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FCG Finnish Consulting Group Oy (“FCG”) on laatinut tdmdn raportin FCG:n asiakkaan (“Asiakas”) toimeksiannon ja ohjeiden mukai-
sesti. Tdmd raportti on laadittu FCG:n ja Asiakkaan viélisen sopimuksen ehtojen mukaisesti. FCG ei ole vastuussa tdstd raportista tai
sen kdytostd suhteessa mihinkédn muuhun tahoon kuin Asiakkaaseen.

Tdmd raportti voi perustua kokonaan tai osaksi kolmansien osapuolten FCG:lle antamiin tietoihin tai julkisiin Idhteisiin ja ndin ollen
tietoihin, joihin FCG:lld ei ole ollut vaikutusmahdollisuuksia. FCG toteaa nimenomaisesti, ettei silld ole vastuuta sille annettujen vir-
heellisten tai puutteellisten tietojen perusteella.

Kaikki oikeudet (mukaan lukien tekijinoikeudet) téhdn raporttiin kuuluvat FCG:lle, tai Asiakkaalle, mikdli niin on sovittu FCG:n ja Asi-
akkaan vdlilld. Tdtd raporttia tai sen osaa ei saa muokata tai kéyttdd uudelleen toiseen tarkoitukseen ilman FCG:n kirjallista lupaa.

FCG Finnish Consulting Group Oy Y-tunnus 1940671-3
Osmontie 34, PL 950, 00601 Helsinki Kotipaikka Helsinki
p. 010 4090, www.fcg.fi
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Jarvensivun koulun asemakaavan tarinaselvitys
1 Taustaa

Tyon tarkoitus on osana Jarvensivun koulun asemakaavaa tutkia rakennusten massoitteluvaihtoeh-
tojen melu- ja tarindvaikutuksia. Meluvaikutuksista on tehty erillinen raportti P44959P001. Suunnit-
telualue sijaitsee Jarvensivun kaupunginosassa noin 3 km kaupungin keskustasta itdan osoitteessa
Pollontaival 1. Kaavamuutos koskee tonttia 837-13-454-2, joka rajautuu eteldssa lidesrantaan, lan-
nessa Pollontaipaleeseen ja pohjoisessa Oriveden rataan ja lannessa Puhontaipaleen paatteeseen.
Tontilla on koulurakennuksia vuosilta 1909, 1911 ja 1955. Lahiymparistdssa on pddosin sodan jalkeen
rakennettuja asuinpientaloja. Suunnittelualueen pinta-ala on 10575 m?,

Kuva 1 Suunnittelualue.

Tilaajan yhteyshenkiléna projektissa toimi hankepaallikkd Jarmo Viljakka. Konsultin yhteyshenkilona
toimi ja selvityksen laati insin66ri Mauno Aho. Tarindmittaukset suoritti ja mittauraportin laati alikon-
sultti Forcit Consulting Oy:ssa Veikko Sottinen.

FCG Finnish Consulting Group Oy Y-tunnus 1940671-3
Osmontie 34, PL 950, 00601 Helsinki Kotipaikka Helsinki
p. 010 4090, www.fcg.fi
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2 Arviointiperusteet

Tarina on yleensa kuultavaa danta matalammalla taajuudella tapahtuvaa varahtelya, mutta sen ylem-
mat taajuudet yltdavat kuuloalueelle. Taajuusalue on yleensa noin 3 Hz ... 80 Hz. Tarinan havaintokyn-
nyksend voidaan pitdd yleensa noin 0,1 mm/s liikkenopeutta. Katuliikenteessa tarinaa voivat aiheuttaa
korokkeet, hidastetoyssyt tai paallysteen vauriot.

