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1. YLEISTA

Tama selvitys liittyy Kiviston tapahtuma-areenan asemakaavamuutokseen. Kaavamuutosalue si-
jaitsee Vantaalla Kivistdn kaupunginosassa. Suunnittelualue rajautuu lannessa Hameenlinna vay-
1dan, pohjoisessa kehdrataan ja iddssa Vantaankoskentiehen. Etelassa suunnittelualue rajautuu
Tikkurilantien pohjoispuolella olevaan metsdiseen alueeseen. Asemakaavamuutoksen tavoitteena
on mahdollistaa Arena 3.3 -hanke, johon sisédltyy urheilu- ja tapahtuma-areena, hotelli, ravintola-
ja konferenssitilat, seka oheistiloja.

Tassa tydssa on selvitetty laskennallisen tarkastelun perusteella raideliikenteestd aiheutuvan ta-
rinan ja runkomelun voimakkuus alueella. Suunnittelualueen sijainti on esitetty kuvassa 1.1.

o

Kuva 1.1. Kaavamuutosalueen likimaarainen sijainti (pohjakartta ©Vantaan kaupunki, 2021)

Tyo6n on tilannut Arena 3.3 Oy. Ramboll Finland Oy:ssa tydn projektipaallikkéna ja suunnittelijana
toimi DI Joni Kemppainen.

Arena 3.3 ak
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2. LAHTOKOHDAT

2.1 Maaperd, korkeussuhteet ja rakennusten perustamistapa

Kuvassa 2.2 esitetyn GTK:n maaperdkartan perusteella maapera suunnittelualueella on hiekka-
moreenia.

NO R POHJAMAALAJI
Kalliernaa (Ka) RT
Rapakallio (RpKa) RT
Rakka (Raka) RT
Lohkareita (Le) RT
Kivid (Ki) RT
Hiekkamaoreeni (Mr) RT | Seramoreeni (SrMr) RT
Hienoainesmaoreeni (HMr) RT
/ ‘ i Sora (Sr) RT
(O W] || Hickke (O RT
ligjuinen Hiekka (LjHk) RT
karkea Hieta (KHt) RT
ligjuinen Hieta (karkea) (LjHt) RT
hienc Hieta (HHt) RT
ligjuinen hieno Hieta (LjHHt) RT
| Tarkenna kohteeseen Hiesu (Hs) RT

P L Ligjuhiesu (LjHs) RT
ra Savi (5a) RT

[ Ligjusavi (Lj5a) RT
2 Ligju (Lj) RT

; Rahkaturve (5t) RT
- . F\J\ Saraturve (Ct) RT

@Q\k\\\\

Maapera 1:20 000

Pintamaalaji Hiekkamoreeni (Mr) RT
Pohjamaalaji Hiekkamoreeni (Mr) RT

Muodostuma

Turvetuotantoalue (Tu) RT
J Taytemaa (Ta)
A Kartoittamaton (0]

31 = ) //% Vesi (Ve)
Kuva 2.2. Alueen maaperdkartta. Kaava-alueella maapera on paaosin hiekkamoreenia (GTK maaperakartta 1:20
000)

Ramboll Finland Oy on laatinut suunnitteilla olevaa Arena 3.3 hankkeen kaavoittamista varten
pohjasuhteet ja rakennettavuus -selvityksen (27.10.2021).

Selvityksen mukaan kohteen alueen pohjasuhteiden vallitseva piirre on moreenialue tai kallioinen
alue. Kallioisella alueella on joko kalliopaljastumia tai kallio Idhelld maanpintaa. Alueen pohjois-
osassa on tehty louhintaa, joten silla osalla kallio on pinnassa. Alueen moreeni on tiivistd/ erittain
tiivista ja siten hyvin kantavaa. Alueen itdreunassa on havaittu pienehkd silttinen alue, mika tu-
lee huomioida jatkosuunnittelun yhteydessa.

Suunnittelualueen nykyinen maanpinta on paaosin tasovalilld noin +50...+57

siten, etta suurin osa alueesta on tasovalilla +52...4+56. Aivan alueen pohjoisosassa, suunnitellulla
hotellin sijaintialueella, on tehty louhintaa liittyen viereiseen keharataan. Talla osalla nykyinen
maanpinta (louhittu kalliopinta) on alimmillaan noin tasolla +47...+48.

