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1 Taustatiedot

Akaan kaupunki on kaynnistanyt asemakaavan muutoksen Viialaan Alkkulan alueelle, Helsinki-Tam-
pere paéradan laheisyyteen. Asemakaavan muutoksen tavoitteena on mééritellda vanhan asema-
kaavan mukaiset rakentamiseen kelvolliset alueet uudelleen. Pa4asiallisesti noin 200 m etéisyydella
paaradasta sijaitsevat toteutumattomat tontit tullaan kokonaan poistamaan ja jéljelle jadville ra-
kennetuille tonteille pyritddn maarittelemaan uudet maaraykset mm. térinan osalta.
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Kuva 1. Selvitysalueen rajaus

Tassé tydssé on selvitetty Akaan kaupungin toimeksiannosta radasta aiheutuva tériné suunnittelu-
alueella laskennallisilla menetelmilla. Yhteyshenkilné tilaajan puolella on toiminut Helena Keva.

Sitowise Oy:ssé tyosta on vastannut DI Jussi Kurikka-Oja, laadunvarmistajana toimi Ins. (AMK),
Trad. (YAmk) Anne Kangasaho.
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Tarindn voimakkuuden arviointi

Tarinan hairitsevyys

Pohjana tarinan héiritsevyyden arvioinnille kéytetdan VTT:n julkaisussa Suositus liikennetarinan ar-
vioimiseksi maankayton suunnittelussa, VTT Working Papers 50, Espoo 2006 esitettyd rakennusten
varéhtelyluokitusta (Taulukko 1):

Taulukko 1. Rakennusten varahtelyluokitus hairitsevyyden arvioinnissa, VTT 2006

Varahtely- Kuvaus
luokka varahtelyolosuhteista
A Hyvat asuinolosuhteet
(Ihmiset eivat yleensa havaitse varahtelyitd)
Suhteellisen hyvét asuinolosuhteet
B (Ihmiset voivat havaita varahtelyt, £0,15
mutta ne eivat ole hairitsevid)

Suositus uusien rakennusten ja vaylien suunnittelussa
C (Keskimaarin 15 % asukkaista pitaa varahtelyita £ 0,30
hdiritsevina ja voi valittaa hairidista)
Olosuhteet, joihin pyritd&n vanhoilla asuinalueilla
D (Keskimaarin 25 % asukkaista pitaa varahtelyita £ 0,60
hdiritsevina ja voi valittaa hairidista)

V., g5 (MM/s)

£ 0,10

Rakennusten véréhtelyluokituksessa rakennukset on jaettu luokkiin A-D tarindn tunnusluvun v, g5
perusteella. Tunnusluku perustuu yksittaisten liikkennetapahtumien suurimpiin varéhtelyn taajuus-
painotettuihin tehollisarvoihin ja niiden perusteella laskettuun keskiarvoon ja hajontaan seuraa-
vasti:

Vw, 95 = 15 suurimman yksittéisen tapahtuman keskiarvo + 1,8 x 15 suurimman yksittaisen tapahtu-
man hajonta.

Taulukoituja tunnuslukuja sovelletaan asuinrakennuksille.

Julkaisussa Liikennetérina: Alueiden tarindkartoitus ja rakenteiden vaurioitumisalttius esitetdan
kolme eri tarkastelutasoa kaytettavaksi eri olosuhteissa:

1. Alustava juna- ja maaperétietoihin perustuva rajaus perustuen puoliempiirisiin laskentakaa-
voihin.

2. Tarkennettu tarindmittauksiin perustuva rajaus, joka perustuu tunnetusta junaliikenteesta
mitattuun maaperan varahtelyyn

3. Rakennuksessa esiintyvan varahtelyn arviointi, jolloin arvioidaan tarkat vaikutukset alueella
olevaan tai suunniteltavaan rakennuskantaan.

Tama selvitys on laadittu 1. tarkastelutason mukaisesti.

Tarinan arviointi rakenteiden kannalta

VTT:n tutkimusraportissa Liikennetarin&: Alueiden tarindkartoitus ja rakenteiden vaurioitumisalt-
tius esitetddn taulukossa 2 esitetyt varéhtelyrajat maaperélle.

Taulukko 2. Tarindalttiusluokat rakenteiden tarinén arvioinnin kannalta.