VTT on julkaisussaan Asko Talja: “Suositus liikennetdrindn mittaamisesta ja luokituksesta”, VTT tie-
dotteita 2278, (2004) esittanyt asuinrakennuksille kdytettavaksi norjalaisen standardin NS 8176:1999
mukaista luokittelua:

Taulukko 1: Virdhtelyluokitus ihmisille aiheutuvan haitan mukaan (VTT 2278)

Varahtelyluokka Kuvaus varahtelyolosuhteista Vw95 [mm/s]
Hyvat asuinolosuhteet

A . . .. , . Y <0,10
Ihmiset eiviét yleensd havaitse vdrdhtelyitd.
Suhteellisen hyvat olosuhteet

B Ihmiset voivat havaita vdrdhtelyt, mutta ne eivdt ole hdirit- <0,15
sevid.
Suositus uusien rakennusten ja vaylien suunnittelussa

C Keskimddrin 15 % asukkaista pitdd vérdhtelyitd hdiritsevind <£0,30

ja voi valittaa hdiriéistd.
Olosuhteet, joihin pyritdan vanhoilla asuinalueilla.
D Keskimddrin 25 % asukkaista pitdd vérdhtelyitd hdiritsevind <£0,60
~ja voi valittaa hdiridistd.

Varahtelyluokan C mukaan arvioitaviksi alueiksi katsotaan olemassa olevien vaylien varsien alueet,
joissa kaavaa laaditaan tai merkittavasti muutetaan ja alueet, joihin kohdistuvat ymparistovaikutuk-
set muuttuvat uuden vaylan vuoksi.

Yksittdiset olemassa olevien vaylien varrella sijaitsevat uudisrakennukset tai vaylan vahaiset muutok-
set arvioidaan luokan D mukaan. Yleisella tasolla Suomessa junien aiheuttama tarina nykyisilla asuin-
alueilla ylittda usein luokan D rajan ja haitan arviointi tulee tehda tapauskohtaisesti.

YIla oleva taulukko koskee normaaleja asuinrakennuksia. Jos rakennus on tarkoituksellisesti suunni-
teltu hairiottomaksi (esimerkiksi korkeatasoiset asuinrakennukset, lepokodit, sairaalat), varahtely-
luokan tulee olla yhta luokkaa korkeampi.

Taulukon arvoja ei sovelleta rakennuksiin, joissa ihmiset ovat paddasiassa liikkeessa tai muut kuin lii-
kenteesta aiheutuvat hairiot voivat olla merkittavampia (esimerkiksi toimistot, kaupat, kahvilat, os-
toskeskukset, tavaratalot, liikuntatilat).

VTT:n julkaisussa VTT-R-04703-14 Alueiden tarindkartoitus ja rakenteiden vaurioitumisalttius on an-
nettu suositukset raideliikenteen aiheuttaman tarindn vaurioriskista. Maantieliikenteen osalle ei ole
erillisia vaurioriskin tunnuslukuja tai suosituksia. Arvio perustuu tarinan lilkkenopeuden huippuarvoon

Vmax-
FCG Finnish Consulting Group Oy Y-tunnus 1940671-3
Osmontie 34, PL 950, 00601 Helsinki Kotipaikka Helsinki
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Taulukko 2: Raideliikenteen aiheuttaman térindn vaurioriski (VTT —R-04703-14)

Alue Alueen kuvaus

Heilahdusnopeuden huippuarvo (suurin

komponentti) maaperdssa vmax (mm/s)

Pehmea savi,
leikkaus-lu-
juus
<25 kN/m?

Maalaji

Siteka savi,
silti, 16yha
hiekka

Tiivis hiekka,
sora, mo-
reeni, rikkon. kiintea kallio
tai 16yha kal-
lio

Varahtelyssa hallitseva taajuus <10Hz

10-20 Hz

20-50 Hz >50 Hz

Vauriot ovat mahdollisia
\Y Lahinna rataa oleva alue, jossa on vaurio- 3
riski rakennuksille ja rakenteille

4,2

6 7,2

Haitat ovat mahdollisia, vauriot epato-
denndkodisia

Hyvakuntoisiin ja tavanomaisiin raken-

nuksiin ei yleensa aiheudu niiden kaytto-
kelpoisuutta haittaavia vaurioita, jos lii- 1-3
kennetdrina on huomioitu resonanssille

herkkien rakenteiden suunnittelussa. Ta-

rind on yleensa selvasti havaittavaa ja

usein asumismukavuutta hairitsevaa.

