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1. Johdanto

Kvartsikulman ja Turkoosikehdn asemakaava-alueet sijoittuvat Kehdradan laheisyyteen
Vantaan Kivistossa (kuva 1). Tydssa on arvioitu laskennallisesti Keh&radan junaliikenteen
tarindvaikutuksia seka arvioitu suunnittelualueeseen kohdistuvia runkomelutasoja aikai-
semmin laaditun runkomeluselvityksen /1/ pohjalta.
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Kuva 1. Kvartsikulman (232800) ja Turkoosikehan asemakaavakohteiden sijainnit.

Hyvana kaytantona kaavaselostuksissa on perusteltua ottaa huomioon seuraavaa: Varah-
telymittausten perusteella rakentamisen kannalta huomioitava tarindalue ulottuu radan var-
ressa noin 70 ... 100 metrin etdisyydelle lahimmastéa raiteesta. Nailld alueilla jatkosuunnit-
telussa tulee varmistaa, ettei rakennusten runko- ja valipohjarakenteiden resonanssitaa-
juuksia mitoiteta maaperassa esiintyvien varahtelyhuippujen kohdalle /5/. Tassa selvityk-
sessa tarkastellaan rataosuuden junaliikenteen tarinavaikutuksia.

Rautatieliikenteen tarinavaikutuksien arviointi perustuu tassa selvityksessa osaltaan
muissa projekteissa tehtyjen tarinamittauksien tuloksiin seka asemakohteisiin laadittuihin
varahtelytasojen laskennallisiin analyyseihin. Varahtelyn laskennallisessa arvioinnissa ote-
taan huomioon junaliikenteen aiheuttaman varahtelyn lahtétaso (herate), raiteiden etaisyys
rakennuksista sekd maaperan ominaisuudet varahtelyn etenemisreitilla.

Mauri Koskinen on tehnyt laskennalliset tarkastelut térindn etenemisesté seka laatinut ta-
man raportin. llkka Niskanen on referoinut kohteeseen laadittua raportin runkomelua kasit-
televan osuuden.

Kvartsikulman ja Turkoosikeh&n asemakaava-alueiden tarina- WSP Finland Oy
ja runkomeluselvitys Puhelin 0207 864 11
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2. Tarinan ja runkomelun vertailuarvot

2.1. Tarinélle suositellut ohjearvot

Liikkenneperéisen tarin&n ohjearvot perustuvat mitatun tarindn heilahdusnopeuden v taa-
juuspainotetun tehollisarvon perusteella tilastollisesti méaaritettyyn tunnuslukuun vgs
[mm/s]. Suositus asuinrakennusten ja niitd vastaavien asuintilojen varahtelyluokituksesta
/2] on esitetty taulukossa 1. Luokitus perustuu ihmisen kokeman tarindn hairitsevyyteen.
Kun kyseessa on muu kuin asumistarkoitus, tavoiteraja voi olla kaksinkertainen.

Taulukko 1. Suositus asuinrakennusten ja vastaavien asuintilojen varahtelyluokituksesta
12].

Virdhtely- | Kuvaus viiribtelyolosuhtetsta Yoy
luokka [rmvs]

A Hyvilt nsumolosuhteet <010
Thsiser etvdr Weeresd havaitse vardihsedyvind

B Suhitecllisen hyvat olosuhtet 0,15
Thanizet vodvart Tavait vinilnelys, mmrter me eivdit ol Indi-
ritsevid

( Suosilus uusien rakennusien ja viiylien susnmitichussa <030
KNeskimddein 13 % asikhaista purdd vaedhelvind Wiivite-
vind o vl wellnnaa haleitind

D Olosuhiteet, yorhan pyritddn vanhodls asuinalueitla < 0,60

Keskimdrin 23 % aswhkatsta pirdd vavdhnelvind hdiritse-

vind jo vol yvalinae Milridisd

Tunnusluku, vw,es [MmM/s], lasketaan siten, ettd viidentoista suurimman yksittdisen tapahtu-
man varahtelynopeuden tehollisarvon keskiarvoon lisataan viidentoista suurimman yksittai-
sen tapahtuman hajonta kerrottuna vakiolla 1,8.

