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Johdanto

Taratest Oy on laatinut Lempaalan kunnan toimeksiannosta liikkennetdrinaselvityksen Lempaalan kes-
kusta-alueelle. Selvityksessa on tarkasteltu suunnitelluille asemakaava-alueelle kohdistuvia, Helsinki —
Tampere -padradan raideliikenteesta aiheutuvia tarindtasoja. Tarkasteltava kaava-alue sijaitsee Lem-
padlan ydinkeskustassa Helsinki — Tampere paaradan molemmin puolin.

Selvitykseen kuului junaliikenteen aiheuttaman tarindn mittaaminen, joka suoritettiin 10 vuorokauden
mittaisen ajanjakson ajan 22. —31.7.2020 vélisené aikana, yhteensa kuudesta (6) mittauspisteesta. Ta-
rindmittausten tarkoituksena oli maarittaa vireilld olevalle asemakaava-alueelle tarindalueiden rajaus
seka suorittaa liikennetarindn hairitsevyystarkastelu maarittamalld varahtelyluokitusalueet taajuus-
painotetuista tarindarvoista sekd runkomeluselvitys ja vauriotarkastelu taajuuspainottamattomista ta-
rindarvoista. Tyon tarkoituksena oli selvittda tarindan voimakkuus alueella rakennusten vaurioitumisris-
kin seka viihtyvyyden kannalta.

Taratest Oy on laatinut kohteesta my6s aiemmin liikkennetarinaselvityksen 2.11.2015. Tdman selvityk-
sen tarkoituksena on tarkastella muuttuneiden lilkkennemaarien aiheuttamia tarinatasoja alueella, ver-
rattuna aiemmin laadittuun likkennetarinaselvitykseen.
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Kuva 1. Selvityskohteen sijainti esitettyna kartalla.
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2 Noudatettavat ohjeet ja lilkkennetarinan suositusarvoja

2.1. Selvityksessa noudatettavat ohjeet

Tarindmittaukset suoritettiin VTT:n tiedotteen, Suositus liikkennetdrindn mittaamisesta ja luokituksesta
[1] mukaisesti. Mittaustulosten analysointi ja tulkinta ihmisen kokeman tarindhaitan kannalta tehtiin
VTT:n ohjeiden Suositus liikennetarindn mittaamisesta ja luokituksesta ja Suositus liikennetarinan ar-
vioimiseksi maankdyton suunnittelussa [2] mukaisesti.

Mittaustulosten tulkinta rakenteiden vaurioitumistodennakoisyyden kannalta laadittiin VTT:n ohjeen
Lilkennetarina: Alueiden tarindkartoitus ja rakenteiden vaurioitumisalttius [3 ja 4] mukaisesti.
Heilahdusnopeuden raja-arvot maaritettiin VTT:n ohjeen Liikennetarina: Alueiden tdrindkartoitus ja
rakenteiden vaurioitumisalttius [3 ja 4] mukaisesti seka RIL 253-2010 Rakentamisen aiheuttamat tari-
nat [8].

Runkomelun arvioinnissa ja laskennassa kaytettiin lisaksi VTT:n julkaisua Maaliikenteen aiheuttaman
runkomelun arviointi [5].

2.2. Tarinan ohjearvot perustuksille ja rakenteille

Tarinan ohjearvo on raja, jota pienemman varahtelyn ei katsota aiheuttavan vahinkoa. Tarindan ohjear-
vot on tarkoitettu helpottamaan rakenteiden tarindkestavyyden arviointia. Tarinatarkastelun lahto-
kohtana on aina kolmikomponenttisesti mitattu varahtely. Vertailussa kaytetdan suurinta perustuk-
sessa esiintyvaa varahtelykomponenttia tai suurinta rakennuksen rungossa esiintyva vaakavarahtelya.
Nyrkkisaantona on, ettd mikali mitattu tarina ylittaa varahtelyn perusarvon, rakenteiden vaurioitumis-
riski kasvaa.

VTT:n ohjeen mukaan [3] tarindn ohjearvojen tarkastelussa perustuksille suositetaan kayttamaan ju-
natdrinan osalta RIL 253-2010 Rakentamisen aiheuttamat tarinat -ohjeistusta [8]. Taman ohjeen mu-
kaan tarinan ohjearvo v maaritetdan kertomalla varahtelyrajan perusarvo vo rakennustapakertoimella
Fi, jolloin ohjearvo on Fi * vo. Perusarvo riippuu maapohjasta ja vardhtelyn hallitsevasta taajuudesta.

