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Johdanto

Taratest Oy on laatinut Pohjola Rakennus Oy:n toimeksiannosta melulaskentamalliin pohjautuvan lii-
kennetdrindselvityksen Tampereen Santalahden Pahvitehtaan korttelin alueelle, kohteen uudelleen
kaavoitusta varten. Asemakaavamuutoksen tavoitteena on mm. entisen pahvitehtaan seka sen vierei-
sen pannuhuoneen modifioiminen loft-asunto-, liike- ja ravintolakdaytt6on, kunnioittaen vanhojen pu-
natiilirakennusten teollista henked, hahmoa sekd ominaispiirteitd. Muutokset edellyttavat voimassa
olevan asemakaavan suojelumaarayksien tarkastamista. Lisaksi tarkasteltavalle alueelle on suunniteltu

6 — 9 kerroksisia asuinkerrostaloja.

Suunnittelualue sijaitsee Tampereen kaupungissa Paasikiventien varressa, noin 1,5 kilometrin etaisyy-
delld kaupungin keskustasta lanteen, Pispalanharjun pohjoisrinteelld, pohjoiseen johtavan rautatien ja
Nasijarven rannan valissa. Suunnittelualue rajoittuu pohjoisessa Rantatiehen seka eteldssa rautatie-
alueen reunaan. Suunnittelualue on padosin vanhaa teollisuusaluetta, jolle rakentuu uusi asuinalue.
Ymparistoon vaikuttava merkittavimmin tarindlahde on Tampere — Seinajoki / Pori -junarata.

Kohteessa suoritettiin liikennetarinamittauksia aikavalilla 25.3.2017. — 4.5.2018. Mittausten tarkoituk-
sena oli selvittaa laheisen junaradan aiheuttama tarinan vaikutus asumisviihtyvyyden kannalta. Paasi-
kiven ja Rantatien vaikutus on selvitetty jo aiemmin Pispanrannan ja Tikkutehtaan tarinaselvityksissa.
Taman liikennetéarindselvityksen tarkoituksena on paivittaa aiemmin kohteesta laadittua tarinaselvi-
tysta (18.5.2018 Taratest Oy). Vauriotarkastelua kohteessa ei ole tarpeellista suorittaa, koska vaadit-
tavat hairitsevyyskriteerit ovat selvasti tiukemmat. Tarindmittauspisteita oli 2 kpl maastossa ja 4 ra-
kennuksissa. Tarinamittauslaitteiston asensi Jarkko Lintula ja Antti Kuusela / Taratest Oy.
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Kuva 1. Selvityskohteen sijainti esitettyna kartalla
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2 Noudatettavat ohjeet

Tassa tyossa on noudatettu VTT:n julkaisua ”Suositus lilkkennetdrindn mittaamisesta ja luokituksesta”
VTT Tiedotteita — Research Notes 2278, Espoo, 2004 seka sitd taydentavia julkaisuja ”"Suositus liiken-
netarinan arvioimiseksi maankayton suunnittelussa” VTT Working Papers 50, Espoo 2006, “Rakennuk-
seen siirtyvan liikkennetarinan arviointi” VTT Tiedotteita — Research Notes 2425, Espoo 2008 ja ”Liiken-
netarina: Alueiden tarindkartoitus ja rakenteiden vaurioitumisalttius” VTT Julkaisu - VTT-R-04703-14,
Espoo 2014. Lisdksi julkaisut ” Maaliikenteen aiheuttaman runkomelun arviointi” VTT Tiedotteita —
Research Notes 2468, Espoo, 2009, Ohjeita liikkennetarinan arviointiin. Espoo 2011.

3 Mittaustapa, vaaditut kriteerit

Lilkennetarinaa kartoitettiin kuudessa tarinamittauspisteessa, joista yksi oli naapurikiinteiston raken-
nuksessa. Maapisteita varten kaivettiin noin 0,5 m syvat kuopat ja anturit asennettiin kuopan pohjalle
ja peitettiin tiiviisti maalla. Tarinamittaus suoritettiin etaluettavilla tarindmittareilla Mini Seis I, jotka
mittasivat tarinan heilahdusnopeutta v (mm/s), kiihtyvyytta a (g), taajuutta f (Hz) ja siirtymaa A (mm)
XY,z — koordinaatistossa. Mittarit tallensivat heilahdusnopeuden wave -datan 6 sekunnin jaksoin nayt-
teenotto-taajuudella 1024 /s asetetun kynnysarvon (trigger) ylityksen jalkeen kolmessa suunnassa.
Mittaus kattaa taajuusalueen 2-250 Hz. Piste P10 kasiteltiin maapisteena, anturi oli asennettuna kevy-
een lastauslaiturirakenteeseen.
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Kuva 2. Tarindmittauspisteiden sijainti.

