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Mika on OAS?

Osallistumis- ja arviointisuunnitelmas-
sa kerrotaan, miten osalliset voivat
osallistua ja vaikuttaa asemakaavan
laadintaan, sekda miten asemakaavan
vaikutuksia on tarkoitus arvioida.
Lisdksi siind esitetddn padpiirteittdin
kaavatydn tarkoitus, tavoitteet ja
lahtGtilanne sekd kaavan laadinnan

eri tyOvaiheet.

Maankaytto- ja rakennuslain 63 §:ssa sdddetdan
osallistumis- ja arviointisuunnitelman laatimisesta.
Osallistumis- ja arviointisuunnitelma (OAS) on viral-
linen asiakirja, joka madrittelee kaavan valmistelussa
noudatettavat osallistumisen ja vuorovaikutuksen
periaatteet ja tavat sekd kaavan vaikutusten arvioin-

nin menetelmat.

Osallistumis- ja arviointisuunnitelma asetetaan
julkisesti nahtaville asiakaspalvelu Info Nikkilaan
(Pohjoinen Koulutie 2) 30 pdivan ajaksi. Osallistumis-
ja arviointisuunnitelmaan voi tutustua myos kunnan
internet-sivuilla koko kaavaprosessin ajan osoit-
teessa www.sipoo.fi/asemakaavat. Osallistumis- ja
arviointisuunnitelmaa paivitetaan kaavatyon aikana

tarpeen mukaan.

Raportin ilmakuvat ja kartat: © Sipoon kunnan kaa-

voitusyksikko.

Raportin on laatinut Jani Ylimaki

Kaavan laatija

Jani Ylimaki
kaavoittaja

Jarkko Lyytinen

asemakaavapaallikko
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Vad ar ett PDB?

Programmet for deltagande och
bedémning informerar om hur intres-
senterna kan paverka och delta i ut-
arbetandet av detaljplanen samt hur
detaljplanens konsekvenser kommer
att utvdrderas. Dessutom presenteras
i huvuddrag planarbetets syfte, mal
och utgangsldge samt de olika skede-
na i utarbetandet av planen.

| 63 § i markanvandnings- och bygglagen stadgas
om utarbetandet av programmet fér deltagande
och bedémning. Programmet for deltagande och
beddmning (PDB) ar ett officiellt dokument som
definierar principerna och forfarandet for deltagan-
de och vaxelverkan i utarbetandet av planen samt

metoderna for planens konsekvensbeddmning.

Programmet for deltagande och bedémning fram-
laggs offentligt vid kundbetjaningen Info Nickby
(Norra Skolvagen 2) i 30 dagar. Under hela plan-
processen dr det dven mojligt att bekanta sig med
programmet for deltagande och bedémning pa
kommunens webbplats pa adressen www.sibbo.fi/
detaljplaner. Planen for deltagande och bedémning

uppdateras vid behov under planarbetets gang.

Flygbilder och kartor i rapporten: © Sibbo kommuns

planldaggningsenhet.

Rapporten har utarbetats av Jani Ylimaki

Planens beredare
Jani Ylimaki
planldaggare
Jarkko Lyytinen
detaljplanechef
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Suunnittelualue

Suunnittelualue sijaitsee Sipoon suurimman taaja-
man ja hallinnollisen keskuksen Nikkildn lansiosassa,
Nikkilantien varressa. Suunnittelualueelta on mat-

kaa Nikkilan keskustaan noin kilometri.

Suunnittelualue on asemakaavoitettu vuosina 1972
ja1994. Suunnittelualue on asemakaavojen mukai-

sta puistoaluetta. Puistoalueita ei ole toteutettu.

Alue rajautuu pohjoisessa Nikkildantiehen ja muissa
ilmansuunnissa asuinalueeseen. Suunnittelualueen

toteutumaton puisto on valtaosaltaan metsikkoa.

Alustavan rajauksen mukaan asemakaavamuutos
koskee osia kiinteistoista 753-416-16-20 ja 753-416-
35-227.

; A :
Suunnittelualue ilmakuvassa / Flygbild av planeringsomradet.
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Planeringsomrade

Planeringsomradet ligger langs Nickbyvagen i vas-
tra delen av Nickby, som ar den storsta tatorten och
centrumet for forvaltning i Sibbo. Avstandet fran
planeringsomradet till centrum av Nickby &r cirka en

kilometer.

Planeringsomradet detaljplanerades ar 1972 och
1994. Enligt detaljplanen &r planeringsomradet ett

parkomrade. Parkomradet har inte genomférts.

I norr gransar omradet till Nickbyvagen och i 6vriga
vaderstreck till ett bostadsomrade. Parken, som inte
har anlagts enligt planen, bestar till stérsta delen av

en skogsdunge.

Enligt en prelimindr avgransning beror detaljplane-
andringen delar av fastigheterna 753-416-16-20 och
753-416-35-227.




Suunnitelma pahkinankuo-
ressa

' Asuinkerrostalon sijoittaminen.

Placeringen av héghuset.

Suunnittelualue ilmakuvassa / Flygbild av planeringsomradet.

Planen i ett notskal

Rakentamismahdollisuuden
selvittaminen.

Utredning om mojligheten
att bygga.
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Asemakaavatyyppien listaus ja selitykset

Lista pa typer av detaljplaner och forklaringar till dem

Kunnan hallintosdannén mukaisesti jaosto paat-
taa vaikutuksiltaan vahdisten asemakaavojen hy-
vaksymisestd MRL:n 52 §:n mukaisesti.

Vaikutuksiltaan vahaiset kaavat jaosto asettaa
ehdotuksena nahtaville 14 vuorokaudeksi (MRA
27 8)

Suppea valitusoikeus (MRL 191 §)

Vaikutuksiltaan vahaisiksi luetaan asemakaava-
muutokset, joilla muutetaan korttelin kdyttotar-
koitusta vahadisessa maarin, sekd asemakaava-
muutokset, jotka eivat muuta korttelin kaytto-
tarkoitusta ja rakennusoikeutta tulee vain vahan
lisaa.

Ei tehda OAS:ia nahtaville, vaan kuulutetaan vi-
reille kaavoitusohjelman yhteydessa.

Kunnan hallintosadannén mukaisesti kunnanhal-
litus paattdaa asemakaavojen hyvaksymisesta
silloin kuin kyseessa ovat MRL:n 52 §:ssd tar-
koitetut vaikutuksiltaan muut kuin merkittavat
asemakaavat

Asemakaavamuutokset, joilla kdyttotarkoitus
muuttuu, mutta ei tule merkittavasti lisaa raken-
nusoikeutta

Asemakaavat, joiden maankaytto oikeusvaikut-
teisen osayleiskaavan mukaista ja alueella ei
merkittavasti asutusta

Tehdaadn OAS ja asetetaan se nahtaville

VAIKUTUKSILTAAN VAHAISET ASEMAKAAVAT -
DETALJPLANER SOM HAR RINGA VERKNINGAR

Med stdd av kommunens forvaltningsstadga
beslutar sektionen i enlighet med MBL 52 § om
godkdnnande av detaljplaner som ar ringa till
sina verkningar

Nar det géller detaljplaner som har ringa verk-
ningar lagger sektionen forslaget fram offentligt
for 14 dagar (MBF 27 §)

Begransad besvarsratt (MBL 191 §)

Till detaljplaner som har ringa verkningar raknas
detaljplanedndringar enligt vilka ett kvarters an-
vandningsdandamal dndras i ringa man samt de-
taljplanedndringar som inte andrar ett kvarters
anvandningsdndamal och som bara medfér en
ringa 6kning av byggratten.

Inget PDB laggs fram offentligt, utan planen kun-
gors anhangig i samband med planlaggningspro-
grammet.

VAIKUTUKSILTAAN MUUT KUIN MERKITTAVAT ASEMAKAAVAT -
ANDRA DETALJPLANER AN SADANA SOM HAR BETYDANDE VERKNINGAR

Med stdd av kommunens forvaltningsstadga be-
slutar kommunstyrelsen i enlighet med MBL 52 §
om andra planer an sadana som har betydande
verkningar

Andringar av detaljplaner som innebir att an-
vandningsdandamalet dndras, men byggratten
Okas inte namnvart

Detaljplaner dar markanvandningen ar forenlig
med en delgeneralplan med rattsverkningar och
det inte finns nagon namnvard bebyggelse i om-
radet

Ett PDB uppréttas och laggs fram offentligt.

VAIKUTUKSILTAAN MERKITTAVAT ASEMAKAAVAT -
DETALJPLANER MED BETYDANDE VERKNINGAR
e Valtuusto hyvaksyy ¢ Fullmaktige godkdnner

e Muut kuin vaikutuksiltaan vahaiset tai muut kuin e Planer med betydande verkningar som inte faller
merkittavat kaavat inom de tva tidigare kategorierna ovan
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e Tehddadn OAS ja asetetaan se nahtaville e Ett PDB uppréttas och laggs fram offentligt.

DEN HAR PLANENS FRAMSKRIDANDE




Kaavaprosessi ja kasittelyvaiheet

Planprocess och behandlingsskeden

ALOITUSVAIHE - STARTSKEDET

- Osallistumis- ja arviointisuunnitelman laatiminen
- Vireilletulosta ilmoittaminen kuulutuksella 18.6.2020
- OAS nahtaville 18.6.2020

- Program for deltagande och bedémning utarbetats

- Anhédngiggodrandet av planen kungors 18.6.2020

- programmet for deltagande och bedémning framlagt
18.6.2020

VALMISTELUVAIHE - BEREDNINGSSKEDET
Kaavaluonnoksen laatiminen
Maankayttdjaoston kasittely 9.12.2020
Valmisteluaineisto virallisesti nahtavilla
14.1.-12.2.2021
Planutkastet utarbetas
Behandling i markanvandningssektionen 9.12.2020

Beredningsmaterialet laggs fram offentligt
14.1.-12.2.2021

EHDOTUSVAIHE - FORSLAGSSKEDET
- Kaavaehdotuksen laatiminen
- Maankdyttdjaoston ja kunnanhallituksen kasittely
- Kaavaehdotus virallisesti nahtavilla

- Planférslaget utarbetas

- Behandling i markanvandningssektionen och
kommunstyrelsen

- Planférslaget laggs fram offentligt

VASTINEET LAUSUNTOIHIN JA
MUISTUTUKSIIN -

BEMOTANDEN TILL UTLATANDEN
OCH ANMARKNINGAR

- Maankayttéjaoston ja kunnanhallituksen kasittely

- Behandling i markanvandningssektionen
och kommunstyrelsen

KAAVAN HYVAKSYMINEN -
GODKANNANDE AV PLANEN

- Valtuusto hyvaksyy kaavan

- Fullmaktige godkanner planen
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Asianumero/ Arendenummer

404/2020
OSALLISTUMINEN - DELTAGANDET

Kaavan laatimisesta tai
muuttamisesta voi tehda
aloitteen kunnanhallitukselle.

Palautteen antaminen
osallistumis- ja arviointi-
suunnitelmasta kaavan laatijalle.

Forslag om att en plan ska utarbetas
eller andras kan lamnas in till kom-
munstyrelsen.

Respons pa programmet for
deltagande och bedomning ges
till planens utarbetare.

Mahdollisuus esittaa mielipiteensa
kaavaluonnoksesta ja mahdollisesta
muusta kaavan valmisteluaineistosta.

Mojlighet att framfora sin asikt om
planutkastet och eventuellt vrigt
beredningsmaterial for planen.

Mahdollisuus muistutuksen
jattdmiseen kaavaehdotuksesta
kunnanhallitukselle.

Anmadrkningar kan [dmnas om
planforslaget till kommunstyrelsen.

Valitusmahdollisuus kaavan
hyvaksymispaatoksesta
Helsingin hallinto-oikeuteen.

Méjlighet att besvara sig over
beslutet om godkadnnande till
Helsingfors forvaltningsdomstol.




Asemakaavan tarkoitus
ja tavoitteet

Maankdyttd- ja rakennuslain 51 &:n
mukaan asemakaava on laadittava ja
pidettdva ajan tasalla sitd mukaan kuin
kunnan kehitys, erityisesti asunto-
tuotannon tarve, taikka maankdytén
ohjaustarve sitd edellyttda.

MRL 54 §
Asemakaavan sisidltévaatimukset

Asemakaavaa laadittaessa on maakuntakaava
ja oikeusvaikutteinen yleiskaava otettava huo-

mioon.

Asemakaava on laadittava siten, etta luodaan
edellytykset terveelliselle, turvalliselle ja viihtyi-
sdlle elinymparistolle, palveluiden alueelliselle
saatavuudelle ja liikenteen jarjestamiselle.
Rakennettua ymparistda ja luonnonymparistoa
tulee vaalia eika niihin liittyvid erityisid arvoja
saa havittaa. Kaavoitettavalla alueella tai sen
lahiymparistdssa on oltava riittavasti puistoja tai

muita lahivirkistykseen soveltuvia alueita.

Asemakaava ei saa aiheuttaa kenenkaan elinym-
pariston laadun sellaista merkityksellista heik-
kenemistd, joka ei ole perusteltua asemakaavan
tarkoitus huomioon ottaen. Asemakaavalla

ei myOskddn saa asettaa maanomistajalle tai
muulle oikeuden haltijalle sellaisia kohtuutonta
rajoitusta tai aiheuttaa sellaista kohtuutonta

haittaa, joka kaavalle asetettavia tavoitteita tai

vaatimuksia syrjdyttamatta voidaan valttaa.

Liite 1/s.8

Detaljplanens syfte

och mal

| enlighet med 51 § i markanvénd-
nings- och bygglagen ska detaljplaner
utarbetas och hallas aktuella efter

hand som kommunens utveckling, i

synnerhet behovet av bostadsproduk-

tion, eller behovet av att styra mar-
kanvandningen det krdver.

MarkBygglL 54 §
Krav pa detaljplanens innehall

Nar en detaljplan utarbetas ska landskapspla-
nen och en generalplan med rattsverkningar
beaktas.

Detaljplanen ska utarbetas sa att det skapas for-
utsattningar for en halsosam, trygg och trivsam
livsmiljo, for regional tillgang till service och for
reglering av trafiken. Den byggda miljon och
naturmiljon ska varnas och sarskilda varden i
anslutning till dem far inte forstoras. Pa det om-
rade som planldggs eller i dess ndrmaste omgiv-
ning ska det finnas tillrackligt med parker eller

andra omraden som lampar sig for rekreation.

Detaljplanen far inte leda till att kvaliteten pa
nagons livsmiljo forsamras avsevart pa ett satt
som inte dr motiverat med beaktande av de-
taljplanens syfte. Genom detaljplanen far inte
heller markagaren eller nagon annan réttsinne-
havare aldaggas sadana oskaliga begransningar
eller orsakas sadana oskéliga olagenheter som
kan undvikas utan att de mal som stalls for pla-

nen eller de krav som stélls pa den asidosatts.




Suunnittelutehtavan tavoit-
teet

Maankaytto- ja rakennuslain 51 §:n mukaan ase-
makaava on laadittava ja pidettava ajan tasalla sita
mukaan kuin kunnan kehitys, erityisesti asunto-
tuotannon tarve, taikka maankdyton ohjaustarve

sitd edellyttaa.

Asemakaavatyon tarkoituksena on mahdollistaa
asuinkerrostalojen rakentaminen Nikkilan keskustan
valittdmaan laheisyyteen ja tutkia rivitalojen raken-

tamismahdollisuutta suunnittelualueelle.

Kerava-Nikkila radan toteuttaminen vaatii Nikkilan
asukasluvun kasvattamista 10 000 asukkaaseen.
Nikkilan vaestonkasvu toteutuu tehokkaimmin ker-

rostalotyyppisen rakentamisen avulla.

Kaavaratkaisun tavoitteena on maankaytto- ja
rakennuslain asettamien asemakaavan sisaltévaati-
musten mukaisesti (54 §) luoda edellytykset ter-
veelliselle, toimivalle ja viihtyisdlle elinymparistolle,
palveluiden alueelliselle saatavuudelle ja liikenteen

jarjestamiselle.

Liite 1/s.9

Planeringsuppgiftens mal

| enlighet med 51 § i markanvandnings- och byggla-
gen ska detaljplaner utarbetas och hallas aktuella
efter hand som kommunens utveckling, i synnerhet
behovet av bostadsproduktion, eller behovet av att

styra markanvandningen det kraver.

Syftet med detaljplanearbetet ar att géra det maojligt
att bygga flervaningshus i omedelbar narhet av
Nickby centrum och att undersdka maojligheten att

aven bygga radhus i omradet.

Genomforandet av Kervo-Nickby-banan férutsatter
att antalet invanare i Nickby 6kar till 10 000. Befolk-
ningstillvaxten sker mest effektivt nar man bygger

bostadshus i flera vaningar.

| enlighet med innehallskraven for detaljplaner i

54 § i markanvandnings- och bygglagen stravar
planlésningen efter att skapa forutsattningar for en
halsosam, trygg och trivsam livsmilj, for regional

tillgang till service och for reglering av trafiken

N NV NV NV NV NV NV NV TN TN TN TN TN TN NN
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Suunnittelun lahtokohdat

Suunnittelualue on Nikkilan taajaman lantista laaje-

nemisaluetta.

Asemakaavoitettu alue on toteuttamatonta puis-
toaluetta. Alue on paaosin metsikkda. Suunnitte-
lualueella ei ole tiedossa olevia arvokkaita luonnon-
arvoja eika luonnonsuojelulain mukaisia elidlajeja.
Asemakaavatyon yhteydessa tullaan tekemaan
luontoselvitys konsulttityona, jossa kartoitetaan tar-

kemmin alueen mahdolliset luontoarvot ja elidlajit.

Alueen rakentamisolosuhteet ovat osittain haas-
tavat, silla alue on maaperaltaan padosin savea.
Suunnittelualue on myds SYKE-aineistojen mukai-
sella pohjavesialueella. Suunnittelualueelle tullaan
tekemaan rakennettavuusselvitys konsulttityona,
jonka pohjalta selvitetdaan alueen rakennettavuus ja

pohjaveden pinnan korkeusasema.

Suunnittelualueen vieressa pohjoispuolella kulkee
Nikkilantie, joka on liikenteellisesti vilkas tie. Tie
muodostaa ita-lansisuuntaisen poikittaisyhteyden
Nikkilan keskustasta Ita-Vantaalle. Nikkilantiesta on
tehty liilkennemeluselvitys WSP Finland Oy:n kon-
sulttitydna vuonna 2010. Liikennemeluselvityksessa
ennustetut liilkkennemaarat on arvioitu Strafica Oy:n
ja Sito Oy:n Sipoon yleiskaava 2025 liikenneselvityk-
sessa. Lilkkennemaarat ovat kasvaneet ennustettua
hitaammin. Liikennemeluselvitys on tehty nopeus-
rajoituksen ollessa 50 km/h. Liikennemeluselvityk-
sen mukaisilla vuoden 2025 ennustetuilla meluta-
soilla suunnittelualueelle pystytadn toteuttamaan
valtioneuvoston melutason ohjearvojen mukainen
asuinymparisto sijoittamalla asuinkerrostalo ja yksi-
kerroksinen varastorakennus Nikkilantien vastaiselle
rajalle suojaamaan piha-aluetta liilkkennemelulta.

Tien nopeusrajoitus on suunnittelualuetta sivuaval-

Liite 1/s.10
Utgangspunkter for planeringen

Planeringsomradet ar ett omrade for utvidgning av

Nickby tatort vasterut.

Det detaljplanerade omradet bestar av ett parkom-
rade som inte genomforts. Omradet ar i huvudsak
skog. Man kanner inte till att det i planeringsomra-
det skulle finnas vardefulla naturvarden eller arter
som tas upp i naturvardslagen. | samband med
detaljplanearbetet kommer en konsult att utarbeta
en naturinventering dar man kartlagger eventuella

naturvarden och arter mer ingaende.

Byggnadsforhallandena i omradet ar stallvis kravan-
de, eftersom jordmanen i huvudsak ar lera. Enligt
SYKE-material ar planeringsomradet ocksa pa ett
grundvattenomrade. En konsult kommer att géra en
byggbarhetsutredning som ska utgéra underlag for
faststallandet av byggbarheten och grundvatten-

standet.

Intill planeringsomradets norra sida I6per Nickbyva-
gen, som har livlig trafik. Vagen utgér en tvarforbin-
delse i riktningen Oster-vaster fran Nickby centrum
till 6stra Vanda. WSP Finland Oy gjorde i egenskap
av konsult en utredning om trafikbullret fran Nick-
byvagen ar 2010. De prognoser om trafikvolymerna
som gjordes i bullerutredningen behandlades i tra-
fikutredningen som Strafica Oy och Sito Oy gjorde
infor Generalplan for Sibbo 2025. Trafikvolymerna
har 6kat langsammare dn prognoserna. Trafikbul-
lerutredningen gjordes enligt hastighetsbegrans-
ningen 50 km/h. Med de bullernivaer som i trafik-
bullerutredningen vantas rada ar 2025 kan man i
planeringsomradet genomféra en boendemiljé som
ar forenlig med statsradets riktvarden for bullerniva
genom att placera ett flervaningshus och ett forrad
i en vaning vid gransen mot Nickbyvagen. Dessa

byggnader skyddar gardsomradet mot trafikbullret.
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la osuudella pudotettu 40 km/h tasolle. Nykyisin
Nikkilantiella oleva liikenneympyra myos hidastaa
Nikkilantien nopeuksia suunnittelualueen kohdalla.
Alhaisempien nopeusrajoituksien ja toteutuneen
liikenneympyran seka toteutuneiden liikenne-
maadrien perusteella, katsotaan vuonna 2010 tehty
liikennemeluselvitys riittavaksi toteamaan suunnit-
telualueen toteuttamisen mahdollisuus valtioneu-

voston melutasojen ohjearvojen mukaisesti.

v 9

. £
/\

® o c

\/

Suunnittelualue

Liite 1 /s.11
Pa den stracka som tangerar till planeringsomradet
har hastighetsbegransningen sankts till 40 km/h.
Den nuvarande rondellen bromsar ocksa upp has-
tigheterna pa Nickbyvagen intill planeringsomradet.
| och med den lagre hastighetsbegransningen, ron-
dellen och de faktiska trafikvolymerna kan trafikbul-
lerutredningen fran 2010 anses vara ett tillrackligt
underlag for konstaterandet av att planeringsom-
radet kan genomfdras i enlighet med statsradets

riktvarden for bullerniva.

P“ ’t Pawameluatueet LAeq,7-22 ennustetllanteessa (V 2025) raideyhteyksilla

L
9%

-

45.0dB
50.0dB
55.0dB
60.0 dB
65.0 dB
70.0dB
75.0dB
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Kuvakaappaus WSP Finlandin meluselvityksesta / Skarmdump ur WSP Finlands bullerutredning.

Suunnittelualueen vieressa etelasuunnassa sijaitsee
valtakunnallisesti merkittava rakennettu ymparisto
Sipoon kirkot ja pitdajankeskus. Sipoon historiallinen
pitdjankeskus muodostuu keskiaikaisesta harmaaki-
vikirkosta ja 1800-luvun lopun uudesta tiilikirkosta
maisemassa, joka on vuosisatoja sailynyt rakenteel-
taan ja perustekijoiltadn Idhes muuttumattomana.
Kirkkojen ymparistdssa ovat vuosisatoja samoilla
paikoilla olleet kirkkoherranpappila, kappalaisen-

pappila ja lukkarinpuustelli. Asemakaavalla ei ole

Intill planeringsomradet i soder finns en byggd kul-
turmiljo av riksintresse: Sibbo kyrkor och sockencen-
trum. Sibbo historiska sockencentrum bestar av den
medeltida grastenskyrkan och den nya tegelkyrkan
fran slutet av 1800-talet, i ett landskap som under
arhundraden har bevarats sa gott som oférandrat
till sin struktur och sina grundelement. Kyrkoherde-
bostallet, kaplansbostallet och klockarbostallet har i
flera drhundraden legat pad samma platser i kyrkans

narhet. Detaljplanen har inga betydande konse-

2 I ) ) ) ) A ) ) ) ) ) ) I T
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merkittavia vaikutuksia valtakunnallisesti merkitta-

vaan rakennettuun ymparistoon.

Rakentamista rajoittaa yhdyskuntatekniikan johdot.
Suunnittelualueen lapi kulkee sahko-, vesi- ja kauko-
[ammon johtoja, joista osa joudutaan mahdollisesti
siirtamaan rakentamisen vuoksi, joka saattaa lisata

kustannuksia kaavoitukseen tai rakentamiseen.

Nykytilanteessa suunnittelualueen hulevedet vir-
taavat suunnittelualueen vieressa sijaitseviin ojiin.
Ojia pitkin hulevedet jatkavat virtaamista ojaverkos-
toja pitkin laskeutuen lopuksi Sipoonjokeen, joka
sijaitsee noin kilometrin padssa suunnittelualueesta.
Sipoonjoki kuuluu Natura-alueeseen. Hulevesien
laatu on pysyttava muuttumattomana, jotta hule-
vesien vuoksi ei synny vaikutuksia Natura-aluee-
seen. Nikkilantie on alkuperdisesti suunniteltu
neljakaistaiseksi, joten tiealueen rajaus on reilu ja
tasta syysta myos ojien mitoitukset on toteutettu
reilun kokoisena. Suunnittelualueen rakentuminen
muuttaa hulevesien virtausnopeutta alkuperai-
sestd. Suunnittelualue sijaitsee pohjavesialueella,
joten pysakodintialueeseen taytyy rakentaa 6ljyn- ja
hiekanerotuskaivot hulevesien laadun varmistami-
seksi. Kaavamaarayksiin tullaan antamaan yleiset
maaraykset pohjavesialueella rakentamiseen, kuten
tuoreissa Sipoon asemakaavoissa, jotka sijaitsevat

pohjavesialueella on maaratty.

Asemakaavamuutoksen seurauksena saattaa pois-
tua osa puistoa. Asemakaavan mukaista puistoa
ei ole kuitenkaan toteutettu. Suunnittelualueen
valittdmassa laheisyydessa on reilusti kaavoitettua

puistoa.
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kvenser for denna byggda miljo av riksintresse.

Byggandet begransas av ledningar for samhallstek-
nik. Genom planeringsomradet I6per el-, vatten-
och fijarrvarmeledningar. En del av dessa maste
eventuellt flyttas, vilket kan 6ka kostnaderna for

planlaggningen och byggandet.

I nuldget strommar dagvattnet till diken bredvid
planeringsomradet. Langs diken strommar dag-
vatten vidare for att rinna ut i Sibbo &, som finns pa
cirka en kilometers avstand fran planeringsomradet.
Sibbo & ingdr i ett Natura-omrade. Kvaliteten pa
dagvattnet maste forbli oférandrat for att det inte
ska medfora konsekvenser for Natura-omradet.
Nickbyvagen planerades ursprungligen med fyra
filer. Darfor ar vagomradet rejalt tilltaget och dven
dikena har dimensionerats tillrackligt stora. Byggan-
det av planeringsomradet forandrar dagvattnets
stromningshastighet jamfort med utgangslaget.
Eftersom planeringsomradet ligger inom ett grund-
vattenomrade ska olje- och sandavskiljande brunn-
nar anldggas i parkeringsomradet for att sdkerstalla
dagvattnets kvalitet. Planbestammelserna kommer
attinnehalla allmédnna bestammelser om byggande
i grundvattenomraden, pa samma satt som gjorts
pa senare tid i andra detaljplaner i grundvattenom-
raden i Sibbo.

En foljd av detaljplanedndringen kan vara att en del
av parken forsvinner. Den park som anvisats i den
gadllande detaljplanen har emellertid inte genom-
forts. Det finns dock rikligt med andra planlagda

parker i planeringsomradets omedelbara nérhet.
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Valtakunnalliset alueidenkayttota-
voitteet

Alueen suunnittelun ldhtokohtina toimivat MRL:n
24 §:n mukaisessa tarkoituksessa valtakunnalliset
alueidenkayttotavoitteet (VAT), joista tata asema-

kaavatyota ohjaavat etenkin seuraavat asiakohdat:

Edistetcicin koko maan monikeskuksista, verkottu-
vaa ja hyviin yhteyksiin perustuvaa aluerakennetta,
ja tuetaan eri alueiden elinvoimaa ja vahvuuksien
hyédyntdmistd. Luodaan edellytykset elinkeino- ja
yritystoiminnan kehittdmiselle sekd véiestokehityksen
edellyttdmadille riittdvdlle ja monipuoliselle asuntotuo-

tannolle.

Luodaan edellytykset vihdhiiliselle ja resurssitehok-
kaalle yhdyskuntakehitykselle, joka tukeutuu ensi-
sijaisesti olemassa olevaan rakenteeseen. Suurilla
kaupunkiseuduilla vahvistetaan yhdyskuntarakenteen

eheyttd.

Edistetddn palvelujen, tydpaikkojen ja vapaa-ajan
alueiden hyvdd saavutettavuutta eri vdestéryhmien
kannalta. Edistetddin kdvelyd, pyérdilyd ja joukkoliiken-
nettd sekd viestintd-, lilkkumis- ja kuljetuspalveluiden

kehittdmistd.

Merkittdvdt uudet asuin-, tydpaikka- ja palvelutoimin-
tojen alueet sijoitetaan siten, ettd ne ovat joukkoliiken-
teen, kdvelyn ja pyordilyn kannalta hyvin saavutetta-

vissa.

Varaudutaan sddn ddri-ilmidihin ja tulviin sekd ilmas-
tonmuutoksen vaikutuksiin. Uusi rakentaminen sijoit-
etaan tulvavaara-alueiden ulkopuolelle tai tulvariskien

hallinta varmistetaan muutoin.

Ehkdistddn melusta, tdrindstd ja huonosta ilmanlaa-

dusta aiheutuvia ympdiristd- ja terveyshaittoja.