Sitowise Oy Y-tunnus 2335445-0 Séhkdposti etunimi.sukunimi@sitowise.com



2.3

2.4

Tarinaselvitys 4/9
Alkkulan asemakaavan muutos
21.3.2018
Tarina- Kuvaus Hallitseva Va:lahtely
alueet taajuus, Hz max
mm/s
T . e s alle 10 3
Lahinna rataa oleva alue, jolla maaperéan tarina
L - L 10...20 4,2
v on niin voimakasta, etta se voi aiheuttaa
L . . . 20..50 6
vahinkoriskin rakennuksille tai rakenteille ;
yli 50 7.2
Hyvakuntoisiin ja tavanomaisiin rakennuksiin ei yleensa
aiheudu niiden kéyttdkelpoisuutta haittaavia vaurioita,
oo . L . . alle 10 1-3
jos liikennetérind on huomioitu resonanssille herkkien
: . i N s 10...20 1,4-42
H rakenteiden suunnittelussa. Tarina on kuitenkin yleensa 20. 50 2.6
selvasti havaittavaa ja héiritsee usein o
. L . yli 50 2,4-7,2
asuinmukavuutta. Vaurioitumisriskin arvioinnissa tulee
ottaa huomioon rakennuskanta ja kdytetyt rakennusmateriaalit
alle 10 allel
E Téarina ei aiheuta normaalikuntoisten rakenteiden 10..20 alle1,4
vaurioitumista, mutta voi hairitd asumismukavuutta. 20...50 alle 2
yli 50 alle 2,4

Lilkkennetiedot

Mittausajankohdan liikennetiedot hankittiin VR Track Oy:n kautta. Tietojen perusteella alueella

liikenndivien viidentoista raskaimman junan massojen vaihteluvali on 3600-2200 tonnia.

Tavaraliikenteen mitoittavana ajonopeutena on kaytetty 90 km/h.

Maapera

Geologian tutkimuskeskuksen Geokarttojen mukaan suunnittelualueen maapera on savea (padosa
radan alla olevasta maaperéasté) ja hiekkamoreenia.

Kuva 2. Selvitysalueen maapera
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Selvitysalueelta ei ollut ké&ytettévissd pohjatutkimustietoja tai aiempia tarinaselvityksia tai — mit-
tauksia.

Laskennallinen arvio

Laskennallisen arvioinnin periaatteet

Tarinan levidmista asemakaava-alueelle tutkittiin VTT:n julkaisussa Suositus likennetarindn arvioi-
miseksi maankayton suunnittelussa ja myéhemmin julkaisussa Liikennetarind: Alueiden tarindkar-
toitus ja rakenteiden esitetyn niin sanotun késinlaskentamallin avulla. Laskentamalli on likimaérais-
menetelm4, jossa oletetaan vaaka- ja pystysuuntaiset varéhtelyt yhta suuriksi.

Laskentamallin avulla voidaan huomioida radalla liikkkuvan kaluston ominaisuudet (massa, nopeus),
maaperan ominaisuudet sekd raiteiston kunnon vaikutus tarindan. Laskennassa on lisdksi huomi-
oitu VTT:n julkaisun mukaisesti varmuuskerroin 2, koska arviointi perustuu laskentakaavaan, jota ei
ole kalibroitu paikallisiin olosuhteisiin mittausten avulla.

Laskentamalli perustuu kaavaan (1):

Vzmax = Vz15* kD ' kS ' kG ' kR ' F, (1)

Jossa,

Y, max = laskennallinen térinan pystyheilahdusnopeus maan pinnalla halutussa tarkastelupisteessa.
v,15 = pystysuora vertailuheilahdusnopeus maassa etéisyydella D=15 metria raiteen keskilinjasta
kp, = etéisyyskerroin

ks = junan nopeudesta riippuva kerroin

k¢ = junan painosta riippuva kerroin

kg = radan kunnosta riippuva kerroin

F =Varmuuskerroin, jos laskentamallia ei kalibroida mittausten avulla

Rakennuksiin siirtyvaé térinda on arvioitu julkaisun mukaisesti seuraaviin suurennuskertoimiin pe-
rustuen:

Taulukko 3 Suurennuskertoimet (VTT-R-04703-14)

: Rakennusosa Vérihtelyn suunta Suurennuskerroin kg,
. Perustus Kaikki suunnat 1.0 .
[ Maanvarainen lattia, 1 Kaikki suunnat 1 1,0

Alapohja, paaluperustus | Vaakasuunta | 1,5
Ala- ja valipohjat i Pystysuunta 30

Kattotaso, enintaan 2 kerrosta Vaakasuunta | 3.0
Kattotaso, 3—4 kerrosta Vaakasuunta 2,0

Kattotaso, yli 4 kerrosta | Vaakasuunta 1,0

Suurennuskertoimiin perustuvassa menetelméssa maaperén véréhtely kerrotaan rakennusosa-
kohtaisella suurennuskertoimella.
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Laskennallisen arvion tulokset

Laskentatuloksena muodostettu térinan tunnusluku maaperassa esitetdan kuvassa 3 suhteessa ja
kuvassa 4 eri rakennusosissa suurennuskertoimien mukaisesti.

