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1 Johdanto

Taratest Oy on laatinut Imatran kaupungin toimeksiannosta laskentaan pohjautuvan raideliikenteen
tarinaselvityksen Ahopellonkadun asemakaava-alueelle. Tarinaselvityksen tarkoituksena on tarkas-
tella laskennallisesti kohteen ldheisyydessa sijaitsevan junaliikenteen aiheuttamia tarina- ja runkome-
lutasoja seka niiden vaikutuksia uuden asuinalueen rakenteisiin. Tarkasteltava asemakaava-alue 1138
rajautuu lannessa Vuoksentiehen ja iddssa Ahopellonkatuun ja sen etdisyys rata-alueeseen on lahim-
millddn noin 150 m. Suunnittelualueen pinta-ala on noin 0,69 ha. Asemakaavamuutoksen tavoitteena
on mahdollistaa monipuolinen asuinrakentaminen suunnittelualueella seka paivittaa alueen asema-
kaavaa siten, etta kiinteisté 153-50-30-7 osoitetaan asumiseen ja sille osoitetaan rakennusoikeutta
550 k-m? nykyisen 300 k-m? sijaan. Samalla kaavoitetaan asuinrakentamistakaupungin omistuksessa

oleville tonttijaon mukaisille tonteille.

Tarinalle ja runkomelulle arvioituja laskennallisia tarinan heilahdusnopeuksia ja runkomelutasoja on

verrattu annettuihin suositusarvioihin.
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Kuva 1. Selvityskohteen sijainti esitettynd kartalla, aineisto © MML 9/2024.

2 Ldhtotiedot
Selvityksen lahtotietoina kdytettiin GTK:n Maankamarakarttapalvelusta saatavilla olevia maaperatie-

toja [1]. Maaperatietojen perusteella suunnitellun asemakaava-alueella on ohut kerros silttiad ja tdman
alla paaasiallisesti hiekkamoreenia tai silttista hiekkamoreenia. Kovan pohjan arvioidaan olevan noin
2 m syvyydessa. Selvityksen laadinnan aikaan ei ole tiedossa tulevien asuinrakennusten perustamista-

soa tai -tapaa.

Laheisyydessd, noin 150 m etdisyydelld kulkevan junan massan on arvioitu olevan enimmilldan noin
5000 tonnia. Junan painotiedot laheiselle raideosuudelle on saatu Vayladvirastolta vuonna 2021, jolloin

rataosuudella vield lilkkennoi venaldista kalustoa.
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3 Tarinaselvitys

3.1. Tarinan arvioinnin menetelmat

Tarindselvitys keskittyy junaradan laheisyydessa sijaitsevan asemakaava-alueen ymparistoon. Tarinan
arviointiin kdytetaan seuraavia VTT:n julkaisuja: Maaliikenteen aiheuttaman runkomelun arviointi, VTT
2009 [2], Ohjeita liikennetarinan arviointiin, VTT 2011 [3] ja Liikennetédrina - Alueiden tarindkartoitus
ja rakenteiden vaurioitumisalttius, VTT 2014 [4].

Rakenteisiin ja asumismukavuuteen vaikuttava tarina tarkastellaan eri varahtelynopeuden arvoa kayt-
tden. Rakenteisiin vaikuttavassa tarindssa tarkastellaan tarindn huippuarvoa ja asumismukavuuteen
vaikuttavassa tarindssa tarindan tunnuslukua, joka lasketaan mitatun tehollisarvon kautta tai arvioidaan
laskennallisesta tarinan huippuarvosta.

Asumismukavuuteen vaikuttavaa tarinda ei voida arvioida laskennallisesti kovinkaan tarkasti, mutta
tarinan huippuarvon voi arvioida laskennallisesti lahteessa VTT 2014 [4] esitetylld arviointitasolla 1.
Tarinaalueiden rajaus kaavoituksessa perustuu maaperan varahtelyyn, jonka perusteella voidaan arvi-
oida alueen soveltuvuutta erilaisiin kayttotarkoituksiin. Kartoituksen pohjalta alue rajataan ja luokitel-
laan normaalikuntoisten rakennusten tarinansietokyvyn perustella kolmeen vyéhykkeeseen, jotka esi-
tetdan ed. mainitussa tutkimusraportista [4].

Kuva 2. Havainnekuva radan ympdriston tdrinévy6hykkeistd, kun alueen maaperéolosuhteet vaihtelevat [4].

