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1 Johdanto

Tama tarinad- ja runkomeluselvitys on laadittu Vantaan raitiotielinjan itdiselle osuudelle vadlilla
Tikkurila Jokiniemenranta - Lansimaki (paaluvali 11100 - 19800). Selvityksessa tarkastellaan
laskennallisesti raitiovaunun aiheuttamia tarina- ja runkomeluvaikutuksia raitiotien ymparistossa.

Tarinalle ja runkomelulle arvioituja laskennallisia tarindn heilahdusnopeuksia ja runkomelutasoja
on verrattu tarindlle ja runkomelulle annettuihin suositusarvioihin.

Selvityksen tarinda koskevan osuuden on laatinut Antti Pelho Afry Finland Oy:sta ja runkomelua
koskevan osuuden Ilkka Niskanen WSP Finland Oy:sta.

2 Lahtotiedot

Tassa selvityksessa kaytettiin  GTK:n  Maankamarakarttapalvelusta saatavilla olevaa
maaperakarttaa (1:20000) seka Vantaan raitiotien suunnitteluun tehtyja pohjatutkimuksia
alueelta. Raitiotielinja on tutkittu noin 20 metrin valein puristinheijari tai painokairauksella koko
matkalta.

Itaisen linjan kairauksien perusteella maaritelty pohjamaa ja linjalle suunnitellut
pohjanvahvistukset on esitetty liitteessd 1. Kuvassa 1 on esitetty kuvakaappaus liitteesta.
Kartassa esitetaan raitiotien mittalinja kantakartalla. Mittalinjan vasemmalla puolella esitetdan
maapera varikoodein VTT:n runkomelu- ja tarindlaskentaan tarvittavalla tarkkuudella.

Maapera Mittalinja Pohjanvahvistus-
toimenpide

Pehma maapera Stabilointi
Paaasiallinen maalaji savi\ /

Kova maaperé\ /Massanvaihto
Paaasiallinen maalaji hiekka tai moreeni

Tilustiella siltti

KaIIio\ /Paalulaatta

Kuva 1. Alueen maaperé GTK:n maaperdkartan perusteella.

Raitiovaunuliikenteen nopeutena runkomeluarvioinnissa kaytettiin raitiotiesuunnitelman
nopeusrajoitusten mukaisia nopeuksia (kuva 2).
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Ratikkareitin nopeusrajoitukset
e 30 km/h

40 km/h
= 50 km/h

f
i

Kuva 2. Raitiotieosuuksien nopeusrajoitukset raitiotielinjauksen itdiselld puoliskolla.

3 Tarinaselvitys

3.1 Tarinan arvioinnin menetelmat

Tarinaselvitys keskittyy raitiotien aiheuttamaan tarinavaikutukseen raitiotien ymparistén
rakennuksiin, rakenteisiin ja asumismukavuuteen. Tarinan arviointiin kaytetdan seuraavia VTT:n
julkaisuja: Maaliikenteen aiheuttaman runkomelun arviointi (VTT 2009), Ohjeita liikennetarinan
arviointiin  (VTT 2011) ja Liikennetéarina - Alueiden tarindkartoitus ja rakenteiden
vaurioitumisalttius (VTT 2014).

Rakenteisiin ja asumismukavuuteen vaikuttava tarina tarkastellaan eri varahtelynopeuden arvoa
kayttaen. Rakenteisiin vaikuttavassa tarindssa tarkastellaan tarinan huippuarvoa ja
asumismukavuuteen vaikuttavassa tarindssa tarinan tunnuslukua, joka lasketaan mitatun
tehollisarvon kautta tai arvioidaan laskennallisesta tarindn huippuarvosta. Asumismukavuuteen
vaikuttavaa tarinda ei voida arvioida laskennallisesti kovinkaan tarkasti, mutta tdrinan
huippuarvon voi arvioida laskennallisesti |dhteessa VTT 2014 esitetylla arviointitasolla 1.

