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1 JOHDANTO

1.1 Tilaaja
Jatke Oy
Akerlundinkatu 11 A
33100 Tampere
Anssi Kankaanpaa
1.2 Tekija

3(9)

p. 050 577 1530

A-Insinddrit Suunnittelu Oy
Bertel Jungin aukio 9, 02600 Espoo

puh. 0207 911 888,

DI Arttu Yli-Pietila

DI Tuukka Lyly

1.3 Kohde ja selvityksen tarkoitus

Kohde:
Osoite:

Tehtava:

p. 040 575 5668

p. 050 470 5355

Lentavanniemen kaava 8556
Mannistonkuja / Lielahdenkatu / Halkoniemenkatu
33410 Tampere

Laskennallinen tarind- ja runkomeluselvitys

Tassa selvityksessa tutkitaan raitiovaunuliikenteen tuottamia tarind- ja runkomelutasoja koh-
teen Kiinteistd Oy Lentava rakennuksille (asemakaava-alue 8556).

Kohteeseen on suunnitteilla nelja 8-12 kerroksista asuinkerrostaloa seka liiketila kuvan 1.1
tontinkayttdluonnoksen mukaisesti. Tarkasteltujen rakennusten etaisyydet ovat |Ahimmillaan
Lielahdenkatua ja Halkoniemenkatua pitkin suunnitellusta raitiotiesta:

- A-talo: noin 37 metria
- B-talo: noin 13 metria
- C-talo: noin 65 metria
- D-talo: noin 14 metria

A-Insindorit Suunnittelu Oy
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Kuva 1.1. Ote kohteen tontinkdyttésuunnitelmasta (Tontinkayttdluonnos, Neva Arkkitehdit,
28.9.2023).

TARINAN JA RUNKOMELUN LEVIAMINEN MAA- JA KALLIOPERASSA

A-Insindorit Suunnittelu Oy

Raideliikenteen maaperaan aiheuttama varahtely ilmenee pehmeiden maalajien alueilla raken-
teiden likkeend, jonka ihminen aistii tuntoaistinsa valityksella tarindna (kuva 2.1). Téarindn kan-
nalta ongelmallisimpia ovat yleensé raskaimmat tavarajunat. Kovilla maalajeilla maaperén va-
réhtelysisaltd on suurempitaajuista ja amplitudiltaan pienempad, jolloin tariné ei yleensa ylita
ihmisen havaintokynnysta.

Rakenteiden véarahtely saattaa ilmeté rakennuksissa runkodanena silloin, kun maalaji on ko-
vaa. Runkoaanen ihminen aistii kuuloaistinsa vélityksella pienitaajuisena meluna. Runkomelu
levida tehokkaimmin ratarakenteesta ymparistoon kalliota pitkin. Mikali ratarakenne seka ra-
kennukset on paalutuksin tuettu kallioperaéan, runkomelua voi ilmeta myds pehmeiden maala-
jien alueilla. Hyvin lyhyilla etéisyyksilla seka tarina ettéa runkomelu voivat olla hairitsevia.

1622446.3A Lentavanniemi 8556, Jatke
Térin&- ja runkomeluselvitys
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Maaperan liséksi tarind- ja runkomelutasoihin voivat paikallisesti vaikuttaa huomattavasti rata-
rakenteen mahdolliset kaarteet, kallistukset seké epégjatkuvuuskohdat kuten esimerkiksi vaih-
teet tai tukirakenteen muutokset siltojen ja alikéytavien yhteydessa.

Tieliikenne Raideliikenne

e limaaani

limaaani e — ] naad i
tielikenteesta " ¥ raideliikenteesta :Y:

Kova maa tai kallio

Kuva 2.1. Periaatekuva raideliikenteen aiheuttaman tarinn ja runkomelun etenemisesta eri
maalajeissa.

3 TARINAA JA RUNKOMELUA KOSKEVAT OHJEARVOT
Aaniymparistoasetuksessa [1] ja sen sovellusohjeessa [2] on esitetty vaatimukset tarinan ja

runkomelun osalta. N&ita on tdydennetty SFS standardissa 5907 [3] ja ne edustavat kayttotar-
koitus huomioon ottaen riittdvan hyvaa aaniympéaristoa.

3.1 Kohteessa sovellettavat vaatimukset
Tassa luvussa esitetyt térinan ja runkomelun tavoitearvot perustuvat standardin SFS 5907 mu-
kaiseen akustiseen luokkaan A2, joka vastaa aaniymparistbasetuksen ja daniympaéristdohjeen

vahimmaistasoa. Tarinan tunnusluku vw,es saa olla enintdan

- 0,30 mm/s asuintiloissa
- 0,60 mm/s liike- ja toimistotiloissa

Avoradan osalta runkomelun tunnusluku Lpm saa olla enintdan

- 35 dB asuintiloissa yleensa
- 40 dB liike- ja toimistotiloissa

4 LAHTOTIEDOT

4.1 Maapera jarakennusten perustamistapa

GTK:n maankamara karttapalvelun mukaan tarkasteltavan alueen maapera on paaosin hiek-
kamoreenia ja koillisnurkaltaan kalliomaata kuvassa 4.1 esitetysti. Tata selvitysté laadittaessa

1622446.3A Lentavanniemi 8556, Jatke
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ei ollut kaytettavissa kohdealueen tarkempia pohjatutkimuksia tai suunniteltujen rakennusten

perustamistapalausuntoa.
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alue rajattu kuvaan siniselld. Punainen alue kuvaa kalliomaata ja ruskea alue hiekkamoreenia.

