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Vantaan ratikka - Tikkurila

Raitioliikenteen runkomelu- ja tarindselvitys

1 Johdanto

1.1 Kohdekuvaus

Vantaan ratikka on koko osuudeltaan kaksiraiteinen ja radan pituus on runsaat 19 kilometria,
joista noin 0,5 kilometria sijoittuu Helsingin puolelle. Viihtyisd matka Vantaan ratikassa on sujuva,
selkedsti hahmotettava ja kaupunkikuvallisesti korkeatasoinen. Ratikka parantaa merkittavasti
poikittaisia yhteyksia Itd-Vantaan, Tikkurilan ja Lentokentan valilla.
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Mellunmaki

Kuva 1 Vantaan raitiotien pikaraitiotielinja. Yleissuunnitelma.

Vantaan ratikka kytkeytyy muuhun joukkoliikennejarjestelmaan Paaradan, Keharadan, metron ja
Helsingin laajentuvan raitiotieverkoston kautta.
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1.2  Suunnittelualue ja tyon kuvaus

Tama runkomelu- ja tarinaselvitys on laadittu Vantaan ratikan Tikkurilan osuudelle paaluvilille
8841-10400. Suunnittelualueelle sijoittuva raitiotien osuus alkaa likimaarin Kielotien ja
Neilikkatien risteyksestd, etenee Kielotieta pitkin ja kddantyy Lummekujalle, jonka kautta rata
etenee Ratakujan lapi alittaen paaradan. Paaradan alituksen jalkeen raitiotie etenee
Jokiniemenkadun vierelld Hakunilan suuntaan. Taman selvityksen suunnitteluosuus loppuu
hieman ennen Keravanjoen ylitysta.

Osuuden runkomeluselvityksessa selvitettiin laskennallisen mallinnuksen keinoin runkomelun
vaikutukset seka arvioitiin rakenteellisen torjunnan tarve ja vaatimukset. Liikennetarinan
osuudessa tutkittiin aiheuttaako raitiotie asukkaita hairitsevaa tarinda huoneistoissa.

Selvitys laadittiin ylla esitetylle Tikkurilan suunnittelualueelle.

Runkomelulla tarkoitetaan maaperan kautta rakennukseen siirtyvaa varahtelya, joka muuttuu
daneksi ja havaitaan kuuloaistilla. Liikennetarind on matalamman taajuusalueen varahtelyd, jota
ihminen ei pysty kuulemaan, mutta sen voi havaita epamiellyttavana tarinana tai irtonaisten
asioiden raminana.

1.3 Yhteystiedot

Anne Kangasaho, tekniikkavastaava
puh +358 44 750 0876
email anne.kangasaho@sitowise.com

Vesa Vahakuopus, tarina- ja runkomeluasiantuntija
puh +358 44 427 9590
email vesa.vahakuopus@sitowise.com

Jarkko Punnonen, tarina- ja runkomeluasiantuntija
puh +358 020 7118 595
email jarkko.punnonen@sitowise.com

Tommi Saviluoto, akustiikka, tarina- ja runkomeluasiantuntija
puh +358 45 232 5757
email tommi.saviluoto@sitowise.com

2 Lahtotiedot
2.1 Liikennoiva kalusto

Hankkeen tassa vaiheessa liilkenndiva kalusto ei ole vield tiedossa. Suunnittelussa on kaytetty
oletusta, missa liikennoiva kalusto tulisi olemaan sama, tai vastaava, kuin Kruunusillat-yhteyden
pikaraitiotielld (Skoda Transtech Smart Artic X54 & X75). Pitemman raitiovaunun X75 suurimpana
kokonaismassana on arvioissa pidetty 100tn ja akselipainon maksimina 125kN. Laskennoissa on
otettu huomioon mahdollinen kaluston muutos.
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Ajonopeudet

Raitiotieliikenteen laskennassa kdytettavat ajonopeudet maaritettiin hankkeen
ratasuunnittelijoiden avulla. Liikennodintinopeus vaylalld vaihtelee 30 km/h ja 70 km/h valill&.
Tunnelisuudella nopeus on suurimmillaan 30 km/h ja Jokiniementiella valilld 50-70 km/h. Muilla
osuuksilla ajonopeudelle kaytettiin oletusta 40 km/h.

