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1 TAUSTA 

Lappeenrannan liikennepaikan suunnittelu on osa Luumäki–Joutseno välityskyvyn parantaminen ja  
nopeudennosto -suunnitteluhanketta. Suunnittelualue alkaa Lappeenrannan liikennepaikan eteläpuo-
lelta ratakilometriltä 275+300 ja päättyy ratakilometrille 288+000. Suunnittelualueen pituus on noin 
2,9 km. Lappeenrannan liikennepaikan kautta kulkee henkilö- ja tavaraliikennettä, ja se toimii myös 
henkilö- ja tavaraliikenteen pääteasemana.  

Hankkeen tavoitteena on mahdollistaa akselipainon ja junien nopeuden nostaminen. Suunnittelun läh-
tökohtana on nykyisten raiteiden 132 ja 102 muuttaminen uudeksi pohjoisen suunnan pääraiteeksi ja 
Mustolan sataman yhteyden siirtäminen nykyisen Nordkalkin yksityisraiteen paikalle. Nykyiselle pää-
raiteelle ei tehdä suuria toimenpiteitä.   

Tässä selvityksessä raideliikenteen runkomelua ja tärinää on arvioitu laskennallisesti. 

2 RAIDELIIKENTEEN AIHEUTTAMA RUNKOMELU JA TÄRINÄ 

Raideliikenne synnyttää ympäristöönsä värähtelyä, joka välittyy radan perustusten kautta ympäröivään 
maaperään. Värähtely etenee kallio- ja maaperän sekä katujen kovien pintarakenteiden kautta raken-
nuksiin, joissa se leviää rakennusrungon välityksellä eri huonetiloihin. Huoneessa värähtely voi aiheut-
taa kuultavissa olevaa runkomelua tai havaittavaa tärinää. Tärinä on tunto- tai tasapainoaistilla havait-
tavaa pienitaajuista värähtelyä (taajuusalue 1…80 Hz), ja runkomelu on värähtelyn aiheuttamaa korvin 
kuultavaa ilmaääntä (taajuusalue 16…500 Hz). 

Pienitaajuinen tärinä etenee pehmeässä maaperässä tehokkaasti radan ympäristöön, mutta vaimenee 
kitkamailla melko nopeasti.  

Tärinää suuremmilla taajuuksilla esiintyvä runkomeluheräte voi aiheuttaa rakennusten sisätiloissa run-
komelua. Toisin kuin tärinä, runkomelu etenee kalliossa ja myös kitkamaalajeissa tehokkaasti. Kytkey-
tyminen rakennusrunkoon tapahtuu tyypillisesti rakennuksen perustusten kautta. Runkomeluheräte voi 
lähietäisyyksillä kytkeytyä rakennukseen myös sivusuunnassa radan ja rakennuksen väliin jäävän jäy-
kän pintamaakerroksen tai kadun pintarakenteiden välityksellä. Talviaikaan maan pintakerroksen jää-
tyminen voi korostaa runkomelun kytkeytymistä rakennukseen. Talviajan tulokset ovat runkomelun kan-
nalta tällöin mitoittavia. 
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3 OHJEARVOT 

3.1 Tärinä 

Liikennetärinän arvioinnin ja torjunnan suunnittelun tavoitearvoina käytetään asuinmukavuuden osalta 
VTT:n tiedotteen 2278 ”Suositus liikennetärinän mittaamisesta ja luokituksesta, 2004” [1] mukaisia oh-
jearvoja. Tämän hankkeen osalta on käytetty laatuluokkaa C, sillä hankkeen tavoitteena on liikenneno-
peuden ja akselipainojen nostaminen aikaisempaan verrattuna. Vastaavat ohjearvot on esitetty rata-
teknisten ohjeiden (RATO) osissa 3 ja 20.   

Kyseiset ohjearvot koskevat asuinrakennuksia tai niihin rinnastettavia tiloja. VTT:n arviointimenette-
lyssä liikennetärinän tunnusluku !!"#$ on tilastollinen suure, joka tarkoittaa, että 95 % ohitusten aiheut-
tamista liikennetärinän tapahtumista jää tunnusluvun lukuarvon alapuolelle. Ohjearvon katsotaan toteu-
tuvan, mikäli enintään 5 % yksittäisten ohiajojen tärinästä tuottaa ylityksiä.   