Tarindn mahdollisesti aiheuttamien rakenteellisten vaurioiden arviointiin sovelletaan eri ver-
tailuarvoja kuin asumisviihtyisyyden kohdistuvien haittojen arvioitiin. Rakennusten perus-
tusten vaurioalttiutta kuvataan taulukon 2 mukaisella luokituksella. Esitettyja raja-arvoja pie-
nempien varahtelytasojen ei katsota aiheuttavan rakennuksen kayttdarvoa pienentavia vau-
rioita.

Taulukko 2. Rakennusten perustusten vaurioalttiuden rajaamisessa kaytettavat kriteerit /4/.

Véarahtely- | Kuvaus varahtelyolosuhteista Heilahdus- Tunnusluk
luokka nopeuden [V"“"/”
huippuarvo mm/s]
Vmax
[mm/s]
v Kohonneen tarindaittiuden alue = 3,0 = 5,0
Rakenteiden vauriot mahdollisia
H Vahaisen tdrinaalttiuden alue < 3,0 < 5,0
Rakenteiden haitat mahdoliisia
E Rakenteiden vaurioriski epatodenndkéinen <1,0 <1,6
Kvartsikulman ja Turkoosikeh&n asemakaava-alueiden tarina- WSP Finland Oy
ja runkomeluselvitys Puhelin 0207 864 11
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2.2. Runkomelulle suositellut ohjearvot

Runkomelulle ei ole asetettu varsinaisia ohje- tai raja-arvoja, mutta VTT:n esiselvityksessa
/6/ on esitetty suositus maaperaisen runkomelun ohjearvoiksi (taulukko 3). Tassé selvityk-
sessd on kaytetty maaperdisen runkomelun ohjearvoina VTT:n suosituksia.

Taulukko 3. VTT:n suositus runkomelun ohjearvoiksi /6/

Rakennustyyppi Runkomelutaso Lpm [dB]
Radio-, tv- ja danitysstudiot, konserttisalit 25-30
Asuinhuoneistot 30-352
Hoito- ja sosiaalihuollon laitokset, majoitustilat
e potilashuoneet, majoitustilat 30/35?

e paivakodit, lasten ja henkilbkunnan oles-
keluun tarkoitetut huoneet
Kokoontumis- ja opetustilat
¢ |uokkahuoneet, luentosalit, kirkot ja muut
huonetilat, joissa edellytetdan yleisén saa- | 35
van hyvin puheesta selvan ilman aanen-
toistolaitteiden kayttoa
e muut kokoontumistilat kuten teatterit ja kir-
jastot
Toimistot, kaupat, nayttelytilat, museot 40/452

2 Avoradat. Mikali kaavamaarayksessa on annettu ohje julkisivun ilmaaaneneristavyy-
destd, on suositeltavaa kayttda runkomelutason tiukempaa raja-arvoa.

3. Tarinan ja runkomelun huomioon ottaminen
maankayton suunnittelussa

3.1. Tarina

Tarindsta mahdollisesti aiheutuvat haitat on otettava huomioon yhdyskuntasuunnittelussa.
Liikenteen aiheuttama térind voi olla asuinrakennusten lisaksi hairitsevaa esimerkiksi julki-
sissa tiloissa, joissa on tarindherkkia laitteistoja.

Tarinariskia pidetaan yleensa suurehkona, mikali maapera koostuu pehmeista maalajeista
tai l0yhistéa kerroksista, kun pohjavesi on lasna. Kuitenkin paikallisesti kaltevat tiiviit karkea-
rakeiset kerrokset ja erityisesti kallio saattaa nostaa heijastusten kautta tarinan vastetta.

Tarindstéa aiheutuvien valitusten lisdéntyminen voi olla seurausta esimerkiksi liikenteellisista
muutoksista ja radan rakenteissa tapahtuneista muutoksista sekd myos ilmastollisista saa-
olosuhteista, kuten roudasta ja pohjaveden pinnan muutoksista.