Tarinaalueiden rajaus kaavoituksessa perustuu maaperan varahtelyyn, jonka perusteella voidaan
arvioida alueen soveltuvuutta erilaisiin kayttdtarkoituksiin. Kartoituksen pohjalta alue rajataan ja
luokitellaan normaalikuntoisten rakennusten  tdrindnsietokyvyn perustella kolmeen
vybhykkeeseen, jotka esitetdan VTT:n tutkimusraportista (VTT 2014) I6ytyvalla kuvalla 3.

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 liikennetarind on huomioitu resonanssille herkkien
rakenteiden suunnittelussa. Tarina kuitenkin yleensa haittaa asumismukavuutta. E-alueella térina
ei aiheuta normaalikuntoisten rakenteiden vaurioitumista, mutta voi hairitéd asumismukavuutta.
Vaikutus asumismukavuuteen on tarkistettava VTT Tiedotteen 2569 mukaisesti. (VTT 2014)
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Kuva 3. Havainnekuva radan ympéristén tdrindrajaus vyb6hykkeistd (VTT 2014).

Alueiden rajaus vyoOhykkeisiin perustuu vdrahtelyn huippuarvoon vmax. Eri alueiden
varahtelyrajat on esitetty taulukossa 1. Maanpinnasta mitattu vardhtely ei saa ylittda missaan
suunnassa taulukossa esitettyja arvoja.

Taulukko 1. Térindalueiden rajauksessa kdytettdvéat vardhtelyn huippuarvot (mm/s) maaperdn véréahtelylle.

. . Tiivis hiekka,

Pehmed savi Sitked savl, sora, moreeni

Maalaji su < 25 kN/m2 5|.Itt|, 16yha rikkonainen tai Kiintea kallio
hiekka o .
Ioyha kallio

varahtelyssa alle 10 Hz 10-20 Hz 20-50 Hz > 50 Hz
hallitseva taajuus
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 <14 <2 <24

Raitiotielinjalla pohjamaa vaihtelee hyvin pehmeadsta savesta kallioon, joten tarindalueiden rajaus
riippuu maaperasta.

3.2 Asumismukavuus

Asumismukavuutta tarkastellaan Suomessa neljassa eri varahtelyluokassa. Varahtelyluokat on
esitetty taulukossa 2. Kohteessa on vanha vayla, jonka varteen kaavoitetaan uusia rakennuksia.
Talldin turvaetdisyytena kaytetdaan varahtelyluokkaa C.
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Taulukko 2. Suositus véréhtelyluokituksesta rakennuksessa (VTT 2008).

Varahtely- | Kuvaus varahtelyolosuhteista Varahtelyn
luokka tunnusluku
vw,95
[mm/s]
A Hyvat olosuhteet. <0,10
Ihmiset eivat yleensa havaitse varahtelyja.
B Suhteellisen hyvat olosuhteet. <0,15
Ihmiset voivat havaita varahtelyt, mutta ne eivat ole hairitsevia.
C Suositus uusien rakennusten ja vaylien suunnittelussa. <0,30
Keskimaarin 15 % asukkaista pitaa varahtelyitd hairitsevina ja
voi valittaa hairiosta.
D Olosuhteet, joihin pyritdan vanhoilla asuinalueilla. < 0,60
Keskimaarin 25 % asukkaista pitda varahtelyitd hairitsevina ja
voi valittaa hairidista.

Asumismukavuuteen vaikuttavaan tarindan on tehty arvio varahtelyn turvaetdisyyksista
varahtelyluokalle C. Taulukon arvoja suuremmilla etdisyyksilla tarkempi varahtelyselvitys ei ole

tarpeen. (VTT Tiedote 2569).

Taulukko 3. Véardhtelyn turvaetdisyydet véréhtelyluokalle C. (VTT 2011)

Etdisyys ik Voaik Pehmein maalaji
vaylasta (m) iTkennetyyppi yoaikaan vaylan alla
Tavarajunaliikenne (3500 tn, 90 .
500 Pehmed maa
km/h)
200 Pikajunaliikenne (140 km/h) Pehmed maa
100 Metro- ja sdhkémoottorijunat (80 Pehmes maa
km/h)
100 Raskas maantle!lllienne (100 km/h, Pehmes maa
siled)
100 Hidastetoyssyt, raskas liikenne (40 Pehmes maa
km/h)
50 Pehmed maa
Raskas katuliikenne (40 km/h, siled)
100 Tavara- ja pikajunat Kova maa
Raskas maantie- ja katuliikenne (ml.
15 R Kova maa
toyssyt)

Taulukon perusteella turvaetaisyys varahtelyluokalle C on 100 metria, kun maapera on pehmeaa.
Pehmedllda maaperdlla oleviin rakennuksiin on syytd tehda tarkempi asumismukavuuteen
vaikuttavan tarinan arviointi.

