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1 HANKKEEN KUVAUS

Tama tarina- ja runkomeluselvitys on osa Pirkkalan-Linnainmaan raitiotiehankkeen
kehitysvaiheen suunnittelukokonaisuutta. Selvitys palvelee erityisesti kehitysvaiheen
katusuunnittelua.

Hankkeen rataosuudet jaetaan lohkoihin siten, etta lohko 3 kasittaa
Linnainmaan osuuden (Kaupin kampus, pl. 4588 — Linnainmaa, pl. 8888), lohko 6
Hatanpaan osuuden (Sorin aukio, pl. 627 — Hatanpaa C, pl. 2947), lohko 7 Harmalan
osuuden (Rantaperkio, pl. 2947 — Partola, pl. 6327) ja lohko 8 Pirkkalan osuuden
(Pakkala, pl. 6327 — Suuppa, pl. 9898). Raitioteiden linjaukset esitetaan likimaaraisesti
seuraavassa kuvassa (Kuva 1).
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Kuva 1 Raitiotien linjaus vaélillda TAYS — Linnainmaa ja Sorin aukio - Pirkkala (Pirkkala-Linnainmaa raitiotien
hankesuunnitelma).

Linnainmaan haaran linjaus (yht. 4,3 km) on likimain seuraava: linja alkaa
nykyiselta Kaupin kampuksen pysakilta ja jatkuu Laakarintien ja Tenniskadun kautta
uudelle vaylaosuudelle (vireilla olevat asemakaavat 8618 ja 8931) kohti Alasjarvea.
Alasjarven lounaiskulmalla vayla ylittaa Teiskontien uutta siltaa myoten ja jatkuu
Teiskontieta myotaillen Heikkilankadulle, josta se jatkuu Maentakusenkadun kautta
Linnainmaan paatepysakille. Linnainmaan haara kulkee kokonaisuudessaan Tampereen
kuntarajojen sisapuolella.

Pirkkalan haaran linjaus (kokonaispituus yht. 9,3 km) on vastaavasti likimain
seuraava: linja alkaa Tampereelta nykyisen Sorin aukion pysakilta ja jatkuu Hatanpaan
valtavaylaa ja Nuolialantieta pitkin Pirkkalan kunnan rajalle (yht. 4,7 km). Pirkkalan kunnan
puolella linja jatkuu Kenkatieta ja Kaartotieta myotaillen Naistenmatkantielle ja sita pitkin
Pirkkalan Suupan paatepysakille (yht. 4,6 km).

1.1 Kalusto, liikenndintinopeudet ja radan paallysrakenne

Tampereella ja Pirkkalassa liikennoitavien raitiovaunujen malli on Arctic X34; kyseinen
malli on kolmiosainen ja 37,3 metria pitkd (Tampereen ratikka, 2024). Raitiovaunun
bruttopainon arvioidaan olevan maksimissaan noin 80 tonnia maksimiakselipainon



mukaan (8-akselia, max. 10 tonnia / akseli). Vaunun taarapaino (omapaino) on 56,8
tonnia. Vaunun akselivali on 1800 millimetria.

Vaunujen nopeusrajoitukset eri rataosuuksilla vaihtelevat valilla 25 — 70 km/h.
Nopeusrajoitukset esitetaan kootusti seuraavissa taulukoissa (Taulukko 1-1 ja Taulukko
1-2).

Taulukko 1-1. Nopeusrajoitukset, Linnainmaan haara

Nopeusrajoitus [km/h] Alkupaalu Loppupaalu
40 4588 4830
50 4830 5280
40 5280 5600
30 5600 5760
40 5760 6900
70 6900 7880
40 7880 loppuun

Taulukko 1-2. Nopeusrajoitukset, Pirkkalan haara

Nopeusrajoitus [km/h] Alkupaalu | Loppupaalu
40 627 2940
25 2940 3040
40 3040 5780
30 5780 6260
50 6360 loppuun

Alla olevassa kuvassa esitetdan hankesuunnitelmavaiheen arvio rataosuuksien
keskinopeuksista (Kuva 2).
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Kuva 2 Vaunujen keskinopeudet rataosuuksittain (Pirkkala-Linnainmaa raitiotien hankesuunnitelma).



Radan paallysrakenne on osuuksittain joko avo- tai kiintoraidetta.
Rataosuuksien paallysrakennetyypit listataan seuraavassa taulukossa (Taulukko 1-3).

Taulukko 1-3 Kiinto- ja avoraideosuudet

Linnainmaan haara

Kiintoraide Avoraide Alkupaalu Loppupaalu

X 4588 4730

X 4730 5760

X 5760 6860

X 6860 7880

X 7880 loppuun
Pirkkalan haara

Kiintoraide Avoraide Alkupaalu Loppupaalu

X 626 3090

X 3090 3860

X 3860 6710

X 6710 9330

X 9330 loppuun

Kaikilla uusilla rataosuuksilla kiskon alle asennetaan elastiset kiskonaluslevyt.

1.2 Maapera ja pohjanvahvistukset

Rataosuuksien ja niiden lahialueiden maaperatiedot perustuvat pohjatutkimuksiin seka
maaperakarttoihin (GTK, 2024). Taman selvityksen tekohetkella maaliskuussa 2024
uusien raitiotielinjojen pohjanvahvistusmenetelmat ja sijainnit perustuvat
hankesuunnitelmiin.

Linnainmaan haaran alkupuoliskolla noin paalulle 5900 asti kallio paaosin on 3
— 6 metrin syvyydella maanpinnasta ja pintamaakerrokset vaihtelevat siltista tiiviseen
hiekkaiseen soramoreeniin. Paaluvalilla 5900 — 6300 on paksuhko pehmeikkd, jossa kallio
on paaosin yli 10 metrin syvyydella ja valilla 6300 — 6950 maapera vaihtelee siltista ja
savesta hiekkamoreeniin kallionpinnan ollessa 3 — 10 metrin syvyydella maanpinnasta.
Teiskontien etelapuolella paaluvalilla 7350 — 7850 kallio on lahella maanpintaa (< 3 m) ja
maakerrokset ovat tayttoja tai moreenia. Paaluvalilla 7850 — 8200 kallionpinta on yleensa
yli viiden metrin syvyydella ja maakerrokset vaihtelevat siltista soraiseen hiekkaan ja
moreeniin. Pappilan risteyssillan jalkeen paalulta 8350 eteenpain radan paatepaalulle asti
kallionpinta on paaosin yli kolmen metrin syvyydessa, joskin radan loppuosan
laheisyydessa kallio on lahella maanpintaa. Maakerrokset radan loppuosalla vaihtelevat
taytoista saveen, silttiin ja moreeniin.

Linnainmaan haaralla radan pohjanvahvistusmenetelmiin kuuluvat
massanvaihdot, betoniarinat ja paalulaatat. Suunnitellut vahvistustoimenpiteet esitetaan
alla olevassa taulukossa (Taulukko 1-4) paaluvaleittain.



Taulukko 1-4 Pohjanvahvistukset, Linnainmaan haara

Massanvaihto Betoniarina Paalulaatta Alkupaalu Loppupaalu

X 4808 4988 180
X 5148 5208 60
X 5328 5478 150
X 5638 5778 140
X 5868 5918 50
X 5968 6028 60

6028 6318 290

X 6318 6408 90
X 6498 6548 50
X 6708 6778 70
X 6848 6918 70
6918 6948 30

X 7868 7988 120

X 8738 8808 70

Pirkkalan haaran Hatanpaan osuudella paaluvalilla 627 — 2940 kallio on
paasaantoisesti syvalla (> 10 m maanpinnasta) ja maakerrokset koostuvat taytoista, savi-
ja silttikerrostumista seka moreenista.

Pirkkalan haaralla radan pohjanvahvistusmenetelmiin kuuluvat betoniarinat ja
paalulaatat. Suunnitellut vahvistustoimenpiteet esitetdan alla olevassa taulukossa
(Taulukko 1-5) paaluvaleittain.

Taulukko 1-5 Pohjanvahvistukset, Pirkkalan haara

Betoniarina Paalulaatta  Alkupaalu Loppupaalu Pituus [m]

X 977 1002 25

X 1027 1217 190

X 1217 1607 390
1597 2607 1010

2622 2677 55

2677 2827 150

3207 3377 170

5107 5337 230

5350 5437 87

X 5437 5797 360
X 5797 6137 340

6577 6847 270

7987 8527 540

8957 9147 190

1.3 Sillat, vaihteet ja muut radan epajatkuvuuskohdat

Rataosuuksilla sijaitsevat sillat ja vaihteet ovat eraanlaisia radan epajatkuvuuskohtia ja
siten niiden laheisyydessa on mahdollista esiintya tavanomaista voimakkaampaa tarinaa.



Esimerkiksi runkomelun laskennallisessa arvioinnissa vaihteet on huomioitava
korjaustekijalla AL, = +10 dB (Talja & Saarinen 2009). Tassa selvityksessa myos siltojen
paaty- ja maatuet ja siltarummut huomioidaan vastaavalla korjaustekijalla.

Linnainmaan haaralla on kaksi siltaa: Rahjukosken silta (S51, pv. 6950 —
7350) ja Pappilan risteyssilta 1l (S52, pv. 8200 — 8350). Lisaksi paaluvalilla 5900 - 5910
sijaitseva siltarumpu voidaan myds tulkita radan epajatkuvuuskohdaksi. Pirkkalan haaralla
on vastaavasti yhteensa yhdeksan siltaa, jotka luetellaan seuraavassa taulukossa
(Taulukko 1-6). Sillan alku- ja loppupaaluksi katsotaan tassa selvityksessa
siirtymalaattojen tukilinjat sillan paaty- tai maatuella.