4.2 Rata ja lilkennginti

Kohdealueen etelé- ja itdpuolelle on suunniteltu raitiovaunureitti Tampere keskusta — Lenta-
vanniemi. Raitiovaunujen ennustetut liikennetiedot on saatu Tampereen kaupungilta. Junien
tyypit, lukumaaréat, pituudet ja arvioidut nopeudet kohteen kohdalla, on esitetty erikseen yo- ja

paivéaajalle taulukossa 2.

Taulukko 1. Laskennassa kaytetyt raitioliikennetiedot

Junien lukumaéara

. Junan | Junan ennustetilanteessa
Junatyyppi pituus | nopeus - - -
[m] [km/h] Paivaaikaan | YOaikaan
(klo 7-22) (klo 22-7)
Raitiovaunu
ForCity Smart Artic Tampere X34 37 30...40 176 68

1622446.3A Lentavanniemi 8556, Jatke
o . Tarina- ja runkomeluselvitys
A-Insindorit Suunnittelu Oy 23.10.2023
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8-akselisen raitiovaunun painona kaytetéaan tarinatarkastelussa suurimman sallitun akselipai-
non (10 t) mukaisesti kokonaispainoa 80 t. Raitiovaunun taarapaino on 56,8t (

)

Raitiotiella on vaihteita suunnittelualueen itdpuolella. Raitiotien ratarakenteen suunnitelmien
perusteella rata kulkee lahella kalliota erityisesti Halkoniemen kadulla. Ratarakenteen alla on
kaytetty routalevyeristelevykerroksia. Ratarakenteessa ei ole kaytetty suunnitelmien perus-
teella runkomeluneristysta. (ratarakenteiden tiedot saatu AFRY:lta 29.8.2023)

Tsv+0.00

i\ )

3,50
Ajorata

Ajorata JKPP

Kon
3
kal

avo_kgsvuglusta
ys 100 cm tai
PR llion pintaon soakka

t 10 x 110

Halkonimenkadun RS:n mukaan mallinnettu kallionpinta.
Jos kallio tulee rokentamisen aikana esiin, ei tarvitse
louhia nykyisid rakenteito syvemmille. Rakenteen
lapinta tulee tehdd salaojaon kallistavaksi

Irtilouhinta tarvittoessa jakavan alapinte -1 m

Kuva 4.2. Raitiotien tyyppipoikkileikkaus, Halkoniemenkatu PLV 100-137, Ratapaalu 6606-
6643 (saatu AFRY:lta 29.8.2023).

5 LASKENTAMENTELMAT

51 Tarina

A-Insindorit Suunnittelu Oy

Tarinatasoja rakennuksissa on arvioitu julkaisussa Suositus liikennetéarindn arvioimiseksi
maankayton suunnittelussa esitetyn laskentamallin [4] seké& eri kohteista kerddmamme refe-
renssipankin avulla. Laskentamalli arvioi pystysuuntaisen heilahdusnopeuden maksimin odo-
tusarvon maaperassa kaavalla

v Z,15kaS kaRkB (1)

z,max v

jossa v;,15 on pystysuora vertailuheilahdusnopeus maassa etéisyydella D=15 m raiteen keski-
linjasta, kp on etéisyyskerroin, ks on nopeudesta riippuva kerroin, kg on painosta riippuva ker-
roin ja kr on radan kunnosta riippuva kerroin. Osalle parametreista laskentamalli antaa yla- ja
alarajan, jolloin myds laskennan tuloksena saadaan arvioidulle heilahdusnopeudelle yl&- ja ala-
raja. Tarinan siirtyminen maaperasta rakennukseen on arvioitu laskentamallin mukaisella ker-
toimella.

1622446.3A Lentavanniemi 8556, Jatke
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5.2 Runkomelu

Runkomelutasoja rakennuksissa on arvioitu julkaisussa Maaliikenteen aiheuttaman runkome-
lun arviointi esitetyn laskentamallin [5] sek& eri kohteista keraédma&mme referenssipankin avulla.
Laskentamalli arvioi sisatilan &énitason kaavalla

Loa =L, +> AL, (2)

jossa Ly on maaperadn varahtelyn nopeustaso, jota korjataan varahtelyn aiheuttajasta, siirto-
tiestd ja rakennuksesta riippuvilla korjaustekij6illd, jotka sisaltyvat termiin AL,. Termi huomioi
mm. liikenndivan kaluston, ratatyypin, ratarakenteen ominaisuudet ja mahdolliset eristimet
seka rakennustyypin.