Taulukko 1. Vardhtelyn perusarvo perustuksessa erilaisille maa- ja kalliopohjille perustetuille rakennuksille

" . Tiivis hiekka,
Maalaii IZ?k';(r::;:'auvt:; Sitkea savi, siltti, sora, moreeni, Kiintes kallio
aalaj <25 kN/#'nz 16yha hiekka rikkonainen tai
l6yha kallio
Vdrahtelyn perusarvo vO 5 7 10 12
Varahtelyssa hallitseva alle 10 Hz 10-20 Hz 20-50 Hz yli 50 Hz
taajuus

Rakennustapakertoimena massiiviseinaisille tiili-, kevytsoraharkko- ja terasbetonirunkoisille toimisto-
ja asuinrakennuksille kdaytetaan yleisesti arvoa F¢ = 1,0.
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Kun arvioidaan rakennuksen rungon tai valipohjien varahtelya, varahtelyn perusarvo vo maaritetaan
lausekkeesta:
Vo = (2rf) * up=1,26 * f, (kaava 1)

jossa ug = varahtelyn siirtymaamplitudin perusarvo 0,2 mm/s ja f = varahtelyssa hallitseva taajuus.
Mikali rakenteessa korostuu voimakkaasti resonanssin merkitys, taajuus f on sama kuin rakenteen
ominaistaajuus. Taajuusalueella 3,2 — 12,5 Hz perusarvoksi tulee 4 — 16 mm/s. Tata korkeammilla taa-
juuksilla rakennuksen rungon tai valipohjan resonanssin merkitys korostuu erittain harvoin. Naissa ta-
pauksissa vaurioitumisen suhteen maaradvaksi muodostuu yleensa perustuksesta mitattu tarina.

Lilkenneviraston Ratatekniset ohjeet (RATO) osa 3:n [9] ymparistoteknisissa suunnitteluperusteissa
on arvioitu junaliikenteen aiheuttamaa tarinaa, jolloin uuden radan suunnittelussa vaurioitumisen oh-
jearvona kaytetadn heilahdusnopeuden maksimiarvoa. Perinteisesti rakennetuille betoni-, tiili- tai
puurakennuksille perustuksesta mitatun varahtelyn maksimiarvon tulee olla pienempi kuin 4 mm/s,
kun dominoiva vardhtelytaajuus on alueella < 10 Hz. Taajuusalueella 10 — 30 Hz raja-arvo on 5 mm/s
jayli 30 Hz:n alueella 6 mm/s.

2.3. Asuinrakennusten varahtelyluokitus

Arvioitaessa liikennetarinasta aiheutuvaa haittaa asuinmukavuudelle kriteerinad kaytetadn varahtelyn
tunnuslukua vwes (mm/s). VTT on antanut suosituksen [1] normaalien asuinrakennusten varahtely-
luokituksesta, joka perustuu tunnuslukuun vw,es. Tama ohjeellinen varahtelyluokitus on esitetty alla
olevassa taulukossa (Taulukko 2).

Taulukko 2. Suositukset normaalien asuinrakennusten varahtelyluokituksesta (VTT 2278)

Viarahtelyn
Varahtely- tunnusluku
4 Olosuhteet
luokka Vw,95
[mm/s]
Hyvat asuinolosuhteet.
A yvar asuir e <0,10
Ihmiset eivit yleensd havaitse térindd.
Suhteellisen hyvat olosuhteet.
B . . P . <0,15
Ihmiset voivat havaita térindn, mutta se ei ole hdiritsevdd.
Suositus uusien rakennusten ja vaylien suunnittelussa.
C Keskimddrin 15 % asukkaista pitdd tédrindd hdiritsevédnd ja voi valittaa <0,30
hdiridsté.
Olosuhteet, joihin pyritddan vanhoilla asuinalueilla.
D Keskimddrin 25 % asukkaista pitéd tédrindd hdiritsevénd ja voi valittaa <0,60
hdiriéstd.

Koska tarkastelun kohteena on uusia asuinrakennuksia, kdytetdan varahtelyn tunnusluvun V,, o5 tavoi-
tearvona < 0,3 mm/s, eli varahtelyluokkaa C. Toimistorakentamisen osalta tavoitearvo on kaksinker-
tainen, jolloin varahtelyn tunnusluvun Vs tavoitearvona < 0,6 mm/s, eli vardhtelyluokkaa D.