Tassa selvityksessa asumismukavuuteen vaikuttavan turvaetdisyyden rajaa pyritaan
tarkentamaan laskennallisella tarinan huippuarvon tarkastelulla. Térinan huippuarvo on yleensa
suurempi arvo, kuin tarinan tunnusluku, joten arvio voi olla konservatiivinen.

3.3 Rakenteiden vaurioitumisalttius

Rakenteiden vaurioitumisalttiuden tarinaselvitys tehddaan tassa toimeksiannossa arviointitasolla 1
(VTT 2014) eli laskennallisena tarindselvityksena. Laskenta perustuu empiirisiin havaintoihin seka
ympari maailman tehtyihin varahtelymittauksiin. Laskennalla voidaan arvioida erilaisen kaluston

Vantaan raitiotien katusuunnittelu,
raitiotien tarind- ja runkomeluselvitys



aiheuttamaa tarindn suuruutta eri etadisyyksilla tarindlahteesta. Laskenta on vain arvio tarinan
suuruudesta alueella ja antaa tarkemman kasityksen onko kohteessa tarvetta kayttaa tarkempaa
arviointitasoa eli tarindmittauksia.

Laskennassa muuttujia ovat junan kokonaismassa, maapera ja sen ominaisuudet, radan kunto
sekd junan nopeus. Laskenta tehdaan pahimmasta tilanteesta, eli raskaimman junan ajaessa
radalla sallittua nopeinta nopeutta. Maaperasta riippuvat arvot on maaritelty maaperasta tehtyjen
pohjatutkimusten mukaisesti. Maapera voi vaihdella alueella, mika voi vaikuttaa laskennallisesti
niin negatiivisesti kuin positiivisesti.

3.4 Tarinan laskennallinen arviointi

Raitiovaunuliikenteen aiheuttama tarind arvioitiin laskennallisesti. Vaunun kokonaiskuormana
kaytettiin 102 tonnia, joka vastaa 7-osaista Artic XL-raitiovaunua tdytend. Raitiovaunun
nopeutena kadytettiin 50 km/h, mikda on maksiminopeus Vantaan raitiovaunulla.

Madraava tarinaa johtava maalaji kohteessa on pehmea koheesiomaa. Maaperan parametrit on
valittu VTT:n ohjeen mukaisesti ohjeessa esitetysta taulukosta. Kuvassa 4 esitetaan raitiovaunun
aiheuttaman maaperan varahtelyn huippuarvon arvio etdisyyden funktiona radasta.

=
N

-
N

=

o
o

o
(e)}

Varahtelyn huippuarvo(mm/s)
o
BN

\O
N

0 20 40 60 80 100
Etdisyys radasta (m)

vG H-alue —— Asumismukavuus (D)

—v,w95 Asumismukavuus (C)

Kuva 4. Laskennallinen arviointi tarindn huippuarvosta eri etadisyyksilld radasta

Kuvasta nahdaan, ettd tarinan huippuarvo (vG) ei ylitd tarinan raja-arvoja yli 15 metrin
etdisyydella radasta. Alle 15 metrin etdisyydestd ei laskennallisella tarkastelulla saa arvioitua
tarinan voimakkuutta.