Mittausjakson kesto oli noin viikko. Tarkoituksena oli kartoittaa mittauspisteissa yhden viikon aikana
15 merkittdvintd tarindtapahtumaa, joiden avulla lasketaan / arvioidaan ohjeen mukaisesti tarindn
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tunnusluvut (Vwes) perustuksille ja arvioidaan térindn hairitsevyys asumisviihtyvyyden kannalta. Ta-
pahtumat valitaan heilahdusnopeuden taajuuspainotettujen tehollisten (1s) maksimiarvojen perus-
teella.

15 merkittdvimman tarinatapahtuman heilahdusnopeuden taajuuspainotetuista tehollisarvoista las-
ketaan keskiarvo ja keskihajonta, joiden pohjalta tunnusluku lasketaan kaavalla:

Vw,es = keskiarvo (V) + 1.8 x keskihajonta (V)  (Kaava 1)

Hairiotarkastelu sisaltda junatdrindn vardhtelyarvioinnin seka runkomelutarkastelun. Hairiotarkaste-
lussa arvioidaan pisteiden kohdalla ensin arvioitu perustuksen tunnusluku (Vw,ss), minka jalkeen suori-
tetaan tasaiseen voimistumiseen perustuva arvio rakennusten varahtelysta (Vwi). Alueella, jossa tasai-
seen voimistumiseen perustuva arvio Vy; ylittda asetetun vaatimustason, on tarina vaimennettava tai
rakennuksen kayttotarkoitus muutettava.

Lisaksi suoritetaan resonanssitarkastelu erikseen lattioille (Vw2) ja rakennuksen rungolle (Vus). Jos re-
sonanssitarkastelussa asetettu vaatimustaso ylittyy, tdrind on otettava huomioon rakenteiden suun-
nittelussa siten, etta varahtelyn ohjearvot ylittavia resonanssitaajuuksia valtetdaan rakenteissa.

Tassa selvityksessa resonanssi on arvioitu soveltaen ohjetta (VTT Julkaisu - VTT-R-04703-14 / v. 2014).
Selvityksessa VTT:n ohjeessa T2278 esitetyt resonanssikertoimet on puolitettu, koska suurin mahdol-
linen resonanssi ei voi esiintya “kovalla” maaperalla 6 — kerroksisissa rakennuksissa, joita kortteliin on
suunniteltu. Resonanssin merkitys on suurin pehmeilla maa-alueilla, jolloin maaperan varahtelyn ener-
gia esiintyy hyvin kapealla taajuuskaistalla, joka voi sattua rungon tai lattian ominaistaajuuden alu-
eelle. Tassa varahtely oli laajakaistaista ja hallitsevat taajuudet ovat enimmakseen yli 10 Hz:n alueella.

4 Maasto- ja liikenneolosuhteet

4.1. Maasto-olosuhteet

Korttelin maanpinta laskee aluksi jyrkasti radalta tontin puolivéliin, minka jalkeen tontti on tasainen
Rantatien puolella. Pahvitehtaan vanha tehdasrakennus sailytetaan. Etdisyydet tarindmittauspisteista
rataan sekd suunniteltujen rakennusten perustuksista rataan arvioidaan kolmiulotteisesti.

Tarinamittaustulosten perusteella tarinda johtavien maalajien voidaan arvioida olevan "valimaalajeja”.
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4.2. Liikenneolosuhteet

Alueen liikennemaarien arvioinnissa on kdytetty apuna Tampereen Kaupungilta saatuja tietoja. Raide-
lilkennetiedot perustuvat NRC Group Finland Oy:lta saatuihin tietoihin ja mitattuihin junien nopeuksiin
alueella (Ramboll 2013). Mahdollinen kolmas raidepari on huomioitu lisddmalla kasvavat liikennemaa-
rat olemassa oleville raiteille. Raitiotien liikennemaarat perustuvat Raitiotieallianssin arvioon odotus-
ajoista (paivalla 7,5 — 15 min, yolla 30 min).