Liikennetärinän vaikutusta suunnittelualueen ympäristön rakennusten rakenteisiin ja niiden kestävyy-
teen on arvioitu VTT:n tutkimusraportin ”Alueiden tärinäkartoitus ja rakenteiden vaurioitumisalttius, 
2014” [2] V-alueen mukaisesti. VTT:n ohjeiden mukaiset tärinäalueiden tyypit ja värähtelynopeuden 
raja-arvot on esitetty taulukossa 1. 
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V! Lähinnä rataa oleva alue, jolla maaperän tärinä  

on niin voimakasta, että se voi aiheuttaa vahinko-
riskin rakennuksille tai rakenteille. !

alle 10 
10…20 
20…50 
yli 50!

3 
4,2 
6 

7,2"
H! Hyväkuntoisiin ja tavanomaisiin rakennuksiin ei 

yleensä aiheudu niiden käyttökelpoisuutta hait-
taavia vaurioita, jos liikennetärinä on huomioitu 
resonanssille herkkien rakenteiden suunnitte-
lussa. Tärinä on kuitenkin yleensä selvästi havait-
tavaa ja häiritsee usein asuinmukavuutta. Vaurioi-
tumisriskin arvioinnissa on huomioitava rakennus-
kanta ja käytetyt rakennusmateriaalit. !

alle 10 
10…20 
20…50 
yli 50!

1–3 
1,4–4,2 

2–6 
2,4–7,2"

E! Tärinä ei aiheuta normaalikuntoisten rakenteiden 
vaurioitumista, mutta voi häiritä asumismuka-
vuutta. !

alle 10 
10…20 
20…50 
yli 50!

alle 1 
alle 1,4 
alle 2 

alle 2,4"
(

3.2 Runkomelu 

Runkomelun arvioinnin ja torjunnan suunnittelun tavoitearvoina on sovellettu VTT:n tiedotteessa 2468 
“Maaliikenteen aiheuttaman runkomelun arviointi” [3] esitettyä avoratojen tavoitetasoa ;%&'(≤ 35 dB. 
Vastaava ohjearvo on esitetty ratateknisten ohjeiden (RATO) osassa 20.  

Kyseinen tavoitetaso koskee asuinrakennuksia tai niihin rinnastettavia tiloja. VTT:n arviointimenette-
lyssä runkomelun tunnusluku ;!"#$on tilastollinen suure, joka tarkoittaa, että 95 % ohitusten aiheutta-
mista tapahtumista jää esitetyn arvon alapuolelle. Näin ollen yksittäiset tapahtumat voivat ylittää esite-
tyn ohjearvon, mutta tunnusluku on edelleen sen alapuolella. !
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4 LÄHTÖTIEDOT 

4.1 Alueen maaperä 

Suunnittelualueen ympäristön maaperä on melko vaihtelevaa. Yleisesti saatavien maaperätietojen 
sekä alueella tehtyjen pohjatutkimusten perusteella maaperä koostuu pääosin moreenista, hiekasta ja 
siltistä.  

Siltti- ja hiekkakerrosten paksuudet vaihtelevat noin 1…40 m välillä. Siltti on usein hiekkaista, paikoin 
myös savista ja hiekka silttistä. Moreenikerrosten paksuudet vaihtelevat noin 1…10 m välillä. Nykyisen 
Viipurintien kohdalta suunnittelualueen loppuun siltti- ja hiekkakerrosten alla yli 15 m syvyydessä on 
noin 2...8 m vahvuudelta savea tai savista silttiä. Kallionpinta sijaitsee suunnittelualueella noin 1…45 m 
syvyydessä, enimmäkseen yli 15 m syvyydellä ja ratapihalta alkaen yli 30 m syvyydellä luonnollisesta 
maanpinnasta.  

Suunnittelualueella rata on perustettu valtaosin maanvaraisesti.  

4.2 Suunnittelualueen ympäristön rakennukset 

Suunnittelualue sijoittuu Lappeenrannan asemanseudun kohdalle sekä sen eteläpuoleiselle alueelle. 
Alueen läheisyydessä sijaitsee useita rakennuksia.  

Alueen länsi- ja luoteispuolella sijaitsevat asuinrakennukset ovat ihmisen havaitseman runkomelun ja 
tärinän arvioinnin kannalta merkitsevimmät. Asutuskeskittymät ovat asemanseudun ympäristössä ja 
Mattilan alueella. Lähimmät asuinrakennukset sijaitsevat noin 70 metrin etäisyydellä raiteista. Asuinra-
kennukset ovat pääsääntöisesti pientaloja. Alueen itä- ja kaakkoispuolella rakennuskanta on pääasial-
lisesti teollisuuden ja liiketoiminnan rakennuksia, jotka eivät ole herkkiä runkomelulle tai tärinälle. 

