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1. YLEISTA

Tama selvitys on laadittu Tesoman lahijunaseisakkeen ymparistén kehittamistyén tueksi. Tassa
tydssa on selvitetty laskennallisen tarkastelun perusteella raideliikenteesta aiheutuvan tarinan ja
runkomelun voimakkuus alueella yleispiirteisesti. Suunnittelun edetessa tarkemmat alueelliset tar-
kastelut ovat tarpeen ainakin asemakaavoituksen yhteydessa. Kuvassa 1.1 on esitetty visiosuun-
nitelma-alueen rajaus.

Tyon on tilannut Tampereen kaupunki. Ramboll Finland Oy:ssa selvityksesta on vastannut DI Joni
Kemppainen.

2. LAHTOKOHDAT

2.1 Maankdyton suunnittelu

Suunnittelualueen visiosuunnitelmakartta (Jolma Arkkitehdit Oy, 13.10.2022) on esitetty kuvassa
2.1.

Kuva 2.1. Tesoman lahijunapysakin ympariston visiosuunnitelmakartta.

2.2 Maapera

Kuvassa 2.2 on esitetty GTK:n maaperdkartta suunnittelualueelta.
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2.3

3.1

I:lKaIIiomaa (KA) RT |:|Hiekka (HK) RT
I:lKarkea Hieta (KHt) (vastaava geologinen nimike Siltti) Hieno Hieta (HHt) RT (vastaava geologinen nimike Siltti)
Hiekkamoreeni (Mr) RT % Kartoittamaton (0)
Kuva 2.2. Suunnittelualueen maaperakartta (GTK maaperadkartta) Tesoman visiosuunnitelmakartan mukaisella
aluerajauksella.

Kuvasta 2.2 nahdaan, ettd maapera ko. hyvin laajalla suunnittelualueella on vaihtelevaa. Radan
lahella maapera on padosin karkeaa hietaa (Siltti). Suunnittelualueen reunamilla maapera on
hiekkamoreenia ja kalliota kaakkoisosaa lukuun ottamatta, jossa maapera on hiekkaa. Suunnitte-
lualueen lansiosassa maaperd on osin kalliota seka hiekkamoreenia radan |aheisyydessa. Myds
valittdmasti lahijunapysakin lounaispuolella on kalliomaata. Alueella aiemmin tehtyjen pohjatut-
kimusten perusteella (GTK pohjatutkimukset) maapera Tesoman ldhijunaseisakkeen ldhiymparis-
tdssd radan molemmin puolin koostuu pddosin silttisistd maakerroksista. Erityisesti radan lahella
kairaukset ovat pdaattyneet usein siltin alapuoleiseen moreenikerrokseen tai kallioon.

Raideliikenne

Selvityksen laskennallisessa tarkastelussa on otettu huomioon suunnittelualueen lapi kulkevan
Tampere-Pori valisen radan liikenne. Raideliikenne muodostuu ko. olevalla rataosalla tavaraju-
nista, seka henkildliikenteen junista. Tarindn kannalta mitoittavin junatyyppi selvitysalueella on
suomalaiset tavarajunat (nopeus 80 km/h). Tesoman rautatiekorttelin asemakaavamuutoksen
nro 8527 tarina- ja runkomeluselvityksen mukaan tavarajunien suurimmat kokonaismassat ovat
noin 1900t (2016 ja ennuste 2035, VR Track Oy).

Nykytilanteessa kaikki rataosuudella kulkevat henkildliikenteen junat pysahtyvat Tesoman lahiju-
napysakilla. Taten nykytilanteessa tavarajunat ovat Iahijunapysakin Idheisyydessa mitoittava run-
komelun junatyyppi (80 km/h). Tulevaisuudessa henkilliikenteen pikajunat voivat mahdollisesti
ajaa lahijunapysdkin ohi pysahtymatta. Naiden osalta nopeutena on kaytetty nopeusrajoituksen
mukaista 140 km/h.

TARINAN ARVIOINTIIN LIITTYVA OHJEISTUS JA ME-
NETTELYTAVAT

Yleista

VTT:n julkaisua "Suositus liikennetarinan arvioimiseksi maankayton suunnittelussa" (VTT Working
Papers 50, Espoo 2006) kaytetaan Suomessa yleisesti liikennetarinan arvioinnissa. Julkaisussa esi-
tetdan tarinan arviointimenettely kolmella eri tarkkuustasolla. Liikennetarinan siirtymista raken-
nuksiin voidaan arvioida VTT:n julkaisuilla "Rakennukseen siirtyvan liikkennetarinan arviointi" (VTT
Tiedotteita 2425, Espoo 2008) ja "Ohjeita liikennetarinan arviointiin" (VTT Tiedotteita 2569, Espoo
2011).
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3.2

3.3

Arviointitasolla 1 tarkastelu perustuu kokemusperdisiin turvaetaisyyksiin, jossa huomioidaan maa-
peran ominaisuudet ja liikenteen tyyppi. Tarkastelulla selvitetaan, onko varsinainen varahtelytar-
kastelu lainkaan tarpeen.

Arviointitaso 2 perustuu laskennallisiin arvoihin tai tarkistusluonteisiin tarinamittauksiin, jolloin lii-
kenteen ja maaperan ominaisuudet voidaan ottaa tarkemmin huomioon. Arviointitasoa 2 suositel-
laan kaytettdvaksi, kun yleiskaavassa tai asemakaavassa rakentamista ohjataan yksityiskohtaisesti
maaratylla alueella ja arviointitason 1 perusteella alue on riskialuetta.

Arviointitason 3 tarkastelu perustuu aina riittavan pitkdaikaisiin tarinamittauksiin. Tason 3 kayttéa
tarvitaan, mikali arviointitason 2 laskennallisella tarkastelulla ei saada riittdvan luotettavaa kuvaa
maaperan pystyvarahtelyn suuruudesta, tai halutaan rakentaa alueelle, jolla arviointitason 2 mu-
kaan tarina voi ylittéaa suositusarvon.