Taulukko 1. Raideliikennetiedot nykytilanteessa seka ennustetilanteessa vuonna 2040.

. Nopeus Nykytilanne Ennustetilanne
Junatyyppi [km/h] pdivi7-22 | y622-7 | Pituus | pdivi7-22  y622-7 Pituus
[kpl] [kpl] [m] [kpl] [kpl] [m]
Pendolino 100 11 1 159 12 1 318
InterCity 80 10 0 416 10 0 381
InterCity2 80 4 0 177 6 1 266
Pikajuna 80 0 6 406 0 6 592
Taajamajuna 80 10 2 125 4 2 125
Sm5 80 - - - 24 0 75
Tavarajuna 70 13 21 544 15 21 462
Taulukko 2. Raitioliikennetiedot ennustetilanteessa 2040.
Junatyyppi Nopeus Pituus Pdivaliikenne klo 7 — 22 Yéliikenne klo 22- 7
[km/h] [m] [kpl] (kpl]
S-M32 40 32 180 36

Tieliikennetarinan taso on selvitty kattavasti jo Pispanrannan- seka Tikkutehtaan alueiden liikenneta-
rinaselvityksissa. Paasikivenkatu on yli 30 metrin etdisyydella suunnitelluista rakennuksista, eika aiem-
pien selvitysten perusteella sen katsota olevan hairitsevaa. Myoskaan Rantatien tarindn ei katsota ole-
van ennustetilanteessa hairitsevaa sen vahdisen liikkennemaaran vuoksi.

Taulukko 3. Tieliikennetiedot nykytilanteessa seka ennustetilanteessa vuonna 2040

.. VRK -jakauma-
. Nopeus KVL 2017 KVL 2040 | Raskaan liiken- ey
Tie- / katuosuus [km/h] [ajon/vrk] | [ajon/vrk] | teen osuus [%] pal[\:/f]/ yo
Rantatie 40 1000 - 10 10
Paasikiventie 60 36 000 66 060 5 10
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5 Varahtelyluokitus

Arvioitaessa lilkennetarindsta aiheutuvaa haittaa asuinmukavuudelle kriteerina kdytetdan varadhtelyn
tunnuslukua Vy,es (mm/s). Pohjana tarindn hairitsevyyden arvioinnille kdytetddn VTT:n julkaisussa Suo-
situs liikennetdrinan arvioimiseksi maankayton suunnittelussa, VIT Working Papers 50, Espoo 2006
esitettyd rakennusten varahtelyluokitusta. Oheisessa taulukossa (Taulukko 4) on esitetty selvityksessa
sovellettava varahtelyluokitus.

Taulukko 4. Rakennusten varahtelyluokitus hairitsevyyden arvioinnissa, VTT 2006

Varahtely- - . Vw,95
Kuvaus varahtelyolosuhteista ’
luokka v [mm/s]
A Hyvét asuinolosuhteet <0,10
Ihmiset eivdt yleensd havaitse vérdhtelyitd
B Suhteellisen hyvat olosuhteet <0,15
Ihmiset voivat havaita véiréhtelyt, mutta ne eivdt ole hdiritsevid
C Suositus uusien rakennusten ja vadylien suunnittelussa <0,30
Keskimddrin 15 % asukkaista pitéd vérdhtelyitd hdiritsevind ja voi valittaa hdiri-
oisté
D Olosuhteet, joihin pyritdan vanhoilla asuinalueilla <0,60
Keskimddrin 25 % asukkaista pitéd vdrdhtelyitd hdiritsevind ja voi valittaa hdiri-
oistd

Rakennusten varahtelyluokituksessa rakennukset on jaettu luokkiin A-D tadrindn tunnusluvun vy, o5 pe-
rusteella. Taulukoituja tunnuslukuja sovelletaan asuinrakennuksille. Tunnuslukuja voidaan soveltaa
myds muille kuin asuinrakennuksille VTT:n julkaisun Ohjeita liikennetdrindn arviointiin, Espoo 2011
mukaan:

Suositeltava tavoiteraja vdrdhtelyn enimmdisarvolle rakennuksen sisdtiloissa on uusilla asuinalueilla
0,3 mm/s ja vanhoilla asuinalueilla 0,6 mm/s. Tdmd VTT:n esittdmd suositus enimmdisarvoksi (Talja
2002) on otettu kéytté66n myds Liikenneviraston ohjeistuksessa (RATO 2008). Tavoitteen tulee toteutua
pystyvdrdhtelyn osalta rakennuksen kaikissa lattioissa ja vaakavdiréhtelyn osalta rakennuksen jokai-
sessa kerroksessa. Mikdli kyse ei ole asuinrakennuksesta ja tilojen kdyttétarkoitus on sellainen, etté
liikenteen ei katsota haittaavan lepoa, tavoiteraja voi olla kaksinkertainen esitettyihin arvoihin ndhden.

Uusille asuinrakennuksille vaylan varrella tapahtuva varahtely arvioidaan luokan C mukaan, joten tassa
selvityksessa tarkasteltavalla alueella kdytetaan varahtelyluokitusvaatimusta C.
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6 Mittaustulokset

Mittauksia suoritettiin maastossa tulevan Pintari rakennuksen kohdalla, rakennuksia ladhempéana noin
15 metrin etdisyydelld kevyessa lastauslaiturirakenteessa sekd Pahvitehtaan ja naapurirakennuksen
seinissd. Mittausten perusteella laadittiin julkaisun VTT-R-04703-14 mukainen korjattu laskentamalli
(kohta 7.2)

Pisteissa P10 ja P11 tarinan vaimeneminen siirtyessa perustukseen korttelin alueella arvioitiin sovel-
taen Tikkutehtaan alueen selvitysta, graafinen esitys kuvassa 3. Tata arviointia kdytetaan seka hairit-
sevyystarkastelussa etta runkomelun arvioinnissa.
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Kuva 3. Pienennys perustukseen siirtyvan vardhtelyn arvioimiseksi, punainen maaritetty mittaustulosten avulla
P2 / P6 Tikkutehtaan ruutivarastossa laheisen Tikkutehtaan tarinaselvityksessa.

6.1. Tieliikennetérind

Laheisten Pispanrannan ja Tikkutehtaan tarindselvitysten perusteella Rantatien ja Paasikivenkadun lii-
kennetarina ei ole hairitsevaa tarkasteltavassa korttelissa. Tieliikenteesta ei yleensa aiheudu hairitse-
vaa runkomelua, eika sitd ole tarpeen tarkastella yli 5 metrin etdisyydella.
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6.2. Junaliikennetéarina
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Kuva 4. Tarinamittauspisteiden sijainti

P10:

P11:

P12:

P13:

P14:

P15:

Maapisteeksi verrattava kevyt laiturirakenne, etdisyys rataan noin 15 metria. Pisteessa las-
kentaan mukaan tulleiden 15 merkittavimman tapahtuman heilahdusnopeudet olivat valilla
0,318 — 1,33 mm/s. Perustuksille arvioitu tunnusluku Vy,es on 0,23 mm/s ja V1 on 0,353
mm/s, mika ylittaa tavoitetason. Rakennuksia ei ole suunniteltu nain lahelle rataa. Tarina
laajakaistaista taajuusalueella 20 — 80 Hz.

Maapiste etdisyys rataan noin 35 metrid. Pintari -rakennuksen kohdalla. Pisteessa lasken-
taan mukaan tulleiden 15 merkittdvimman tapahtuman heilahdusnopeudet olivat valilla
0,25 — 0,60 mm/s. Perustuksille arvioitu tunnusluku Vyes on 0,117 mm/s ja Vi 0n 0,177
mm/s, mika tayttaa tavoitetason. Tarina laajakaistaista taajuusalueella 12 — 80 Hz.

Pahvitehtaan seindssa, etdisyys arvioitu perustuksen kautta noin 40 metria. Pisteessa las-
kentaan mukaan tulleiden 15 merkittdvimman tapahtuman heilahdusnopeudet olivat valilla
0,095 — 0,159 mm/s. Tunnusluku V95 on 0,053 mm/s ja arvioitu V1 on 0,080 mm/s, mika
tayttda tavoitetason. Tarina laajakaistaista taajuusalueella 5 - 100 Hz.

