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1 YLEISTA

Tyon tavoitteena on alustavasti arvioida Vantaan alueelle suunnitellun raitiotieliikenteen
tarindvaikutuksia. Kaavaillun linjauksen lahiympariston nykytila selvitetd&n rakennusten ja
asukkaiden kannalta siten, ettd mahdolliset ongelmakohteet té&rindn ja varahtelyn kannalta
voidaan tunnistaa. Vantaan ratikan linjauksen pituus on noin 19 km valilld Lansiméki —
Hakunila - Tikkurila - Aviapolis - Lentoasema.

Raitiovaunuliikenteen tarindvaikutuksien arviointi perustuu osaltaan muissa projekteissa
tehtyjen raitiovaunuliikenteen tarindmittaustuloksiin. Arvioinnissa otetaan huomioon maaperan
ominaisuudet ja raiteiden etéisyys rakennuksista. Arviointi perustuu olemassa olevaan
maaperdaineistoon  sekd  maastokatselmuksen  yhteydessa  laaditun  alustavan
rakennuskantaselvityksen ~ (nykytilan ~ rakennusten  perustamistavat, rakennusten
kayttotarkoitukset) havaintoihin. Tilaaja luovuttaa selvityksen tekijan kayttoon maaperatiedot
linjauksen laheisyydesta valmiina kartta-aineistona sekd tarvittaessa perustamistapatiedot
maastokatselmuksen havaintojen perusteella erikseen maéritettyjen rakennusten osalta.
Tarindhaitta-arvioinnista laaditaan erillinen yhteenvetoteksti sekd yleissuunnitelman julkaisuun
laadittu lyhennelma.

Tarkastelu on toteutettu empiirisen mallinnustiedon ja kirjallisuuteen perustuvan aineiston seka
osittaisen numeerisen mallinnuksen avulla. Johtop&atokset on muodostettu saatujen
havaintojen perusteella.

2 LAHTOTIETOJA

Liikenneperdisen tdrindn ohjearvot perustuvat mitatun tarindn heilahdusnopeuden v
taajuuspainotetun tehollisarvon perusteella tilastollisesti maaritettyyn tunnuslukuun vwgs
[mm/s]. Suositus asuinrakennusten ja niita vastaavien asuintilojen varahtelyluokituksesta (VTT
Tiedotteita 2278, 2004) on esitetty taulukossa 1. Luokitus perustuu ihmisen kokeman térinan
hairitsevyyteen. Kun Kkyseessd on muu kuin asumistarkoitus, tavoiteraja voi olla
kaksinkertainen.
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Taulukko 1. Suositus asuinrakennusten ja vastaavien asuintilojen varéhtelyluokituksesta (VTT
2006).

Viridhtely- | Kuvaus olosuhteista V.95
luokka [mm/s]
A Hyviit asuinolosuhteet. <0.10

Thmiset eivdt yleensd havaitse téavindd.

B Suhteellisen hyvit olosuhteet. <0,15
Thmiset voivat havaita térindn, mutta se ei ole vleensd
hdiiritsevdid.

C Suositus uusien rakennusten ja viylien suunnittelussa. =030

Keskimddrin 15 % asukkaista pitdid tarindd hdiritsevind
Jja voi valittaa hdiriostd.

D Olosuhteet, joihin pyritiin vanhoilla asuinalueilla. < 0,60
Keskimddrin 25 % asukkaista pitdd tdrindd hdiritsevénd
Jja voi valittaa hdéiridstd.

Rakenteiden perustusten vaurioalttiutta kuvataan taulukon 2 luokituksella. Esitettyja raja-arvoja
pienempien vardhtelytasojen ei katsota aiheuttavan rakennuksen kayttdarvoa pienentévia
vaurioita.

Taulukko 2. Rakennusten perustusten vaurioalttiuden rajaamisessa kéaytettavat kriteerit (VTT
2001).

Vérahtely- | Kuvaus varahtelyolosuhteista Heilahdus- Tunnusluku
luokka nopeuden V'""'/’s
huippuarvo (mmys]
Vmax
[mm/s]
Vv Kohonneen tarindalittiuden alue =3,0 = 5,0
Rakenteiden vauriot mahdollisia
H Vahaisen térindalttiuden alue < 3,0 £5,0
Rakenteiden haitat mahdollisia
E Rakenteiden vaurioriski epatodennékéinen <1,0 £1,6

Tarindn tuottamaa haittaa asumismukavuudelle maankéyton suunnittelussa arvioidaan
tunnusluvun perusteella. Tama perustuu yksittdisten liikennetapahtumien suurimpiin
varahtelyn tehollisarvoihin ja ndiden perusteella laskettuun keskiarvoon seka hajontaan siten,
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ettd v’rms’95 on viidentoista suurimman yksittdisen tapahtuman keskiarvo lisdttynd 1.8 kertaa
viidentoista suurimman yksittdisen tapahtuman hajonta.

