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Lahtokohdat

Johdanto

Kyrolan (4.) kaupunginosan alueella Jarvenpéassé on meneilladn asemakaava-
hanke nimeltadn Stenbacka ja Tanhumé&enpolku. Osallistumis- ja arviointisuun-
nitelman (2022) mukaan asemakaavan muutos koskee kiinteistoja 186-4-403-
32, 186-4-403-33, 186- 401-1-2666, 186-401-1-3, 186-401-1-6 seké katualu-
etta 186-4-9901-0.

Ensimmaisella osalla sijaitsee Stenbackan puisto, Folkhalsanin ruotsinkielinen
paivakoti ja ns. Seppalan kiinteistd. Toinen osa muodostuu Ainolan junaseisak-
keen liityntapysakdintialueesta ja sen pohjoispuolisesta rakentumattomasta met-
sasta. Suunnittelualue on Jarvenpaan kaupungin omistuksessa lukuun ottamatta
paivakotikaytossa olevaa kiinteistod 186-4-403-33.

Taman tarind- ja runkomeluselvityksen tilaajana on Jarvenpaan kaupunki, jossa
yhteyshenkilond on toiminut projektipaallikké Juho Mattila. Selvityksen on laati-
nut Sitowise Oy, jossa vastuusuunnittelijana on toiminut Ins. AMK Vesa Vaha-
kuopus ja laadunvarmistajana B. Env. Man, Ins. AMK, FISE t-luokan akustiikka-
suunnittelija Tiina Kumpula.

Suunnittelualue

Suunnittelualue sijaitsee Jarvenpéan kaupungin Kyrdlan (4.) kaupunginosassa
ja sijoittuu paaradan itdpuolelle sen valittomaéan laheisyyteen. Selvityksen tutki-
musalue maéarittyy kaavamuutosalueen mukaisesti ja rajautuu paarataan, Kyro-
lantiehen, Puistotien sekd olemassa olevaan pientaloasutukseen. Suunnittelu-
alue on kooltaan noin 2,2 ha. Se on yhtenainen rajattu alue, mutta rakenteelli-
sesti kaava jakautuu kahteen pienemp&aan osa-alueeseen, joita yhdistad kaa-
vassa katualue.

Suunnittelualueen likimaarainen rajaus on esitetty kuvassa 1.

Kuva 1. Suunnittelualueen likim&arainen sijainti. OAS. Jarvenpéan kaupunki. 2022.
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Pohjasuhteet

Geologian tutkimuskeskuksen maaperékarttojen mukaan tarkasteltavan alueen
maaperé on lahes kokonaan savea. Pohjoisesta Stenbackan puistoalueelle ulot-
tuva kalliomaa sijoittuu hahmotellun (03.05.2022) rakennusmassoittelun ita-
puolelle.

Kaavan suunnittelualueella on tdman selvityksen yhteydessé toteutettu pohja-
tutkimuksia Kyroélan LP-alueella. Pohjatutkimusten ohjelmoinnin suoritti Sito-
wise Oy ja varsinaiset tutkimukset toteutti alikonsulttityon& Geopalvelu Oy tou-
kokuussa 2022. Tutkimus sisélsi 7 painokairausta, 2 siipikairausta sekd maa-
naytesarjan. Kokonaisuuden perusteella voidaan muodostaa kattava ndkemys
alueen maaperan olosuhteista myds tarindn- ja runkomelunhallinnan nakokul-
masta. Pohjatutkimusraportti on esitetty liitteessé 2.

Kuvassa 2 on esitetty alueen maaperakartta (GTK), tuleva rakennusmassoittelu
(ruskealla) ja toukokuussa suoritettujen uusien maaperatutkimusten sijainti.

= Tl

pohjatutkimukset 24.5.2022

Kuva 2. Alueen maapera 2 m syvyydella (pohjamaalaji). Geologian tutkimuskeskus.

Nyt suoritettujen pohjatutkimusten tutkimuspisteiden mukaan maanpinta viet-
taa tutkimusalueella lievasti eteladn ja maanpinta on noin tasolla +46.6...+47.6.
Kasvukerroksen alapuolella todettiin 2,0...5,8m paksuinen koheesiomaakerros,
jonka tiiveys vaihtelee erittain I10yhasté loyhaan. Koheesiomaakerroksen alla on
siltistd ja hiekasta koostuva 0,7...2,9 m paksu kerros, jonka alapuolella moree-
nia noin 2,8...7.2 m syvyydestd maanpinnasta.
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Kairaukset ovat paattyneet tasovélille +38,3...4+44,1 m eli noin 3,5...8,2 m sy-
vyydelle maanpinnasta kiveen, lohkareeseen tai kallioon. Alueella oleva luonnol-
linen perusmaa todettiin routivaksi.

Suunnitteilla oleva rakennusmassa sijoittuu kokonaisuudessaan savipatjan
paalle, jonka tiiveys vaihtelee. Aluetta voidaan kuvata otolliseksi tarinan levia-
miselle.

Varahtelyn lahteet

Suunnittelualueelle vaikuttava suurin tunnistettu maaliikenteen varahtelyn
lahde on Helsinki-Tampere paarata. Padradan liilkenne on erittain vilkasta ja
monimuotoista. Junien ohituksia tapahtuu suunnittelualueen kodalla véhintdan
useita kymmenia vuorokaudessa.

Nopeuskaavioiden mukaan suunnittelualueen kohdalla on 100 km/h nopeusra-
joitus tavarajunille akselipainojen 200-250 kN valilla. < 200 kN akselipainoisille
tavarajunille rajoitus on 120 km/h. Kallistuvakoriselle henkil6junakalustolle ra-
joitus on 200 km/h ja tavanomaiselle kalustolle 170 km/h.

Pasila-Riihiméki valityskyvyn nostaminen vaihe 2. ratasuunnitelmassa suunnit-
telualueen kohdalle esitetdaan kahta uutta lisaraidetta nykyisten raiteiden lansi-
ja itdpuolelle. Ratasuunnitelman suunnitteluperusteissa vélille Kerava-Jokela
kaikkien raiteiden tavoitenopeudeksi on esitetty 200 km/h paitsi reunimmaisten
raiteiden tavoitenopeutena on 160 km/h.