Maanpinta rakennusosittain:

- hotelli noin + 48...+56,5
- ravintola-alue ("valialue”) noin +54...+57
- jalkapallohalli noin +50...+57

Alimmillaan maanpinta on (em. pohjoisosan louhitun alueen liséksi) tontin lansikulmassa
ja ylimmillaan pohjois- ja lansiosalla.

Kohteen alueen maapera on paaosin kantavaa/erittdin kantavaa moreeni- tai kallioaluetta, jolloin
perustaminen voidaan tehda maan- ja/tai kallionvaraisesti. Perustamisen suhteen haasteellisim-
mat alueet ovat etelaosan matalat kohdat, joille tulee tehtavaksi paksuja tayttéja. Tayttdalueilla-
kin perustaminen voidaan tehdda maanvaraisesti, kun taytét tehdadan hyvalaatuisesta, karkeaka-
reisesta kitkamaasta tai louheesta huolellisesti tiivistden, kdyttden riittavan raskasta tiivistyska-
lustoa. Em. koskee myos jalkapallohallin kenttdalueita eli hyvin tiivistetyt taytot siten, ettei kay-

Arena 3.3 ak
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ténaikaisia haitallisia painumia esiinny. Pohjoisosalla haasteena on louhitun kallion alue ja hotellin
sijoittuminen talle alueelle. Kun lopullinen sijainti on tiedossa, tulee perustaminen tarkistaa otta-
en huomioon paikoin alhaalla oleva kalliopinta seka jyrkat kallioluiskat. Alapohjat voidaan tehda
maanvaraisina.

2.2 Maankdayton suunnittelu

Suunnitteilla olevan Arena 3.3 hankkeen asemapiirrosluonnos on esitetty kuvassa 2.1.

Keharata sijaitsee kaava-alueen pohjoispuolella kallioleikkauksessa noin tasolla +47.6 ja sita la-
hin suunniteltu rakennus (hotelli) noin tasolla +48...+56,5.

Tarinan ja runkomelun suhteen kriittisintd aluetta on kehdrataan rajoittuva asemakaava-alueen
pohjoisosa, jossa suunniteltu hotellirakennus sijaitsee noin 21 metrin paassa radan Iahimman rai-
teen keskilinjasta.

2.3 Raideliikenne
Selvityksen laskennallisessa tarkastelussa on huomioitu suunnittelualueen pohjoispuolella kulke-
va keharata. Laskennassa kaytetyt raideliikennetiedot perustuvat Vantaan kaupungin liikkenne-
suunnitteluyksikon toimittamiin lahtotietoihin.

Vantaan kaupungin raideliikenteen lahtotiedot on esitetty taulukossa 2.1.

Arena 3.3 ak
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Taulukko 2.1. Liikenneldhtotiedot, raideliikenne-ennuste vuodelle 2040.

Sm5 75 94 15 60...90 04-01 5 8-30

Junien nopeus vaihtelee selvitysalueen kohdalla valilla 60..90 km/h. Junien nopeus on alhaisim-
millaan pohjoispuolella kallioleikkauksen kohdalla (60 km/h).

Arena 3.3 ak
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3.1

3.2

TARINAN ARVIOINTIIN LIITTYVA OHJEISTUS JA ME-
NETTELYTAVAT

Yleista

VTT:n julkaisua "Suositus liikennetarinan arvioimiseksi maankayton suunnittelussa" (VTT Working
Papers 50, Espoo 2006) kaytetdan Suomessa yleisesti liikennetarinan arvioinnissa. Julkaisussa
esitetdaan tarinan arviointimenettely kolmella eri tarkkuustasolla. Liikennetarinan siirtymista ra-
kennuksiin voidaan arvioida VTT:n julkaisuilla "Rakennukseen siirtyvan lilkkennetarindn arviointi"
(VTT Tiedotteita 2425, Espoo 2008) ja "Ohjeita liikennetarinan arviointiin" (VTT Tiedotteita 2569,
Espoo 2011).

Arviointitasolla 1 tarkastelu perustuu kokemusperadisiin turvaetdisyyksiin, jossa huomioidaan
maaperan ominaisuudet ja liikenteen tyyppi. Tarkastelulla selvitetéaan onko varsinainen varahte-
lytarkastelu lainkaan tarpeen.