Pahvitehtaan seindssa, etdisyys arvioitu perustuksen kautta noin 40 metria. Pisteessa las-
kentaan mukaan tulleiden 15 merkittdvimman tapahtuman heilahdusnopeudet olivat vililla
0,127 — 0,222 mm/s. Tunnusluku Vy,0s on 0,058 mm/s ja arvioitu V1 on 0,087 mm/s, mika
tayttaa tavoitetason. Tarina laajakaistaista taajuusalueella 5 - 100 Hz.

Pahvitehtaan seindssa, etdisyys arvioitu perustuksen kautta noin 40 metria. Pisteessa las-
kentaan mukaan tulleiden 15 merkittavimman tapahtuman heilahdusnopeudet olivat valilla
0,063 — 0,191 mm/s. Tunnusluku Vy,s on 0,064 mm/s ja arvioitu V1 on 0,097 mm/s, mika
tayttaa tavoitetason. Tarina laajakaistaista taajuusalueella 5 - 100 Hz.

Naapurikiinteistd Rantatie 13 G seindssa, etdisyys arvioitu perustuksen kautta noin 35 met-
rid. Mittauksen ajankohta on eri kuin muissa pisteissa. Piste oli seindn kuorielementissa ja x-
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suuntainen varahtely poikkesi z- ja y-suuntaisesta, joiden tulokset taas vastasivat Pahviteh-
taan rakenteen tuloksia. Tastd syystad x- suunta jatettiin todennakdisesti “vaaristyneena”
huomioimatta, vaikka sen arvot eivat ylittaneetkdan ohjearvoja. Pisteessa laskentaan mu-
kaan tulleiden 15 merkittavimman tapahtuman heilahdusnopeudet olivat valilla 0,063 —
0,191 mm/s. Tunnusluku Vy,s on 0,054 mm/s ja arvioitu V1 on 0,081 mm/s, mika tayttas

7 Hairitsevyystarkastelu

tavoitetason. Tarina laajakaistaista taajuusalueella 5 - 100 Hz.

7.1. Tunnusluvut
Oheisessa taulukossa (Taulukko 5) on esitetty mittauspisteiden maaritetyt tunnusluvut x-, y- ja z suun-
nissa, eli arviot perustuksen varahtelystd, arviot rungon vaakavarahtelysta ja lattian pystyvarahtelysta

resonanssitapauksessa.

Taulukko 5. Perustuksen mitatut tai arvioidut tunnusluvut Vy, s (mm/s)

LIIKENNETARINASELVITYS

ty6 15674

Mittaus Etaisyys Rakenteen arvioitu
piste rataan Vimax tunnusluku Vw,95 Vw,95 Vi V2 Vs
[m] X y z

P10 15 1,33 0,236 0,164 0,095 0,236 0,353 0,150 0,242
P11 35 0,60 0,118 0,111 0,103 0,118 0,117 0,162 0,142
P12 rak (40) 0,16 0,053 0,034 0,052 0,053 0,080 0,057 0,044
P13 rak (40) 0,22 0,058 0,037 0,055 0,058 0,087 0,069 0,047
P14 rak (40) 0,19 0,06 0,051 0,065 0,065 0,097 0,082 0,048
P15 rak (35) 0,19 *0,138 0,054 0,048 0,054 0,081 0,074 0,055

X = poikittaissuuntainen rataan néhden

y = radan suuntainen

z = pystysuuntainen

Vimax = Suurin heilahdusnopeuden arvo [mm/s], kaikki suunnat

V95 = Perustuksen tunnusluvut x-, y- z-suunta [mm/s]

Vi = Tasaiseen voimistumiseen perustuva arvio rakennuksen vdrdhtelystd

V2 = lattian resonanssi, kaikki suunnat (kerroin 6)

Vs = rungon resonanssi, kaikki suunnat (kerroin 4)

Taratest Oy - www.taratest.fi- Puh. 03 -368 33 22 - Turkkirata 9 A, 33960 Pirkkala
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7.2. Laskentamalli

Seuraavassa mittaustuloksien ja maaperatietojen perusteella on tehty laskentamalli, jolla voidaan ar-
vioida tarinaa eri etdisyyksilla. Malli on skaalattu arvoille V,; (= tasaiseen voimistumiseen perustuva
arviokriteeri, jonka perusteella tarindn vaimennustarve arvioidaan).