2.4. Tarinan ympadristovaikutusten kartoitus

Tarindn ymparistovaikutusten kartoitusta kdytetdan, kun tehdaan paatoksia uusien vaylien tai aluei-
den suunnittelun yhteydessa, tai kun arvioidaan vaylien perusparannukseen liittyvien muutosten vai-
kutusta. Tarindkartoituksella ja siihen liittyvilla mittauksilla pyritddan aikaansaamaan sellainen doku-
mentoitu tieto, ettd alueen rakennuskannan valinta seka tarindn vaimentaminen joko ratateknisin tai
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muunlaisin toimenpitein voidaan myéhemmin tarvittaessa tehda ja etta tehtyjen toimenpiteiden vai-
kutuksia voidaan luotettavasti arvioida [4].

Tarinaalueiden rajaus perustuu maaperan varahtelyn huippuarvoon vmax , jonka perusteella voidaan
arvioida alueen soveltuvuutta eri kayttotarkoituksiin. Kartoituksen pohjalta tarkasteltava alue rajataan
ja luokitellaan normaalikuntoisten rakennusten tarindansiedon perusteella kolmeen vyohykkeeseen:

V —alue Lahinna rataa oleva alue, jolla maaperan tarina on niin voimakasta, ettd se voi aiheuttaa
vahinkoriskin rakennuksille tai rakenteille.

Hyvakuntoisiin ja tavanomaisiin rakennuksiin ei yleensa aiheudu niiden kayttokelpoisuutta
haittaavia vaurioita, jos liikennetdrind on huomioitu resonanssille herkkien rakenteiden
suunnittelussa. Tarina on kuitenkin yleensa selvasti havaittavaa ja hairitsee usein asumismu-
kavuutta.

Tarina ei aiheuta normaalikuntoisten rakenteiden vaurioitumista, mutta voi hairitd asumis-
mukavuutta.

H —alue

E —alue

Taulukko 3. Tarinaalueiden rajauksessa kaytettavat vardhtelyrajat (vmax) maaperan varahtelylle

Pehmei savi, Tiivis hiekka,

Maalaji

leikkauslujuus

Sitkea savi, siltti,
l16yha hiekka

sora, moreeni,
rikkonainen tai

Kiintea kallio

2
<25 kN/m loyh kallio
Varahtelyssd hallitseva alle 10 Hz 10-20 Hz 20-50 Hz Vi 50 Hz
taajuus
V- alue 3,0 4,2 6,0 7,2
H - alue 1,0-3,0 1,4-4,2 2,0-6,0 2,4-7,2
E —alue alle 1,0 alle1,4 alle 2,0 alle 2,4

2.5. Runkomelun ohjearvo

VTT:n julkaisun Maaliikenteen aiheuttaman runkomelun arviointi [5] suositusten mukaisesti avora-
doilla kaytettavan runkomelun ohjearvona asuinhuoneistoille, kirjastoille, hoito- ja sosiaalihuollon lai-
toksille sekd majoitus-, kokoontumis- ja opiskelutiloille kdytetadn arvoa 35 dB. Toimisto- ja nayttelyti-
loille seka kaupoille ja museoille kdytetdaan ohjearvoa 45 dB.
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3 Maasto- ja liikenneolosuhteet

3.1. Maasto-olosuhteet

Taratest Oy on vuonna 2015 suorittanut kohteessa pohjatutkimuksia aiemmin laaditun liikenneta-
rindselvityksen tueksi. Pohjatutkimuksien tulokset esitetty tarkemmin alueesta aiemmin laaditussa lii-
kennetarinaselvityksessa [10].

Tarkasteltava alue on suhteellisen tasainen ja radan itdpuolella maasto viettaa loivasti itdan. Alueella
on pinnassa osin tdaytemaata 0...1,5 metrin paksuudelta. Tdytemaa rajoittuu alapinnastaan tiiviiseen
noin 1...4 metrin paksuiseen savikerrokseen. Savikerroksen alapuolella on tiivis moreenikerros. Tutki-
musten perusteella maanaytteiden luonnontilainen vesipitoisuus oli 4,3 — 44,0 % kuivapainosta lasket-
tuna. Pohjaveden pintaa ei havaittu kairausten yhteydessd, mutta se on todenndkdisesti yli 1,5 m sy-
vyydelld vallitsevasta maanpinnan tasosta mitattuna. Maakerrokset olivat tiiviita, kovia ja kantavia kai-
kissa tutkimuspisteissa.