Taulukko 1-6 Sillat, Pirkkalan haara

Alkupaalu |Loppupaalu | Pituus [m]
$101, Viinikanlahden silta 1000 1032 32
$102, Vihilahden silta 2604 2624 20
$103, Harmalanojan silta 5334 5347 13
$104, Kenkatien alikulkukaytava Il 5537 5543 6
$105, Simonpolun alikulkukaytava 6902 6908 6
$106, Nuolialan alikulkukaytava 7422 7428 6
S$107 ja 108, Terdksen AKK ja raittisilta 9279 9302 23
$109, Suupan alikulkukaytava 9829 9835 6

Rataosuuksille suunnitellut vaihteet esitetaan kootusti seuraavissa taulukoissa
(Taulukko 1-7 ja Taulukko 1-8).

Taulukko 1-7. Vaihteiden sijainnit, Linnainmaan haara

Numero Alkupaalu Loppupaalu Pituus [m]
1 6498 6526 28
2 7982 8010 28
3jad 8431 8460 29
5 (ja 6) 8720 8780 60

Taulukko 1-8. Vaihteiden sijainnit, Pirkkalan haara

Numero Alkupaalu Loppupaalu Pituus [m]
1 2285 2314 29
2 3035 3063 28
3 5543 5573 30
4 5596 5625 29
5 5818 5847 29
6ja7 6023 6063 40
8 7761 7789 28
9ja10 9607 9636 29
11 9807 9848 41




2 TARINA JA RUNKOMELU

Tarinan ja runkomelun arvioinnin tausta-aineistona ovat muun muassa seuraavat V1T:n
julkaisut: Suositus liikennetarinan mittaamisesta ja luokituksesta (2004), Suositus
likennetarinan arvioimiseksi maankayton suunnittelussa (2006), Rakennukseen siirtyvan
likennetarinan arviointi (2008), Maaliikenteen aiheuttaman runkomelun arviointi (2009),
Ohjeita liikennetarinan arviointiin (2011) ja Liikennetarina — Alueiden tarinakartoitus ja
rakenteiden vaurioitumisalttius (2014).

Raitiotieliikenne synnyttaa vaunun, vaylan ja maaperan vuorovaikutuksen
myo6ta maahan aaltoliiketta eli varahtelya, jota kutsutaan liikennetarinaksi. Varahtelyn
aiheuttavaa tekijaa kutsutaan yleisesti heratteeksi. Heratteen aikaansaama tarina leviaa
maassa ymparistoon ja voi edelleen siirtya Iahialueiden rakennuksiin aiheuttaen muun
muassa rakennusrungon ja valipohjien varahtelya. Kyseinen varahtely voidaan aistia
tuntoaistilla. Runkomelulla tai runkoaanella tarkoitetaan maaperan kautta rakennukseen
siirtyvaa varahtelya, joka muuttuu ihmisen aistimaksi aaneksi. Tarinan ja runkomelun
synty- ja leviamismekanismien periaatteet esitetdan seuraavassa kuvassa (Kuva 3).

Haitat Levidminen

I
r

Syntyminen

1. Lilkkennemelu

2. Liikennetérina
Pehmed maa ..~

Kuva 3. Térinén ja runkbmelun syntyminen, levidminen ja va/kutukéét ympar/stoo'ﬁ (Ta/ja .& Saarmeh.ZOOQ); :

Liikennetarina voi pahimmillaan johtaa rakennevaurioihin lahialueen
rakennuksissa, mutta tdma ei ole todennakdista raitiovaunun tapauksessa. Seka tarina
etta runkomelu voivat lisaksi hairita asumismukavuutta, keskittymista ja nukkumista.
Yleensa tarind aiheuttaa eniten haittaa alueilla, joilla on pehmeita maakerroksia. Suurin
runkomeluriski taas on yleensa alueilla, joilla on kovia maakerroksia tai kallio lahella
maanpintaa.



2.1 Yleista

Tarinan voimakkuuteen ja etenemiseen maassa vaikuttavat muun muassa:

e liikennditavan kaluston tyyppi, kunto, paino ja nopeus

e vaylan rakenne, kunto ja perustamistapa

e maaperan ominaisuudet ja kerroksellisuus

e vaylan epajatkuvuuskohdat, kuten vaihteet, sillat ja alikulut

Edella mainitut tekijat vaikuttavat myos tarinan taajuussisaltoon. Mikali maapohjan
ominaistaajuus ja heratteen taajuus ovat samaa suuruusluokkaa, syntyy resonanssi-ilmio
ja tarinan amplitudit kasvavat. Kun etaisyys tarinalahteseen kasvaa, tarinan voimakkuus
pienenee muun muassa sateilyvaimennuksen johdosta. Karkeasti arvioiden rataliikenteen
aiheuttama varahtelyn amplitudi puolittuu, kun etaisyys radasta kasvaa

e karkearakeisilla mailla noin 1,5-kertaiseksi
e sitkeillda savimailla noin 3-kertaiseksi ja
e pehmeilla savimailla noin 6-kertaisiksi

Liikennetarinan vaikutusalue ulottuu pisimmalle hienorakeisissa hyvin pehmeissa tai
pehmeissa maapohjissa (savi, siltti, turve ja lieju), joiden suljettu leikkauslujuus on alle 25
kN/m?. Kovissa maaperissa vaikutusalue on rajatumpi. Pienin liikennetarinan vaikutusalue
on kovissa karkearakenteisissa maapohjissa (sora, hiekka) ja moreenimaalajeissa
(silttimoreeni, hiekkamoreeni, soramoreeni) seka kalliossa.

Raideliikenne aiheuttaa tarinaa tyypillisesti kolmella eri taajuusalueella.
Kulkuneuvon akselit aiheuttavat liikkuvaa "staattista painumaa” radalle, mika synnyttaa
maahan aaltoliiketta. Aaltoliikkeiden taajuus on vaunun akseleiden ohitustaajuus eli
Tampereen raitiovaunun tapauksessa noin 4-10 Hz. Kyseisella taajuusalueella tarina voi
vahvistua hienorakeisissa maapohjissa ja aiheuttaa vaakasuuntaista resonanssivarahtelya
1-2 kerroksisen pientalon runkorakenteissa. Paksuilla pehmeikéilla matalataajuinen tarina
voi levita huomattavan kauas radasta. Vaunukaluston, ratapodlkkyjen ja radan
epajatkuvuuskohtien vuorovaikutuksesta muodostuvat heratteet aiheuttavat taajuudeltaan
noin 10-50 Hz tarinaa. Talla taajuusalueella tarina voi vahvistua kiinteissa irtorakeisissa
kitkamaapohjissa ja aiheuttaa erityisesti rakennusten valipohjien pystysuuntaista
varahtelya. Vaunun pyorien ja kiskojen kontaktista taas syntyy taajuudeltaan 30-150 Hz
tarinaa, joka siirtyy helpoimmin tiivissa maassa ja kalliossa ja kuullaan yleensa
runkoaanena rakennuksissa.

Liikennetarina siirtyy maaperan kautta lahialueilla sijaitsevien rakennusten
maakontaktissa olevien rakenneosien (mm. perustukset ja maanpaineseinat) kautta
runkorakenteisiin ja edelleen valipohjiin. Yleensa rakenteisiin siirtyvan varahtelyn
taajuussisalto ja amplitudit poikkeavat maapohjan vastaavista, mutta
resonanssitilanteessa nain ei valttamatta ole. Liikennetarina ei tyypillisesti aiheuta
rakenteellisia vaurioita tavanomaisessa kunnossa olevissa rakennuksissa tai rakenteissa.
Sen sijaan se voi olla haitallista herkille laitteille tai toiminnoille. Tarinan valittymiseen
maapohjasta rakennukseen vaikuttavat maapohjassa etenevan tarinan suuruus ja taajuus,
maapohjan ominaisuudet perustamisalueella ja rakennuksen perustamistapa, kellarillisuus
ja massa seka rakennusosien dynaamiset ominaisuudet (mm. materiaaliominaisuudet,
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jaykkyydet ja jannemitat). Lisaksi rakennuksen yksityiskohtien ja rakenneosien liitosten
ominaisuuksilla on vaikutus tarinan ilmentymiseen. Rakenteiden tarinansietoon ja
vaurioitumisriskiin vaikuttavat merkittavasti rakenteiden kuormitushistoria ja kunto.

Merkittavin yksittainen tekija tarinan siirtymisessa rakenteisiin on
heratetaajuuden seka maapohjan ja rakenteiden ominaistaajuuksien suhde (RIL 253-
2010). Kun tarinalahteen taajuus ja maapohjan ja rakennuksen ominaistaajuudet ovat
samaa suuruusluokkaa, on tarinalla parhaat edellytykset siirtyd maaperan kautta
rakennukseen. Talléin myos rakennuksen ja rakenneosien resonanssivarahtely on
mahdollinen (resonanssista lisaa kohdassa 2.2.2). Rakennukseen siirtyva tarina tulee aina
olettaa vahintaan samansuuruiseksi kuin maapohjassa, vaikka siirtyessaan rakennukseen
tarind voikin jossain tapauksissa vaimentua (Talja & Tornqvist 2014).