Laskentakaava:
B A
(DY [(s) 6
Vg =V — o — '_'kR'F,
D S, ) G,
Vo vdrdhtelyn perusarvo etdisyydellé Do = 15 m
Do 15
B Exponentti (vaihtelee maaperdn mukaan)
D tarkasteltava etdisyys
S Tarkasteltava nopeus
S0
A Nopeuseksponentti 0,9 - 1,1 (keskimddrin 1,0)
G Tarkasteltava junan kokonaispaino tn
GO Junapainon perusarvo tn (2000)
Kr Radan kunnosta riippuva kerroin, ja on keskimddrin 1,0.
F Varmuuskerroin, jos tdrindmittauksilla varmistettu niin = 1

Laskentamalli vastaa mittaustuloksia arvoilla:
Vo= 0,25
B =13
S$=70
G =2800
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0,4

i
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i

0,2

0,1

Vw1, Pahvitehdas

----------- Vwi, Tikkutehdas
______ Vwi Pisparanta suurin
------ Vw1 Pisparanta pienin

Kuva 5. Laskentamalli skaalattu Vy: -arvoille ja vertailu Pispanranta / Tikkutehdas
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Laskentamallin mukaan vaadittu arvo 0,3 alittuu yli 17 metrin matkalla radasta. Lahimmissa rakennuk-
sissa noin 35 metrin etaisyydella V1 on alle 0,15.

7.3. Vérahtelyn arviointi
Vaadittu varahtelyluokitus tontille sijoitettaville asuinrakennuksille on siis vahintdan C. Tunnuslukujen

rajat on maaritetty laskentamallin avulla:

Varahtelyn tunnusluku V., ¢s tarkasteltavassa korttelissa on:

luokassa C etdisyydella 13 - 26 m radasta (Vw95 = 0,15 — 0,30) - ei rakennuksia
luokassa B etdisyydelld 26 - 40 m radasta (V5= 0,10 —0,15) - ldhimmét rakennuksen osat
luokassa A etéisyydelld yli 40 m radasta (Vw,os < 0,10) - pddosa rakenteista tdssd

Tulosten perusteella suunniteltujen rakennusten kohdalla vaadittu varahtelyluokitus tayttyy.

Tasaiseen voimistumiseen perustuva arvio rakennusten varahtelysta:

Alueella, jossa tasaiseen voimistumiseen perustuva arvio V1 ylittaa asetetun vaatimustason, on tarina
vaimennettava tai rakennuksen kayttétarkoitus muutettava. Kerroin on 1.5, jolloin suurin arvio raken-
teille kuvan 5 / laskentamallin mukaan on V1 = 0,15, mika tayttaa tavoitetason (< 0,3). Selvityksen
perusteella suunnitelluille rakennuksille ei tarvita tarindnvaimennusta.

Resonanssitarkastelu rungolle ja lattialle:

Taulukon 5 mukaan rungon suurin mittauspisteessa (P11) arvioitu resonanssi Vys = 0,142, mika tayttaa
tavoitetason (< 0,3). Rungon resonanssi ei tule ongelmaksi selvityksen perusteella, eika tarinda tarvitse
huomioida rungon suunnittelussa.

Lattian suurin arvioitu resonanssi on V,; = 0,162, mika tayttda tavoitetason (< 0,3). Lattian resonanssi
ei tule ongelmaksi selvityksen perusteella, eika tarinda tarvitse huomioida lattioiden suunnittelussa.

8 Runkomelutarkastelu

Julkaisun T2468 (Maaliikenteen aiheuttaman runkomelun arviointi) yhteenvedossa vardhtelyn arvioin-
timenetelmdastd mainitaan seuraavasti: “Tehty tutkimus on aiheeseen liittyvé esiselvitys ja perustuu
pddasiassa aiheesta julkaistuun kirjallisuuteen.” “Koska vérdhtelyn syntymiseen ja leviéimiseen vaikut-
taa monia epdvarmuustekijéitd, esitettyd arviointia voidaan pitdd toistaiseksi vain suuntaa antavana.”
Runkomelun arvioimisesta varahtelymittauksin todetaan seuraavasti: “Maaperdn vdrdhtely mitataan
olemassa olevasta liikenteestd ja mitattua vdéréhtelytasoa kdytetddn A-painotetun dénenpainetason
arvioimisessa. Menettely soveltuu yleiseen kdyttéon ja sen avulla minimoidaan arviointivirheet, jotka
liittyvét maaperddn ja vérdhtelyn aiheuttajaan.”