Uusille raiteille on esitetty ratasuunnitelmassa pohjanvahvistamisratkaisuja,
joilla oletettavasti on tarindongelmaa vahentéva vaikutus ainakin uusien raitei-
den osalta.

Toisin sanoen, vaikka paaradan itdpuolelle sijoittuva uusi raide tulee lahemmaés
suunnittelualuetta, voidaan sen perustamisratkaisun vahentédvan raiteelta tule-

vaa tarinaé niin paljon, etta nykyiset raiteet tuottavat suurimman tarinarasituk-
sen alueelle my6s tulevaisuudessa. Toisaalta mahdollinen nopeudennosto (170

— 200 km/h) olemassa olevilla raiteilla voi lisaté lievasti tarinarasitusta.

Laskentaperusteet ja ohjearvot

Liikennetarinan ja runkomelun synty

Liikennetarinané koetun ilmion aiheuttaa lilkkennevaylan epéatasaisuus tai vaylan
pintaan kulkuneuvosta aiheutuvat muodonmuutokset. Liikennoéintivalineen, lii-
kenndintivaylan ja liikenndintivaylan alla olevan maaperan vuorovaikutuksessa
maaperé joutuu varahtelytilaan, jonka ilmenemisen ihminen havaitsee tarkaste-
lupisteessé liikennetarinana tai runkomeluna. Liikennetarinasta puhutaan, kun
tarinda aiheuttavan varahtelyn taajuustaso sijoittuu p&aosin ihmisen kuulokyn-
nyksen alapuolelle. Tall6in ihminen aistii ilmidn joko rakennuksen tai rakenteiden
pienend epamukavana liikkeena eli liikennetarinana.
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Liikennetarindhaitat ovat tyypillisia pehmeikkoalueiden ongelmia ja niitd voidaan
tarkastella joko asumismukavuuden tai rakenteiden kestavyyden kannalta. Tyy-
pillisesti liikennetarinan vaikutukset rajoittuvat asumismukavuuden heikentymi-
seen. Tarkasteltavana suureena toimii asumismukavuuden osalta varahtelyn te-
hollisarvo ja sen tilastollinen esitys vw,os.

Runkomelulla puolestaan tarkoitetaan suuremmilla taajuuksilla, yleensa jaykem-
mM&assd maaperassé, etenevaa varahtelya, joka rakennukseen siirryttydan sateilee
huoneiden pinnoista ihmisen kuultavissa olevana meluna. Kummankin ilmioén
syntytapa ja siirtyminen maaperéssa on siis samankaltainen. Runkomelun osalta
tarkasteltava suure Lasmax On A-painotettu enimmaiséanitaso slow-aikavakiolla tai
sen tilastollinen arvo Lprm.

Liikennetarindn ja runkomelun arviointiin hyddynnetadn ja vaatimuksien ja oh-
jearvojen perusteena kaytetadn yleisesti VTT:n ohjeistuksia, jotka ovat yhden-
mukaisia "Ymparistoministeriéon ohje rakennuksen &aniymparistosta, 2018” oh-
jeen kanssa. Ohje perustuu Ymparistoministerion asetukseen 796/2017 raken-
nuksen aadniymparistosta.

Tarind ja asumismukavuus

Julkaisussa Liikennetéarind: Alueiden tarindkartoitus ja rakenteiden vaurioitumis-
alttius esitetdan kolme eri tarkastelutasoa kaytettdvéksi eri olosuhteissa:

1. Alustava juna- ja maaperéatietoihin perustuva rajaus perustuen puoliempiiri-
siin laskentakaavoihin.

2. Tarkennettu tarindmittauksiin perustuva rajaus, joka perustuu tunnetusta ju-
naliikenteesta mitattuun maaperan varahtelyyn

3. Rakennuksessa esiintyvan varahtelyn arviointi, jolloin arvioidaan tarkat vai-
kutukset alueella olevaan tai suunniteltavaan rakennuskantaan.

Asumismukavuuden osalta tama tarinaselvitys on laadittu 2. tarkastelutason mu-
kaisesti. Lisaksi vardhtelyn siirtymistd rakennuksiin ja vahvistumista on yleisen
voimistumisen periaatteen perusteella.

Tarindn asumismukavuuden hairitsevyyden arviointiin kaytetdan VTT:n julkai-
sussa “Suositus liikennetarinan arvioimiseksi maankayton suunnittelussa” esitet-
tyd rakennusten varahtelyluokitusta, mika on esitetty taulukossa 1. Ymparisto-
ministerion ohjeessa rakennuksen &aniympaéristdsta esitetyt asuntojen, majoitus-
ja potilashuoneiden tarindn ohjearvot vastaavat VTT esittdmé&a luokkaa C.

Taulukko 1. Suositus rakennusten varahtelyluokituksesta.

Varahtely- Kuvaus

luokka varahtelyolosuhteista Vigs(mm/s)
A Hyvéat asuinolosuhteet <0,10
(Ihmiset eivat yleensa havaitse varahtelyitd)
B Suhteellisen hyvéat asuinolosuhteet <0,15

(Ihmiset voivat havaita varahtelyt,
mutta ne eivét ole hairitsevia)
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C Suositus uusien rakennusten ja vaylien suunnittelussa <0.30
(Keskimaarin 15 % asukkaista pitaa varahtelyita
hairitsevina ja voi valittaa hairidista)
D Olosuhteet, joihin pyritdan vanhoilla asuinalueilla <0.60
(Keskimaarin 25 % asukkaista pitaa varahtelyita
hairitsevina ja voi valittaa hairidista)
Rakennusten varahtelyluokituksessa rakennukset on jaettu luokkiin A-D tarindn
tunnusluvun vw, g5 perusteella. Tunnusluku perustuu yksittaisten lilkkennetapahtu-
mien suurimpiin varahtelyn taajuuspainotettuihin tehollisarvoihin ja niiden perus-
teella laskettuun keskiarvoon ja hajontaan seuraavasti:

Vw, 95 = 15 suurimman yksittaisen tapahtuman keskiarvo + 1,8 x tapahtumien
keskihajonta.