Kuten aiemmin todettiin, asumismukavuuteen vaikuttavan tarinan riski on ldhes olematon.
Arviointitason 2 laskentaa voidaan kdyttaa asumismukavuuden riskinarvioinnissa. Arvioitua
huippuarvoa voidaan pitaa huippuarvojen tunnuslukuna (v,max95), koska mittauksia ei kohteesta
ole. Tama huippuarvojen tunnusluku voidaan muuttaa arvioiduksi tarinan tunnusluvuksi (v,w95)
kayttden kaavan (1) vuorosuhdetta, jolla tunnusluku vmax,95 saadaan hallitsevan
varahtelytaajuuden f funktiona, kun referenssitaajuus on 3,5 Hz. (VTT 2006)
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vy < 0,55 % v, * /1+(%)2 (1)

Kaavasta saatava kerroin on yleensd 0,4-0,6 (VTT 2006). Kerrointa voidaan pitaa
likimaaraisarviona tarinalle, kun arvioidaan varahtelyn tunnuslukua huippuarvoista maaritetyn
tunnusluvun perusteella. Tassa tapauksessa kertoimena on kaytettya arvoa 0,6, koska mittauksia
alueelta ei ole tehty ja tarinan taajuutta voi vain arvioida.

Laskennan perusteella varahtelyn tunnusluku ei ylitd asumismukavuuden varahtelyn ylarajoja
missaan tilanteessa.

Laskennan tuloksesta tulee ottaa huomioon, ettd maaperasta ja junan painosta riippuen tarina
voi olla voimakkaampaa tai heikompaa. Koska alueelta ei ole tarinamittauksia, on laskennassa
my6s otettu huomioon varmuuskerroin F=2, joka kasvattaa tdrindkdyran arvoja
kaksinkertaiseksi. Tarinan arviota etdisyyden funktiona voidaan tarkentaa maaperasta tehtavilla
tarinamittauksilla, jolloin laskennallinen arviointi voidaan tehda junan kokonaismassan ja
nopeuden perusteella tarkemmin.

4 Runkomeluselvitys

4.1 Runkomelun arviointimenetelma

Raitiotieliikenteen aiheuttamaa runkomelua on arvioitu arvioitu VTT:n ohjeen "Maaliikenteen
aiheuttaman runkomelun arviointi — Esiselvitys” arviointitason 2 mukaisella menetelmalla,
varahtelyn siirtotiehen perustuva arviointi (VTT 2009).

Menetelmadssa arvioinnin Iahtékohtana on peruskdyraltd saatu maaperan varahtelyn nopeustaso
(Lv), jota korjataan varahtelyn aiheuttajasta, siirtotiesta ja rakennuksesta riippuvilla
nopeustason korjaustekijoilla (ALv) siten, etta lopputuloksena saadaan runkomelua kuvaava
sisatilan aanitaso (LpA).

Arvioinnin korjaustekijéind on kaytetty seuraavia arvoja:

e liikennetyyppi, raitiovaunu,

o korjausarvo 0 dB,

e ajoneuvon nopeuden vaikutus on huomioitu seuraavan kaavan mukaisesti, AL = 20 x
log (vs/Vs,0), jossa vs,0 = 100 km/h,

o korjauksen arvo on madritetty hankkeelle maaritettyjen nopeusrajoitusten
perusteella,

e ajoneuvon ominaisuuksista riippuva tekija, paajousituksen ominaistaajuus. Ohjeen
vaihtoehdot 0 dB (normaali jousitus, jossa paajousituksen ominaistaajuus on alle 15 Hz)
tai 8 dB (jaykka jousitus, jossa paajousituksen ominaistaajuus on yli 15 Hz),

o korjauksen arvo 0 dB,

e hyvakuntoinen rata,

o korjauksen arvo 0 dB suorilla osuuksilla,

o radan epajatkuvuuskohdat (vaihteet, raiteiden ristiaminen, jyrkat kaarteet) on
otettu huomioon lisadmalla naiden kohtien runkomelulaskentaan korjaustekija
+10 dB,

e radan eristamisratkaisu,

o ei eristysta, korjauksen arvo 0 dB,

e vaylan sijainti,

o avorata, korjauksen arvo 0 dB,

e rakennuksen tyyppi,

o perustuksen ja kallion valilld oletetaan olevan maa-ainesta vahintdan 3 m

= korjauksen arvo pientalolle -5 dB,
= korjauksen arvo kerrostalolle -10 dB,

o perustuksen ja kallion valilld oletetaan olevan maa-ainesta véhemman kuin 3 m,
raitiotie ja rakennus sijoittuvat kallioalueelle, korjauksen arvo 0 dB