Ratarakenteet ja radan perustamistavat

Radalla kaytetty tyypillinen rakenne on 2000 mm x 300 mm kiintoraidelaatta ja paallysrakenteen
kokonaispaksuus on 500 mm. Alusrakenteena on noin 1 m paksu tasoitettu ja tiivistetty
murskekerros, jonka alla on katuosuuksilla paalulaatta. Tunneliosuuksilla raiteet on perustettu
murskekerrokselle peruskallion paalle.

Maapera

Runkomelutasojen laskennassa ja eristystarpeen maarittelyssa on kaytetty GEO-suunnittelijoiden
tuottamaa aineistoa maaperan ominaisuuksista ja perustamistaparatkaisuista. Maaperatieto on
viety GEO-suunnittelun toimesta pituusleikkauksiin, joista maaperatyypit on viety
runkomelulaskentoihin. Paalulaatan paalujen pituudet on arvioitu pituusleikkauksista.

Rakennukset

Selvityksessa on huomioitu nykyinen maankaytto seka tiedossa oleva tuleva kaavoitettu
maankdytto. Kaavoitus on huomioitu runkomelun ja liikkennetarindn osalta paivdan 31.12.2021
asti.

Yksinkertaistuksen vuoksi laskenta on tehty olettaen, etta kaikki rakennukset on perustettu
jaykasti kallion varaan. Laskenta on tehty pdaosin alimpaan maanpaalliseen kerrokseen. Tama
edustaa kriittisinta tilannetta. Niiden asuinrakennuksien osalta, jotka sijoittuvat raiteiden
valittdmaan laheisyyteen on arvioitu tilanne alimmassa asuinkaytt66n suunnatussa kerroksessa.

Kaikki selvityksessa huomioidut kohteet on esitetty liitteen 1 runkomelukartassa.

3 Runkomelu

3.1

3.2

Suunnitteluperusteet runkomelun osalta

Runkomelun osalta suunnittelua ohjaavat VTT:n Maaliikenteen aiheuttaman runkomelun arviointi
-julkaisun [1] suositusarvot ja uuden asuinrakentamisen osalta Ympdristéministerién ohjeessa
rakennuksen ddniympdristéstd [2] esitetyt ohjearvot:

— asuin-, majoitus- ja potilashuoneistoissa 35 dB
— toimistotiloissa 45 dB.

Niilld osuuksilla, missa rata kulkee tunnelissa ovat vastaavat arvot 30 dB ja 40 dB.

Arviointimenetelma runkomelun osalta

Runkomelun levidminen ymparistdon on arvioitu laskentamallilla, joka huomioi liikenndivan
kaluston ominaisuudet ja liikennéintinopeuden, ratarakenteet, perustamistavat ja alusrakenteet,
maaperan radan alla ja ymparistossa seka rakennukset ja niiden perustamistavat. Laskentamalli
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on kalibroitu Helsingin kantaverkon alueella suoritettujen raitioliikenteen runkomelumittausten
perusteella.

Laskennassa on huomioitu radan epajatkuvuuskohdat ja vastakkaisiin suuntiin ajavien
raitiovaunujen kohtaaminen. Arvioinnissa on huomioitu seka kallion kautta ettd maan
pintakerroksissa eteneva runkomeluherate. Laskennassa on my6s huomioitu rataan suunniteltu
runkomelueristys alueittain.

Runkomelun levidminen radasta ymparistoon ja laheisiin rakennuksiin on arvioitu 20 m valein
suoritetulla laskennalla.

3.3 Runkomelun laskentatulokset

Runkomelu ylittda vaimentamattomana sovellettavat ohjearvot 30-70 metria levedn
vaikutusvydhykkeen sisdpuolella riippuen sijaintikohdan maaperasta ja raitiotien nopeudesta.
Vaimentamalla radasta syntyvaa varahtelya, pystytdaan runkomelun vaikutusalue kaventamaan
radan valittomaan laheisyyteen. Eniten runkomelu vaikuttaa radan tunneliosuuksilla ja pienin
vaikutus on Jokiniementiella.