Tarinahaitan asuinmukavuuden ohjearvot

Tarinan aiheuttamaa mahdollista haittaa asuinmukavuudelle maankdytdn suunnittelussa arvioi-

daan tunnusluvun vw,95 perusteella. Tunnusluku perustuu yksittdisten lilkkennetapahtumien suu-

rimpiin varahtelyn tehollisarvoihin ja niiden perusteella laskettuun keskiarvoon ja hajontaan seu-
raavasti:

Madritelmaltdan vw,05 = (15 suurimman yksittdisen tapahtuman keskiarvo) + (1,8 x 15 suurimman
yksittaisen tapahtuman hajonta). Tilastollisesta luonteestaan johtuen se voidaan tarkasti maarittaa

vain pitkaaikaisten mittausten avulla.

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

Taulukko 3.1 Rakennusten vidrdhtelyluokitus hdiritsevyyden arvioinnissa

Varahtely- Kuvaus
luokka viriahtelyolosuhteista Vw95 (mm/s)
A Hyvat asuinolosuhteet < 010
(Ihmiset eivat yleensa havaitse varahtelyita) -

Suhteellisen hyvat asuinolosuhteet

B (Ihmiset voivat havaita varahtelyt, < 0,15

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

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

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

D (Keskimaarin 25 % asukkaista pitaa varahtelyita < 0,60

hdiritsevina ja voi valittaa hairidistd)

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

Taulukon 3.1 varahtelyluokitus koskee normaaleja asuinrakennuksia. Mikali rakennus on tarkoi-
tuksellisesti suunniteltu hairiéttdmaksi (esim. korkeatasoiset asuinrakennukset, lepokodit, sairaa-
lat), varahtelyluokan tulee olla yhta luokkaa korkeampi. Taulukkoa 3.1 ei sovelleta rakennuk-
sille, joissa ihmiset ovat padasiassa liikkeessa tai muut kuin liikkenteesta aiheutuvat hairiét voivat
olla merkittavampia. Tallaisia voivat olla esim. kaupat, kahvilat, ostoskeskukset, tavaratalot, lii-
kuntatilat.

Tarinan aiheuttama rakenteiden vaurio

Taulukon 3.1 luokittelu koskee asumismukavuutta. Tarinan aiheuttamaa rakenteiden vaurioitu-
misalttiutta luokitellaan julkaisun Liikennetarind: Alueiden tarindkartoitus ja rakenteiden vaurioi-
tumisalttius (VTT R 04703-14) mukaisesti:

\ Lahinna rataa oleva alue, jossa maaperan tarind on niin voimakasta, etta se voi
aiheuttaa vahinkoriskin rakennuksille tai rakenteille.

H Hyvakuntoisiin ja tavanomaisiin rakennuksiin ei yleensa aiheudu niiden
kayttokelpoisuutta haittaavia vaurioita, jos liikennetarind on huomioitu resonans-
sille herkkien rakenteiden suunnittelussa. Tarina on kuitenkin selvasti havaittavaa
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ja hairitsee usein asumismukavuutta. Vaurioriskin arvioinnissa tulee ottaa huomi-
oon rakennuskanta ja kaytetyt rakennusmateriaalit.

E Tarina ei aiheuta normaalikuntoisten rakenteiden vaurioitumista, mutta voi hairita

asumismukavuutta. Vaikutus asumismukavuuteen on tarkistettava erikseen VTT
tiedotteen 2569 mukaan.

Taulukko 3.2. Rakenteiden vaurioitumisalttiuden luokan maardaytyminen varahtelyn huippuarvon Vmax [Mmm/s] ja

maaperdn perusteella.

Maalaji ja Pehmea Sitkea savi, siltti, Tiiviit kitkamaat, rik- | Kiintea
hallitseva savi <10 loyha hiekka 10-20 | konainen kallio 20- kallio >50
taajuus Hz Hz 50 Hz Hz

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

Taulukon 3.2 luokitus perustuu varahtelyn huippuarvoon vmax, eika tehollisarvoon verms kuten asu-
mismukavuuden yhteydessa. Tyypillisesti huippuarvo on noin kaksinkertainen 1s tehollisarvoon
verrattuna.

4. TARINATARKASTELUT

4.1 Arviointitaso 1

Taulukossa 4.1 on esitetty julkaisun Térnqvist & Talja (2006), "Suositus liikennetarindn arvioi-
miseksi maankadytén suunnittelussa" (VTT W50) arviointitason 1 mukaiset turvaetaisyydet ta-
rindlle. Jos suunniteltu asutus sijoittuu taulukon turvaetdisyyden ulkopuolelle, ei tarkempaa ta-
rindselvitysta tarvita.

Taulukko 4.1 VTT:n ohjeen W 50 mukaiset turvaetdisyydet

Suosite!_t_ava Liikennetyyppi Pfhrpein maalaji
turvaetdisyys vaylan alla

500 m Tavarajunaliikenne (3500 tn, 90 km/h) Pehmea maa

200 m Pikajunaliikenne (140 km/h) Pehmea maa

100 m Tavara- ja pikajunat Kova maa

100 m Raskas maantieliikenne (100 km/h, silea) Pehmea maa

100 m Hidastetoyssyt, raskas liikenne (40 km/h) Pehmea maa

50 m Raskas katuliikenne (40 km/h, silea) Pehmea maa

15m * Raskas maantie- ja katuliikenne (my0s toyssyt) Kova maa

* Ei koske vaylia, joilla on vain tilapadisesti raskasta liikennetta

Suunnittelualueen tilannetta asettuu naista lahimmaksi luokkaa "Tavara- ja pikajunat, kova
maa", jonka ohjeellinen, tarindluokan C mukainen suojaetaisyys on 100 m. Raskaasta tieliiken-
teestd ei oleteta aiheutuvan tarinahaittaa suunnittelualueella.

4.2 Arviointitaso 2
Arviointitason 2 mukainen laskennallinen tarkastelu tehtiin julkaisussa Tornqgvist & Talja (2006),
"Suositus liikennetdrinan arvioimiseksi maankaytdn suunnittelussa" (VTT W50) esitetyn junalii-

kenteelle tarkoitetun laskentakaavan avulla. Lisdksi tarinan siirtymista rakenteisiin tarkasteltiin
julkaisun Talja et al. (2008) "Rakennukseen siirtyvan liikennetdarinan arviointi" (VTT T2425).

On huomattava, ettd laskenta perustuu huomattavaan maaraan yleistyksia ja oletuksia, ja sen
tuloksia on pidettava Idhinna suuntaa antavina.