Vaurioitumisalttiuden arvioinnin kannalta raiteita lähimmät rakennukset ovat mitoittavia. 

Lappeenrannan rakennusvalvonnalta ei ollut saatavilta rakennusten perustamistapatietoja. Alueen ylei-
sen maaperän huomioiden on oletettavaa, että pientalot ovat maanvaraisesti perustettuja. 

4.3 Värähtelyn mittaustulokset 

Tässä selvityksessä on hyödynnetty Luumäki-Imatra-ratahankkeelle [4] ja asemanseudun asemakaa-
van muutokseen tehtyjä tärinämittauksia [5].  

Lisäksi on laskennassa käytetty Akukon Oy:n laajaa raideliikenteen värähtelymittausaineistoa. 

4.4 Raideliikenne 

Saatujen junaliikennetietojen perusteella suunnittelualueen junaliikenne koostuu pääosin tavarajunalii-
kenteestä. Tavarajunien osuus on yli 60 % junaliikenteestä. Junien toteutuvat ajonopeudet alueella ovat 
alempia kuin rataosuuksien nopeusrajoitukset. [6] 

Saatujen lähtötietojen sekä Akukonin värähtelymittausaineiston perusteella on arvioitu, että tavaraju-
naliikenteen aiheuttama runkomelu ja tärinä on suunnittelualueella määräävä.  

Tarkastelussa on huomioitu annetut junatyyppikohtaiset suurimmat todelliset 2050 ennustetilanteen 
ajonopeudet: IC-junat 115 km/h, tavarajunat 65 km/h. Mallinnuksessa on tavarajunaliikenteelle käytetty 
ennustetilanteen mukaista 60 km/h ajonopeutta asema-alueella ja 65 km/h muilla osuuksilla. [6] 
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Mallinnuksessa käytetyt ajonopeudet poikkeavat hankkeen tavoitenopeuksista lähtökohtaisesti siitä 
syystä, että suunnittelualueella sijaitsevat kaarteet rajoittavat toteutuvia ajonopeuksia. Avoimen junada-
tan ja Swecon koostaman junatietojen [6] perusteella nykytilanteessakaan alueella ei saavuteta no-
peusrajoitusten mukaisia ajonopeuksia. Tällä perusteella mallinnus vastaa hyvin todennäköisesti myös 
tulevaisuuden tilannetta ajonopeuksien suhteen. 

Runkomelun sekä tärinän tarkastelussa ihmisten kannalta on käytetty 2 000 tn painavaa tavarajunaa, 
mikä vastaa raskainta yksiveturista tavarajunaa. Tämä kattaa ennustetilanteen tavarajunien suurimman 
ilmoitetun painon keskiarvon 1600 tn [6]. Tätä raskaampien junien osuus tavaraliikenteestä on suhteel-
lisen pieni, joten niiden ei katsota olevan mitoittavia tyypillisen ja säännöllisesti toistuvan runkomelun 
ja tärinän aiheuttaman häiriön kannalta.  

Rakenteiden vaurioitumisalttiuden osalta mallinnuksessa on käytetty ennustetilanteen liikennetietojen 
mukaista raskainta 5 200 tn painavaa tavarajunaa [6]. 

Laskennassa on käytetty suunnittelualueen ratageometrian mukaisia linjaraiteita sekä ratapihan raiteita 
R101, R102, R105 ja R108 (nykyiset raidenumerot). Raide R108 edustaa eteläisintä ratapihan läpi 
kulkevaa raidetta, jolla ajonopeudet voivat olla saatujen liikennetietojen mukaiset. Muut ratapihan rai-
teet sijaitsevat tätä pohjoisempana tai ovat pistoraiteita. Koska valtaosa junien ohiajoista sijoittuu linja- 
ja läpiajoraiteille, ovat ne runkomelun ja tärinän osalta mitoittavia. Tästä syystä tarkastelua ei ole tehty 
erikseen pistoraiteiden osalta. 

Asema-alueen päädyissä sijaitsevat vaihteet on huomioitu mallinnuksessa ja niiden värähtelyherätettä 
vahvistava vaikutus sovitettu asemanseudun kaavan tärinäselvityksen tuloksiin [5]. 