3.2. Liikenneolosuhteet

Helsinki — Tampere -junarata tarkein osa Suomen rautateiden keskistd paarataa, joka kulkee Suomen
poikki eteld-pohjoissuunnassa. Nimi paarata tulee siitd, ettd tama reitti on kaikista merkittavin junalii-
kenteelle. Tarkasteltava paaradan osuus Helsinki—-Tampere muodostaa nauhakaupungin, eli tiheasti
sijaitsevia pienia kaupunkeja ja maan tarkeimman kasvukaytavan ja se seuraa pitkalti Valtatie 3:n lin-
jausta.

Tarkasteltava rataosuus Hameenlinnasta Tampereelle on valmistunut vuonna 1876, samaan aikaan
Turku — Toijala rataosuuden kanssa. Rataosuuden pituus Riihimaelta Himeenlinnan ja Toijalan kautta
Tampereelle on pituudeltaan noin 116 kilometriad ja se on kauko-ohjattua ja sahkoistettya kaksirai-
teista rataa, joka on varustettu junien automaattisella kulunvalvonnalla (JKV). Rataosalla suurin sallittu
nopeus on henkildjunille 200 km/h ja tavarajunille 120 km/h.

Junaliikenne tarkasteltavan alueen laheisyydessa on hyvin vilkasta. Paivittain tutkittavan kohteen ohit-
taa noin 110 — 130 junaa paivasta riippuen. Tarindmittausten aikaan (22. —-31.7.2020) Lemp4&alan juna-
aseman ohittaneiden junien maarat esitetty oheisessa taulukossa (Taulukko 4). Pdaradalla kaytetyt
junalilkennemaarat perustuvat Vaylan toimittamaan aineistoon seka Traffic Management Finlandin
julkaisemaan avoimeen dataan [12].

Taulukko 4. Tarindmittausten aikaan tarkasteltavan kohteen ohittaneiden junien keskimaardiset maarat.

- NePaTS Paino Junaliikennemaarat

Junatyyppi [km/h] [tn] 7-22 22-7
(kpl] (kpl]

InterCity, Sr2 / Sr3 170 240...900 49 7
Pendolino, Sm3 170 330 14 5
Lahijuna, Sm2 / Sm4 140 80...240 22 6
Pikajuna, Srl 140 820 1 4
Tavarajuna 70 1300...5000 19 22
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4 Liikennetarinamittaukset
Junaliikenteen aiheuttamaa tarindtasoa seurattiin 10 vuorokauden mittaisen ajanjakson ajan, 22. —

31.7.2020 valisena aikana, yhteensad kuudesta (6) mittauspisteestd. Laitteistona kaytettiin Sigicom
AB:n valmistamia Infra C22 —merkkisia kolmikomponenttimittareita. Mittarit tallensivat heilahdusno-
peuden Wave -datan 10 sekunnin jaksoin ndytteenottotaajuudella 4096/s asennetun heilahdusnopeu-
den kynnysarvon ylityksen jalkeen. Mittaus kattoi hairitsevyystarkastelussa taajuusalueen 2 — 150 Hz
ja runkomelutarkastelussa taajuusalueen 5 — 300 Hz.

Tarindmittauspisteiden sijainti esitetty oheisessa kuvassa (Kuva 2). Mittauspisteiden numerointi mu-
kailee aiemmin laaditun liikennetéarindselvityksen [10] mittauspisteita tulosten vertailun helpotta-

miseksi.
L |
4
| 12 L 10 L\ 1
~12a ° 3
10 psematie : 2
19/ 10 @ @ Aavankaty Liikekatu
=y A0 OO a0 =)
Q +—
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19
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Kuva 2. Liikennetdrindmittauspisteiden sijainti esitettyna kartalla.

Mittauksen tarkoituksena oli selvittdd mittausajanjakson ajalta viisitoista (15) merkittavinta tarinata-
pahtumaa, joiden avulla lasketaan / arvioidaan ohjeen mukaisesti tarinan tunnusluvut (Vu,os) mittaus-
pisteiden kohdalla. Tapahtumat valitaan heilahdusnopeuden tehollisten (1 s) maksimiarvojen perus-
teella. Nadiden viidentoista (15) merkittdvimman tarinatapahtuman heilahdusnopeuden taajuuspaino-
tetuista tehollisarvoista lasketaan keskiarvo ja keskihajonta, joiden pohjalta tunnusluku lasketaan kaa-

valla:

Vw95 = keskiarvo (Vi) + 1.8 x keskihajonta (V)  (Kaava 2)

Taman jalkeen suoritetaan hairidtarkastelu varahtelyn taajuuspainotetuista arvoista sekad runkomelu-

tarkastelu.
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4.1. Mittaustulosten tarkastelu
Alla olevassa taulukossa (Taulukko 5) on esitetty suurin mitattu heilahdusnopeudenarvo, vallitseva
taajuus, mittauspisteiden maaritetyt tunnusluvut x-, y- ja z suunnissa seka runkomelun perusarvo.