V-alueella tarind on niin voimakasta, ettd se voi aiheuttaa vahinkoriskin rakennuksille tai rakenteille.
H-alueella hyvakuntoisiin ja tavanomaisiin rakennuksiin ei yleensa aiheudu niiden kayttokelpoisuutta
haittaavia vaurioita, jos lilkkennetdrind on huomioitu resonanssille herkkien rakenteiden suunnitte-
lussa. Tarina kuitenkin yleensa haittaa asumismukavuutta. E-alueella, joka on yleensa tavoitteena uu-
silla asuinalueilla, tarina ei aiheuta normaalikuntoisten rakenteiden vaurioitumista, mutta voi hairita
asumismukavuutta.
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Alueiden rajaus vyohykkeisiin perustuu vardhtelyn huippuarvoon vmax. Eri alueiden varahtelyrajat on

esitetty oheisessa taulukossa (Taulukko 1).
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Taulukko 1. Tdrindalueiden rajauksessa kdytettdvdt virdhtelyrajat vma (mm/s) maaperdn vérdhtelylle.

Pehmea savi, Sitkea savi, szl:‘allsnl;‘:)?‘zléi'i
Maalaji leikkauslujuus siltti, loyha ikk r t . Kiintea kallio
< 25 kNm? hiekka rikxonainen tal
16yha kallio
:farjz:t:'yssa hallitseva alle 10 Hz 10-20 Hz 20-50 Hz yli 50 Hz
V-alue 3,0 4,2 6,0 7,2
H-alue 1,0-3,0 1,4-4,2 2,0-6,0 2,4-,2
E-alue alle 1,0 alle1,4 alle 2,0 alle 2,4

Yleensd asumismukavuuden haitta-alue on huomattavasti laajempi kuin mahdollisia vaurioita aiheut-
tavan tarinan alue, koska asumismukavuudelle asetetut tarindn ohjearvot ovat merkittavasti pienem-
mat kuin rakenteiden vaurioitumiselle asetetut ohjearvot. Kovaksi luokitetulla maaperalla vaurioita
aiheuttavan varahtelyn todennakdisyys on pieni muilla alueilla kuin aivan lahteen valittémassa lahei-
syydessa.

3.2. Asumis- ja oleskelumukavuus

Asumismukavuutta tarkastellaan Suomessa neljassa eri varahtelyluokassa. Varahtelyluokat on esitetty
taulukossa 2. Tarkasteltavan kohteena on asemakaavoitettava uusi asuinalue, joka sijaitsee vanha ra-
taosuuden laheisyydessa. Kayttotarkoituksen perusteella kohteen tarkastelussa sovelletaan uusien
asuinalueiden varahtelyluokkaa C. Varahtelyluokituksen suositukset on esitetty seuraavassa taulu-
kossa (Taulukko 2). Luokituskriteerin on toteuduttava pystyvarahtelyn osalta rakennuksen kaikissa lat-
tioissa ja vaakavarahtelyn osalta rakennuksen jokaisessa kerroksessa.

Taulukko 2. Suositukset normaalien rakennusten vdrdhtelyluokituksesta (VTT 2278).

Varahtelyn
Varahtely- tunnusluku
v Olosuhteet
luokka Vw,95
[mm/s]
Hyvat asuinolosuhteet.
A yvat asuin P <0,10
lhmiset eivdt yleensd havaitse tdrindd.
Suhteellisen hyvat olosuhteet.
B . . . v . . <0,15
Ihmiset voivat havaita térindn, mutta se ei ole hdiritsevdd.
Suositus uusien rakennusten ja vaylien suunnittelussa.
C Keskimdéirin 15 % asukkaista pitéd tdrindé héiritsevénd ja voi valittaa <0,30
hdiridsté.
Olosuhteet, joihin pyritddan vanhoilla asuinalueilla.
D Keskimdéirin 25 % asukkaista pitéd tdrindé héiritsevénd ja voi valittaa <0,60
hdiridsté.

VTT tutkimusraportissa [4] esitetylld kaavalla saadaan arvioitua heilahdusnopeuden maksimin odotus-
arvo Vmax (Vg). Heilahdusnopeuden laskennan jalkeen arvo on muutettu vastaamaan arvioitavaa arvoa
eli varahtelyn tunnuslukua vy, ss. Tavanomaisesti tehollisarvo v, on noin 0,4...0,6 kertainen verrattuna
laskettuun heilahdusnopeuden maksimiin. Tehollisarvon vy, ja vu o5 vdlinen yhteys oletetaan tassa sel-
vityksessa likimaarin samaksi, silla lilkkenndivan kaluston (pituus, nopeus ja paino) oletetaan olevan
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vakioita riittavan pitkalla ajanjaksolla. Tassa arvioinnissa vy,es on arvioitu olevan 0,6-kertainen vmax -
arvoon verrattuna.