Tarinan heilahdusnopeudet saattavat voimistua resonanssi-ilmi6 vaikutuksesta. Rakennus-
ten ja rakenteiden ominaistaajuudet on syyta selvittda, jotta voidaan arvioida riskia reso-
nanssin esiintymiseen. Resonanssitilanteessa systeemi menettdad rakenteellisen toiminta-
kykynsa. Useimmiten kuitenkin junaliikenteen tuottama resonanssitilanne vaatii pitkdhkon

Kvartsikulman ja Turkoosikehén asemakaava-alueiden tarina- WSP Finland Oy
ja runkomeluselvitys Puhelin 0207 864 11
Y-tunnus 0875416-5
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raskaan kaluston muodostaman syklisarjan (10...15 toistuvaa harmonista heratetta). Va-
réahtelyn ominaistaajuudet ja —muodot maaritetdan dynaamisilla analyyseilla mahdollisen
rakenteellisen systeemin resonanssitilanteen selvittamiseksi.

Tarindn levidminen ymparistdossa heréatelahteestd on mahdollista arvioida alustavasti esi-
merkiksi oheisen kuvan 2 mukaisella mallilla. Kuva 2 edustaa téllaista esimerkkitapausta.
VTT:n ohje "Suositus liikennetarindn arvioimiseksi maankayton suunnittelussa” /2, 3, 5/
esittda tallaisten ennustekayrien arviointiperiaatetta.

TARINAN ENNUSTETTU VAIMENEMINEN ANNETUISSA OLOSUHTEISSA
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Kuva 2. Esimerkki tarindn levidmisesta tarinalahteesta ymparistéon /2, 3, 5/.

3.2. Runkomelu

Runkomelulla tarkoitetaan aanta, joka syntyy talon rakenteisiin siirtyneen varahtelyn muut-
tumisesta aaneksi. Raideliikenteen aiheuttaman runkomelun herate syntyy junan pyoérien
ja kiskojen kosketuksesta aiheutuvasta varahtelystd, joka siirtyy radan alusrakenteiden
kautta maaperaan ja valittyy edelleen rakennuksen perustusten kautta sen rakenteisiin.

Runkomelua aiheuttava varahtely on niin pientd, etta sita ei koeta tarinana. Runkomelun
aiheuttaman varahtelyn taajuusalue on yleenséa 16 — 250 Hz alueella. Runkomelun aiheut-
tamat aanitasot ovat suurimpia, kun seka vaylan etta rakennuksen perustukset ulottuvat
suoraan peruskallioon tai kovaan kitkamaahan /6/. Maaperaltddn pehmeilla alueilla raide-
likenteen kevyen kaluston (raitiovaunu, metro, lahijuna, sahkémoottorijuna) runkomelun
vaikutukset rajoittuvat liikennevaylan valittdmaan laheisyyteen.

Runkomelun mahdollisia haittoja voidaan vaimentaa sijoittamalla ratarakenteeseen jousta-
vaa varahtelya vaimentava eristekerros tai rakentamalla radan koko tukikerros kelluvaksi
rakenteeksi. Runkomelun vaimentaminen voidaan toteuttaa myos véarahtelylle altistu-
vassa kohteessa (asuinrakennus), mutta runkomeluvaimennus on kustannuksiltaan tehok-
kaampaa toteuttaa itse ratarakenteessa.

Kvartsikulman ja Turkoosikeh&n asemakaava-alueiden tarina- WSP Finland Oy
ja runkomeluselvitys Puhelin 0207 864 11
Y-tunnus 0875416-5
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4. Suunnittelualueen kuvaus

Alue sijaitsee Vantaan Kiviston alueella Kehéradan varrella (kuvat 3 ja 4) Keimolantien ja
Riipilantien vélissa. Radan kv on suunniteltujen rakennusten kohdalla noin tasolla + 38.
Rata sijaitsee talla kohdalla syvéanteessa.

Nykyisen kaksiraiteisen radan liikennenopeus on 80 km/h. Tarkasteltava rakennus (ks.
avaussivun kuva) on sijoitettu lahimmillaan noin 14 m etaisyydelle [ahimman raiteen keski-
linjasta.

Sakusimantbiagps BS 0 n (18126 1y

Kuva 4. Vantaan Turkoosikehan aluetta (karttaote Google Maps).