Pehmeilla maaperilla tehokkain rakenteellinen ratkaisu tarinan
vaimentamiseksi on perustaa vayla paalulaatalle, joka pienentaa tehokkaasti vaylan
pystyvarahtelya (Talja et al. 2008). On oletettavaa, etta paalulaatta pienentadd myos
vaakavarahtelya, vaikka julkaistua tutkimustietoa aiheesta ei ole tiedossa. Raitioteilla
maaperaan siirtyvaa varahtelya voidaan vaimentaa myos kiskojen tai radan
paallysrakenteen alle sijoitettavilla joustavilla vaimennusosilla tai vaimennusmatoilla. On
tarpeen huomioida, etta kiskon alle asennettavat joustavat elementit toimivat parhaiten
vain yli 30 - 40 Hz:n taajuusalueella ja ratapdlkkyjen tai radan alle asennettavat
vaimennusmatot vain yli 20 - 30 Hz:n taajuusalueella. Kelluvalla laatalla tai kelluvalla
sepelitaytteiselld kaukalolla vaimentava vaikutus voi alkaa jo 10 Hz:n paikkeilta.
Taajuusalueiden perusteella edella mainitut vaimennusratkaisut toimivat parhaiten kovilla
maaperilla ja siksi niitd kaytetdan yleensa ennemminkin runkomelun torjuntaan. Pehmeilla
savimailla ne eivat kuitenkaan valttamatta toimi vaimentavasti, vaan voivat jopa kasvattaa
tarinda. Tarinada voidaan pyrkia vaimentamaan myds vaylan ja rakennuksen valiin
rakennetuin vaimennusseinin ja daritapauksessa rajoittamalla likennevalineen ajonopeutta
tai liikennointia erityisesti yoaikaan.

Todettakoon, etta likennetarinaan ja sen leviamiseen vaikuttavia tekijoita ja
epavarmuuksia on niin paljon, etta varahtelyn suuruutta rakennuksessa on hyvin vaikeaa
arvioida tarkasti kasinlaskentakaavoilla (arviointitaso 2) (Talja et. al 2008). Tarkempaa
laskenta-analyysia varten olisi tarpeen kayttaa esimerkiksi FEM-pohjaista ohjelmistoa,
jossa maaperan ominaisuudet voitaisiin paremmin huomioida. Luotettavin arvio saataisiin
tarinamittauksin perustuen arviointitasoon 3.

Runkomelulla tarkoitetaan VTT Tiedotteen 2468 (Talja & Saarinen 2009) mukaan
maaperan kautta rakennukseen siirtyvaa varahtelya, joka muuttuu rakenteissa aaneksi.
Runkomelu syntyy kiskon ja raitiovaunun pyorien kosketuksen aiheuttamasta varahtelysta
— vastaavasti kuin liikennetarina — ja valittyy vaylan alusrakenteiden ja maaperan kautta
laheisten rakennusten perustuksiin. Perustuksesta varahtely etenee rakennuksen
runkorakenteita pitkin huonetilojen seina-, valipohja-, ja ylapohjarakenteisiin.
Rakenneosien varahtely synnyttaa huonetilan pinnoissa aanen sateilya, joka etenee
ilmassa paineaaltoina ja on aistittavissa aanena. Runkomeluun liittyva varahtely on
voimakkuudeltaan niin pienta, ettei se aiheita minkaanlaista vaaraa rakenteille.
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Runkoaanesta aiheutuvan hairion suhteellisen harvinaisuuden takia
tutkimusta sen vaikutuksesta ihmiseen on melko vahan. Runkomelun hairitsevyys riippuu
aanitasosta, hairion toiston maarasta ja ajankohdasta, melun taajuussisallosta seka tilan
taustamelutasosta (Talja & Saarinen 2009). Runkomeluhaitta on yleensa suurin tilanteissa,
joissa seka vaylan etta rakennuksen perustukset ulottuvat suoraan peruskallioon tai
kovaan kitkamaahan. Pehmeissa maapohjissa kuten savissa ja silteissa runkomelu
vaimenee nopeasti sen verrattain korkean taajuuden (16 — 250 Hz) vuoksi.

Runkomelun taajuusalue (16 — 250 Hz) on korkea verrattuna haitalliseksi
koettuun matalataajuiseen liikennetarinaan, jonka tyypillinen taajuusalue on noin 3 — 50
Hz. Runkomelun kannalta merkittavimmat varahtelyn taajuudet ovat tavallisesti alle 100
Hz, koska rakenneosien ominaistaajudet sijaitsevat yleensa kyseisella taajuusalueella ja
rakenteet ovat siten alttimpia varahtelylle. Hairitsevia runkoaanitasoja voi esiintya myos vyl
250 Hz taajuuksilla, mikali rakennus on kiinteassa yhteydessa kallioon, maakerrokset
perustusten alla ovat ohuita tai jos rakennus sijaitsee hyvin lahella vaylaa.

Runkomelun vaimentamiseen on raitioteilla useita keinoja, kuten joustavien
kiskonaluslevyjen kayttaminen, eristelevyjen tai vaimennusmattojen sijoittaminen
ratapdlkkyjen tai radan paallysrakenteen alle seka radan perustaminen kelluvalle
laattarakenteelle (Talja & Saarinen 2009). Kustannustehokkaimpia ratkaisuja ovat
joustavat kiskonaluslevyt seka radan perustaminen eristelevyjen tai vaimennusmattojen
paalle.

2.2 Tarinaanalyysin perusteet

Tarina- ja runkomeluselvityksessa tarkastellaan raitiotieliikenteen aiheuttaman tarinan
vaikutusta radan lahialueiden rakenteisiin ja asumismukavuuteen. Selvitys tehdaan
perustuen arviontitasoon 2 eli laskenta-analyysein (Térnqvist & Talja 2006). Tarinariskia
arvioitaessa kaytetaan asteikkoa: ei erityisté riskiéa, vdhéinen, kohtalainen, suuri ja erittéin
suuri.

2.2.1 Rakenteiden vaurioitumisalttiuteen vaikuttava tarina

Rakenteiden vaurioitumisalttiutta arvioitaessa tunnuslukuna kaytetaan maaperan
varahtelyn huippuarvoa ve tai vmax (mm/s). Tassa raportissa vaurioitumisalttiuteen
vaikuttavaa tarinaa arvioidaan VTT:n Tutkimusraportissa VTT-R-04703-14 esitetylla
laskentamenetelmalla (Talja & Térnqvist 2014). Menetelma pohjautuu useissa kohteissa ja
erilaisilla maapohjilla suoritettuhin tarinamittauksiin seka empiirisiin havaintoihin ja silla
voidaan arvioida rataliikenteen aiheuttamaa tarinan suuruutta eri etaisyyksilla vaylasta.
Laskentamenetelmassa maaperan varahtely oletetaan samaksi pysty- ja vaakasuunnassa.
Laskentakaava on tehty junaliikenteelle (tavara- ja henkildjuna), mutta raitiovaunu
rinnastetaan tassa selvityksessa henkildjunaan niiden samankaltaisuuden vuoksi.
Maanpinnan varahtelyn huippuarvo etaisyyden funktiona lasketaan kaavalla:

B 4
D, S G
Ve =V, 0. : ._.kR‘F!
D) \S,) G,
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jossa

vo on varahtelyn perusarvo maassa vertailuetaisyydella Do raiteen keskilinjasta ja
jonka arvo saadaan tutkimusraportin VTT-R-04703-14 taulukosta 2

Do on vertailuetaisyys 15 m

D on tarkasteluetaisyys raiteen keskilinjasta

B on etaisyyseksponentti, jonka arvo saadaan tutkimusraportin VTT-R-04703-14
taulukosta 2. Etaisyyseksponentti kuvaa sita, kuinka nopeasti tarina vaimenee
etaisyyden suhteen; mita suurempi eksponentti on, sitd nopeammin tarina
vaimenee.

S on tarkasteltava nopeus, jonka perusarvo So on 70 km/h

A on nopeuseksponentti, jonka arvo on 0,9 - 1,1 (keskimaarin 1,0). VTT:n Working
Paper 50 liitteen C (Térnqvist & Talja 2006) mukaan matalilla nopeuksilla
heilahdusnopeuden on havaittu olevan useimmiten nopeudesta riippumaton.
Nopeuskerrointa S/So kaytetaan vain nopeuksilla S = 70 km/h. Alemmilla
nopeuksilla nopeuskerrointa ei suositella kaytettavéaksi, jolloin asetetaan (S/So)*=1.
Tassa selvityksessa nopeuskerroin ja -eksponentti ovat aina yksi.

G on tarkasteltavan raitiovaunun kokonaispaino (80 tonnia), vertailupaino Go on
kaavassa 2000 tonnia

kr on radan kunnosta riippuva kerroin, joka on keskimaarin 1,0. My0s tassa
selvityksessa kr = 1.

F on varmuuskerroin, jonka arvo on 2. Jos perusyhtald on kalibroitu kohteessa
tehdyilla tarinamittauksilla, F = 1. Koska kalibrointia ei suoriteta taman selvityksen
puitteissa kaytetaan arvoa F = 2.

Varahtelyn huippuarvoa laskettaessa on erittain suuri vaikutus silla, valitaanko

varahtelyn perusarvon vo parametrit ja etaisyyseksponentin B arvot taulukon yla- vai
alarajoilta. On tarkeaa huomioida, etta varahtelytason arviointi perustuu homogeeniseen
pohjamaahan eli tarinan alkulahteella pohjamaa oletetaan samaksi kuin tarkasteltavilla
etaisyyksilla; laskennassa ei siis huomioida pohjamaan muutoksia tarkastelualueella.
Tama puute johtaa siihen, etta tarinan maaritys on yksilollista jokaisessa rakennuksessa ja
laskennallinen arviointi sisaltaa epavarmuuksia.