Liite 1/s.13
Riksomfattande mal fér omradesan-
vdndningen

Som utgdngspunkter for planeringen fungerar de
riksomfattande malen for omradesanvandningen

(RMO) enligt 24 § i markanvandnings- och byggla-
gen, av vilka sarskilt foéljande punkter styr detta

detaljplanearbete:

En polycentrisk omrddesstruktur som bildar néitverk
och grundar sig pa goda férbindelser frdmjas i hela
landet, och livskraften och maojligheterna att utnyttja
styrkorna i de olika omrddena understéds. Forutscitt-
ningar skapas for att utveckla ndrings- och foretags-
verksamhet samt f6r att dstadkomma en tillrécklig och
madngsidig bostadsproduktion som befolkningsutveck-

lingen forutsditter.

Férutsdttningar skapas fér en kolsndl och resurseffek-
tiv samhdllsutveckling, som i frémsta hand stGder sig
pd den befintliga strukturen. | de stora stadsregionerna
gors samhdillsstrukturen mera sammanhdngande.
Tillgdngligheten i fraga om tjéinster, arbetsplatser

och fritidsomraden f6r de olika befolkningsgrupperna
frdmjas. Mdjlighet att ga, cykla och anvéiinda kollek-
tivtrafik samt utvecklandet av kommunikations-, fdrd-

och transporttjdnster frimjas.

Betydande nya omrdden for boende-, arbetsplats- och
ticgnstefunktioner placeras sa att de kan létt nas med
kollektivtrafik, till fots och med cykel.

Man bereder sig pa extrema viderférhdllanden och
6versvdmningar samt pa verkningarna fran klimatfér-
dndringen. Nytt byggande placeras utanfér omrdaden
med 6versvimningsrisk eller ocksd sdkerstdills hante-

ringen av 6versvdmningsriskerna pd annat sditt.

Oldgenheter fér miljén och hdlsan som orsakas av

buller, vibrationer och ddlig luftkvalitet férebygg

N NV NV NV NV NV NV NV TN TN TN TN TN TN NN
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Maakuntakaava

Suunnittelualueella on voimassa 2. vaihemaakun-
takaava, joka on saanut korkeimman hallinto-oi-
keuden paatoksella lainvoiman vuonna 2016 seka
4. vaihemaakuntakaava joka on tullut voimaan
maakuntahallituksen paatokselld ennen lainvoimaa
vuonna 2017. Maakuntakaavoissa suunnittelualue

on osoitettu taajamatoimintojen alueeksi.

Suunnittelualueen vieressa sijaitsee maakunta-
kaavassa merkitty valtakunnallisesti merkittava
rakennettu ymparisto (RKY 2009) Sipoon kirkot ja
pitdjankeskus. Suunnittelualueen valittdmassa lahei-
syydessa sijaitsee my6s maakuntakaavaan merkitty
liityntapysakointipaikka. Suunnittelualue sijaitsee

pohjavesialueella.

Yleiskaava

Sipoon kunnanvaltuuston 15.12.2008 hyvaksymassa
oikeusvaikutteisessa Sipoon yleiskaavassa 2025
(lainvoimaiseksi 23.12.2011) kaava-alue on taajama-

toimintojen aluetta.

Suunnittelualue on osoitettu yleiskaavassa pohjave-
sialueeksi. Yleiskaavassa Nikkildntie on osoitettu

yhdystieksi.

Asemakaava

Suunnittelualueella on voimassa N 1 ja N 24 ase-
makaavat. Kaavoissa suunnittelualue on merkitty
puistoiksi (VP), (P) ja (P1). Asemakaavat ovat tullee
voimaan 19.12.1972 ja 16.1.1994.

Maanomistus

Kiinteistot 753-416-16-20 ja 753-416-35-227 ovat

Sipoon kunnan omistuksessa.

14
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Landskapsplan

| planeringsomrddet galler etapplandskapsplan 2,
som genom hdgsta forvaltningsdomstolens beslut
vann laga kraft ar 2016, och etapplandskapsplan 4,
som innan den vunnit laga kraft tradde i kraft ge-

nom landskapsstyrelsens beslut ar 2017.

Intill planeringsomradet finns en i landskapsplanen
byggd kulturmiljo av riksintresse (RKY 2009): Sibbo
kyrkor och sockencentrum. | planeringsomradets

omedelbara narhet anvisar landskapsplanen ocksa
en anslutningsparkeringsplats. Planeringsomradet

ligger inom ett grundvattenomrade.

Generalplan

| den av Sibbo kommunfullmaktige 15.12.2008
godkanda Generalplan for Sibbo 2025 med ratts-
verkningar (lagakraftvunnen 23.12.2011) ar planom-

radet.

I generalplanen har planeringsomrddet anvisats
som ett grundvattenomrade. Nickby har anvisats

som en férbindelsevag.

Detaljplan

| planeringsomradet ar detaljplanerna N1 och N24 i
kraft. | planerna har planeringsomradet betecknats
som parker (VP), (P) och (P1). Detaljplanerna har
tratti kraft 19.12.1972 och 16.1.1994.

Markdgoforhallanden

Fastigheterna 753-416-16-20 ja 753-416-35-227 ags

av Sibbo kommun.
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/ IR

Ote maakuntakaavojen yhdistelmdsta 2017. Suunnittelualue on osoitettu kartalla vihrealld ympyralla.
Utdrag ur sammanstéllningen av landskapsplanerna 2017. Planeringsomradets ldge anges med en gron circel pa kartan.

Taajamatoimintojen alue

Tiivistettava alue

Kuntakeskus

Seututie

Yhdystie

Yhdysrata

Liityntapysakointipaikka

110 kV voimajohto

Maakaasun runkoputken yhteystarve
Pohjavesialue

Natura 2000 -verkostoon kuuluva alue
Valtakunnallisesti merkittava rakennettu kulttuu-
riymparistd (RKY 2009)

Maakunnallisesti merkittava kulttuuriymparisto

i
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Omrade for tatortsfunktioner

Omrade som ska fortatas

Kommuncentrum

Regional vag

Forbindelsevag

Forbindelsebana
Anslutningsparkeringsplats

110 kV kraftledning

Behov av férbindelse for naturgashuvudledning
Grundvattenomrade

Omrade som hor till natverket Natura 2000
Byggd kulturmiljo av riksintresse (RKY 2009)

Kulturmiljo av intresse pa landskapsniva
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Tieliikenteen yhteystarve
Viheryhteystarve

Maisemallisesti arvokas alue

Tarkea tai vedenhankintaan soveltuva
pohjavesialue

Natura 2000 -verkostoon kuuluva alue
Taajamatoimintojen alue

Kylaalue

Keskustatoimintojen alue

Tyopaikka-, teollisuus- ja varastoalue

Energiahuollon alue
Haja-asutusalue
Muinaismuistokohde
Terveyshaitan poistamistarve
Seututie/paakatu
Yhdystie/kokoojakatu

Liittyma

Eritasoliittyma
Yhdysrata/kaupunkirata ja liikkennepaikka
Johto tai linja. K=kaasu, Z=sahko
Kohde, nykyinen ja uusi
Nykyiset tiet ja linjat

Uudet tiet ja linjat

Liite 1/s.16
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«l == = Behov av vagtrafikforbindelse

afjumEmp- Behov av gronforbindelse

_ B Landskapsmassigt vardefullt omrade
Viktigt grundvattensomrade eller grundvattens-
omrade som lampar sig for vattentakt
Omrade som hor till ndtverket Natura 2000
Omrdade for tatortsfunktioner

Byomrade

Omrade for centrumfunktioner

Omrade for arbetsplatser, industri- och lager-
verksamheter

Omrade for energiforsorjning
Glesbygdsomrade

Fornminnesobjekt

Behov av att avlagsna sanitdr olagenhet
Regional vdag/huvudgata
Forbindelsevag/matargata

Anslutning

Planskild anslutning
Forbindelsebana/stadsbana och trafikplats
Ledning eller linje. K=gas, Z=el

Objekt, befintlig och nytt

Befintliga vdgar och linjer

[ 1S5 iorblh-358 ElRES I

Nya vdgar och linjer
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Aluetta koskevat sopimukset

Suunnittelualueella ei ole voimassa olevia sopimuk-

sia.

Vaikutusten arviointi

Asemakaavan laadinnan yhteydessa selvitetaan
kaavan toteutuksen ymparistovaikutukset maan-
kaytto- ja rakennuslain edellyttamalla tavalla (MRL
9 § ja MRA 1 8). Lisaksi arvioidaan kaavan suhde
valtakunnallisiin alueidenkayttotavoitteisiin seka

yleispiirteisen kaavojen ohjausvaikutukset. Vaiku-

tuksia arvioidaan suhteessa asetettaviin tavoitteisiin.

Vaikutusten arvioinnin tehtavana on tukea kaavan
valmistelua ja hyvaksyttavien kaavaratkaisujen
valintaa seka auttaa arvioimaan, miten kaavan
tavoitteet ja sisaltovaatimukset toteutuvat. Kaavan
vaikutusten arviointi perustuu alueelta laadittaviin
perusselvityksiin, kdytossa oleviin muihin perustie-
toihin, selvityksiin, suunnitelmiin, maastokdynteihin,
osallisilta saataviin Iahtotietoihin, lausuntoihin ja
mielipiteisiin seka laadittavien suunnitelmien ym-
paristda muuttavien ominaisuuksien analysointiin.
Vaikutusten arvioinnissa verrataan esitetyn kaava-
ratkaisun mukaista tilannetta nykytilanteeseen ja

asetettuihin tavoitteisiin.
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Avtal om omradet

Suunnittelualueella ei ole voimassa olevia sopimuk-

sia.

Konsekvensbedémning

I samband med utarbetandet av detaljplanen utreds
miljokonsekvenserna for genomférandet av planen
pa det satt som markanvandnings- och byggla-

gen forutsatter (MarkByggL 9 § och MarkByggF

1 8). Dessutom beddms planen i forhallande till de
riksomfattande malen fér omradesanvandningen
samt med oversiktliga planers styrningsverkan.
Konsekvenserna bedoms i forhallande till de mal

som stalls.

Konsekvensbeddmningens uppgift dr att stoda
planberedningen och val av godtagbara planlos-
ningar samt fungera som hjdlp vid bedémningen
av hur planens mal och innehallskrav forverkligas.
Planens konsekvensbeddémning grundar sig pa
basutredningar 6ver omradet, pa dvrig tillganglig
grundinformation, utredningar, planer, terrangbe-
sok, utgangsmaterial av intressenterna, utldtanden
och asikter samt analysering av de egenskaper som
forandrar miljon i planerna som utarbetas. | konse-
kvensbedémningen jamfér man den presenterade
planlésningen med nuldget och de uppstallda

malen.
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Vaikutuksia arvioidaan suunnittelutyon aikana koko
kaavaprosessin ajan ja se perustuu riittaviin Iahto-
tilanteen tietojen selvittamiseen. Arvioidut vaiku-
tukset kuvataan kaavaselostuksessa. Tassa tydssa

keskeisimpinad arvioidaan vaikutukset:

¢ ihmisten elinoloihin ja elinymparistoon
* maa- ja kallioperdan, veteen, ilmaan ja ilmastoon

¢ kasvi- ja eldinlajeihin, luonnon monimuotoisuuteen ja
luonnonvaroihin

¢ alue- ja yhdyskuntarakenteeseen, yhdyskunta- ja ener-
giatalouteen seka liikenteeseen

¢ kaupunkikuvaan, maisemaan, kulttuuriperintéén ja ra-
kennettuun ymparistoon

¢ elinkeinoeldaman toimivan kilpailun kehittymiseen

Vaikutusalue

Asemakaavatyon vaikutukset kohdistuvat suurem-
malti osin suunnittelualueeseen ja sen lahiympa-
ristoon. Vaikutusalueen laajuus vaihtelee kuitenkin
eri tekijoiden osalta varsin merkittavasti. Vaikutuk-
set luonnonymparistdon ovat paaosin paikallisia,
rajoittuen suunnittelualueeseen ja aivan sen lahiym-
paristoon, lukuun ottamatta mahdollisia vaikutuksia
vesistoihin ja vesitalouteen. Rakentaminen muuttaa
myds alueen maisemaa, mutta rakentamisen sijoit-
tuminen olemassa olevan rakentamisen kupeeseen,

ovat vaikutukset taltakin osin varsin paikallisia.

Kaavaillut toiminnot lisaavat hieman Puistikkotien
lilkenteen maaraa. Vaikutukset liikenteeseen ovat

kuitenkin vahaiset.
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Konsekvenserna bedoms under planeringsarbe-
tets gang under hela planlaggningsprocessen och
baseras pa tillrdckliga utredningar av utgangssitu-
ationen. De bedémda konsekvenserna beskrivs i
planbeskrivningen. De centralaste konsekvenserna
som beddms i det har arbetet ar konsekvenserna

for:

¢ manniskors levnadsférhallanden och livsmiljo

e marken och berggrunden, vattnet, luften och klimatet

e vaxt- och djurarter, naturens mangfald och naturresur-
serna

¢ region- och samhillsstrukturen, samhélls- och energie-
konomin och trafiken

¢ stadsbilden, landskapet, kulturarvet och den byggda
miljon

¢ utvecklingen av en fungerande konkurrens inom na-
ringslivet

Influensomrade

Konsekvenserna av arbetet med detaljplanen

berdr till storsta delen planeringsomradet och dess
naromgivningar. Influensomradets omfattning va-
rierar dock relativt mycket beroende pa vilka fakto-
rer som granskas. Konsekvenserna for naturmiljon ar
framst lokala och begrénsas till planeringsomradet
och dess omedelbara naromgivning, med undan-
tag for eventuella konsekvenser for vattendragen
och vattenhushallningen. Byggandet kommer

att forandra landskapet i omradet, men forldaggs i
huvudsak intill det befintliga byggnadsbestandet,
varvid konsekvenserna dven i det har hanseendet ar

tamligen lokala.

De planerade funktionerna okar trafiken nagot pa
Parkgardsvagen. Konsekvenserna for trafiken ar

emellertid ringa.
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Selvitykset

Maankdyttd- ja rakennuslain 9 &n
mukaan kaavan tulee perustua
riittaviin tutkimuksiin ja selvityksiin.

Tehdyt selvitykset

Kaavan laadinnan ja vaikutusten arvioinnin pohja-
na kdytetdan muun muassa seuraavia selvityksia ja

suunnitelmia:

Maankaytto- ja rakennuslain 9 §:n mukaan kaavan
tulee perustua riittaviin tutkimuksiin ja selvityksiin.
Kaavan laadinnan ja vaikutusten arvioinnin pohja-
na kdytetdan muun muassa seuraavia selvityksia ja

suunnitelmia:

¢ Sipoon Nikkilan liikenneselvitys- ja suunnitelma. SITO,
28.6.2013

¢ Nikkilan kehityskuva - Utvecklingsbild for Nickby, 2016

¢ Sipoon tieliikenteen meluselvitys. WSP Finland Oy,
2010

Tehtavat selvitykset
¢ Luontoselvitys
¢ Rakennettavuusselvitys

¢ Tarpeen tullen laaditaan lisaselvityksia, mikali kaa-
vaprosessin edetessa tama katsotaan tarpeelliseksi
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Utredningar

Enligt 9 § i markanvdndnings- och
bygglagen ska en plan basera sig pa
tillrdckliga undersékningar

och utredningar.

Gjorda utredningar

Som underlag for sammanstallandet av planen och
beddmningen av konsekvenserna anvands bland

annat féljande utredningar och planer:

Enligt 9 § i markanvandnings- och bygglagen ska en
plan basera sig pa tillrackliga undersdkningar och
utredningar. Som underlag for utarbetandet av pla-
nen och bedémningen av konsekvenserna anvands

bland annat féljande utredningar och planer:

¢ Sipoon Nikkilan liikenneselvitys- ja suunnitelma. SITO,
28.6.2013

e Nikkilan kehityskuva - Utvecklingsbild for Nickby, 2016

¢ Sipoon tieliikenteen meluselvitys. WSP Finland Oy,
2010

Utredningar som ska goras
¢ Naturinventering
¢ Byggbarhetsutredning

¢ Vid behov kommer ytterligare utredningar att utarbe-
tas under planprocessens gang.



Osalliset

Osallisia ovat maanomistaja ja ne,
joiden asumiseen, tydntekoon tai
muihin oloihin kaavaa saattaa huomat-
tavasti vaikuttaa. Osallisia ovat my&s
ne viranomaiset ja yhteisét, joiden
toimialaa suunnittelussa kasitellaan.

Taman asemakaavatyon kannalta keskeisia osallisia

ovat:

Suunnittelualueen ja siihen rajautuvien alueiden

kiinteistonomistajat ja asukkaat

Sipoon kunta alueen maanomistajana

Alueella toimivat yhdistykset ja jarjestot

Kunnan hallintokunnat ja asiantuntijatahot,

kuten tekniikka- ja ymparistoosasto

Muut viranomaiset ja yhteisty6tahot, kuten
[ta-Uudenmaan pelastuslaitos, Uudenmaan
ELY-keskus, Museovirasto, Porvoon museo, Si-

poon Energia Oy ja Slpoon Vesi -liikelaitos.

Vuorovaikutus

Osallisilla tulee olla mahdollisuus
osallistua kaavan valmisteluun, arvi-
oida kaavan vaikutuksia sekd lausua
kirjallisesti tai suullisesti mielipiteensa
kaavasta (MRL 62 §). Tdmdn mah-
dollistamiseksi kaavoitusmenettely
tulee jarjestda ja suunnittelun lahto-
kohdista, tavoitteista ja mahdollisista
vaihtoehdoista tulee tiedottaa.
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Intressenter

Intressenter dr markdgarna och de
vars boende, arbete eller andra for-
hallanden kan paverkas betydligt av
planen. Intressenter dr ocksa de myn-
digheter och sammanslutningar vars
verksamhetsomrade behandlas

i planeringen.

Centrala intressenter i detaljplanearbetet ar:

fastighetsagare och invanare pa planeringsom-

radet och omraden som gransar till det

Sibbo kommun som huvudsakliga fastighetsa-

gare

foreningar och sammanslutningar som har verk-

samhet i omradet

kommunens forvaltningsenheter och sakkunni-

ga som avdelningen for teknik och miljo

ovriga myndigheter och samarbetsorgan som
Raddningsverket i Ostra Nyland, Narings-, trafik-
och miljocentralen i Nyland, Museiverket, Borga
museum, Sibbo Energi och affarsverket Sibbo
Vatten

Vaxelverkan
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Planldggningsférfarandet samt
informationen om utgangspunkterna,
malen och eventuella alternativ for
planeringen ska ordnas sa att
intressenterna har mdjlighet att delta
i beredningen av planen, bedéma
verkningarna av planldggningen och
skriftligen eller muntligen uttala sin
asikt om saken (MarkByggL, 62 §).



Osallisilla on koko kaavatyon ajan mahdollisuus
antaa asemakaavatyohon liittyvaa palautetta sah-
kopostitse, kirjeitse tai puhelimitse kaavoituksesta
vastaavalle kunnan edustajalle. Kaavan laatijaa voi
my0s tulla tapaamaan, sopimalla tapaamisajasta

kuitenkin etukateen.

Tarvittaessa kdydaan tyo- tai viranomaisneuvottelu
Uudenmaan elinkeino-, liilkenne- ja ymparistokes-
kuksen (ELY-keskuksen) kanssa.

Vuorovaikutus aloitusvaiheessa

Asemakaavaty6 kdynnistyy kaavatydn
kuuluttamisella vireille, tyn
ohjelmoinnilla seka osallistumis-

ja arviointisuunnitelman laadinnalla
(MRL 63 §).

Osallistumis- ja arviointisuunnitelma asetetaan
julkisesti nahtaville asiakaspalvelu Info Nikkildssa
30 paivan ajaksi. Osallistumis- ja arviointisuunnitel-
maan voi tutustua myos kunnan internet-sivuilla

koko kaavaprosessin ajan.
Vuorovaikutus ehdotusvaiheessa

Asemakaavaehdotus asetetaan julkisesti nahtaville
30 paivan ajaksi (MRL 65 § ja MRA 27 §). Nahtavilla-
oloaikana osalliset voivat jattaa kaavaehdotuksesta

kirjallisen muistutuksen. Tarvittavilta viranomais-
tahoilta pyydetaan kaavaehdotuksesta lausunnot

(MRA 28 §). Muistutuksiin ja lausuntoihin annetaan

kunnan perusteltu vastine.

Kaavaehdotukseen tehddaan muistutusten ja lausun-
tojen perusteella mahdollisesti muutoksia ennen
sen lopullista kasittelya. Mikali tehtavat muutokset
ovat oleellisia, kaavaehdotus asetetaan uudelleen

nahtaville. Jos muutoksia ei tarvita tai ne eivat ole
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Intressenterna har under hela planlaggningsar-
betets gang maojlighet att ge respons angaende
detaljplanearbetet per e-post, brev eller telefon till
kommunens representant som svarar for planlagg-
ningen. Man kan ocksa tréffa planens beredare, bara

man kommer éverens om en besokstid pa forhand.

Vid behov ordnas ett myndighetssamrad elle arbets-
mote med Narings-, trafik- och miljocentralen i
Nyland (NTM-centralen).

Vaxelverkan i startskedet

Detaljplanearbetet startar ndr
planarbetet kungérs anhdngigt,
arbetet planeras samt programmet
fér deltagande och bedé6mning
utarbetas (63 § MarkByggL).

Programmet for deltagande och bedémning
framldaggs offentligt vid kundtbetjaningen Info Nick-
by i 30 dagar. Under hela planprocessen ar det dven
mojligt att bekanta sig med programmet for delta-

gande och bedémning pa kommunens webbplat
Vaxelverkan i forslagsskedet

Forslaget halls offentligt framlagt under 30 dagar
(MarkByggL, 65 § och MarkByggF, 27 §) och under
den tiden har intressenterna ratt att gora en skrift-

lig anmarkning mot planférslaget. Utlatande om

forslaget till detaljplan ska begaras av behévliga
myndigheter (MarkByggF, 28 §). Kommunen ger sitt
motiverade bemotande till anmarkningarna och

utlatandena.

Pa basis av anmarkningarna och utldtandena gors
eventuella andringar i planforslaget fére den slutliga
behandlingen. Om planférslaget dandras vasentligt

ska det laggas fram pa nytt. Om inga andringar gors



olennaisia, korjattu asemakaavaehdotus viedaan
hyvaksymiskasittelyyn. Tarvittaessa jarjestetaan

viranomaisneuvottelu.

Hyvaksymisvaihe

Asemakaavan hyvaksyy valtuusto maankayttdjaos-
ton ja kunnanhallituksen esityksesta. Valtuuston
hyvaksymispaatoksesta voi valittaa kirjallisesti Hel-
singin hallinto-oikeuteen ja edelleen korkeimpaan
hallinto-oikeuteen. Kaavan hyvaksymispaatos saa
lainvoiman noin kuuden viikon kuluttua hyvaksy-
misestd, mikali siita ei valiteta. Kaava tulee voimaan,
kun siita on kulutettu niin kuin kunnalliset ilmoituk-

set kunnassa julkaistaan.
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eller om de inte ar vasentliga fors planforslaget till

godkannandebehandling. Vid behov anordnas ett

myndighetssamrad.

Godkannande

Fullmaktige godkanner detaljplanen enligt markan-
vandningssektionens och kommunstyrelsen for-
slag. Man kan besvéra sig over fullméaktiges beslut
till Helsingfors férvaltningsdomstol och vidare till
hogsta forvaltningsdomstolen. Beslutet om planens
godkdnnande vinner laga kraft cirka sex veckor efter
beslutet, ifall inget besvar 6ver beslutet lamnats.
Planen trader i kraft da den har kungjorts sa som
kommunala tillkdnnagivanden i kommunen public-

eras.
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Alustava aikataulu Preliminar tidtabell
Kaavatydn tavoitteellisen aikataulun De viktigaste tidpunkterna for delta-
mukaisesti osallisten kannalta tar- gande och vaxelverkan dr enligt den
keimmit osallistumis- ja vuorovaiku- malinriktade tidtabellen f&r planarbe-
tusajankohdat ovat seuraavat: tet féljande:

KESAKUU 2020/
JULI 2020

KAAVATYON KUULUTTAMINEN VIREILLE / ASEMAKAAVA VALTUUSTON HYVAKSYTTAVAKSI /
PLANARBETET KUNGORS ANHANGIGT DETALJPLANEN GODKANNS AV FULLMAKTIGE

OAS NAHTAVILLE/ MARRASKUU 2021
PDB LAGGS FRAM NOVEMBER 2021

TAMMIKUU 2021/
JANUARI 2021

KAAVALUONNOS JULKISESTI NAHTAVILLE SYYSKUU 2021/
PLANUTKASTET LAGGS FRAM OFFENTLIGT SEPTEMBER 2021

KAAVAEHDOTUS JULKISESTI NAHTAVILLA /
PLANFORSLAGET LAGGS FRAM OFFENTLIGT
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Tiedottaminen

Kaavatydn etenemisestd tiedotetaan
laajimmin kunnan verkkosivuilla, jossa
julkaistaan kaavaa koskevaa aineistoa.
Kaavoitusta koskevia tietoja 16ytyy
osoitteesta www.sipoo.fi/asemakaavat

Lahtokohtana tiedottamisessa on, etta niillg, joita
kaavatyo koskee on mahdollista seurata suunnitte-
lua ja osallistua siihen. Kaavan etenemisen ja osal-
listumisen kannalta tarkeista vaiheista ilmoitetaan
paikallislehdissa (Sipoon Sanomat ja Ostnyland),
kunnan internet-sivuilla ja virallisella ilmoitustaululla

Kuntalassa.

Asemakaavaehdotuksesta kirjallisen muistutuksen
tehneille ja yhteystietonsa jattaneille toimitetaan
kunnan perusteltu kannanotto (ns. vastine) muis-
tutukseen. Kaavan hyvaksymista koskevasta paa-
toksesta lahetetaan tieto niille kunnan jasenille ja
muistutuksen tehneille, jotka ovat sita kaavan nah-
tavilla ollessa kirjallisesti pyytaneet ja ovat jattéaneet

yhteystietonsa.

Kuulutukset

Kaavaa koskevat kuulutukset julkaistaan Sipoon
kunnan ilmoituslehdissa (Sipoon Sanomat ja Ostny-
land), Sipoon kunnan internet-sivuilla (www.sipoo.fi)

ja virallisella ilmoitustaululla (Kuntala).
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Information

Information om planldggningsarbe-
tets framskridande publiceras pa
kommunens webbplats dar materialet
som berdr planen finns askadligt. In-
formation om planldggningen finns pa
addressen www.sibbo.fi/detaljplaner

Utgangspunkten i informationen ar att de som
berors av planarbetet ska ha mojlighet att folja med
planeringen och delta i den. Om skeden som ar
viktiga med tanke pa planens framskridande och
deltagande annonseras i lokaltidningarna (Sipoon
Sanomat och Ostnyland), pad kommunens webbplats

och pa den officiella anslagstavlan i Sockengarden.

De som gjort en anmarkning mot detaljplanforsla-
get och som skriftligen har begart det och samtidigt
uppgett sin adress ska underrattas om kommunens
motiverade stdllningstagande (bemétande) till den
framférda anmarkningen. Information om godkan-
nande av planen sands till de kommunmedlemmar
samt de som gjort en anmarkning och som nar
planen var framlagd begarde det skriftligen och

samtidigt uppgav sin adress.

Kungorelser

Kungorelser om planen publiceras i Sibbo kommuns
annonstidningar (Sipoon Sanomat och Ostnyland),
pa Sibbo kommuns webbplats (www.sibbo.fi) och

pa den officiella anslagstavlan (Sockengarden).
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Yhteyshenkil6t / Forfragningar

Lisatietoja asemakaavatyOsta antaa /

Tillaggsuppgifter om detaljplaneringen ges av:

Jani Ylimaki
kaavoittaja / planldaggare
040 356 3037, jani.ylimaki@sipoo.fi

Jarkko Lyytinen
asemakaavapaallikko / detaljplanechef
050 409 3957, jarkko.lyytinen@sipoo.fi

Postiosoite / Postadress:

Sipoon kunta, Kehitys- ja kaavoituskeskus,

PL 7,04131 Sipoo

Sibbo kommun, Utvecklings- och planldggningscentralen
PB 7,04131 SIBBO

26






' N\ O 7 53
© C/)Cé ’ ‘ @

Lo

..........

% -
/_../.




Liite 3/s. 1
ASEMAKAAVAMERKINNAT JA -MAARAYKSET:

DETALJPLANEBETECKNINGAR OCH -BESTAMMELSER:

Asuinkerrostalojen korttelialue.

Rakennusten katujulkisivujen tulee olla paaosin rapattuja, saumattomalla
rakenteella. Kadun ja puiston puoleiset parvekkeet tulee rakentaa
sisdanvedettyinad yhtenaista julkisivupintaa muodostavina. Julkisivulinjasta
ulos tyontyvia parvekkeita ei saa kannattaa maasta.

Ikkunallisten luonnonvaloisten porrashuoneiden 15 m2 ylittdva osa on sallittua
rakentaa kussakin kerroksessa asemakaavakarttaan merkityn rakennusoikeuden
lisksi.

Rakentaminen taytyy toteuttaa asemakaavan yhteydessa laaditun
rakennettavuusselvityksen mukaisin keinoin.

Ulkoa kantautuvasta melusta aiheutuva melutaso sisalla taytyy alittaa melun A-painotetun
ekvivalenttitason (LAeq) paivaohjearvon (klo 7-22) 35 dB ja yoohjearvon (klo 22-7) 30 dB.

Melutaso ei saa ylittaa leikki- ja ulko-oleskelualueilla eika parvekkeilla melun
A-painotetun ekvivalenttitason (LAeq) paivaohjearvoa (klo 7-22) 55 dB
eika yoohjearvoa (klo 22-7) 45 dB.

Kvartersomrade for flervaningshus

Byggnadernas fasader mot gatan ska i huvudsak vara putsade och ha en
foglos konstruktion. Balkongerna mot gatan och parken ska byggas indragna
sa att fasadytan ar hel. Balkonger som skjuter ut ur fasadlinjen far inte
stddjas fran marken.

Om trapphusen har fénster som slapper in naturligt ljus far den del av ytan
som dverstiger 15 m2 byggas utéver den i detaljplanekartan angivna
byggratten for varje vaning.