3 KISKOLIIKENTEEN TARINAT

Tdarindhaitat on otettava huomioon yhdyskuntasuunnittelussa. Liikennetdarind voi olla
asuinrakennusten lisdksi hairitsevad esimerkiksi julkisissa tiloissa, joissa on tarindherkkia
laitteistoja. Valitusten lisaéantyminen voi olla seurausta esimerkiksi liikenteellisistd muutoksista
ja radan rakenteissa tapahtuneista muutoksista sek& myos ilmastollisista sddolosuhteista, kuten
roudasta ja pohjaveden pinnan muutoksista. Uudet asukkaat reagoivat usein herkemmin
tarindan, kuin tarindan jo tottuneet asukkaat. Tarindriskia pidetddn yleensé suurehkona, mikali
maaperd koostuu pehmeistd maalajeista tai loyhistd kerroksista, kun pohjavesi on l&sna.
Kuitenkin paikallisesti kaltevat tiiviit karkearakeiset kerrokset ja erityisesti kallio saattaa nostaa
heijastusten kautta tarinén vastetta.

Pohjasuhteet laskentaan on valittu saatavissa olleiden maaperatietojen perusteella.
Tarkastelussa on kasitelty kohdittain paikalliset pohjasuhteet ja empiirisen, Kirjallisen seka
laskennallisen tiedon pohjalta arvioitu vastaavassa kohdassa esiintyva vérahtelyn eteneminen.

Ominaistaajuudet ja —muodot maaritetddn dynaamisissa analyyseissa rakenteellisen systeemin
resonanssitilanteen selvittamiseksi. Resonanssitilanteessa systeemi menettdd rakenteellisen
toimintakykynsa. Useimmiten kuitenkin junaliikenteen tuottama resonanssitilanne vaatii
pitkdhkon raskaan kaluston muodostaman syklisarjan (10...15 toistuvaa harmonista herétettd).
Voidaan havaita, ettd epéedullisimmat tilanteet muodostuvat korkealla rakennuksella
vaakasuuntaisiin  varahtelyihin. Useimmissa rakennesysteemeissa riittdd 10 alimman
ominaistaajuuden maaritys. On kuitenkin yleensa paateltavissa, ettd radan liikenne ei muodosta
riittdvan pitkad ja energialtaan korkeata heratetta ndiden ominaismuotojen heraamiseksi.

VTT:n ohje (2006) suosittelee kaytettdvaksi ns. arviointitasoa 2 yleiskaava- ja
asemakaavavaiheessa, kun alue on arvioitu ns. riskikohteeksi. Tassd tarkastelussa kuitenkin
pyritddn havaitsemaan lahinna riskitasoa edustavat kohteet. Tarindn levidminen ympéristossa
herételahteesta (tassa ratikkaliikenne) on mahdollista arvioida alustavasti esimerkiksi oheisen
kuvan 1 mukaisella mallilla. VTT:n ohje *’Suositus liikennetarinén arvioimiseksi maankéyton
suunnittelussa’’ esittdd tdllaisten ennustekdyrien arviointiperiaatetta.
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Kuva 1. Esimerkki tarindn levidmisesta tarindlahteesta ymparistoon.

4 SUUNNITELLUN LINJAUKSEN OSA-ALUEIDEN KUVAUS

4.1 YLEISTA

Vantaan ratikan linjauksen pituus on noin 19 km valilla Lansiméaki — Hakunila - Tikkurila -
Aviapolis - Lentoasema. Suunniteltu linjaus on esitetty kuvassa 2. Alueiden selkeén esitystavan
vuoksi on linjaus jaettu yhdeksddn osa-alueeseen. Nama ovat maasto-olosuhteiltaan
aluekohtaisesti padosin samanlaiset. Tikkurilan alueen linjaus saattaa muuttua vield

yksityiskohtaisen suunnittelun edetessa.