Taulukoituja tunnuslukuja sovelletaan asuinrakennuksille.

2.3 Rakenteiden vaurioitumisalttius

Tarinan vaikutusta suunnittelualueen rakenteiseen ja niiden kestavyyden voidaan
arvioida VTT:n tutkimusraportin “Liikennetarin&: Alueiden tarindkartoitus ja ra-
kenteiden vaurioitumisalttius” mukaisesti. Tutkimusraportin mukaiset tarinaalu-
eiden rajat ja kuvaukset on esitetty taulukossa 2.

Taulukko 2. Tarinaalttiusluokat rakenteiden tarinan arvioinnin kannalta.

Tarina- Kuvaus Hallitseva Vmax
alueet taajuus, mm/s
Hz
\% Lahinna rataa oleva alue, jolla maaperéan tarina alle 10 3
on niin voimakasta, etta se voi aiheuttaa 10...20 4,2
vahinkoriskin rakennuksille tai rakenteille 20...50 6
yli 50 7,2
H Hyvakuntoisiin ja tavanomaisiin rakennuksiin ei yleensa alle 10 1-3
aiheudu niiden kayttdkelpoisuutta haittaavia vaurioita, 10...20 1,4-4,2
jos liikennetérind on huomioitu resonanssille herkkien 20...50 2-6
rakenteiden suunnittelussa. Tarin& on kuitenkin yleensa yli 50 2,4-7,2

selvasti havaittavaa ja hairitsee usein
asuinmukavuutta. Vaurioitumisriskin arvioinnissa tulee
ottaa huomioon rakennuskanta ja kaytetyt rakennusma-

teriaalit
E Tarina ei aiheuta normaalikuntoisten rakenteiden alle 10 alle 1
vaurioitumista, mutta voi hairita asumismukavuutta. 10...20 alle 1,4
20...50 alle 2
yli 50 alle 2,4

Vaurioitumisalttiuden tarkastelusuureena on suurimman véardhtelytapahtuman
aiheuttaman tarindaallon heilahdusnopeuden huippuarvo Vmax.

2.4 Runkomelu

Suunnittelualueen tulevien rakennuksien mahdollisesti havaittavia runkomeluta-
soja on arvioitu VTT:n tiedotteessa "Maaliikenteen aiheuttaman runkomelun ar-
viointi” esitetylla laskennallisella menetelmalla.
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Taulukossa 3 on esitetty VTT esiselvityksessé Maaliikenteen aiheuttaman runko-
melun arviointi annetut ohjearvot runkomelusta eri tapauksissa. Ymparistomi-
nisterion ohjeessa rakennuksen daniymparistosté esitetyt asuntojen, majoitus-
ja potilashuoneiden runkomelun ohjearvot vastaavat VTT esittamia arvoja.
Tassé selvityksessa kaytetaan A-painotettua ohjearvoa Lerm < 35 dB.

Taulukko 3. Runkomelulle sallitut tilastolliset enimmaisaanitasot.

Rakennustyyppi
Radio-, tv- ja &4nitysstudiot, konserttisalit 25-30
Asuinhuoneistot 30/35?
Hoito- ja sosiaalihuollon laitokset, majoitustilat, potilashuoneet, majoitustilat 30/352
paivékodit, lasten ja henkilokunnan oleskeluun tarkoitetut huoneet
Kokoontumis- ja opetustilat, luokkahuoneet, luentosalit, kirkot ja muut huone- 35
tilat, joissa edellytetddn yleisdn saavan hyvin puheesta selvan ilman &énen-
toistolaitteiden kdyttda, muut kokoontumistilat kuten teatterit ja kirjastot
Toimistot, kaupat, nayttelytilat, museot 40/452
2 Avoradat. Mikali kaavamaarayksessa on annettu ohje julkisivun ilmaaaneneristavyydesta, on suositeltavaa kayttaa runkomeluta-
son tiukempaa raja-arvoa.

Tarinamittaukset

Alueella toteutettiin tarindmittaukset neljassa pisteesséa aikavalilla 14.04.2022-
22.04.2022. Tarindmittauksen toteutti Sitowise Oy:n alikonsulttina Suomen
Louhintakonsultit Oy. Kolme mittauspistetta (mpl-mp3) sijoitettiin radan lahei-
syyteen, Kyrolan LP-alueelle, ja yksi mittauspiste (mp4) kauemmaksi Sten-
backan puiston alueelle.

Radalla on talla hetkella voimassa valiaikainen 80 km/h nopeusrajoitus valilla
34+0-35+600 sadhkoratapylvaiden perustusten ja paalutusten takia. Suunnitte-
lualue sijoittuu valiaikaisen nopeusrajoituksen kohdalle, minka takia raidelii-
kenne ei edusta normaalitilannetta.

“Liikennetarind: Alueiden tarindkartoitus ja rakenteiden vaurioitumisalttius, VTT
2014” raportissa nopeudella on laskennallisessa arviossa suuri merkitys varéh-
telyn suuruudessa. Tahan perustuen nyt mitattu tarinan taso voi olla huomatta-
vasti pienempi kuin mika tilanne on alueella nopeusrajoituksen poistuttua.
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SITowIise

Mittareiden sijoittelu tarkastelualueelle toteutettiin kuvassa 3 esitetylla tavalla.