4 Liikennetarina

4.1 Suunnitteluperusteet lilkkennetarindn osalta

Lilkennetarinan osalta suunnittelua ohjaa Ymparistoministerion ohjeessa rakennuksen
daniymparistosta [2] esitetty ohjearvo ja VTT:n Suositus liikennetdrindn arvioimiseksi maankdytén
suunnittelussa [3].

Tarinan vy, g5 ohjearvo, eli asuintilassa esiintyvan varahtelyn tilastollinen enimmaisarvo
mittausjaksolla, on pienempi tai yht& suuri kuin 0,30 mm/s.

Ohje rakennusten daniymparistosta kasittelee uudisrakennuksia, VTT:n suositusta sovelletaan
uusien rakennusten ja vaylien suunnittelussa.

4.2 Arviointimenetelma liikennetédrinan osalta

Tarindn levidaminen ymparistdoon on arvioitu soveltamalla VTT:n esittdmaa (Working papers 50,
liite C, 2006) laskentamallia. VTT:n laskentamalli soveltuu |ahinna kauempana kuin 15 m
etdisyydellad olevan vardhtelyn arviointiin. Tata pienemmilla etdisyyksille on tehty lisaksi
analyyttisiin laskentamalleihin perustuvia arvioita.

Laskennassa on kaytetty radan kuntokertoimena 1 ja varmuuskertoimena 2. Muutos
tehollisarvoksi on tehty kayttden kerrointa 0,6 minka lisaksi mahdollista varahtelyn voimistumista
rakennuksessa on arvioitu kertoimella 1,5.

Tarina etenee parhaiten pehmeissa maalajeissa. Tikkurilan osuudella maaperan olosuhteet
vaihtelevat. Pehmeimmilla alueilla rata tullaan perustamaan paalulaatan paalle, jolla on
huomattava vaikutus tarindn vaimenemiseen.

VTT laskentamallin mukaisessa laskennassa maaperan on oletettu olevan pehmeimmillaan
normaalia koheesiomaata. Raitiovaunun lilkennoéintinopeus on asutuilla alueilla enintdan 50 km/h.
Jokiniementien osuudella nopeutena kaytettiin 70 km/h, mutta talla osuudella ei ole
asuinrakennuksia raitiotien vaikutusvyohykkeilla.
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4.3 Liikennetarinan laskentatulokset

VTT:n laskentamenetelmalla tarinan tunnusluku asunnossa 15 m etdisyydella
liilkenndintinopeuden ollessa 50 km/h on luokkaa 0,05-0,08 mm/s (normaali koheesiomaa).
Maaperan ollessa kovempi tai liikenndintinopeuden pienempi on tarinan tunnusluku tata
pienempi. Kun paalulaatan vaimennusvaikutuksen arvioidaan olevan 50%, joka on
konservatiivinen arvio, voidaan liikennetarinan riskin sanoa olevan erittdin pieni.

Lahempana raiteita oleva tarkentava laskenta tehtiin tapauksessa, jossa maapera on VTT:n
luokituksen mukaista normaalia koheesiomaata ja liikenndintinopeus 50 km/h. Tarindtasoksi
asunnossa on edelld kuvatussa tilanteessa arvioitu 10 m etdisyydelle raiteista 0,11 mm/s ja5 m
etdisyydelle 0,24 mm/s.

Talla perusteella kaikissa suunnitellun vaylan varrella olevissa rakennuksissa (etdisyys raiteeseen >
5 m ja liikennéintinopeus < 50 km/h) tarinataso on laskennallisesti arvioituna enintdan 0,24 mm/s.

Tehtyjen laskelmien perusteella raitiotien liikenndinti ei aiheuta ohjearvon ylittavaa tarinaa vaylan
varrella oleviin tai kaavoitettuihin asuinrakennuksiin. Laskelmat on tehty tarindn kannalta
kriittisimmilla maaperatyypeilla ja liikkenndintinopeuksilla.