Raitiotieliikenteen osalta uusille liikerakennuksille hyvaksyttava vérahtelyluokka téayttyy
silttialueilla liikerakennuksissa yli 50 m etdisyydella ja korkeampien rakennusten osalta 90 m
etaisyydelld. Jos raiteita on useampi, tulee maéritys tehda korkeamman nopeuden omaavasta
raiteesta. Arvioidut varahtelyn tunnuslukujen etdisyydet ovat 0.6 mm/s 35 m ja 0.3 mm/s 50 m.
Merkittivin taajuusalue on noin 8 ... 13 Hz, mutta voi nousta huomattavasti korkeammaksikin
(< 50 Hz). Todennadkdisesti pystyvardhtely on maaradava. Koska savikerroksen paksuus ei ole
suuri, tulee merkittavaksi tekijéksi kohdittain perustamistapa, rummut jne. Savikerroksen
paksuuntuessa sen kerrosominaisuudet merkitykseltddn kasvavat. Selvitysalueen pohjamaa
koostuu vain alkupééssa tarindn kannalta ongelmallisista savialueista. Mahdollisesti tulevien
rakennusten osalta tulee tehda pohjavahvistuksia (stabilointi, paalutus, massanvaihto), jolloin
tarindenergian siirtyminen lievenee.
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Kuva 2. Suunnitellun linjauksen jako osa-alueisiin.

42 ALUE1

Alue- ja maaperakuvaus, rakennuskanta ja tarindn ongelmakohdat

Alue 1 on linjauksen alkupddssa Mellunkyléassa ja on pituudeltaan noin 2 km. Linjaus kulkee
Vantaan puolella Lansiméentietd, ylittad Porvoonvaylan ja kaantyy tdman jalkeen Fazerintielle
luoteeseen. Maanpinta (tien pinta) vaihtelee alkupadssa valilla +18 ...+30 ja loppupaéssa valilla
+40 ...+43.

Maanpinnan korkeus nousee paasaantoisesti kohti pohjoista. Maaperakartan mukaan alue on
paaosin merkitty hiekkakerroksiksi. Maaperd koostuu etelammassa padosin savikerrostumista
ja heti siirryttédessd pohjoisemmaksi — maanpinnan noustessa selkeésti - kitkamaista. Kallioisia
kohtia on ndkyvissa jonkin verran. Syvemmalla on kitkamaita ja kallio, jonka syvyys vaihtelee
+10 ... +12. Rakennetut kohdat ovat luonnollisesti ohjeen mukaisia kitkamaakerroksia.
Pohjaveden korkeus on eteldosalla arviolta tasolla noin +15 ja alueen loppuosalla noin +25.

Alueella on vilkasta bussi- ja autoliikennettd. Nopeusrajoitus on 50 km/h. Ajoradan kunto on
hyva. Alueen rakennukset on sijoitettu lahimmilladn noin 25 m tielinjauksesta (tuleva
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raidelinjaus). Noin 60 % alueesta (Lansimdentie) on kerrostalo- ja toimitilarakennuksia.
Porvoonvayléan ylityksen jalkeen pohjoisempana ja lounaassa on metséistd ja toisaalta
laajempaa teollista aluetta. Alueen loppupéé luoteessa on suhteellisen tiivista ok-taloaluetta.

Tarinan kannalta ongelmallisia kohtia on alueen alussa oleva matalahko Lansimaentien
alkupad. Mentéessé pohjoista kohti ja alueen loppupdé on hyvéé aluetta tarindn vaimentumisen
kannalta. On ennustettavissa, ettd rakenteiden vaurioriski on pieni rakennusten osalta sijaiten
yli 50 m tulevasta raidelinjauksesta. Paalutus pienentéd paasaantoisesti vain pystysuuntaisia
varéhtelyja. Mittauksilla voidaan tarkentaa rajoja varahtelyluokille, mutta tassd tutkimuksessa
ei mittauksia ole suunniteltu tehtévéksi.

4.3 ALUE?2

Alue- ja maaperdkuvaus, rakennuskanta ja tarindn ongelmakohdat

Alue 2 alkaa hieman ennen kohtaa, jossa Fazerintie muuttuu Kuusisillantieksi ja talloin linjaus
muuttuu Hopeatien suuntaiseksi. Alueen 2 loppuosa kulkee Hakunilantietd ja on pituudeltaan
noin 1.8 km ulottuen Keha 3 asti. Maanpinta (tien pinta) vaihtelee alkupééssa vililla +41 ...+33
ja loppupaassa valilla +20 ...+25. Alueella on suhteellisen suuria korkeuseroja.

Maaperakartan mukaan alue on alkuosiltaan pd&osin merkitty kitkamaa-alueeksi kuitenkin
siten, ettd Hopeatien poikkeavan linjauksen alueella on lyhyehkd siltti- ja turvealue. Kallioisia
kohtia on nakyvissa jonkin verran. Alueen viimeinen noin 0.5 km on matalahkoa savialuetta.
Kova pohja on alueen alkuosalla noin 5...8 m syvyydessi ja loppuosalla (viimeinen 0.5 km)
kairaukset ovat loppuneet noin 15 ... 20 m syvyyteen. Rakennetut kohdat ovat luonnollisesti
ohjeen mukaisia kitkamaakerroksia. Pohjaveden korkeus on alkuosalla arviolta 2...3 m
maanpinnasta ja loppuosalla 1...2 m maanpinnasta.