Arviointitaso 2 perustuu laskennallisiin arvoihin tai tarkistusluonteisiin tarinamittauksiin, jolloin
liikenteen ja maaperan ominaisuudet voidaan ottaa tarkemmin huomioon. Arviointitasoa 2 suosi-
tellaan kaytettavaksi, kun yleiskaavassa tai asemakaavassa rakentamista ohjataan yksityiskoh-
taisesti maaratylla alueella ja arviointitason 1 perusteella alue on riskialuetta.

Arviointitason 3 tarkastelu perustuu aina riittdvan pitkdaikaisiin tarindmittauksiin. Tason 3 kayt-
téa tarvitaan, mikali arviointitason 2 laskennallisella tarkastelulla ei saada riittdvan luotettavaa
kuvaa maaperan pystyvarahtelyn suuruudesta, tai halutaan rakentaa alueelle, jolla arviointitason
2 mukaan tarina voi ylittaa suositusarvon.

Tarindhaitan arviointiperusteet

Tarinan aiheuttamaa mahdollista haittaa asuinmukavuudelle maankdytdn suunnittelussa arvioi-

daan tunnusluvun vy,95 perusteella. Tunnusluku perustuu yksittdisten lilkkennetapahtumien suu-

rimpiin varahtelyn tehollisarvoihin ja niiden perusteella laskettuun keskiarvoon ja hajontaan seu-
raavasti:

Madritelmaltdan vw,95 = (15 suurimman yksittaisen tapahtuman keskiarvo) + (1,8 x 15 suurim-
man yksittdisen tapahtuman hajonta). Tilastollisesta luonteestaan johtuen se voidaan tarkasti

maarittda vain pitkdaikaisten mittausten avulla.

Tunnusluvun perusteella rakennuksille on annettu suositus rakennusten vardhtelyluokituksesta,
joka esitetaan taulukossa 3.1.

Taulukko 3.1 Rakennusten vidrdhtelyluokitus hdiritsevyyden arvioinnissa

Varahtely- Kuvaus

luokka vérahtelyolosuhteista Vw95 (MM/s)

A Hyvat asuinolosuhteet <
(Ihmiset eivat yleensa havaitse varahtelyita)

Suhteellisen hyvat asuinolosuhteet
B (Ihmiset voivat havaita vdrahtelyt,
mutta ne eivat ole hairitsevid)

IA
o
-
Ul

Suositus uusien rakennusten ja vaylien suunnittelussa
C (Keskimaarin 15 % asukkaista pitaa varahtelyita
hdiritsevinad ja voi valittaa hairidistd)

IA

0,30

Olosuhteet, joihin pyritdan vanhoilla asuinalueilla
D (Keskimaarin 25 % asukkaista pitaa varahtelyita
hdiritsevinad ja voi valittaa hairidista)

IA

0,60

Arena 3.3 ak
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4. TARINATARKASTELUT

4.1 Arviointitaso 1

Arviointitason 1 mukaiset turvaetdisyydet esitetdaan taulukossa 4.1. Jos suunniteltu asutus sijoit-
tuu taulukon turvaetdisyyden ulkopuolelle, ei tarkempaa tarindselvitysta tarvita.

Taulukko 4.1 VTT:n ohjeen W 50 mukaiset turvaetdisyydet

Suosite!_t_ava Liikennetyyppi P(?hr_rjein maalaji
turvaetaisyys vaylan alla

500 m Tavarajunaliikenne (3500 tn, 90 km/h) Pehmed maa
200 m Pikajunaliikenne (140 km/h) Pehmed maa
100 m Tavara- ja pikajunat Kova maa

100 m Raskas maantieliikenne (100 km/h, siled) Pehmed maa
100 m HidastetOyssyt, raskas liikenne (40 km/h) Pehmed maa

50 m Raskas katuliikenne (40 km/h, siled) Pehmed maa
15m * Raskas maantie- ja katuliikenne (myds tdyssyt) |Kova maa

* Ei koske vaylia, joilla on vain tilapaisesti raskasta liikennetta

Suunnittelualueen tilannetta asettuu naista lahimmaksi luokkaa "Tavara- ja pikajunat, kova
maa", jonka ohjeellinen, tarindluokan C mukainen suojaetdisyys on 100 m. Suunniteltu hotellira-
kennus sijaitsee vain noin 21 m pddssa lahimman raiteen keskilinjasta. Talléin tarkempi lasken-
nallinen tarkastelu on tarpeen.

Raskaasta tieliikenteesta ei oleteta aiheutuvan tarinahaittaa suunnittelualueella.