Mahdollinen resonanssi huomioidaan suurennuskertoimella ks, jolla kerrotaan

edelld mainittua varahtelyn huippuarvoa, eli vs = ks * v (Talja & Tornqvist 2014).
Suurennuskerroinmenetelmalla saadaan karkea arvio resonanssin vaikutuksesta, kun
varahtelyn taajuussisaltoa eli signaalia ei tunneta. Tassa selvityksessa
suurennuskeroimelle ks kaytetaan pehmealla maaperalla arvoa 3,0 ja kovalla maaperalla
arvoa 1,5.

Laskennallisesti maaritettyja maanpinnan varahtelyn huippuarvoja verrataan

seuraavan taulukon (Taulukko 2-1) mukaisiin varahtelyrajoihin (Talja & Tornqvist 2014).
Rajaus perustuu maalajiin ja maaperan varahtelyn huippuarvoon Vmax (mm/s).
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Taulukko 2-1 Térindalueiden rajauksessa kéytettévét raja-arvot maaperén véarahtelylle (Vmax mm/s) (Talja &

Térnqvist 2014)
Pehmei savi, Sitked savi, Tiivis h|ekka,. e
.. . . cens pe. L s sora, moreeni, Kiintea
Maalaji leikkauslujuus siltti, loyha . . . .
2 . rikkonainen tai kallio
<25 kN/m hiekka e a .
I6yha kallio
Varahtelyssa
hallitseva taajuus <10Hz 10-20 Hz 20-50 Hz > 50 Hz
V-alue 3 4,2 6 7,2
H-alue 1-3 1,4-4,2 2-6 2,4-7,2
E-alue <1 <1,4 <2 <2,4

Kartoitettava alue jaetaan normaalikuntoisten rakennusten tarinansiedon perusteella
seuraaviin alueisiin:

V-alue: Rataa lahimpana oleva alue, jossa maaperan tarina on niin voimakasta, etta se voi
aiheuttaa rakennuksille ja rakenteille vahinkoriskin.

H-alue: Tavanomaisiin ja hyvakuntoisiin rakennuksiin ei yleensa aiheudu
kayttokelpoisuutta haittaavia vaurioita, jos resonanssille herkkien rakenteiden
suunnittelussa on otettu huomioon liikennetarina. Alueella tarina on kuitenkin usein
selvasti havaittavaa ja hairitsee yleensa asumismukavuutta. Rakennuskanta ja kaytetyt
rakennusmateriaalit tulee ottaa huomioon vaurioitumisriskin arvioinnissa.

E-alue: Normaalikuntoisille rakenteille ei aiheudu tarinasta rakenteiden vaurioitumista,
mutta tarina voi hairitd asumismukavuutta. Tarinan vaikutus asumismukavuuteen on
tarkistettava erikseen VTT Tiedotteen 2569 mukaan.

Tavallisesti asumismukavuuden haitta-alue on huomattavasti laajempi kuin
mahdollisia vaurioita aiheuttavan tarinan alue, koska asumismukavuudelle asetetut tarinan
ohjearvot ovat selvasti pienemmat kuin rakenteiden vaurioitumiselle asetetut ohjearvot.
Muilla kuin pehmeilla maapohijilla vaurioita aiheuttavan tarinan todennakadisyys on
vahainen muualla kuin aivan lahteen valitttmassa laheisyydessa (Talja & Tornqgvist 2014).

2.2.2 Asumismukavuuteen vaikuttava tarina

Arvioitaessa asumismukavuuteen vaikuttavaa tarinahaittaa kaytetaan tarkoitukseen
varahtelyn tunnuslukua vw,95 (mm/s). Tassa selvityksessa asumismukavuuteen vaikuttavat
tarinalaskelmat suoritetaan VTT:n Working Paper 50:n liitteen C (Térnqvist & Talja 2006)
seka VTT:n tiedotteen 2425 (Talja et al. 2008) ja tutkimusraportin VTT-R-04703-14 (Talja
& Tornqvist 2014) mukaisesti. Laskenta perustuu kohdassa 2.2.1 esitettyyn varahtelyn
huippuarvon ve (vmax) kaavaan.

Varahtelyn tunnusluku vw,95 on painotetun varahtelyn tehollisarvon v
tilastollinen maksimi ja sen arvo perustuu yhden viikon ajalta 15 merkitsevimmasta
ajoneuvosta mitattuihin varahtelysignaaleihin (Talja et al. 2008). Kustakin signaalista
maaritetaan suurin painotettu varahtelyn tehollisarvo ja tunnusluku lasketaan naiden 15
tehollisarvon keskiarvona lisattyna 1,8-kertaisella hajonnalla. Tunnuslukua voidaan
mittausten sijaan arvioida myos teoreettisesti. Koska tassa selvityksessa tarkastellaan vain
laskennallisia varahtelyn maksimiarvoja, voidaan varahtelyn tunnusluku laskea varahtelyn
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huippuarvon kautta likimaaraiskaavalla vw,95 = 0,4...0,6 * vmax. Tassa selvityksessa kerroin
valitaan 0,6:ksi.

Tarinan ilmentyminen rakenteessa on aina yksil6llista, mika aiheuttaa
laskentaan epatarkkuutta. Resonanssin merkitys on yleensa suurin pehmeilla maapohijilla,
koska maaperassa etenevan tarinan taajuuskaista on verrattain kapea ja osuu
todennakoisemmin rungon tai lattian ominaistaajuusalueelle. Rakennuksen ja
rakenneosien resonanssialttius riippuu rakennuksen tyypista, materiaaleista ja kaytetyista
rakenneratkaisuista. Tarinalle alttimpia ovat yleensa pehmeikolle rakennetut 1-2
kerroksiset pientalot, joiden ominaistaajuus voi osua pehmeikdn ominaistaajuudelle.
Talldin suurennuskertoimena voidaan kayttaa ks = 3,0. Kovassa maaperassa hallitsevat
korkeammat taajuudet (> 10 Hz) ja varahtely on laajakaistaista, jolloin vaakavarahtely ei
yleensa voimistu rakennuksen rungossa ja myos lattioissa varahtelyn voimistuminen
voidaan olettaa vahaiseksi (ks = 1,5) (Talja & Tornqvist 2014). Koska maapera harvoin on
taysin homogeeninen, on resonanssi ilmidna mahdollinen vielda melko kaukanakin
vaylasta, mikali olosuhteet ovat otolliset.

Resonanssissa vahvistuu se varahtelyn taajuuskomponentti, joka sattuu
rakennuksen tai rakenneosan ominaistaajuuden alueelle. Resonanssin ilmeneminen on
satunnaista, mutta sen merkitys voi olla hyvin suuri. Kuitenkin vain erittain harvoin
resonanssin vaikutus rakennuksissa on suurempi kuin mita taman selvityksen puitteissa
kaytetyin surrennuskertoimin oletetaan.

Suositus rakennusten varahtelyluokista esitetdan VTT:n Tiedotteessa 2278
"Suositus liikkennetarinan mittaamisesta ja luokituksesta” (Talja 2004). Luokitus itsessaan
pohjautuu Norjan standardiin (NS 8176E 1999), mutta se on sopusoinnussa VTT:n
mittausten ja muissa maissa kaytettavien suositusten kanssa. Kohteet voidaan jakaa
neljaan varahtelyluokkaan varahtelyn tunnusluvun vw,95s mukaan (ks.

Taulukko 2-2), joihin laskennallisia tai mitattuja arvoja verrataan.
Luokituskriteerin on toteuduttava pystyvarahtelyn osalta rakennuksen kaikissa
lattiarakenteissa ja vaakavarahtelyn osalta rakennuksen jokaisessa kerroksessa (Térnqvist
& Talja 2006). Suositellut raja-arvot eivat ota kantaa tarinahairion toistuvuuteen tai hairion
kellonaikaan.

Taulukko 2-2 Suositus rakennusten véréhtelyluokituksesta (Talja 2004)

Varahtely- .
v Kuvaus olosuhteista Vw,95 (Mm/s)
luokka
Ao |Hnstasdndosihreet <010
Ihmiset eivit yleensd havaitse térindd
Suhteellisen hyvat olosuhteet
B Ihmiset voivat havaita tédrindn, mutta se ej ole yleensd <0,15

hdiritsevdd

Suositus uusien rakennusten ja vaylien suunnittelussa
C Keskimédrin 15 % asukkaista pitdd tdrindd hdiritse- <0,30
vdnd ja voivat valittaa hdiriGistd
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Olosuhteet, joihin pyritdan vanhoilla asuinalueilla
D Keskimddrin 25 % asukkaista pitdd tdrindd hdiritsevénd <0,60
ja voivat valittaa hdiridistd

Uusien alueiden ja vaylien suunnittelussa suositellaan tavoitetasoksi
vahintaan tasoa C (Talja et al. 2008). Ylla olevassa taulukossa (Taulukko 2-2) esitetyt
varahtelyluokat koskevat vain normaaleja asuinrakennuksia, mutta hoito- ja sosiaalihuollon
laitokset voidaan rinnastaa asuinrakennuksiin, ellei niita ole suunniteltu hairiéttdmiksi.
Taulukkoa ei sovelleta rakennuksille, joissa ihmiset ovat paaasiassa liikkeessa tai muut
kuin liikenteesta aiheutuvat hairidt voivat olla merkittavampia (toimistot, kauppa- ja
liiketilat, teollisuusrakennukset); kyseisille rakennuksille voidaan soveltaa tarvittaessa
muita suosituksia.