Varahtelyn tunnusluku Vw, 95
maaperassa
SE

Tunnusluku Vw, 95

C-luokan raja

20 60 100 140 180 220 260 300 340 380 420
ETAISYYSRADASTA, [M]

Varahtelyn tunnusluku Vw, 95
maaperassa, HKkMr

Tunnusluku Vw, 95

C-luokan raja

5 15 25 35 45 55 65 75 85 95 105
ETAISYYSRADASTA, [M]

Kuva 3. Tarinan leviamislaskennan tulokset, maapera
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Rakennukseen siirtyva varahtely,

perustuen tunnu_slukuun Vi o5
Savi

Maaperéan varahtely

C-luokan raja

Vi, 95 [MM/S]

Kerroin 1,5
Kerroin 2,0

Kerroin 3,0
20 60 100 140 180 220 260 300 340 380 420

ETAISYYSRADASTA, [M]

Rakennukseen siirtyva varahtely,
perustuen tunnuslukuun V,, o
HkMr

Maaperéan varahtely

C-luokan raja

Vi, 95 [MM/S]

Kerroin 1,5
Kerroin 2,0

Kerroin 3,0
5 15 25 35 45 55 65 75 85 95 105

ETAISYYSRADASTA, [M]

Kuva 4. Tarinan leviamislaskennan tulokset, rakennusosat

5 Tulosten tulkinta

Laskentatulosten perusteella suunnittelualue jaettiin kolmeen luokkaan tarinan héiritsevyytté kos-
kien.

1. Alueeseen, jolla tarindn voimakkuus ei todennékdisesti ylita tasoa 0,30 mm/s riippumatta pe-
rustamistavasta tai rakennuksen kerrosluvusta.

2. Alueeseen, jossa tarindn voimakkuus voi aiheuttaa rajoitteita rakentamiselle. Rajoitteiden tar-
kempi selvittdminen edellyttdé tarindmittausten tekemista.

3. Alueeseen, joilla C-luokan rajan taso 0,30 mm/s ylittyminen riippumatta toimenpiteisté on to-
denndkoista. 3. alueen rajojen tarkentamiseksi suositellaan tarindmittauksia.
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Alueet esitetdan kuvassa 5.
P | " lII

Laskentatulosten perusteella tarinéll& ei ole haitallista vaikutusta rakenteiden kuntoon, jos etai-
syys radasta on véhint&én 25 metria.

6 Yhteenveto ja johtopaatokset

Koska laskentamallia ei voitu tamén tyon yhteydessé kalibroida paikallisiin olosuhteisiin sopivaksi
tarindmittausten avulla suosittelemme alueella toteuttavaksi térindmittaussarjan laskentamallin
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parametrien varmistamiseksi ja aluerajausten tarkentamiseksi. Alueen maaperéa on vaihtelevaa, jol-
loin laskentamalli saattaa paikallisesti ali/-yliarvioida térinatilannetta maaperaalueiden rajalla.

Laskennallisen arvioin perusteella suunnittelualueelta 16ytyy alueita, joiden tarinatilanne ei toden-
nakoisesti edellyta toimenpiteitd. Nama alueet sijaitsevat kovalla maaperélla. Toimenpiderajana ar-
vioinnissa kaytettiin asuinrakennusten varahtelyluokituksen tasoa C ”Suositus uusien rakennusten
ja vaylien suunnittelussa.” Luokituksen perusteella 15% osuus ihmisistd voi pitda tarinda hairitse-
vana.

Muiden alueiden osalta tarinatilanne on aina selvitettéava mittauksin.

Esimerkkeja kaavaméaarayksista

Esimerkkeja tarindalueen kaavamaarayksisté:

tar-1

tar-2

tar-3

(L&hde: Melun- ja tarinantorjunta maankayton suunnittelussa, H. Airola, 2013)
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