Byggandet ska genomféras pa det satt som anges i byggbarhetsutredningen
som utarbetades i anslutning till detaljplanen.

Inomhus ska den bullerniva som orsakas av buller utifrdn underskrida riktvardet
35 dB under dagen (kl. 7-22) och riktvardet 30 dB nattetid (kl. 22—7) fér den
A-vagda ekvivalentnivan (LAeq).

Pa lek- och utevistelseomraden och balkonger far bullernivan inte éverskrida
riktvardet 55 dB dagtid (kl. 7—22) och riktvardet 45 dB nattetid (kl. 22—7) for
den A-vagda ekvivalentnivan (LAeq).

Rivitalojen ja muiden kytkettyjen asuinrakennusten korttelialue.

AR-3

Rakennuksen arkkitehtuurin tulee olla korkeatasoista.Rakennusten
julkisivujen tulee olla paaosin puuta tai rapattuja, saumattomalla
rakenteella. Hirsirakennuksissa tulee olla lyhyet nurkkasalvokset.

Kvartersomrade fér radhus och andra kopplade bostadshus.

Byggnadernas arkitektur ska vara forstklassig. Byggnadernas fasader ska
i huvudsak vara tra eller putsade och ha en foglés konstruktion.

—_—e—-- 3 m kaava-alueen rajan ulkopuolella oleva viiva.
Linje 3 m utanfér planomradets grans.

Korttelin, korttelinosan ja alueen raja.
Kvarters-, kvartersdels- och omradesgrans.
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Osa-alueen raja.
Grans for delomrade.

Ohjeellinen alueen tai osa-alueen raja.
Riktgivande grans for omrade eller del av omrade.

Poikkiviiva osoittaa rajan sen puolen johon merkinta kohdistuu.
Tvarstrecken anger pa vilken sida av gransen beteckningen géller.

Kaupungin- tai kunnanosan numero.
Stadsdels- eller kommundelsnummer.

Kaupungin- tai kunnanosan nimi.
Namn pa stads- eller kommundel.

Korttelin numero.
Kvartersnummer.

Kadun, tien, katuaukion, torin, puiston tai muun yleisen alueen nimi.
Namn pa gata, vag, 6ppen plats, torg, park eller annat allmant
omrade.

Rakennusoikeus kerrosalaneliometreina.
Byggnadsratt i kvadratmeter vaningsyta.

Talousrakennuksen rakennusoikeus kerrosalaneliometreina.
Byggratten i vaningskvadratmeter fér ekonomibyggnad.

Roomalainen numero osoittaa rakennusten, rakennuksen tai sen
osan suurimman sallitun kerrosluvun.

Romersk siffra anger storsta tillatna antalet vaningar i byggnaderna,
i byggnaden eller i en del darav.

Rakennusala.
Byggnadsyta.

Rakennusala, jolle saa sijoittaa talousrakennuksen.
Byggnadsyta dar ekonomibyggnad far placeras.

Ohjeellinen leikki-ja oleskelualueeksi varattu alueen osa.
Riktgivande for lek och utevistelse reserverad del av omrade.

Ohjeellinen pysakoéimispaikka.
Riktgivande parkeringsplats.

Nuoli osoittaa rakennusalan sivun, johon rakennus on rakennettava kiinni.

Pilen anger den sida av byggnadsytan som byggnaden skall tangera.

Istutettava alueen osa.
Del av omrade som skall planteras.

Jalankululle ja polkupy®érailylle varattu katu/tie.
Gatalvag reserverad fér gang- och cykeltrafik.

Pihakatu.
Gardsgata.

Lite 3/s.2



Ohjeellinen maanalaista johtoa varten varattu alueen osa.
Riktgivande for underjordisk ledning reserverad del av omrade. Lite 3/s. 3

Sijaitsee pohjavesialueella. Pohjavesialueella maarataan:

- Viemarit on rakennettava tiiviiksi siten, etta jatevesia ei pddse maaperaan.

- Kaikki sailiot, jotka on tarkoitettu nestemaisille polttoaineille tai muille
pohjavedenlaadulle vaarallisille aineille, on sijoitettava tiiviiseen katettuun
suoja-altaaseen. Altaan tilavuuden tulee olla suurempi kuin varastoitavan nesteen suurin
maara. Sailiét on varustettava vuodonilmaisujarjestelmalla seka ylitayton estolaittein.
Maanalaiset séilidt ovat kiellettyja.

- Rakentaminen, ojitukset ja maankaivu on tehtava siten, ettei aiheudu
pohjavedenlaatumuutoksia tai pysyvia muutoksia pohjaveden pinnankorkeuteen.
Rakentamisen takia ei saa aiheutua haitallista pohjaveden purkautumista.

- Istutusalueilta, katoilta ja muilta piha-alueilta kertyvat puhtaat hulevedet

tulee mahdollisuuksien mukaan imeyttaa.

- Pysékointialueet on paallystettava vetta lapaisemattdémalla pintamateriaalilla ja
pysakdintialueiden hulevedet tulee hallitusti johtaa éljynerotuskaivon kautta.

- Autojen pesu on kiellettya pohjavesialueella muualla kuin tarkoitukseen rakennetulla
asianmukaisella pesupaikalla.

- Maalampdjarjestelmia ei saa sijoittaa pohjavesialueelle.

Ligger pa grundvattensomrade. Bestammelser pa grundvattenomradet:

- Avloppen skall byggas tata sa att inget avloppsvatten kommer ut i marken.

- Alla cisterner, som ar avsedda for flytande branslen eller andra &mnen, som kan aventyra
grundvattnets kvalitet, skall anlaggas i en vattentat och tackt skyddsbassang. Bassangens
volym skall vara stérre an den maximala mangden véatska som lagras. Behallarna skall
forses med lackagegivarsystem samt overfyllnadsskydd. Behallare under marken ar
forbjudna.

- Byggande, dikning och gravning skall utféras sa, att det inte medfér férandringar i
grundvattnets kvalitet eller bestdende férandringar i grundvattennivan. Byggandet far

inte

fororsaka skadligt utfldde av grundvatten.

- Rent dagvatten fran planteringsomraden, tak och andra gardsomraden

skall i man av mdjlighet infiltreras.

- Parkeringsplatserna ska belaggas med ett for vatten ogenomslappligt ytmaterial och
dagvattnet fran parkeringsplatserna ska avledas kontrollerat via en

oljeavskiljningsbrunn.

- Tvatt av bilar ar forbjudet pa grundvattenomradet pa andra stéllen an for andamalet
byggda vederbdrliga tvattstallen.

- Jordvarmesystem far inte placeras pa grundvattenomrade.



YLEISET MAARAYKSET Lite 3/s.4

Alueella on ohjeellinen tonttijako.

Yksibita saa olla enintdan 35 % asunnoista. Kolmioita tai tatad isompia asuntoja tulee olla
vahintdan 30 % asunnoista, minka lisdksi naiden asuntojen keskikoko tulee olla vahintdan
60 nelidmetria. Kunta voi hankekohtaisesti poiketa saannésta, jos se ndhdaan sijainnin ja
alueen profiilin kannalta perusteltuna.

Auto- ja pybréapaikat
Autopaikkoja on rakennettava vahintdan seuraavasti:

AK-kortteleissa
- asuminen 1 ap/75 k-m?, tai vahintaan 0,8 ap/asunto
- liike- ja toimitilat (ei asiakaspaikat) 1 ap/150 k-m?
- vieraspaikat 1 ap/enintaan 10 asuntoa

AR
- asuminen 1,5 ap/asunto

Helposti kaytettavia polkupyodrapaikkoja varten on varattava tilaa:

- asuminen 1 pp / 30 k-m?, kuitenkin vahintaan 2 pp/asunto

- liiketilat 1 pp / 50 k-m?
Kaikki asumisen pyorapaikat on sijoitettava saalta suojattuun, lukittavaan tilaan. Lisaksi tulee
osoittaa tilaa lyhytaikaiseen pyorapysakaointiin ulkotiloissa runkolukitusmahdollisuudella.
Polkupydrien sailytystiloja saa my6s rakentaa piha-alueelle rakennusalan ulkopuolelle.

Hulevedet

Hulevesien viivytystilavuuden on oltava yksi kuutiometri jokaista sataa vetta lapaisematonta
nelidmetria kohden. Viivytystarvetta voidaan vahentaa kayttamalla piha-alueilla vetta lapaisevia
materiaaleja. Rakennuslupaa haettaessa tonteille on laadittava tarkka hulevesisuunnitelma, jossa
osoitetaan hulevesien kerddminen, kasittely ja poisjohtaminen. Hulevesisuunnitelmassa on
esitettava ratkaisu, jossa hulevesien laatu pystytaan kasittelemaan paikallisesti.
Asemakaava-alueen ulkopuolelle virtaavien hulevesien maarat ja laadut taytyvat pysya
muuttumattomana seka asemakaavan rakentamisen kuin tulevan kaytén aikana.
Hulevesisuunnitelmassa on varmistettava, ettei hulevesien kasittely aiheuta haittaa pohjavesiin
eika Natura 2000-alueeseen
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ALLMANNA BESTAMMELSER

Omradet har en riktgivande tomtindelning.

Av bostaderna far hogst 35 % vara enrummare. Minst 30 % av bostéderna skall vara trerummare
eller stérre och medelstorleken pa dessa skall vara minst 60 kvadratmeter. Kommunen kan avvika
fran regeln beroende pa projektet och om det ar befogat med tanke pa omradets lage och profil.

Bil- och cykelplatser
Bilplatser ska byggas atminstone i féljande utstrackning:

AK-kvarteren
- bostader 1 bp/75 vy-m?, eller minst 0,8 bp/bostad
- affars- och kontorslokaler (inte kundparkering) 1 bp/150 vy-m?
- gastplatser 1 bp/hdgst 10 bostader

AR
- bostader 1,5 bp/bostad

Utrymme som ska reserveras for lattillganglig cykelparkering:
- bostader 1 cp/30 vy-m?, dock minst 2 cp/bostad
- affarslokaler 1 cp/50 vy-m?

Alla cykelplatser i anslutning till bostaderna ska férlaggas till ett vaderskyddat, Iast utrymme. Dartill ska
en plats utomhus med mdjlighet att anvanda ramlas anvisas for korttidsparkering av cyklar. Cykelférrad
far ocksa byggas pa garden utanfér byggnadsytan.

Dagvatten

Fordrojningsvolymen for dagvatten ska vara 1 kubikmeter for varje 1 000 kvadratmeter yta som inte
slapper igenom vatten. Behovet av férdrdjning kan minskas genom att man pa gardsomradena
anvander material som slapper igenom vatten. | samband med ans6kan om bygglov ska en detaljerad
dagvattenplan sammanstallas for tomten. Planen ska visa hur dagvatten kommer att samlas in,
behandlas och ledas bort. | dagvattenplanen ska man lagga fram en 16sning fér hur kvaliteten pa
vattnet ska behandlas lokalt. Dagvatten som rinner ut fran detaljplaneomradet ska héllas oférandrat
betraffande kvantitet och kvalitet, bade under den tid detaljplanen genomférs och efter att omradet
tagits i bruk. | dagvattenplanen ska det sakerstéllas att behandlingen av dagvatten inte medfér
olagenheter fér grundvattnet eller fér Natura 2000-omradet.
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i Sibbo
Pirjo Siren Jarkko Lyytinen
kehitysjohtaja, utvecklingsdirektor Kaavoituspaallikké ,Planlaggningschef
Jani Ylimaki
Kaavoittaja, Planlaggare
SIPOON KUNTA SIBBO KOMMUN
NIKKILA NICKBY
N 60 OIKOPOLKU
NIKKILA
N 60 GENSTIGEN
NICKBY

Asemakaavamuutos koskee seuraavia kiinteistoja tai osia niista: 753-416-16-20 ja 753-416-35-227.

Asemakaavan muutoksella muodostuu korttelit 2037, 2038 ja 2039, katualuetta seka kevyen liikenteen

ja pyorailyn reitti

Detaljplaneandringen beror foljande fastigheter eller delar av dem: 753-416-16-20 och 753-416-35-227.

Genom andringen av detaljplanen bildas kvarteren 2037, 2038 och 2039, gatuomrade samt en led for
latt trafik och cykling.

Voimaantulo / Ikrafttradande

Kuulutus / Kungorelse

Valtuusto / Fullmaktige

Kunnanhallitus / Kommunstyrelsen 14.12.2021
Kaavoitusjaosto / Planldggningssektionen 1.12.2021
Ehdotus ndhtavilla / Férslag framlagd MRL / MarkByggL 65§, MRA / MarkByggF 27§ 5.10. - 6.11.2021
Kunnanhallitus / Kommunstyrelsen 20.9.2021
Kaavoitusjaosto / Planlaggningssektionen 8.9.2021

Numero/Nummer

SIPOON KUNTA o .
Kehitys- ja kaavoituskeskus
SIBBO KOMMUN Utvecklings- och planldggningscentralen N 60

Paivays/Datum

1.12.2021

Kaavan laatija / Planens utarbetare

N 60 OIKOPOLKU Jani Ylimaki

N I KK I LA Piirtéja/Ritare

N 60 GENSTIGEN MJinw,I:kn?ki
NICKBY o




Asemakaavan seurantalomake

Asemakaavan perustiedot ja yhteenveto

Kunta

Kaavan nimi

Hyvéaksymispvm

Hyvaksyja

Hyvéaksymispykala
Generoitu kaavatunnus
Kaava-alueen pinta-ala [ha]

753 Sipoo Tayttamispvm
N 60 Oikopolku
Ehdotuspvm

1,2954
Maanalaisten tilojen pinta-ala [ha] 0,0000

Vireilletulosta ilm. pvm
Kunnan kaavatunnus

Ranta-asemakaava Rantaviivan pituus [km]

Rakennuspaikat [lkm]
Lomarakennuspaikat [lkm] Omarantaiset

Omarantaiset

Ei-omarantaiset
Ei-omarantaiset

Uusi asemakaavan pinta-ala [ha]
Asemakaavan muutoksen pinta-ala [ha] 1,2954
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25.08.2021

18.06.2020
n 60

0,0000

AIuevarauksetl Pinta-ala | Pinta-ala | Kerrosala [k- | Tehokkuus | Pinta-alan muut. Kerrosalan muut. [k-
[ha] [%] m?2] [e] [ha +/-] m2 +/-]
Yhteensa 1,2954 100,0 6200 0,48 0,0000 6200
A yhteensa 0,9686 74,8 6200 0,64 0,9686 6200
|P yhteensa
Y yhteensa
C yhteensa
|K yhteensa
T yhteensa
V yhteensa 0,0000 0 -1,1220 0
IR yhteensé
|L yhteensa 0,3268 25,2 0 0,1534 0
|E yhteensa
S yhteensa
IM yhteensa
W yhteensa
Maar!alaiset Pinta-ala | Pinta-ala | Kerrosala [k- Pinta-alan muut. [ha +/-][Kerrosalan muut. [k-m2 +/-]
tilat [ha] [%] m?2]
Yhteensa
Rakennussuoielulsuoie"m rakennukset/Suojeltujen rakennusten muutos|
[lkm] [k-m2] [lkm +/-] [k-m2 +/-]
Yhteensa




Alamerkinnat
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AIuevarauksetI Pinta-ala | Pinta-ala | Kerrosala [k- | Tehokkuus | Pinta-alan muut. Kerrosalan muut. [k-
[ha] [%] m?] [e] [ha +/-] m?2 +/-]

Yhteensa 1,2954 100,0 6200 0,48 0,0000 6200

A yhteensa 0,9686 74,8 6200 0,64 0,9686 6200

AK-10 0,5432 56,1 4200 0,77 0,5432 4200

AR-3 0,4254 43,9 2000 0,47 0,4254 2000

|P yhteensa

Y yhteensa

C yhteensé

K yhteensa

T yhteensa

V yhteensa 0,0000 0 -1,1220 0

VP 0,0000 0 -0,8065 0

P1 0,0000 0 -0,3155

IR yhteensé

[L yhteensa 0,3268 25,2 0 0,1534 0

Kadut 0,0000 -0,0901

Pihakadut 0,2399 73,4 0 0,2399 0

Kev.liik.kadut 0,0869 26,6 0 0,0036 0

|E yhteensa

S yhteensa

IM yhteensa

W yhteensa







Melutarkastelu

N 60 OIKOPOLKU - ASEMAKAAVAMUUTOS
YLIMAKI JANI

SIPOON KUNTA
Kaavoitus
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WSP Finlandin vuoden 2010 meluselvityksen ajantasaisuuden arviointi.

WSP Finlandin vuoden 2010 meluselvityksen aikana Nikkilantien liikennemaarat suunnittelualueen kohdalta
olivat arvioitu 6000 — 10000 ajoneuvon luokkaan. Vuoden 2019 tietojen (KAVL) mukaan liikennemaarat
samassa kohdassa ovat 6800 ajoneuvoa vuorokaudessa. Nikkildntien nopeusrajoitukset suunnittelualueen
kohdalla olivat vuonna 2010 meluselvityksen aikana 50 km / h tasolla, kun vastaavasti nykyhetkessa
nopeusrajoitus kyseiselld kohdalla on pudotettu 40 km / h tasolle. Ajonopeutta pudottaa myos
suunnittelualueen kohdalla oleva tien kavennusosa seka valittdmassa laheisyydessa sijaitseva
liikenneympyra, joita ei ollut vuoden 2010 Idhtdtilanteessa.

Nykytilanne
Lilkennamadara (ajon.ivrk)
p— 2 1000

pe— | 000 - 3000

e 3000 - B000

p— S000 - 10000

e L1 1]

Kuva 1. Nikkildantien Iiikenﬁeméérét 2009 ovat olleet Suunnittelualueen kohdalla 6000 — 10 000 ajoneuvoa

vuorokaudessa.

Oikopolun
suunnittelualue

6704

Kuva 2. Vuoden 2019 liikennemaéarat Oikopolun suunnittelualueen kohdalta olivat 6800 ajoneuvoa
vuorokaudessa. (KAVL)

Lilkennemaarat on esitetty vuoden 2010 laht6tilanteessa suurpiirteisesti 6000-10000 ajoneuvon luokassa ja
nykytilanteessa lilkkennemaarat ovat 6800 (KAVL 2019) ajoneuvoa vuorokaudessa, joka sijoittuisi vuoden
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2010 luokan 6000 — 10 000 alkupaahan. Liikkennemaarat ovat pysyneet samalla tasolla kuin vuoden 2010
selvityksen aikana ja nopeusrajoitukset on pudotettu pienemmaéksi selvitysajankohdasta nykyhetkeen.

Lilkennemaarien kaksinkertaistuminen muuttaisi melutasoa +3 dB (kuva 3). Ajonopeuden pudotus 50 km/h
tasosta 40 km/h tasolle muuttaa melutasoa -1.4 dB (kuva 4). Liikennemaarat eivat ole juurikaan
muuttuneet ja nopeusrajoitus on pudonnut 50 km /h -> 40 km/h, joten ldhtotilanne melutasoissa
nykyhetken tilanteessa on jopa suotuisampi kuin vuonna 2010. WSP Finlandin meluselvityksen katsotaan
taten olevan riittavan ajantasainen Oikopolun suunnittelualueen kohdalla. Oikopolun kodalla maastossa ei
ole juurikaan korkeuseroja, joten vuoden 2010 meluselvitys antaa kyseisesta kohdasta erittdin tarkkaa
analyysia.

Liilkennemaddran kaksinkertaistuessa lahtomelutaso voimistuu noin 3 dB

+ 3dB

2000 ajon./vrk 4000 ajon./vrk 8000 ajon./vrk

Kuva3. Kuvakaappaus Vaylaviraston julkaisusta.

Nopeuden laskiessa melutaso alenee Ajoneuvon moottorin melu on pienills
nopeuksilla masrasva
-2..3dB -3..4dB -3...4 dB
dB
4o
i ) &l
109 ~ @0 - €0 :
r \) ? o ¥
'-':»“-0 \"‘"’
(,:{3‘ “«‘.’
70 “‘cf:t“"
Nopeus Keskimelutaso g [ hoppr, thuleftiped |
laskee alenee I
100 -> 90 km/h 0,7 dB T
90 -> 80 km/h 1,3 dB 60 & |
80 -> 70 km/h 1,7 dB B
70 -> 60 km/h 1,8 dB &g 7
60 -> 50 km/h | 2,1dB & L7
50 -> 40 km/h 1,4 dB ¥ )a'
30 40 50 &0 70 BO 90 100

(raskaiden ajoneuvojen osuus liikenteestd 10%) )
Nopeus km/tunnissa

Kuva 4. Kuvakaappaus Vaylaviraston julkaisusta.

Vuoden 2010 meluselvityksessa ennustettiin vuoden 2025 melutasoksi suunnittelualueen suunniteltujen
rakennuspaikkojen kohdalla 55.0 dB. Suunniteltujen piha-alueiden kohdalla on pohjoisosassa ohut
melukaistale, jossa melutaso on 50.0 dB korkeudessa ja loput suunnittelualueesta ovat alle 45.0 dB
melutasossa.
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Liite 2, kartta 8. Paivémelualueet LAeq,7-22 ennustetilanteessa (v. 2025) ilman raideyhteyksi&, pohjoisosa

Ennustetilanne, pohjoisosa
Ei raideyhteyksia
Paivamelualueet LAeq 07-22

S=WSP

45.0dB
50.0 dB
55.0 dB
60.0 dB
65.0 dB
70.0dB
75.0dB

vV VV VV VYV

Kuva 5. WSP Finlandin 2010 vuoden meluselvityksen mukainen ennustetilanne vuodelle 2025.
Suunnittelualueen havainnekuva piirretty oikealle sijainnille kartan paalle.

Valtioneuvoston asetuksessa 993/1992 annetut meluohjearvot saavutetaan pohjoisosien rakennuksien
kohdalla tavanomaisilla julkisivurakenteilla ja piha-alueet ovat valmiiksi riittavat valtioneuvoston asetuksen
mukaisiin melutasojen ohjearvoihin.

2§
Ohjearvot ulkona

Asumiseen kaytettavilla alueilla, virkistysalueilla taajamissa ja taajamien valittomassa laheisyydessa
seka hoito- tai oppilaitoksia palvelevilla alueilla on ohjeena, etta melutaso ei saa ylittaa ulkona
melun A-painotetun ekvivalenttitason (Laeq) paivachjearvoa (klo 7-22) 55 dB eika yoohjearvoa
(klo 22-7) 50 dB. Uusilla alueilla on melutason yoohjearvo kuitenkin 45 dB. Oppilaitoksia
palvelevilla alueilla ei kuitenkaan sovelleta yoohjearvoja.

38§
Ohjearvot sisalla

Asuin-, potilas- ja majoitushuoneissa on ohjeena, etta ulkoa kantautuvasta melusta aiheutuva
melutaso sisalla alittaa melun A-painotetun ekvivalenttitason {I—Aeq:] paivachjearvon (klo 7-22) 35
dB ja yoohjearvon (klo 22-7) 30 dB.

Kuvakaappaus valtioneuvoston asetuksen 993/1992 pykailista 2 ja 3.

Aiemmin todettiin vuoden 2010 selvityksen mukaisten meluennusteiden olevan hieman ylakanttiin
todellisuuteen ndhden. Varmuutta piha-alueen riittaville melutasoille tuo myds suunniteltavien
rakennuksien massoitukset, jotka tuovat viela lisdsuojaa valmiiksi erinomaisiin meluolosuhteisiin.

Perustellusti voidaan todeta vuoden 2010 meluselvitys muuttuneilla olosuhteilla arvioituna riittavaksi
toteamaan, ettd N 60 Oikopolun asemakaava pystytddn toteuttamaan valtioneuvoston asetuksen 993/1992
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mukaisilla melutasojen ohjearvoilla. Kaavamaarayksiin olisi hyva lisata valtioneuvoston suositusten
mukaiset melutason vaatimukset.

Liitteet

1 WSP Finland — Sipoon tieliikenteen meluselvitys 2010
2 Tiehallinto — Tieliikenteen melu - Perustietoa tieliikenteen melusta ja sen torjunnasta
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SIPOON TIELIIKENTEEN MELUSELVITYS
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TOIMEKSIANTO

Sipoon tieliikenteen meluselvitys tehtiin Sipoon kunnan toimeksiannosta. Selvitys
tehtiin vuonna 2006 valmistuneen tieliikenteen meluselvityksen paivityksena.
Paivitystarve 1ahti siitd, ettd liikenne-ennusteet ja myds nykytilanteen
likennemaarat ovat muuttuneet vuoden 2006 tilanteesta. Selvityksen tavoitteena
oli saada tietoa Sipoon melutilanteesta ja melulle altistuvien asukkaiden
maarasta. Tulosten perusteella nimettin  melun kannalta ongelmallisimmat
kohteet ja maaritettiin alueita, joilla nayttaisi olevan meluntorjuntatarvetta
korkeiden melutasojen tai suuren altistuvan vaestomaaran perusteella.

Meluselvityksen on laatinut WSP Finland Oy:ssa Sirpa Lappalainen.

LAHTOTIEDOT JA MENETELMAT

1.1. Laskentamalli

Ymparistdmelun laskennallinen arviointi tehtiin Cadna/A 3.7 ymparistémelun
laskentaohjelmistoon kuuluvalla pohjoismaisella tielikennemelumallilla (Nordic
Council of Ministers 1996). Laskentamalli ottaa huomioon &anen geometrisen
vaimentumisen, maaston ja rakenteiden muodostamien esteiden vaikutukset
aanen etenemiseen seka maanpinnan aiheuttamat vaimennukset.

Laskentoja varten muodostettiin kolmiulotteinen laskentamalli, johon kuvattiin
maaston korkeusolosuhteet, rakennusten sijainti ja korkeus seka teiden sijainti,
korkeus ja likennemaarat. Maanpintamalli muodostettin  Sipoon kunnan
luovuttamasta kartta-aineistosta jossa alueen korkeuskayrat oli merkitty 2,5
metrin valein. Lisaksi kartta-aineistosta poimittiin laskentaan mukaan teiden
laheisyydessa olevat rakennukset. Rakennusten korkeutena kaytettiin kaikkien
rakennusten kohdalla 7 metrid. Laskennoissa kaytettin samaa laskentamallia
kuin vuoden 2006 meluselvityksessa. Vain muutamia yksittaisia rakennuksia
lisattiin malliin (Soderkullan koulu ja S-market).

Melutasoja on laskettu nykytilanteessa 20 metrin valein sijoitettuihin
laskentapisteisiin. Laskennat tehtiin kahden metrin korkeuteen maanpinnasta.
Laskennassa otettiin huomioon ensimmaisen kertaluokan heijastukset kovista
pinnoista eli vesistdista. Keskusta-alueiden ja muiden kovien tai paallystettyjen
pintojen heijastusvaikutusta ei huomioitu. Melualueella asuvien asukkaiden
laskemiseksi on liséksi tarkasteltu julkisivuihin kohdistuvia danenpainetasoja.

Laskennoista saadut melualueet esitetdan 5 dB meluvydhykkeina, valilla 45 — 65
dB paiva- ja yOaikaan.

1.2. Liikenne

Melulaskennat  tehtiin  nykytilanteen  (v. 2009) ja vuoden 2030
ennusteliikennemaarilla. Liitteen 1 kartassa 1 esitetdan teiden keskimaarainen
vuorokausilikenne (KVL) Sipoon alueella vuonna 2009 ja kartoissa 2 ja 3
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ennustetilanteessa vuonna 2025. Lisaksi karttoihin 4 ja 5 on merkitty tien
nopeusrajoitus seka raskaan liikenteen % -osuus. Sekda nyky- ettad
ennustetilanteissa on kaytetty samoja nopeuksia ja raskaan liikkenteen osuuksia.
Liikennettd koskevat tiedot on saatu Tiehallinnolta (nykytilanne) ja Strafican
likenneselvityksesta (ennustetilanteiden likennemaarat). Ennustetilanteessa
laskettiin meluvydhykkeet kahdelle vaihtoehdolle; Sipoon rautatieyhteydet
(Kerava — Nikkila —rata ja metro) ovat toteutuneet ja Sipoon rautatieyhteydet eivat
ole toteutuneet. Ennustetilanteen likennemaarat on arvioitu Strafica Oy:n ja Sito
Oy:n likkenneselvityksessd ”Sipoon yleiskaava 2025, liikenneverkkoselvitys,
6.6.2008” sekad Strafican vuonna 2009 laatimassa tarkennuksessa
ennustetilanteen  liikennemaaristd raideyhteyksien toteutumisen jalkeen.
Liikennemaarat ennustetilanteissa eroavat hyvin vahan toisistaan. Suurimmaksi
osaksi liikennemaarat ovat samat kummassakin vaihtoehdossa, mutta joillain
tieosuuksilla liikennemaarat eroavat 100 ajoneuvoa/vuorokausi.

Laskentamallissa on oletettu, ettd tieliikenteen keskivuorokausiliikenteesta
toteutuu paivalla 90 % ja yolla 10 %. Sipoon tieliikenteen melualueet laskettiin
samoille tieosuuksille kuin vuoden 2006 selvityksessa.

1.3. Tielinjat

Vuonna 2006 tehdyn ty6n alkuvaiheessa laskentoihin mukaan otetut tiet mitattiin
erillisena toimeksiantona GPS —autolla. Nain laskentojen pohjaksi saatiin tarkat ja
ajanmukaiset tiedot teiden geometriasta.

Teiden geometria- ja poikkileikkaustietojen perusteella tiet liitettiin maastomalliin,
jolloin  mahdolliset leikkaukset tai penkereet muodostuivat tien reunaan
mahdollisimman totuudenmukaisina. Jotkut leikkaukset saattoivat
maastomallissa toteutua todellista loivempina.

1.4. Asukastiedot ja melulle altistuvien maaran arviointi

Melualueella asuvien asukkaiden maarat maaritettiin paiva- ja ydaikana luokissa
45 - 50, 50 — 55, 55 — 60 dB, 60 — 65 dB ja yli 65 dB. Maastomallin
asuinrakennuksiin lisattiin tieto rakennuksessa asuvien asukkaiden maarasta.
Asukasmaaratiedot saatiin Sipoon kunnan luovuttamasta RHR-aineistosta, josta
saatiin  rakennustyyppi sekd asukkaiden Ilukumadarad rakennuksessa.