Kvartsikulman ja Turkoosikeh&n asemakaava-alueiden tarina- WSP Finland Oy
ja runkomeluselvitys Puhelin 0207 864 11
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Suunnittelualueilla maaperan on paaosiltaan pehmeé&é savea ja silttid noin 8 ... 9 metrin
syvyyteen saakka. Kvartsinkulman asemakaava-alueen eteldreunalla on lisaksi pieni alue
hiekkaa (kuva 5). Pohjatutkimuskairaukset radan puolisella alueella ovat paattyneet kiviin,
kallioon tai tiiviseen maakerrokseen 10 ... 13 metrin syvyydessé maan pinnasta.

Suunnittelukohteiden maaperén ominaisuudet ovat suotuisat tarinan etenemiselle, mutta
huonot varahtelyn etenemiselle runkomelua aiheuttavalla taajuusalueella.

Murronpuisto
Murtoparken

zgg?/ ‘ e -

» _ /A
Kuva 5. Kvartsinkulman asemakaava-alueen (siniselld viivalla rajattu alue) ja Turkoosike-
han asemakaava-alueen (punaisella viivalla rajattu alue) maaperaolosuhteet. Lyhenteiden
selitteet: Sa = savi, Si = siltti, Hk = hiekka (kuva Vantaan Karttapalvelu, maaperakartta).

Kvartsikulman ja Turkoosikeh&n asemakaava-alueiden tarina- WSP Finland Oy
ja runkomeluselvitys Puhelin 0207 864 11
Y-tunnus 0875416-5
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5. Tarinaselvityksen numeerinen analyysi

5.1. Laskentamenettelyn kuvaus

Suunnittelualueeseen kohdistuvaa tarinda on tarkasteltu FEM-laskennan tulosten perus-
teella. Laskennallisessa tarkastelussa tarinan herétteen (lahtdtaso) varahtelytaso on arvi-
oitu raiteilla likenndivan junaliikenteen akselipainon ja junan nopeuden perusteella.

Laskennallisen tarinatarkastelun etuna voidaan pitaa sitd, etté tarkastelussa arvioidaan
luonnontilaisessa maaperéssa esiintyvaa tarinaa ilman olemassa olevien rakennusten vai-
kutusta. Lisaksi laskennallisessa tarkastelussa voidaan ottaa huomioon ns. lovipydrahe-
rate, jonka vaikutus on normikaluston tuottamaan heratteeseen 5...10 kertainen.

Varahtelyn etenemisen laskennassa on otettu huomioon alueen maaperéolosuhteet, raken-
nusten perustamistapa, mallinnetun rakennuksen ominaisuudet ja tarkasteltavan pisteen
korkeusasema (kerros) suunnitellussa rakennuksessa.

Pohjasuhteiden arvioinnissa on kaytetty alueen maaperékartan tietoja. Tarkastelussa on
kasitelty kohdittain paikalliset pohjasuhteet ja empiirisen, kirjallisen seka laskennallisen tie-
don pohjalta arvioitu vastaavassa kohdassa esiintyva varahtelyn eteneminen.

Tarkastelun laskennat olivat luonteeltaan dynaamisia "pakkovarahtelyanalyyseja”. Mallissa,
jonka materiaalikayttaytyminen on lineaarista, on elementin koko valittu siten, etta jokaisen
elementin dimensiot vastaavat suurinta muodostuvaa tarinan aallonpituutta. Tarinan vas-
teita on havainnoitu maanpinnan tasolla yhdessé pisteessa ja rakennuksen eri kerroksissa.

Dynaamisessa analyysissa kytkettiin rakenteen kiskoja kuvaaviin solmuihin arvioidun ta-
rindimpulssin mukainen kuorma-amplitudi. Laskennoissa kaytetty kuorman kaksoisharmo-
ninen amplitudi on saatu empiirisen mittaustiedon perusteella, jossa on otettu huomioon
akselipaino ja lovipyoraefektin hallitseva osuus. Laskennan aikajaksoksi valittin 0.6 s
(Kvartsinkulma) ja 1.0 s (Turkoosikehd). Junan nopeutena kaytettiin 80 km/h ja akselipai-
nona 13.2 tonnia (Flirt-kalusto).