Pystysuora heilahdusnopeuden maksimin odotusarvo lasketaan maanvaraisesti perustetulle ra-
dalle yhtalolla:

v = V.5 hp ks kg kg

z,max

missa
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Vz,max laskennallinen tarinan pystyheilahdusnopeus maan pinnalla tarkastelupisteessa

Vz,15 pystysuora vertailuheilahdusnopeus maassa D = 15 m etdisyydella raiteen keskilin-
jasta

ko etaisyyskerroin

ks junan nopeudesta riippuva kerroin

ke junan painosta riippuva kerroin

kr radan kunnosta riippuva kerroin

Tarina siirtyy suunnittelualueelle erityisesti pinnassa olevan vdlimaalajien seka karkearakeisen
maan kautta. Tarkasteltavien tapausten vertailuheilahdusnopeudeksi vz,15 seka etdisyyseksponen-
tiksi B on valittu vastaavat tavarajunille tarkoitetut vertailuheilahdusnopeuden arvot (ala- ja yla-
rajan keskiarvo).

Koko tarkasteluvalillé tavarajunien nopeutena on kaytetty 80 km/h. Nopeuskerrointa ks ei kay-
tetd nopeuksilla S < 70km/h, joten nopeuden ollessa tata pienempi, ks saa arvon 1.

Laskennassa tavarajunan kokonaismassaksi on oletettu 1900 tonnia.
Radan kunnon kerroin kr valitaan seuraavien arvojen valilta:

- vanha yksiraiteinen rata, kr = 1,3

- uusi moniraiteinen rata, kr = 0,7.

Tarkasteltavien tapausten valitut kertoimien arvot on esitetty taulukossa 4.2.

Taulukko 4.2. Tarinatarkastelun laskennassa kaytetyt kertoimet

Maalaji juna Vz,15 B ks ke kr
Valimaalajit (Tapaus 1) Talu 0,65 1,2 1,14 0,95 0,7
(karkeasSi, hkSi, siHk, hienoHk)

Karkearakeinen (Tapaus 2) Talu 0,45 1,7 1,14 0,95 0,7
(Hk, Sr, HkMr, SrMr)

Nadiden kertoimien lisaksi laskennalliseen heilahdusnopeuteen sovelletaan varmuuskerrointa F =
2, silla laskelmia ei ole varmistettu mittauksin.

Vz,max,mitoitus = 2 ’ 0 >sz,max

Edella esitetylla kaavalla ja varmuuskertoimella saadaan laskettua maaperan varahtelyn mitoitus-
huippuarvo vzmaxmit. T@ma arvo muutetaan viela maaperan varahtelyn tehollisarvoksi vw,maa ker-
toimella 0,5:

Vw,maa = 0,5Vz,maxmit

Jotta voidaan arvioida alueen kiinteistdissa esiintyvaa tarinada, varmuuskertoimella kerrottu las-
kennallinen maaperan varahdysnopeus vw,maa kerrotaan kokemusperaisella suurennussuhteella,
joka kuvaa varahtelyn siirtymista rakenteisiin. Julkaisun "Rakennukseen siirtyvan liikennetarinan
arviointi" mukaan yleisen voimistumisen perusteella téma kerroin on lattioille ja rungolle 1,5 (yk-
sikerroksisille maanvaraisille rakennuksille kerroin on 1). Resonanssitarkastelussa tama kerroin
on rungolle 4,0 ja lattioille 6,0 (yksikerroksisille rakennuksille ei tehda resonanssitarkastelua).

Julkaisun "Ohjeita liikennetarinan arviointiin" (VTT Tiedotteita 2569, Espoo 2011) mukaan mikali
tasaiseen voimistumiseen perustuva arvio sisdtilojen varahtelysta on suurempi kuin tavoitteena
oleva enimmaisraja varahtelyn tunnusluvulle, pitaa varautua rakennuspaikan kadyttétarkoituksen
muuttamiseen tai vardhtelyn vaimentamiseen. Mikali tasaiseen voimistumiseen perustuva arvio
sisatilojen vdrahtelysta tayttada tavoitteen, mutta rungon tai lattian resonanssiin perustuva arvio
on tavoitearvoa suurempi, suunnitellaan rakennuksen runko ja lattia siten, ettd ominaistaajuus ei
satu maaperan varahtelyn dominoivalle taajuusalueelle.

Tutkimusraportin VTT-R-04703-14 (Liikennetdrind: Alueiden tdrindkartoitus ja rakenteiden vauri-
oitumisalttius) mukaan kovissa maaperissa varahtelyssa hallitsevat yli 10 Hz taajuudet ja varah-

tely on laajakaistaista. Silloin vaakavdrahtely ei yleensa voimistu rungossa ja lattioissakin voimis-
tuminen voidaan olettaa vahaiseksi. Rakennukseen siirtyva tdrina tulee kuitenkin aina olettaa va-
hintdan samansuuruiseksi kuin maaperassd, vaikka todellisuudessa vardhtely voikin jossain maa-
rin vaimeta rakennukseen siirtyessaan.
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Kuvissa 4.1 ja 4.2 on esitetty tavarajunista aiheutuva rakenteissa esiintyva laskennallinen heilah-
dusnopeus vrus etdisyyden funktiona tarkasteltavien maalajien tapauksessa. Kuvissa on lisaksi
esitetty selvitysalueelle aikaisemmin laaditun mittauksiin perustuvan selvityksen mukaiset tari-
nan tunnusluvut vw,gs. Mittaukset on suoritettu Tesoman rautatiekorttelin asemakaavamuutoksen
nro 8527 yhteydessa Tesoman ldhijunapysédkin koillispuolelle. Kuvassa 2.2 esitetyn GTK:n maa-
perakartan perusteella maapera ko. alueella vastaa hyvin yleisesti visiosuunnitelman selvitysalu-
een maaperaolosuhteita.

TARINAN ENNUSTETTU VAIMENEMINEN ANNETUISSA OLOSUHTEISSA

1,00

(mmis)

0,80

v_wW

0,60

0,40

0,20

0,00

0 50 100 150 200 250

Etaisyys raiteesta (m)

Tasainen voimistuminen
------- Resonanssi, lattia
— — — Resonanssi, runko

* Mittaus, resonanssi, runko (rataa vastaan kohtisuora vaakasuunta)

Heilahdusnopeuden taajuuspainotettu tehollisarvo

A Mittaus, resonanssi, lattia (pystysuunta)
a Mittaus, resonanssi, runko (radan suuntainen vaakasuunta)

= == Tavoiteltava varahtelyluokka C (asuinrakennukset)

Kuva 4.1. Maalajin karkearakeinen (Hk, Sr, HkMr, SrMr) tapauksessa rakennusten tarindn voimakkuus etaisyy-
den funktiona ja asumismukavuutta kuvaavan varahtelyluokituksen asuinrakennuksille sovellettava raja-arvo.