Kuva 3. Mittauspisteet alueella.
Mittaukset toteutettiin miehittamattomana mittauksena VTT:n ohjeen ”Suositus
lilkennetarinan mittaamisesta ja luokituksesta, VTT, 2005” mukaisesti. Ta-
rindmittareiden tyyppina olivat kolmiaksiaalisesti mittaavat geofonit, jotka kiin-
nitettiin kaavan suunnittelualueen maaperadn maapiikeilla.
Lyhyin etadisyys suunnittelualueen lansireunasta rautatievaylaan on tulevaisuu-
dessa 15-20 metria riippuen toteuttavan lisdraiteen (Pasila-Riihimaki liikenteelli-
sen valityskyvyn nostaminen vaihe 2.) tasmallisesta sijainnista. Tanhumaenpo-
lun alueelta mittauspisteiden etéisyydet rataan olivat 25, 50 ja 100 metria. Sten-

backan puistoalueelta etaisyys oli 140 m.
Mittareiden rekisterdintikynnys on 0,04 mm/s tehollisarvo 1SO 2631-2 standar-
din mukaisesti taajuuspainotettuna. Maaperé oli mittausajankohdan alussa rou-
dassa, mutta routa suli mittausjakson aikana ldhes kokonaan. Mittauskonsultti
valitsi tuloksista 15 merkittavintéa raideliikenteestd aiheutuvaa tapahtumaa mit-

tauspistekohtaisesti ja suoritti tunnuslukujen maarittamisen.
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Mittareiden asennus ja purkuhetkella alueella ei huomattu mittaustulosten luo-
tettavuuteen vaikuttavia tapahtumia. Muuten mittausta ei mittausaikavalilla
valvottu tai tarkkailtu tuloksia aiheuttavaa liikennetta.

Suurimmat varéhtelyvasteet aiheutuivat tasaisesti eri junatyypeistd. Huomatta-
vimmat vasteet aiheuivat mittauspisteissd mpl-mp3 junista T3493 (19.4), IC29
(20.4), T3764 (16.4), T3188 (17.4) ja IC273 (22.4). Mittauspisteessa mp4 va-
rahtelyvasteita nauhoitettiin vain tavarajunista. Suurimmat tulokset aiheutuivat
junista T3764 (16.4), T3495 (21.4) ja T3766 (22.4).

Tulokset ja niiden kasittely

Asumismukavuus

Tunnuslukulaskentaan liittyvat laskentaparametrit ja varahtelyluokitus on esi-
tetty taulukossa 4. Hallitseva taajuus on keskiarvo merkitsevimmisté mitatuista
tuloksista.

Mittaustuloksista valittiin tyypillista liikennetta edustamaan 15 suurinta tapah-
tumaa, joiden jokainen komponentti arvioitiin erikseen. Mittauspisteen luokitus
on suurimman tilastollisen arvon antaneen (lihavoitu taulukossa) suuntakom-
ponentin luokitus.

Taulukko 4. Asumismukavuuden tunnusluvut ja varahtelyluokka.

mp etdisyys rauta- suurin tapahtuma V hallitseva luokitus
tiehen [m] i taajuus (Hz)
(mm/s) Vw,rmsmax | (mm/s)

v 25 0,15 0,14 28 B
1L 25 0,53 0,45 42 D
1T 25 0,20 0,21 36 C
2V 50 0,13 0,12 24 B
2L 50 0,17 0,17 14 C
2T 50 0,19 0,22 15 C
3V 100 0,04 0,03 39 A
3L 100 0,08 0,07 32 A
3T 100 0,13 0,12 34 B
4V 140 0,06 0,05 11 A
4L 140 0,13 0,13 9 B
47 140 0,13 0,13 9 B

V = pystysuunta

T = kohtisuoraan vaylasta

L = vaylan suuntaisesti

Suunnittelualueen luokitus on Lepolan LP-alueen kohdalla valilla B-D. Luokitus
D on voimassa mittauspisteessa mpl, joka on sijoitettu lahimmaksi rataa eik&a
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sen kohdalle olla sijoittamassa rakennusmassoitteluluonnoksen (Jarvenpaan
kaupunki, 3.5.2022) asuinrakennuksia.

Asuinrakennuksien kohdalla luokitus on B (mp3) ”Suhteellisen hyvat asuinolosuh-
teet (Ihmiset voivat havaita varahtelyt, mutta ne eivat ole hairitsevia)” tai C (mp2) ”Suo-
situs uusien rakennusten ja vaylasuunnittelussa (Keskimaarin 15 % asukkaista pitaa varah-
telyité hairitsevina ja voi valittaa hairioista)”.

Stenbackan puiston mittauspisteessa (mp4) luokitus on B.

Rakenteiden vaurioitumisalttius

Rakenteiden vaurioitumisen mahdollisuutta ei suunnittelualueella ole k&ytan-
ndssa olemassa varahtelyn pienen tason takia. Vaurioitumiseen vaaditaan huo-
mattavasti suurempaa varéhtelytasoa kuin asumismukavuuden merkittavaan
heikentymiseen.

Taulukossa 5 on esitetty mittausten perusteella arvioidut tarindalueen luokituk-
set, joita voidaan kayttaa arvioitaessa rakennuksen vaurioitumisalttiutta.

Taulukko 5. Tarindalueen luokitus mittauspisteittin, vaurioitumisalttius.

mp etéisyys rauta- suurin tapahtuma (mm/s) | hallitseva taa- luokitus
tiehen [m] Viax juus (Hz)

1v 25 0,51 28 E
1L 25 1,85 42 E
1T 25 0,96 36 E
2V 50 0,40 24 E
2L 50 0,50 14 E
2T 50 0,49 15 E
3v 100 0,12 39 E
3L 100 0,28 32 E
3T 100 0,37 34 E
4V 140 0,24 11 E
4L 140 0,31 9 E
4T 140 0,32 9 E

V = pystysuunta

T = kohtisuoraan vaylasta

L = vaylén suuntaisesti

Tarkastelusuureena on suurimman mitatun varéahtelytapahtuman heilahdusno-
peuden huippuarvo. Luokitus on vaurioitumisalttiuden osalta koko alueen osalta
paras mahdollinen E, jolloin "Tarina ei aiheuta normaalikuntoisten rakenteiden vaurioitu-
mista, mutta voi hairitéd asumismukavuutta”.
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Varahtelyn siirtyminen rakennukseen ja voimistuminen

Tarinan arviointi suunnitteluvaiheessa olevassa rakennuksessa perustuu maa-
peran varéhtelyn perustukseen siirtymisen tehokkuuden arviointiin seka varah-
telyn voimistumiseen rungossa ja vélipohjissa. Tassa tapauksessa mittauspis-
teet olivat suorassa yhteydessa maaperaan maapiikeilla kiinnitettyna. Varéhte-
lyn oletetaan siirtyvan maaperasta taydella vaikutuksella rakennuksen perus-
tukseen. Todennédkdisesti vaimenemista tapahtuu siirtymisessa, joten arvio on
varmalla puolella. Tarkasteltavaksi jaa siis mahdollinen voimistuminen rungossa
ja valipohjissa.