4.2 Arviointitaso 2
Arviointitason 2 mukainen laskennallinen tarkastelu tehtiin julkaisussa Tornqgvist & Talja (2006),
"Suositus liikennetdrinan arvioimiseksi maankaytdn suunnittelussa" (VTT W50) esitetyn junalii-

kenteelle tarkoitetun laskentakaavan avulla. Lisdksi tarindn siirtymista rakenteisiin tarkasteltiin
julkaisun Talja et al. (2008) "Rakennukseen siirtyvan liikennetdarinan arviointi" (VTT T2425).

On huomattava, etta laskenta perustuu huomattavaan maaraan yleistyksia ja oletuksia, ja sen
tuloksia on pidettava Idhinna suuntaa-antavina.

Laskennan kulku ja tehdyt oletukset on esitetty liitteessa 1.
Kuvassa 4.1 on esitetty rakenteissa esiintyva laskennallinen heilahdusnopeus etdisyyden funktio-

na. Tarkasteltavat tapaukset ovat vdrahtelyn laskennalliset yla- ja alarajat sekd ndiden valinen
keskiarvo.

Arena 3.3 ak
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Kuva 4.1. Rakennusten laskennallinen heilahdusnopeus ja tiarinan vardhtelyluokkien (A-D) raja-arvot.

Laskennallinen rakennuksissa esiintyva liikkennetarind asettuu 21 m etadisyydelld radasta korkein-
taan luokkaan B, "Suhteellisen hyvét asuinolosuhteet”, tai luokkaan A, "Hyvét asuinolosuhteet”.
Taten junaliikenteen aiheuttama liikennetarind on laskennallisesti vahadista eika aiheuta jatkotoi-

menpiteita.
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5.1

RUNKOMELUTARKASTELUT

Ohjearvot ja arviointiperusteet

VTT:n julkaisua "Maaliikenteen aiheuttaman runkomelun arviointi, VTT Tiedotteita 2468, Espoo,
2009” kaytetaan Suomessa yleisesti lilkkenteesta aiheutuvan runkomelun arvioinnissa. Julkaisussa
esitetaan runkomelun kolmetasoinen arviointimenettely, joista tarkin taso perustuu tunnuslu-
kuun, joka madritetdan mittaustulosten perusteella.

Taulukossa 5.1 on esitetty suositus Suomessa kaytettdvista runkomelutasojen raja-arvoista.
Suosituksen raja-arvoja asetettaessa tavoitteena on ollut hairidvaikutuksen rajoittaminen mini-
miin. Koska hairidvaikutuksen on havaittu syntyvan, kun Lpasmax = 35 dB, raja-arvot ovat asun-
noissa tata pienemmat.

Ympadristdministerion aaniymparistéohjeessa (2018) annetaan maaperaiselle runkomelutasolle
Lprm ohjearvo 30 dB ja avoradoilla 35 dB.

Taulukko 5.1: VTT:n suosittelemat runkomelun ohjearvot.

Rakennustyyppi Runkomelutaso Lprm {dB]

Radio- tv- ja ddnitysstudiot, konserttisalit 25...30

Asuinhuoneistot 30 / 35%

Hoito- ja sosiaalihuollon laitokset, majoi- 30 / 35%
tustilat
- potilashuoneet, majoitustilat
- paivakodit, lasten ja henkildkun-
nan oleskeluun tarkoitetut huoneet

Kokoontumis- ja opetustilat 35

- luokkahuoneet, luentosalit, kirkot
ja muut huonetilat, joissa edellyte-
tdan yleisén saavan hyvin puhees-
ta selvan ilman aanentoistolaittei-
den kayttoa

- muut kokoontumistilat kuten teat-
terit ja kirjastot

Toimistot, kaupat, nayttelytilat, museot 40 / 45*

*Avoradat. Mikali kaavamaadrayksella on annettu ohje julkisivun ilmadaneneristavyydestd, on
suositeltavaa kayttda runkomelutason tiukempaa raja-arvoa.

Asemakaavoituksen yhteydessa laadittavan meluselvityksen (Ramboll Finland Oy, 11/2021) pe-
rusteella asemakaavaan on hotellirakennuksen osalta esitetty vaatimus julkisivun aanenerista-
vyydestd, joten on suositeltavaa soveltaa runkomelutason tiukempaa raja-arvoa 30 dB.

