 11:42|0,175 0,175 0,178
30.8.2019 12:25|0,120 0,096 0,170
26.8.2019 9:13 0,129 0,148 0,171
29.8.2019 11:28]0,108 0,123 0,126
30.8.2019 12:45|0,094 0,119 0,131
29.8.2019 11:51]0,102 0,092 0,131
29.8.2019 7:36 0,098 0,097 0,132
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Aika P3 pysty | P3 vaaka P3 pituus
Vw (Mmm/s) vw (mm/s) [ vw (mm/s)
27.8.2019 1:29 (0,122 0,111 0,131
29.8.2019 18:22|0,102 0,035 0,094
27.8.2019 16:24|0,062 0,020 0,081
26.8.2019 17:17]0,052 0,026 0,078
26.8.2019 14:20|0,045 0,021 0,077
28.8.2019 15:06]0,049 0,033 0,075
28.8.2019 13:24]0,043 0,019 0,075
28.8.2019 11:45|0,035 0,043 0,076
26.8.2019 19:00/0,091 0,037 0,074
30.8.2019 10:24)0,081 0,029 0,068
28.8.2019 19:07]0,083 0,033 0,069
28.8.2019 16:34|0,066 0,026 0,066
27.8.2019 16:19|0,050 0,021 0,070
26.8.2019 18:03)0,041 0,017 0,067
29.8.2019 17:5210,062 0,030 0,063
Aika P4 pysty | P4 vaaka P4 pituus
vw (mm/s)| vw (mm/s) [ vu (mm/s)
28.8.2019 15:06|0,063 0,063 0,074
29.8.2019 16:10]0,056 0,059 0,061
27.8.2019 11:55|0,045 0,040 0,061
27.8.2019 16:23|0,044 0,039 0,047
28.8.2019 11:30|0,033 0,034 0,046
28.8.2019 11:45|0,036 0,029 0,045
28.8.2019 12:03]0,044 0,031 0,047
Aika P5 pysty | P5 vaaka P5 pituus
vw (mm/s)| v (mm/s) [ v, (mm/s)
24.8.2019 17:21]0,150 0,098 0,154
27.8.2019 1:28 (0,110 0,101 0,136
28.8.2019 6:21 0,097 0,066 0,126
30.8.2019 13:04|0,064 0,097 0,095
31.8.2019 11:54|0,047 0,072 0,094
26.8.2019 22:58]0,080 0,110 0,091
28.8.2019 12:15|0,063 0,075 0,087
24.8.2019 0:52 0,060 0,106 0,089
30.8.2019 18:54)0,071 0,048 0,082
25.8.2019 11:56|0,043 0,075 0,083
31.8.2019 13:44|0,079 0,048 0,077
28.8.2019 12:05|0,072 0,039 0,078
30.8.2019 6:24 0,098 0,043 0,080
24.8.2019 6:41 (0,027 0,047 0,075
24.8.2019 19:31]0,065 0,050 0,075
Aika P6 pysty | P6 vaaka P6 pituus
vy (mm/s)| v, (mm/s) [ v., (mm/s)
27.8.2019 1:28 0,064 0,074 0,068
28.8.2019 12:15]0,040 0,051 0,054
26.8.2019 22:58]0,043 0,045 0,053
29.8.2019 22:33|0,033 0,029 0,049
30.8.2019 13:04|0,042 0,037 0,045
24.8.2019 17:21(0,040 0,041 0,050
31.8.2019 11:54]0,036 0,045 0,044
25.8.2019 11:56|0,027 0,052 0,039
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26.8.2019 12:32]0,026 0,079 0,039
28.8.2019 13:56/0,008 0,019 0,036
29.8.2019 0:02 10,025 0,021 0,035
29.8.2019 16:10|0,042 0,023 0,035
27.8.2019 12:36/0,027 0,041 0,034
30.8.2019 23:45]0,037 0,026 0,030
27.8.2019 1:28 10,064 0,074 0,068
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