e tarkasteltava asuinkerros, toinen kerros,

o korjauksen arvo - 2 dB

e rakenneosien resonanssin vaikutus,
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o korjauksen arvo 6 dB
e muunto danenpainetasoksi,
o korjauksen vakio arvo -28 dB
e muunto A-painotetuksi danenpainetasoksi, maaperasta riippuva korjaus
o matala taajuusalue, < 30 Hz, Tyypillinen taajuusalue pehmeilla savi-, siltti- ja
hiekkamailla (v S < 200 m/s), kun pehmean kerroksen paksuus vaylan ja
rakennuksen alla on yli 3 m, korjaus -50 dB
o keskitaajuusalue, 30 Hz - 60 Hz, tyypillinen taajuusalue koville savi, siltti ja
moreenimaille (200 m/s < vs < 500 m/s), korjaus -35 dB
o korkea taajuusalue, > 60 Hz, tyypillinen taajuusalue kalliolla ja iskostuneilla
moreenimailla (vs > 200 m/s), korjus -20 dB
e arviointimenetelmalle annettu varmuusmarginaali,
o korjauksen arvo +6 dB

Runkomelutasot on esitetty raportin liitteissa 30 dB, 35 dB ja 45 dB runkomeluvudhykkeina.
Vyohykkeiden leveydet on maaritelty edelld esitetylla menettelylla.

4.2 Runkomelulle suositellut raja-arvot

Raitiotieliikenteen aiheuttamalla runkomelulla tarkoitetaan maaperan kautta levidavan varahtelyn
aikaan saamaa sisdtiloissa havaittavaa aanta, joka syntyy raitiovaunun pyoéran ja kiskon
kosketuksen aiheuttamasta varahtelysta. Runkomelu kuullaan tyypillisesti sisatiloissa
matalataajuisena jyrindn tyyppisend aanend, joka on kuultavissa raitiovaunun ohituksen aikana.

Raitiovaunujen aiheuttama runkomelun jyrina on viihtyisyys- ja mahdollisesti myos
terveydellinen haitta. Talja ja Saarinen ovat esittaneet julkaisussaan (VTT 2009) runkomelulle
suositellut raja-arvot. Suositukset raja-arvoista on annettu laskentasuureena (Lprm), joka ottaa
huomioon yksittaisten runkomelutapahtumien hetkellisten melutasojen (Lpasmax) Vaihtelun
(taulukko 4). Ohjearvoon verrannollinen runkomelun laskentasuure maaritetaan
mittaustuloksista seuraavan yhtalén mukaisesti:

Lprm = Lpasmax, mean + 1,65 *s, jossa

Lpasmax, mean ON Melutason hetkellisten maksimitasojen (Lasmax) keskiarvo ja s on mittaustulosten
keskihajonta. Runkomelun ohjearvot on annettu erikseen avorata- ja umpirataosuuksille.
Umpirataosuuksille (tunneli) tulisi soveltaa runkomelutason tiukempaa raja-arvoa. VTT:n
julkaisussa suositellaan tiukemman ohjearvon kayttamistd myds kohteissa, joille on annettu
kaavamaarayksia julkisivun d@aneneristavyydesta.

Taulukko 4. Suositukset runkomelutasojen raja-arvioiksi (VTT 2009).

Rakennustyyppi Runkomelutaso,
Radio-, tv- ja aanitysstudio, konserttisalit 25 -30
Asuinhuoneistot 30/ 352

Hoito- ja sosiaalihuollon laitoksen, majoitustilat
- potilashuoneet ja majoitustilat 30/ 352
- paivakodit, lasten ja henkildkunnan oleskeluun
tarkoitetut huoneet
Kokoontumis ja opetustilat
- luokkahuoneet, luentosalit, kirkot ja muut huonetilat,

joissaedellytetaan yleisén saavan hyvin puheesta 35
selvan ilman aanentoistolaitteiden kayttoa
- muut kokoontumistilat kuten teatterit ja kirjastot
Toimistot, kaupat, nayttelytilat, museot 40 - 452