TARINAN ENNUSTETTU VAIMENEMINEN ANNETUISSA OLOSUHTEISSA
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Etaisyys raiteesta (m)

0,00

Tasainen voimistuminen
------- Resonanss, lattia
— — — Resonanssi, runko

* Mittaus, resonanssi, runko (rataa vastaan kohtisuora vaakasuunta)

Heilahdusnopeuden taajuuspainotettu tehollisarvo v_w (mm/s)

A Mittaus, resonanssi, lattia (pystysuunta)
a Mittaus, resonanssi, runko (radan suuntainen vaakasuunta)

= == Tavoiteltava varahtelyluokka C (asuinrakennukset)

Kuva 4.2. Vdlimaalajien (karkeaSi, hkSi, siHk, hienoHk) tapauksessa rakennusten tdrindn voimakkuus etdisyy-
den funktiona ja asumismukavuutta kuvaavan varahtelyluokituksen asuinrakennuksille sovellettava raja-arvo.
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Tarinan kannalta merkittavinta on valimaalajien kautta siirtyva varahtely. Valimaalajin oletuksella
uusille asuinrakennuksille sovellettava tavoiteltavan varahtelyluokan C mukainen raja-arvo voi
ylittya etaisyyden rataan ollessa alle 100 metria resonanssin tapauksessa ja etdisyyden ollessa
alle 60 metria tasaisen voimistumisen tapauksessa. Kuvan 2.2 maaperakartan perusteella hallit-
seva maalaji on erityisesti radan lahettyvilla valimaalajeihin lukeutuvaa (siltti). Hallitseva maalaji
vaihtuu yleisesti kovemmaksi suunnittelualueen pohjois- ja eteldosissa. Siten valimaalajin oletus
antaa hyvan yleisarvion tarindn voimakkuudesta suunnittelualueella. Suunnittelualueen lansipuo-
lella oletus voi kuitenkin yliarvioida tarinan voimakkuutta silla hallitseva maalaji vaihtuu kovem-
paan maalajiin lahempana rataa.

Kuvassa 4.3 on esitetty alueet missa edelld mainittu tarindn raja-arvo voi ylittya valimaalajin ole-
tuksella.

3 & )
pai - &5 ] 5 Wy - @ ®
Ylittyy luokan C raja-arvo 0,3 mm/s (tasainen voimistuminen) [‘

s ] Spen v
o W, RO : * 3 il

a®a s8¢ a = @7 e =

& ¢

I:‘ Visiosuunnitelman asuinrakennus .I Visiosuunnitelman paikoitusrakennus
Visiosuunnitelman paivakoti .I Olemassa oleva rakennus

Visiosuunnitelman liikuntatila

Kuva 4.3. Tarindalueet vdlimaalajin tapauksessa. Tarindn raja-arvo vu,ss 0,3 mm/s (Luokan C raja-arvo: uu-
disasuinrakentaminen) voi ylittyd keltaisen viivojen rajaamalla alueella tasaisen voimistumisen oletuksella ja
vastaavasti vihreiden viivojen rajaamalla alueella resonanssin oletuksella (pahin mahdollinen tilanne).

Kuvassa 4.3 vihreiden viivojen ja katkoviivojen (selvitysalueen raja) rajaamalla alueella radan
molemmin puolin rakennuksissa esiintyva lilkkennetérina ei todennakoisesti ylita varahtelyluokan
C raja-arvoa vw,9s < 0,3 mm/s, johon pyritdan uusien asuinrakennusten suunnittelussa (lisaksi
paivakodit ja hotellit). Na&illa ko. alueella térind on vahaista ja ei edellytd toimenpiteita.

Selvitysalueen muilta osin eli kuvassa 4.3 vihreiden viivojen rajaamalla alueella liikennetarina voi
ylittaa varahtelyluokan C mukaisen raja-arvon vw,es < 0,3 mm/s. Siten ko. alueella tulee asuinra-
kennusten (lisdksi paivakodit ja hotellit) suunnittelussa ottaa huomioon mahdollinen tarinahaitta
asumismukavuuden kannalta. Arviointia asumismukavuuden kannalta ei sovelleta rakennuksille,
jossa ihmiset ovat padasiassa liikkeelld tai muut hairiét voivat olla merkittdvampia, kuten esimer-
kiksi pysakointirakennuksille eiké lahtokohtaisesti myoskaan liikkuntarakennuksille. Liikuntaraken-
nuksille voidaan kuitenkin tapauskohtaisesti soveltaa suositusraja-arvona vw,9s < 0,6 mm/s tai
suurempia arvoja.

Mikali tasaiseen voimistumiseen perustuva arvio tarindn voimakkuudesta ylittaa sovellettavan
raja-arvon (kuva 4.3 asuinrakennukset, keltaisella rajattu alue), pitda varautua siihen, etta ta-
rindnvaimennusratkaisuja tarvitaan esim. rakennusten perustuksiin. Mikéli sovellettava raja-ar-
voa ylittyy ainoastaan resonanssitarkastelun perusteella, erilliset vaimennusratkaisut eivat toden-
ndkoisesti ole tarpeellisia, mutta mahdollinen tarinahaitta tulee silti huomioida rakennussuunnit-
telussa, siten etta haitallista resonanssia ei paase tapahtumaan (rakennuksen rungon ja lattian
ominaistaajuus).