Alueella on vilkasta bussi- ja autoliikennettd. Nopeusrajoitus on 40 km/h. Ajoradan kunto on
hyva. Alueen rakennukset on sijoitettu lahimmilladn noin 25 m tielinjauksesta (tuleva
raidelinjaus). Alueen alkuosalla on teollista aluetta ja loppuosalla asuinrakennuskantaa.

Tarinan kannalta ongelmallisia kohtia on alueen lopussa oleva (noin 0.5 km) matalahko
Hakunilantien osuus. Alueen alkupaé on hyvaa aluetta (poikkeuksena lyhyt turve- ja silttialue
Hopeatien poikkeavan linjauksen alueella) tarindn vaimentumisen kannalta. On
ennustettavissa, ettd rakenteiden vaurioriski on pieni rakennusten osalta sijaiten yli 50 m
tulevasta raidelinjauksesta. Paalutus pienentad paasaantoisesti vain pystysuuntaisia varahtelyja.
Mittauksilla voidaan tarkentaa rajoja varahtelyluokille, mutta tassa tutkimuksessa ei mittauksia
ole suunniteltu tehtavaksi.

44 ALUES3

Alue 3 alkaa hieman kehad Il jalkeen. Alue kulkee suurimman osan Hakunilantietd ja on
pituudeltaan noin 1.5 km jatkuen Kyytitieta Lahdentielle asti. Maanpinta (tien pinta) vaihtelee
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alkup&én tasauksesta +25 loppupadn samaan tasaukseen kéyden kuitenkin puolivalissa korossa
+47. Alueella on suhteellisen suuria korkeuseroja.

Maaperakartan mukaan alue on alkuosiltaan p&dosin merkitty kitkamaa-alueeksi kuitenkin
siten, ettd alueen alussa ja lopussa on lyhyehko savialue. Kallioisia kohtia on nékyvissa jonkin
verran. Kova pohja on syvimmilld&dn noin tasolla +10, jonne syvimmét kairaukset ovat
loppuneet. Rakennetut kohdat ovat luonnollisesti ohjeen mukaisia kitkamaakerroksia.
Pohjaveden korkeus on arviolta 2...3 m maanpinnasta ja alku- sek& loppuosalla 1...2 m
maanpinnasta.

Alueella on vilkasta bussi- ja autoliikennettd. Nopeusrajoitus on 40 km/h. Ajoradan kunto on
hyva. Alueen rakennukset on sijoitettu l&himmillddn noin 25 m tielinjauksesta (tuleva
raidelinjaus). Alueella on teollista aluetta.

Tarinan kannalta ongelmallisia kohtia on alueen alussa (Hakunilantie) ja lopussa (Kyytitie)
oleva (noin 0.15 km) matalahko osuus. Alueen keskiosa on hyvad aluetta térinan
vaimentumisen kannalta. On ennustettavissa, etta rakenteiden vaurioriski on pieni rakennusten
osalta sijaiten yli 50 m tulevasta raidelinjauksesta. Paalutus pienentdd péaédsaantdisesti vain
pystysuuntaisia varahtelyja. Mittauksilla voidaan tarkentaa rajoja varahtelyluokille, mutta t&sséa
tutkimuksessa ei mittauksia ole suunniteltu tehtavaksi.

45 ALUEA4

Alue 4 kulkee Kyytitietd Lahdentieltd alkaen Lahdenvaylan yli Vanhan Porvoontien liittyméan
asti ja on pituudeltaan noin 1.1 km. Maanpinta (tien pinta) vaihtelee alkupdan tasauksesta
(keskimaarin) +23 loppupéan tasaukseen +29 ... +30.

Maaperakartan mukaan alue on merkitty pohjasuhteiltaan vaihtelevaksi. Alueen alussa on
Kyytitien pohjoispuolella pitkéhko savialue leveydeltaén noin 50 m. Maaperakartan mukaan on
myos turve-, siltti-, hiekka- ja pienehkdja savialueita reitilld. Kallioisia kohtia on nékyvissa
jonkin verran. Kova pohja vaihtelee noin tasolla +8 ... +12, jonne kairaukset ovat loppuneet.
Rakennetut kohdat ovat luonnollisesti ohjeen mukaisia kitkamaakerroksia. Pohjaveden korkeus
on arviolta 1...2 m maanpinnasta.