2) Avoradat. Mikali kaavamaarayksessa on annettu ohje julkisivun ilmaaaneneristavyydestd, on
suositeltavaa kayttaa runkomelutason tiukempaa raja-arvoa.
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4.3 Runkomelulaskennan tulokset

Laskennallisen tarkastelun perusteella raitiovaunuliikenteen aiheuttamat 30 - 45 dB
runkomeluvybéhyke ulottuvat pehmeadssa maaperassa kiskoparin ulommasta kiskosta alle 10
metrin etdisyydelle (taulukko 5.)

Kovassa maaperassa 35 dB runkomeluvyohyke ulottuu raitiovaunun nopeudesta, rakennuksen
tyypistd ja perustamistavasta riippuen alle 10 metrin - 30 metrin etdisyydelle lahimmasta
kiskosta ja 30 dB runkomeluvydhyke alle 10 - 51 metrin etdisyydelle Idhimmasta kiskosta
(taulukko 5). Seka pehmedlle ettd kovalla maaperdlle arvioidut yli 45 dB runkomelutasot
sijoittuvat alle 10 metrin etdisyydelle [dhimmasta kiskosta.

Merkittavia runkomelutasoja ja laajoja runkomeluvydhykkeitd muodostuu tilanteissa, joissa
raitiotielinjaus ja raitotien ymparille sijoittuvat rakennukset sijaitsevat kalliopinnalla tai hyvin
lahella sitd (kalliopinnan yldapuolisen maapeitteen paksuun alle 3 metrid). Laskennallisen arvion
perusteella 30 dB runkomeluvydhykkeet ulottuvat raitiovainun nopeudesta riippuen 119 - 155
metrin etdisyydelle ldhimmasta kiskosta. 35 dB tunkomeluvydhykkeen arvioidaan ulottuvan 85 -
115 metrin etdisyydelle riippuen raitiovaunun nopeudesta. Runkomelun 45 dB vyohykkeen
ulottumat vaihtelevat kalliokohteissa valilld 32 — 51 metria Iahimmastéa kiskosta (taulukko 5).

Taulukko 5. Laskennalliset arviot runkomeluvybhykkeiden leveyksistéd (etdisyys ulommasta
kiskosta metreind) eri pehmeissé ja kovissa maaperdolosouhteissa eri raitiovaunun nopeuksilla.

Pehmed maapera, savi, siltti, hiekka
Runkomelutaso Vyohykkeen leveys, m

Rakennuksen tyyppi de s0km/h 40 km/h  30km/h
Perustus kalliolle, korjaus 0 dB 30 <10 <10 <10
Puutalo, 1-2 krs, maakerros > 3m, korjaus -3 dB 30 <10 <10 <10
Kerrostalo, maakerros = 3 m, korjaus -10 dB 30 <10 <10 <10
Perustus kalliolle, korjaus 0 dB 35 <10 <10 <10
Puutalo, 1-2 krs, maakerros > 3m, korjaus -3 dB 35 <10 <10 <10
Kerrostalo, maakerros = 3 m, korjaus -10 dB 35 <10 <10 <10
Rakennuksen tyyppi dB so0km/h  40km7h  30km/h
Perustus kalliolle, korjaus 0 dB 45 <10 <10 <10
Puutalo, 1-2 krs, maakerros > 3m, korjaus -5 dB 45 <10 <10 <10
Kerrostalo, maakerros = 3 m, korjaus -10 dB a5 <10 <10 <10

Kova maaper3, savi, siltti ja moreenimaat
Runkomelutaso Vydhykkeen leveys, m

Rakennuksen tyyppi dB 50km/h 40 km/h 30 km/h
Perustus kalliolle, korjaus 0 dB 30 51 42 32
Puutalo, 1-2 krs, maakerros > 3m, korjaus -5 dB 30 30 24 17
Kerrostalo, maakerros = 3 m, korjaus -10 dB 30 16 12 <10
Perustus kalliolle, korjaus 0 dB 35 30 24 <10
Puutalo, 1-2 krs, maakerros > 3m, korjaus -5 dB 35 16 12 <10
Kerrostalo, maakerros = 3 m, korjaus -10 dB 35 <10 <10 <10
Rakennuksen tyyppi de sokm/h 40 km/h  30km/h
Perustus kalliolle, korjaus 0 dB 45 <10 <10 <10
Puutalo, 1-2 krs, maakerros > 3m, korjaus -5 dB 45 <10 <10 <10
Kerrostalo, maakerros = 3 m, korjaus -10 dB 45 <10 <10 <10