6 TULOKSET JA PAATELMAT

6.1 Arvioidut tarinatasot

VTT:n raideliikenteen téarindn laskentamallin mukaan arvioituna 80 t painoinen 40 km/h nopeu-
della ajava raitiovaunu aiheuttaa maaperaan n. vy, = 0,02 mm/s tarindtason 13 metrin etaisyy-
delld radasta. Ottaen huomioon tarindn vaimenemisen rakennuksen perustukseen siirryttaessa
sekd voimistumisen rakennuksen rungon resonanssin seurauksena, on pahimmassa tilan-
teessa arvioitu tarindtaso rakennuksessa n. vy, = 0,05 mm/s, joka alittaa selvasti tarindn asuin-
tilojen vaatimusarvon (vw,es = 0,30 mm/s). Né&in ollen kohteen jatkosuunnittelussa ei ole tarpeen
ottaa huomioon tarinén torjuntaa. VTT:n raideliikenteen tarinan laskentamallia ei ole maaritelty
alle 15 m etaisyyksilla, joten tatéa lyhemmilla etéisyyksilla tarindtason arviointiin liittyy epavar-
muutta. Kuitenkin pohjaolosuhteiden ollessa gtk:n aineiston perusteella karkearakenteiset ja
likenndivan kaluston paino seka ajonopeus verrattain alhainen, voidaan raitiotien tarinariski
arviodia suunnittelualueella véhaiseksi. Joka tapauksessa lisdvarmuutta tarinatason arvioimi-
seen on mahdollista saada suunnittelualueella tehtévilléa raideliikenteen tarinamittauksilla.

6.2 Arvioidut runkomelutasot

A-Insindorit Suunnittelu Oy

VTT:n raideliikenteen runkomelun laskentamallin perusteella 40 km/h nopeudella likenndivan
raitiovaunun aiheuttama runkomelutaso pahimmassa tapauksessa, kun raitiotie seka rakennus
kytkeytyvat kovaan maapohjaan 1. kerroksessa arvioituna, ja kun runkomelulta eristdmaétto-
mén radan vaihteen runkomelua voimistava vaikutus (+10 dB) otetaan huomioon:

- B-talo: Lpm = n. 66 dB (etéisyys radasta n. 13 metrid)

- D-talo: Lym = n. 66 dB (etaisyys radasta n. 14 metrig)
- A-talo: Lpm = n. 58 dB (etéisyys radasta n. 37 metrid)
- C-talo: Lprm = n. 52 dB (etaisyys radasta n. 65 metrig)

Pahimmassa tilanteessa arvioituna asuintilojen runkomelun tavoitetaso (Lpm = 35 dB) saavu-
tetaan n. 195 metrin etaisyydelld radasta. Nain ollen kaikkien tarkastelualueelle sijoittuvien ra-
kennusten alueella ylittyy laskennallisen arvion perusteella asuintilojen runkomelun tavoite-
taso. Runkomelun laskennallinen tarkastelu on tehty siten, etté ratarakenne oletetaan runko-
melun suhteen eristamattémaksi. Ratarakenteessa on suunnitelmien perusteella kaytetty eris-
teend routalevykerroksia. Routasuojauslevyjen on joissain tapauksissa havaittu vahvistavan
raideliikenteen runkomelua.

1622446.3A Lentavanniemi 8556, Jatke
Térin&- ja runkomeluselvitys
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LAHTEET

A-Insindorit Suunnittelu Oy

Kovan maapohjan kautta etenevan varahtelyn arviointimallin tiedetdaan kokemusperéisesti an-
tavan konservatiivisia arvioita rakennuksessa saavutettavasta runkomelutasosta. Kuitenkin ot-
taen huomioon kohdealueen karkearakenteisen maapohjan (tai jopa kalliopohjaisen) seka run-
komelulta eristdmattdman raitiotierakenteen, voidaan kohdealueen rakennusten todeta sijoit-
tuvan raitiotien runkomelun riskialueelle. N&in ollen kohteen jatkosuunnittelussa tulee ottaa
huomioon runkomeluntorjunta. Runkomelun hallitsevan taajuussisallon sekd vaimennustar-
peen maarittamiseksi on kohdealueella suositeltavaa toteuttaa raideliikenteen véarahtelymit-
taukset. Mittaukset on suositeltavaa toteuttaa raideliikenteen alettua, mutta vaihtoehtoisesti
mittaukset voidaan toteuttaa myds keinoheratteell& ennen varsinaisen likenndinnin alkamista.

Kaavassa tulee esittda, etta raideliikenteen aiheuttama tarina ja runkomelu tulee ottaa huomi-
oon kohteen rakennuslupavaiheen suunnittelussa siten, ettd &aaniymparistdasetuksen
796/2017 seké soveltamisohjeen mukaiset vaatimustasot tarindn ja runkomelun osalta taytty-
Vat.
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Arttu Yli-Pietila Tuukka Lyly
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