Rungon ja valipohjien ominaisuuksien takia perustuksesta runkoon ja lattioihin
siirtyva varahtely voimistuu ja vaimenee taajuuskaistoittain. Varahtelyn ja tari-
nan voimistumista voidaan arvioida esimerkiksi VTT:n julkaisussa "Liikenneta-
rind: Alueiden tarinakartoitus ja rakenteiden vaurioitumisalttius” esitetyn mene-
telméan avulla. Julkaisussa varédhtelyn voimistumista rakennuksessa voidaan ar-
vioida suurennuskertoimella. Menetelma sopii kéytettavéksi erityisesti silloin ra-
kenteiden varahtelya ei ole mahdollista mitata tai varahtelyn taajuussiséltoa ei
tarkemmin tarkastella.

VTT:n tutkimusten mukaan vain harvoin varahtely voi voimistua talla menetel-
mall&a saatua arvoa suuremmaksi. Taulukossa 7 on esitetty VTT:n mukaiset va-
rahtelyn vahvistumiskertoimet.

Taulukko 6. Varahtelyn vahvistumiskertoimet.

Rakennusosa Véardhtelyn suunta | Suurennuskerroin kg,
Perustus Kaikki suunnat 1.0
Maanvarainen lattia, Kalkki suunnatl 1.0
Alapohja, paaluperustus Vaakasuunta 1.5
Ala- ja valipohjat Pystysuunia 3.0
Kattotaso, enintdan 2 kerrosta | Vaakasuunta 30
Kattotaso, 3-4 kerrosta \aakasuunta 2.0
Katiotaso, yli 4 kerrosta Vaakasuunta 1,0

Taulukoissa 8 ja 9 on esitetty tarkasteltavien mittauspisteiden tunnusluvut ja
luokitukset voimistumisen jalkeen. Pystysuuntaisen varéhtelyn suurennuskertoi-
mena on aina kb 3 perustuen valipohjien resonanssin mahdollisuuteen. Tassa
selvityksessa vaakasuuntaisen varahtelyn suurennuskerroin on myos 3 koska
suunniteltavien rakennusten kattotaso on enintdan kahden kerroksen korkeu-
dessa.
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Taulukko 7. Varahtelyn vahvistuminen pystysuunnassa.

mit- Vi, 95 luokitus ilman Vw, o5 (MM/s), voimistumi- | luokitus voimis-
taus- | (mm/s) | voimistumista nen 3x, pystysuunta tumisen jalkeen
piste pysty-
suunta
mpl 0,14 B 0,42 D
mp2 0,12 B 0,36 D
mp3 0,03 A 0,09 A
mp4 0,05 A 0,15 B

Taulukko 8. Varahtelyn vahvistuminen vaakasuunnassa.

mit- vw, 95 vw, 95 luokitusil- | vw,es(mm/s), voi- | luokitus voimis-
taus- (mm/s) (mm/s) | manvoimis- | mistuminen 3x, | tumisen jéalkeen
piste | kohtisuo- radan tumista vaakasuunta

raan suuntaan

mp1 0,21 0,45 D 1,35 D+
mp2 0,22 0,17 C 0,66 D+
mp3 0,12 0,07 B 0,36 D
mp4 0,13 0,13 B 0,39 D

Varahtelyn voimistumisen arvioinnin jalkeen tilanne luonnollisesti heikkenee. Ala-
puolella on esitetty tilanne vahvistumisen arvioinnin jalkeen.

mpl

pystysuunta: Mahdollisen voimistumisen jalkeen varahtelyn taso ylittda C-luokan
ylarajan arvon 0,30 mm/s ja luokitus on D. Mittauspisteen mp1l etaisyydelle ra-
dasta ei olla rakennusmassoittelun mukaan sijoittamassa asuinkayttoon tulevia
rakennuksia, joten luokitus D on kayttokelpoinen.

vaakasuunnat: Mahdollisen voimistumisen jalkeen varahtelyn taso ylittaa D-luo-
kan ylarajan arvon 0,6 mm/s ja luokitus on D+. Mittauspisteen mp1l etaisyydelle
radasta ei olla rakennusmassoittelun mukaan sijoittamassa asuinkayttoon tulevia
rakennuksia, joten luokitus D+ on kayttdokelpoinen.

mp?2

pystysuunta: Mahdollisen voimistumisen arvioinnin jalkeen varahtelyn taso ylit-
taa C-luokan ylarajan arvon 0,30 mm/s ja luokitus on D, mita ei voi suositella
uudelle asuinalueelle. Voimistumisen mahdollisuutta voidaan vahentéda valitse-
malle valipohjiin rakenteita, joiden ominaistaajuudet poikkeavat mittauspisteen
varahtelyjen hallitsevasta 24 Hz taajuudesta. Asia suositellaan huomioimaan ra-
kennesuunnittelun yhteydessa.

vaakasuunnat: Mahdollisen voimistumisen arvioinnin jalkeen varahtelyn taso on
yli 0,60 mm/s ja luokitus on D+, mita ei voi suositella uudelle asuinalueelle. VTT
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mukaan 1-2 kerroksisten rakennusten runkojen ominaistaajuudet ovat tyypilli-
sesti valilla 6,3 Hz — 10 Hz. Mittauspisteessd mp2 vaakasuuntien hallitsevat taa-
juudet olivat valilla 14 Hz — 15 Hz, joten laskennallisesti tarkasteluna voimistu-
misen mahdollisuutta ei voida pitada suurena. Asia suositellaan huomioimaan ra-
kennesuunnittelun yhteydessa.