Alueella on vilkasta bussi- ja autoliikennettd. Nopeusrajoitus on 50 km/h. Ajoradan kunto on
hyva. Alueen rakennukset on sijoitettu lahimmilladn noin 25 m tielinjauksesta (tuleva
raidelinjaus). Alueella on asuinrakennuskantaa.

Tarinan kannalta ongelmallisia kohtia on alueen alussa Kyytitien pohjoispuolen savialue
(pituus noin 0.35 km) ja loppuosalla Kyytitien eteldpuolella oleva (pituus noin 0.18 km)
turvealue. Alueen keskiosa on hyvaa aluetta tdrindn vaimentumisen kannalta. On
ennustettavissa, ettd rakenteiden vaurioriski on pieni rakennusten osalta sijaiten yli 50 m
tulevasta raidelinjauksesta. Paalutus pienentaa paasaantdisesti vain pystysuuntaisia varahtelyja.
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46 ALUES

Alue 5 alkaa Vanhalta Porvoontieltd kulkien Kyytitietd paattyen heti Markkulantien jalkeen ja
on pituudeltaan noin 1.1 km. Maanpinta (tien pinta) vaihtelee alkupdan tasauksesta
(keskimaarin) +28 loppupdin tasaukseen +25 kayden kuitenkin linjauksen puolivélissa I&hes
korkeudessa +47.

Maaperdkartan mukaan alue on merkitty pohjasuhteiltaan vaihtelevaksi. Alueen alussa on
Kyytitien ympdristdssa valtaosaltaan hiekkaista aluetta. Maaperdkartan mukaan on mygs
moreeni- ja turvealueita. Kallioisia kohtia on nakyvissé jonkin verran. Kova pohja vaihtelee
noin tasolla +8 (alkupdd) ... +18 (loppupidd), jonne kairaukset ovat loppuneet. Rakennetut
kohdat ovat ohjeen mukaisia kitkamaakerroksia. Pohjaveden korkeus on arviolta 1...2 m
maanpinnasta.

Alueella on vilkasta bussi- ja autoliikennettd. Nopeusrajoitus on 50 km/h. Ajoradan kunto on
hyvd. Alueen rakennukset on sijoitettu I&himmillddn noin 25 m tielinjauksesta (tuleva
raidelinjaus). Alueen alkuosalla on teollista aluetta ja loppuosalla asuinrakennuskantaa.

Tarinan kannalta ongelmallisia kohtia on alueen alussa Kyytitien eteldpuolen turvealue
(pituus noin 0.45 km). Alueen keskiosa on hyvéé aluetta térindn vaimentumisen kannalta. On
ennustettavissa, ettd rakenteiden vaurioriski on pieni rakennusten osalta sijaiten yli 50 m
tulevasta raidelinjauksesta. Paalutus pienentad paasaantoisesti vain pystysuuntaisia varahtelyjéa.

4.7 ALUE®6

Alue 6 alkaa heti Markkulantieltd Kuninkaalan alueella paatyen Tutkijanpellon kohdalla
kulkevaan Y lakoukku-nimiseen jokeen. Alueen linjaus on pituudeltaan noin 0.5 km. Maanpinta
(tien pinta) kulkee keskiméérin korkeudessa +19 ... +20.

Maaperakartan mukaan alue on merkitty pohjasuhteiltaan savialueeksi. Kallioisia kohtia ei ole
nakyvissa. Kova pohja on syvimmilldén noin tasolla -16, jonne kairaukset ovat loppuneet.
Rakennetut kohdat ovat ohjeen mukaisia kitkamaakerroksia. Pohjaveden korkeus on arviolta
1...2 m maanpinnasta.

Alueella on vilkasta bussi- ja autoliikennettd. Nopeusrajoitus on 50 km/h. Ajoradan kunto on
hyva. Alueen rakennukset on sijoitettu lahimmilladn noin 25 m tielinjauksesta (tuleva
raidelinjaus). Alueen lounaispuolella on teollista aluetta.

Tarinan kannalta ongelmallisia kohtia on kaytanndssé koko alue. On ennustettavissa, etta
rakenteiden vaurioriski on pieni rakennusten osalta sijaiten yli 50 m tulevasta raidelinjauksesta.
Paalutus pienentaa paasaantoisesti vain pystysuuntaisia varahtelyja.
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48 ALUEY

Alue 7 alkaa heti Markkulantieltda Kuninkaalan alueella p&atyen Tutkijanpellon kohdalla
kulkevaan Y lakoukku-nimiseen jokeen. Alueen linjaus on pituudeltaan noin 1.8 km. Maanpinta
(tien pinta) kulkee keskimaarin korkeudessa +18 ... +20.