Kuvasta 4.1 ja 4.2 nahdaan, etta tarind on yleensa voimakkainta radan lahelld ja vaimenee voi-
makkaasti radan laheisyydessa siirryttdessa kauemmas radasta. Siten radan lahella rakennusten
keskindisella sijoittelulla voidaan vaikuttaa huomattavasti rakennukseen aiheutuvan tarinan voi-
makkuuteen. Visiosuunnitelmassa onkin sijoitettu huomattavasti pysakéintirakennuksia [dhem-
mas rataa asuinrakennusten sijaan. Tasta huolimatta useita asuinrakennuksia on suunniteltu py-
sakointirakennusten rinnalle radan laheisyyteen, jolloin ndiden rakennusten tapauksessa toden-
nakdisimmin tullaan tarvitsemaan tarindnvaimennustoimenpiteita.
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Selvitysalueen lounaisosaan radan varteen on suunniteltu huomattavasti tiivistéd asuinrakenta-
mista alueelle, jossa lilkkennetdrina voi ylittaa varahtelyluokan C mukaisen raja-arvon vw,es < 0,3
mm/s. Talla alueella voidaan harkita maaperaan tehtavia alueellisia tarindn vaimennustoimenpi-
teitd kuten ns. tarindesteen toteuttamista, jolloin on mahdollista vaimentaa lilkkennetdrinaa alu-
een rakennuksiin.

Asemakaavoituksen yhteydessa on kuitenkin mahdollista ja suositeltavaa tehda kunkin kaava-
alueen osalta tarkempi selvitys tarinan ja runkomelun huomioimisesta, jossa voidaan hyédyntaa
my0s tarina- ja runkomelumittauksia.

Rakenteiden vaurioitumisalttius

Tarinan aiheuttamaa rakenteiden vaurioitumisalttiutta luokitellaan maaperan varahtelyn huippu-
arvojen vmax perusteella. Tyypillisesti huippuarvo on noin kaksinkertainen 1s tehollisarvoon vrwms
verrattuna.

Kuvassa 4.4 on esitetty rakenteissa esiintyva laskennallinen heilahdusnopeuden enimmaisarvo
Vmax etaisyyden funktiona seka sovellettu rakenteiden vaurioitumisalttiutta kuvaavan luokituksen

raja-arvot. Tarkasteltavat tapaukset ovat varahtelyn laskennalliset yla- ja alarajat sekd naiden
valinen keskiarvo.
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Kuva 4.4. Rakennusten laskennallinen heilahdusnopeuden huippuarvo vmax ja rakenteiden vaurioitumisalttiutta
kuvaava luokituksen raja-arvot (sitkea savi, siltti, Ioyha hiekka 10-20 Hz).

Maaperdkartan (kuva 2.2) perusteella maapera on silttistd radan ldheisyydessa lahes koko suun-
nittelualueella, joten rakenteiden vaurioitumisalttiuden arviointi tehdaan kuvan 4.4 kuvaajan pe-
rusteella (yldraja). Laskennallisten tarkastelun perusteella etdisyyden ollessa vahintaan noin 30
metria radan keskilinjasta sijoitutaan vaurioitumisalttiuden kannalta parhaaseen luokkaan E. Vas-
taavasti etaisyyden ollessa noin 10...30 metrid radan keskilinjasta sijoitutaan vaurioitumisalttiu-
den kannalta luokkaan H.

Taten selvitysalueella suunniteltaessa rakennuksia noin 30 metrin etdisyydelle tai ldhemmas ra-
dan keskilinjasta on olemassa riski rakennusten rakenteellisesta vauriosta.

Kuvassa 4.5 on merkitty vaurioitumisalttiuden luokituksen mukaiset tarindalueet selvitysalueella.
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Kuva 4.5. Vaurioitumisalttiuden luokituksen mukaiset tarindalueet. Keltaisen viivojen rajaamalla alueella
sijoitutaan luokkaan V ja vastaavasti oranssien viivojen rajaamalla alueella sijoitutaan luokkaan H.

Selvitysalueelle on suunniteltu rakennuksia alle 30 metrin etdisyydella radasta, jolloin on ole-
massa riski rakennusten rakenteellisesta vauriosta. Ndiden radan valittdmaan laheisyyteen suun-
niteltavien rakennusten tapauksessa tulee huomioida suunnittelussa mahdollinen vaurioitumisalt-
tius, riippumatta siita tehdaanko ko. rakennuksille runkomelun ja tarindn arviointia asumismuka-
vuuden kannalta.

RUNKOMELUTARKASTELUT

Ohjearvot ja arviointiperusteet

VTT:n julkaisua "Maaliikenteen aiheuttaman runkomelun arviointi, VTT Tiedotteita 2468, Espoo,
2009” kaytetdaan Suomessa yleisesti liikkenteesta aiheutuvan runkomelun arvioinnissa. Julkaisussa
esitetaan runkomelun kolmetasoinen arviointimenettely, joista tarkin taso perustuu tunnuslu-
kuun, joka maaritetdan mittaustulosten perusteella. Taulukossa 5.1 on esitetty suositus Suo-
messa kdytettavista runkomelutasojen raja-arvoista.

Taulukko 5.1: VTT:n suosittelemat runkomelun ohjearvot.

Rakennustyyppi Runkomelu-
taso Lprm [dB]
Radio- tv- ja ddnitysstudiot, konserttisalit 25...30
Asuinhuoneistot 30/ 35*%
Hoito- ja sosiaalihuollon laitokset, majoitustilat 30/ 35%

- potilashuoneet, majoitustilat
- paivakodit, lasten ja henkildkunnan oleskeluun tarkoitetut
huoneet
Kokoontumis- ja opetustilat 35
- luokkahuoneet, luentosalit, kirkot ja muut huonetilat, joissa
edellytetdaan yleisén saavan hyvin puheesta selvan ilman aa-
nentoistolaitteiden kayttoa
- muut kokoontumistilat kuten teatterit ja kirjastot
Toimistot, kaupat, nayttelytilat, museot 40 / 45*
*Avoradat. Mikali kaavamaadrayksella on annettu ohje julkisivun ilmaaaneneristavyydestd, on
suositeltavaa kayttaa runkomelutason tiukempaa raja-arvoa.

Suosituksen raja-arvoja asetettaessa tavoitteena on ollut hdiridvaikutuksen rajoittaminen mini-
miin. Koska hairiévaikutuksen on havaittu syntyvan, kun Lpasmax = 35 dB, raja-arvot ovat asun-
noissa tata pienemmat.

Ymparistoministerion aaniymparistdohjeessa (2018) annetaan maaperaiselle runkomelutasolle
Lprm ohjearvo 30 dB ja avoradoilla 35 dB.

Kuten liikennetarinalle, myds runkomelulle on esitetty kolme eri arviointitasoa. Arviointitaso 1 pe-
rustuu turvaetdisyyden kayttdoén. Kokemusperaisesti on voitu maarittad etaisyys, jota kauem-
pana tarkempi runkomelutarkastelu ei enaa ole tarpeen.
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Arviointitasossa 2 tehdaan varahtelyn siirtotiehen perustuva laskennallinen arviointi. Laskelma on
hyvin empiirinen ja perustuu kokemuksiin tyypillisistd mittaustuloksista.