Suositeltu / vaadittu runkomelutaso avoradan viereisille asuinrakennuksille on < 35 dB. Tassa selvityk-
sessa on kaytetty soveltaen julkaisuja T2468, VTT-R-04703-14, seka kokemusperaista tietoa Taratest
Oy:n aikaisemmista selvityskohteista, seka mittaustulosta Tikkutehtaan korttelin kohdalla pisteessa P2
/ P6 (rakennus). Varahtelyarvioinnissa olevat 15 tapahtumaa analysoitiin ja muunto A-painotetuksi 83-
nenpainetasoksi tehtiin taajuuden mukaan muuttuvalla korjaustekijalla 1/3-taajuuskaistoittain. Reso-
nanssi arvioidaan niin, etta varahtelyn taajuuskaistoittaiset maksimitasot kerrotaan resonanssikertoi-
milla ja sen jalkeen muunnetaan A-painotetuksi d4dnenpainetasoiksi, joista valitaan suurin. Arviointi
rajataan kuitenkin niin, ettd maksimi resonanssiarvio ei ylita +6 dB.

Runkomelun osalta rakennuksiin siirtyva vardhtely pisteissa P10 ja P11 arvioitiin samoin kuin Tikkuteh-
taan selvityksessa. Koska on tiedossa rakennusten tyyppi ja maaperan varahtely oli laajakaistaista yli
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10 Hz:n taajuusalueella, on rungon ja lattian resonanssi arvioitu kertoimella k = 1.5 (paitsi 1. kerroksen
osalla rungon resonanssi 1.0). Ylemmissa kerroksissa tarina lasketaan vaimenevaksi -2 dB/kerros (ker-
rokset 1-5) ja 6. kerrokseen -1 dB. Lisdksi arviointituloksiin lisdtdan varmuusmarginaali, jotka on arvi-
oitu seuraavasti:

Vain laskennallinen arviointi + 6 dB

Maaperasta mitattu liikenteen varahtely + 3 dB

Rakenteesta mitattu liikenteen varahtely + 0 - 2 dB (maanvarainen, olosuhteista riippuen).

Koepaalusta mitattu liikkenteen vardhtely + O dB (tai paalutettu rakennus)

Yleisohje julkaisun T2468 mukaan on, ettd mikali rakennus paalutetaan, on arviointiin lisattava + 5 - 10
dB, ellei tarindn tasoa ole mitattu esim. koepaalun paasta. Oletus on, ettd kovan maan ja lyontipaalu-
jen vélityksella suuritaajuiselle varahtelylle syntyy reitti perustuksiin (kuva 6).

Taman selvityskohteen lahella Pispanrannan korttelissa suoritettiin tarkistusmittaus kahdesta koepaa-
lusta. Runkomelun lisdantymista koepaalujen valityksellad ei todettu, joten runkomelun ei arvioida li-
saantyvan paalutuksen valitykselld korttelissa, mikali rakennukset paalutetaan.

Haitat Lr= I Levidminen I- H Syntyminen

1. Liikennemelu

A

lIma

2. Lilkennetarina
Pehmea maa .-

Sns K@ Rankomelt o

- Kovamaapera

Kuva 6. Periaatepiirron runkomelun valittymisesta julkaisussa T 2468.

Huom! Runkomelu arvioidaan alimman asuinkerroksen mukaan.
Selvityksen perusteella runkomelu ei ylita vaatimustasoa 35 dB asuinrakennuksille.
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Taulukko 6. Runkomeluarviot

Mittaus- Etdisyys Lvasmax
piste rataan Luas

[m] 1. krs 2. krs 3. krs 4. krs 5. krs 6. krs
P10* 15 30,48 29,59 29,35 27,35 25,35 23,35 22,35
P11 35 30,03 26,82 24,42 22,82 20,82 18,82 17,82
P12 rak 40 27,02
P13 rak 40 29,01
P14 rak 40 29,79
P15 rak 35 31,04

* kohde sijaitsee ldhempana rataa kuin rakennusten perustukset on suunniteltu

Lvas = Runkomelun perusarvo, maasta tai rakenteesta mitatun varahtelyn A-painotettu taso [dB]

Lyasmax = Runkomelun arvioitu A-painotettu maksimiarvo (resonanssi + varmuuskerroin) [dB]
huom: ei sisélld paalutuslisdd.