Maaperakartan mukaan alue on merkitty pohjasuhteiltaan savialueeksi. Kallioisia kohtia ei ole
nakyvissa. Kova pohja on syvimmilld&n noin tasolla -12.5, jonne kairaukset ovat loppuneet.
Rakennetut kohdat ovat ohjeen mukaisia kitkamaakerroksia. Pohjaveden korkeus on arviolta
1...2 m maanpinnasta.

Alueella on vilkasta bussi- ja autoliikennettd. Nopeusrajoitus on 50 km/h. Ajoradan kunto on
hyva. Alueen rakennukset on sijoitettu I&himmilladn noin 25 m tielinjauksesta (tuleva
raidelinjaus). Alueen lounaispuolella on teollista aluetta.

Tarindn kannalta ongelmallisia kohtia on linjauksen ensimmdinen 0.5 km eli joen
(Ylakoukku) varsi. On ennustettavissa, ettd rakenteiden vaurioriski on pieni rakennusten osalta
sijaiten yli 50 m tulevasta raidelinjauksesta. Paalutus pienentdd péasaantdisesti vain
pystysuuntaisia varéhtelyja.

49 ALUES

Osa-alue 8a

Alue 8a alkaa Talvikkitien kohdalta kulkien Tikkurilantietd noin Kylméojan tienoille. Alueen
linjaus on pituudeltaan noin 1 km. Maanpinta (tien tasaus) kulkee keskimaarin korkeudessa
+15.

Maaperdkartan mukaan alue on merkitty pohjasuhteiltaan saviseksi. Kova pohja on
syvimmillddn noin tasolla +11, jonne kairaukset ovat loppuneet. Rakennetut kohdat ovat
ohjeen mukaisia kitkamaakerroksia. Pohjaveden korkeus on arviolta 1...2 m maanpinnasta.

Alueella on bussi- ja autoliikennettd. Nopeusrajoitus on 50 km/h. Ajoradan kunto on hyva.
Alueen rakennukset on sijoitettu lahimmillaén noin 25 m tielinjauksesta (tuleva raidelinjaus).
Alueella on padosin asuinrakennuskantaa.

Tarinan kannalta ongelmallisia kohtia on kaytdnndssa ldhes koko linjauksen alue. On
ennustettavissa, ettd rakenteiden vaurioriski on pieni rakennusten osalta sijaiten yli 50 m
tulevasta raidelinjauksesta. Paalutus pienentad paasaantoisesti vain pystysuuntaisia varahtelyja.

Osa-alue 8b
Alue 8b alkaa Kylméojan kohdalta kulkien Tikkurilantietd Tuusulanvéylalle. Alueen linjaus on
pituudeltaan noin 1.2 km. Maanpinta (tien tasaus) kulkee keskiméarin korkeudessa +20... +27.

Maaperakartan mukaan alue on merkitty pohjasuhteiltaan saviseksi. Kova pohja on
syvimmillaén noin tasolla -2, jonne kairaukset ovat loppuneet. Rakennetut kohdat ovat ohjeen
mukaisia kitkamaakerroksia. Pohjaveden korkeus on arviolta 1...2 m maanpinnasta.
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Alueella on bussi- ja autoliikennettd. Nopeusrajoitus on 50 km/h. Ajoradan kunto on hyva.
Alueen rakennukset on sijoitettu Iahimmilladn noin 25 m tielinjauksesta (tuleva raidelinjaus).
Alueella on padosin asuinrakennus- seka jonkin verran teollista rakennuskantaa.

Tarinan kannalta ongelmallisia kohtia on k&ytdnndssa ldhes koko linjauksen alue pois lukien
loppuosalla oleva hiekka-, moreeni- ja kallioalue. On ennustettavissa, ettd rakenteiden
vaurioriski on pieni rakennusten osalta sijaiten yli 50 m tulevasta raidelinjauksesta. Paalutus
pienentdd paasaantoisesti vain pystysuuntaisia varahtelyja.

Osa-alue 8c

Alue 8c alkaa Tuusulanvaylaltd lanteen Keh& I11 koillispuolelle asti. Linjaus kaantyy
Tikkurilantieltd Ralssitielle Manttaalitien kohdalta. Alueen linjaus on pituudeltaan noin 1.6 km.
Maanpinta (tien tasaus) kulkee keskimaarin alkuosaltaan korkeudessa +20 p&étyen
loppuosaltaan korkeuteen +21.