Arviointitasossa 3 runkomelu todennetaan mittaamalla.

5.2 Runkomelutarkastelut, arviointitaso 1
Julkaisussa Talja & Saarinen (2009): "Maaliikenteen aiheuttaman runkomelun arviointi" (VTT
T2468) on esitetty arviointitason 1 etdisyydet (taulukko 5.2). Taulukon avulla voidaan maarittaa

etdisyys vaylasta, jota kauempana runkomelutason voidaan katsoa olevan alle 35 dB (pintavadyld)
tai alle 30 dB (kalliotunneli)

Taulukko 5.2. Runkomelun turvaetdisyydet (Talja & Saarinen 2009, VTT T2468

Liikennetyyppi pehmea kova maa kallio kallio
maa pintavayla tunneli pintavayla
pintavayla 35dB 30 dB 35dB
35dB

Tieliikenne, 50 km/h <5m <5m <5m <5m

Tielilkenne, 100 km/h <5m <5m <5m 5m

Raitiovaunu, 50 km/h <5m 15m 50 m 120 m

Metro tai lIahijuna, 80 km/h <5m 30 m 90 m 160 m

Lahijuna, 160 km/h 10 m 60 m 130 m 200 m

Sahkdémoottorijuna, 220 km/h 15m 70 m 150 m >200 m

IC-juna, 160 km/h 40 m 130 m 200 m 30 m

Tavarajuna, 100 km/h 60 m 160 m >200 m 30 m

Taulukossa 5.2 maapohja on oletettu samaksi vaylén ja rakennuksen alla ja sen paksuuden on
oltava vahintdan 3 m. Taulukosta 5.2 parhaiten tulee kyseeseen tavarajuna 100 km/h. Tarkempi
laskennallinen tarkastelu on kuitenkin tarpeen.

5.3 Runkomelutarkastelut, arviointitaso 2
Laskennallisen arviointitason perustana on Julkaisussa Talja & Saarinen (2009): "Maaliikenteen
aiheuttaman runkomelun arviointi" (VTT T2468) esitetty ns. aanitason peruskayra Ly, jonka arvoa
korjataan varahtelyn aiheuttajasta, siirtotiesta ja rakennuksesta riippuvilla nopeustason korjaus-
tekijoilla. Laskennallinen sisatilojen runkomelutaso Lpa saadaan peruskayran ja yhteenlaskettujen
korjaustekijéiden avulla:

Taulukkoon 5.3 on keratty suunnittelukohteessa valitut &dnenpainetason korjaustekijat.

Taulukko 5.3. Laskennassa kdytetyt korjaustekijat.

Korjaustekijat Korjauksen

vaikutus [dB]
Liikennetyyppi: veturivetoiset junat +11
Ajonopeus: 30 km/h -2

Matkustajajunat: normaali jousitus 0
Tavarajunat: Jaykka jousitus 8
Hyvakuntoinen rata 0
0
0

Radan eristamistapa: ei eristysta
Vaylan sijainti: avorata

Rakennuksen tyyppi: kerrostalo -10
Rakennusosien resonanssin vaikutus +6
Muunnos danenpainetasoksi -28
Muunnos A-painotetuksi ddnenpainetasoksi (alaraja) -35
hallitseva taajuusalue 30-60 Hz

Muunnos A-painotetuksi ddnenpainetasoksi (ylaraja) -20
hallitseva taajuusalue yli 60 Hz

Varmuusmarginaali +6

Laskennan maalajien oletukset
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Valimaalajit (karkeaSi, hkSi, siHk, hienoHk)
- kerrostalo, perustuksen ja kallion valissa maa-ainesta = 3 m (-10 dB)

Karkearakeinen (Hk, Sr, HkMr, SrMr) tai kallio
- kerrostalo, perustuksen ja kallion valissa maa-ainesta = 3 m (-10 dB)

Kallio
- kalliolle perustettu rakennus / paaluperustus tai perustuksen ja kallion valissé maa-ai-
nesta < 3 m (0 dB)
- ei resonanssia (0dB)

Mikali perustuksen ja kallion valinen maa-aines kerros on ohut (alle 3 m), runkomelutaso voi kas-
vaa laskentamenetelman perusteella 10 dB verran. Toisaalta kallion kautta siirtyvan varahtelyn
tapauksessa rakennuksille ei oleteta resonanssia (+6 dB), silla tyypillisesti kallion kautta valitty-
vat varahtelytaajuudet ovat huomattavasti korkeampia kuin rakennusten rungon ominaistaajuu-
det.

Nykytilanteessa kaikki rataosuudella kulkevat henkildliikenteen junat pysahtyvat Tesoman lahiju-
napysakilld. Taten nykytilanteessa tavarajunat ovat lahijunapysakin laheisyydessa mitoittava ju-
natyyppi. Tavarajunien nopeutena on kaytetty 80 km/h. Tulevaisuudessa henkil6liikenteen pika-

junat voivat mahdollisesti ajaa Tesoman aseman ohi pysdahtymatta. Naiden osalta nopeutena on

kaytetty nopeusrajoituksen mukaista 140 km/h.

Kuvissa 5.1 ja 5.2 on esitetty tavarajunista ja henkildliikenteen junista aiheutuva laskennallinen
sisatilojen runkomelutaso tehdyilla oletuksilla etaisyyden funktiona. Kuvassa on lisaksi esitetty
selvitysalueelle aikaisemmin laaditun mittauksiin perustuvan selvityksen mukaiset runkomeluta-
sot. Mittaukset on suoritettu Tesoman rautatiekorttelin asemakaavamuutoksen nro 8527 yhtey-
dessa Tesoman lahijunapysakin koillispuolelle.
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Kuva 5.1. Laskennallinen (T) tavarajunista aiheutuva sisdtilojen runkomelutaso seka aikaisemman selvityksen
(A-Insindorit, 31.1.2017) mittausten (tavarajunat) perusteella arvioidut runkomelutasot.
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Kuva 5.2. Laskennallinen (IC) henkildliikenteen junista aiheutuva sisétilojen runkomelutaso sekd aikaisemman
selvityksen (A-Insinodrit, 31.1.2017) mittausten (IC) perusteella arvioidut runkomelutasot.