Asuinrakennuksiin, joissa oli asukasmaaratieto, laskettiin julkisivuun kohdistuvat
keskidanitasot 2 metrin korkeudella. Rakennusten julkisivuille asetettiin
julkisivuun kohdistuvan melutason laskentapisteitd. Asukkaiden maarat eri
meluvydhykkeilla laskettiin rakennusten julkisivuihin kohdistuvien suurimpien
melutason perusteella.

1.5. Melutason ohjearvot

Valtioneuvoston paatdstd melutason ohjearvoista sovelletaan meluhaittojen
ehkaisemiseksi ja ympariston viihtyisyyden turvaamiseksi maankayton, liikenteen
ja rakentamisen suunnittelussa seka rakentamisen lupamenettelyissa.
Taulukossa 1 on esitetty melutason ohjearvot sisalla ja ulkona
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Taulukko 1. Melutason ohjearvot melun A-painotettuna keskidanitasona
(ekvivalenttitaso, LAeq) ulko- ja sisatiloissa (VNp 993/1992).

Ohjearvot ulkona Paivalla | Yolla
LAeq LAeq

(7.00- | (22.00-7.00)
22.00)

Asumiseen kaytettavat alueet, virkistysalueet| 55dB | 45/50dB 12
taajamissa ja niiden valittdtmassa laheisyydessa
seka hoito- ja oppilaitoksia palvelevat alueet

Loma-asumiseen kaytettavat alueet, leirintaalueet, | 45dB | 40 dB 34
virkistysalueet taajamien ulkopuolella ja
luonnonsuojelualueet

Ohjearvot sisalla

Asuin-, potilas- ja majoitushuoneet 35dB 30 dB
Opetus- ja kokoontumistilat 35dB -
Liike- ja toimistohuoneet 45 dB -

1 Uusilla alueilla melutason ohjearvo ybdaikana on 45 dB, 2 Oppilaitoksia palvelevilla alueilla ei sovelleta
ybohjearvoa, 3 Ydohjearvoa ei sovelleta sellaisilla luonnonsuojelualueilla, joita ei yleisesti kayteta oleskeluun tai
luonnon havainnointiin yolla. 4 Loma-asumiseen taajamissa voidaan kuitenkin soveltaa asumiseen kaytettavien
alueiden ohjearvoa.

1.6. Laskennan epavarmuus

Laskentamallia koottaessa jouduttiin kayttdmaan joitakin oletuksia tarkempien
l&htbtietojen puuttuessa. Rakennusten korkeuksia ei ollut I&htétietoina saaduissa
kartta-aineistoissa, joten rakennusten korkeudeksi oletettin + 7m etria
maanpinnasta.

Teiden geometriat mitattin GPS-autolla, joten niiden pitaisi vastata todellisuutta
melko tarkkaan. Jotkut tien leikkaukset saattoivat maastomallissa kuvautua liian
loivina.

Asukasmaaratiedoista puuttui asukkaita. Asukasmaaratiedoissa Sipoon kunnan
alueella oli 15 751 asukasta, vaikka kunnan todellinen asukasmaara on 17 888
asukasta. Taman perusteella eri meluvydhykkeilld asuvien asukkaiden maaraa
korjattiin suoraan kertoimella 1,136, joka saadaan laskettua asukasrekisterin ja
todellisen asukasmaaran erosta.
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Yleisesti melun laskentamallin tulokset ja mittaustulokset ovat hyvin
vertailukelpoisia silloin, kun maasto on tasainen ja mittausolosuhteet vastaavat
mallissa asetettuja saaolosuhdevaatimuksia. Tall6in tulokset eroavat + 1 dB
toisistaan. Mitd monimutkaisempi maasto on, sitd enemman lasketut ja mitatut
tulokset eroavat toisistaan. Myds lahtotietojen epatarkkuus lisda laskentamallin
tulosten epavarmuutta. Laskentamallivertailussa mitatut ja lasketut melutasot
makisessd maastossa erosivat suurimmillaan 5 - 6 dB (Eurasto 2005). Tassa
selvityksessa tarkasteltua aluetta rakennusmassoineen voidaan pitaa
suhteellisen yksinkertaisena laskentaymparisténa, minka vuoksi arvioimme, etta
laskentamallin tarkkuus tassa tapauksessa on luokkaa + 2 dB.

Taman laskennallisen meluselvityksen tulokset poikkeavat vuoden 2006
meluselvityksen tuloksista kahdesta syysta: likennemaarat ovat muuttuneet ja
melulaskennassa on kaytetty erilaisia laskenta-asetuksia. Laskenta-asetuksista
johtuvat erot tulevat nakyviin erityisesti sellaisessa maasto-oloissa, joissa maasto
nousee tieltd poispain mentdessa. Naissa oloissa tassa selvityksessa esitetyt
melutasot ovat huomattavasti suuremmat kuin vuoden 2006 selvityksessa. Eroja
tuloksissa on myoOs toiseen suuntaan. Liikennemaarat ovat myds muuttuneet
vuoden 2006 selvityksen tilanteeseen verrattuna. Ennustetilanteessa
likennemaarat ovat monin paikoin jopa kaksinkertaistuneet verrattuna vuoden
2006 meluselvityksen ennustelikennemaariin. Teitd, joilla liikennemaarat
kaksinkertaistuneet, ovat 11689 (Séderkullantie/Brobolentie), 148
(Oljytie/Keravantie), 1521 (Jokivarrentie) ja 140 (Lahdentie). Nykytilanteessa
likennemaarien kasvu on ollut suurinta vuoden 2006 selvitykseen verrattuna
maantielld 146 (Rajakulmantie/Linsvedintie), jossa liikennemaarat ovat 1,5
kertaistuneet. Liikennemaarien kaksinkertaistuminen tarkoittaa melutasojen
kasvua + 3 dB.

TULOKSET JA NIIDEN TARKASTELU

2.1. Melutasot nykytilanteessa

Melulle altistuvat asukkaat sijoittuvat hajanaisesti teiden varsille. Liikenteellisesti
merkittavimmat tiet Sipoon alueella ovat V4, Vt 7, Mt 140, Mt 170, Pt 1521, ja
Mt 148. Joten on luonnollista, etta niiden ymparistossa melu leviaa kauimmaksi ja
melulle altistuvia asukkaita on myos eniten.

Valtatien 4 melun ohjearvotason ylittavalle alueelle jad Sipoon kunnan puolella
osa Myyraksen asuinalueesta. Valtatien 7 paivaajan 55 dB melun
keskiaanivydhyke leviad melun leviamista edistavissd maasto-olosuhteissa 600 -
700 metrin padhan tiesta. Valtatielld 7 on lisaksi yhteisvaikutuksia maantien 170
kanssa. Talle meluvybhykkeelle jaa nykytilanteessa suurin osa melualueella
olevista asuinrakennuksista.

Maantien 140 likennemé&ara on suuri, mutta sen vaikutus on suurinta valtatien 4
yhteisvaikutuksena. Maantien 148 ja 1521 paivaajan 55 dB keskidanivydhykkeet
ulottuvat enimmillaan 150 — 200 metrin paahan tiestd. Muiden maanteiden
paivaajan 55 dB meluvyohykkeet (Laeq7-22) ulottuvat tyypillisesti noin 50 — 100
metrin etdisyydelle tiesta.
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Korkeita yli 65 dB (Laeq7-22) melutasoja kohdistuu asuinrakennusten julkisivuihin
Keski-Sipoossa yksittdisiin asuinrakennuksiin teiden 148 ja 1521 varrella.
Valtatien 7 ja maantien 170 varrella on joitakin asuinrakennusten ryhmia, joihin
kohdistuu yli 65 dB melutasoja (Laeq,7-22). Pohjois-Sipoossa yksikaan rakennus ei
ole yli 65 dB melualueella (Laeq,7-22)-

2.2. Melutasot vuonna 2025

Tassa tarkastellaan ennustetilanteen melutilannetta yhteisesti kummankin
liikennevaihtoehdon osalta, koska erot melukayrissa (ja likennemaarissa) ovat
hyvin pienet.

Paivaajan 55 dB melun keskidanivyohyke leviaa edelleen kauimmaksi valtatien 7
ymparistdssa. Valtatien 7 paivaajan 55 dB melun keskidanivybhyke levida melun
levidmista edistdvissd maasto-olosuhteissa 600 - 800 metrin paahan tiesta.

Maantien 148 ja 1521 péaivaajan 55 dB meluvydhykkeet (Laeq7-22) levidvat
keskimaarin 100 — 200 metrin etaisyydelle tiestd. Melun leviamiselle suotuisissa
oloissa paivaajan 55 dB keskidanivydhyke levida paikoin yli 300 metrin paahan.
Muiden maanteiden péivaajan 55 dB meluvyohykkeet (Laeq7-22) ulottuvat
tyypillisesti 50 — 100 metrin etaisyydelle tiesta.

Korkeita yli 65 dB (Laeq7-22) Mmelutasoja kohdistuu asuinrakennusten julkisivuihin
erityisesti valtatien 7 varrella (pitkin matkaa). Rakennukset ovat osaksi yksittaisia,
mutta muutamia asuinrakennusryhmiakin I6ytyy. Muutama asuinrakennus on
myds valtatien 7 ja maantien 170 yhteisvaikutuksen yli 65 dB alueella. Yksittaisia
yli 65 dB melualueelle jaavia asuinrakennuksia on myds maantie 148 ja paatien
1521 varrella.

Sipoossa ollaan kaavoittamassa uusia asuinalueita useisiin paikkoihin.
Kaavoituksen yhteydessa tulee tehda tarkempi meluselvitys kaava-alueesta.

2.3. Melulle altistuvat asukkaat

Asukkaiden melualtistusta arvioitiin asuinrakennusten julkisivuihin kohdistuvien
melutasojen perusteella. Laskentatuloksista voitiin keratd eri melualueille
altistuvien ihmisten lukumaarat, kun rakennusten asukasmaarat olivat tiedossa.

Melulle altistuvien maaria analysoitaessa pitdd huomata, ettd ennustetilanteen
melulle altistuvat on laskettu nykyisistd asukastiedoista eikd laskennassa ole
voitu huomioida uusia rakennettavia asuinalueita. Melulle altistuvien asukkaiden
maaran kasvu siis johtuu kaytanndssa liikennemaarien kasvusta. Sipoossa
suunnitellaan uusia asuinalueita, joita toteutettaessa tulee alueiden melutasot
huomioida, niin ettei rakenneta melualueelle. Melualueella asuvien asukkaiden
maarat esitetaan taulukossa 2.
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Taulukko 2: Melualueilla asuvien asukkaiden maarat nyky- ja ennustetilanteessa

Nykytilanne Ennustetilanne Ennustetilanne
Ei raideliikennetta Raide +
metroyhteyksilla
Paiva Yo Paiva Yo Paiva Yo
(klo  7-|(klo 22- | (klo 7-|(klo 22-| (klo 7-| (klo 22-
22) 7) 22) 7) 22) 7)
50-55dB 590 810 770
55-60dB 795 135 925 285 930 260
60 —65dB 320 20 435 45 425 50
yli 65 dB 55 0 125 1 125 1
yhteensa
ohjearvotason | 444, 745 1485 1141 1480 1081
ylittavalla
melualueella

Tieliikenteen paivaajan melualueella asuu nykyisin noin 1200 asukasta. Tama on
noin 7 % Sipoon nykyisesta asukasmaarasta. Suurin osa melulle altistuvista asuu
paivaajan 55 — 60 dB keskidanivybhykkeella. Ennustetilanteessa vuonna 2025
tieliikenteen paivaajan melualueella asuu noin 1500 asukasta.

Ennustetilanteessa liikenteen kasvu lisda melulle altistuvien maaraa paivaaikana
noin 25 %. Ennustetilanteessa melulle altistuvien maaran arviointi on erittain
vaikeaa, koska kaytettdvissd ei ole tietoja asukkaiden sijoittumisesta uusille
asuinalueille. Lahtokohtana on, ettd melualueelle ei uusilla asuinalueilla saa
jaada yhtaan asukasta.

2.4. Meluntorjuntatarpeet

Meluntorjunnan kannalta tilannetta voidaan pitdaa kohtuullisen vaikeana, koska
melulle altistuvat kohteet sijoittuvat hajanaisesti ja nain ollen rakenteellista
meluntorjuntaa on vaikea toteuttaa kohtuullisin kustannuksin. Sipoon alueelta
I6ytyy joitakin sellaisia kohteita, joiden kohdalla rakenteellisen meluntorjunnan
suunnittelu  voisi olla kannattavaa. Meluntorjunnan suunnittelussa ja
priorisoinnissa tulisi kiinnittda erityisesti huomiota siihen kuinka yli 65 dB
melualueella asuvien maaraa tai heidan kokemaansa haittaa voitaisiin vahentaa
(VNp:n periaatepaatdés meluntorjunnasta). Seuraavissa kappaleissa esitetdan
meluntorjuntakohteita, jotka vaikuttaisivat kustannustehokkaimmilta.
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241 Asukkaiden suojaaminen

Paivaajan yli 55 dB keskidanitasolle altistuu asukkaita melko tasaisesti
melulaskennassa mukana olleiden teiden \varsilla sekd nyky- etta
ennustetilanteissa. Hieman enemman asukkaita on melualueella Etela-Sipoossa
valtatien 7 ja maantien 170 varsilla. Myyraksessa useita asuinrakennuksia jaa
valtatien 4 melualueella. Ennustetilanteessa melutason ohjearvon vylittavalla
alueella on asukkaita mydés maantie 146 ja paatien 1171 varsilla, joiden
melualueella asukkaita ei juuri nykytilanteessa ole. Myds tien numero 11697
varrella on ennustetilanteessa paljon asuinrakennuksia melutason ohjearvon
ylittavalla alueella.

Meluntorjuntakohteita voisivat olla Myyras valtatien 4 varrella ja maantien 140
varrella olevat asuinrakennukset. Maantien 148 varrella Savijarvella on useita
asuinrakennuksia melualueella pienella alueella. Muutamat mahdollisia
meluntorjuntakohteita on myos valtatien 7 ja maantien 170 varsilla. Valtatien 7 ja
maantien 170 varrella on muutamia asuinrakennusryhmia, jotka sijaitsevat
paivaajan yli 65 dB meluvyohykkeelld (Laeq7-22). Muualla yli 65 dB
melualueella(Laeq 7-22) Olevat asuinrakennukset ovat yksittaisia.

2.4.2 Herkat kohteet
Herkkid kohteita jad paivdajan 55 dB melualueelle sekd nyky- etta

ennustetilanteessa yksi. Kyseessa on Boxbyn koulu, joka on valtatien 7
melualueella.

3 JOHTOPAATOKSET

Sipoossa suuri o0sa asukkaista altistuu ohjearvot ylittavalle melulle.
Meluntorjuntakohteet eivat ole helposti maariteltavia, koska melulle altistuvat
asuvat hajanaisesti ympari kuntaa. Tassa raportissa selvitettyja mahdollisia
meluntorjuntakohteita tulisi priorisoida ja selvittda voitaisiinko harkita joitain muita
meluntorjuntakeinoja (hiljainen paallyste tai nopeuden alentaminen) kuin
rakenteellista meluntorjuntaa.

Uusia asuinalueita suunniteltaessa tulee huomioida melu, jotta uusien
rakennusten pihoilla ei ylitetd ohjearvoja.
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Liite 1, kartta 1. Keskimaarainen vuorokausiliikenne (KVL) nykytilanteessa v. 2009 Lites B//s.16

Nykytilanne

Liikennemaara (ajon./vrk)

p—— < 1000
=== 1000 - 3000
=== 3000 - 6000

== 6000 - 10 000

> 10 000




Lliites 6//s5.12

Liite 1, kartta 2. Keskimaarainen arkivuorokausiliikenne (KAVL) ennustetilanteessa v. 2025

2025, el raideliikennetta




Liite 1, kartta 3. Keskimaarainen arkivuorokausiliikenne (KAVL) ennustetilanteessa v. 2025"

2025, Kerava-Nikkila rata + Metro Helsingin litosalueelle




Liite 1, kartta 4. Nopeusrajoitus (km/h) Lites B//5.10

Nopeusrajoitus

e 120 km/h
e 100 km/h
e 80 km/h N
e 60 km/h
e 50 km/h

e 40 km/h




Liite 1, kartta 5. Raskaan liikenteen osuus (%)

Lliitee 6//s5.20

Raskaan liikenteen osuus
(%)
— < 5

p— 5 _ 10

— > 10




Liite 2, kartta 6. Paivamelualueet LAeq,7-22 nykytilanteessa (v. 2009), pohjoisosa Liites B//s5.26

«

Nykytilanne, pohjoisosa
Paivamelualueet LAeq 07-22

s WSP

45.0dB
50.0 dB
55.0dB
60.0 dB
65.0dB
70.0dB
75.0dB

e

| | BlEE

V V.V V V V V




Liite 2, kartta 7. Paivamelualueet LAeq,7-22 nykytilanteessa (v. 2009), etelaosa it B//s5.22

g - 0 ) . a, 9 o3
J & “ o & Q

Nykytilanne, eteldosa
Paivamelualueet LAeq 07-22

v
>3
7))
v

45.0dB
50.0 dB
55.0dB
60.0 dB
65.0dB
70.0dB
75.0dB

i




Liite 2, kartta 8.

Paivamelualueet LAeq,7-22 ennustetilanteessa (v. 2025) ilman raideyhteyksia, pohjoisosa LLiitee B/s5.28

Ennustetilanne, pohjoisosa
Ei raideyhteyksia
Paivamelualueet LAeq 07-22

s WSP

e

45.0dB
50.0 dB
55.0dB
60.0 dB
65.0dB
70.0dB
75.0dB

i




Liite 2, kartta 9. Paivamelualueet LAeq,7-22 ennustetilanteessa (v. 2025) ilman raideyhteyksia, eteldosa

A= Y : \R Y AEREET K S PR e

Lliitee B6//s5.29

Ennustetilanne, eteldosa
Ei raideyhteyksia
Paivamelualueet LAeq 07-22

s WSP

45.0dB
50.0 dB
55.0dB
60.0 dB
65.0 dB
70.0dB
75.0dB

V V.V V V V V




Liite 2, kartta 12. Paivamelualueet LAeq,7-22 ennustetilanteessa (v. 2025) raideyhteyksilla, pohjoisosa LLiitee B//s5.26

1,

u

Ennustetilanne, pohjoisosa
Rata- ja metroyhteyksilla
Paivamelualueet LAeq 07-22

s WSP

45.0dB
50.0 dB
55.0dB
60.0 dB
65.0dB
70.0dB
75.0dB

e

i




Liite 2, kartta 11. Paivamelualueet LAeq,7-22 ennustetilanteessa (v. 2025) raideyhteyksilla, etelaosa LLiitee B//55.26
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Ennustetilanne, eteldosa
Rata- ja metroyhteyksilla
Paivamelualueet LAeq 07-22

s WSP

45.0dB
50.0 dB
55.0dB
60.0 dB
65.0 dB
70.0dB
75.0dB

V V.V V V V V




‘ Llftes2 627

TIEHALLINTO

TIELIIKENTEEN MELU

Perustietoa tieliikenteen melusta ja sen torjunnasta




DESIBELIT JA AANI

¥

3 w;"‘
, a Melu on héairitsevaa aanta

Melu on aanta, jonka ihminen kokee hairitsevaksi. Se
heikentaa elinymparistdon laatua ja viihtyisyytta, seka vai-
kuttaa ihmisen viestintdkykyyn ja uneen. Melun kokemi-
nen on yksildllista ja ihmisten meluherkkyydessa on ero-
ja. Tilanteesta riippuen sama aani voi tuntua melulta tai
miellyttavalta aanelta.

Aénitaso iimoitetaan desibeleina (dB), joka on suhteelli-
nen, logaritminen luku. Ihminen kykenee havaitsemaan
2-3 dB:n suuruisen melutason muutoksen. 8-10 dB:n
melutason muutos koetaan melun kaksinkertaistumisena.

Ohjearvoilla vaikutetaan suunnitteluun

Ihmiskorvin kuultavat aanitason muu- Aanen voimakkuutta kuvataan &3nen pitkan ajan keskiar-
tokset vona, keskidanitasona eli ekvivalenttitasona (Leq). Melun
kokemiseen vaikuttavat muutkin melun ominaisuudet, ku-
1...2 dB Tuskin havaittava muutos ten meluhuiput, melun toistuvuus, taajuus ja ajoittuminen
3...4 dB Havaittava, melko pieni seka hiljaisten jaksojen pituus.
muutos
5...6 dB Selvasti havaittava,

Meluhaitan arvioinnin Iahtokohtana ovat valtioneuvoston

antamat meluohjearvot (valtioneuvoston paatés meluta-

son ohjearvoista N:o 993 29.10.1992). Meluohjearvot on
annettu erikseen paivaajalle (klo 7-22) ja yoajalle (klo 22-
7) seka ulko- etta sisatiloihin.

oleellinen muutos
7...8 dB ™ Suuri muutos
yli 10 dB = Hyvin suuri muutos

Yksikkona kaytetaan useimpien meluldhteiden kohdalla A-painotettua keskiaanitasoa
LAeq. Keskidanitasoa kaytetaén vaihtelevan melun voimakkuuden arviointiin ja
A-painotus ottaa huomioon kuuloaistin erilaisen herkkyyden erikorkuisille aanille.

Ohjearvot ulkona Paivalla | Yolla
Asumiseen kaytettavat alueet, virkistysalueet
taajamissa ja niiden valittomassa laheisyydessa 55 dB 50 dB
seka hoito- ja oppilaitoksia palvelevat alueet
Uudet asumiseen kaytettavat alueet,
virkistysalueet taajamissa seka 55 dB 45 dB
hoitolaitoksia palvelevat alueet
Oppilaitoksia palvelevat alueet 55 dB
Loma-asumiseen kaytettavat alueet,
leirintdalueet, virkistysalueet taajamien 45 dB 40 dB
ulkopuolella ja luonnonsuojelualueet
Ohjearvot sisalla Paivalla | yYolla
Asuin-, potilas- ja majoitushuoneet 35 dB 30 dB
Opetus- ja kokoontumistilat 35 dB
Liike- ja toimistohuoneistot 45 dB
|



Ohjearvoilla pyritdan vaikuttamaan ehkaisevasti meluhait- Esimerkkeja aanen voimakkuuksista
toihin ja turvaamaan ympariston viihtyisyys. Melutason

yleiset ohjearvot otetaan huomioon maankayton, liiken-

teen ja rakentamisen suunnittelussa seka rakennusluvis-

sa. Ohjearvoja sovelletaan kaytannéssa myos ymparisto-

lupamenettelyssa. Ohjearvoissa maaritellyista enimmais-

melutasoista voidaan joutua tinkimaan kohtuuttomien dB

kustannusten valttamiseksi.

140

Tiehallinto pyrkii toiminnassaan siihen, etta ohjear- Kipukynnys <m 130
vojen mukaiset ulkomelutasot eivét uusia teita to-

teutettaessa ylity. Voidaan katsoa, etta melutason 120
pysyessa piha-alueella alle 55 dB:n myds sisatilo-

jen melutaso pysyy kohtuullisena. 110

m) rock-konsertti
*= 100

Kaytannodssa moni suomalainen asuu alueella, jossa
melu on ohjearvoja voimakkaampaa. On arvioitu, etta la-
hes joka viides suomalaisista altistuu ymparistdmelulle,

kuorma-auto
90 kaupunki-

joka ylittaa 55 dB paivaajan keskidanitason. Haitat keskit- kalliopora liikenteessa
tyvat suurimmille kaupunkiseuduille seka yleensa Etela- 80 (ﬂ
Suomeen.
ﬁ
p2 .
t tal
W 60 avaratalo
. 50
toimisto-
huoneen
taustamelu 40 taustame-
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I [
20
10 y,
(0]

FL

al
i
|

1

i




TIELITKENNEMELU

Melutaso riippuu monista tekijoista

Tieliikenne on monin paikoin merkittava ymparistomelun
aiheuttaja. Melulle altistutaan erityisesti suurten kaupun-

d‘*’?”“‘f‘[@ kien katujen ja sisaantuloteiden varsilla.

€
Yleisten teiden liikennemelulle altistui vuonna

2003 noin 350 000 asukasta. Uudenmaan tiepiirin
alueella naista on 104 000, Turun tiepiirin alueella

35 000 ja Hameen tiepiirin alueella 60 000.
Tieliikenteen lahtomelutasoon vaikuttavat:

* ajoneuvojen nopeus (nopeusrajoitus)
* liikennemaara

* raskaiden ajoneuvojen osuus

* tien makisyys

* liilkenteen sujuvuus

* autojen renkaat / nastat

Etaisyyden kasvaessa melu vaimenee

etaisyyden kova pehmea

muutos maanpinta maanpinta * ajoradan paallyste

10 m 20 m 3 dB 4 dB

10 m 50 m 7 dB 12 dB Liikennevirran melu vaimenee noin 3 dB kun etaisyys

10 m 100 m 10 dB 18 dB kaksinkertaistuu. Pehmeéat pinnat, kuten nurmi, pelto ja
10 m =200 m 13 dB 23 dB tuore lumi vaimentavat danta huomattavasti enemman
10 m =500 m 17 dB 29 dB kuin kovat pinnat, kuten betoni, asfaltti, ja4 ja kova hanki.

Vedenpinta on kova ja heijastaa lahes kaiken aanen.
Melun leviamiseen vaikuttaa myos se, sijaitseeko tie leik-
kauksessa, penkereella tai sillalla ja onko maasto tien Ia-
heisyydessa nousevaa vai laskevaa.

(Lahtdmelutaso maaritellaan 10m etaisyydella
melulahteesta.)

Puut ja pensaat eivat vaimenna melua merkittavasti, mut-
ta vaikuttavat aaniaaltojen heijastumiseen ja sirontaan.

Liikennemaaran kaksinkertaistuessa lahtomelutaso voimistuu noin 3 dB

+ 3 dB
[ ] [ 1 [ 1
2000 ajon./vrk 4000 ajon./vrk 8000 ajon./vrk

Raskaiden ajoneuvojen osuus liilkennemaarasta vaikuttaa keskidaanitasoon

raskaiden ajoneuvojen melu vaimenee

osuus pienenee | (nopeus 50 km/h) (nopeus 80 km/h)
5 % 0 0,7 dB 1dB

10 % 0] 1,4 dB 1,9 dB

15 % 0 2 dB 2,6 dB



Tieliikkennemelun laskeminen ja mittaaminen

Tien lahialueen melutasot ja meluntorjunnan tarve voi-
daan selvittaa seka mittaamalla etta laskemalla.

Melulaskennan avulla suunnitellaan eri meluntorjunta-
vaihtoehtoja jo ennen rakentamista, selvitetddn melutasot
laajalta alueelta, tutkitaan eri melulahteiden vaikutuksia ja
arvioidaan melutilannetta silloinkin, kun melulahdetta ei
ole vield olemassa.

Melun mittaaminen on tarkoituksenmukaista, kun meluti-
lanne halutaan selvittda vain muutamassa pisteessa tai
hyvin rajatulla alueella tai kun laskentatulos halutaan var-
mistaa.

Liikennemelun mittauksessa on tarkeaa, etta

* mittausaika on riittavan pitka

* mittausajalta tehdaan liikennelaskenta ja selvite-
tdan raskaan liikenteen osuus

* mittaus tehdaan hyvissa saaolosuhteissa

* mittauspaikka sijaitsee kaukana heijastavista pin-
noista

* hairiddanien osuus mittaustuloksesta on mahdolli-
simman pieni

Tulosten kasittelyssa on otettava huomioon mittusajan lii-
kennemaara ja muutettava se vastaamaan mittauspaikan
normaalia vuorokausilikennettd. My6s mahdollisten hai-
ridanten vaikutus tulee poistaa lopputuloksesta.

Nopeuden laskiessa melutaso alenee

-2..3dB -3...4dB -3...4 dB
-~ @0 -

Nopeus Keskimelutaso
laskee alenee
100 -> 90 km/h 0,7 dB

90 -> 80 km/h 1,3 dB

80 -> 70 km/h 1,7 dB

70 -> 60 km/h 1,8 dB

60 -> 50 km/h 2,1 dB

50 -> 40 km/h 1,4 dB

(raskaiden ajoneuvojen osuus liikenteesta 10%)

i
A
B "X

Melulaskennan tulokset kartalla.

Ajoneuvon moottorin melu on pienilla
nopeuksilla maaraava
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TIELITKENNEMELUN TORJUNTA

Suomen tieverkon muodostavat maantiet,
kadut ja yksityiset tiet. Maanteiden suunnit-
telusta, rakentamisesta ja kunnossapidosta
huolehtii valtio. Vuoden 2005 alussa maan-
teita oli noin 79 000 km.

Katujen rakentamisesta ja yllapidosta vas-
taavat kunnat. Katuja on kaikkiaan noin
26 000 km.

Meluaidan tai vallin rakentamisen luvat

Rakentamista saatelee maankaytto- ja ra-
kennuslaki. Kunnat antavat lisaksi rakenta-
miseen liittyvia maarayksia rakennusjarjes-
tyksissaan.

Omatoimisessa meluaidan tai vallin raken-
tamisessa tulee selvittda rakentamistekniik-
kaan liittyvien asioiden ohella rakentamisen
luvanvaraisuus. Kaupunkien ja kuntien ra-
kennusvalvontaviranomaisilta saa tietoa
tarvittavista luvista ja esimerkiksi naapuri-
en kuulemisesta. Aidan rakentamiseen tar-
vitaan normaalisti ainakin toimenpideilmoi-
tus. Maisemaa muuttava maanrakennustyo,
kuten meluvalli, saattaa puolestaan edellyt-
tad maisematyo6lupaa.