Vantaan raitiotien katusuunnittelu,
raitiotien tarind- ja runkomeluselvitys
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Taulukko 6. Laskennalliset arviot runkomeluvydhykkeiden leveyksistéd (etdisyys ulommasta
kiskosta metreind) kallioalueilla (maapeiteen paksuus < 3 m) eri raitiovaunun nopeuksilla.

Kallio

Runkomelutaso Vyohykkeen leveys, m
Rakennuksen tyyppi dB 50km/h  40km/h 30km/h
Perustus kalliolle, korjaus 0 dB 30 155 138 119
Puutalo, 1-2 krs, korjaus 0 dB 30 155 138 119
Kerrostalo, korjaus 0 dB 30 155 138 119
Perustus kalliolle, korjaus 0 dB 35 115 100 85
Puutalo, 1-2 krs, korjaus 0 dB 35 115 100 85
Kerrostalo, korjaus 0 dB 35 115 100 85
Rakennuksen tyyppi dB 50km/h  40km/h 30km/h
Perustus kalliolle, korjaus 0 dB 45 51 42 32
Puutalo, 1-2 krs, korjaus 0 dB 45 51 42 32
Kerrostalo, korjaus 0 dB 45 51 42 32

Vaihteiden ja jyrkkien kaarteiden kohdalle runkomelualueiden meluvydhykkeet ovat laajemmat

kuin taulukoissa 5 ja 6 esitetyt vyohykkeiden leveydet.

Laskennallisen tarkastelun perusteella paaluvalillda 11100 - 19800 erottuu kolme aluetta, jossa
raitiovaunuliikenteen aiheuttaman runkomelu arvioidaan ulottuvan 35 dB tasoisena merkittavasti
katualueen ulkopuolelle. Néama runkomelualueet sijoittuvat Kuninkaalan, Hakunilan ja Vaaralan
alueille (kuva 5).
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Kuva 5. Raitiovaunuliikenteen aiheuttamat runkomelualueet raitiotien itdiselld puoliskolla.

Kuninkaalan ja Hakkilan alueella raitiotielinjaus sijoittuu paikoitellen kallioalueelle ja

raitiovaunujen aiheuttaman 35 dB runkomeluvydhykkeen arvioidaan ulottuvan noin 115 metrin

etaisyydelle uloimmasta raiteesta. Noin 21 asuinrakennusta sijoituu 30 - 35 dB

runkomelualueelle, 23 asuinrakennusta 35 - 45 dB runkomelualueella ja 7 asuinrakennusta >45

dB runkomelualueelle (kuva 6).

Vantaan raitiotien katusuunnittelu,
raitiotien tarind- ja runkomeluselvitys
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Kuva 6. Raitiovaunuliikenteen aiheuttamat runkomelualueet Kuninkaalan alueella, paaluvéli 11100 - 13200.

Kyytitien itapaassa ja Hakunilantien pohjoispaassa raitiotielinjaus sijoittuu kallioalueille ja alueille,
joissa kallionpinnan ylapuoliset maakerrokset ovat ohuita. Raitiovaunuliikenteen aiheuttaman 35
dB runkomeluvydhykkeen arvioidaan ulottuvan noin 100 metrin etaisyydelle uloimmasta kiskosta.

Kyytitien itdpdan ja Keha III:n valisella raitiotieosuudella noin 20 asuinrakennusta sijoittuu 30 -
35 dB runkomelualueelle noin 40 asuinkerrostalon yli 35 dB runkomelualueelle ja (kuvat 7 ja 8).

-

Raitiovaunuliikenteen
aiheuttamat runkomelu-
vyohykkeet,
paaluvali 13000 - 15400.