Suunnittelualueelle aiemmin tehdyn selvityksen (AINS, 31.1.2017) mukaan suurimmat runkome-
lutasot aiheutuivat tavarajunista. Tassa selvityksessa tama on otettu huomioon tavarajunien las-
kentakertoimessa (jaykka jousitus + 8 dB), jolloin tavara- ja henkil6liikenteen junien laskentatu-
losten keskindinen ero vastaa paremmin mittaustuloksia.

Kuvista 5.1 ja 5.2 nahdaan, etta suunnittelualueelle tehdyn laskennallisten tarkastelun perus-
teella henkildliikenteen junista ja tavarajunista aihetuvan runkomelun voimakkuus on hyvin sa-
maa suuruusluokkaa. Runkomelun kannalta merkitsevimpia ovat kuitenkin tavarajunat.

Rakennuksille sovellettavat runkomelutason raja-arvot on esitetty taulukossa 5.1. Osalle raken-
nustyypeista suositellaan sovellettavan joko normaalia tai 5 dB verran tiukempaa runkomeluta-
son raja-arvoa, sen perusteella onko kyseessd avorata tai koskeeko rakennusta asemakaava-
maarays julkisivun ilmadaneneristavyydestd. Asuinrakennuksille sovellettavat raja-arvot ovat
30/35 dB. Toimistoille, kaupoille, nayttelytiloille ja museoille sovellettavat raja-arvot ovat 40/45
dB.

Kuvasta 5.1 ndhdaan, ettd maaperaolosuhteet vaikuttavat merkittdvasti rakennukseen siirtyvaan
runkomelutasoon. Alueen maaperakartan (kuva 2.2) perusteella maapera radan laheisyydessa on
enimmakseen karkeaa hietaa (siltti). Paikoin maapera on moreenimaata ja kallioista. Runkomelu
voi olla erityisen voimakasta juna-aseman lounaispuolella, jossa on kalliomaata. Runkomelu siir-
tyy tehokkaasti tallaisessa tapauksessa tai paaluperustuksen tapauksessa. Suunnittelualueen lan-
siosassa radan molemmin puolin on kallio- seka moreenimaata, joten runkomeluhaitta on mah-
dollinen myds suunnittelualueen lounais- ja luoteisosissa.

Taulukossa 5.4 on esitetty laskennallisen tarkastelun perusteella maaritetyt etdisyydet radan kes-
kilinjasta, joilla saavutetaan sovellettava runkomelutason raja-arvo tavarajunan (80 km/h) ja eri
maalajien tapauksissa.

Taulukko 5.4. Etdisyyden radasta vaikutus laskennalliseen runkomelutasoon eri maalajien tapauksessa
(tavarajunat 80 km/h).

Maalaji 30dB 35dB 40 dB 45 dB
Valimaalajit 155 m 115 m 80 m 50 m

Karkearakeinen 290 m 245 m 195 m 155 m
Kallio 330 m 280 m 235 m 190 m

Kuvassa 5.3 on esitetty suuntaa antava arvio raideliikenteen aiheuttamasta runkomelusta (tava-
rajunat) suunnittelualueella.
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Kuva 5.3. Runkomelualueet. Laskennassa hallitsevan maalajin on oletettu vaihtelevan suunnittelualu-
eella (moreeni, siltti ja kallio). Runkomelun raja-arvo: asuinrakennukset 30/35 dB ja liike- ja toimistoraken-
nukset 40/45dB.

Kuvassa 5.3 on otettu huomioon yleispiirteisesti maaperan vaihtelevuus suunnittelualueella, joka
vaikuttaa muodostuneisiin runkomelualueisiin radan varrella. Suunnittelualueen lansipuolella hal-
litsevan maalajin on oletettu olevan moreenia ja suunnittelualueen keskivaiheilla radan eteldpuo-
lella kallion on oletettu olevan lahella maan pintaa. Muilta osin maaperdn on oletettu olevan silt-
tia.

Kuvan 5.1 mittaustulosten perusteella voidaan todeta, etta valimaalajien (kuva 5.2 siltti) lasken-
nallinen arvio voi aliarvioida aiheutuvaa runkomelutasoa ainakin juna-aseman alueella erityisesti
etdisyyden rataan ollessa alle 100 metrid. Toisaalta runkomelutaso voi vaimentua etadisyyden
funktiona laskentamenetelman oletusta voimakkaammin.

Kuvan 5.3 perusteella runkomelun tiukempi raja-arvo 30 dB ylittyy valtaosassa visiosuunnitelman
asuinrakennuksia. Sen sijaan 35 dB raja-arvo tayttyy osassa radan eteldpuolen asuinkortteleita
seka pienela osin suunnittelualueen koillisosassa. Paivakotirakennuksen osalta ylittyy osin myds
korkeampi raja-arvo 35 dB (sovelletaan samoja raja-arvoja kuin asuinrakentamisessa). Mikali
asemakaavassa esitetaan vaatimus ulkovaipan adneneristavyydestd, on suositeltava soveltaa
runkomeluntason tiukempaa raja-arvoa (asuin- ja paivakotirakennukset 30 dB).

Suunniteltu rakentaminen on keskittynyt radan ldheisyyteen ja laskennallisen tarkastelun perus-
teella runkomeluhaitta koskee ldhes koko selvitysalueen suunniteltua asuin- ja paivakotirakenta-
mista. Runkomelutaso alittaa sallitun rajan ainoastaan kortteleiden kaukaisimmissa rakennuk-
sissa. Siten selvitysalueella radan molemmin puolin asuin- ja paivakotirakentamisessa tulee ottaa
huomioon junista aiheutuva mahdollinen runkomeluhaitta.

6. TULOSTEN ARVIOINTI JA JOHTOPAATOKSET

Tarina

Kuvasta 4.1 ja 4.2 nahdaan, etta tarind on yleensa voimakkainta radan lahella ja vaimenee voi-
makkaasti radan laheisyydessa siirryttdessa kauemmas radasta. Useita asuinrakennuksia on
suunniteltu radan laheisyyteen, jolloin ndaiden rakennusten tapauksessa todennakdisimmin tullaan
tarvitsemaan tarinanvaimennustoimenpiteita.