1,4-4,2

2-6 2,4-17,2

Haitat epatodenniakéisia
E Tarina voidaan havaita, mutta térina ei <1
yleensa aiheuta normaalikuntoisten ra-
_ kenteiden vaurioitumista.

<1,4

<2 <2,4

Varahtelynopeuden huippuarvo vmax ONn suurin X, y- ja z-suuntaisista huippuarvoista.

FCG Finnish Consulting Group Oy
Osmontie 34, PL 950, 00601 Helsinki
p. 010 4090, www.fcg.fi
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3 Lahtotiedot ja menetelmat

3.1 Maaperdtiedot

Maaperatiedot hankittiin Geologian Tutkimuskeskuksen (GTK) karttapalvelusta. Suunnittelualueen
maaperdkartta esitetdan liitteessa 10. Maalajit on esitetty kartalla ylemmalla rivilld pinta- ja alem-
malla pohjamaalaji. Rata on kartan mukaan harjumaisella hiekka-alueella ja suunnittelualueen pieni
kulma kaakossa on hietaa. Valiin jaa suurehko kartoittamaton alue.

Maaperat luokitellaan karkealla tasolla pehmeiksi ja koviksi ja tarkemmissa tarkasteluissa seuraavan
taulukon mukaisesti:

Taulukko 3: Maalajien luokittelu

Nro kuvaus luokittelu Maalajit

1 Tarindherkka koheesiomaa pehmead [jSA liejuinen savi

2 Tarinaherkka koheesiomaa pehmea liSa lihava savi

3 Tarinaherkka koheesiomaa pehmea Lj lieju

4 Normaali koheesiomaa pehmea Sa Savi

5 Normaali koheesiomaa pehmea saSi Savinen siltti

6 Normaali koheesiomaa pehmeid Si Siltti (hiesu)

s .. . . karkea siltti

7 Vilimaalajit pehmea karkeaSi (hieta)

8 Vilimaalajit kova hksi silttinen hiekka
(hieta)

9 Vilimaalajit kova hienoHk hieno hiekka

10 Karkearakeinen kova Sr sora

11 Karkearakeinen kova HkMr hlekl.<a|nen mo-
reeni

12 Karkearakeinen kova SrMr soral.nen mo-
reeni

13 Kallio ~ kova 7 ~ kallio

Pehmeilld maalajeilla tarina leviad merkittavasti kovia laajemmalle. Paksuissa kerroksissa valittyvat
hyvin matalat taajuudet 2...8 Hz kun taas jaykissa ja ohuissa kerroksissa 8... 40 Hz. Tata korkeammat
taajuudet vaimenevat maan sisdisen vaimennuksen ansiosta hyvin lyhyella matkalla.

3.2 Tarinamittaus

Tarinamittaukset suoritettiin, kun alue oli vapautunut roudasta. Mittausten kesto oli 7 vuorokautta,
alkaen 6.5.2022. Mittauksessa oli kaksi mittalinjaa, toinen kiinteiston lansilaidalla ja toinen keskella.
Mittausten tarkemmat tiedot on esitetty liitteessa 9.

FCG Finnish Consulting Group Oy Y-tunnus 1940671-3
Osmontie 34, PL 950, 00601 Helsinki Kotipaikka Helsinki
p. 010 4090, www.fcg.fi
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3.3 Laskennallinen arviointi

Pelkkien maapera- ja lilkennetietojen perusteella voidaan karkealla tasolla arvioida etdisyydet, joiden
ulkopuolella tarindhaitat ovat epatodennakoisia. Tassa tydssa tarindalueiden rajat arvioitiin sovitta-
malla laskennan parametrit mittaustulosten mukaan, jolla paastaan tarkempaan tulokseen.