—— 4508
—350B
308

- Julkinen rakennus
i —
I::l Muu rakennus
[
- eollisuusrakennus|
WS | )
10.2.2022

Kuva 7. Raitiovaunuliikenteen aiheuttamat runkomelualueet Kyytitien itédpdédssd ja Hakunilantien
pohjoispdassé, paaluvéali 13000 - 15400.

Vantaan raitiotien katusuunnittelu,
raitiotien térina- ja runkomeluselvitys
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Kuva 8. Raitiovaunuliikenteen aiheuttamat runkomelualueet Hakunilan eteldosassa ja VVaaralan pohjoisosissa,

paaluvéli 15400 - 16600.

Vaaralan alueella noin 11 asuinrakennusta sijoittuu 30 - 35 dB runkomelualueelle ja yli 20

asuinrakennusta sijoittuu

laskennallisesti

arvioidulle 35

45 dB alueelle. Seitseman

asuinrakennusta sijoittuu > 45 dB runkomeluvyéhykkeelle. Vaaralan kirkko sijoittuu myds 45 dB

runkomelualueelle (kuva 9).
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Kuva 9. Raitiovaunuliikenteen aiheuttamat runkomelualueet Vaaralan ja Kuussillan alueilla, paaluvéli 16400

- 18000.

Vantaan raitiotien katusuunnittelu,
raitiotien térina- ja runkomeluselvitys
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Fazerintien ja Lansimaentien varrella raitiovaunuliikenteen aiheuttamien runkomeluvyéhykkeiden
arvioidaan sijoittuvan katualueille tai niiden valittémaan laheisyyteen. Arvioinnin perusteella
raitiotielinjauksen eteldpaan osuudella (paaluvali 16900 - 19800) yksi asuinrakennus sijoittuu
raitiovaunuliikenteen aiheuttamalle >35 dB runkomelualueelle (kuva 10).

Raitiovaunuliikenteen
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Kuva 10. Raitiovaunuliikenteen aiheuttamat runkomelualueet Fazerintien ja Ldnsimé&entien varrella, paaluvéali

17800 - 19830.

5

Johtopaatokset ja suositukset jatkotoimenpiteiksi

Raitiovaunun aiheuttama tarind ei Vantaan ratikan raitiotielinjauksella ole arvioinnin
mukaan merkittava riski. Laskennallisesti tarinan voi tarkastella +15 metrin etdisyydelle
raitiotiestd. Laskennan perusteella tarina on alle asumismukavuuden ohje-arvon < 0,30
mm/s koko raitiotielinjauksella.

Raitiovaunuliikenteen arvioidaan aiheuttavan katualueen ulkopuolella yli 30 dB
runkomelutasoja Kuninkaalan, Hakunilan ja Vaaralan alueilla. Nailla alueilla noin 20
asuinrakennusta sijoittu 45 dB runkomelualueelle ja noin 90 asuinrakennusta 35 - 40 dB
runkomeluvydhykkeelle.

Vaaralassa sijaitsevan kirkon arvioidaan jaavan 45 dB runkomelualueelle. Muiden erityista
hiljaisuutta vaativien tilojen sijoittumista ei ole selvityksessa kartoitettu.

Alustavan arvioinnin perusteella runkomelulta vaimennettavaa raitiotieosuutta (kaksi
raidetta) on vyhteensd noin 3160 metrid. Ratarakenteeseen sijoitettavalla
vaimennusmatolla runkomelutasot saadaan suositusten mukaiselle tasolle.

Runkomeluarvioinnissa on otettu huomioon vaihteiden ja jyrkkien kaarteiden aiheuttamat
runkomeluvaikutukset.

Vantaan raitiotien katusuunnittelu,
raitiotien tarind- ja runkomeluselvitys



13

e Jatkosuunnittelussa runkomeluarviointia tulee tarkentaa maarittelemalld tarvittavien
vaimennuksen suuruudet.

e Jatkosuunnittelussa tulisi liséksi arvioida paalulaatan vaikutuksia runkomelua aiheuttavan
varahtelyn etenemiseen.
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