5.2. Laskenta-asetukset ja laskennassa kaytetyt oletukset

Laskennan mallipoikkileikkaukset on kuvattu elementtimenetelmalla kayttden 2D-solid —
tyyppisia lineaarisia tasomuodonmuutostilaelementteja, joiden DOF —luku on 2 kpl solmua
kohden (translaatiovapausasteet). Kvartsinkulman laskentakohteessa mallin koko oli DOF
= 38900 ja Turkoosikeh&n kohteessa 21500. Mallin reunat ja pohja ovat reunaehdoiltaan
energiaa absorboivat. Kvartsinkulman laskentamallin kokonaisleveys on 66 m ja korkeus
34.1 m. Rakennuksen leveys on 25 m. Turkoosikehan laskentamallin kokonaisleveys on 56
m ja korkeus 33.5 m. Rakennuksen leveys on 10 m.

Mallinnettujen talojen runkojaykkyydet on yksinkertaistettu kuvien 7 ja 11 mukaisiksi.

Varahtelyn etenemisen laskennassa on kaytetty lisaksi seuraavia oletuksia:
e Rakenteiden on oletettu olevan betonia.
e Jaykistys oletetaan tapahtuvan hissikuilun ja osittaisen runkojaykistamisen kautta.

¢ Rakennus perustetaan paalujen varaan.

Kvartsikulman ja Turkoosikeh&n asemakaava-alueiden tarina- WSP Finland Oy
ja runkomeluselvitys Puhelin 0207 864 11
Y-tunnus 0875416-5
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Kvartsinkulman tarinatarkastelun laskentaleikkaus ja laskennan poikkileikkaus on esitetty
kuvissa 6 ja 7.

R R

Kuva 6. Laskentakohta Kvartsinkulman asemakaava-alueella.

Kvartsinkulma + 59.1
Laskentaleikkaus 2D 1 4 14 | HTarkkaiIupisteet
(muut kerrokset vastaavasti)
Rakennuksen leveys 25 m ‘L.
Juna

Lx + 25.0

Kuva 7. Laskentamallin (2D) rakennus, tarkastelupisteiden sijainnit ja maaperan ominai-
suudet Kvartsinkulman laskentakohteessa.

Kvartsikulman ja Turkoosikeh&n asemakaava-alueiden tarina- WSP Finland Oy
ja runkomeluselvitys Puhelin 0207 864 11
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Turkoosikehan tarinatarkastelun laskentaleikkaus ja laskennan poikkileikkaus on esitetty
kuvissa 8 ja 9.

Laskentaleikkaus

Kuva 8. Laskentakohta Turkoosikehdn asemakaava-alueella.

"\713'»,;,: upisteet

+61.5

Higkka

Kuva 9. Laskentamallin (2D) rakennus, tarkastelupisteiden sijainnit ja maaperan ominai-
suudet Turkoosikehén laskentakohteessa.

Analyysissa on parametreina kaytetty muodonmuutosmoduulia E, suppeumalukua v seka
materiaalitiheytta p. Lisaksi on sovellettu kerrosten vaimennuskertoimia o ja 3, jotka on ar-
vioitu perustuen 5 % kokonaisvaimennusoletukseen seka massan ja jaykkyyden keskinai-
seen jakaumaan 1/3 ja 2/3, vastaavasti.

Tarindn mallilaskelmissa lujuusparametreja (myotoehto) ei ole maaritetty dynaamisessa
analyysissa pienten muodonmuutostasojen vuoksi. Laskentaohjelman kayttamat aallonno-
peudet tulevat méaaritetyiksi ohjelmassa elastisten moduulien ja massatiheyksien perus-
teella (esim. vp = (E / p)*).