Taulukko 5. Mitatut tai arvioidut tunnusluvut seka runkomelun perusarvo.

) . Rakenteen arvioitu
Mittaus- Etaisyys Vmax Taajuus
) tunnusluku Vy,05 Vw95 Lvas
piste [m] [mm/s] [Hz]
X y z
MP 4 26 0,32 97,5 0,05 0,01 0,02 0,05 36
MP 10 60 0,12 79,0 0,03 0,02 0,01 0,03 28
MP 12 18 <0,10 - - - - < 0,05 -
MP 17 57 <0,10 - - - - <0,05 -
MP 18 33 0,15 19,0 0,04 0,04 0,05 0,05 26
MP 24 45 0,45 36,0 0,09 0,11 0,10 0,11 28
X = poikittaissuuntainen rataan néhden Vwi = Tasaiseen voimistumiseen perustuva arvio ra-
y  =radan suuntainen kennuksen vdrdhtelysté
z = pystysuuntainen Vw2 = lattian resonanssi, kaikki suunnat (kerroin 6)
V = Suurin heilahdusnopeuden arvo [mm/s], Vws = rungon resonanssi, kaikki suunnat (kerroin 4)
kaikki suunnat Lvas = Runkomelun perusarvo, rakenteesta mitatun
Vw95 = Perustuksen tunnusluvut x-, y- z-suunta vdrdhtelyn avulla arvioitu A-painotettu taso

[dB]

4.2. Rakenteiden vaurioitumisen arviointi

Rakenteiden vaurioitumisriskia arvioidaan mittaustulosten perusteella heilahdusnopeuden ohjearvon
mukaan, jota pienemman varahtelyn ei katsota aiheuttavan vahinkoa. Tarinamittaustulosten perus-
teella mittausjakson aikana suurin mitattu heilahdusnopeuden arvo Vma oli 0,45 mm/s (MP 24) taa-
juuden olleessa 36,0 Hz. Kohdan 2.2 mukaisesti varahtelyn sallittu arvo Vs, on mittaustuloksen hallit-
sevan taajuuden mukaan 10 mm/s.

Mittausajanjakson tarindmittaustulosten perusteella junatdrinan aiheuttama, hallitseva taajuus oli
19,0 — 97,5 Hz. Talloin varahtelyn sallittu arvo Vs olisi kaikissa tarkastelupisteissa noin 10 ... 12 mm/s.
Taman perusteella voidaan todeta, ettd mitatut heilahdusnopeuden arvot Vmax alittavat selvasti koh-
dassa 2.2 maaritellyt ohjearvot.

4.3. Tarindn hairitsevyyden arviointi ja vaikutukset asuinrakentamiseen

Arvioitaessa liikennetarinadsta aiheutuvaa haittaa asuinmukavuudelle kriteerind kaytetdaan varahtelyn
tunnuslukua vw,s (mm/s). Kohdan 2.3 mukaisesti vardhtelyn tunnusluvun V., o5 tavoitearvoksi asuinra-
kennuksille maariteltiin < 0,30 mm/s (varadhtelyluokitus C) ja toimistorakennuksille < 0,60 mm/s (va-
rahtelyluokitus D). Liikennetarindmittaustulosten perusteella suurin mitattu varahtely

Mittaustulosten seka laskennan pohjalta maariteltyjen arvojen perusteella suurin varahtelyn tunnus-
luku Vy,es0li 0,11 mm/s (MP 24). Mittaustulosten perusteella tarkasteltavalla alueella vallitseva varah-
telyluokitus on enimmilladn luokkaa B, eli tarina ei padsaantoisesti ole hairitsevaa, eika vardhtely ylita
tunnusluvun tavoitearvoja.
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Taman selvityksen liitteené olevassa kartassa (liite 1) on esitetty aluerajaukset tunnusluvun > 0,3 mm/s
kynnysarvot asuinrakennuksille ja my6s mahdolliset resonanssitapaukset. Aluerajauksen maarittami-
sessa on kaytetty nyt suoritettujen liikennetarinamittausten lisdksi vuonna 2015 suoritettujen ta-
rinamittausten tuloksia [10]. Mikali asuinrakennukset sijoitetaan yli 32 metrin etdisyydelle junara-
dasta, tarinalla ei katsota olevan vaikutusta asuinrakentamiseen.