3.3. Rakenteiden vaurioitumisalttius

Rakenteiden vaurioitumisalttiuden tarinaselvitys tehdaan tdssa toimeksiannossa tarkastelutasolla 1 eli
laskennallisena tarindtason arviona [4]. Laskennalla voidaan arvioida erilaisen kaluston aiheuttamaa
tarindn suuruutta eri etaisyyksilla tarindldhteesta. Laskenta on vain arvio tarindn suuruudesta alueella
ja antaa kasityksen onko kohteessa tarvetta kayttaa tarkempaa arviointitasoa. Laskennassa muuttujia
ovat junan kokonaismassa, maapera ja sen ominaisuudet, radan kunto seka junan nopeus. Laskenta
tehddan pahimmasta tilanteesta, eli raskaimman junan ajaessa radalla sallittua suurinta nopeutta.
Maaperasta riippuvat arvot on maaritelty junaradan laheisyydessa suoritettujen pohjatutkimusten pe-
rusteella sekd Geologian tutkimuskeskuksen maaperaaineisto [1] hyodyntaen.

3.4. Tarinatason laskennallinen arviointi

Raideliikenteen aiheuttama tarindtasoa arvioitiin laskennallisesti. Vaunun kokonaiskuormana kaytet-
tiin 5000 tn. Junan nopeutena kaytettiin 70 km/h, mikd on tavanomainen tavaraliikenteen ajonopeus
taajama-alueella. Maaraava tarinaa johtava maalaji kohteessa on hiekkamoreeni tai silttinen hiekka-
moreeni, joka johtaa tarinda kohtuullisesti. Maaperan parametrit on valittu VTT:n ohjeen mukaisesti.
Oheisessa kuvassa (Kuva 3) esitetdan junaliikenteen aiheuttaman maaperan varahtelyn huippuarvon
arvio etaisyyden funktiona radasta.

1,0

\ Vmax
0,9 -
\ v,w95
0,8 -
\ = == Asumismukavuus C
0,7 \
0,6 \
0,5 \
0,4 \
03 \
0,2

0,1

virdhtelyn huippuarvo [mm/s]

0,0 T T T T T T T T 1
0 20 40 60 80 100 120 140 160 180

Etdisyys radasta [m]

Kuva 3. Laskennallinen arviointi tdrindn huippuarvosta eri etdisyyksilld radasta.

Kuten aiemmin todettiin, asumismukavuuteen vaikuttavan tarinan riski on hyvin vahainen. Noin 150
metrin etdisyydellad junaradasta tarinan huippuarvo on noin 0,21 mm/s. Laskennallisen tarkastelun pe-
rusteella tarindn tunnusluvun vy, o5 suositusarvo alitetaan noin 70 metrin etdisyydelld junaradasta. Noin
150 m etdisyydella tarinan tunnusluku vy,es on noin 0,12 mm/s. Molemmat arvot alittavat suositellut
ohje- ja raja-arvot.
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Laskennallisen tarindarvion tulosten perusteella suunnittelualueen rakennuskannalle vaurioitumisalt-
tius ei ole laskennallisten arvioiden perusteella ongelma. Vaikka pienin etadisyys, jota laskentakaavalla
voidaan tutkia on 15 metrid, ovat maaritetyt heilahdusnopeuden maksimiarvot vmax huomattavasti va-
rahtelyrajoja pienempia 15 metrin etdisyydella radasta. Laskennallisen tarindarvioinnin perusteella ta-
rina ei asumismukavuuden perusteella myodskaan rajoita suunnittelualueen maankayttoa.

Laskennan tuloksesta tulee ottaa huomioon, ettda maaperasta ja junan painosta riippuen tarina voi olla
voimakkaampaa tai heikompaa. Koska tarkasteltavalla alueella ei ole suoritettu tarinamittauksia, on
laskennassa myos otettu huomioon varmuuskerroin F=2, joka kasvattaa tarindkayran arvoja kaksinker-
taiseksi. Tarindn arviota etdisyyden funktiona voidaan tarkentaa maaperasta tehtavilla tarinamittauk-
silla, jolloin laskennallinen arviointi voidaan tehda junan kokonaismassan ja nopeuden perusteella tar-
kemmin.

Taratest Oy on vuonna 2021 suorittanut tarindmittauksia tarkasteltavan alueen eteldpuolella, noin 350
m etdisyydelld. Mittaustulokset sekd vastaavalla etdisyydella laskennallisesti maéritetty tarindtasot
esitetty oheisessa taulukossa (Taulukko 3). Laskennallinen arvio antaa mitatuista tuloksista selvasti
suuremmat tarinatason arvot.