Kuvassa 4.3 vihreiden viivojen rajaamalla alueella (n. 100 metria radasta) tulee asuinrakennus-
ten ja padivdakodin suunnittelussa ottaa huomioon mahdollinen tarindhaitta asumismukavuuden
kannalta. Arviointia asumismukavuuden kannalta ei sovelleta rakennuksille, jossa ihmiset ovat
paaasiassa liikkeella tai muut hairiét voivat olla merkittavampia, kuten esimerkiksi pysakéintira-
kennuksille.
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Alueella, missa tasaiseen voimistumiseen perustuva arvio tarinan voimakkuudesta ylittaa sovel-
lettavan raja-arvon (kuva 4.3 asuinrakennukset, keltaisella rajattu alue), pitda varautua tarinan
vaimentamiseen. Alueella, missa sovellettava raja-arvoa ylittyy ainoastaan resonanssitarkastelun
perusteella, vaimennustarve ei ole todenndkdinen, mutta mahdollinen tarindhaitta on syyta huo-
mioida rakennussuunnittelussa.

Liikuntarakennuksille voidaan tapauskohtaisesti soveltaa suosituksena luokan D raja-arvoa vw,os
< 0,6 mm/s tai suurempia arvoja mikali on syyta epailla, etta tarina voi aiheuttaa hairiéta. Radan
varteen suunniteltavan liikuntarakennuksen osalta luokan D raja-arvo saattaa ylittya. Siten suosi-
tellaan mahdollisen tarindhaitan ottamista huomioon sen suunnittelussa.

Selvitysalueelle on suunniteltu rakennuksia alle 30 metrin etdisyydella radasta, jolloin on ole-
massa riski rakennusten rakenteellisesta vauriosta. Ndiden radan valittomaan laheisyyteen suun-
niteltavien rakennusten tapauksessa tulee ottaa huomioon suunnittelussa mahdollinen vaurioitu-
misalttius, riippumatta siita tehdaanko ko. rakennuksille runkomelun ja tarinan arviointia asumis-
mukavuuden kannalta.

Runkomelu

Kuvan 5.3 perusteella runkomelun tiukempi raja-arvo 30 dB ylittyy valtaosassa visiosuunnitelman
asuinrakennuksia. Sen sijaan 35 dB raja-arvo tayttyy osassa radan etelapuolen asuinkortteleita
seka pienela osin suunnittelualueen koillisosassa. Paivakotirakennuksen osalta ylittyy osin myds
korkeampi raja-arvo 35 dB (sovelletaan samoja raja-arvoja kuin asuinrakentamisessa). Mikali
asemakaavassa esitetaan vaatimus ulkovaipan aaneneristavyydesta, on suositeltava soveltaa
runkomeluntason tiukempaa raja-arvoa (asuin- ja paivakotirakennukset 30 dB).

Suunniteltu rakentaminen on keskittynyt radan laheisyyteen ja laskennallisen tarkastelun perus-
teella runkomeluhaitta koskee lahes koko selvitysalueen suunniteltua asuin- ja paivakotirakenta-
mista. Runkomelutaso alittaa sallitun rajan ainoastaan kortteleiden kaukaisimmissa rakennuk-
sissa. Siten selvitysalueella radan molemmin puolin asuin- ja pdivakotirakentamisessa tulee ottaa
huomioon junista aiheutuva mahdollinen runkomeluhaitta.

Johtopaatokset

Tassa tydssa on selvitetty laskennallisen tarkastelun perusteella raideliikenteesta aiheutuvan tari-
ndn ja runkomelun voimakkuus alueella yleispiirteisesti. Tarindn ja runkomelun laskennalliseen
tarkasteluun liittyva epavarmuus on huomattavasti merkittdvampda kuin esimerkiksi meluselvi-
tysten melumallinnusten epavarmuus. Todellinen tarindn ja runkomelun voimakkuus voi vaihdella
huomattavasti pienelldakin alueella riippuen mm. maaperdn vaihtelevuudesta. Tarkka arvio tarinan
ja runkomelun voimakkuudesta on mahdollista saada maaperasta tai perustuksista tehtavilla va-
rahtelymittauksilla.

Selvityksessa on esitetty selvitysalueella laskennallinen tarinan ja runkomelun voimakkuus etai-
syyden funktiona. Selvitysalueelle on suunniteltu huomattavasti asuinrakennuksia sellaiselle etai-
syydelle radasta, jossa tarina- ja runkomeluhaitan mahdollisuus on suuri ja tulee siten ottaa huo-
mioon jatkosuunnittelussa. Asemakaavoituksen yhteydessad on suositeltavaa tehdd kunkin kaava-
alueen osalta selvitys tarinan ja runkomelun huomioon ottamisesta. Talléin voidaan hyédyntaa
myds tarina- ja runkomelumittauksia harkinnan mukaan, jolloin on mahdollista saada huomatta-
vasti tarkempi arvio runkomelun ja tarinan voimakkuudesta alueella.

Tarind ja runkomelu on yleisesti voimakkainta radan Iahelld ja vaimenee voimakkaasti radan la-
heisyydessa siirryttdessa kauemmas radasta. Siten radan lahelld rakennusten keskindisella sijoit-
telulla voidaan vaikuttaa huomattavasti rakennukseen aiheutuvan varahtelyn voimakkuuteen. Vi-
siosuunnitelmassa onkin sijoitettu huomattavasti mm. pysakdintirakennuksia lahemmas rataa
asuinrakennusten sijaan. Tasta huolimatta useita asuinrakennuksia on suunniteltu radan lahei-
syyteen, ja rakennusten tapauksessa todennakoisimmin tullaan tarvitsemaan tarinan ja runko-
melun vaimennusratkaisuja.

Selvitysalueen lounaisosaan radan varteen on suunniteltu huomattavasti tiivista asuinrakenta-
mista alueelle, jossa selvityksen mukaan mahdollinen liikennetérina ja runkomeluhaitta tulee ot-
taa huomioon jatkosuunnittelussa. Erityisesti talla alueella voidaan harkita maaperaan tehtavia
alueellisia tarinan ja runkomelun vaimennustoimenpiteitéd kuten ns. tarindesteen toteuttamista
maaperaan suojattavien rakennusten ja radan valiin, jolloin on mahdollista vaimentaa liikenneta-
rinda ja runkomelua kustannustehokkaammin kuin rakennuksen perustuksiin asennettavilla ta-
rind- ja runkomelueristimilla.
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