2.3 Runkomeluanalyysin perusteet

Suomessa ei ole annettu ohje- tai raja-arvoja maa- ja tunnelilikenteen aiheuttamalle
runkomelulle, mutta VTT:n tiedotteessa 2468 (Talja & Saarinen 2009) esitetaan
suositukset erilaisten rakennusten runkomelutasoille. Suositukset on kootusti seuraavassa
taulukossa (Taulukko 2-3). Taulukon raja-arvot tayttavat valtioneuvoston, sosiaali- ja
terveysministerion ja Suomen rakennusmaarayskokoelmassa annetut suurimmat sallitut
aanitasot asunnoissa. VTT:n tiedote ei ota kantaa runkomelun raja-arvojen kohdalla
hairidn toistuvuuteen tai kellonaikaan. Suositus runkomelutason raja-arvosta avoradan
varrella sijaitsevalle asuinrakennuksille on yleensa Lpm < 35 dB, mutta mikali
kaavamaarayksessa on annettu ohje julkisivun ilmaaaneneristavyydesta, suositus
runkomelutason raja-arvosta on 30 dB (Talja & Saarinen 2009). Tassa selvityksessa
valmisteilla olevilla asemakaava-alueilla uusille asuinrakennuksille sovelletaan
suositusarvoa Lprm = 30 dB; oletuksena on, ettd asemakaavoissa tullaan antamaan
maarayksia rakennusten ilmanaaneneristavyydelle. Olemassa oleville asuinrakennuksille
sovelletaan suositusarvoa Lprm = 35 dB. Liikerakennuksille sovelletaan vastaavasti raja-
arvoja Lprm = 45 dB.

Taulukko 2-3 Suositus runkomelutason raja-arvoista Suomessa (Talja & Saarinen 2009)

Rakennustyyppi Runkomelutaso L, [dB]
Radio-, tv- ja danitysstudiot, konserttisalit 25-30
Asuinhuoneistot 30/35*
Hoito- ja sosiaalihuollon laitokset, majoitustilat 30/35*
Kokoontumis- ja opetustilat 35

Toimistot, kaupat, nayttelytilat, museot 40/45*

* Avoradat. Mikali kaavamaarayksessa on annettu ohje julkisivun ilmadaneneristavyydests,
on suositeltavaa kayttdd runkomelutason tiukempaa raja-arvoa

Selvitys tehdaan laskennallisesti arviontitason 2 mukaan VTT:n tiedotteessa
2468 esitettavan varahtelyn siirtotiehen perustuvan arvion avulla (Talja & Saarinen 2009).
Menetelma perustuu arvioituun varahtelyn nopeustasoon, eika se edellyta tarkkaa tietoa
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varahtelyn taajuusspektrista eika sen muuttumisesta siirtymareitilla. Arvio on suuntaa-
antava laskentaan liittyvista lukuisista epavarmuustekijoista johtuen.

Runkomelun arvioinnin lahtokohtana on peruskayralta saatu maaperan

varahtelyn nopeustaso Lv (Talja & Saarinen 2009). Maaperan varahtelyn nopeustasoa
korjataan muun muassa varahtelyn aiheuttajasta, siirtotiesta ja rakennuksesta riippuvilla
nopeustason korjaustekijoilla ALy ja lopputuloksena saadaan runkomelua kuvaava
sisatilan aanitaso Lpa. Peruskayra noudattaa lauseketta:

L|dB|=A4-B-log,(d/d,)~C-(d/d,),

jossa

A on vakio, jonka arvo on 103 dB

B on vakio, jonka arvo on 14 dB

C on vakio, jonka arvo on 0,8 dB

do on vakio, jonka arvo on 10 m

ja d on tarkasteltavan kohteen etaisyys vaylan reunasta.
Runkomelua kuvaava sisatilan aanitaso Lpa lasketaan kaavalla:

L,JdBl=L, + ¥ AL,,.

jossa Lv on edella esitetty peruskayra, johon lisataan korjaustekijoiden AL, summa. Tassa
selvityksessa kaytetdan seuraavia korjaustekijoita (vrt. Talja & Saarinen 2009, taulukot 6 —

11):

likennetyyppi
o raitiovaunu: 0 dB
ajonopeuden vaikutus
o korjaus lasketaan vaunun nopeusrajoituksien mukaisesti kaavalla:
AL = 20%*log10*(Vs/Vs,0), jossa vs,o = 100 km/h
ajoneuvon ominaisuuksista riippuvat tekijat
o normaali jousitus: 0 dB
vaylan kunto
o hyvakuntoinen rata: 0 dB
o jyrkkien kaarteiden (kaarreséde < 50 m), vaihteiden ja siltojen paatytukien
kohdalla radan epajatkuvuuskohdasta johtuva korjaustekija: +10 dB
radan eristamistapa
o eieristysta: 0 dB
vaylan sijainti
o avorata: 0 dB
rakennuksen tyyppi ja tarkasteltava asuinkerros
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o mikali perustuksen ja arvioidun kallion valissa on maa-ainesta vahintaan 3 m,
kaytetaan korjaustekijaa:
= pientalot (kerroksia 1 tai 2): -5 dB
= kerrostalot (kerroksia = 3): -10 dB
o mikali perustuksen ja kallion valilla oletetaan olevan maa-ainesta vahemman
kuin 3 m, korjaustekija: 0 dB
o tarkasteltava asuinkerros: -2 dB (tassa selvityksessa aina ensimmainen
kerros)
e rakenneosien resonanssi: +6 dB
e muunto aanenpainetasoksi: -28 dB
e muunto A-painotetuksi adnenpainetasoksi
o matala taajuusalue
= pehmeat savi-, siltti- ja hiekkamaat, kun maakerroksen paksuus
vaylan ja rakennuksen alla on yli 3 m: -50 dB
o keskitaajuusalue
= kovat savi-, siltti- ja moreenimaat, kun maakerroksen paksuus vaylan
ja rakennuksen alla on yli 3 m: -35 dB
= sovelletaan lisaksi alueilla, joilla pohjanvahvistuksia (myo6s
paalulaatat)
o korkea taajuusalue
= Kkallio ja iskostuneet moreenimaat, kun maakerroksen paksuus vaylan
ja rakennuksen alla on alle 3 m: -20 dB
e varmuusmarginaali: + 6 dB.

Vaylan alaiselle paalulaatalle ei runkomelun laskentamenetelmassa ole
maaritetty korjaustekijaa ALy, vaikka paalulaatta voi tietyissa tapauksissa kasvattaa
runkomelua. Paalut voivat toimia siirtymareitting, jota pitkin tarina leviaa pohjamaahan ja
kallioon, josta edelleen lahialueen rakennusten paaluihin ja perustuksiin. [Imié on VTT:n
tiedotteen 2468 mukaan huonosti tunnettu (Talja & Saarinen 2009).

Kumipyoraliikenteeseen verrattuna raitiotien korjaustekijoiden summa on
lahtokohtaisesti 6 dB pienempi ja nain laskennallisen arvion mukaan runkomelun maara
lisaantyy suunnittelualueella uuden raitiotien myota.

3 TULOKSET

Seuraavissa aliluvuissa esitellaan laskenta-analyysien tulokset uusilla Linnainmaan ja
Pirkkalan raitiotieosuuksilla tarinan ja runkomelun osalta.

3.1 Tarina

Tarinaa tarkastellaan laskennallisesti rakennusten vaurioitumisalttiuden ja
asumismukavuuden nakokulmista.
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3.1.1 Rakennusten vaurioitumisalttius

Rakennusten ja rakenneosien vaurioitumisalttiuden tarinaanalyysiin laskentaparametrit
valitaan siten, etta tarinan amplitudit saadaan laskettua ylarajan mukaan. Laskenta
suoritetaan kahdelle tarinan vahvistumisen ja etenemisen kannalta edullisimmalle
maaperatyypille eli eloperaiselle koheesiomaalle (liejuinen savi, liejuinen siltti tai lieju) ja
tavanomaiselle koheesiomaalle (savi tai siltti). Alla olevassa kuvassa (Kuva 4) esitetaan
heilahdusnopeuden huippuarvot vmax molemmille maaperatyypeille etaisyyden funktiona.
3,5

V-alue

2,5
2 H-alue

1,5

E-alue
0,5

Heilahdusnopeuden huippuarvo v,,,, [mm/s]

0 50 100 150 200 250 300
Etaisyys radasta [m]

— Térindherkka koheesiomaa (ljSa, 1jSi, Lj), maksimi
Normaali koheesiomaa (Sa, saSi, Si), maksimi

Kuva 4 Laskennalliset heilahdusnopeuden huippuarvot vmax etéisyyden funktiona maaperéan koostuessa
tédrindherkéstd koheesiomaasta tai normaalista koheesiomaasta mahdollinen resonanssi huomioiden.

Kuvaajasta havaitaan, ettei raitiovaunuliikenteen aiheuttama laskennallinen
tarina ylla l1ahellekaan E-alueen ylarajaa 1,0 mm/s, vaan heilahdusnopeuden huippuarvot
jaavat 15 metrin paassa radasta tarinaherkassa koheesiomaassa 0,29 mm/s:n paikkeille,
vaikka laskentaparametreissa huomioidaan mahdollinen resonanssi. Tavanomaisessa
koheesiomaassa vastaava lukema on 0,22 mm/s. Karkearakeisemmissa maaperissa
tarinan huippuarvot ovat viela pienemmat ja toisaalta E-alueen ylarajakin suurempi (ks.
Taulukko 2-1).