Taulukko 3. Mittaustulosten vertailu laskennalliseen arviointiin.

s Heilahdusnopeus Tunnusluku vy,es
Arviointitapa Vinax [MM/5] [mm/s]
Mitattu, n. 68 m tarindldhteesta 0,06 0,02
Laskennallinen arvio, n. 68 m tarindlahteesta 0,53 0,32

4 Runkomeluselvitys

4.1. Runkomelun arviointimenetelma

Raideliikenteen aiheuttamaa runkomelua on arvioitu VTT:n ohjeen "Maaliikenteen aiheuttaman run-
komelun arviointi -esiselvitys” arviointitason 2 mukaisella menetelmalla, vardhtelyn siirtotiehen pe-
rustuva arviointi [2]. Menetelmassa arvioinnin Iahtékohtana on peruskayraltd saatu maaperan varah-
telyn nopeustaso L,, jota korjataan varahtelyn aiheuttajasta, siirtotiesta ja rakenteesta riippuvilla no-
peustason korjaustekijoilla AL, siten, ettd lopputuloksena saadaan runkomelua kuvaava sisatilan aani-
taso Lpa.

L,[dB]=L, +> AL,

Peruskayra voidaan esittaa lausekkeella:
L,[dB)=A-B-log, (d/d,)-C-(d/d,),

A on vakio 103 dB, B on vakio 14 dB, C on vakio 0,8 dB, do on vakio 10 m ja d on tarkasteltavan kohteen
etaisyys vaylan reunasta.
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Taulukko 4. Liikenteestd, radan rakenteesta ja rakennuksen ominaisuuksista riippuvat korjaustekijét L,.

Korjaustekijaan vaikuttavat ominaisuudet Kohteen ominaisuudet Korjauskerroin
Liikennetyyppi Veturivetoiset junat 11,0dB
Ajoneuvon nopeuden vaikutus -3,1dB
Ajoneuvon ominaisuuksista riippuvat tekijat Kuluneet pyorat tai lovipyorat 10,0 dB
Vaylan kunto Hyvakuntoinen rata 0,0dB
Radan eristamistapa Ei eristysta 0,0dB
Vaylan sijainti Avorata 0,0dB
Rakennuksen tyyppi Puutalo, maapohja>3 m -5,0dB
Muunto danenpainetasoksi -28,0dB
Muunto A-painotetuksi ddnenpainetasoksi 30-60 Hz (keskitaajuusalue) -35,0dB
Varmuusmarginaali 6,0 dB

4.2. Runkomelulle suositellut raja-arvot

Raideliikenteen aiheuttamalla runkomelulla tarkoitetaan maaperan kautta levidvan varahtelyn aikaan
saamaa sisatiloissa havaittavaa aanta, joka syntyy raitiovaunun pyoéran ja kiskon kosketuksen aiheut-
tamasta vardhtelysta. Runkomelu kuullaan tyypillisesti sisatiloissa matalataajuisena jyrindn tyyppisena

danena, joka on kuultavissa junan ohituksen aikaan.

Raideliikenteen aiheuttama runkomelun jyrind on viihtyisyys- ja mahdollisesti myds terveydellinen
haitta. VTT:n julkaisussa [2] on esitetty runkomelulle suositellut raja-arvot. Suositukset raja-arvoista
on annettu laskentasuureena Ly, joka ottaa huomioon yksittdisten runkomelutapahtumien hetkellis-
ten melutasojen Lpasmax Vaihtelun (Taulukko 5). Runkomelun ohjearvot on annettu erikseen avorata- ja
umpirataosuuksille. Umpirataosuuksille tulisi soveltaa runkomelutason tiukempaa raja-arvoa. VTT:n
julkaisussa suositellaan tiukemman ohjearvon kayttamistd myds kohteissa, joille on annettu kaava-

maarayksia julkisivun daneneristavyydesta.

Taulukko 5. Suositukset runkomelutasojen raja-arvioiksi (VTT 2009).

e Runkomelutaso,
Lorm [dB]
Radio-, tv- ja ddnitysstudio, konserttisalit 25-30
Asuinhuoneistot 30/35°
Hoito- ja sosiaalihuollon laitoksen, majoitustilat 30/35°2
— potilashuoneet ja majoitustilat
— paivakodit, lasten ja henkil6kunnan oleskeluun tarkoitetut huoneet
Kokoontumis- ja opetustilat 35
—luokkahuoneet, luentosalit, kirkot ja muut huonetilat, joissa edellytetdan ylei-
son saavan hyvin puheesta selvan ilman danentoistolaitteiden kaytt6a
—muut kokoontumistilat kuten teatterit ja kirjastot
Toimistot, kaupat, ndyttelytilat, museot 40/ 45?2