5 RUNKOMELUN JA TÄRINÄN LASKENNALLINEN ARVIO 

Tässä selvityksessä raideliikenteen aiheuttamaa runkomelua ja tärinää on arvioitu perustuen alueen 
maaperätietoihin, tietoihin raideliikenteestä, VTT:n laskennallisiin malleihin tärinän ja runkomelun ete-
nemisestä [2,3,7,8] sekä värähtelymittaustuloksiin [4,5]. Mallien parametrit sovitettiin tehtyjen värähte-
lymittausten tuloksiin. 

5.1 Raideliikenteen runkomelu 

Mallinnustulosten perusteella asuinrakennusten ;%&' ≥ 35 dB runkomelualue voi ulottua 120...130 m 
etäisyyksille raiteista nyky- ja ennustetilanteessa. Runkomelun aiheuttaman mahdollisen häiriövaiku-
tuksen ei arvioida kasvavan nykytilanteesta rataympäristössä. 

Laskennallisesti yli 35 dB runkomelualueelle sijoittuu yhteensä 17 asuinrakennusta. Näistä 5 sijoittuu 
Mattilan alueelle ja 12 aseman alueen ympäristöön. Arvio perustuu avoimeen dataan rakennusten käyt-
tötarkoituksista. Rakennukset, jotka eivät ole käyttötarkoituksensa puolesta runkomelulle herkkiä on 
jätetty tarkastelun ulkopuolelle. 

Runkomelun leviämisen laskentatulokset ennustetilanteessa on esitetty &$!#::#() ja %--00//::+(<. 
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5.2 Raideliikenteen tärinä 

?@A@B! C62=-6=2D0522E3.!0,5-F-.8-!

Nyky- ja ennustetilanteessa liikennetärinän C-luokan alueen !!"#$ ≤ 0,3 mm/s arvioidaan ulottuvan suu-
rimmillaan noin 25 metrin etäisyydelle raiteista. Laskentatulosten perusteella tärinän C-luokan ohjear-
von ylittävällä alueella ei sijaitse asuinrakennuksia. Näin ollen suunnittelualueella ei ole tarvetta tärinän-
torjunnalle.  Tärinän aiheuttaman mahdollisen häiriön ei arvioida kasvavan nykytilanteesta rataympä-
ristössä. 

Laskentatulokset on esitetty &$!#::#(D ja %--00//::+(C. 

?@A@A! G0D3.83-E3.!502,-F-82=-60188-2E3.!0,5-F-.8-!

Liikennetärinästä johtuva rakennusten vaurioitumisriskialue (V-alue) rajoittuu alle 10 m etäisyydelle rai-
teista. Liikennetärinän ei näin ollen arvioida aiheuttavan rakennevaurioriskejä asuinrakennuk-
sissa.  Laskentatulosten perusteella suunnittelualueella ei ole tarvetta tärinäntorjunnalle. 

Maaperässä etenevän värähtelyn hallitsevan taajuuden on arvioitu olevan alimmillaan noin 10 Hz, pe-
rustuen maalajien ominaisuuksiin sekä olemassa oleviin mittaustuloksiin.   

5.3 Mallinnuksen epävarmuustekijät 

Laskennalliseen mallinnukseen liittyy epävarmuuksia, vaikka mallinnus pohjautuisikin värähtelymittauk-
siin. Paikallinen vaihtelu maalajeissa sekä niiden kerrospaksuuksissa ja vesipitoisuudessa vaikuttavat 
osaltaan sekä värähtelyn etenemiseen raiteista asuinrakennuksiin että maaperän resonanssitaajuuk-
siin.  

Maaperän ja rakennusten resonansseja ei voida tarkemmin huomioida tärinämallinnuksessa, sillä näi-
den laskentaan tarvittavan lähtötietoaineisto edellyttäisi muun muassa mittavia maaperätutkimuksia ra-
dan ympäristöstä sekä tarkempia rakennuskohtaisia tietoja rakennusten perustamistavoista, runkora-
kenteista ja kerrosluvuista. 

Mallinnuksen parametrit on valittu arvioidun pahimman tilanteen mukaan, jolloin on mahdollista, että 
todellisuudessa runkomelu tai tärinä on mallinnettua pienempää. 

Tarkemman arvion runkomelu- ja tärinäolosuhteista voi muodostaa suunnittelualueen ympäristössä 
tehtävillä värähtelymittauksilla. 
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6 JOHTOPÄÄTÖKSET 

Tämän ratasuunnitelman puitteissa ei pystytä osoittamaan sellaisia runkomelun torjuntatoimenpiteitä, 
joilla nykyisiä olosuhteita pystyttäisiin parantamaan. 