Tulosten perusteella todetaan, ettei raitiovaunuliikenteesté aiheudu erityista
riskid rakennusten tai rakenneosien vaurioitumiselle Linnainmaan ja Pirkkalan haaroilla.
Maltilliset varahtelyn maksimiarvot selittyvat paaasiassa silla, etta raitiovaunu on
raideliikenndintiin verrattain kevyt valine ja likenndintinopeudet alhaisia. Entisestaan
vaurioitumisalttiutta pienentaa se, etta pehmeikkoalueilla rata suunnitellaan perustettavan
paalulaatalle, joka vaimentaa tehokkaasti etenkin pystysuuntaista varahtelya. Myos muut
pohjanvahvistusmenetelmat ovat yleisesti sinallaan tarinariskia pienentavia, koska ne ovat
kaytéssa muiden kuin pehmeiden savikkojen yhteydessa (Talja et al. 2008).
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3.1.2 Asumismukavuus

Myos asumismukavuuden osalta laskennassa haetaan ylarajaa tarinan suuruudelle ja
laskentaparametrit valitaan sen mukaan. Laskenta suoritetaan neljalle erilaiselle
jaykkyydeltaan ja rakeisuudeltaan toisistaan poikkeavalle maalajille: liejuiselle savelle,
savi- ja silttimaalle, siltti- ja hiekkamaalle seka moreenille. Alla esitetdan varahtelyn
tunnusluvut vw,95 kullekin maalajille etaisyyden funktiona (Kuva 5).
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Kuva 5 Laskennalliset vérahtelyn tunnusluvut vw,es etéisyyden funktiona eri maaperissé mahdollinen
resonanssi huomoiden.

Kuvaajasta havaitaan, etta laskennallisesti raitiovaunuliikenne ei tuota millaan
maapohjatyypilla varahtelyluokan C raja-arvoa 0,3 mm/s ylittdvaa varahtelya edes
raidelinjan laheisyydessa, vaikka laskentaparametreissa huomioidaan mahdollinen
resonanssi. Suurimmillaan tarina on eloperaisilla savimailla, jolloin 15 metrin paassa
radasta vw,95 = 0,17 mm/s, mika ylittda niukasti varahtelyluokan B raja-arvon 0,15 mm/s.
Savi- ja silttimailla vastaavalla etaisyydella radasta vw,95 = 0,13 mm/s, mika alittaa luokan B
raja-arvon. Karkearakeisemmilla maapohjilla alittuu myds luokan A raja-arvo 0,1 mm/s.
Mikali resonanssi jatetaan huomiotta, laskennalliset varahtelyn tunnusluvut alittavat luokan
A raja-arvot kaikilla maapohjatyypeilla (liejuinen savi vw,95 = 0,06 mm/s ja savi- ja silttimaa
0,04 mm/s). Maltilliset varahtelyn tunnuslukujen arvot selittyvat paaasiassa raitiovaunun
keveydella ja alhaisilla liikenndintinopeuksilla.

Analyysin perusteella raitiovaunun aiheuttama tarina ei rajoita
suunnittelualueen maankayttda, koska paaosa rakennuksista sijaitsee vahintaan 15 metrin
etaisyydella radasta ja pehmeikkdalueilla radan alusrakennetta vahvistetaan paalulaatoin.
Paalulaatat pienentavat etenkin pystyvarahtelya tehokkaasti ja oletettavasti jonkin verran
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myOs vaakavarahtelya (Talja et al. 2008). Pelkastaan laskennallisesta nakokulmasta
tarkasteltuna valtaosa uusien rataosuuksien varrella sijaitsevista rakennuksista kuuluisi
luokkaan A ja loputkin vahintaan luokkaan B ilman, etta paalulaattojen vaimentavaa
vaikutusta edes huomioidaan.

Kuten kohdassa 2.1 todetaan, laskentaan liittyy epavarmuutta. Etenkin alle 50
metrin paassa radasta sijaitsevien rakennusten valipohjien resonanssivarahtelya ei voida
kokonaan poissulkea. Pehmeikkdalueilla rata perustetaan paaasiassa paalulaatalle, mutta
maan varahtelyn vaakakomponentit voivat paikallisesti aiheuttaa I&hialueen rakennuksissa
ja valipohjissa havaittavaa tarinaa. Lisaksi vaihteet ja muut radan ep3ajatkuvuuskohdat,
vinot kalliopinnat ja suuret lohkareet voivat aikaansaada heijasteita ja varahtelyn paikallista
voimistumista, mika voidaan havaita lahialueella rakennusten tai rakenneosien tarinana.
Kyseiset riskit katsotaan tassa selvityksessa asumismukavuuden kannalta paaosin
véhéisiksi johtuen tarinaa vaimentavista radan pohjanvahvistustoimenpiteista ja
Tampereen raitiotien aiemmista vaiheista kertyneesta kokemusperaisesta tiedosta. Lisaksi
runkomeluvaimennetuilla rataosuuksilla eristysratkaisu vaimentaa tyypillisesti myos
tarinaa.

3.1.3 Linnainmaa, lohko 3

Linnainmaan haaralla suurin osa radan varrella olevista rakennuksista on kerrostaloja,
jotka eivat ole yhta herkkia resonanssille kuin 1-2 kerroksiset pientalot. Rataosuudella on
yksi selkeampi pehmeikkdalue paaluvalilla 6000 — 6300, jolla savi- ja silttikerrokset ovat
paikoin yli 10 metria paksuja. Rata suunnitellaan kyseisella paaluvalilla perustettavan
paalulaatalle, joten tarinariskin katsotaan olevan véahéinen.

Muutoin Linnainmaan lohkolla radan laheisyydessa olevat hienorakeiset savi-
ja silttikerrokset ovat verrattain ohuita ja moreenikerrokset ja kallio ovat lahempana
maanpintaa. Nailla alueilla pohjamaan ominaisuuksista johtuvaa erityista térinériskia ei
katsota olevan. Rataosuuden selkeat epajatkuvuuskohdat ovat siltarumpu paaluvalilla
5900 - 5910, Rahjukosken ja Pappilan siltojen paatytuet seka vaihteet 1 — 6, jotka voivat
kasvattaa tarinariskia paikallisesti.

3.1.4 Hatanpaa, lohko 6

Hatanpaan rataosuuden alkupaassa paalulle 800 asti hiekka- ja moreenikerrokset ovat
paaosin noin 2 — 4 metrin etaisyydella maanpinnasta ja radan laheisyydessa olevat
rakennukset ovat liilke- ja toimistorakennuksia; nain ollen tarinariskin katsotaan kyseisella
patkalla olevan véhéinen. Paaluvalilla 800 — 1000 on asuin- ja liikkerakennuksia
lahimmillaan noin 12 metrin paassa raitiotielinjasta. Alueella on tayttokerrosten alla noin 8 -
10 metria paksu silttinen maakerros, jonka alla tiivimpia hiekka- ja moreenikerroksia.
Alueella rata suunnitellaan perustettavan maanvaraisesti lukuunottamatta Viinikanlahden
sillan edustaa paaluvalilla 977 — 1002, jossa rata olisi paalulaatalla. Radan maanvaraisella
osuudella Iahirakennusten tarinariskin katsotaan olevan kohtalainen, koska pohjamaan
ominaistaajuus ja raitiovaunun akseleiden ohitustaajuus voivat olla lahella toisiaan. Myos
sillan paadyn aiheuttama epajatkuvuuskohta voi kasvattaa tarinariskia.
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Paaluvalilla 1800 — 1900 on asuinkerrostalo ja hotelli Iahimmillaan noin 14
metrin etaisyydella radasta ja alueella on yli 10 metria paksu savi-ja silttikerrostuma.
Toisaalta rata on alueella suunniteltu perustettavan paalulaatalle ja tarinariski katsotaan
siten vahaiseksi. Paaluvalilla 1900 — 2700 sijaitsevat asuinkerrostalot ovat paaasiassa yli
35 metrin etaisyydella radasta. Alueella on paikoin yli 10 metria paksuja savi- ja
silttimaakerroksia ja rata on suunniteltu perustettavan paaosin paalulaatalle. Tasta johtuen
tarinariski kyseisella paaluvalilla katsotaan véhéiseksi. Paaluvalilla 2700 — 2920 sijaitsee
asuinkerrostaloja [ahimmillaan noin 14 metrin paassa radasta, mutta alueella on paaosin
moreenikerrostumia eiké erityista térinériskiéa néin ole.

Muutoin suurin osa Hatanpaan lohkon radan varrella olevista rakennuksista
on verrattain kaukana radasta sijaitsevia liike- ja toimistorakennuksia, joiden tarinakriteerit
eivat ole yhta tiukat kuin asuinrakennuksissa; kyseisten rakennusten osalta erityistéa
tarinériskia ei katsota olevan. Viinikanlahden sillan lisaksi rataosuuden muita selkeita
epajatkuvuuskohtia ovat Vihilahden silta seka vaihde 1, jotka voivat kasvattaa tarinariskia
paikallisesti, vaikka rata suunnitellaan kyseisilla kohdin perustettavan paalulaatalle.

3.1.5 Harmala, lohko 7

Selvityksen alilukua taydennetaan myéhemmin.

3.1.6 Pirkkala, lohko 8

Selvityksen alilukua taydennetaan myéhemmin.