Kuten liikennetarinalle, myds runkomelulle on esitetty kolme eri arviointitasoa. Arviointitaso 1 pe-
rustuu turvaetdisyyden kayttdon. Kokemusperaisesti on voitu maarittaa etaisyys, jota kauempa-
na tarkempi runkomelutarkastelu ei enaa ole tarpeen.

Arviointitasossa 2 tehdaan varahtelyn siirtotiehen perustuva laskennallinen arviointi. Laskelma on
hyvin empiirinen ja perustuu kokemuksiin tyypillisista mittaustuloksista.

Arviointitasossa 3 runkomelu todennetaan mittaamalla.

Arena 3.3 ak
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5.2 Runkomelutarkastelut, arviointitaso 1

Julkaisussa Talja & Saarinen (2009): "Maaliikenteen aiheuttaman runkomelun arviointi" (VTT
T2468) on esitetty arviointitason 1 etdisyydet (taulukko 5.2). Taulukon avulla voidaan maarittaa
etdisyys vaylasta, jota kauempana runkomelutason voidaan katsoa olevan alle 35 dB (pintavaylad)
tai alle 30 dB (kalliotunneli)

Taulukko 5.2. Runkomelun turvaetidisyydet (Talja & Saarinen 2009, VTT T2468)

Maapohja, viyliin sijainti ja runkomelutason raja

pehmed maa,| kova maa, kallio, kallio,

Liikennetyyppi pintavdyld, | pintaviyld, tunneli, pintaviyla,
35dB 35dB 30dB 35dB

Tieliikenne, 50 km/h <5m <5m <5m <5m
Tieliikenne, 100 km/h <5m <5m <5m Sm
Raitiovaunu, 40 km/h <5m 15m 50 m 120 m
Metro tai ldhijuna, 80 km/h <5m 30m 90 m 160 m
Lahijuna, 160 km/h 10m 60 m 130 m 200 m
gggkf;]}“ﬁomij““a’ 15m 70 m 150 m >200 m
IC-juna, 160 km/h 40 m 130 m 200 m >200 m
Tavarajuna, 100 km/h 60 m 160 m >200 m >200 m

Taulukossa 5.2 maapohja on oletettu samaksi vaylan ja rakennuksen alla ja sen paksuuden on

oltava vahintaan 3 m.

Taulukosta 5.2 parhaiten tulee kyseeseen Metro tai lahijuna 80 km/h. Suunniteltavan kohteen
hotelliosa sijaitsee noin 21 m padssa radasta kovalla maalla/kalliolla, joten tarkempi laskennalli-

nen tarkastelu on tarpeen.

Arena 3.3 ak
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5.3 Runkomelutarkastelut, arviointitaso 2
Laskennallisen arviointitason perustana on ns. aanitason peruskayra Lv, jonka arvoa korjataan
varahtelyn aiheuttajasta, siirtotiesta ja rakennuksesta riippuvilla nopeustason korjaustekijoilla.
Peruskayra voidaan esittaa lausekkeella:
L,=103dB — 14 dB -1 ( d ) 0,8 dB ( d )
= f— - lo |l—)—0 o | —
v 910 \Tom 10m
missa
d etdisyys vaylan reunasta.
Laskennallinen sisdtilojen runkomelutaso Lpa saadaan peruskayran ja yhteenlaskettujen korjaus-
tekijoiden avulla:
L,[dB]=L, +> AL,
Taulukkoon 5.3 on keratty suunnittelukohteessa valitut danenpainetason korjaustekijat.
Taulukko 5.3. Laskennassa kdytetyt korjaustekijat.
Korjaustekijat Korjauksen
vaikutus [dB]
Liikennetyyppi: sahkémoottorijuna 0
Ajonopeus: 60 km/h -4
Normaali jousitus 0
Hyvdkuntoinen rata 0
Radan eristamistapa: ei eristysta 0
Vaylan sijainti: avorata 0
Rakennuksen tyyppi: kerrostalo -10
Rakennusosien resonanssin vaikutus 0
Muunnos ddnenpainetasoksi -28
Muunnos A-painotetuksi danenpainetasoksi: yli 60 Hz (korkea taajuusalue) | -20
Varmuusmarginaali +6
Laskennan alarajan oletukset:
- Kerrostalo, perustuksen ja kallion valissé maa-ainesta = 3 m (-10 dB)
Laskennan ylarajan oletukset:

- kalliolle perustettu rakennus tai perustuksen ja kallion valissa maa-ainesta < 3 m (0 dB)
Mitoittava junatyyppi on Sm5 sdhkémoottorijuna (0 dB) jonka nopeus on 60 km/h (-4 dB).
Rakennuksille ei oleteta resonanssia, silla tyypillisesti kallion kautta valittyvat varahtelytaajuudet
ovat huomattavasti korkeampia kuin rakennusten rungon ominaistaajuudet. Aikaisemman selvi-
tyksen mukaan (Kehdrata, avorataosuuden rakentamissuunnittelu, Runkomelun tarkennettu sel-
vitys, Akukon Oy, 15.3.2010) keharata on kaava-alueen pohjoispuolella suunniteltu eristamatto-
maksi.

Kuvassa 5.1 on esitetty laskennallinen sisatilojen runkomelutaso tehdyilld oletuksilla etdisyyden
funktiona.
Arena 3.3 ak
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Kuva 5.1. Laskennallinen sisatilojen runkomelutaso sekd 30 dB raja-arvosuositus.

Laskennallisen tarkastelun perusteella kaava-alueen pohjoispuolella asuin- ja majoitustilojen tiu-
kempi 30 dB ohjearvosuositus alitetaan alarajan tapauksessa yli 65 m etdisyydella ja ylarajan ta-
pauksessa yli 135 m etadisyydelld lahimman raiteen keskilinjasta. Taten runkomelun ohjearvosuo-
situs voi ylittya suunnitellun hotellirakennuksen osalta ja mahdollinen runkomeluhaitta tulee
huomioida kohteen suunnittelussa.
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6.1

6.2

TULOSTEN ARVIOINTI JA JOHTOPAATOKSET

Liikennetarina

Kivistdn tapahtuma-areenan asemakaavamuutosalueelle tehtiin suuntaa-antava laskennallinen
lilkennetarinatarkastelu VTT:n julkaisuissa "Suositus liikennetarinan arvioimiseksi maankaytdn
suunnittelussa" (VTT W50) ja "Rakennukseen siirtyvan lilkkennetarinan arviointi" (VTT T2425) ku-
vattujen arviointitasojen I ja II perusteella. Arviointitaso I perustuu pohjamaan ja liikennetyypin
mukaiseen suojaetdisyystarkasteluun. Arviointitaso II perustuu tarkempaan laskennalliseen tar-
kasteluun.

Tulosten (kuva 4.1) perusteella junaliikenteen aiheuttama tarina rakenteissa on paaosin luokassa
A, Hyvaét asuinolosuhteet. Aivan rataa lahimmissa kiinteistdissa liikennetarind saattaa asettua
luokkaan B, Suhteellisen hyvét asuinolosuhteet. Nain ollen liikennetarind on laskennallisesti va-
haista eika aiheuta toimenpiteita.

Runkomelu

Suuntaa-antavan laskennallisen runkomelutarkastelun perusteella runkomelun suositeltu ohjear-
vo 30 dB saattaa ylittya jopa noin 140 metrin etdisyydella Iahimman raiteen keskilinjasta seka si-
ten myds suunnitellussa hotellirakennuksessa (kuva 5.1). Laskentatulos on kuitenkin melko epa-
varma, silla se perustuu hyvin vahvoihin kokemusperdisiin oletuksiin varahtelyn etenemisesta
maa- ja kallioperdssa. Raideliikenteen mahdollinen runkomeluhaitta tulee huomioida rakennus-
suunnittelussa asuin- ja majoitustilojen osalta liitteen 2 runkomelualueella. Siten mahdollinen
runkomeluhaitta tulee huomioida hotellirakennuksen suunnittelussa. Tata varten suositellaan teh-
tavaksi runkomelumittaukset suunnittelualueella, jolloin saadaan huomattavasti tarkempi arvio
rakennukseen siirtyvasta runkomelusta ja tarvittaessa sopivasta vaimennusratkaisusta.

Runkomelun esiintymista voidaan ehkaista eristamalla uusien kiinteistdjen perustukset ymparoi-
vasta maaperasta. Koska runkomelun aiheuttava varahtely siirtyy kovia maakerroksia pitkin, kat-
kaisemalla varahtelyn kulkureitti pehmeammalla kerroksella voi vahentaa perustusten varahtelya
huomattavasti. Sopiva vaimennusratkaisu suunnitellaan tapauskohtaisesti. Mikali vaimennustarve
ei ole suuri, yksi ratkaisu on toteuttaa perustusten alle (primaarieristin) ja tarvittaessa esim.
maanpaineseinia vasten (sekundaarieristin) asetettavilla levyeristeilld (esim. EPS-routalevy, kuva
6.1).