Suunnittelualueelle ei esitetä runkomelun torjuntatoimia, koska tämän ratasuunnitelman uusien raitei-
den toteutus ei käytännössä muuta eikä heikennä ympäristön rakennusten runkomeluolosuhteita nyky-
tilanteeseen verrattuna. Nykytilanteessa ja ennustetilanteessa runkomelualueelle arvioidaan sijoittuvan 
yhteensä 17 asuinrakennusta.!

Ratasuunnitelmaan sisältyvien raiteiden torjuntatoimilla ei voida poistaa runkomeluvaikutuksia niiden 
raiteiden osalta, jotka eivät lukeudu tämän ratasuunnitelman piiriin. Suunnittelualueelle kuuluvien rai-
teiden runkomeluvaimennuksella saavutettava muutosvaikutus jäisi kokonaisuuden kannalta merkityk-
settömäksi, sillä nykyiselle pääraiteelle ei tämän hankkeen osalta tehdä muutoksia. Runkomelun teho-
kas torjunta edellyttäisi kaikkien pääasiallisesti liikennöityjen linja- ja läpiajoraiteiden vaimentamista. 

Mahdollisilla runkomelun torjuntatoimilla saavutettava muutosvaikutus olisi hyvin vähäinen myös ym-
päristön asuinrakennusten meluolosuhteiden kokonaisuuden kannalta, koska junaliikenteestä kantau-
tuu asuntojen sisätiloihin melua myös ilmaäänenä julkisivujen kautta. Junan ohiajon aikana esiintyvä 
sisämelutaso ei välttämättä pienene havaittavasti, koska runkomelun torjuntatoimet eivät vaikuta juna-
liikenteen aiheuttamiin ilmaääniin. Rakennusten sisätiloissa oleskelevat ihmiset altistuvat melun koko-
naistasolle, eikä runkomeluna tai ilmaäänenä kantautuvaa melua voida erottaa toisistaan.  

6.1 Runkomelun torjuntaperiaatteet 

Mikäli raideliikenteen runkomelua haluttaisiin vaimentaa sekä tämän ratasuunnitelman että tulevien ra-
dan korjaustöiden yhteydessä, teknisenä ratkaisuna olisi mahdollista käyttää ratapölkkyjen alle sijoitet-
tavia pohjaimia. Tämän ratasuunnitelman osalta runkomeluvaimennusta tulisi tällöin toteuttaa arviolta 
yhteensä 4125 ratametrin osalta, sijoittuen asema-alueelle sekä Mattilan rakennusten kohdalle. 

Näillä torjuntatoimilla suunnittelualueeseen kuuluvilta uusittavilta raiteilta ei kantautuisi ohjearvot ylittä-
vää runkomelua ympäristön rakennuksiin. Pohjaintyypin valinta ja tarkempi mitoitus on mahdollista 
tehdä rakennussuunnitteluvaiheessa. 

Runkomelun torjuntatoimien tarkastelussa on huomioitava, että junaliikenteen runkomelua aiheutuu 
ympäristön rakennuksiin kaikilta niiden kohdalla olevilta raiteilta. Suunnittelualueen ympäristön asuin-
rakennuksiin kantautuvan runkomelun vaimentaminen edellyttäisi käytännössä kaikkien pääsääntöi-
sesti liikennöityjen linja- ja läpiajoraiteiden runkomelun torjuntaa. Yksittäisen raiteen rakenteisiin tehtä-
vällä runkomeluntorjunnalla saavutettava muutosvaikutus riippuu siitä, kuinka suuri osuus junaliiken-
teestä kulkee kyseisellä raiteella. Käytännössä muutos jäisi vähäiseksi, mikäli yli 5 % tavaraliikenteestä 
kulkee vaimentamattomiksi jäävillä raiteilla. Tässä tapauksessa runkomelun torjuntatoimet ovat hyödyl-
lisiä vain, mikäli muutkin raiteet tultaisiin eristämään myöhemmin.  

Jatkotoimenpiteiden kannalta ensisijaisena vaihtoehtoina on runkomelun jättäminen vaimentamatta ra-
tasuunnitelma-alueella. Vaihtoehtoisesti runkomelu tulisi vaimentaa sekä tämän ratasuunnitelman pii-
rissä että alueen tulevien muutostöiden yhteydessä.  
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