Maanpinnan varahtelyn huippuarvo lasketaan seuraavalla lausekkeella:

B A
Dy S G .
vgzvo*(g) *(5_0) *G—O*kr*F,Jossa

- v, = vardhtelyn perusarvo maassa etdisyydelld D,_ = 15 m raiteen keskilinjasta

- D =tarkasteltava etiisyys ja B sen ettiisyyseksponentti
- § = junan nopeus, jos se on yli 70k7m = S,,nopeuseksponentti A =0,9...1,1, keskim. 1,0

- G = junan kokonaispaino t, G, = 2000 t

-k, = radan kunnosta riippuva kerroin, keskimarin 1,0,
Vanha yksiraiteinen rata k, = 1,3 ,uusi moniraiteinen k,. = 0,7

- F =2, kaytetty varmuuskerroin, Jos perusyhtalo olisi kalibroitu tarinamittauksin F = 1.

Taulukko 4: Viérdhtelyn perusarvo vy ja etdisyyseksponentti B maalajeittain

sor s s s s sess s .. '/ mm/s],
Maaraava tarinaa johtava maalaji o [mm/s]

henkil6junat suluissa

Alaraja Ylaraja Alaraja Ylaraja
Tarinaherkka koheesiomaa (1jSa, ljSi, Lj) 1,1(0,7) 1,7 (1,2) 0,3 0,6
Normaali koheesiomaa (Sa, saSi,Si) 0,7 (0,5) 1,2 (0,9) 0,5 1
Vilimaalajit (karkeaSi ja hkSi =hieta, hienoHk, KHt) 0,4 (0,3) 0,9(0,6) 0,9 1,5
Karkearakeinen (Hk, Sr,HkMr,SrMr) 0,3(0,2) 0,6 (0,4) 1,4 2
Kallio - - 2 2
FCG Finnish Consulting Group Oy Y-tunnus 1940671-3
Osmontie 34, PL 950, 00601 Helsinki Kotipaikka Helsinki
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4 Tulokset

Mittausten perusteella havaittiin, ettd suunnittelualue on vaurioriskiluokkaa E eli rakenteisiin kohdis-
tuvat vauriot ovat normaalikuntoisille rakennuksille epatodennakdisia.

Liitteessa 11 on esitetty viitesuunnitelman version V2 mukaisin rakennuksin tarindn asumisviihtyvyys-
luokat norjalaisten standardin NS8176 mukaan.

4.1 Epdvarmuusarvio

Tarindarvio on tehty maaperdssa esiintyvan tarinan suhteen. Arviossa ei ole huomioitu tarinan mah-
dollista voimistumista rakennuksessa. Mittaustuloksiin voi sisdltyd myds muualta tulevien tarina-
herdtteiden vaikutusta. Etenkin mittauslinjalla 2 vaimeneminen oli hyvin vahaista. Mittaustulokset
ovat merkittdvimman taajuuden osalta hieman ristiriidassa maaperakartan tietojen kanssa.

5 Johtopaatokset

Molemmissa viitesuunnitelmissa rakennukset sijoittuvat yhta lahelle rataa. Siten tarindn johtopaa-
tosten suhteen niilld ei ole keskindista eroa.

Suunnittelualueella ei tunnistettu tarindn rakenteisiin kohdistuvaa vaurioriskia. Kaikissa mittauspis-
teissa mittaustulos oli selvasti luokassa E, vaikka alue tulkitaan pehmeaksi maalajiksi.

Tarinan mukavuushaittaa arvioitaessa kaikki mittauspisteet ovat NS8176 luokassa C, eli asuinraken-
tamiseen soveltuvalla alueella. Koska suunnitellut rakennukset ulottuvat hieman lahimpia mittaus-
pisteitd lahemmaksi rataa, ylittyy luokan C raja niiden pohjoissivuilla. Vardhtelyn hallitseva taajuus on
etenkin pystysuuntaisessa varahtelyssa 8 Hz, mika viittaa maaperakartasta poiketen pehmeaan sa-
veen. Siten hiekkakerroksen alla voi olla savilieve.