Levyeristys

Kuva 6.1. Periaatekuva runkomelun torjunnasta rakennuksen levyeristyksella. (VTT T2468)

Levyeristeen asennus perustusten alle ja maanpaineseinia vasten on kustannustehokas toimenpi-
de, joka ei aiheuta haittoja perustusten toiminnalle (eristyksen arvioitu kokoonpuristuma raken-
nuksen omapainon vaikutuksesta on joidenkin millimetrien luokkaa).

Tehokkaampi vaimennus voidaan toteuttaa esimerkiksi kaksoisanturoilla, joiden valissa on varah-
telya vaimentava eristinmateriaalikaista (esim. Sylomer). Taman ns. primaarieristyksen lisaksi
suositellaan, ettd anturoita ja maanpaineseinia vasten asennetaan sekundaarieristys EPS-levylla.
Sekundaarieristyksen tarkoitus on osaltaan katkaista varahtelyn siirtotie maasta perustuksiin.
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LIIKENNETARINALASKELMAT

Arviointitason

2 mukainen laskennallinen tarkastelu tehtiin julkaisussa Térnqvist & Talja (2006),

"Suositus lilkkennetarindn arvioimiseksi maankaytén suunnittelussa" (VTT W50) esitetyn junalii-
kenteelle tarkoitetun laskentakaavan avulla. Lisaksi tarinan siirtymista rakenteisiin tarkasteltiin
julkaisun Talja et al (2008) "Rakennukseen siirtyvan liikennetarinan arviointi" (VTT T2425).

Pystysuora heilahdusnopeuden maksimin odotusarvo lasketaan maanvaraisesti perustetulle ra-
dalle yhtalélla:

v = Vz,lS :

z,max

missa
Vz,max
Vz,15

ko
ks
ke
kr

kpy kg ks kg

laskennallinen tarinan pystyheilahdusnopeus maan pinnalla tarkastelupisteessa
pystysuora vertailuheilahdusnopeus maassa D = 15 m etdisyydella raiteen keskilin-
jasta

etdisyyskerroin

junan nopeudesta riippuva kerroin

junan painosta riippuva kerroin

radan kunnosta riippuva kerroin

Vertailuheilahdusnopeus valitaan taulukosta 4.2. Arvot suluissa on tarkoitettu henkiléjunille.
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Taulukko 4.2. Vertailuheilahdusnopeuden arvot maalajin mukaan. (Térnqvist & Talja 2006, VTT W50)

Madrdava tarindi johtava maalaji*’ Vertailuheilahdusnopeus

Vz15 (mm/s)

Alaraja Yléraja
Téarindherkkd koheesiomaa (1jSa, 1jSi, Lj) 1,1 (0,7) 1,7 (1,2)
Normaali koheesiomaa (Sa, saSi, Si) 0,7 (0,5) 1,2 (0,9)
Vilimaalajit (karkeaSi, hkSi, siHk, hienoHk) 0.4 (0,3) 0,9 (0,6)
Karkearakeinen (Hk, Sr, HkMr, StMr) 0,3 (0,2) 0,6 (0,4)

") Maalajiselitykset: 1jSa — liejuinen savi, liSa — lihava savi, Lj — lieju, Sa — savi, saSi — savinen siltti, Si —
siltti (vastaava geologinen nimike hiesu), karkeaSi — karkea siltti (vastaava geologinen nimike hieta), hkSi
— silttinen hiekka (hieta), hienoHk — hieno hiekka, Hk — hiekka, Sr — sora, HkMr — hiekkainen moreeni,
SrMr — sorainen moreeni.

Varahtely siirtyy suunnittelualueelle erityisesti kallion ja pinnassa olevan karkearakeisen maan
kautta. Talldin valitaan vertailuheilahdusnopeuden arvoksi karkearakeista maata vastaava
vz,15=0,2...0,4 mm/s (henkildjunille tarkoitetut vertailuheilahdusnopeuden arvot).