3.2 Runkomelu

Runkomelun laskennassa pyritaan arvioimaan suunnittelualueen rakennusten
runkomelutasot ylarajan mukaan. Analyysi suoritetaan siten, ettd runkomelua vaimentamia
eristysrakenteita ei huomioida. Analyysissa tarkastellaan neljaa eri tapausta radan ja
rakennuksen perustamistavan seka maaperatyypin mukaan:

¢ rata ja rakennus pehmealla maaperalla,

e rata ja rakennus kovalla maaperalla,

e rata kovalla maaperalla ja rakennuksen perustuksen ja kallion valissa maata

enintaan kolme metria ja

e rata ja rakennus kalliolla (kallion etaisyys maanpinnasta alle kolme metria).
Alla olevissa kuvissa (Kuva 6 ja Kuva 7) esitetaan runkomelutasojen Lpa laskennalliset
arviot etaisyyden funktiona kerros- ja pientalolle, kun raitiovaunun nopeus on 40 km/h.
Lisaksi kuvissa esitetaan maaperan varahtelyn perustaso L.. Tarkastelussa on kunkin
rakennustyypin ensimmainen kerros.
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Laskennallinen runkomelutaso: kerrostalo, vaunun nopeus 40 km/h
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Kuva 6 Runkomelutason laskennallinen arvio etéisyyden funktiona raitiotiesta eri maaperilld (vaunun nopeus
40 km/h, kerrostalo)
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Laskennallinen runkomelutaso: pientalo, vaunun nopeus 40 km/h
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Kuva 7 Runkomelutason laskennallinen arvio etéisyyden funktiona raitiotiesta eri maaperilld (vaunun nopeus
40 km/h, pientalo)

Laskentatulokset ovat linjassa kohdan 2.1 kanssa; runkomelu leviaa
hairitsevasti kaikkein laajimmalle kallioisilla alueilla. Samoin kallion laheisyys vaikuttaa
runkomelutasoon kasvattavasti paksumpaan maakerrokseen verrattuna.
Analyysinmenetelmassa rakennustyypilla ei ole laskennallista vaikutusta runkomelutasoon
ensimmaisen kerroksen tasolla, kun perustuksen ja kallion valissa on maata alle kolme
metria tai jos perustus sijaitsee kalliolla; aanenpainetason korjaustekijat ovat talloin
molemmille rakennustyypeille samat.

Raitiovaunun nopeudesta riippuen kalliolla 30 dB vyohyke on 110 — 180
metrin, 35 dB vyohyke 76 — 141 metrin ja 45 dB vydhyke 26 — 69 metrin etaisyydella
radasta. Vastaavasti, kun rata on kovalla maalla ja kallionpinta on alle kolmen metrin
syvyydella rakennusten perustamistasosta 30 dB vyohyke on 27 — 69 metrin, 35 dB
vyohyke 14 — 42 metrin ja 45 dB vyohyke etaisimmillaankin enaa vain 12 metrin
etaisyydella radasta. Kun rata on kovalla maalla ja kallio on yli kolmen metrin syvyydella
rakennusten perustamistasosta rakennustyypista ja ajonopeudesta riippuen 30 dB
vyohyke on 7 — 43 metrin ja 35 dB vyohyke 3 — 24 metrin etaisyydella radasta. Pehmealla
maaperalla runkomelu leviaa hairitsevasti kaikkein kapeimmalle alueelle; tavanomaisella
rataosuudella 30 dB vyohyke on laskennallisesti vain noin kuuden metrin levyinen.
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Kaikki edella esitellyt vaihteluvalit ovat voimassa tavanomaisille rataosuuksille
eika niissa siten ole huomioitu radan epajatkuvuuskohtia; ne huomioidaan paikallisesti
kutakin ratalohkoa tarkasteltaessa. Raitiotielinjauksille suunnitellut pohjavahvistukset
huomioidaan laskelmissa siten, etta rata tulkitaan vahvistettavilla osuuksilla perustetun
kovalle maaperalle (keskitaajuusalue). Seuraavissa aliluvuissa tarkastellaan tarkemmin
kutakin uutta ratalohkoa ja niiden runkomeluriskeja. Vaimennettaviksi esitetyilla
rataosuuksilla eristysratkaisuksi ehdotetaan kuvissa ilmaistun vaimennustason (10 tai 20
dB) mukaista routalevya tai vaimennusmattoa elastisten kiskonaluslevyjen (5 dB) lisaksi.
Kokonaisvaimennus on nailla keinoin siis 15 tai 25 dB.

3.2.1 Linnainmaa, lohko 3

Linnainmaan haaran alkupaassa paaluvalilla 4588 — 4900 runkomelu ei ylita
laskennallisesti rakennuskohtaisia suositusarvoja. Paaluvalilla 4900 — 5700 rata kulkee
valmisteilla olevalla asemakaava-alueella 8618. Vaunun maksiminopeus rataosuudella
vaihtelee valilla 40 — 50 km/h. Alueella kallionpinta on monin paikoin lahella maanpintaa ja
toisaalta moreenikerrostumat tiiviitd. Nain ollen alueella on kohonnut runkomeluriski, mikali
ratarakennetta ei vaimenneta. Runkomeluanalyysissa tehdaan herkkyystarkastelua siten,
ettd osuudella rata oletetaan joko maan- tai kallionvaraiseksi ja lahialueen rakennusten
perustukset kallionvaraisiksi. Kallionvaraisuudella tarkoitetaan tassa sita, etta rakenteen ja
kallion valissa on maata alle kolme metria. Seuraavassa kuvassa (Kuva 8) esitetdan
alueen laskennalliset runkomelutasot. Vaimennustarve perustuu oletukselle, etta niin rata
kuin lahirakennusten perustukset ovat valilla 4900 — 5700 kallionvaraisia.
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Kuva 8 Laskennalllset runkomelutasot ilman runkomelueristysté ja esitetty runkomeluvaimennus
kiskonaluslevyjen liséksi paaluvélilld 4900 — 5700. Sulkeissa olevat arvot mahdollisia, mikéli rataosuus
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tulkitaan kallionvaraiseksi. Tausta-aineistona Tampereen virastokartta seké valmisteluvaiheen asemakaava
8618.

Paaluvalilla 5700 — 6400 rata kulkee valmisteilla olevilla asemakaava-alueilla
8618 ja 8931. Vaunun maksiminopeus rataosuudella on paaosin 40 km/h. Asemakaava-
alueiden rajalle asti (pl. n. 5900) kallionpinta on suurilta osin alle viiden metrin syvyydessa
ja paikoin ylempana, joten rata ja lahialueen rakennukset oletetaan kallionvaraisiksi (alle
kolme metria maata perustuksen ja kallion valissa). Lisaksi paalun 5900 paikkeilla on
siltarumpu, joka tulkitaan radan epajatkuvuuskohdaksi. Paaluvalille 5900 — 6400 sijoittuu
paksuhko pehmeikko ja rataa on pehmeikon kohdalla suunniteltu vahvistettavan
paalulaatalla, joten runkomeluriskia ei laskennallisesti alueella ole. Seuraavassa kuvassa
(Kuva 9) esitetaan paaluvalin 5700 - 6400 laskennalliset runkomelutasot seka tarvittava
ratanosuuden vaimennus.
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kiskonaluslevyjen lisdksi paaluvélilla 5700 — 6400. Sulkeissa olevat arvot mahdollisia, mikéli rata ja/tai
rakennus on kallionvarainen. Tausta-aineistona Tampereen virastokartta seké valmisteluvaiheen
asemakaavat 8618 ja 8931.

Paaluvalilla 6400 — 7000 rata kulkee valmisteilla olevalla asemakaava-alueella
8931. Vaunun maksiminopeus rataosuudella on paaosin 40 km/h. Radan pohjaa
suunnitellaan osuudella vahvistettavan suurelta osin massanvaihdoilla. Alueella
kallionpinnan syvyys on tarkasti tiedossa vain osuuden loppupuolella (pl. 6800 eteenpain),
missa kallio on noin kahdeksan metrin syvyydella. Muulla osuudella kallio on kairaus- ja
maatutkaustietojen perusteella paaosin yli viiden metrin syvyydella. Koska tarkkaa tietoa
kallionpinnan sijainnista ei ole, tehdaan runkomeluanalyysissa herkkyystarkastelua siten,
etta lahialueen rakennusten perustukset oletetaan maanvaraisten ohella kallionvaraisiksi
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(alle kolme metria maata perustuksen ja kallion valissa). Osuudella sijaitsee yksi vaihde ja
Rahjukosken sillan (S51) pohjoinen paatytuki, jotka tulkitaan radan epajatkuvuuskohdiksi.
Osuuden laskennalliset runkomelutasot ja tarvittava vaimennus esitetaan alla olevassa
kuvassa (Kuva 10). Esitetty vaimennustaso perustuu oletukselle, etta rakennusten
perustukset ovat osuudella kallionvaraisia.
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Kuva 10 Laskennalliset runkomelutasot ilman runkomelueristysté ja esitetty runkomeluvaimennus
kiskonaluslevyjen lisdksi paaluvaélilld 6400 — 7000. Sulkeissa olevat arvot mahdollisia, mikéli rakennus on
kallionvarainen. Tausta-aineistona Tampereen virastokartta sekéd valmisteluvaiheen asemakaava 8931.

Mikali hankkeen myohemmissa vaiheissa lahialueen rakennusten perustustamisolosuhteet
tarkentuvat, voidaan rataosuuden vaimennusta mahdollisesti jonkin verran optimoida.
Rahjukosken sillan jalkeen rata kulkee valmisteilla olevilla asemakaava-
alueilla 8933 ja 8876 (paaluvali 7350 — 8000). Noin paalulle 7850 asti rata sijaitsee
Pappisenkallion laitamalla, jossa kallio on lahella maanpintaa; taten niin rata kuin kaikki
osuuden varteen sijoittuvat rakennukset oletetaan laskelmissa kallionvaraisesti
perustetuiksi. Paalulta 7850 eteenpain maakerrokset paksunevat jopa kahdeksaan metriin
asti ja koostuvat paaosin taytoista, siltista ja moreenista. Lahialueen rakennukset tuleva
varikko mukaan lukien oletetaan laskelmissa kuitenkin kallionvaraisiksi. Vaunun
maksiminopeus paalulle 7880 asti on 70 km/h ja siitéa eteenpain 40 km/h.
Kokonaisuudessaan osuudella on yksi vaihde ja Rahjukosken sillan (S51) eteldinen
paatytuki, jotka tulkitaan radan epajatkuvuuskohdiksi. Osuuden laskennalliset
runkomelutasot ja tarvittava vaimennus esitetaan alla olevassa kuvassa (Kuva 11).
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Kuva 11 Laskennalliset runkomelutasot ilman runkomelueristysté ja esitetty runkomeluvaimennus
kiskonaluslevyjen liséksi paaluvaélilla 7350 — 8000. Sulkeissa olevat arvot mahdollisia, mikéli rata ja/tai

rakennus on kallionvarainen. Tausta-aineistona Tampereen virastokartta seké valmisteluvaiheen
asemakaavat 8933 ja 8876.
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Mikali hankkeen mybéhemmissa vaiheissa lahialueen rakennusten perustustamisolosuhteet
tarkentuvat, voidaan rataosuuden vaimennusta mahdollisesti jonkin verran optimoida.