Liitteena olevassa kartassa (liite 2) on esitetty aluerajaukset tunnusluvun > 0,6 mm/s kynnysarvot toi-
mistorakennuksille ja myds mahdolliset resonanssitapaukset. Aluerajauksen maarittamisessa on kay-
tetty nyt suoritettujen liikennetdrinamittausten lisaksi vuonna 2015 suoritettujen tarindmittausten tu-
loksia [10].

4.4. Tarindn vaikutukset kaavoitukseen

Tarindn ymparistovaikutusten kartoitusta kaytetdan, kun tehddan paatoksia uusien vaylien tai aluei-
den suunnittelun yhteydessd, tai kun arvioidaan vaylien perusparannukseen liittyvien muutosten vai-
kutusta.

Mittaustulosten mukaan selvityskohteessa hallitseva taajuus oli 19,0 — 97,5 Hz ja maapera tutkimusten
mukaan tiivistd savea ja moreenia. Tall6in kohdan 2.4 mukaisesti V — alueelle kaytettava varahtelyn
raja-arvo on 6 mm/s, H — alueelle 2 — 6 mm/s ja E — alueelle alle 2 mm/s.

Taman selvityksen liitteena olevassa kartassa (liite 3) on esitetty mittaustulosten perusteella laaditut
aluerajaukset. Aluerajauksessa kaytettiin apuna mittauksin varmennettua laskentamallia.

4.5. Runkomelun arviointi

Runkomelun suuruus arvioidaan laskennallisesti hyddyntden suoritettujen liikennetdrinamittausten
tuloksia. 10 vuorokauden ajanjaksolta suoritetuista mittauksista on tarkasteltu suurimpien tarindarvo-
jen taajuusalue 19,0 — 97,5 Hz. Kohdan 2.5 mukaisesti runkomelun ohjearvona asuinhuoneistoille, kir-
jastoille, hoito- ja sosiaalihuollon laitoksille sekd majoitus-, kokoontumis- ja opiskelutiloille kdytetaan
arvoa 35 dB. Toimisto- ja nayttelytiloille seka kaupoille ja museoille kdytetdaan ohjearvoa 45 dB.

Mittaustulosten perusteella maaritelty runkomelun arvo alittuu tarkastelupisteissa MP 10, MP 12, MP
17, MP 18 seka MP 24. Tulosten perusteella runkomelu voi ylittdaa asuinrakennuksille sallitun arvon
Lvasmax 35 dB tarkastelupisteessa MP 4. Runkomelun laskennallinen maksimiarvo ei ylittanyt toimisto-
rakennuksille maariteltya 45 dB:n raja-arvoa, joten selvitysalueen toimistorakennuksia ei ole tarvetta
tarinderistdaa runkomelun vuoksi.

Taman selvityksen liitteena olevassa kartassa (liite 4) on esitetty mittaustulosten perusteella laaditut
kohteen runkomelualueet. Asuinrakennukset on tarinderistettdva karttaliitteen 4 rajan 35 dB sisdpuo-
lella.

Mittaustulosten perusteella kohteen ldnsipuolella runkomelu voi ylittda asuinrakennusten vaatimus-
tason noin 25 metrin etdisyydelld radasta. Kohteen itdpuolella runkomelu voi ylittda asuinrakennusten
vaatimustason noin 33 metrin etdisyydella raiteesta 2.
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5 Tulevan lisdraiteen seka ennustetilanteen vaikutukset vardahtelyyn
Raideosuuksilla missa on tavaraliikennettd, ei henkil6junien maaran lisdantymiselld ole merkitsevaa
vaikutusta varahtelyn tasoon. Raideliikenteen ennustetilanteen lilkkennemaaran arvioinnissa on kay-
tetty Liikenneviraston 2018 laatimaa selvitysta valtakunnallisista liikenne-ennusteista [11], jonka mu-
kaan henkildliikenteen keskim&ardinen arkivuorokauden junamaaran kasvu kyseiselld rataosuudella
on noin 50 % ja tavara- ja transitioliikenteen kasvu on noin 15 %. Varahtelyrajojen lisddntyminen on
korkeintaan 0,5 metria, milla ei ole kdytdnndssa merkitysta.