2 Avoradat. Mikéli kaavamaariyksessa on annettu ohje julkisivun ilmadaneneristivyydests, on suositeltavaa kayttda runko-

melutason tiukempaa raja-arvoa.
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4.3. Runkomelulaskennan tulokset

Laskennallisen tarkastelun perusteella raideliikenteen aiheuttama 35 dB runkomeluvydhyke ulottuu
rata-alueesta noin 95 m etdisyydelle. Tarkasteltavalla alueella, noin 150 m etaisyydella laskennallisen
tarkastelun mukainen runkomelutaso on L,a on noin 28,4 dB, mika alittaa selvasti asuintiloille maari-
tellyn raja-arvon 35 dB.

80

75 LpA etdisyyden funktiona  [—

70 ® LpAetdisyydelld 17 m -

65 = = Asuintilat Lprm 35 dB

60 \

55 \

50 \

o o~

40 \

35 \

30 \

25 \’\

Runkomelua kuvaava sisatilan danitaso LpA [dB]

20
15
10 T T T T T T T T T T T T T T T T T T T 1
0 20 40 60 80 100 120 140 160 180 200

Etaisyys [m]

Kuva 4. Runkomelutason laskennallinen arvio etdisyyden funktiona rautatiestd, maapohja, nopeus 70 km/h.

5 Johtopaatokset ja suositukset

Taratest Oy on laatinut Imatran kaupungin toimeksiannosta laskentaan pohjautuvan raideliikenteen
tarinaselvityksen Ahopellonkadun asemakaava-alueelle. Tarinaselvityksen tarkoituksena on tarkas-
tella laskennallisesti kohteen laheisyydessa sijaitsevan junaliikenteen aiheuttamia tarina- ja runkome-
lutasoja seka niiden vaikutuksia uuden asuinalueen rakenteisiin. Tarkasteltava asemakaava-alue 1138
rajautuu lannessa Vuoksentiehen ja iddassa Ahopellonkatuun ja sen etdisyys rata-alueeseen on lahim-
milladn noin 150 m. Tarinalle ja runkomelulle arvioituja laskennallisia tarindn heilahdusnopeuksia ja
runkomelutasoja on verrattu annettuihin suositusarvioihin.

Maaperétietojen perusteella suunnitellun asemakaava-alueella on ohut kerros silttia ja tdman alla paa-
asiallisesti hiekkamoreenia tai silttista hiekkamoreenia. Kovan pohjan arvioidaan olevan noin 2 m sy-
vyydessa. Selvityksen laadinnan aikaan ei ole tiedossa tulevien asuinrakennusten perustamistasoa tai
-tapaa. Laheisyydessa, noin 150 m etdisyydelld kulkevan junan massan on arvioitu olevan enimmillaan
noin 5000 tonnia.
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Tarkasteltavana kohteena on asemakaavoitettava uusi asuinalue, joka sijaitsee vanha rataosuuden |a-
heisyydessa. Kayttotarkoituksen perusteella kohteen tarkastelussa sovelletaan uusien asuinalueiden
varahtelyluokkaa C, jolloin vardhtelyn tunnusluvun suositusarvo vy g5 < 0,3 mm/s. Asumis- tai oleske-
lumukavuuteen vaikuttava tarinariski on hyvin vahainen. Laskennallisen arvion mukaan tarinan huip-
puarvo ei ylita tarinan raja-arvoja yli 30 m etdisyydelld radasta. Noin 150 m etdisyydella rata-alueesta
tarinan huippuarvo on noin 0,21 mm/s ja tunnusluku vy,es noin 0,12 mm/s, jotka alittavat selvasti suo-
sitellut arvot.

Runkomelun ohjearvot maaritellaan tulevien rakennusten kayttotarkoituksen mukaan. Asuin- ja oles-
kelutilojen huoneistojen runkomelutason Lym 0hjearvona kdytetddn 35 dB. Tarkasteltavalla alueella,
noin 150 m etdisyydella laskennallisen tarkastelun mukainen runkomelutaso L,x on noin 28,4 dB, mika
alittaa maaritellyn ohjearvon.

Laskennallisen arvion perusteella ldheinen junaliikenne ei aiheuta huomioitavia tarina- tai runkomelu-
tasoja suunnitelmien mukaiselle, uudelle asemakaava-alueelle, eika raideliikenteen huomioiminen ra-
kenteiden suunnittelussa ole tarpeellista.

Pirkkalassa 2.9.2024
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