mp3

pystysuunta: Mahdollisen voimistumisen arvioinnin jalkeen varahtelyn taso on
alle 0,10 mm/s ja luokitus on edelleen paras mahdollinen A. Pystysuuntaista
maaperan varahtelya ei ndiden mittausten perusteella ole tarpeellista huomioida
mittauspisteen mp3 laheisyydessa.

vaakasuunnat: Mahdollisen voimistumisen arvioinnin jalkeen varahtelyn taso on
yli 0,3 mm/s ja luokitus on D, mita ei voi suositella uudelle asuinalueelle. VTT
mukaan 1-2 kerroksisten rakennusten runkojen ominaistaajuudet ovat tyypilli-
sesti valilla 6,3 Hz — 10 Hz. Mittauspisteessd mp2 vaakasuuntien hallitsevat taa-
juudet olivat valilla 32-34 Hz, joten laskennallisesti tarkasteltuna voimistumisen
mahdollisuutta ei voida pitd&d suurena. Asia suositellaan huomioimaan rakenne-
suunnittelun yhteydessa.

mp4

pystysuunta: Mahdollisen voimistumisen arvioinnin jalkeen vardhtelyn tunnus-
luku on 0,15 mm/s ja luokitus B. Pystysuuntaista maaperan varahtelya ei naiden
mittausten perusteella ole tarpeellista huomioida mittauspisteen mp4 laheisyy-
dessa.

vaakasuunnat: Mahdollisen voimistumisen arvioinnin jalkeen varéahtelyn tunnus-
luku on 0,39 mm/s ja luokitus D, mita ei voi suositella uudella asuinalueella. VTT
mukaan 1-2 kerroksisten rakennusten runkojen ominaistaajuudet ovat tyypilli-
sesti valilla 6,3 Hz — 10 Hz. Mittauspisteessd mp4 vaakasuuntien hallitsevat taa-
juudet olivat 9 Hz, joten laskennallisesti tarkasteltuna voimistumisen mahdolli-
suus on olemassa. Asia suositellaan huomioimaan rakennesuunnittelun yhtey-
dessa.

Runkomelu

Runkomelutarkastelu suoritetaan VTT:n julkaisussa "Maaliikenteen aiheuttaman
runkomelun arviointi” (VTT, 2009) esitetyn arviointitason 2 perusteella. Mene-
telma perustuu arvioituun varahtelyn nopeustasoon, mutta se ei kuitenkaan
edellyta tarkkaa tietoa varahtelyn taajuusspektrista eika spektrin muuttumi-
sesta varahtelyn siirtymisreitilla.

Julkaisun mukaan varahtelyn perustaso saadaan kaavasta 1,

L,[dB] = 103 — 14 - logy, (dio) —08- (dio) (1)

etaisyydelld d tarkasteltavan raiteen reunasta, do on vertailuetaisyys 10 m.

Arvio sisatilojen runkomelutasosta (Lprm) saadaan kaavasta 2,
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Lyrml[dB] = Ly[dB] + 2AL, ;[dB] 2)
jossa varahtelyn perustasoon lisatdan taulukossa 9 kaytetyt korjaustekijat.

Laskennallisesti suurimman runkomelurasituksen tuottaa I1C-junatyyppi. Nopeu-

deksi asetettiin 160 km/h, jota on kaytetty myos ratasuunnitelman meluselvi-
tystéa varten hankituissa nopeustiedoissa.

Taulukko 9. Kaytetyt korjaustekijat.

Korjaustekija Maarittely Korjaustekija, [dB]
Liikennetyyppi Veturivetoiset junat +11dB
Ajonopeus 160 km/h (IC-juna) +4dB
Jousitus Normaali jousitus 0dB
Véylan kunto Hyvékuntoinen rata 0dB
Radan eristamistapa Ei eristysta 0dB
Véaylan sijainti Avorata 0dB
Rakennuksen tyyppi 1-2 krs. asuinrakennus -5dB
Resonanssi vakiokorjaus +6dB
Muunto &énenpainetasoksi vakiokorjaus -28 dB
Muunto A-painotetuksi &dnenpainetasoksi Alle 30 Hz (matala taajuusalue) -50dB
Varmuusmarginaali vakiokorjaus +6dB
ZAL,; -56 dB

Tassé selvityksessa sovelletaan 35 dB runkomelun ohjearvoa majoitustiloille ja
asuinhuoneistoille. Pdaradan aiheuttama runkomelu vaimenee laskennallisen
tarkastelun mukaan tasolle 35 dB noin 45 metrin etédisyydella paaradasta.
Koska ehdotettu rakennusmassoittelu sijoittuu l&himmilleen samalle etéisyy-
delle voidaan runkomelua pitaa mahdollisena ongelmana.

Laskennallisessa arviossa siirtoreitin maaperana kaytettiin savea. Riippuen
suunnitteilla olevien rakennusten perustamistavoista, voi maaperan varahtelyn-

johtokyky myo6s parantua runkomelun taajuusalueilla. Tama aiheuttaa lasken-
nalliseen tarkasteluun epdvarmuutta.
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Yhteenveto ja johtopaatokset

Jarvenpaan kaupungin tilauksesta arvioitiin Stenbackan ja Tanhumaenpolun
asemakaavan suunnittelualueen tarindolosuhteita. Selvitys k&sitti valvomatto-
mana toteutetun liikennetarinamittauksen aikavalilla 14.04.2022-22.04.2022 ja
lisdksi laskennallisen runkomeluarvion kaavan suunnittelualueelle.

Liilkennetarina

Alueella on voimassa 80 km/h véliaikainen nopeusrajoitus kesdkuun 2022 lop-
puun, mista johtuen nykyinen raideliikenne ja toteutettu tarinamittaus eivét
edustaneet normaalia tilannetta. Tavaraliikenteen osalta tilanne oli jokseenkin
normaali, mutta henkildliikenne liikkui huomattavasti normaalitilannetta hitaam-
min, milla on todennakoisesti vaikutusta mitattuihin tuloksiin.