Maanteiden varressa on otettava huomioon
lisdksi tienpitoon ja liikenneturvallisuuteen
liittyvat kysymykset. Tiealueelle rakentami-
nen vaatii tienpitoviranomaisen luvan. Li-
saksi maantien suoja- ja ndkemaalueilla ei
esimerkiksi aita saa aiheuttaa vaaraa liiken-
teelle eika haitata tienpitoa.

Tiealue, jonka rajoja ei ole Kiinteistdtoimi-
tuksessa maaratty, ulottuu kahden metrin

etaisyydelle ojan, tieluiskan tai -leikkauk-

sen ulkosyrjasta.

Suoja-alue ulottuu 20 metrin etaisyydelle
maantien ajoradan tai lahimman ajoradan
keskilinjasta.

Nakemaalue sijaitsee tien kaarrekohdassa
seka liittyméa- ja risteysalueella. Alueen
suuruus riippuu mm. nopeusrajoituksesta ja
tieluokasta.

Maankayton suunnittelulla on liikennemelun ennaltaeh-
kaisyssa ensisijainen asema. Kaavoituksen yhteydessa
selvitetaan teiden sijainti ja suhde muuhun alueiden kayt-
toon. Tiesuunnitelmat laaditaan maankayttésuunnitelmi-
en mukaisiksi.

Toimenpiteiden tulee olla tehokkaita

Tiehallinnon tavoitteena on huolehtia meluntorjunnasta
uusien maanteiden rakentamisen ja olemassa olevien
merkittdvan parantamisen yhteydessa siten, ettd 55 dB:n
ulkomelutasolle altistuvia asukkaita ei uusien vaylien var-
rella ole. Meluesteita ei kuitenkaan rakenneta, jos ne ei-
vat ole riittdvan tehokkaita ja taloudellisia tai niista aiheu-
tuu kohtuuton maisemallinen haitta. Naissa tapauksissa
maantietoimituksessa maarataan haitasta maksettava ra-
hakorvaus.

Valtiovallan paatoksilla tienpidon rahoitus suunnataan
paivittaisen liikkennoditavyyden turvaamiseen, teiden yllapi-
toon ja liikenneturvallisuuden parantamiseen. Olemassa
olevan tieston meluhaittojen poistamiseen meluesteita ra-
kentamalla ei nykyisilla painotuksilla riitd rahoitusta.

Kunnat vastaavat meluntorjuntatoimenpiteista katuverkol-
la seka kaavoittaessaan asuntoalueita ja melulle herkkaa
toimintaa maanteiden melualueille.

Maankayton ja toimintojen suunnittelulla melulta
suojattuja alueita

Liikennemeluun vaikutetaan tehokkaimmin maankayton
suunnittelulla. Vilkasliikenteisen tien viereen voidaan si-
joittaa teollisuus- tai varastorakennuksia, kauppoja tai

Melukaide on 1-1,4 metria korkea, tavallisesti betoninen
este aivan ajoradan vieressa. Melukaiteita kaytetaan sil-
loilla ja korkeilla tien penkereilla.

Meluaita on kaidetta korkeampi ja sijoitetaan etddmmalle
tiesta. Erilaiset materiaali- seka muotoilumahdollisuudet
ovat suuret. Parhaiten aita suojaa pintamateriaalin olles-
sa aanta imevaa, huokoista, jolloin ei synny heijastuksia.
Ehdoton meluaidan ominaisuus on tiiviys.

Meluvalli vaatii enemman tilaa kuin muut meluesteet. Se
on taloudellinen ratkaisu silloin, kun vallin rakentamiseen
voidaan kayttaa lahelta saatavaa ylijaamamaata. Heikosti
kantava maapera voi rajoittaa vallin rakentamista.



pysakointialueita. Asuntoalueilla autotallit ja varastora-
kennukset voivat toimia osana melusuojausta.

Asuntoalueiden sisalla voidaan vaikuttaa liikennemaariin

esimerkiksi l&pikulkuliikennetta rajoittamalla. Nopeusrajoi-
tuksien ja rakenteellisten hidasteiden avulla voidaan rau-
hoittaa liikkennetta, mika liikenneturvallisuuden paranemi-

sen lisaksi alentaa melutasoja.

Rengasmelun vaimentamiseen on kehitetty ns. vahame-
luisia paallysteitd. Niilla pystytdan vahentamaan liikenne-
melua, mutta toistaiseksi ne kuluvat ja menettavat teho-

aan nopeasti, eivatka nain sovellu vilkkaasti liikenndidyil-
le teille.

Meluesteet harkiten ja paikkaan sovittaen

Meluesteisiin tulisi turvautua vasta viimeisena keinona.
Melutason alenemisen vastapainona niista aiheutuu mm.
maisemallista haittaa, kulkuesteita ja varjostusta pihoille.

Erilaisia meluesteita ovat meluvallit, meluaidat ja melukai-
teet seka niiden yhdistelmat. Niilld saadaan melko hel-
posti aikaan 5 dB:n vaimennus. Suuremman vaimennuk-
sen saavuttaminen lisda usein maisemahaittoja ja kus-
tannuksia.

Melueste on yleensa riittavan korkea silloin, kun nakdyh-
teys meluldhteeseen katkeaa. Melueste on tehokkaimmil-
laan, kun se on sijoitettu joko Iahelle aanildhdetta tai suo-
jattavaa kohdetta. Melulahteen ja suojattavan kohteen
puolivaliin sijoitettu este vaimentaa vahiten. Tasaisessa
maastossa noin 2 metria korkea melueste on tavallisesti
riittdva. Esimerkiksi nousevassa rinteessa tehokkaan es-
teen tulee olla korkeampi.

Meluesteiden sijoittamisessa on otettava huomioon:

» esteen riittdva korkeus ja pituus

e liikenneturvallisuus

* toteuttamista rajoittavat rakenteet
e tien kunnossapito ja lumitila

e paloturvallisuus

* esteettisyys

Yksittaisten kohteiden suojaus voidaan toteuttaa kortteli-
ja tonttikohtaisina esteina. Tontin koko rajoittaa usein es-
teen pituutta ja nain mahdollisuutta merkittaviin melutaso-
jen alennuksiin. Meluaita tulee sijoittaa riittavan etaalle
rakennuksista varjostuksen valttamiseksi. Esteen etai-
syys asuinrakennuksesta tulisi olla vahintaan 2,5 kertaa
esteen korkeus. Kannattaa myds muistaa, etta este voi
vaikuttaa piha-alueen tuulettumiseen.
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Hyvan meluaidan ominaisuuksia:

Pelti tai vino lauta

Vahintaan toiselta puolelta
«— tiivis rakenne (ei aukkoja
|| pylvaiden tai saumojen kohdalla).

== Aanta eristava materiaali
«— (esim. pontattu tuuman
paksuinen lauta).

Tiivis sokkeli (alareunan tiiviys

/ tarkeaa erityisesti kovalla alustalla).

Tukeva perustus (riippuu mm.
maaperasta, aidan korkeudesta ja
materiaalista, aurauskuormasta).

meluesteen korkeus
eri maastonkohdissa

* Hyva melueste on riittdvan pitka.

* Meluesteen paiden kdanndlla saadaan
suojausta tehostettua.

* Oleskelualue pihalla voidaan suojata
erikseen.



Nailla sivuilla kerrotaan tiivistetysti tielikenteen me-
lusta ja Tiehallinnon periaatteista likennemelun tor-
junnassa. Lisatietoja melusta on saatavissa mm.
alla luetellusta lahdekirjallisuudesta seka internet —
osoitteista.

Ympariston nykyiset ja tulevat melulahteet kannat-
taa selvittda kodin rakentamista tai asunnon vaih-
toa suunniteltaessa. Teiden suunnittelutilanteesta ja
liikenteen melusta antavat lisatietoja tiepiirien, kun-
tien ja kaupunkien asiantuntijat.

LAHTEET:

Meluntorjunnan valtakunnalliset linjaukset ja toimin-
taohjelma. Suomen ymparisté 696. Ymparistominis-
terio 2004.

Yleisten teiden liikennemelu 2003. Tiehallinnon sel-
vityksia 47/2004. Tiehallinto 2004.

Ymparistdmelun arviointi ja torjunta. Ymparistdopas
101. Ymparistoministerio 2003.

Liikkennemelu ja yhdyskuntasuunnittelu - Oulun len-
tokentantie. Lyyli —raporttisarja 23. Liikenneministe-
rio 2000.

Liikennemelun torjuntaohje. Neuvoja kiinteistjen
omatoimiseen meluntorjuntaan. Tekninen keskus,
Kaupunkisuunnittelukeskus, Rakennusvalvontakes-
kus, Ymparistdkeskus, Espoo 1997.

Meluestekasikirja. Julkaisu 18/97. Suomen kunta-
tekniikan yhdistys.

YHTEYSTIEDOT:
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Melusuojausten omatoimiseen toteuttamiseen lah-
dettdessa tulee olla yhteydessa kunnan rakennus-
valvontaviranomaiseen.

Aidan sijoittamisessa maantien varteen tulee huo-
mioida mm. tien kunnossapidon ja ndkemien aset-
tamat vaatimukset. Tiepiirit vastaavat naitd koske-
viin Kysymyksiin ja opastavat tarvittaessa lupa-asi-
oissa.

Teiden suunnittelu V, Tiehen kuuluvat laitteet 3, Me-
luesteet (TIEL 2140013). Tielaitos 1997

Ymparistdmelun vaikutukset. Suomen ymparisto
94. Ymparistoministerid 1997.

Meluntorjunnan perusteet. Ymparistbopas 18. Ym-
paristoministerid, Pohjois-Savon Ymparistokeskus
1997.

Meluaako ymparistsi? Helsingin kaupungin julkai-
sema esite.

LISATIETOJA:

www.tiehallinto.fi > tienpito > ymparistd > melu

www.ymparisto.fi > ymparistdnsuojelu > meluntor-
junta

Tiehallinto Tiehallinto Tiehallinto

Hameen tiepiiri Turun tiepiiri Uudenmaan tiepiiri
Akerlundinkatu 5 B Yliopistonkatu 34 Opastinsilta 12 A
33100 TAMPERE 20100 TURKU 00520 HELSINKI
Vaihde 0204 2211 Vaihde 0204 2211 Vaihde 0204 2211
Fax 0204 22 4002 Fax 0204 22 4998 Fax 0204 22 2717

hameen.tiepiiri@tiehallinto.fi turun.tiepiiri@tiehallinto.fi

uudenmaan.tiepiiri@tiehallinto.fi



N 60 Oikopolku -
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TARINARISKIN ARVIOINTI
YLIMAKI JANI

SIPOON KUNTA
Asemakaavoitus




Tarinariskialueen arviointi.

Lite7/s.2

N 60 Oikopolun asemakaavatyon yhteydessa selvitetdan tarinariskialueen sijoittumisen mahdollisuutta

suunnittelualueella. Lahdetietona tarindriskialueen maarittamiseen kdytetdan VTT:n suositusta

tarindriskialueen arvioimiseksi. VTT:n suositus on tdman raportin liitteena.

VTT:n mukaan Suomessa altistuu epamiellyttavalle tarindlle noin 1000 kerrostaloa ja 30 000 pientaloa.
Asukkaina tama tarkoittaa noin 80 000 asukasta (Liite 1, s. 9). Ajovdylan epatasaisuus ja pinnan muutokset
aiheuttavat tarinaa. Rakennuksen kohdalla tarina siirtyy perustuksiin ja siita edelleen muihin rakenteisiin.
Tarindn levidmiseen vaikuttaa maaperan laatu ja kerroksellisuus. Rakennukseen valittyvaan tarindan

vaikuttaa rakennuksen rakenteen ominaisuudet, perustamistavasta rakennuksen mittoihin. (Liite 1, s. 11)

S.2

Asuinmukavuutta arvioitaessa varahtelysignaalin tehollisarvoista maaritetdan varahtelyn tunnusluku v wos

avulla. v wes arvo taytyy olla alle 0,30, kun suunnitellaan uutta asuinaluetta (Liite 1, s. 15).

Tarinariskin arviointia voidaan tehda kolmella arviointitasolla. Ensimmaisellad arviointitasolla saadaan
yleispiirteinen kuva ja toisella arviointitasolla tarkempaa kuvaa ja kolmannella paastaan jo todella tarkkaan

kuvaan (Liite 1, s.18).

Arviointitaso 1

Arviointitasolla 1 tarkastellaan, onko varahtelytarkastelu lainkaan tarpeen. (Liite 1, s. 18-

19)

Suositeltava .. ) Pehmein maalan
) Liikennetyyppi ;
turvaetiisyys viiylidn alla
Tavarajunalnkenne
q o
500 m (3 500 tn, 90 km/h) Pehmed maa
Pikajunaliikenne
200 m (140 km/h) Pehmeii maa
100 m Tavara- ja pikajunat Kova maa
Raskas maantieliikenne
100 m (100 kmv/h. siled) Pehmei maa
Hidastetdyssyt, raskas lii-
100 m kenne Pehmei maa
(40 km/h)
Raskas katuliikenne
q
50 m (40 km/h, siled) Pehmei maa
Raskas maantie- ja katulii-
15m’ kenne Kova maa
(myds toyssyt)

Taulukossa esitetddn suositeltavaa turvaetdisyytta tarindkohteesta. (Liite 1, s. 19)

Taulukossa ei ole suoraan suunnittelualueen ominaisuuksia vastaavaa arvoa. Suunnittelualueella ei ole
tavarajunaliikennettd, eika padasaantoista raskasta maaliikennetta. Suunnittelualue sijaitsee pehmealla
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S.3

maa-alueella, joten myoskaan taulukon alin vaihtoehto ei tule kyseeseen, koska taulukossa on maaritetty
maa-alueeksi kova maa. Selvitysalue jaa siis kahden alimman taulukossa esitetyn ominaisuuksien valiin.

Taulukon turvaetdisyyksien kohdalla voidaan kayttaa puolta taulukossa esitettavista arvoista, koska
suunnittelualueen rakennukset ovat viisikerroksisia (Liite 1, s. 18).

Suunnittelualueen pohjoisimman rakennusalan ja Nikkildntien kaistan reunan etdisyydeksi on laskettu
24,17 metria. Ajoneuvot ajavat yli metrin padssa reunasta, joten todellisuudessa etdisyys on yli 25 metria.
Suunnittelualueen maalaji on GTK-aineiston perusteella 30 metrin paksuista Savimaata, eli kyseessa on
taulukon mukaista pehmeatd maata. Rakennettavuusselvityksen kairaustietojen perusteella savimaan
paksuus on noin 7 metrid, josta ylempi kerros on kovakuorista savea vajaan kolmen metrin paksuudessa ja
alempi savikerros on joko plastista tai pehmeaa savea (Liite 2). Nikkildntie on sileda katua, jossa ei ole
toyssyja tarkastelualueen kohdalla. Asfaltti on myds hyvassa kunnossa.

Rakennuksen kerroskorkeus on 5 kerrosta, joten turvaetaisyyksista kdaytetdan ainoastaan puolta taulukon
arvoista (Liite 1, s.18).

Suunnittelualueen ominaisuudet jadvat taulukon kahden alimman rivin valiin.

Turvaetaisyystaulukon ja rakennuksen ominaisuuksien (5. kerroksinen kerrostalo) perusteella
suojaetdisyydet ovat kahdella alimmalla rivilld 25 metria ja 7,5 metrid. Toisiksi alimman rivin mukaan
turvaetaisyys ei rimaa hipoen riittdisi, vaan jaisi vajaaksi alle metrin etdisyydelta ja alimman taulukon
kohdan mukaan turvaetaisyys saavutetaan selvasti.

Suunnittelualue ei laskelman mukaan sijaitse tarinariskialueella.

Kuvakaappaus pohjakartasta ja kaavakartasta lasketusta etdisyydestd. Pohjoisimman rakennusalan ja
Nikkilantien kaistan reunan etdisyydeksi on laskettu 24,17 metria. Ajoneuvot ajavat yli metrin paassa
reunasta, joten todellisuudessa etaisyys on yli 25 metria.
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Arviointitaso 2

Suunnittelualuetta tarkastellaan tarkemmin arviointitasolla 2, koska arviointitaso 1 ei maarita
suunnittelualueen ominaisuuksia riittavan tarkasti ja arviointitasoa 1 suositellaan kaytettavaksi maakunta-
ja yleiskaavantasolla. Arviointitasolla 1 tulkittiin suunnittelualueen sijaitsevan tarinariskialueen ulkopuolella
ja arviointitasolla 2 halutaan hakea varmuutta asiaan. Arviointitasossa 2 tarinariskialuetta voidaan
tarkentaa laskentakaavoihin perustuvalla arvioinnilla (Liite 1, s.20).

Arviointitason 2 pystytaan laskemaan kasin alla olevan perusyhtalén mukaan (Liite 1, s. 74):
& X
r

Ve max = 0,006-a-v-g- p-tg M,

Yhtalossa a = epatasaisuuden suurin arvo, g = maaperakerroin, p = epatasaisuuden leveys, v = ajoneuvojen
nopeus, r = tarkastelupisteen etaisyys epatasaisuudesta, x = maaperasta riippuva eksponentti, M =
suurennuskerroin maasta rakennukseen (Liite 1, s.74).

Epatasaisuutena kdytetdan VTT mukaan taulukossa annettuja valmiita arvoja. (Liite 1, s. 74).
Maaperakerroin ja maaperaeksponentti ovat myos esitetty VTT:n ohjeistuksien taulukoissa (Liite 1, s. 75).

Etdisyys Nikkilantien ja suunnittelualueen tarkastelukohtien valilla on 24 metria, joten r = 24,

Taulukko 1. Maaperikerroin g ja eksponentti x. Taulukossa on sovellettu lihdetti
(Watts & Krylov 2000).

Maalajityyppi katualueella ja sen | Maaperiikerroin g Maaperieksponentti x
vierelld

Pehmeiit savet 1.2 -1.1

Kovat savet 0,5 -1,05
Hiekat, sorat 03 0,75
Moreeni 0,2 —0,95

Kallio 0,1 -1,1

Taulukko 2. Epdtasaisuuskerroin.

Tien ja kadun laatu Epiitasaisuus a, mm
Uusi AB-piillyste 1.2
Kulunut reikiintymiton AB-piillyste 2.4
Reikiintynyt AB-péillyste 5..10
Nupukivipiillyste 3.8
Sorapiillyste, hyvikuntoinen 4.8
Sorapiillyste, huonokuntoinen 5..15
Kohollaan oleva rumpu kadussa, kohollaan oleva taikka pai- 10...20
nunut kaivon kansi kadussa

(suurin ero 5 m:n oikolaudalla mitattuna)

Taulukoissa on annettu ohjearvot laskelmiin (Liitel, s. 75)
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Maaperdkertoimeksi ja maaperaeksponentiksi taulukosta saadaan arvoksi pehmeaille savimaalle arvot 1,2 ja
-1,1. Nikkilantien tarkastelukohdassa oleva paallyste on hyvdakuntoinen, mutta ei kuitenkaan uusi.
Taulukosta katsotaan soveltuvaksi parhaiten arvo 2.

Nikkilantien tarkastelukohdasta katsottuna 200 metrin pdassa sijaitsee liikenneympyra ja tarkastelukohdan
valittdmassa laheisyydessa sijaitsee kavennuskohta. Edellda mainitut ominaisuudet pitdvat ajonopeudet
alhaisina. Nikkildntien nopeusrajoitus on 40 km/h. Edelld mainituista seikoista arvioidaan ajoneuvojen
maksiminopeuksien olevan korkeintaan 40 km / h.

Nikkilantie on tasainen katu seka pituus- etta leveyssuunnissa, joten p-arvona kadytetdan lukua 1 (Liite 1, s.
74).

Suunnittelualueen tarkastelukohdassa oleva rakennus on suunniteltu 5 kerroksiseksi, joten
suurennuskertoimeksi M, saadaan arvo 1 (Liite 1, s. 20; Liite 1, s. 75).

Yhtélosta saadaan edellisten perusteella tulos:

PR |

-1,1

24
V,max=0,006*2*40*12*1* — *1
6

Vz,max = 0,2687

VTT Tiedotteen 2278 mukaan likiarvona voidaan liikennetarinalle kdyttaa kaavan (2) vuorosuhdetta, jolla
tunnusluku vmax 95 S@aadaan hallitsevan varahtelytaajuuden f funktiona, kun referenssitaajuus f0=3,5 Hz:
(Liite 1, s. 13)

vy € 0,55 v 1+ (fo/ )

Foreferenssitaajuutena kadytetdaan edellisessa kappaleessa annettua 3,5 Hz arvoa. Maakerroksen
ominaisuustaajuus f maaritetaan alla olevan kuvan perusteella. Arvoksi maaperan ominaisuustaajuudelle
saadaan 3,5 Hz. Ominaisuustaajuuden arvioi perustuu asemakaavan yhteydessa tilatun
rakennettavuusselvityksen kairaustietojen perusteella. Selvityksen perusteella Oikopolun pohjoisosan
maapera on seitsemadn metrin paksuinen savikerros, josta kovaa savea on vajaa kolme metria ja plastista tai
pehmeda savea on noin nelja metrid. Varmistaakseen laskelman riittdvan luotettavuuden, kdytetaan
laskussa pehmean saven ominaisuustaajuutta koko 7 metrin matkalle. Mita matalampi ominaisuustaajuus
on, sitd pidemmalle tarinariskialue leviaa.
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Pehmean saven taajuus 7 metrin paksuisessa maakerroksessa jaa 3,5 ja 4,0 Hz valiin, laskuissa kdytetaan
varmuudeksi arvoa 3,5 Hz (Liite 1, s. 65). Mita matalampi ominaisuustaajuus, sitd pidemmalle tarinariski

leviaa.

+22.71

Liite 2

wo Z¥' evee
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Kuvakaappaus Oikopolun asemakaan rakennettavuusselvityksesta (Liite 2). Ylempi savi kerros edustaa
luokittelussa kovaa savea ja taman alempi kerros sijoittuu luokkaan pehmea savi. Erittdin pehmeaa savi ei
ole, koska vesipitoisuus on maltillinen. Plastista savea alempi savikerros voisi olla, mutta varmempi
luokitella pehmeadksi saveksi (Liite 3, s. 7).

Edelld maaritettyjen arvojen perusteella, yhtalon ratkaisuksi saadaan:

Vuw < 0,55 * 0,2687 * /1 + (3,5/3,5)2

S.6



Vw<0,21
Vw = Vuss (Lllte 1,s. 13)
VW95 = 0,21
Viirdhtely- | Kuvaus olosuhteista Vi 05
luokka [mm/s]
A Hyviit asuinolosuhteet. =010
Ihmiset eivdt yvleensd havaitse tdrindd.
B Suhteellisen hyviit olosuhteet. =15
Thmiset voivat havaita tirindn, mutta se ei ole vleensd
hdiritsevdd.
C Suositus uusien rakennusten ja viylien suunnittelussa. = (0,30
Keskimddrin 15 % asukkaista pitdd tdrindd hdiritsevand
Ja voi valittaa hdiriostd.
D Olosuhteet, jothin pyritiin vanhoilla asuinalueilla. = 0,60
Keskimddrin 25 % asukkaista pitdd tdrindd hdiritsevand
Ja voi valittaa hdiriostd.

Lite7/s.7

Taulukosta on esitetty arvot, jonka alapuolella ei ole tarinariskia. Edella laskettu V,es arvo 0,21 sijoittuu
reilusti varahtelyluokan C alapuolelle (Liite 1, s.15).

S.7

Laskelmien perusteella voidaan todeta, ettd suunnittelualue ei sijaitse tarinariskialueella, joten tarkempaa
selvitystad suunnittelualueen tarinasta ei ole syyta teettaa.
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Alkusanat

Liikenteen aiheuttama térind on litkennemelun kaltainen ympéristdhaitta, joka tulee
ottaa huomioon suunniteltaessa uusia asuntoja nykyisten liikennevéylien ldheisyyteen
tai rakennettaessa uusia vdylid vanhoille asuinalueille. Liikennetirindn vaikutukset
asuinmukavuuteen tunnetaan huonosti, eikd mahdollisia haittoja siksi yleensd arvioida
kaavoituksessa riittavésti.

Ympiristoministerion asetuksessa pohjarakenteista (Suomen rakentamismédrdysko-
koelman osa B3, 2004) litkenteen vaikutukset on esitetty otettavaksi huomioon. Asetuk-
sessa mainitaan, ettd ennen rakentamista on tarvittaessa selvitettdvé, ettd litkennetirind
ei aiheuta rakennuksessa oleville ihmisille kohtuutonta hairiota.

Tamaén julkaisun paatarkoitus on esittdéd suosituksia koskien litkennetirindn vaikutuksi-
en arviointia maankdyton suunnittelussa. Tutkimus liittyy ympéristoministerion Ympd-
ristoklusterin tutkimusohjelman kolmannen vaiheen 2003—-2005: Ekotehokas yhteiskunta
projektiin Liikenneperdisen tdrindn huomioiminen maankdyton, liitkenteen ja rakennus-
ten suunnittelussa. Julkaisu tdydentdd VTT Tiedotetta 2278 (Talja 2004e), jossa esite-
tddn suositukset litkkennetérindn mittaamisesta ja luokituksesta. Tutkimusta ovat rahoit-
taneet ympdristoministerio, liikkenne- ja viestintdministerid, Ratahallintokeskus, Tichal-
linto sekd Helsingin, Espoon, Vantaan ja Turun kaupungit.

Tutkimushankkeen johtoryhméin ovat kuuluneet seuraavat henkilot:

Tuomo Viitala Ratahallintokeskus

Anja Leinonen ympaéristoministerid

Risto Saari litkenne- ja viestintdministerio
Tuula Sddménen Tiehallinto

Osmo Torvinen Helsingin kaupunki

Harri Tanska Espoon kaupunki

Matti Holtari Vantaan kaupunki

Jaakko Lindholm Turun kaupunki

Matti Kokkala VTT
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Osmo Rasimus Tekes

Mauri Marttila Kiinteistoliitto

Vesa Valpasvuo Kuntaliitto

Jouko Toérnqvist VTT

Johtoryhmén puheenjohtajana on toiminut ylitarkastaja Tuomo Viitala Ratahallintokes-
kuksesta.

Tutkimuksen vastuullisena johtajana on VTT:ssd toiminut tutkimuspééllikko Matti
Kokkala ja projektipédllikkona erikoistutkija Asko Talja. Mittauksista ja mittaustuloksi-
en analysoinnista VTT:ssd ovat vastanneet Asko Talja, Juha Kurkela, Erkki Jarvinen,
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1..Johdanto

Téssdjulkaisussaltarkastellaan/litkennetdrindi/asuinmukavuuteen liittyvdnilongelmana.
Tallointarind [tulee mieltdd litkennemelun kaltaiseksihaitaksi. [Tapauksissa, [joissahiirid
hiiritseellepoa, [siitdvoilollamyods terveydellistd haittaa.

Haitallisiksilvoivat imuodostualmyds liikenteestd rakennukseenkovan(maaperén jakall]
lion[kauttalsiirtyvat [tunkodénet, [joitaltima tutkimus eilkdsittele. [Seleilkasittele myds[
kdén[ rakenteidenl vaurioitumista. Rakennuksen[ vaurioitumista koskevat suositusarvot
tarindn[rajalarvoiksil ovat[ yleensa[ suurempia’ kuinl asuinmukavuudellel esitetyt[ arvot.
Térind [ Voilhaitatalmy6sherkkienlaitteiden[toimintaa. Herkkienlaitteiden[vardhtelylle
asetettavat/tajalarvot[ ovatl yleensd huomattavastil pienempid kuinasuinmukavuudelle
asetut/suositusarvot.

1.1 Tutkimuksentausta

Yhdyskuntientoimivuuden'edellytyksendl ovat/toimivat(liikennevaylét. Luonnollisena
seurauksenaltistdlon, ettd hyvien(liikenneyhteyksien[varteen/sijoittuvia,ljo [fakentamis!
kayttoon!otettujalalueitapyritdénlkehittimédnledelleen(janiiden maankdyttdd tehostal
maan. Y hdyskuntarakenteen tiivistyminenhoukuttelee [rakentamaan [asuntoja ‘myos(sell |
laisillealueille, lesimerkiksi[pehmeille [savimaille, joilla/tdrindhaitat (korostuvat [(kuval).
Myos(raskaanliikenteen miédranjaldkselipainojenkasvullisddvét(teiden(jalratojen varsil |
enltdrindongelmia.[Samanaikaisestilasukkaiden(jalviranomaisten[vaatimukset [asuinym(
pariston/laadulle(ovat lisddntyneet.

Kuvall. Térindnlevidminenympdristoon. Kuvassa ésitetddn Ndrdhtelynopeuden [funnus!|’
luku'eriletdisyydelldhidyldstd.
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Karkeasti arvioiden Suomessa katu- ja tieliikenteestd johtuva, ympéristoon leviava tiri-
né voidaan kokea epamiellyttiviksi noin 1 000 kerrostalossa ja noin 30 000 pientalossa.
Naissé rakennuksissa asuu noin 80 000 asukasta. Rataliikenteen osalta méérit voivat tie-
ja katuliikenteeseen verrattuna olla jopa kaksinkertaisia. Rakennuksia, joissa tirind voi
saada aikaan rakenteellisiakin vaurioita, on tuhansia.

Téarind on melun tapaan noussut merkittdvaksi kriteeriksi kaavoitus- ja rakentamispéa-
toksid tehtdessd. Ongelmana on ollut, ettd vaikka lainsdddannossa liikennetirindn ympé-
ristbhaitat on edellytetty otettavaksi huomioon, sopivien kriteerien puuttuessa liikenne-
tirindn haitta-arviota ei ole pystytty tekemién.

1.2 Taustaselvitykset

Ympéristoministerion, sektoriviranomaisten ja useiden kuntien ohjaamana VTT julkaisi
vuonna 2004 asumisviihtyvyyteen perustuvan suosituksen liikennetdrindn mittaamisesta
ja luokituksesta (Talja 2004e).