Maaperdkartan mukaan alue on merkitty pohjasuhteiltaan saviseksi. Kova pohja on
syvimmill&d&n noin tasolla +12, jonne kairaukset ovat loppuneet. Rakennetut kohdat ovat ohjeen
mukaisia kitkamaakerroksia. Pohjaveden korkeus on arviolta 1...2 m maanpinnasta.

Alueella on bussi- ja autoliikennettd. Nopeusrajoitus on 50 km/h. Ajoradan kunto on hyva.
Alueen rakennukset on sijoitettu lahimmilld&n noin 25 m tielinjauksesta (tuleva raidelinjaus).
Alueella on teollista seka jonkin verran asuinrakennuskantaa.

Tarinan kannalta ongelmallisia kohtia on kaytdnndssa ldhes koko linjauksen alue. On
ennustettavissa, ettd rakenteiden vaurioriski on pieni rakennusten osalta sijaiten yli 50 m
tulevasta raidelinjauksesta. Paalutus pienentad paasaantoisesti vain pystysuuntaisia varahtelyja.

Osa-alue 8d

Alue 8d alkaa Keha Ill kohdalta, sen lounaispuolelta Rélssitietda Tasetielle ja edelleen Vé&ino
Tannerin tietd kaantyen Osuustietd pohjoiseen paatyen Plootukallion tienoille (missa linjaus
tekee mutkan). Alueen linjaus on pituudeltaan noin 2.5 km. Maanpinta (tien tasaus) kulkee
alkuosaltaan korkeudessa +22 ... +28 paatyen loppuosaltaan korkeuteen +43.

Maaperakartan mukaan alue on merkitty pohjasuhteiltaan Keha 111 eteldpuolisilta osiltaan
padosin saviseksi. Keha Il pohjoispuolinen osa on alkuosaltaan savea ja loppuosaltaan
kallioista, lopussa on kuitenkin havaittavissa savi-, siltti- ja moreenityyppinen kaista. Noin 100
m ... 300 m Kehd III eteldpuolella on kuitenkin havaittavissa siltti-, hiekka- ja
moreenityyppinen alue. Kova pohja on syvimmilldan noin tasolla +15, jonne kairaukset ovat
loppuneet. Rakennetut kohdat ovat ohjeen mukaisia kitkamaakerroksia. Pohjaveden korkeus on
arviolta 1...3 m maanpinnasta.

Alueella on bussi-, auto- sekd muuta teknistéa liikennetta. Nopeusrajoitus on 50 km/h. Ajoradan
kunto on hyva. Alueen rakennukset on sijoitettu lahimmilld&n noin 25 m tielinjauksesta (tuleva
raidelinjaus). Alueella on paljolti teollista rakennuskantaa.

Tarinan kannalta ongelmallisia kohtia on Kehéa Il etelapuolinen ldhes koko linjaus (pois
lukien kohdat 1 Keha 111 eteldpuolella oleva lyhyt hiekka- ja moreeni- seka kallioinen kaista ja
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2 linjauksen alussa oleva Keha Ill eteldpuolen siltti-, hiekka- ja moreenityyppinen alue
pituudeltaan noin 0.35 km) ja Keh& 111 pohjoispuolen alussa ja lopussa oleva noin 50 m pituinen
savi/silttikaista. On ennustettavissa, ettd rakenteiden vaurioriski on pieni rakennusten osalta
sijaiten yli 50 m tulevasta raidelinjauksesta. Paalutus pienentdd péasaantdisesti vain
pystysuuntaisia varéhtelyja.

410 ALUEO9

Alue 9 alkaa Plootukalliolta Tikkurilantien eteldpuolelta paatyen Terminaalitielle. Alueen
linjaus on pituudeltaan noin 2 km. Maanpinta (tien tasaus) kulkee keskimaérin korkeudessa +42
... +48 ... +45.

Maaperakartan mukaan alue on merkitty pohjasuhteiltaan vaihtelevaksi. Linjauksen matkalla
on havaittavissa siltti-, hiekka- ja moreenialueita. llmakehé&tien kohdalla on myds turvealue.
Kallioisia kohtia on nakyvissa suhteellisen paljon. Kova pohja on syvimmillddn noin tasolla
+32 ... +34, jonne kairaukset ovat loppuneet. Rakennetut kohdat ovat ohjeen mukaisia
kitkamaakerroksia. Pohjaveden korkeus on arviolta 2...3 m maanpinnasta.

Alueella on bussi-, auto- sekd muuta teknisté liikennettd. Nopeusrajoitus on 50 km/h. Ajoradan
kunto on hyva. Alueen rakennukset on sijoitettu lahimmilla&n noin 25 m tielinjauksesta (tuleva
raidelinjaus). Alueella on teollista sekd p&&osin ilmailuun liittyvaé rakennuskantaa.