Kvartsikulman ja Turkoosikeh&n asemakaava-alueiden tarina- WSP Finland Oy
ja runkomeluselvitys Puhelin 0207 864 11
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5.3. Tarindlaskennan tulokset

5.3.1. Kvartsinkulman laskentakohde

Radasta aiheutuvan junaherétteen tuottamat siirtymien komponentit tietyissa tarkkailupis-
teissa (kuva 7) on esitetty kuvissa 10a ja 10b. Kuvasta 11a ja 11b puolestaan ilmenee no-
peusvasteet ja kuvasta 12a ja 12b kiihtyvyysvasteet. Viitearvona (suurin sallittava) voi-
daan pitaa siirtymille arvoay = 0.2 mm, nopeuksille 0.3 mm/s ja kiihtyvyyksille 2.5
m/s2. Vertailuarvot (viitearvot) ovat ns. tehollisarvoja (ns. rms-arvo), joihin verrattaessa
laskennalliset arvot puolitetaan. Vaurioitumisalttiuden suhteen voidaan soveltaa (taulukko
2, nopeuskomponentit) raja-arvoja 1.6 mm/s ja 5 mm.
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Loy e JE P ROREILE- 1 N 264 NEET P_KATTO
E UL PL RARERNS-1 N 234 REET P KRS
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Kuva 10a. Rakennuksen vaakasuuntaiset siirtymdkomponentit tarkkailupisteissa lasken-
tajaksolla (0.6 s). Vasteiden laskennalliset aariarvot ovat noin 160 % viitearvosta.
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Kuva 10b. Rakennuksen pystysuuntaiset siirtymdkomponentit tarkkailupisteissa laskenta-
jaksolla (0.6 s). Vasteiden laskennalliset &ariarvot ovat noin 24 % viitearvosta.
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Kuva 11a. Rakennuksen vaakasuuntaiset nopeuskomponentit tarkkailupisteissa laskenta-
jaksolla (0.6 s). Vasteiden laskennalliset aariarvot ovat noin 700 % viitearvosta.
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Kuva 11b. Rakennuksen pystysuuntaiset nopeuskomponentit tarkkailupisteissa laskenta-
jaksolla (0.6 s). Vasteiden laskennalliset &ariarvot ovat noin 208 % viitearvosta.
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Kuva 12a. Rakennuksen vaakasuuntaiset kiihtyvyyskomponentit tarkkailupisteissa las-
kentajaksolla (0.6 s). Vasteiden laskennalliset &ariarvot ovat noin 1.6 % viitearvosta.
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Kuva 12b. Rakennuksen pystysuuntaiset Kiihtyvyyskomponentit tarkkailupisteissa lasken-
tajaksolla (0.6 s). Vasteiden laskennalliset &éariarvot ovat noin 0.8 % viitearvosta.
Tarkastelupisteen sijainnin suhteen voidaan nopeuksien pystykomponenttien kuvaajista
havaita, ettéa ne pienenevat luonnollisesti etdisyyden kasvaessa kuormituspisteesta. No-
peudet ovat suurimmillaan kuormituspisteessa, jossa pystykomponentit ovat luonnollisesti
hallitsevia. Paaosin inertiavaikutuksista johtuen havaitaan myés maamassan aaltoilua.
Kauempana heratekohdasta havaitaan yleenséa vaakasuuntaisten komponenttien suhteel-
lisen osuuden selkedé kasvua. Rakennuskorkeuden kasvaessa vaakasuuntaiset varéhte-
Iyt yleensa ovat hallitsevia.
5.3.2. Turkoosikehan laskentakohde
Radasta aiheutuvan junaheratteen tuottamat siirtymien komponentit tietyissa tarkkailupis-
teissa (kuva 9) on esitetty kuvassa 13. Kuvasta 14 puolestaan ilmenee nopeusvasteet ja
kuvasta 15 kiihtyvyysvasteet. Viitearvona (suurin sallittava) voidaan pitaa siirtymille
Kvartsikulman ja Turkoosikeh&n asemakaava-alueiden tarina- WSP Finland Oy
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arvoay = 0.2 mm, nopeuksille 0.3 mm/s ja kiihtyvyyksille 2.5 m/s2. Vertailuarvot (vii-
tearvot) ovat ns. tehollisarvoja (ns. rms-arvo), joihin verrattaessa laskennalliset arvot puo-
litetaan. Vaurioitumisalttiuden suhteen voidaan soveltaa (taulukko 2, nopeuskomponentit)

raja-arvoja 1.6 mm/s ja 5 mm.
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Kuva 13. Rakennuksen siirtymékomponentit tarkkailupisteissa laskentajaksolla (1.0 s).

Vasteiden laskennalliset aariarvot ovat noin 31 % viitearvosta.
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Kuva 14. Rakennuksen nopeuskomponentit tarkkailupisteissa laskentajaksolla (1.0 s).