5 Tunnistettu torjuntatarve ja torjuntatoimenpiteet

5.1 Runkomelu

Radan varrelle sijoittuvissa rakennuksissa arvioidun runkomelutason ja suunnitteluperusteissa
esitettyjen vaatimusten erotuksena on madritelty runkomelun vaimennustarve eri rataosuuksille.
Runkomelueristyksen tarve on jaettu 5dB vilein, ja tarve vaihtelee vililld 0...20dB. Eristystarpeet
alueittain on esitetty liitteen 1 eristystarvekartassa. Kartassa on eristystarpeet ja suunniteltu
runkomelun torjunta esitetty seuraavasti:

Ei vaimennusta: alueet, joilla ymparadiviin rakennuksiin kohdistuva runkomelu alittaa
suunnitteluperusteissa esitetyn vaatimuksen ilman erillisid vaimennustoimenpiteita.

- 5dB: alueet, joilla rakennuksiin kohdistuva runkomelu alittaa suunnitteluperusteissa esitetyn
vaatimuksen suunnitellun 5 dB-eristysratkaisun kanssa.

- 10 dB: alueet, joilla rakennuksiin kohdistuva runkomelu alittaa suunnitteluperusteissa esitetyn
vaatimuksen suunnitellun 10 dB-eristysratkaisun kanssa.

- 15 dB: alueet, joilla rakennuksiin kohdistuva runkomelu alittaa suunnitteluperusteissa esitetyn
vaatimuksen suunnitellun 15 dB-eristysratkaisun kanssa.

- 20 dB: alueet, joilla rakennuksiin kohdistuva runkomelu alittaa suunnitteluperusteissa esitetyn
vaatimuksen suunnitellun 20 dB-eristysratkaisun kanssa.

Runkomelueristys esitetdan toteutettavaksi kiintoraidelaatan alle asennettavalla
runkomelueristysmateriaalilla. Ratkaisulla pystytaan toteuttamaan vaimennusta suurimmillaan
15-25 dB riippuen valittavasta tuotetyypista.

Kaikilla runkomelueristetyilld rataosuuksilla my6s laatan kylkeen pyritdan asentamaan
pystyeristyskaista, joilla osaltaan estetddn raiteen kyljestd maan pintakerroksiin kytkeytyvaa
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varahtelyheratetta. Pystykaistat ulotetaan vahintdaan laatan ylapinnan tasalle. Pystykaistat
asennetaan aina vahintaan radan ulkoreunoille ja erityistapauksissa (20 dB vaimennusvaatimus)
kummankin kiintolaatan molempiin kylkiin. Pystykaistojen sijoittelu voi osalla suunnittelualueesta
osoittautua haastavaksi. Ndiden paikkojen sijainnit tasmentyvat myéhemmin ja vaativat
erillistarkastelun.

Kiintolaatta

Nurmi+kasvualusta

Murske

Mahdollinen runkomelueriste, 100mm tilavaraus

Mahdolliset runkomelueristeen pystykaistat, 50mm tilavaraus

L B

Kuva 2 Runkomeluvaimennuksen ohjeellinen sijainti. Pdédkaupunkiseudun raitioteiden suunnitteluohje.

5.2 Liikennetdrina

Torjuntatarvetta ei tunnistettu.

5.3 Tarindherkat laitteet suunnittelualueella

Forcit Consulting Oy on suorittanut tarindherkkien laitteiden kartoituksen [4] suunnittelualueella
14.6.2022. Tarinaherkimpana kohteena alueelta tunnistettiin Varitehtaankatu 8:ssa sijaitsevat
magneettikuvauslaitteet noin 60 metrid lahimmasta raiteesta eteldan. Raitiotie ei alustavan
tarkastelun perusteella aiheuta talta etdisyydelta laitteiden 0,1 G ohjearvon ylittavaa tarinaa.