Téssé julkaisussa otetaan huomioon VTT Tiedotteen 2278 julkaisemisen jdlkeen saadut
uudet tutkimustulokset. Uutena asiana julkaisussa keskitytdén liikennetérindn vaikutuk-
sien arviointimenetelmiin ja annetaan suosituksia tdrindn arvioimiseksi maankdyton
suunnittelussa. Lukemisen helpottamiseksi julkaisussa toistetaan myos VTT Tiedottees-
sa 2278 esitettyjd asioita. Julkaisu perustuu kirjallisuusselvityksiin, tehtyihin kenttdmit-
tauksiin, FEM-laskelmiin ja VTT:ssi kehitettyyn laskentaohjelmaan. Niistd osatehtédvis-
td on laadittu seuraavat taustaraportit:

— Liikenneperdisen tirindn levidminen maaperdssd — Térindn arviointi mittauksin
(Talja 2005)

— Liikennetérindn levidminen — Maaperdn virdhtelyn maédrittdiminen FEM-
laskennan avulla (Kurkela 2005)

— Laskentaohjelma TREMOR 1.0 raideliikenteen aiheuttaman tarinén arvioimiseksi
(Kérni & Lastunen 2006).

Lisdksi VTT Tiedotteen 2278 perustana ovat seuraavat taustaraportit:

— Kirjallisuusselvitys raja-arvoista ja tarindn mittaamisesta (Talja 2003)

— Liikenneperdinen tirind — Kirjallisuusselvitys tarindn arvioinnista (Talja 2004c)
— Liikenneperdinen tdrind — Rakennuksen vaikutus vérdhtelyihin (Talja 2004d)

— Tampereen kohteiden mittaustulokset (Talja 2003f)

— Turun kohteiden mittaustulokset (Talja 2004g)

— Helsingin kohteiden mittaustulokset (Talja 2004b)

— Espoon kohteiden mittaustulokset (Talja 2004a)

— Vantaan kohteiden mittaustulokset (Talja 2004h)

— Urjalan kohteiden mittaustulokset (Talja 20041).
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1.3 Lait ja asetukset

Térind rinnastetaan ympéristonsuojelussa meluun. Liikennemelun ja -tdrindn huomioon
ottamisessa lainsdddéntd pyrkii sithen, ettd riskialueilla seké rakennusten etté liikenne-
vaylien sijoituksessa otetaan etukdteen huomioon niistd mahdollisesti aiheutuvat haitat.
Jélkikdteen tdrindhaittojen vahentdminen on teknisesti vaikeaa ja kallista.

Maankaytto- ja rakennuslaki (N:o 132/1999) asettaa alueiden kdyton suunnittelulle ja
rakentamisen ohjaukselle tavoitteeksi turvallisen, terveellisen ja viihtyisdn ympariston
luomisen. Lain nojalla annetussa Maankédyttd- ja rakennusasetuksessa (N:o 895/1999)
edellytetddn kaavaa laadittaessa selvitettaviksi myos vaikutukset ihmisten elinoloihin ja
elinympéristoon. Maantielaki (N:o 503/2005) edellyttda, ettd maantien suunnittelussa ja
rakentamisessa on otettava huomioon ympéristondkokohdat.

My0s ympéristoministerion asetuksessa pohjarakenteista (Suomen rakentamisméadriys-
kokoelman osa B3, 2004) liikenteen tirindvaikutukset on esitetty otettavaksi huomioon.
Asetuksessa mainitaan, ettd ennen rakentamista on tarvittaessa selvitettdva, ettd liiken-
netérind ei aiheuta rakennuksessa oleville ihmisille kohtuutonta héiriota.

Téarind mainitaan my0s ymparistonsuojelulaissa (N:0 86/2000). Lain yleisené tavoittee-
na on ehkiistd ihmisen toiminnasta johtuvaa ympériston pilaantumista. Lain periaattee-
na on, ettd toiminnan harjoittajan tulee ehkiistd ennakolta ympéristohaitat tai rajoittaa
ne mahdollisimman véhiisiksi. Laki koskee my0s térindn padstdmista tai jattimistd ym-
paristdon, jos siitd aiheutuu terveyshaittaa, yleisen viihtyisyyden vdahenemisté tai haittaa
omaisuudelle.

Laki ympéristovahinkojen korvaamisesta (N:o 737/1994) korostaa kaavoittajien ja va-
hingon aiheuttamiseen osallistuvien vastuuta. Laki suojaa yksityisten henkiléiden oi-
keuden saada korvausta myos litkennetirindn aiheuttamasta vahingosta. Korvausvelvol-
lisuus on silld, jonka aiheuttamasta toiminnasta vahinko johtuu. Lain mukaan ympaéris-
tovahinko korvataan, ellei hdirion sietdmistd ole pidettivd kohtuullisena, ottaen muun
ohella huomioon paikalliset olosuhteet ja héirion syntymiseen johtanut tilanne kokonai-
suudessaan seké hiirion yleisyys vastaavissa olosuhteissa muutoin.

10



2. Tarina ymparistohaittana

2.1 Tarinan syntyminen ja kokeminen
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Térindn aiheuttaa ajovdyldn epdtasaisuus tai vdyldn pintaan ajoneuvosta aiheutuvat

muodonmuutokset. Véylélld kulkevan liikennevilineen, vdyldn ominaisuuksien ja vdy-

lan alla olevan maaperidn vuorovaikutuksen vuoksi maaperd joutuu vérdhtelyyn, jota
kutsutaan yleisesti litkennetirindksi. Rakennuksen kohdalla maaperan virdhtely siirtyy

edelleen rakennuksen perustukseen. Perustuksen vérédhtely johtaa edelleen rakennuksen

rungon ja lattioiden viardhtelyyn. Kuvassa 2 esitetdin periaate junaliikenteen aiheutta-

man tdrinén siirtymisestd heriteldhteesti rakennuksessa koettavaksi vérdhtelyksi.

Liikenteestd aiheutuvan heritteen suuruuteen vaikuttavat mm.

— ajoneuvon ominaisuudet
— viylan ominaisuudet
— ajonopeus.

Tarindn levidmiseen maaperdssd vaikuttavat mm.
— maaperin laatu
— etéisyydet
— maaperin kerroksellisuus.

Térinén siirtymiseen rakennuksessa vaikuttavat mm.
— perustamistapa
— rakennuksen mitat
— rungon resonanssi-ilmio

— vilipohjan ja muiden rakenneosien resonanssi-ilmio.

Lopulta asukas kokee rakenneosien térinén yleensa
— hairitsevini kehon tuntemuksina
— rakennusosista ja esineistd vélittyvind d4nina
— mahdollisena pelkona rakenteiden vaurioitumisesta.

Liikenteestd aiheutuvan tdrindn haitallisuus riippuu useista eri parametreista, ja siksi

arviointi perustuu suurelta osin kokemusperdiseen tietoon. Térinén suuruuteen vaikutta-

vat heritteen suuruus, vdyldn ominaisuudet, maaperin ominaisuudet ja rakennuksen
ominaisuudet. Tarindn syntymiseen ja levidmiseen vaikuttavia tekijoitd kuvataan tar-

kemmin maaperén osalta liitteessd A ja liikenteen osalta liitteissd C ja D.
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Junasta aiheutuva
heratevoima

Radan kiinnitys

Tarinan syntyminen

v

Radan rakenne

Y

Radan perustaminen

[

Tarinan leviaminen
maassa, maan pinnalle
ja perustusten viereen

Tarinan leviaminen

Maan pinnan

varahtely - _1,

Rakennuksen perustus
¥ Rakennuksen tarina

Valittyminen rakennus-
rungossa

e

Lattioiden ja
seinien varahtely

Y

Aénen sateily
varahtevista pinnoista

¥ Runkomelu
Huoneen akustinen
absorptio
Rungon kautta |
siirtyva aani = - - - - — - —— 4

Kuva 2. Periaatekuva junaliikenteen aiheuttaman tdrindn syntymisestd ja siirtymisestd
asukkaan havaitsemaksi tdrindksi (FRA 1995). Tdamd julkaisu ei kdsittele kuvassa esitet-
tyd litkenteestd aiheutuvaa runkomelua.

2.2 Tarinan suuruuden kuvaaminen

Kuvassa 3 esitetddn tdrindn suuruuden kuvaamiseen liittyvid késitteitd. Kun kyse on
asumisviihtyvyydestd, tirindn arvioimisessa kdytetddn yleensd virdhtelyn tehollisarvoa
Vs (mm/s) (NS 8176E, 1999, 1SO 2631-1, 2003, DIN 4150-2, 1999). Talloin yksittdi-
sestd liikennevélineestd mitatun vardhtelysignaalin eritaajuuksiset komponentit tehdddn
ensin ihmisen herkkyyden suhteen samanarvoisiksi painottamalla ne taajuudesta riippu-
valla painotuskertoimella. Tdmén jédlkeen taajuuspainotetusta vardhtelysignaalista méa-
ritetddn suurin tehollisarvo vy, (mm/s), jota kdytetdin mitatusta ajoneuvosta aiheutuvan
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tdrindn kuvaamiseen. Mittauksen suorittamista ja tulosten analysointia kuvataan tar-
kemmin VTT Tiedotteessa 2278 (Talja 2004e¢).

Asuinmukavuutta arvioitaessa eri litkennevélineistd mitatuista virdhtelysignaalin tehol-
lisarvoista médritetddn vardhtelyn tunnusluku vy os (mm/s) (kuva 3). Se kuvaa véréhte-
lyn maksimiarvon odotusarvoa, joka médritelldén mittaustuloksista 95 %:n todenndkdi-
syyttd vastaavaksi tilastollisesti suurimmaksi arvoksi. Tunnusluvun perusteena ovat
yhden viikon aikana mitatut 15 suurinta, suurimmat viardhtelyt aiheuttavaa ajoneuvoa.
Kustakin niistd mééritetdén suurin painotettu vérahtelyn tehollisarvo vy,. Lopuksi vérdh-
telyn tunnusluku vy s lasketaan 15 yksittdisen tehollisarvon vy, keskiarvona lisdttyna
1,8-kertaisella hajonnalla:

V.05 =y +18- 0. (1)

Kun arvioidaan rakennusten, rakenteiden ja laitteiden kestdvyyttd téirindlle, vertailuar-
vona kéytetdén yleensd virdhtelyn huippuarvoa v, (mm/s). Virdhtelyn tehollisarvoon
perustuvan tunnusluvun vyos ja virdhtelyn huippuarvoon perustuvan tunnusluvun
max,05 Valilld ei ole voimassa yksiselitteistd vuorosuhdetta. VIT Tiedotteen 2278 mu-
kaan likiarvona voidaan liikennetérinélle kdyttaa kaavan (2) vuorosuhdetta, jolla tunnus-

luku Vmax s saadaan hallitsevan viardhtelytaajuuden f funktiona, kun referenssitaajuus
fo=3,5 Hz:

Vi 0,55 vy -1+ (fo ! ) )

Tété lauseketta voidaan kdyttad likimadradisarviona, kun arvioidaan vérdhtelyn tunnuslu-

A"

kua vy, 95 huippuarvojen avulla médritetyn tunnusluvun vy o5 perusteella. Yleensd vy os
= (0,4...0,6)'Vmax’95.

13
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Virihtelyn huippuarvo vy, [mm/s]

Eri ajoneuvot

(2]
=]
qg’. Mitatun vérdhtelysignaalin itseisarvoltaan suurin
s arvo. Vakioamplitudisella vérdhtelylld huippuar-
§ vo on sama kuin véréhtelyn amplitudi.
Hyd
o
>
Aika
» Vims Virihtelyn tehollisarvo v, [mm/s]
3
S ,/ Mitatun vérdhtelysignaalin v(t) tehollisarvo ajan-
3 1
: J—
‘s 1 ly 2
G 2
= Vims () = ; J-[V(t)] dey
Aika lh=7
jossa aikaikkunan pituus t on 1 sekunti.
. 1.0 Virahtelyn taajuuspainotus W, (f) [-]
2
0,8 . . . C e .
£ Mitatun signaalin eri vardhtelykomponentit teh-
E 067 ddédn ihmisen herkkyyden suhteen samanarvoisik-
é 0.4 si painottamalla virdhtely-komponentteja taajuu-
E 0.2 1 desta riippuvalla painotuskertoimella.
0,0 : :
0 10 20 30
Taajuus [Hz]
Vo Painotettu viriahtelyn tehollisarvo v,, [mm/s]
s “
3 Taajuuspainotetusta vardhtelysignaalista v (t)
o maédritetty suurin tehollisarvo.
2
Aika
. v Virihtelyn tunnusluku vy, o5 [mm/s]
> / w,95
g Painotetun vérdhtelyn v,, tilastollinen maksimi.
% Arvo perustuu yhden viikon ajalta 15 merkitse-
f';: vimmaéstéd ajoneuvosta mitattuun vérdhtelyyn.
&

Kuva 3. Tdrindn suuruuden kuvaamiseen liittyvid kdsitteitd.
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2.3 Suositukset tarinan raja-arvoiksi

Arvioitaessa litkennetirindstd aiheutuvaa haittaa asuinmukavuudelle kriteerind kiyte-
tddn vérdhtelyn tunnuslukua vy s (mm/s). Taulukossa 1 on VTT Tiedotteessa 2278
(Talja 2004¢) annettu suositus vardhtelyluokituksesta. Se perustuu Norjan standardiin
(NS 8176E, 1999) ja VTT Tiedotteessa 2278 esitettyihin mittaustuloksiin. Myds ohjeet
(DIN 4150-2, 1999, Banverket 1997, FRA 1998) tukevat esitettyd suositusta.

Luokituskriteerin on toteuduttava pystyvérihtelyn osalta rakennuksen kaikissa lattioissa ja
vaakavirdhtelyn osalta rakennuksen jokaisessa kerroksessa. Vaakavirdhtelyt ovat yleensd
suurimmat joko rakennuksen alimmassa tai ylimméassa kerroksessa. Lattioissa esiintyvai
suurinta vardhtelyd on lattioiden eroista johtuen vaikeampi etukiteen arvioida.

Taulukko 1. Suositus rakennusten virdhtelyluokituksesta (NS 8176E, 1999).

Virdhtely- | Kuvaus olosuhteista Vw.95
luokka [mm/s]
A Hyvit asuinolosuhteet. <0,10

Thmiset eivdt yleensd havaitse tirindd.

B Suhteellisen hyvit olosuhteet. <0,15
Ihmiset voivat havaita tirindn, mutta se ei ole yleensd
hdiritsevdd.

C Suositus uusien rakennusten ja viylien suunnittelussa. <0,30

Keskimddrin 15 % asukkaista pitdd tdrindd hdiritsevind
Jja voi valittaa hdiriéstd.

D Olosuhteet, joihin pyritdén vanhoilla asuinalueilla. <0,60

Keskimdirin 25 % asukkaista pitdd tdrindd hdiritsevdnd
Jja voi valittaa hdiriostd.

Virihtelyluokan C mukaan arvioitaviksi alueiksi katsotaan
— olemassa olevien véylien varsien alueet, joiden kaavaa laaditaan tai merkittavasti
muutetaan
— alueet, joihin kohdistuvat ymparistovaikutukset muuttuvat uuden viylén vuoksi.

Yksittdinen olemassa olevan véylédn varrella tapahtuva tdydennysrakentaminen tai vay-
1an vdhaiset muutokset arvioidaan luokan D mukaan.
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Kun kyse on junista, nykyisilld rata- ja asuinalueilla taulukossa 1 esitetty luokan D raja
ylitetddn usein. Télloin tulee tapauskohtaisesti arvioida haitan kohtuullisuus ja mahdol-
lisuudet tdrindhaitan pienentdmiseksi.

Taulukossa 1 esitetty vérdhtelyluokitus koskee normaaleja asuinrakennuksia. Mikali
rakennus on tarkoituksellisesti suunniteltu hairiottomaksi (esim. korkeatasoiset asuinra-
kennukset, lepokodit, sairaalat), véardhtelyluokan tulee olla yhtéd véardhtelyluokkaa korke-
ampi. Taulukkoa 1 ei sovelleta rakennuksille, joissa ihmiset ovat pddasiassa litkkeessd
tai muut kuin liikenteesti aiheutuvat héiriot voivat olla merkittivampié (esim. toimistot,
kaupat, kahvilat, ostoskeskukset, tavaratalot, liikuntatilat).

Taulukon 1 tirindluokitus perustuu asukkaiden haastatteluihin tirindn hiiritsevyydesta
sekd kohteista saatuun mittaustietoon. Norjan standardin perusteena on yhteensa yli 1 400
vertailuarvoa. Tutkimuksen (Klaboe et al. 2003) mukaan ihmisen herkkyyden ei ole to-
dettu riippuvan térindldhteestd (auto, juna, metro, raitiovaunu). Illd, sukupuolella, sosiaa-
lisella asemalla tai asuinalueella ei myoskdin havaittu olevan oleellista merkitysta.

Taulukon 1 luokituksessa on kidytetty pohjana liikkennemelulle kéytettyjd hiiritsevyyskri-
teereitd. Télloin ldhteen (Turunen-Rise et al. 2003) mukaan vérdhtelyluokassa C 7-8 %
asukkaista voi pitdéd hiiriota erittdin héiritsevani ja noin 15 %:n voidaan olettaa valittavan
héiriostd (kuva 4). Luokan D ylérajalla 10 % asukkaista pitdd tirindé erittdin héiritsevana
janoin 25 %:n voidaan odottaa valittavan hdiriostd. Luokan B asunnot ovat vérihtelytek-
nisesti suhteellisen hyvid, mutta edelleen muutamat valitukset ovat mahdollisia. Luokan A
asunnoissa asukkaat eivit yleensd havaitse litkenteesté aiheutuvaa tarinda.

Liikennetérinille esitetty luokitus on sopusoinnussa niiden suositusten kanssa, jotka on
annettu ihmisten liikkeistd (Talja & Toratti 2002) ja pesukoneista (Kolari & Talja 2003)
aiheutuvalle tdrindlle. Suositus naapureiden liikkeistd aiheutuvalle tdrindlle on vérdhte-
lyluokka D ja naapurin pesukoneesta aitheutuville tarindlle suositusluokka on C. Mikali
véardhtelyn aiheuttaja on omassa huoneistossa, suositus on yhti vardhtelyluokkaa alhai-
sempi. Tarkemmin taulukossa 1 esitetyn suosituksen taustaa ja arvojen vertailua muissa
ldhteissd esitettyihin suosituksiin esitetddn VTT Tiedotteessa 2278 (Talja 2004e).

VTT Tiedotteessa 2278 on yhteenveto asukkaiden kokemuksista Suomessa. Kuvassa 5
esitetyt VIT:n tulokset ovat kohteista, joissa asukkaat ovat havainneet tirindn. Kuva 5
vahvistaa kisityksen, ettd eri ithmiset kokevat saman tirinén hyvin eri tavoin. Saman-
suuruisen tdrindn héirioksi kokeminen voi vaihdella viisi yksikkod 10-portaisella as-
teikolla. Silti VTT:n mittaamasta 16 kohteesta saadut tulokset tukevat taulukossa 1 esi-
tettyd suositusta. Kaikissa niissd kohteissa, joissa vérdhtelyn tunnusluku oli suurempi
kuin 0,6 mm/s, tdrind on koettu kohtalaisen tai hyvin epamiellyttidviksi. Niissd kohteis-
sa, joissa tunnusluku oli alle 0,3 mm/s, tirind on koettu yleensd vain hieman epamiellyt-
taviksi.
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Kuva 4. Se vastaajien osuus, joka kokee eritasoisen liikenteestd aiheutuvan tdrindn hdi-

ritsevind asuintiloissa (Kleboe et al. 2003). Hdiritsevyystasot: (1) havaittava tdrind,

(2) vdhintddn vdhdn hdiritsevd tdrind, (3) vihintddn kohtalaisesti hdiritsevd tdrind ja

(4) erittdin hdiritsevd tdrind. Kuvaan on merkitty myés taulukossa 1 esitetty virdhtely-

luokitus.

Varahtelyn tunnusluku (mm/s)

Ei Hieman Kohtalaisen Hyvin
1 epamiellyttava | epamiellyttava | epamiellyttéva | epamiellyttédva
2,01 4
X e
1.0 1 . L
0,6 E“‘ 2 * pe
" ®
0,3 ; /
. : .
______________ .
0,1 T 0 T T T
0 2 4 6 8 10

Tarinan epamiellyttavyys

Kuva 5. Mitatun virdhtelyn v,, g5 ja asukkaan kokeman tdrindn hdiritsevyyden riippu-
vuus VTT:n tutkimustulosten mukaan.
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3. Suositus tarinan arvioimiseksi maankayton
suunnittelussa

Térinén arviointi maankdyton suunnittelussa suositellaan tehtdviksi kolmella eri tasolla.
Tarvittava arviointitaso riippuu halutusta tarkkuudesta. Arviointitaso 1 perustuu koke-
musperdiseen suojaetdisyyteen, jota kauempana virdhtelytarkastelua ei pidetd tarpeelli-
sena. Arviointitaso 2 perustuu yleenséd laskennalliseen arvioon tai mittauksiin, ja siind
litkkenne ja maaperdn ominaisuudet otetaan tarkemmin huomioon. Arviointitaso 3 edel-
lyttdd aina maaperdstd tehtdvid virdhtelymittauksia.

Arviointitasosta riippuen maaperdominaisuudet ja liikenne on tunnettava eri tarkkuudella.
Liitteessd A kuvataan maaperdominaisuuksia ja niiden madrittdmistd tirindn kannalta.
Liitteissd C ja D kuvataan juna- ja maantieliikenteen osalta tirindan vaikuttavia tekijoita.

Erilaisia maankdyton suunnitteluun liittyvid kaavoja ovat maakuntakaava (ent. seutu-
kaava), yleiskaava (tai osayleiskaava) ja asemakaava (entiset asema-, rakennus- ja ran-
takaavat). Kaavoissa tulee ottaa huomioon asuinalueiden sijoitus ja vdylien linjauksista
aitheutuvat ymparistovaikutukset (melu, térind, pdéstot jne.). Mikdli liikennetirindsti
aiheutuva haitta on eri arviointitasoilla arvioituna mahdollinen, tirindselvityksen tar-
peen ja selvitystilanteen tulee aina nékyé kaavaselostuksessa.

3.1 Arviointitaso 1

Arviointitason 1 tarkastelulla selvitetddn, onko vérdhtelytarkastelu lainkaan tarpeen.
Tarkemman selvitystarpeen arvioinnissa suositellaan kaytettaviksi uusilla asuinalueilla
taulukossa 2 esitettyjd turvaetdisyyksid. Arviossa tarvitaan ldahtdtietona vain arvio lii-
kennetyypistd ja viyldn alla esiintyvéstd pehmeimmaéstid maalajityypistd. Liikennetypin
arvioinnissa on pyrittdva arvioimaan my0s tulevaisuuden muutostarpeita.

Kauimmaksi liikennetirindn vaikutusalue ulottuu hienorakeisissa, hyvin pehmeissé ja
pehmeissé kivenndismaalajeissa (runsaasti vettd sisdltavit savet ja siltit) sekd pehmeissa
eloperdisissd maalajeissa (turve ja lieju). Pienin liikennetdrindn vaikutusalue on kovissa
karkearakenteisilla kivenndismaalajeilla (hiekka ja sora), moreenimaalajeilla (silttimo-
reeni, hiekkamoreeni ja soramoreeni) seki kalliolla.

Taulukon 2 etdisyydet perustuvat kirjallisuudesta ja vardhtelymittauksista saatuun ko-
kemukseen. Taulukon perusteena on vérdhtelyluokka C. Turvaetdisyytend voidaan kdyt-
tdd puolta taulukossa esitetyistd arvoista, mikéli

— rakennuksen lattiat ovat maanvaraiset
— rakennus on yksikerroksinen ja perustus on rakennettu paaluille tai
— rakennus on vahintdan 5-kerroksinen.
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Taulukko 2. Arvio etdisyyksistd, joita suuremmilla arvoilla tarkempi virdhtelyselvitys ei
ole tarpeen.

Suositeltava . . Pehmein maalaji
Liikennetyyppi o
turvaetiisyys vayldn alla
Tavarajunaliikenne N
500 m (3 500 tn, 90 km/h) Pehmed maa
Pikajunaliikenne N
200 m (140 km/h) Pehmed maa
100 m Tavara- ja pikajunat Kova maa

Raskas maantieliikenne N
100 m (100 kmv/h, siled) Pehmed maa

HidastetOyssyt, raskas lii-

100 m kenne Pehmed maa
(40 km/h)
50m Raskas katulitkenne Pehmed maa

(40 km/h, siled)
Raskas maantie- ja katulii-
15m” kenne Kova maa
(my0s toyssyt)

%
) Ei koske viylid, joilla on vain tilapéisesti raskasta liikennetta.

Arviointitasoa 1 suositellaan kdytettdviksi maakuntakaavatasolla ja yleiskaavatasolla,
kun rakentamista ohjataan yleispiirteisilld aluevarauksilla. Késittelyssd otetaan huomi-
oon mm.

— rakennusalueiden etdisyys védylddn nihden
— rakennusalueiden kiyttotarkoitus (esim. teollisuusalue, asuinalue, liikealue).

Pohjasuhteiden arvioinnin perusteena on esimerkiksi maaperédkartta 1:20 000
(http://geokartta.gtk.fi/). Mikéli maaperdkarttaa ei ole tarkasteltavalta alueelta kéytettd-
vissd, voidaan apuna kayttdd topografiakarttaa yhdessd maastokatselmuksen kanssa.
My®és vaylien rakennuttajilta voi saada tietoa pohjasuhteista viylén alla.

Mikili pehmein maalaji suunnitellun rakennuksen kohdalla on tiedossa ja se on kovem-

pi kuin pehmein maalaji vdyldn alla, taulukon 2 mukainen arvio voidaan tehdé raken-
nuksen kohdalla olevan pehmeimmaén maalajin perusteella.
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3.2 Arviointitaso 2

Mikili arviointitason 1 perusteella rakennusalue on riskialuetta, arviointia voidaan tar-
kentaa laskentakaavoihin perustuvalla asiantuntija-arvioinnilla tai tarvittaessa tarkistus-
luonteisten tirindmittausten avulla.

Arvioinnin péddperiaatteena on, ettd laskentakaavoilla tai mittaamalla selvitetdin maan-
pinnan pystyvérdhtelyn tunnusluku vy ¢s. Asuintiloissa esiintyvd virdhtely arvioidaan
kertomalla maaperin pystyvérdhtely rakennuksen tyypisté riippuvalla kertoimella. Ker-
roin on 2,0 lukuun ottamatta seuraavia tapauksia, joille kerroin on 1,0:

— Rakennuksen lattiat ovat maanvaraiset.
— Rakennus on yksikerroksinen ja perustettu paaluille.
— Rakennus on vihintdin 5-kerroksinen.

Asuintiloissa arvioitua virdhtelyd verrataan taulukossa 1 esitettyyn raja-arvoon
0,3 mm/s (vdrdhtelyluokka C). Arviointitason 2 tarkastelussa otetaan huomioon myds
likkenteen paino, nopeus, viylin ominaisuudet ja maaperdolosuhteet suunniteltujen ra-
kennusten ja véylidn ldheisyydessa.

Télld hetkelld kdsinlaskentamenetelmid on kdytetty mm. junaliikenteen aiheuttamalle
tarindlle ja hidastetdyssyjen aiheuttamalle tdrindlle. Menetelmid on esitelty tarkemmin
mydhemmin kohdassa 5.1. Menetelmét on laadittu homogeeniselle maaperille, joten
niilld laskettavien tulosten luotettavuus suositellaan tarkistettavaksi alueelta pistokokein
tehtédvin mittauksin.

Arviointitason 2 tarkastelun apuna voidaan kiyttdd kyselytutkimusta. Kyselytutkimuk-
sella selvitetddn eri etdisyydelld sijaitsevissa taloissa asuvien ihmisten mielipiteet téri-
ndn ilmenemisestd ja hiiritsevyydestd. Kyselytutkimus voidaan suorittaa esimerkiksi
kayttden VTT Tiedotteen 2278 (Talja 2004e) liitteessd D esitettyd lomaketta.

Arviointitasoa 2 suositellaan kdytettdvéksi, kun yleiskaavassa tai asemakaavassa raken-
tamista ohjataan yksityiskohtaisesti mééritylld alueella ja arviointitason 1 perusteella
alue on riskialuetta. Késittelyssd otetaan huomioon mm.

— maaperdolosuhteet suunniteltujen rakennusten ja vdylédn ldheisyydessé

— rakennusten sijainti vaylddn ndhden

— rakennusten sijoittelu kiyttotarkoituksen ja tdrindhaitan merkittdvyyden suhteen
(esim. teollisuusrakennus, toimistorakennus, asuintalo, erityistd hdiriottomyytta
vaativa rakennus)

— rakennusten koko ja kerrosméara

— viyldn perustamistapa (myos paalutus).
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Arviointitasoa 2 suositellaan kaytettdvdksi myds litkennevdylien ympéristovaikutusten
arvioinnin yhteydessé. Ratapihat, terminaalialueet yms. tulee tarkastella erikseen.

Pohjasuhteiden arvioinnin perusteena tulisi olla alueellisen rakennettavuusselvityksen
pohjasuhdetiedot. Pohjasuhdetiedot tulisi olla selvitetty suunniteltujen rakennusten ja
véyldn ldheisyydessd 20—50 metrin pistetiheydelld kairauksilla, maalajimédrityksilld ja
pohjaveden korkeushavainnoilla.

3.3 Arviointitaso 3

Arviointitaso 3 perustuu maaperén tarindmittauksiin. Arviointitason 3 kdyttod tarvitaan,
mikéli arviointitason 2 laskennallisella tarkastelulla ei saada riittdvén luotettavaa kuvaa
maaperdn pystyvérdhtelyn suuruudesta, tai halutaan rakentaa alueelle, jolla arviointita-
son 2 mukaan tdrind voi ylittdd suositusarvon. Arviointitason 2 menettelyihin siséltyy
useimmissa olosuhteissa edelleen niin suuria epavarmuuksia, ettd tdrindmittauksin var-
mistettu arviointi on useissa tapauksissa kaavataloudellisesti perusteltua. Maaperin va-
rahtelyjen mittaamista koskevat suositukset annetaan kohdassa 4.1.