Etaisyyskerroin ko maaritetaan seuraavasti:

missa

Do vertailuetdisyys 15 m

D tarkasteluetaisyys raiteen keskelta
B etdisyyseksponentti

Etdisyyseksponentti B valitaan seuraavasta taulukosta.

Taulukko 4.3. Etdisyyseksponentti B maalajin mukaan. (Tornqvist & Talja 2006, VTT W50)

Maalaji Etiiisyyseksponentti B
Alaraja Yliraja
Térindherkké koheesiomaa (1jSa, 1jSi, Lj) 0,3 0,6
Normaali koheesiomaa (Sa, saSi, Si) 0,5 1,0
Vilimaalajit (karkeaSi, hkSi, siHk, hienoHk) 0,9 1,5
Karkearakeinen (Hk, Sr, HkMr, SrMr) 1.4 2,0
Kallio 2 2

Etaisyyseksponentin vaihteluvaliksi valitaan karkearakeista maata ja kalliota vastaava B
=1,4..2,0.

Nopeuskerroin ks maaritetdan seuraavasti:
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missa

So vertailunopeus So = 70 km/h

S junan nopeus

A nopeuseksponentti, A = 0,9...1,1

Junatietojen mukaan henkiléjunien (Sm5) nopeus on tarkasteluvalilla 60 km/h. Nopeuskerrointa
ks ei kaytetda nopeuksilla S < 70km/h, joten ks saa arvon 1.

Junan painokerroin ke maaritetdan seuraavasti:

G
ko =—
GO
missa
Go vertailupaino 2000tn
G juna kokonaispaino

Juliadata.fi -sivuston tietojen perusteella, rataosuudella kulkee enintdan kahdesta Sm5-
junaykikdsta koostuvia junia. Voidaan olettaa, ettéd yhden 75 m pitkéan Sm5-junan kokonaismassa
on noin 132 tonnia, jolloin junan kokonaismassa on 264 tonnia (painokerroin ke = 0,13).

Radan kunnon kerroin kr valitaan seuraavien arvojen valilta:

vanha yksiraiteinen rata, kr = 1,3
uusi moniraiteinen rata, kr = 0,7.

Kertoimeksi valitaan kr = 0,7.
Valitut kertoimien arvot on esitetty taulukossa 4.4.

Taulukko 4.4. Laskennassa kdytetyt kertoimet

Tapaus Vz,15 B ks ke kr
ylaraja 0,4 1,4 1,0 0,13 0,7
alaraja 0,2 2,0 1,0 0,13 0,7

Ndiden kertoimien lisaksi laskennalliseen heilahdusnopeuteen sovelletaan varmuuskerrointa F =
2, silla laskelmia ei ole varmistettu mittauksin.

Vz,max,mitoitus = 2 ’ O*Vz,max

Edella esitetylla kaavalla ja varmuuskertoimella saadaan laskettua maaperan vardahtelyn mitoi-
tushuippuarvo vzmaxmit. Tdma arvo muutetaan vield maaperdn varahtelyn tehollisarvoksi vw,maa
kertoimella 0,5:

Vw,maa = 0,5Vz,maxmit

Jotta voidaan arvioida alueen kiinteistdissa esiintyvaa tarinada, varmuuskertoimella kerrottu las-
kennallinen maaperan varahdysnopeus vw,maa kerrotaan kokemusperaisellda suurennussuhteella,
joka kuvaa varahtelyn siirtymista rakenteisiin. Julkaisun "Rakennukseen siirtyvan liikennetdrinan
arviointi" mukaan tama kerroin on 1,5, paitsi yksikerroksisille maanvaraisille rakennuksille (tal-
16in kerroin on 1). Tassa rakennuksen rungon vardhtely lasketaan olettamalla kaksikerroksiset
rakennukset (osassa kiinteistéja on sallittu osittaiset kerrosalaan laskettavat ullakko- ja kellariti-
lat), jolloin kerroin on 1,5.

Arena 3.3 ak
Tarina- ja runkomeluselvitys



LIITE 2
LASKENNALLISET RUNKOMELUALUEET

2% <

A

" | Alue, jolla runkomelun t
ohjearvo 30 dB ylittyy |

i laskennallisesti /\‘ \

i A AL R LB A \

Kuvassa on esitetty alue, jolla 30 dB runkomelun raja-arvosuositus ylittyy laskennallisesti. Alue
vastaa kuvan 5.1 laskennallisten ala- ja ylarajojen keskiarvoa (n. 100 m).
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