Vasteiden laskennalliset &ariarvot ovat noin 150 % viitearvosta.
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Kuva 15. Rakennuksen kiihtyvyyskomponentit tarkkailupisteissa laskentajaksolla (1.0 s).
Vasteiden laskennalliset aariarvot ovat noin 0.2 % viitearvosta.

5.4. Yhteenveto ja paatelmia tarinatarkastelusta

Tassa tarkastelussa on arvioitu tehtavamaarittelyn mukaisesti ihmisen tarinana tunteman
vardhtelyn tasoa ja vaimentumista radan ladheisyydessa. Tarkastelussa ndhdaan myos
vasteiden suuruus suhteessa sallittuihin arvoihin. Téssa yhteydessa on tutkittu pysty- ja
vaakasuuntaista varahtelya, vaikka pystysuuntainen on ensisijainen vertailusuure mm.
VTT:n /2/ ohjeissa.

Nopeuskomponenttien (pystysuunta) vastearvion perusarvona voidaan pitdd v = 0.3 mm/s
(ns. tehollinen rms-arvo). Tama antaa kasityksen siita, mille etaisyydelle voidaan toteuttaa
asuinkayttdon tarkoitettavaa rakennuskantaa. Yleisten julkisten tilojen suhteen voidaan
soveltaa arvoa v = 0.6 mm/s. On kuitenkin huomioitava, etté lovipyéraherate on ongelma,
joka tuottaa joissakin tapauksissa 5...10 kertaisen impulssin normikalustoon nahden.
Tassa tehtyjen laskentojen suhteen tulee todeta, etta lasketut vasteet ovat huippuarvoja ja
yleisesti kaytetty (vrt. taulukko 1) hyvaksyttava taso (rms-arvo) on noin 50 % laskennalli-
sista arvoista. Vasteissa on luonnollista aaltoilua ja nain ollen myds saattaa yksittdinen va-
rahtelyarvo olla suurempi, kuin vasteiden keskimaarainen taso.

Kuvista 10 ... 12 ja 13 ... 15 ilmenee laskennallisten vasteiden yleinen taso. Voidaan ha-
vaita, ettd vasteet — joita tassa tarkastellaan siirtyma-, heilahdus- ja kiihtyvyysliikkkeen
komponenttien kautta — ovat osittain viitearvojen ylapuolella. On kuitenkin syyta suorittaa
tarkempi arviointi, kun rakennusten massoittelu ja rakenteiden suunnittelu on edennyt tar-
kempaan tasoon. Rakennuksen vaurioitumisalttiuden suhteen (taulukko 2) laskennalliset
arvot eivat ylity.

Rakennukset tulevat olemaan paaluille perustettu ja erityisesti pystykomponentit ovat hal-
linnassa tata kautta. Edelleen voidaan todeta, etta rakennuskorkeus on siind maarin kor-
kea, ettd vaakasuuntaiset varahtelyt muodostuvat ongelmaksi. Esitetty arvio on tarkea
tunnistaa, mikali rakennuksessa tulee olemaan herkkia laitteistoja (tietokoneet, palveli-
met). Laitteistoyksikdiden laadun tarkentuessa on syyta tarkastaa niiden erityisvaatimuk-
set, koska raportin taulukossa 1 esitetyt viitearvot eivat koske tallaisia normaalirakennus-
kannasta poikkeavia yksikoita.
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Arviointiin liittyvid epavarmuustekijoita ovat vajavaiset tiedot rakennukseen tulevista yksi-
tyiskohdista, kuten painavat erityislaitteet jne. Nailla voi olla vaikutusta rakennuksessa ko-
ettavaan tarindan. Tarinan vaikutuksia arvioitaessa mallinnuksen avulla voi olla perustel-
tua hieman ylikorostaa yksittaisia vaikutteita johtuen epavarmuustekijoista. Jannemitoil-
taan pitkat ja joustavat lattiarakenteet voivat pitkien junien vaikutuksesta resonoidessaan
aiheuttaa merkittavaa tarinaefektia rakennuksessa.