Mittaustuloksista johdettujen tunnuslukujen perusteella suunnittelualue kuuluu
mittauspisteiden mp2-mp4 osalta heikoimmillaan varéahtelyluokkaan C "Suositus
uusien rakennusten ja vaylien suunnittelussa”. Mittauspisteessa mp1l, joka sijoi-
tettiin lahelle rataa ja jonka kohdalle ei olla sijoittamassa asuinrakennuksia,
luokitus on D ”Olosuhteet, joihin pyritdan vanhoilla asuinalueilla”.

Nain ollen suositusarvo vw,0s < 0,3 mm/s; luokka-C raja-arvo) ei ylity kaavan
suunnittelualueella missadn kohdassa, johon on suunnitteilla rakennuksia ja ta-
rindn voimistumista ei huomioida.

Mikali suunnitteilla olevissa rakennuksissa mahdollisesti tapahtuva tarinan voi-
mistuminen huomioidaan, ylitetdan luokan D raja-arvo 0,6 mm/s mittauspis-
teissa mpl ja mp2. Luokitus on talléin D+, joka on heikompi kuin D. Mittauspis-
teissa mp3 ja mp4 luokan C raja-arvo ylitetddn niukasti ja luokitus on voimistu-
misen jalkeen D.

Luvussa 4.3 on kuvattu yksityiskohtaisemmin varahtelyn voimistumista raken-
nuksissa ja miten siihen voidaan vaikuttaa.

Rakenteiden vaurioitumisen osalta riski on lahes olematon ja suunnittelualue
kuuluu kokonaisuudessaan luokkaan E "Tarina ei aiheuta normaalikuntoisten ra-
kenteiden vaurioitumista”.

Runkomelu

Runkomelun osuus kaavan suunnittelualueen varahtelyolosuhteisiin tarkasteltiin
laskennallisesti pdaradan osalta. Paaradan liikenteesté aiheutuva runkomelu
vaimenee laskennallisesti ohjearvon 35 dB alle noin 40-45 m etaisyydella ra-
dasta.

Lahimmé&t rakennukset ovat likimain samalla etaisyydella radasta, joten runko-
melu on huomioitava rakennusten ja alueen jatkosuunnittelussa.
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Suositukset kaavamaarayksiksi ja ohjeita jatkosuunnitteluun

Paaradan laheisyyden vuoksi suositellaan kaavan suunnittelualueelle antamaan
kaavamaaraykset, joissa rakennukset velvoitetaan toteuttamaan tarina ja run-
komelu huomioiden. Maarays olisi hyva ulottaa koskemaan myos Stenbackan
puiston aluetta, missé todennakoisyys tarindongelmalle on pieni, mutta on-
gelma voi ilmeté varahtelyn mahdollisesti voimistuessa rakennuksessa.

Kaavamaaraykset ja ohjeet jatkosuunnitteluun voivat olla esimerkiksi seuraa-
via:

Rautatieliikenteen aiheuttama tarina tulee huomioida siten, etta liikennetarinan
tunnusluku vw,es ei ylita luokan C raja-arvoa 0,3 mm/s asuinrakennuksissa.

Rautatieliikenteen aiheuttama tarin& tulee huomioida siten, ettéa runkomelun
Lprm tunnusluku ei ylita A-painotettua raja-arvoa 35 dB asuinrakennuksissa.

Alueen suunnittelun edetessa tarinamittaukset suositellaan uusimaan nopeusra-
joituksen poistuttua. Paras tarkkuus mittauksissa saavutetaan, kun mittausan-
tureilla voidaan mitata vardhtely esimerkiksi koepaalusta tai perustuksen alle
tulevan massanvaihdon pé&aalle sijoitetusta anturaa simuloivasta rakenteesta.

Tarvittaessa tarinaé voidaan torjua rakennusten perustuksiin sijoittuvilla vai-
mennusratkaisuilla tai maaperéan sijoitettavilla erilaisilla tarinaseinilla, jotka
voidaan toteuttaa ainakin ponttiseinana tai pilaristabiloimalla maaperaa ta-
rindlahteen ja rakennusten valilla.

Runkomelun osalta jatkosuunnittelussa on huomioitava lahinna siirtoreitin mah-
dollinen jaykistyminen rakennusten perustamistapojen tdsmentyessa, jolloin
runkomelua aiheuttava varahtely etenee pidemmalle suunnittelualueella.

Tarinan ja runkomelun torjunta vaimennusratkaisuilla tai tarindkatkoilla on tyy-
pillisesti rakennuskustannuksia huomattavasti lisaava toimenpide, eika siihen
pitaisi ryhtya ilman vankkoja perusteita ja tarkempaan mittaustietoon perustu-
vaa arviota.
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1 Hankkeen kuvaus

Toimeksiannosta olemme tehneet pohjatutkimusraportin Jarvenpéan kaupungin Kyrolén
(4.) kaupunginosassa sijaitsevalle LP-alueelle. Tutkimuksen kohteena on osa kaavamuutos-
alueesta, joka koostuu Ainolan junaseisakkeen liityntapysakointialueesta ja sen pohjoispuo-
lisesta rakentumattomasta metséalueesta. Tutkimusalue on esitettynd kuvassa 1 punaisella
rajauksella

Tutkimuksen tavoitteena oli selvittaa tutkimusalueen rakentamiskelpoisuus.

Kuva 1 Tutkimusalue ja sen lahiymparistdé (Maanmittauslaitos, Karttapaikka)

2 Nykytila

Tutkimusalueen eteldpuolella kulkee Kyrolantie ja itdpuolella Tanhuméenpolku. Alueen
lansipuolella kulkee Helsinki-Tampere-padrata.