Arviointitasoa 3 suositellaan kdytettdviksi arviointitason 2 rinnalla, kun yleiskaavassa
tai asemakaavassa ohjataan rakentamista yksityiskohtaisesti tarkasti méaratylla alueella.
Kun arvioinnissa kdytetddan mittauksia, arviointitasolla 2 tarvittava alueen maaperdomi-
naisuuksien tarkka selvittiminen ei ole valttimiton, jos mittaukset tehdddn suunniteltu-
jen rakennusten kohdalta. Jos alueen pohjasuhteet ovat tiedossa arviointitason 2 tark-
kuudella ja pohjasuhteet vaihtelevat, mittausten midrdd voidaan vdhentdd tekemailld
mittaukset epdedullisimpien pohjasuhteiden alueelta.

Virédhtelyn taajuussisdltd tulee mitata, mikili tirindn vaikutusta halutaan pienentda ra-
kenneteknisin ratkaisuin. Todellisuudessa ndenndisesti samanlaisissakin rakennuksissa
maapohjan vérdhtelyn siirtyessd rakennukseen tirind voi yhtd todenndkdisesti pienentyd
puoleen kuin kasvaa kaksinkertaiseksi, silla vdrdhtelyn suuruuteen vaikuttavat voimak-
kaasti rakennuksen dynaamiset ominaisuudet. Virdhtelyn taajuussisidllon merkitystd
kuvataan tarkemmin kohdassa 4.4 ja liitteessa E.

Varmin arvio rakennuksen virdhtelystd saadaan, kun tdrind mitataan suoraan edustavas-
ta vertailukohteesta (ks. 4.1, luettelon kohta 8). Téllaisesta mittauksesta voi olla hyotya
esimerkiksi arvioitaessa tdydennysrakentamisen mahdollisuutta tai tirindn vaimentamis-
ratkaisujen toimivuutta.
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4. Tarinan arviointi mittauksin

Mittaukset ovat luotettavin tapa arvioida tirindn siirtymistd. Télloin kaikki térinén siir-
tymiseen vaikuttavat tekijdt tulevat otetuksi huomioon. Jos selvitetddn tirindn vaime-
nemista, virdhtelyt mitataan yleensd vdylddn ndhden kohtisuoraan olevilta linjoilta ja
usealta eri etdisyydeltéd. Jos alueella on olemassa rakennuksia, voidaan mitata myds nii-
den vérdhtelyt (kuva 6).

Maaperdstd mitatut pystysuuntaiset vérdhtelyt ovat perusteena suunnitteilla olevan
asuinalueen rakennusten virédhtelyiden arvioinnissa. Rakennuksesta mitatut vérdhtelyt
ovat perusteena rakennuksen virdhtelyluokitukselle (taulukko 1).

Vardhtelyn voimakkuus

’*

TV S e

Kuva 6. Periaatekuva maaperdn ja rakennuksen vérdhtelyn mittaamisesta.

4.1 Suositukset maaperan varahtelyn mittauksen
suorittamisesta

Maaperisti tehtdvien véirahtelymittausten ja mittaustulosten raportoinnin yhdenmukais-
tamiseksi esitetddn seuraavat suositukset:

1) Virédhtely ilmoitetaan virdhtelyn tunnusluvun vy 9s (mm/s) avulla. Tulokset analy-
soidaan VTT Tiedotteen 2278 (Talja 2004e) mukaisesti. Tunnusluku perustuu vii-
kon tarkastelujaksoon ja sen aikana viiteentoista suurimmat vérdhtelyt aiheuttavaan
litkkennevélineeseen (kuva 7). Tarkastelujakso tulee madrittdd siten, ettd se sisdltda
myo6s viikkoa harvemmin toistuvan sddnnéllisen kuljetuksen, mikéli kuljetus voi-
daan perustellusti olettaa erityisen hairitseviksi. Mittaukset tulee paddsddntoisesti
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tehdd sulan maan aikaan, silld pienelldkin routakerroksella voi olla vaikutusta tulok-
siin.

Tunnusluku vy s méidritetddn viyldn suunnassa, vdylddn ndhden kohtisuorassa
suunnassa ja pystysuunnassa. Vaikka vaakavirdhtelyjen on havaittu olevan useissa
tapauksissa pystyvérdhtelyd suurempia, asuintilojen vérdhtelyjen arvioinnissa suosi-
tellaan toistaiseksi kdytettdviksi pystyvirdhtelyd VTT Tiedotteen 2278 mukaisesti.
Menettelytavan valintaa perustellaan kohdassa 4.3.

Tunnusluvun madrittimisessd kiytetyistd néytteistd esitetddn kustakin erikseen pai-
notettujen vérdhtelykomponenttien suuruus 1/3-oktaaveittain. Tuloksena esitetddn
kaikista 15 ndytteestd midritetty taajuuskomponenttien keskiarvo sekéd todellisena
(kuva 8) ettd koko ndytteen tehollisarvoon vy, suhteutettuna (kuva 9).

Virdhtelynopeuden huippuarvon ja taajuussisillon esittdmistd myds taajuuspainot-
tamattomana suositellaan, jos halutaan arvioida térindn vaikutusta rakennusten vau-
rioitumiseen. Vaihtoehtoisesti vardhtelynopeuden huippuarvo vmay 95 voidaan arvioi-
da vérdhtelyn tunnusluvusta vy, 95 lausekkeen 2 avulla.

Mittausraporteissa tulee maaperdolosuhteet (myos routatilanne) ja viylin tyyppi
raportoida niin hyvin, ettd tulokset ovat hyddynnettédvissd muiden vastaavien kohtei-
den arvioinnissa. Kohdetiedot mitatuista rakennuksista ja asukkaan kokema hiirid
tulee raportoida VTT Tiedotteen 2278 liitteiden B ja D mukaisesti.

Mittausraportissa tulee esittdd niiden liikennevélineiden yksityiskohtaiset tiedot,
joiden perusteella vardhtelyn tunnusluku on mééritetty (esim. ajankohta ja véardhte-
lyn suuruus referenssipisteessi; junaliikenteessé liséksi junan numero, junan koko-
naispaino, junan pituus, veturin tyyppi, suurimman vaunun paino, junan nopeus,
kulkusuunta).

Jos tarkastelujakson aikana kulkee erilaista kalustoa, mittaustulokset suositellaan
analysoitavaksi myos kalustotyypeittdin eriteltyind (esim. erittdin hdiritsevit junat,
muut tavarajunat, pikajunat, IC-junat ja Pendolinot).

Kun arvioidaan uuden viyldn vaikutusta maaperin tirinddn, suositetaan kayttimain
referenssind mahdollisimman identtiseltd alueelta mitattua virdhtelyd. Talloin ympa-
réivdn maaperdn (mm. lujuus ja jaykkyys, paksuus, kerroksellisuus, pohjaveden
korkeus), liitkenteen ja viyldn tyypin ja perustamisen tulisi olla mahdollisimman
identtisid. Jos mahdollista, virdhtelyt tulee mitata myds rakennuksesta.
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Kuva 7. Viidentoista junan aiheuttama pystyvirdhtely eri etdisyyksilld, keskiarvo ja
vdrdhtelyn tunnusluku (95 %).
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Kuva 8. Virdhtelyn taajuuskomponenttien keskiarvo 1/3-oktaaveittain etdisyyksilld 10,

20, 30 ja 40 m. Keskiarvo on laskettu tunnusluvun mddrittamisessd kdytetyistd viidestd-
toista junasta.
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Kuva 9. Eri virdhtelykomponenttien suuruus suhteessa tehollisarvoon v,,. Virdhtelyn

tunnusluvun mddrittdmisessd kdytetyistd viidestdtoista junasta mddritetty suhteen kes-
kiarvo ja maksimi.
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4.2 Suositukset rakennuksen tarinan mittauksen
suorittamisesta

Asuintilojen véréhtelytarkastelussa otetaan huomioon virdhtelyn kaikki kolme péadsuun-
taa. Vérdhtelytarkastelun tavoitteena on selvittdd suurin asukkaan kokema térinid. Ra-
kennuksen vardhtelyluokan (taulukko 1) méddrdd suurin rakennuksesta maéritetty vérdh-
telyn tunnusluku.

Mittausantureiden sijoittamista varten pyritdén etukéteen arvioimaan rakennuksen ne
kohdat, joissa vérdhtelyt ovat suurimmat. Rakennuksen vaakavérdhtely on yleensd suu-
rinta joko rakennuksen alimmassa tai ylimméssa kerroksessa. Lattian virdhtelyyn vai-
kuttavat lattian vérdhtelyominaisuudet ja maaperén vérdhtelyn taajuussiséltd. Jos raken-
nuksen kaikki lattiat ovat samantyyppiset, vardhtelyt ovat useimmiten suurimmat sen
lattian keskelld, jonka jinnevili on suurin. Jos rakennuksen lattiarakenteet ovat massal-
taan ja jaykkyydeltdén erilaisia, vérdhtelyn suuruus tulee selvittdd useammasta huonees-
ta. Mittauspisteiden valinnassa otetaan huomioon myds asukkaiden tekemaét havainnot.

Yksikerroksissa ja yli 5-kerroksisissa rakennuksissa pystysuuntainen vérdhtely jonkin
lattian keskelld on yleensd madrdavi, mutta 2—5-kerroksisissa rakennuksissa suurimmat
vardhtelyt esiintyvit usein rakennuksen vaakasuunnassa (kuva 10).

Kuva 10. Maaperdn tdrindn aiheuttamat rakennuksen virdhtelymuodot.

Lattioista tehtyjen mittaustulosten analysoinnin yhteydessé tulee varmistaa esimerkiksi
mittauksen aikaisen kuva-aineiston tai eri pisteistd mitattujen samanaikaisten signaalien
vertailulla, ettd vérdhtely on liikenteestd aiheutuva.
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Rakennuksesta tehtdvien virdhtelymittausten ja mittaustulosten raportointi suositellaan
tehtdvéksi kohdan 4.1 mukaan lukuun ottamatta luettelon kohtia 2, 7 ja 8, jotka koskevat
vain maaperin vérdhtelyjen mittaamista.

Huoneistosta mitattujen virdhtelyjen lisdksi mitataan mahdollisuuksien mukaan myos
perustuksen ja maaperdn vardhtely kaikissa kolmessa paddsuunnassa. Maaperin mittaus-
pisteen tulisi sijaita samalla etdisyydelld vdyldstd kuin rakennuksen ulkoseind, mutta
vahintddn 6 metrin etdisyydelld rakennuksen perustuksesta, jotta rakennuksen vaikutus
vérdhtelyihin ei olisi merkittdvd. Perustuksesta mitattuja vérdhtelyjd kdytetddn usein,
kun arvioidaan virédhtelyjen merkitystd rakennuksen vaurioitumiseen. Maaperin ja ra-
kennuksen eri kohtien virdhtelyitd vertaamalla saadaan hyodyllistd tietoa myds raken-
teiden vaikutuksesta asuintilojen térinéén.

4.3 Koekohteista mitatut maaperan varahtelyt

Kohdassa 4.1 suositettua mittausmenetelmidd VTT on kdyttdnyt mm. tdrindmittauksissa
Turussa, Vantaalla, Helsingissd, Jepualla (Uusikaarlepyy) ja Kolpissa (Uusikaarlepyy).
Lisédksi tiedossa on myds Toijalan kohde (Promethor 2005), jossa mittaus vastaa péa-
piirteiltdén esitettyd suositusta. Helsingin mittaukset koskevat autoliikennettd, muut
mittaukset koskevat junaliikennettd. Taulukossa 3 esitetddn mitattujen alueiden poh-
jasuhteet. Mittauskohteita kasitellddn tarkemmin liitteessd B esitetyissd kohdekohtaisis-
sa yhteenvedoissa ja ldhteessé (Talja 2005).

Kuvassa 11 mittauksista saadut tulokset on koottu VIT Tiedotteessa 2278 esitettyihin
kuviin, joiden tarkoituksena on ollut esittdd suuntaa antavaa arvio siitd, milloin liiken-
teestd aitheutuva tirind voi olla haitallinen vanhoilla asuinalueilla. Kuvan perusteena on
maaperdn pystyvérdhtelyn tunnusluku vy9s =0,3 mm/s (vdrdhtelyluokka C). Tilloin
asuintiloissa vérdhtely on 0,6 mm/s, jos vérdhtelyn oletetaan vahvistuvan rakennuksessa
kaksinkertaiseksi resonanssi-ilmion vuoksi. Tunnuslukua 0,6 mm/s suositellaan sovel-
lettavaksi vanhoilla asuinalueilla. Uusien alueiden suunnittelussa suositellaan VTT Tie-
dotteessa 2278 kaytettaviksi asuintiloissa tunnuslukua 0,3 mm/s, jolloin kuvassa esitetyt
etdisyydet olisivat vihintddn kaksinkertaiset.
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Taulukko 3. Mitattujen alueiden pohjasuhteet.

Mittauskohde Maalajikerrokset mittausalueella

Turku Savikerroksen paksuus on 15-25 m seki rautatien alla ettd mitatul-
la linjalla.

Toijala Savimaa, paksuus ei tiedossa.

Jepua Rautatien alla kova maaperd on 4-6 metrin syvyydelld. Sen pailla
silttid, valissd 1,5-2,5 metrin pehmed savikerros, joka alkaa sy-
vyydeltd 1-1,5 m. Mittauslinjalla kerrosten paksuus ei tiedossa.

Kolppi Rautatien alla kova maaperd on 2—5 metrin syvyydelld. Sen pailla
silttid, joka pehmenee syvyydelld 1,5-2,0 m. Mittauslinjalla ker-
rosten paksuus ei tiedossa.

Vantaa Hiekkakerroksen paksuus on 10—13 m seka rautatien alla ettd mita-
tulla linjalla.

Helsinki Kadun alla savikerroksen paksuus on 2—4 m. Toisella linjalla sa-
ven paksuus 3—4 m ja toisella noin 2 m.

Kuvan 11 tulokset osoittavat, ettd maaperén pystyvardhtelyn levidminen voi erota mer-
kittavésti ndenndisesti samanlaisilla alueilla. Téstd ovat hyvind esimerkkeind suuri ero
Kolpin ja Jepuan mittaustuloksissa sekd Helsingissd saman kadun varresta mitattujen
kahden mittauslinjan tulosten ero. Tulokset osoittavat myds, ettd hiekkamailla junalii-
kenteen vaikutusalue on laajempi kuin VTT Tiedotteen 2278 suuntaa antavassa arviossa
on esitetty. Myos pikajunilla ja raskaalla maantielitkenteelld savimaan tapauksessa vai-
kutusalue on aikaisempaa arvioita laajempi. Namé uudet tulokset on otettu huomioon
arviointitason 1 suojaetiisyyksissi (taulukko 2).
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Kuva 11. Mittaustulokset verrattuna VTT Tiedotteessa 2278 esitettyyn tdrindhaitan
suuntaa antavaan arvioon. Yldkuvassa rautatieliikenne ja alakuvassa maantieliikenne.

Mittaustulokset osoittavat myds, ettd usein tehdystd olettamuksesta poiketen maan pin-
nalla vaakavérihtely on usein pystyvirdhtelyd suurempi. Savimailla vaakavarihtelyiden
merkitys korostuu ldhietdisyyksilld (rautateilld alle 100 m, maanteilld alle 50 m). Ko-
vemmilla maaperilld (hiekka, sora, kuiva siltti) vaakavérdhtely voi olla suurin kaikilla
etdisyyksilla. Talloin sekd véyldn suuntaiset ettd vayldéd vastaan kohtisuorassa suunnassa
olevat virdhtelyt voivat olla suurempia kuin pystyvérdhtelyt. Merkille pantavaa on
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myds se, ettd vaikka pystyvérdhtely pienenee yleensi tasaisesti etdisyyden kasvaessa,
vaakavirihtely saavuttaa usein maksiminsa vasta kauempana viaylésti. Siksi pystyvéa-
rahtelyn perusteella ei ole mahdollista arvioida luotettavasti vaakavérdhtelyn suuruutta.
Syité erisuuntaisten komponenttien suhteiden vaihtelulle on periaatteessa kaksi. Lihell
tarindheritteen syntymistd tirind levidd useina erilaisina aaltomuotoina (nk. runko- ja
pinta-aaltoina), joiden yhteisvaikutus ei ole selkeidsti ennakoitavissa. Toisaalta maapoh-
jan kerroksellisuus seké kerrosten, mm. kovan maapohjan, pinnanmuodot sédételevit eri
komponenttien suhteita kauempana herateldhteesté.

Vaikka maaperdn vaakasuuntaiset vardhtelyt ovat useissa tapauksissa suuremmat kuin
pystysuuntaiset virdhtelyt, maaperin vaakasuuntaisten virdhtelyjen vaikutuksesta ra-
kennuksen vérdhtelyihin ei ole vertailuja. Havaittu ilmi6 on kuitenkin merkittévi, ja sen
vaikutukset rakennusten vérdhtelyihin tulisi ohjeistaa jatkotutkimuksissa. Toistaiseksi
asuintilojen virdhtelyjen arvioinnissa suositellaan kiytettdviksi edelleen maaperin pys-
tyvardhtelyd luvun 3 mukaisesti, kunnes maaperén vaakasuuntaisten vérdhtelyjen vaiku-
tuksesta rakennuksen vérdhtelyihin on olemassa luotettavaa tietoa.

Maaperistd tulevan virdhtelyn taajuussisdltd on tarpeen tietdd, mikili rakennuksessa
vérdhtelyyn halutaan vaikuttaa rakenneteknisin toimenpitein. Kuvassa 12 on yhteenveto
mitatuista merkittdvimmistd taajuuskomponenteista eri mittauskohteissa. Merkittdvim-
mét taajuuskomponentit on médritetty taajuuspainotetuista virahtelyndytteista.

Hiekkamaalla (Vantaa) merkittdvimmat vardhtelytaajuudet ovat yli 10 Hz. Paksulla sa-
vimaalla (Turku) merkittdvimmat virdhtelyt esiintyvdt 4-10 Hz:n taajuusalueella.
Ohuilla savimailla (Helsinki) merkittivimmat taajuudet esiintyvét taajuusalueella 10—
20 Hz. Silttimailla, joissa on myds pehmed kerros (Jepua), merkittdvimmat vardhtelyt
esiintyvét ldhelld rataa taajuusalueella 25-60 Hz, mutta kauempana radasta esiintyy
my0s toinen merkittdva taajuusalue 612 Hz. Joissakin tapauksissa tavara- ja henkildju-
nien aiheuttamat taajuussisdllot voivat poiketa merkittdvésti toisistaan (Jepua). Lahelld
tarindherdtteen syntymistd taajuuteen vaikuttavat ajoneuvon ja viyldn ominaisuudet
(esim. akseli ja telivilit sekd vdyldn jdykkyys), mutta kauempana kohteesta vaikuttavat
liséksi maapohjan ominaisuudet.

29



Lliites71/ 5.30

100
b - - -
H B B
H B B m H H B N
W W W .| H H N
| =
-
0
Helsinki Helsinki,
autot, linja 1 autot, linja 2
1 . T T
6 12 24 48 6 12 24 48
100
1 1. ]
1 I NN ] H B
1 1 H NN . H B
1H H H B
{1 H H m
H B B B
] H Wl
H B
H u
T H m
; avarajuna -junat kaikki junat
RN R R (199 N I SRS q,q,Q 23 33 43 58
100 T . T
] ] ] 1 [ N |
] 1 1 1 N
1 1{H N 1 | N |
T
- HEEN HEENEN
EEEN N |
| | 1 1 N
N |
N | N |
10 + HEN HE - EAEEENEN - N
] HEN i n n n num IBE
] HEE {HEHENENN H
] 1 1 [ N |
f : : : o .
| | 1 N
iE
Jepua Jepua Kolppi Kolppi
tavarajunat henkildjunat tavarajunat henkildjunat
NSRS R C IR IR R IR IR IR K I IR IS R I I IR

Kuva 12. Yhteenveto merkittdvimmistd vdrdhtelykomponenteista. Logaritmisella pysty-
akselilla on taajuus (Hz) ja vaaka-akselilla etdisyys viyldstd (m).
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4.4 Taajuussisallonvaikutus rakennuksen(varahtelyihin

Maaperén! eritaajuuksisten virdhtelykomponenttien[ Vahvistumiseen!/tail Vaimenemiseen

rakennuksessalvaikuttaalolennaisimmin(tesonanssililmid.  Resonanssissal takenteen!tai

rakenneosan/omalle[virdhtelytaajuudelle, ns. ominaistaajuudelle, sattuvat/taajuuskoml
ponentit[vahvistuvat voimakkaimmin. Ominaistaajuuteen! vaikuttavat(takenteen[tailtal’
kenneosan/dynaamiset/ominaisuudet,jotka riippuvat(massal,ljaykkyys[Tjavaimennuste
kijoista.

Y leensdmerkittivimmait/ongelmatpientaloissalilmenevit rakennuksenrungon/vaakaval |
riahtelynd(taillattian pystyvardhtelynd[(kuval10), kun[niidenlalimmat/éminaistaajuudet
sattuvat maaperdstd/tulevien merkittdvimpien[taajuuskomponenttienalueelle. Tarkem!
min[resonanssi/ilmionvaikutustahavainnollistetaanliitteen E [ésimerkilld.

Kuvassal 13 onlhavaintojal pientalojen(ja kerrostalojen/ tungonalimmistal 0minaistaal |
juuksista.[ Koskal savimaillal ‘'maaperdn[ merkittadvimmat[ taajuuskomponentit( sattuvat
usein/samalle taajuusalueelle kuin[pientalojen(jalmatalienkerrostalojendminaistaajuul]
det,[savimailla/merkittavimmat(ongelmatilmenevét/yleensé rakennuksen/vaakavirdhte[ |
lyna.

(S
L
[
=]
o
o

f=46/H [Hz, m]

=
(]
1 1
-
5] o
o =]
L L

@
1

1
[
o

r

Rakennusten lukumaara
|
Rakennuksen korkeus (m)

s
1

1

[1

o 5 1 3 0,25 0,5 1 2 4 ]
Ominaistaajuus f (Hz) Ominaistaajuus f (Hz)
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naistaajuuksia. Oikeallalon|kerrostalonlominaistaajuuden #iippuvuus vakennuksen kor]
keudesta (ISO14866,11994). Vasempaankuvaan!lisityt harmaatpylvdcdit|esittivit VTT:n
mittaustuloksiaSuomessaltyypillisistd|taloista.
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Lattian ominaistaajuuteen vaikuttavat oleellisesti lattian runkomateriaali, massa ja jin-
nevili. Alin ominaistaajuus vaihtelee yleensa vililld 3 ja 30 Hz, ja se on helposti arvioi-
tavissa laskennallisesti (Talja & Toratti 2002). Kevyilld puu- tai terdsrunkoisilla lattioil-
la, joiden jidnnevéli on 3—8 m, alin ominaistaajuus on uusissa rakennuksissa yleensd 8—
30 Hz. Mité lyhyempi on jannevili, sitd korkeampi on ominaistaajuus. Pitempijénteisilla
ontelolaattalattioilla alin ominaistaajuus on yleensd 620 Hz. Hyvin pitkdjanteisilla te-
rasbetoniliittorakenteilla ominaistaajuus voi olla niinkin alhainen kuin 3—6 Hz. Suuren
ominaistaajuuden vaihteluvilin vuoksi lattian resonanssiongelmat voivat ilmetd peh-
meiden savimaiden lisidksi myos kovilla maaperilla.

4.5 Koekohteista mitatut rakennuksen varahtelyt

Talld hetkelld rakennuksen térindd arvioidaan maaperin pystyvirdhtelyn perusteella,
jota korjataan rakennuksen koon mukaan. Menetelmi esitetdédn VTT Tiedotteessa 2278
(Talja 2004¢). Ehdotettu menetelmi on suuntaa antava eikéd ota huomioon kohdassa 4.4
esitettyd maaperdn vérdhtelyn suuntaa, taajuussisdltod eikd rakennusten dynaamisten
ominaisuuksien vaikutusta.

Menetelma perustuu kirjallisuustutkimukseen ja mittauksiin, joissa asuintiloista mééri-
tettyd vérdhtelyn tunnuslukua on verrattu maaperistd mééritettyyn pystysuuntaisen véa-
rahtelyn tunnuslukuun. Kirjallisuudesta 16ytyneiden tulosten mukaan kaksikerroksisilla
taloilla rungon vaakasuuntainen viréhtely ja lattian pystysuuntainen virdhtely ovat kes-
kimairin noin 1,5-kertaiset ja voivat olla jopa 3—4-kertaiset maaperdn pystysuuntaisiin
vérdhtelyihin ndhden.

VTT:n 14:stéd eri pientalosta saadut tulokset osoittavat kuitenkin, ettd sekd toisen ker-
roksen vaakavérdhtelyn etté lattian pystyvérdhtelyn tunnusluvun suhde maaperin vérdh-
telyn tunnuslukuun on paaluttamattomilla rakennuksilla useimmiten 0,7—1,3. Tilastolli-
nen maksimi on 1,5. Paalutus pienentdi pystysuuntaista vérahtelyd, mutta vaakasuuntai-
siin vérdhtelyihin paalutuksella ei ole selvdd vaikutusta. VIT:n mittauskohteet ovat
pehmeilla savialueilla, joilla yli 60 % maaperin virdhtelyn tunnusluvusta madraytyi 6—
10 Hz:n virdhtelykomponenteista.

Tulosten perusteella on annettu suositus, ettd suunnittelun perusteena kiytetddn maape-
rdn pystysuuntaisen virdhtelyn tunnuslukua. Yksikerroksisilla rakennuksilla vaakavé-
rahtelyd ei tarvitse huomioida. Kaksikerroksisten rakennusten vaakavérdhtelyssd on
suositeltu varautumista kaksinkertaiseen vérdhtelyn tunnuslukuun. My®os ala- ja vélipoh-
jien pystysuuntaisessa vardhtelyssd suositellaan varautumista kaksinkertaiseen vérihte-
lyn tunnuslukuun. Poikkeuksena ovat paaluille perustettujen 1-2-kerroksisten talojen
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ala- ja vilipohjat sekd maanvaraiset lattiat, joilla riittdd varautuminen maaperén varihte-
lyn suuruiseen tunnuslukuun.

Kahden VTT:n mittaaman 6- ja 7-kerroksisen talon tulokset osoittavat, ettd rungon pys-
tysuuntainen vérdhtely voi olla yhté suurta yla- ja alakerroksissa. Néissd kohteissa mita-
tut vaakasuuntaiset virdhtelyt olivat pienid. Kirjallisuuden mukaan kerrostaloilla perus-
tuksen pystyviréhtelyt voivat olla noin puolet pientalojen pystyvirdhtelyistd, joten pien-
taloista saadun kokemuksen mukaan lattian pystyvardhtelyissd riittdisi kerrostaloilla
varautuminen maaperdn pystyvérdhtelyiden suuruiseen vérdhtelyyn. Menettelyn kayttd
suositellaan kuitenkin varmennettavaksi laajemmalla koesarjalla, silld kerrostalossa lat-
tioiden tdrindstd aiheutuva riski on suurempi kuin yksittdisessi pientalossa.

Yhteenveto mitatuista rakennuskohteista ja tulosten tarkempi vertailu on VTT Tiedot-
teessa 2278 (Talja 2004e).

33



Liites71/ 5.34

5. Tarinan laskennallinen arviointi
5.1 Kasinlaskentamenetelmat

Kaésinlaskentaa varten kehitetyt mallit ovat luonteeltaan kerroinmalleja, joissa ndenndi-
sesti toisistaan riippumattomien tekijoiden vaikutus otetaan huomioon eri tekijoiden
kerroinarvojen tulona.

Junan aiheuttaman tirindn levidmistd etdisyydelle D kuvataan usein lausekkeella

DB
v=v0-(30J kg kg kg, (3)

jossa vy on maanpinnan pystysuuntaisen vardhtelyn vertailuarvo etdisyydelld Dy = 15 m
radasta. Kerroin kg ottaa huomioon junan nopeuden, kg ottaa huomioon junan painon ja
kerroin kz radan ja kaluston laadun. Junaliikenteelld kdytettyd laskentamallia kuvataan
tarkemmin liitteessd C.

Vastaavanlaista ldhestymistapaa on kdytetty tie- ja katuliikenteelle, mutta koska liikenne
on kevyempii ja tarkasteluetdisyys siten pienempi, pystysuuntaisen vérdhtelyn vertai-
luarvo vy méadritetddn ldhempad, yleensa etdisyydeltd Dy = 6 m véyldn reunasta. Erdsta
tie- ja katuliikenteelle kéytettyd laskentamallia kuvataan liitteessa D.

Tarindlaskelmien epdvarmuus on huomattavasti suurempi kuin esimerkiksi melulaskel-
mien, koska tdrinddn vaikuttaa suuri joukko vaikeasti arvioitavia tekijoitd. Merkitta-
vimmét epdvarmuudet johtuvat

— liikenndivén kaluston suuresta vaihtelusta, kaluston jousituksista ja pyOrastoistd

— maapohjan vaihtelusta tdrinén levidmisalueella ja rakennusten perustamisalueella

— tirindn vilittymistapaeroista maapohjasta rakennukseen eri tavalla perustetuilla
rakennuksilla

— lattiarakenteiden ja rakennusten runkorakenteiden vérdhtelytapaeroista erityyppi-
silld rakennuksilla, materiaaleilla seké jannemitoilla.

Téarindmalleilla lasketun maanpinnan tirindn suuruuden ennusteissa on virhemahdolli-
suus edelld luetelluista syistd kertaluokkaa + 50 %. Tarindriskin arviointia tulee edelld
mainituista syistd siksi aina tarkentaa aluekohtaisesti, mikali arvioiduille riskialueille
sijoitetaan uutta rakennuskantaa. Tarkentaminen voidaan tehdd alueellisin tdrindnmit-
tauksin. Arviossa voidaan télloin huomioida paremmin myds paikallisten rakennusten
todelliset ominaisuudet.
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5.2 Tarkemmatlaskentamenetelmat

Tarkemmissalaskentamalleissa/voidaan[mallintaa miin/liikenneviline, [viyld kuin maa’
perdi(kuvall4).(Téallaisillalaskentaohjelmillavoidaan/yleensd madrittad myds virdhtelyn
taajuussisélto.