Merkittavin muutos aiheutuu mahdollisen lisaraiteen rakentamisesta radan itdpuolelle, mikali uuden
lisdraiteen alle ei asenneta tarindvaimennusta. Lisdraiteen sijainti tulee olemaan noin 14 metria la-
hempdna mita nykyinen tarinan aiheuttava raide. Tulevaisuudessa uudet rakennukset tulevat sijaitse-
maan noin 22 metrin etdisyydellad lahimmasta ohiajoraiteesta radan itdpuolella. Sijainnin vuoksi lisa-
raiteella ei ole merkittdvaa vaikutusta radan lansipuolen vardhtelytasoon.

Junaliikenteen aiheuttaman tarindn hallitseva taajuus on niin korkea, etta sen vaimentaminen lisarai-
teen rakentamisen yhteydessa on kohtuullisen vaivatonta. Oletettavasti suoraan kiskojen alle asen-
nettava eristys on riittava. Kiskojen alle asennettava eristys on yleensa edullisin toteuttaa ja se vai-
mentaa melko hyvin yli 50 Hz varahtelya. Varahtelyn ja runkomelun raja-arvojen vydhykkeet siirtyvat
radan itdpuolella noin 19,5 metria kauemmas nykytilanteesta, mika on varahtelyn vaikutusalueiden
teoreettinen kasvaminen tapauksessa, mikali lisaraidetta ei rakentamisen yhteydessa tarinderisteta.
Selvityksen liitteina olevissa kartoissa (liiteet 1 — 2 seka 4) on esitetty rajavyohykkeet myos ennusteti-
lanteessa.

Mikali radan itdpuolelle rakennetaan tarinderistysta vaativia rakennuksia 25 metrin etaisyydelle lisa-
raiteesta, suositellaan lisdraiteille asennettavan asianmukainen tarinderistys suunnitteluohjeiden mu-
kaisesti.

6 Johtopaatokset ja suositukset

Taratest Oy on laatinut Lempaalan kunnan toimeksiannosta lilkennetarinaselvityksen Lempaalan kes-
kusta-alueelle. Selvityksessa on tarkasteltu suunnitelluille asemakaava-alueelle kohdistuvia, Helsinki —
Tampere -padradan raideliikenteesta aiheutuvia tarinatasoja. Tarkasteltava kaava-alue sijaitsee Lem-
paalan ydinkeskustassa Helsinki — Tampere paaradan molemmin puolin.

Selvitykseen kuului junaliikenteen aiheuttaman tarindn mittaaminen, joka suoritettiin 10 vuorokauden
mittaisen ajanjakson ajan 22. —31.7.2020 vélisena aikana, yhteensa kuudesta (6) mittauspisteesta. Ta-
rindmittausten tarkoituksena oli maarittaa vireilld olevalle asemakaava-alueelle tarindalueiden rajaus
sekd suorittaa likkennetdrinan hairitsevyystarkastelu maarittamalla varahtelyluokitusalueet taajuus-
painotetuista tarindarvoista sekd runkomeluselvitys ja vauriotarkastelu taajuuspainottamattomista ta-
rindarvoista. Tyon tarkoituksena oli selvittda tarindn voimakkuus alueella rakennusten vaurioitumisris-
kin seka viihtyvyyden kannalta.

Liilkennetdrinamittausten perusteella junaradan aiheuttama tarina ei aiheuta rakennuksille vaurioita
yli 6 metrin etdisyydelld radasta.

Asuinrakennuksille tulisi asentaa tarinderistys, mikali niita sijoitetaan karttaliitteessa 1 esitetyn Va1 <
0,3 vyohykkeen sisdapuolelle. Tama ulottuu enintdan 32 metrin etdisyydelle radan lansipuolella ja 32
metrin etaisyydelld nykyisesta raiteesta 2 radan itdpuolella. Asuinrakennuksia ei ole sijoitettu kaava-
luonnoksissa talle alueelle. Varahtelylla ei ole merkitysta asuinrakentamiselle yli 32 metrin etdisyydella
radasta.
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Toimistorakennuksille tulisi asentaa tarinderistys, mikali niita sijoitetaan karttaliitteessa 2 esitetyn Vi
< 0,6 vyohykkeen sisdpuolelle. Tama vybhyke ulottuu enimmilldan noin 23 metrin etdisyydelle radan
lansipuolella ja 24 metrin etdisyydella nykyisesta raiteesta 2 radan itdpuolella. Varahtelylla ei ole mer-
kitysta toimistorakentamiselle yli 24 metrin etdisyydella radan lansipuolella ja yli 23 metrin etdisyydella
radan itdpuolella. Radan itdpuolella uudet rakennusmassat sijaitsevat turvallisella etdisyydella, |ahim-
millddn noin 50 metrin etdisyydella nykyisesta ohiajoraiteesta.