5.5. Runkomelutasojen tarkastelu

Akukon Oy:n vuonna 2010 laatimassa Keharadan avorataosuuden rakentamissuunnitel-
man runkomelun tarkennetussa selvityksessa /1/ on tarkasteltu laskennallisesti Keha-
radan junaliikenteen aiheuttamia runkomelutasoja.

Akukon Oy:n tekemassa Runkomelulaskennassa on otettu huomioon junatyypin, rata-
geometrioiden, maaperan poikkileikkaustietojen seka uusien rakennusten perustamistapa-
tiedot. Laskennassa junien nopeutena on kaytetty nopeutta 120 km/h ja laskennoissa on
otettu huomioon kohtaavien junien yhdessé aiheuttama runkomelutaso.

Runkomeluselvityksen perusteella 35 dB runkomeluvythyke ulottuu suunnittelualueiden
kohdalla (Keh&aradan paaluvélit 19+240 — 19+440) noin 25 — 30 metrin etaisyydelle pohjoi-
simman raiteen pohjoispuolelle. Kyseiselle kohdalle ei ole esitetty runkomelusuojausta
Kehéaradan rakennussuunnitelmassa.

Runkomelun yli 35 dB vydhyke ulottuu siten sek& Kvartsinkulman ja Turkoosikehan ase-
makaava-alueiden etelédosiin (kuva 16).

>35d8B

Kuva 16. Raideliikenteen aiheuttamat > 35 dB runkomelualueet (mustalla viivalla rajatut
alueet) Kvartsinkulman (sinisella viivalla rajattu alue) ja Turkoosikehan (punaisella viivalla
rajattu alue) asemakaava-alueilla. Runkomeluvydhykkeet lahteesta Akukon 2010 /1/.
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6.

Johtop&aatokset

Tarkastelussa on arvioitu laskennallisesti raideliikenteen aiheuttaman varahtelyn
etenemista, vaimentumista ja ihmisen tarinana tunteman varahtelyn tasoa. Lasket-
tuja varahtelytasoja on verrattu tarinalle annettuihin suositusarvoihin. Viitearvot pe-
rustuvat lahteisiin /2...5/.

Laskennallisten varahtelyvasteiden perusteella on havaittavissa, ettéd kohteessa
esiintyvat tarindn vasteet ylittdvat asumisviihtyisyydelle asetetut suositukset
(kiihtyvyysvasteita lukuun ottamatta). Vaurioitumisherkkyyden suhteen (taulukko 2)
viitearvot eivét ylity.

Pystysuuntainen varahtely voidaan paasaantoisesti vaimentaa perustusratkaisujen
avulla ja vaakasuuntainen varahtely rakenteellisten ratkaisujen avulla.

Kohteen rakennesuunnittelussa tulee ottaa huomioon jannemitoiltaan pitkiin jous-
taviin lattiarakenteisiin liittyva tarinariski.

Jatkosuunnittelussa tulee tarkastella rakenteellisia keinoja tarindn vaimentamiseksi
asuinkohteissa. Vaimennusten tavoitteena on saada asuinhuoneistoihin kohdistu-
vat tarinatasot suositusten mukaiselle tasolle (0,3 mm/s).

Tarkastelussa ei ole otettu huomioon rakennuksiin mahdollisesti sijoitettavia tekni-
sia laitteita ja niiden suojaamista tarinalta. Jatkosuunnittelussa tulee suunnitella
tarindn vaimentamista tarkemmin, jotta téarind ei aiheuttaisi hairioita teknisille lait-
teille. Laitetoimittajan tulee maarittaa laitteille tarinansietokykya vastaavat raja-ar-
vot.

Asemakaava-alueille aikaisemmin laaditun runkomeluselvityksen perusteella mo-
lempien alueiden etelareunalle kohdistuva runkomelutaso ylittaa asuinkoh-

teille esitetyn runkomelun ohjearvotason (35 dB) noin 30 metrin etaisyydelle
Keharadan pohjoisemmasta raiteesta.

Alueen jatkosuunnittelussa on syyta ottaa huomioon 35 dB runkomelutason ylitty-
minen radan laheisyydessa.

Mauri Koskinen, Tkt llkka Niskanen
WSP Finland Oy WSP Finland Oy
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