Arvioinnissa ei huomioitu tarinan mahdollista voimistumista rakennuksen rakenteissa. Rakennusten
suunnittelussa tulee valttaa rakenteita, joiden ominaistaajuus on ldhelld 8 Hz taajuutta. Mittaustu-
loksista havaitaan my0s vaakasuuntaisten varahtelyjen voimistuminen etdammalla. Siten rakennus-
ten suunnittelussa tulee huomioida vaakasuuntaisten varahtelyjen eristaminen kaikissa alueen ra-
kennuksissa. My6s pystysuuntainen varahtely on huomioitava Iahimpana rataa olevan asuinraken-
nuksen suunnittelussa.

Alue soveltuu asuin-, koulu- ja paivakotirakennuksien rakentamiseen, kunhan edelld mainitut suosi-
tukset niiden suunnittelussa huomioidaan.

FCG Finnish Consulting Group Oy
Mauno Aho

projektipaallikkd, insindori

FCG Finnish Consulting Group Oy Y-tunnus 1940671-3
Osmontie 34, PL 950, 00601 Helsinki Kotipaikka Helsinki
p. 010 4090, www.fcg.fi
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FCG Finnish Consulting Group Oy (“FCG”) on laatinut témdén raportin FCG:n asiakkaan (“Asiakas”) toimeksiannon ja oh-
jeiden mukaisesti. Témd raportti on laadittu FCG:n ja Asiakkaan vélisen sopimuksen ehtojen mukaisesti. FCG ei ole vas-
tuussa tdstd raportista tai sen kdytostéd suhteessa mihinkédédn muuhun tahoon kuin Asiakkaaseen.

Tédmd raportti voi perustua kokonaan tai osaksi kolmansien osapuolten FCG:lle antamiin tietoihin tai julkisiin Idhteisiin
ja ndin ollen tietoihin, joihin FCG:IlG ei ole ollut vaikutusmahdollisuuksia. FCG toteaa nimenomaisesti, ettei silld ole vas-
tuuta sille annettujen virheellisten tai puutteellisten tietojen perusteella.

Kaikki oikeudet (mukaan lukien tekijinoikeudet) tdhén raporttiin kuuluvat FCG:lle, tai Asiakkaalle, mikdli niin on sovittu
FCG:n ja Asiakkaan vdlilld. Tédté raporttia tai sen osaa ei saa muokata tai kéyttdd uudelleen toiseen tarkoitukseen ilman
FCG:n kirjallista lupaa.

Lahteet:
Kartta-aineistot Maanmittauslaitos, Maastotietokanta 4/2021
Tampereen kaupunki Oskari-karttapalvelu 4-5/2021
Geologian tutkimuskeskus (GTK) karttapalvelu 5/2022
Liikennetiedot Tampereen kaupunki Oskari-karttapalvelu 4-5/2021

Ennusteliikenne Ramboll 2.6.2021
(Lakalaivan hyvinvointikeskuksen asemakaavaa varten tehty selvitys).

Viitesuunnitelmat  Arkkitehdit MY 12.8.2021

NS 8176:2017 Vibrasjoner og stgt. Maling | bygninger av vibrasjoner fra landbasert samferdsel og
veiledning for bedgmmelse av virkning pa mennesker. Standard Norge (2017).

VTT tiedote 2278, Talja A: Suositus liikkennetdrindan mittaamisesta ja luokituksesta. VTT (2004).
VTT tiedote 2569, Talja A: Ohjeita liikennetarinan arviointiin. VTT (2011).

VTT raportti VTT-R-04703-14. Talja A & Tornqvist J: Liikennetarina, Alueiden tarindkartoitus ja raken-
teiden vaurioitumisalttius. VTT (2014).

FCG Finnish Consulting Group Oy Y-tunnus 1940671-3
Osmontie 34, PL 950, 00601 Helsinki Kotipaikka Helsinki
p. 010 4090, www.fcg.fi
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