Mahdollisesta runkomelusta johtuen asuinrakennuksille on asennettava tarinaeristys, mikali niita si-
joitetaan karttaliitteessa 4 esitetyn Lyasmax > 35 dB vyohykkeen sisdapuolelle. Tama ulottuu maksimis-
saan 25 metrin etdisyydelle radan lansipuolella ja 33 metrin etdisyydellad nykyisesta raiteesta 2 radan
itdpuolella. Runkomelu ei aiheuta rajoituksia toimistorakentamiselle.

Henkilo6junien maaran lisdantymisellad tai nopeuksien kasvattamisella ei ole suurta merkitysta ennus-
tetilanteen tarinatasoon, koska tavaraliikenteen vaikutus vallitsevaan varahtelytasoon on mitoittava.
Kuitenkin tavarajunien maaran vahaiselld, noin 15 % kasvulla on vain marginaalinen vaikutus varahte-
lytasoon.

Sijainnin vuoksi rakennettavalla lisaraiteella ei ole merkittavaa vaikutusta radan lansipuoleiseen raken-
tamiseen. Lisdraiteen vaikutuksesta varahtelyn ja runkomelun raja-arvojen teoreettiset vyohykkeet
siirtyvat radan itdpuolelle noin 19,5 metrin etdisyydelle nykytilanteesta , mikali lisdraidetta ei rakenta-
misen yhteydessa tarinderistetd. Asemakaavasuunnitelmien mukaan asuinrakennuksia ei ole tulossa
mahdollisten lisdraiteiden raideliikenteen runkomelun tai tarindn vaara-alueelle.

Pirkkalassa 8.10.2020
TARATEST OY

Mira Alakoski, RI
AA-luokan tédrindasiantuntija (FISE)

Laatinut

Hyvaksynyt f?ég‘j /fﬁ@

Erkki Huotari RI
AA-luokan tédrindasiantuntija (FISE)
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11073 Tarinaselvitys Liite 1

VARAHTELYMALLINNOS ASUINRAKENNUKSILLE

— V1 =0,3 -rajat

— V2 = 0,3 -rajat (resonanssitilanne)

— V,1 = 0,3 -rajat - ennustetilanne

— V,; = 0,3 -rajat (resonanssitilanne) - ennustetilanne

B vV, > 0,3 (talla alueella asuinrakennukset
tarinderistettava)

0V, <0,3 -alue (talla alueelle ei rajoituksia tarinasta
asuinrakennuksille)

1 V,;<0,3jaV,,;>0,3 (tdllda alueella varahtely
huomioidaan asuinrakennuksien
rakennesuunnittelussa )

Huom: Ennustetilanne vain jos lisaraiteessa ei ole
tarindvaimennusta.
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11073 Téarinaselvitys Liite 2

VARAHTELYMALLINNOS TOIMISTORAKENNUKSILLE
V1= 0,6 -rajat
V.2 = 0,6 -rajat (resonanssitilanne)
V1 = 0,6 -rajat - ennustetilanne
V.2 = 0,6 -rajat (resonanssitilanne) - ennustetilanne

B V,, > 0,6 (tdlla alueella toimistorakennukset
tarinderistettava)

TV, <0,6 -alue (talla alueelle ei rajoituksia tarinasta
toimistorakennuksille)

1 V,;:<0,6jaV,,>0,6 (tdlla alueella varahtely
huomioidaan toimistorakennuksien
rakennesuunnittelussa )

[ T=s

(]

Huom: Ennustetilanne vain jos lisaraiteessa ei ole
tarindvaimennusta.

— -

"E.AI..”
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11073 Tarinaselvitys Litte 3

VARAHTELYMALLINNOS ASUINRAKENNUKSILLE

[ Mittauksiin ja maaperan vaihteluun perustuva
tulkittu V-alue

Mittauksiin ja maaperan vaihteluun perustuva
tulkittu H-alue

~ Mittauksiin ja maaperan vaihteluun perustuva
tulkittu E-alue

YA Taratest
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11073 Tarinaselvitys Liite 4

VARAHTELYN AIHEUTTAMAN RUNKOMELUN MALLINNOS

— Runkomelun Lz« = 35 dB -raja

— Runkomelun L,pg.x = 35 dB -raja, ennustetilanne

N Alue Lpmax >35 dB, jolla asuinrakennuksen on
tarindvaimennettava runkomelun vuoksi

BN Alue, jolla runkomelu ei voi ylittaa
asuinrakennusten raja-arvoa

7A Taratest
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