1. krs = Alin kerros rakennuksessa kdyttotavasta riippumatta

9 Ennustetilanne

Kuva 7. Suunnitelmien mukainen raitiotielinjaus korttelin kohdalla.

9.1. Tieliikennetarindn ennustetilanne

Tieliikennetdrinan osalta arvio on, ettd liikennemaarien kasvaessa tarindan huippuarvot eivat juuri
nouse mutta muutoin tarina voi olla hieman suurempaa. Eli suuruudeltaan viimeiset laskentaan mu-
kaan tulevat tarinat olisivat suurempia kuin nykytilanteessa. Arvioitu vardahtelytason nousu on 5 %, jol-
loin tieliikennetarina tayttaa edelleen vaatimustason reilusti.

9.2. Junaliikennetdrinan ennustetilanne

Junaliikennetarina aiheutuu suurelta osin tavarajunista, joiden maara nousee ennusteessa vain muu-
tamilla junilla vuorokaudessa. Junien pituudet ovat ennusteessa vahan pienemmat kuin nyt. Tavara-
junien nopeuksiin ei ole tiettavasti tulossa muutoksia. Junaliikennetarindn tason ei oleteta muuttuva
nykytilanteesta.
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9.3. Raitiotieliikennetarindn ennustetilanne

Alustavassa suunnitelmassa raide on [ahimmilldan noin 7 — 8 metrin etaisyydellad rakennuksista ja no-
peus 40 km/h. Tarinda arvioidaan laskentamallin avulla siten, ettd maalaji huomioidaan laskentamal-
lissa. Varahtelyn perusarvolla Vo = 0.40, eksponentin arvolla B = 1,5 ja nopeudella 40 km/h laskenta-
mallin mukaan vaadittu taso Vi ylittyy 7 metrin etdisyydella siind tapauksessa, mikali raitiovaunun
kokonaispaino ylittaa 830 tn. Ennustetilanne raitiotieliikenteen osalta on, etta varahtely ei ole hairit-
sevaa ja tayttaa vaatimustason.

Hairitsevan runkomelun aiheutuminen on epatodennakoista johtuen kohtalaisen matalasta nopeu-
desta korttelin kohdalla. Ldhtokohtana on, etta raitioliikenteen haitat tulee selvittaa ja torjua raitiotien
suunnittelu- ja toteutusvaiheessa. Runkomelun torjuntaratkaisut ovat edullisinta ja jarkevinta sijoittaa
radan rakenteisiin sen rakennusvaiheessa. Tarvittaessa rata- tai kiskorakenne tulee eristaa, jotta rai-
tioliikenne ei aiheuta ymparistdonsa suositusarvot ylittavaa tarindhaittaa.

Raitiotieallianssi on teettdnyt runkomelun riskiarvioinnin, missa Santalahti ei ole arvioitu olevan riski-
alueella: https://www.tampere.fi/tiedostot/t/S6t5MpV9X/raitiotie_tarina_ja_runkomelumuistio_270516.pdf
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10 Yhteenveto
Vaadittu varahtelyluokitus asuinrakennuksille on vahintdan C. Selvityksen perusteella suunnitellut ra-
kennukset ovat varahtelyluokkien A — B alueella, mika tayttaa vaatimuksen.

Selvityksen perusteella kortteliin suunnitellut asuinrakennukset eivat tarvitse tarindvaimennuksia ju-
natdrindn tai tielilkennetarinan takia.

Selvityksen resonanssitarkastelun perusteella liikennetarinda ei tarvitse huomioida rakennusten run-
gon eika lattian suunnittelussa.

Selvityksen perusteella junaliikennetarinasta ei aiheudu hairitsevaa runkomelua maanvaraisille tai
paalutetuille rakennuksille.

Ennustetilanteessa vuodelle 2040 arviointi on, etta tieliikenteen, raideliikenteen tai raitiotien varah-
tely ei tule ylittdmaan ohjearvoja.

Pirkkalassa 15.1.2021
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