Paalulta 8000 eteenpain radan loppuosa sijoittuu paaosin valmisteilla olevan
asemakaavan 8933 seka Linnainmaan ajantasa-asemakaavan 7844 alueelle. Vaunun
maksiminopeus rataosuudella on 40 km/h. Kallionpinta on alueella paaosin yli viiden
metrin syvyydella, mutta radan loppuosalla laheiset rakennukset oletetaan laskelmissa
my0s kallionvaraisiksi. Maakerrokset koostuvat alueella padosin taytoista, siltista ja
moreenista. Osuudella on kaksi vaihdeparia ja Pappilan risteyssilta, jotka tulkitaan radan
epajatkuvuuskohdiksi. Osuuden laskennalliset runkomelutasot ja tarvittava vaimennus
esitetdan alla olevassa kuvassa (Kuva 12). Esitetty vaimennustaso perustuu oletukselle,
etta rakennusten perustukset ovat osuudella kallionvaraisia.
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Kuva 12 Laskennalliset runkomelutasot ilman runkomelueristysté ja
kiskonaluslevyjen lisdksi paaluvaélilld 8000 — 8888. Sulkeissa olevat arvot mahdollisia, mikéli rakennus on
kallionvarainen. Tausta-aineistona Tampereen virastokartta seké valmisteluvaiheen asemakaava 8933.

Laskelmien perusteella erillistéd runkomelueristysta ei rataosuudella valttamatta tarvita;
rakennuskohtaiset raja-arvot alittuvat kaikkialla mikali rakennukset ovat maanvaraisia.
Myoskaan kallionvaraiset perustukset eivat tuota merkittavia ylityksia suositusarvoihin. Voi
kuitenkin olla perusteltua kayttaa radan loppuosuudella erillista runkomeluvaimennusta
alueen toiminnot (mm. Lahdensivun hoivakoti, Linnainmaan seurakuntatalo ja
asuinkerrostalot) ja vilkkaus (liikerakennukset) huomioon ottaen. Tassa selvityksessa
esitetaan 10 dB vaimennusta paaluvalille 8500 — 8888.

3.2.2 Hatanpaa, lohko 6

Hatanpaan lohkolla ei yleisesti ottaen ole merkittavaa runkomeluriskia alueen
maakerroksista johtuen. Maakerrokset ovat paaosin paksuja ja hienorakeisia, jolloin
hairitsevaa runkomelua esiintyy vain kapealla sektorilla radan ymparilla. Lisaksi lohkolla
olemassa oleva rakennuskanta sijaitsee yleensa melko kaukana radasta. Rataosuudella
vaunun maksiminopeus on 40 km/h.

Paaluvalilla 1800 — 1900 on asuinkerrostalo ja hotelli lahimmillaan noin 14
metrin etaisyydella radasta, mutta alueella olevan pehmeikon vuoksi laskennalliset
runkomelutasot ovat alhaisia. Paaluvalilla 2700 — 2920 sijaitsee asuinkerrostaloja
[ahimmillaan noin 14 metrin paassa radasta, mutta kovassa maaperassa laskennallinen
runkomelutaso jaa noin 26 dB:iin.

Paikallisesti runkomelu voi ylittaa suositusarvon 35 dB Viinikanlahden sillan
pohjoispuolella sijaitsevan asuinkerrostalon sillan puoleisessa paadyssa, kun silta tulkitaan

29



radan epajatkuvuuskohdaksi. Riskia pienentaa kuitenkin se, etta sillan etelapuolella on
raitiotiepysakki, joten vaunujen ajonopeus riskialueella on todellisuudessa pienempi kuin
40 km/h. My0s elastisten kiskonaluslevyjen kaytto alentaa runkomelutasoa. Riskia on
edelleen mahdollista pienentaa ottamalla runkomeluriski huomioon etenkin paalulaatan ja
sillan paadyn liitoksen suunnittelussa seka asentamalla radan paallysrakenteen alle
erillinen runkomeluvaimennuskaista.

3.2.3 Harmala, lohko 7

Selvityksen alilukua taydennetaan myohemmin.

3.2.4 Pirkkala, lohko 8

Selvityksen alilukua taydennetaan myéhemmin.

4 YHTEENVETO JA JATKOTOIMENPITEET

Linnainmaan lohkolla ei selvityksen perusteella katsota olevan erityista térinériskia
poislukien pehmeikkoalue paaluvalillda 6000 — 6300 ja radan epajatkuvuuskohdat, joilla
tarinariskin arvioidaan olevan védhéinen. Hatanpaan lohkolla tarinariski katsotaan paaosin
véhéiseksi lukuunottamatta Viinikanladen sillan pohjoispaatya paalun 1000 paikkeilla,
jonka ymparistossa riski arvioidaan kohtalaiseksi.

Selvityksen perusteella Linnainmaan haaran todetaan olevan suurelta osin
runkomelun riskialuetta. Hatanpaan lohkolla ei arvioida olevan erityisia runkomelun
riskialueita Viinikanlahden sillan pohjoispuolella sijaitsevaa asuinkerrostaloa
lukuunottamatta. Linnainmaan lohkon runkomeluvaimennusta edellyttavat osuudet
esitetaan seuraavassa taulukossa paaluvaleittain.

Taulukko 4-1 Esitetyt runkomeluvaimennukset, Linnainmaan haara (lohko 3)

Alkupaalu Loppupaalu Etdisyys [m] Vaimennus [dB]
4588 4900 312 0
4900 5920 1020 20*
5920 6400 480 0
6400 6950 550 10*
6950 7350 400 0
7350 8030 680 10*
8030 8500 470 0
8500 8888 388 10*
Yhteensa 10dB 1618
20dB 1020

* Vaimennus elastisen kiskonaluslevyn lisaksi

Vaimennettavia osuuksia voi olla mahdollista optimoida hankkeen
myohemmissa vaiheissa etenkin paaluvaleilla 4900 — 5920 ja 6400 — 6850, mikali kallion
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sijainti radan ja tulevien rakennusten kohdilla on silloin tarkasti tiedossa. My0os radan
loppuosuudella vaimennuksessa voi olla optimointivaraa, kun raitiovaunun ajonopeus ja
maa- ja kallioperatiedot alueelta tarkentuvat.

Seka tarina- etta runkomelulaskelmiin liittyy epavarmuutta moninaisista syista.
Hairitsevaa tarinaa tai runkomelua voi esiintya paikallisesti myds alueilla, joilla riskia ei
tassa selvityksessa arvioida olevan johtuen esimerkiksi poikkeamista maa- tai
kallioperassa. Etenkin vaihteiden ja muiden radan epajatkuvuuskohtien, joihin ajetaan
raideosuuden maksiminopeutta, suunnitteluun on kiinnitettava erityishuomiota seka tarinan
ettd runkomelun osalta. Runkomelun tapauksessa vaylan perustaminen paalulaatalle voi
tietyissa tapauksissa kasvattaa laskennallisia danitasoja Lpa, mikali tarinan todetaan
siirtyvan paaluista kallioon ja edelleen lahialueen rakennusten perustuksiin ja paaluihin.

Rakennusten valipohjien resonanssi on mahdollinen lopulta hyvin
monenlaisissa rakennuksissa ja maaperissa etenkin alle 50 metrin etaisyydella vaylasta.
Tarinan osalta raitiotien suunnitteluperusteisiin seka valmisteilla oleviin asemakaavoihin on
syyta lisata ohjeistus raitioliikenteen aiheuttaman tarinan huomioimiseksi. Erityisesti uusien
rakennusten valipohjien suunnittelussa tulisi huomioida raitiovaunun aiheuttaman
varahtelyn taajuusalue, pohjamaan ominaistaajuudet ja radan epajatkuvuuskohdat.

Tassa selvityksessa arvioidaan raitiotien aiheuttaman tarinan ja runkomelun
vaikutusta pelkastaan ihmisten kokemana hairiona muun muassa asumismukavuuden
kannalta. Suunnittelualueella voi kuitenkin olla toimintoja (esim. tarinaherkat laitteet), joille
tarinan ja runkomelun raja-arvot ovat asumismukavuuden vastaavia alhaisemmat; tama
tulee tarpeen mukaan ottaa huomioon seuraavissa suunnitteluvaiheissa tapauskohtaisesti.

Tarina- ja runkomeluselvitysta on tarpeen paivittaa lahtotietojen paivittyessa ja
tarkentuessa. Tarinaa ja runkomelua on hankkeessa syyta arvioida uudelleen viimeistaan
ennen radan vaimennusratkaisujen suunnittelua. Vaimennusratkaisuja suunniteltaessa
tulee selvittda tarkemmin paalulaatan mahdollinen vaikutus runkomeluun.
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