Tarindn 0,25 G ohjearvon omaavia laitteita havaittiin lisaksi osoitteissa Neilikkatie 7, Ratakuja 5 ja
Tikkurilantielld, joista viimeisin sijaitsee noin 15 metrid [ahimmasta raiteesta. Raitiotie ei alustavan
arvion mukaan ylita tarinan ohjearvoa 0,25 G 15 m etaisyydella raiteesta. Muut edelld mainitut
ohjearvon omaavat laitteet sijaitsevat kauempana radasta.

Kohteet on esitetty liitteessa 1.

Laitteiden inventointi suositellaan uusimaan ennen radan toteuttamista.

6 Yhteenveto ja johtopaatokset

Tassa selvityksessa on esitetty Vantaan ratikan Tikkurilan osuuden (pl. 8841-10400) raitiotien
lilkenndinnista aiheutuvan runkomelun ja lilkennetarindn arviointiperusteet, arviointimenetelmit,
seka torjuntatarpeiden laajuus ja ehdotettu torjuntatoimenpiteitd. Toimenpiteilld on pyritty
varmistamaan, ettei raitiotien lilkkenndinnin alettua aiheudu kohdassa 3.1 ja 4.1 esitettyjen
suunnitteluperusteiden ylityksid runkomelun ja liikennetarinan osalta.

7 Virheldhteet
Suomessa tadrinan ja runkomelun suuruutta on yleisesti arvioitu VTT:n tuottamien tutkimusten ja

selvitysten mukaisesti. Tuotetussa kirjallisuudessa esitelldaan eri tarkkuustasojen laskennallisia
menetelmia, mittausohjeita ja ohjeellisia raja-arvoja niin tarinan kuin runkomelun osalle. Koska
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maaperan varahtelyn arvioiminen on useista parametreista riippuvaista ja maaperan
ominaisuuksien arviointi on haastavaa, perustuu arviointi usein kokemusperaiseen tietoon. Nain
ollen runkomelun leviamisen laskentaan liittyy huomattava maara epavarmuustekijoita.

Runkomelun leviamislaskentojen kannalta oleellinen muuttuja on maaperan ominaisuudet.
Verrattaessa esimerkiksi ilmateitse etenevaan liikkennemeluun, tai peruskalliossa etenevaan
runkomeluun, osittain maan pintakerroksissa ja osittain kalliossa kulkeutuva varahtely ei etene
samalla tavalla homogeenisessa vidliaineessa. Maaperdaominaisuudet vaihtelevat jossain maarin
myds vuodenaikojen mukaan. Maaperdaominaisuuksia on tutkittu reitin varrelta, mutta tieto on
aina jossain maarin yleistettya, ja se voi muuttua dkillisesti sivusuunnassa poispain radasta
mentdessa. Lisdksi epavarmuutta aiheuttavat rakennuksien erilaiset ominaisuudet ja
perustamistavat.

Nykyaikaisen raitiovaunun Suomen olosuhteissa tuottamaan varahtelyheratteeseen liittyy viela
epavarmuuksia. Myos kaluston ja ratarakenteiden kuluminen ajan mittaan vaikuttavat
runkomeluherdtteeseen. Tulevan kaluston osalta on oletettu, ettd se on hyvin saman tyyppinen
kuin nykyinen laajasti kaytossa oleva Artic-raitiovaunukalusto.

8 Liitteet

Liite 1: Suunniteltu runkomelun torjunta

Kartalla esitetty suunniteltu runkomeluntorjunta ja selvityksessa huomioidut kohteet ja
oleellisimmat tunnistetut tarindherkat kohteet (14.6.2022) kartalla.

9 \Viitteet

[1] Maaliikenteet aiheuttaman runkomelun arviointi (Esiselvitys), VTT tiedotteita 2468. 2009.

[2] Aaniymparistd — Ymparistéministerion ohje rakennuksen d3niymparistdsta. Ymparistoministerid 2018.
[3] Suositus liikennetdrinan arvioimiseksiksi maankayton suunnittelussa. VTT working papers 50.

[4] Tarinaherkkien kohteiden kartoitus. Forcit Consulting Oy. 14.6.2022.
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