Tutkimusalueen maasto on suurimmaksi osaksi puistomaista, jossa kasvaa pienta puustoa.
Alueen eteldosassa sijaitsee liityntaparkki. Tutkimusalue on pientalojen ympéargima.
3 Tutkimukset

Pohjatutkimukset on tehty Geopalvelu Oy:n toimesta toukokuussa 2022. Tutkimus kasitti
tutkimuspisteiden vaaituksen ja 7 painokairausta, 2 siipikairausta sekéa maanaytesarjan.
Maanaytteistd madritettiin silmamaarainen maalaji ja vesipitoisuus.

Mittaukset ovat koordinaatistossa ETRS GK25 ja korkeusjarjestelmassa N2000.
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Pinta- pohjaolosuhteet

Tutkitun alueen maanpinta oli tutkimushetkelld noin tasovalilla +46.6...+47.6. Maanpinta
viettéa tutkimuspisteiden perusteella loivasti etelaan.

Tontin alueella kasvukerroksen alapuolella on noin 2,0...5,8 m paksuinen koheesiomaaker-
ros, jonka tiiviys kairausvastuksen perusteella vaihtelee erittdin I6yhasta 16yhaén. Kohee-
siomaakerros on paksuimmillaan tutkimusalueen lounaisosassa. Maanaytteiden perus-
teella perusmaan vesipitoisuudet olivat noin valilla 36...40 % maa-aineksen kuivapainosta.
Maaleiksi maaritettiin laiha savi, hiekka ja sorainen hiekkamoreeni.

Siipikairausten perusteella saven redusoimaton suljettu leikkauslujuus on pienimmill&d&n
alueen lounaisosassa sijaitsevassa tutkimuspisteessa 34,8 kPa ja alueen koillisosassa sijait-
sevassa tutkimuspisteessa 64 kPa.

Koheesiomaakerroksen alla on siltista ja hiekasta koostuva kitkamaakerros. Kerroksen pak-
suus vaihtelee keskimé&arin valilla 0,7...2,9 m. Kerros on paksuimmillaan tutkitun alueen ita-
osassa ja ohuimmillaan alueen pohjoisosassa.

Kitkamaakerroksen alla sijaitsee moreenikerros noin 2,8-7,2 m syvyydessd maanpinnasta.

Kairaukset ovat paattyneet tasovélille +38.3...+44.1 eli noin 3,5...8,2 m syvyydelle maanpin-
nasta kiveen, lohkareeseen tai kallioon.

Alueella oleva luonnollinen perusmaa on routivaa.

Pohjavesi

Tutkittu alue ei sijaitse luokitetulla pohjavesialueella. L&hin pohjavesialue (Jarvenpaa,
Alueluokka 2: Muu vedenhankintakayttoon soveltuva pohjavesialue) sijaitsee tutkimusalu-
eesta noin 500 m luoteeseen. Pohjaveden tasoa ei mitattu tutkimusten yhteydessa.

Radon

lIman tarkempaa selvitysta radonin esiintyminen tulee ottaa huomioon suunnitteluratkai-
suissa. Radonin torjunta tulee suunnitella tilojen k&yttotarkoituksen mukaisesti. Suunnitte-
lussa ja toteutuksessa noudatetaan RT 103123 Radonin torjunta ohjekortin ohjeita.

Perustaminen

Alueelle suunniteltavien rakennusten kantavat rakenteet perustetaan tukipaaluiksi lyotévia
terasbetoni- tai terasputkipaaluja kayttaen. Paaluissa kaytetéan kalliok&rkid. Paalutus suun-
nitellaan paalutusohjeen PO-2016 mukaisesti.

Paalutettavien rakennusten alapohjat tulee tehda kantavana rakenteena.

Tutkimusalueen pohjoispuolella, tutkimuspisteen 2 kohdalla, kantavia rakenteita voidaan
perustaa maanvaraisesti, mikéli massanvaihto tehdaan kantavaan pohjamaahan asti (mo-
reeni noin 3 m syvyydelld nykyisestd maanpinnasta)

Perustusrakenteiden suunnittelussa tulee ottaa huomioon maapohjan routivuus
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Putkijohdot ja viemarit voidaan perustaa maanvaraisesti tasauskerroksen vélityksella poh-
jamaan varaan. Paksun savikerroksen kohdalla on varauduttava tekemaan kevennys tai
maapohjan vahvistus.

Piha-alueet voidaan perustaa pohjamaan varaan huomioiden I6yhé savikerros. Tulevan pai-
numan suuruus riippuu tulevan téyton paksuudesta. Painumaa voidaan pienentaa keven-
nystaytoilla tai maapohjan stabiloinnilla.

Kuivatus

Rakennukset tulee varustaa salaojin. Salaojitus tulee toteuttaa niin, ettd perustuskaivannot
voidaan kuivattaa tehokkaasti. Salaojitus rakennetaan ja suunnitellaan RIL 126-2020 "Ra-
kennuspohjan ja tonttialueen kuivatus” ohjeiden mukaisesti.

Hulevesien hallinta tulee suunnitella huomioiden alueen kaavamaaraykset ja Jarvenpéan
kaupungin hulevesistrategiaa noudattaen. Alueen maapohja on huonosti vetta johtavaa
eika sovellu hulevesien imeyttdmiseen

Routivuus

Alueen maapohja on routivaa, joten routimattoman perustamissyvyyden ylapuoliset raken-
teet routasuojataan "RIL 261-2013 Routasuojaus” ohjeen mukaisesti. Kylmien rakennusten
routimaton perustamissyvyys on 2.1 m.

Jatkotoimenpiteet

Alueelle suositellaan tehtéavan lisatutkimuksia (paino- ja porakonekairauksia, joiden yhtey-
dessa selvitetddn myos pohjaveden taso) rakennusten sijaintien tarkentuessa. Kohteelle on
laadittava erillinen perustamistapalausunto sekd maanrakennustyéselostus.

Allekirjoitus Allekirjoitus

poistettu poistettu
Timo Tolppa, Ryhmapéaallikkd Laura Markkanen, Suunnitteluharjoittelija
Liitteet: - Pohjatutkimuskartta YKK67063-P01

- Pohjatutkimusleikkaukset YKK67063-P02_P04
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