Tarinan kannalta ongelmallisia kohtia on linjauksen puolivélin tienoilla oleva noin 0.35 km
pituinen savi/turvealue ja Tikkurilantien kohdalla oleva lyhyt savi/silttikaista. On
ennustettavissa, ettd rakenteiden vaurioriski on pieni rakennusten osalta sijaiten yli 50 m
tulevasta raidelinjauksesta. Paalutus pienentad paasaantoisesti vain pystysuuntaisia varahtelyjéa.

4.11 HELSINGIN PUOLI

Osio alkaa Vantaan ja Helsingin rajalta Lansiméentietda etelddn paatyen Mellunméaen
metroasemalle. Kaupungin raja sijaitsee Keihastien/Pallastunturintien ja Laakavuorentien
valialueella. Alueen linjaus on pituudeltaan noin 0.5 km. Maanpinta (kadun tasaus) kulkee
keskiméérin korkeudessa +16.5 ... +17.

Maaperakartan mukaan alue on merkitty pohjasuhteiltaan padosin savialueeksi. Kallioisia
kohtia on linjauksen ymparistossd, mutta ei varsinaisesti linjauksen matkalla. Kova pohja on
syvimmilldén noin tasolla+10 ... +12, jonne kairaukset ovat loppuneet. Rakennetut kohdat ovat
ohjeen mukaisia kitkamaakerroksia. Pohjaveden korkeus on arviolta 1.5 ...2 m maanpinnasta
alaspain.

Alueella on bussi-, auto- sekd muuta teknisté liikennettd. Nopeusrajoitus on 50 km/h. Ajoradan
kunto on hyva. Alueen rakennukset on sijoitettu lahimmillddn noin 25 ... 30 m nykyisen
katulinjauksen keskelta. Alueella on lahinna asuinrakennuskantaa.
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Tarinan kannalta ongelmallisia kohtia voidaan olettaa olevan padosin koko linjauksen
matkalla, koska alue on varsinaisilta pohjasuhteiltaan merkitty savialueeksi. On
ennustettavissa, ettd rakenteiden vaurioriski on pieni rakennusten osalta sijaiten yli 50 m
tulevasta raidelinjauksesta, koska maaperd on selkeésti parempaa linjauksen ulkopuolella.
Pohjavahvistustoimenpitein voidaan edelleen pienentaa tarinariskia.

6 YHTEENVETO JAJOHTOPAATOKSET

Tassa tarkastelussa on arvioitu tehtdvamaarittelyn mukaisesti ihmisen térindnd tunteman
varéhtelyn tasoa ja vaimentumista radan ja tien laheisyydessd. Pyrkimyksend on ollut
tarkastella hyvéksyttdva tarinan taso (v=0.3 mm/s) radanvarren linjalla. Laskennallista
arviointia ei ole tehty.

Radanvarren nopeuskomponenttien (pystysuunta) vastearviolinjaus, v = 0.3 mm/s, antaa
késityksen siitd, mille etdisyydelle voidaan toteuttaa asuinkdyttoon tarkoitettavaa
rakennuskantaa. On kuitenkin huomioitava, ettd lovipyoréherate on ongelma, joka tuottaa
joissakin tapauksissa 5...10 kertaisen impulssin normikalustoon nihden.

Korkeat rakennukset perustetaan padsaantoisesti kallion tai tukipaaluperustuksen varaan.
Talloin pystysuuntaiset varéhtelyt hoituvat lahes automaattisesti hyvéaksyttavaan tasoon. Suurin
vaara korkeassa rakennuksessa on ylaosien vaakasuuntaiset varéhtelyt.

Arviointiin  liittyvia epavarmuustekijoitd ovat vajavaiset tiedot lahiston rakennusten
rakenteellisista yksityiskohdista, kuten jaykistys, perustamistapa ja tarkat pohjasuhdetiedot.
N&illa voi olla merkittdva vaikutus rakennuksessa koettavaan tdrindén. Tarinan vaikutuksia
arvioitaessa mallinnuksen avulla voi olla perusteltua hieman ylikorostaa yksittaisia vaikutteita
johtuen epavarmuustekijoista. Jannemitoiltaan pitkét ja joustavat lattiarakenteet voivat pitkien
junien vaikutuksesta resonoidessaan aiheuttaa merkittdvaa tarindefektida rakennuksessa.
Rakennussuunnittelun yhteydessa tulee suorittaa laskennallista arviointia.
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