Malleissa vérdhtely kuvataan/aiheutuvaksilviyldnlépatasaisuudestaljamaapohjan(kvasil
staattisestapainumisesta. Painumalvoilesiintyd paikallisenalpintarakenteen/painumisena
pyorien/allaltaillaajempanalmaapohjan/painumisenalajoneuvonalla.

vaimennus

Ratapolkyt

Ratapenger

L J

r
(c)Maaperanimallinnus \k_ii___,/«/d
\\\\ P
* -~

s By o

i y oot

vz

Kuvall4. Periaatekuvaltarkempien|laskentamallienlosamalleista.

VTTonkehittdmassédensimmaistd [VersiotalohjelmastalTREMOR, jolla/voidaan(arvioil |
dajunaliikenteenlaiheuttamaaltirindé. Ohjelmalsisaltdd myos kerroksellisen maaperin
laskennan. [Toistaiseksilohjelmal¢ilota huomioon[vaunun(tailtelin painostalaiheutuvaa
pintarakenteenjamaapohjanKvasistaattista(ndenndisestilstaattista) painumista. Lasken![
taohjelmaan/annetaan(léhtotietoina

— junankokoonpano janopeus

— kiskojenlepidtasaisuus

— suurinltarkasteltavalétdisyysradasta

— maan/parametrit

— laskettavanvérdhtelytaajuuden/pieninja/suurin/arvo.
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Laskennan/tuloksenalsaadaan/(kuvall5)

— maanpinnanvirdhtely[pystysuunnassa, viylin[suunnassaljalviyldd[vastaan(koh!]
tisuorassalsuunnassa
— virdhtelyn/taajuussisalto.

Ohjelmaakuvataan/farkemmin (ldhteessd [(Kédrnd [ &[Lastunen[2006). [Julkaisun(Kirjoitta
mishetkelld/ohjelman/tekeminen/onvield kesken.
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T T

g | | i 2
E | e
% | ! »
- ZER | n
§ |
g | :
r !! :
I -
| i
| \\\
| \\\. -
5
P
L 1 1
a 50 100 150
Etéisyys radasta [m]
Nopeuksien taajuuspainatetut tehotiheysspektrit
—15m
—4im
; : —7lm
i ; ; om |
: i — 150'm
|
3
(3]
E i
= e | B -1
. I
= |'Ir'l
il ‘
|l']I 7
i
alh:t |
|I\.L nh b
1140 N S |
ISR
L
w I B A
I h A o
WAL g
o 10' 10°

Taaius [Hz

Kuvall5.[Esimerkkilkehitteilldl olevan(laskentaohjelman TREMOR 1.0 tulostuksesta.
Ylikuvassalondrdhtelyn suuruuslerilétdisyyksilld jalalakuvassaNdérdhtelyn tehotiheys
spektrit. [ Laskettultapaus:tavarajunal (5 Naunual d 10011 ‘hopeus 90 km/h). +[Maalajit
maanpinnastalukien:siltti4m|jasavil4m, joidenlalla kovalkallio.
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5.3 FEM-laskenta

Térindvaikutusten yksityiskohtaisempaa arviointia voidaan tehdd myds elementtimene-
telmdin perustuvilla laskelmilla (FEM-laskenta). Koska tarkkoihin ennusteisiin pédse-
minen edellyttdd hyvid maaperdtutkimuksia, dynaamisten materiaaliparametrien tunte-
musta sekd suuria laskentamalleja, menetelmén kdyttd on toistaiseksi rajoittunut tutki-
mustyohon. Parhaiten FEM-laskenta soveltuu erilaisten suhteellisten vaikutusten arvi-
ointiin.

FEM-laskennassa kdytetyn elementin koko méardytyy tarkasteltavan korkeimman taajuu-
den perusteella. Koska laskennassa joudutaan kiyttaméén usein alle 0,5 metrin elementti-
kokoa ja tarkasteltava alue hyvin laaja, laskentamallista tulee suuri ja laskennasta raskas.
Siksi laskennassa rajoitutaan yleensd kaksiulotteiseen tasomalliin, jossa kuvataan vain
maaperén rakenne vaylda vastaan kohtisuorassa poikkileikkauksessa (kuva 16).

HERATE TARKASTELUPISTEET
L'\ 3m 10m 15m 20m KUIVAKUORISAVI
f SAVI 1
K
N SAVI 2
™
1P S VAVAWAVAYZ AN

i
Z
f SILTTI JA HIEKKA
K
f

Kuva 16. Esimerkki kaksiulotteisesta FEM-mallista (Koivisto 2004).

VTT:ssd on tarkasteltu tdrindn levidmistd erilaisilla pehmeilld maakerroksilla
ABAQUS-ohjelman avulla. Kédytetty FEM-malli oli kaksiulotteinen. Simuloinnin ta-
voitteena oli selvittdd myos maapohjan kohouman vaikutusta eritaajuuksisten vardhtely-
komponenttien levidmiseen. Mallissa ei kuvattu rataa eiké todellista junasta aiheutuvaa
herétetta.

Kuormituksena oli harmoninen voima, jonka taajuus vaihteli vélilla 1 ja 100 Hz. Vérdh-
telytarkastelu tehtiin suhteellisena, joten kaikki maaperdén aiheutuvat vérahtelykom-
ponentit normeerattiin herdtteen kohdalla samansuuruisiksi. Eri etdisyyksilld esiintyvisti
vardhtelykomponenteista laskettiin painotettu vardhtelynopeuden tehollisarvo.

Tutkimuksessa mallinnettiin erilaisia maapohjia ja selvitettiin niiden vaikutusta tirinén
suhteelliseen suuruuteen. Maaperdamalleissa padmateriaali oli pehmed tai sitked savi. Use-
ampikerroksisissa malleissa ylin kerros oli kuivakuorisavea. Silttid, hiekkaa ja kalliota
kéytettiin mallintamaan nousevaa kovaa maapohjaa. Materiaalit oletettiin kimmoisiksi.
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FEM-laskennassa havaittiin, ettd mallilla pystytddn esittdmédin havainnollisesti, miten
maapohjan resonanssitaajuus vaikuttaa virdhtelyn taajuussisdltoon. Maapohjan reso-
nanssitaajuus riippuu savikerroksen paksuudesta ja kimmomoduulista (kuva 17). Esi-
merkiksi ohuella savikerroksella (1 m kuivakuorikerrosta ja 4 m pehmeédé savea) reso-
nanssihuippu on noin 4-8 Hz:n taajuudella. Paksulla savikerroksella (I m + 39 m) taa-
juusjakauma on tasaisempi lasketulla taajuusalueella. Tama aiheutuu siité, ettd maapoh-
jan resonanssitaajuus on lasketun taajuusalueen alapuolella. Tulokset osoittavat myos,
ettd resonanssitaajuutta lahelld olevat taajuudet vaimenevat hitaimmin (kuva 18).

Virdhtelyn suuruuden tarkka vertaaminen edellyttiisi erilaisista junista aiheutuvan he-
ritteen suuruuden tuntemista taajuuskomponenteittain. Herdtteen suuruuteen vaikuttaa
myds junan, radan ja radan alla olevan maapohjan vuorovaikutus. Koska tiedot herét-
teestd vaihtelevat merkittiviasti, tarkka vertailu ei ole mahdollinen. Karkean vertailun
perusteella saadut FEM-laskennan tulokset tukevat seuraavia johtopdatoksia:

— Pehmeilld savella véardhtely vaimenee etdisyydelld 15—70 m sitd nopeammin, mi-
td suurempi on savikerroksen paksuus. Pehmeilld savella vaikutus on erittdin
merkittdva. Esimerkiksi paksuudella 4 m virdhtely etdisyydelld 70 m on yli kol-
minkertainen paksuuteen 40 m verrattuna, vaikka etdisyydelld 15 m virdhtely on
samansuuruinen. Sitkedlld savella savikerroksen paksuuden vaikutus vai-
menemisnopeuteen on merkitykseton.

— Vaakasuuntaisiin virdhtelyihin kalteva kova pohja aiheuttaa lisdystd noin 40—
60 %. Pystysuuntaisissa vérdhtelyissd vaikutus riippuu saven jaykkyydestd ja voi
olla lisdystd tai vahennysti joitain kymmenié prosentteja.

— Kovan kohouman syvyys maanpinnasta (2 tai 5 m) vaikuttaa ainoastaan vérdhte-
lyihin kohouman pailld. Syvyyden pienetessd myos vérdhtelyt kohouman péélla
pienenevit riippuen saven jaykkyydesta.

— Kovan kohouman materiaalilla (kallio, hiekka tai siltti) tai kaltevuudella (1:10 tai
1:4) ei ole merkittdvaa vaikutusta vérdhtelyihin, kunhan kohouman jaykkyys ero-
aa olennaisesti sen pailld olevan pehmeén kerroksen jaykkyydesta.

FEM-laskennan tuloksia késitellddn yksityiskohtaisesti 1dhteessd (Kurkela 2004).
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KuSa 1 m + savi 39 m (5 Mpa)
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Kuva 17. Esimerkki pehmedn savikerroksen paksuuden vaikutuksesta pystysuuntaisen

vdrdhtelyn taajuusjakaumaan etdisyyksilld 15-240 m. Kimmomoduulit 5 MPa (savi) ja

40 MPa (kuivakuorisavi, KuSa). Nopeusarvot on skaalattu siten, ettd herdtekohdassa

arvo on 1,0.
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Kuva 18. Esimerkki savikerroksen paksuuden vaikutuksesta eritaajuuksisten vdirdhtely-

komponenttien suhteelliseen pienentymiseen. Kimmomoduulit 5 MPa (savi) ja 40 MPa
(kuivakuorisavi, KuSa).

39



Liites71/ 5.40

6. Yhteenveto ja jatkotutkimustarpeet

Aikaisemmin julkaistussa VIT Tiedotteessa 2278 (Talja 2004e) esitetdén suositus lii-
kennetirindn mittaamisesta ja luokituksesta. Tama julkaisu tdydentdd aikaisempaa jul-
kaisua ja ottaa huomioon VTT Tiedotteen 2278 julkaisemisen jdlkeen saadut uudet tut-
kimustulokset. Uutena asiana kdsitellddn liikennetdrindn vaikutuksien arviointimene-
telmid ja annetaan suosituksia tdrindn arvioimiseksi maankdyton suunnittelussa. Suosi-
tusten toivotaan yhtendistdvén tapaa, jolla tarindvaikutuksia arvioidaan.

6.1 Yhteenveto

Suositukset tarinan luokituksesta

Luokituksen perusteena on liikennetédrindstd aiheutuva haitta asuinmukavuudelle. Kri-
teerind kéytetddn vardhtelyn tunnuslukua, joka kuvaa asuintiloissa esiintyvdd suurinta
mitattua tai arvioitua virdhtelyn tehollisarvoa. Tavoite uusien rakennusten ja viylien
suunnittelussa on vérdhtelyluokka C (tunnusluku alle 0,3 mm/s). Vanhoilla asuinalueilla
tulee pyrkid vardhtelyluokkaan D (tunnusluku alle 0,6 mm/s). Virahtelyluokitus perus-
tuu Norjan standardiin (NS 8176E, 1999) ja VTT:n suorittamiin mittauksiin. Myds mo-
net muut ohjeet, kuten DIN 4150-2 (1999), Banverket (1997) ja FRA (1998) tukevat
esitettyd suositusta.

Luokituskriteerin on toteuduttava pystyvirdhtelyn osalta rakennuksen kaikissa lattioissa
ja vaakavérihtelyn osalta rakennuksen jokaisessa kerroksessa.

Suositukset maankaytdn suunnitteluun

Maankédyton suunnittelussa tdrindn arviointi jaetaan tarkkuutensa perusteella kolmeen
eri tasoon. Arviointitaso 1 perustuu kokemusperdiseen suojaetdisyyteen, jota kauempana
vérdhtelytarkastelua ei eri maalajeilla pidetd tarpeellisena. Arviointitaso 2 perustuu
yleensd laskennalliseen arvioon, ja siind litkenne ja maaperin ominaisuudet otetaan tar-
kemmin huomioon. Arviointitaso 3 edellyttdd maaperéstd tehtdvid vardhtelymittauksia.

Arviointitasoa 1 suositellaan kaytettdviksi maakuntakaavatasolla ja yleiskaavatasolla,
kun rakentamista ohjataan yleispiirteisilld aluevarauksilla. Arviointitasoa 2 suositellaan
kaytettdviksi, kun yleiskaavassa tai asemakaavassa rakentamista ohjataan yksityiskoh-
taisesti madrétylld alueella ja arviointitason 1 perusteella alue on riskialuetta. Arviointi-
tason 3 kayttdd tarvitaan, mikali arviointitason 2 laskennallisella tarkastelulla ei saada
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riittdvin luotettavaa kuvaa maaperin pystyvérdhtelyn suuruudesta tai halutaan rakentaa
alueelle, jolla arviointitason 2 mukaan tirini voi ylittd4 suositusarvon.

Térindn levidmistd on kokeilukohteissa voitu vihentdd myds maahan asennettavilla tek-
nisilld ratkaisuilla. Teknisten ratkaisujen kehittdminen yleiseen kiyttoon edellyttdd kui-
tenkin vield laajaa kehitystyoti ja kdyton ohjeistamista.

Suositukset tarinan leviamisen arviointiin

Tutkimuksen yhteydessé on tehty kenttdmittauksia ja FEM-laskelmia. Liséksi on kehi-
tetty kokeiluversio laskentaohjelmasta TREMOR, jolla voidaan tutkia junan aiheutta-
man tdrindn levidmistd kerrostuneessa maaperdssd. Ohjelmalla voidaan arvioida myds
levidvan tdrindn taajuussiséltod. Lisdksi julkaisun liitteessd esitetddn kdsinlaskentaan
soveltuvia arviointitapoja rautatie- ja maantieliikenteelle.

Saadun kokemuksen perusteella paras tapa arvioida tdrindn levidmistd on edelleen mit-
taaminen, jonka kdytdstd annetaan yksityiskohtaiset suositukset. Muiden laskentamene-
telmien tarkkuus riittdd 1dhinnd tirindn suurusluokan ja eri parametrien suhteellisten
vaikutusten arviointiin.

6.2 Jatkotutkimustarpeet

Useimmat VTT Tiedotteessa 2278 esitetyt jatkotutkimustarpeet ovat edelleen ajankoh-
taisia. Jatkotutkimuksissa on tirkedi kehittdd tirindn syntymisen ja siirtymisen ehkéisy-
keinoja. Térkedd on myds kehittdd entistd tarkempia laskennallisia arviointimenetelmia
sekd rakennuksen ettd maaperén tdrindn arvioimiseksi.

Jatkokehitysty0 on tarpeen, jotta tdrindn arviointiin liittyvien epétarkkuuksien vuoksi
ldhelld liikennevaylid olevat alueet eivdt jdd rakentamatta tai rakentamiskustannukset
kasva kohtuuttomiksi. Koska rautateiden varrella sijaitsevilla pehmeilld maalajeilla
maaperin virdhtely vy, = 0,3 mm/s ulottuu rautateilld yleensa etdisyydelle 100-300 m,
tdrindn huomioiminen koskee suuria maa-alueita.

Seuraavissa kohdissa kuvataan tiivistetysti arviot tarkeimmista jatkotutkimustarpeista.
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Tarinan syntymisen ja leviamisen ehkaisy

Térindhaitan pienentdmiseksi kdytettyjen erilaisten teknisten ratkaisujen todellinen pa-
rannusvaikutus vérdhtelyn eri taajuusalueilla tulisi selvittdd. Tarindn vaikutuksien pie-
nentdmiseksi on kdytetty mm. viyldn tai kiskojen alle asennettavia tirinderisteitd, maa-
perdn stabilointia ja maapohjan paalutusta. Radan tai kiskojen alle asennettavat té-
rinderisteet toimivat yleensd vasta yli 20 Hz:n taajuuksilla ja kelluvat laatat vasta yli
10 Hz:n taajuuksilla, joten niiden eristysvaikutus ndkyy parhaiten kovilla maapobhjilla.
Pehmeilld maalajeilla niiden kéyttd voi jopa kasvattaa tirindd. Térinén siirtymisen es-
tdmiseksi on kokeiltu myds erilaisia, pehmeitd ja kovia, maaperddn rakennettavia sei-
ndmdarakenteita. Lisdksi on kokeiltu rakennuksen ja perustuksen viliin asennettavia té-
rinderistimid.

Rakennukseen siirtyvan tarinan arviointi

Kuten kohdassa 4.4 havainnollistettiin, rakennusten dynaamisilla ominaisuuksilla on
suuri merkitys maaperésti tulevan tirinin vaimenemiseen tai voimistumiseen rakennuk-
sessa. Mittauksista saadut rakennuskohtaiset erot ovat suuria. Tarindn siirtymiseen ra-
kennukseen vaikuttavat mm. maaperistd tulevan virdhtelyn suunta ja taajuussisilto,
rakennuksen perustamistapa, rakennuksen koko ja kiytetyt materiaalit.

Erityisesti matalista kerrostaloista (3—5 kerrosta), sekéd paalutetuista ettd paaluttamatto-
mista, tulisi hankkia kokemusta rungon ja lattioiden kéyttaytymisestd. Télld hetkelld
mittaustuloksia on pidasiassa savimaalle rakennetuista pientaloista, joilla rungon reso-
nanssin merkitys korostuu. Mittaustuloksia tulisi hankkia my0s koville maapohjille ra-
kennetuista taloista.

Rakennustyypeistd ja perustamistapojen vaikutuksista tulisi kehittdd ohjeistusta siten,
ettd tulevaisuudessa maaperin vérdhtelyiden taajuussisdltd ja rakennuksen dynaamiset
ominaisuudet voidaan ottaa suunnittelussa huomioon. Lisdksi pitdd selvittdd maaperén
vaakavirihtelyjen vaikutus rakennukseen, silli kohdan 4.3 mukaan vaakavérdhtelyt
ovat useissa tapauksissa pystyvérdhtelyd suurempia. Koska vaakavérdhtelyn vaikutuk-
sesta rakennuksen vérdhtelyihin ei ole tilld hetkelld olemassa tutkittua tietoa, asuintilo-
jen vérdhtelyjen arvioinnin perusteena kdytetddn toistaiseksi maaperdn pystyvardhtelyn
tunnuslukua.
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Maaperan tarinan arviointi

Térindn suuruuteen vaikuttavat oleellisesti liikenteen tyyppi, kaluston paino ja kunto,
litkenteen nopeus seké ajoradan kunto ja perustamistapa. VIT on kehittdnyt ensimmaéi-
sen version ohjelmasta TREMOR, jolla voidaan arvioida junaliikenteen aiheuttamaa
tarindd. Ohjelma sisdltdd myos Suomessa tyypillisen kerroksellisen maaperin lasken-
nan. Toistaiseksi ohjelma ei ota huomioon vaunun tai telin painosta aiheutuvaa radan ja
sen alla olevan maapohjan kvasistaattista painumista. Ndiden vaikutus voi usein olla
dominoiva, joten ohjelmaa tulisi kehittdd paremmin todellisuutta kuvaavaksi. Ohjelma
tulisi modifioida my®s tieliikenteen tarpeisiin.

Junaliikenteelld tulisi jo tehdyistd ja tulevista mittauksista systemaattisesti analysoida
tarinddn vaikuttavien eri tekijoiden suhteellinen merkitys. Tieliikenteelld tulisi kerdtd
tietoa tien kunnon merkityksestd esimerkiksi mittaamalla maaperin tdrindd ennen ja
jélkeen viyldn korjauksen. Samalla tavalla tulisi tutkia my0s erilaisten ajohidasteiden,
kuten t0yssyjen ja tirindraitojen, suhteellisia eroja.

Mittaustulosten tallentaminen myohempaa hyddyntamista varten

Tulosten my6hemmén hyddyntdmisen helpottamiseksi suositellaan, etti tulevaisuudessa eri
tahojen teettiméit mittausraportit talletetaan keskitetysti yhteisesti sovittavaan paikkaan.

Runkoaanet

Télld hetkelld litkennetdrindn haittoja koskeva VTT:n tutkimus on rajoittunut rakennuk-
sen tdrindnd havaittavaan vérdhtelyyn. Liikenteestd ja my0s rdjdytys- ja paalutustoisti
aitheutuvat tarindhaitat voivat ilmetd myds rungon kautta siirtyvéni ddnend. On tirkedd
pystyé arvioimaan myds tdméin runkomeluna ilmenevén tarindhaitan mahdollisuus. Mm.
USA:ssa on junien aiheuttamaa runkomelua koskien annettu empiirisid arviointiohjeita.
Myos Suomessa pitdisi kdynnistéé aiheeseen liittyvad tutkimusta.
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Liite A: Maaperaominaisuudet ja niiden maaritta-
minen tarinan kannalta

Maalajit ja niiden esiintyminen Suomessa

Téarindn levidminen on merkittivintd pehmeissé ja vesipitoisissa maalajeissa — savissa,
silteissd, liejuissa ja turpeissa. Eteld-Suomessa muinaisiin meriin sedimentoituneita sa-
via ja silttejd on pddasiassa vain eteldisen Salpausseldn eteldpuolella. Pohjanmaalla niitd
esiintyy maankohoamisalueilla aina noin 200 km:n etdisyydelle nykyisestd rantaviivas-
ta. Pohjanmaalla savi- ja silttikerrokset vaihtelevat moreeni- ja turvekerrostumien kans-
sa. Lounais-Suomessa savikerrostumat ovat tyypillisesti kallioesiintymien vélisisséd pai-
nanteissa. Myds jokikerrostumien alueella ja harjumuodostuminen reuna-alueilla voi
silttikerrosten lomassa esiintyd savikerroksia. Savikerrokset voivat olla paksuja. Lou-
nais-Suomessa esiintyy jopa 50...70 m:n paksuisia kerrostumia. Rannikolta sisimaahan
pdin edetessd savikerrosten paksuudet pddsddntdisesti ohentuvat, mutta paikoitellen
my0s sisdmaassa voi olla paksuja pehmeikkdja. Silttejd esiintyy yleensd ohuina kerrok-
sina my0s harju- ja reunamuodostelmien reuna-alueilla. Eteld- ja Keski-Suomen yleis-
tetty maaperidgeologinen rakenne ilmenee kuvasta 1.

Maakerrosten ominaisuudet vaihtelevat paitsi alueellisesti my0s syvyyssuunnassa pai-
kallisesti. Vaikka yleisid maaperdgeologisia rakenteita voidaan paitelld maan pinnan-
muotojen ja pintakerrostenkin maalajien perusteella, ainoa luotettava keino maakerros-
ten médrittdmiseen on asiallisen pohjatutkimuksen tekeminen. Maalajit nimetddn maala-
jiryhmén perusteella (taulukko 1). Maalajinimed kivenndismaalajeissa tarkennetaan
edelleen rakeisuuden perusteella (taulukko 2).

Maalaji nimetddn sen rakeisuuden ja humuspitoisuuden perusteella. Kivenndismaalajit
nimetddn savea lukuun ottamatta dso-menetelméilld eli maalaji nimetdin keskimiéréisen
raeckoon perusteella, rakeisuuskdyridn 50 %:n ldpdisyn kohdalta (taulukko 2). Savet ni-
metdin savilajitteen midrin perusteella. Moreeneiksi kutsutaan jadkauden aikana synty-
neitd lajittumattomia kivenndismaalajeja. Moreenimaalajit jaetaan dso-menetelmilld
siltti-, hiekka- ja soramoreeneihin.

Eloperiisid maalajeja ovat turve ja lieju. Turve sisdltdd maatumisasteeltaan vaihtelevasti
kasvien jitettd. Lieju koostuu kasvi- ja eldinjitteistd sekd hienorakeisista kivenndisai-
neista, ja sen humuspitoisuus on yli 20 %.

Taulukkojen 1 ja 2 kivenndismaalajeja, jotka ovat karkeaa silttid taikka sitd karkeampia,

kutsutaan karkearakeisiksi maalajeiksi ja karkeaa silttid hienompia kutsutaan hienora-
keisiksi maalajeiksi.
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Selite

- Kalliomaa (avokallio tai maapeite alle 1 m);
Rakka

Moreeni; Moreenimuodostuma
Harju, delta, reunamuodostuma,
rantakerrostuma (soraa ja hiekkaa)

Meri- ja jarvikerrostuma
(saved ja silttia)

Jokikerrostuma (soraa,
hiekkaa ja silttia)
Turvekerrostuma
(turvetta ja lisjua)

Kuva 1. Keski- ja Eteld-Suomen yleistetty maaperdkartta
(http://www.gsf.fi/aineistot/suomenmpyleistys.htm).
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Taulukko 1. Geoteknisen maalajiluokituksen maalajiryhmdit.

Maalajiryhmé Koostumus

Eloperéiset maalajit Koostuvat olennaisesti eloperdisestd aineksesta (humusta >
20 % pelkén kiviaineksen massasta).

Hienorakenteiset Koostuvat lajittuneesta hienorakeisesta maa-aineksesta.

kivenndismaalajit Hienoainespitoisuus (rackoko < 0,06 mm) > 50 %.

Humusta < 20 % pelkén kiviaineksen massasta.

Karkearakenteiset Koostuvat lajittuneesta karkearakeisesta maa-aineksesta.
kivenndismaalajit Hienoainespitoisuus < 50 %. Humusta < 20 % pelkén ki-
viaineksen massasta.

Moreenimaalajit Koostuvat lajittumattomasta, sekd hienoja ettd karkeita rakei-
ta sisdltdvastd maa-aineksesta.

Taulukko 2. Kivenndismaalajien lajitteet ja raekoot.

Péilajite Alalajite Rakeiden ldpimitta (mm)
Nimi Lyhenne
Savi Sa <0,002
Siltti Si 0,002-0,06
hSi Hieno siltti 0,002-0,006
keSi Keskisiltti 0,006-0,02
kaSi Karkea siltti 0,02-0,06
Hiekka Hk 0,06-2,0
hHk Hieno hiekka 0,06-0,2
keHk Keskihiekka 0,2-0,6
kaHk Karkea hiekka 0,6-2,0
Sora Sr 2,0-60,0
hSr Hieno sora 2,0-6,0
keSr Keskisora 6,0-20,0
kaSr Karkea sora 20,0-60,0
Kivet Ki 60-600
pKi Pienet kivet 60-200
sKi Suuret kivet 200-600
Lohkareet Lo > 600
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Tarinaan ja sen leviamiseen liittyvat maaparametrit

Térindn kannalta olennaisimmat maapohjaominaisuudet ovat maalajin ja sen rakeisuu-
den liséksi maan ja maakerrosten

— tiiveys ja lujuus

— kimmomoduuli

— vesipitoisuus.

Nailld ominaisuuksilla maapohja voidaan hyvinkin luokitella edelleen tdrindongelman
arvioinnin kannalta. Perussidintdind voidaan mainita seuraavat lihtokohdat:

1) Karkearakeisilla maalajeilla maan jdykkyys kasvaa sen tiiveyden kasvaessa. Kar-
kearakeisten maalajien jaykkyys, joka ilmaistaan kimmo- ja leikkausmoduulina, on

padsddntdisesti aina hienorakeisia maalajeja suurempi. Karkearakeisten maalajien
vesipitoisuus on tyypillisesti 5...40 %. Vesipitoisuus on veden maird suhteessa kui-
va-aineksen miirddn, ilmaistuna painoprosentteina. Karkearakeisten maalajien si-
sdinen vaimennus (vérdhtelyssd maahan sitoutunut energia, joka muuttuu maassa
lammoksi) on usein hienorakeisia maalajeja suurempi.

2) Hienorakeisilla maalajeilla maalajia kuvataan tiiveyden sijasta suljetun lujuuden

avulla. Mitd suurempi on suljettu leikkauslujuus, sitd suurempi on myds jaykkyys.
Vesipitoisuudet ovat tyypillisesti 20...140 %. Vesipitoisuus lisddntyy padsaantoisesti
savilajitepitoisuuden kasvaessa, koska hienoainesrakenteen pinnalle absorboituu sitad
enemman vettd, mitd pienempi on rackoko. Vesipitoisuus lisdéntyy myos savessa
olevan humusaineksen miirdn kasvaessa. Humuspitoista savea kutsutaan lie-
jusaveksi. Maan vesipitoisuuden kasvaessa maan jaykkyys ja lujuus yleensd pie-
nenevat.

3) Humuspitoisuuden kasvaessa yli 20 % maalajia kutsutaan eloperdiseksi maalajiksi.
Tyypillisid eloperiisid maalajeja ovat turpeet, joiden ominaisuuksia sédtdad merkitté-
vésti niiden maatumisaste (myo0s turpeen alkuperdisen sammaltyypin laji, kuidun lu-

juus ja maidrd). Turpeiden vesipitoisuudet voivat nousta 800...1 000 %:iin.
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Ominaisuuksien maaritys

Maalajien tiiveys ja lujuus mééritetddn tavallisesti likimdérin kairauksin (paino-, heijari-
ja puristinkairaus). Pehmeimpien, hienorakeisten maalajien lujuus mairitetdin yleensi
siipikairauksin, joilla lujuus mitataan suoraan maassa. Tiiveydet ja lujuudet voidaan
mitata myds hdiriintymittdmind maasta otetuista néytteistd laboratoriossa. Ominaisuuk-
sien madrityksestd on ohjeita mm. Suomen geoteknillinen yhdistys ry:n julkaisuissa
(http://www.sgy.fi/).

Dynaamisia ominaisuuksia voidaan maérittdd maastossa luotettavimmin seismisen aal-
lon etenemisnopeuden ja maan tiheyden perusteella. Menetelmét ovat suhteellisen har-
voin Suomessa kiytettyjd. Menetelmid ovat mm. cross-hole-mittaus, down-hole-mittaus
sekd nk. SASW-mittaus (Spectral analysis of seismic waves). Niilld pyritddn mittaa-
maan leikkausaallon ja pinta-aallon etenemisnopeudet suoraan maasta. Leikkausaallon
etenemisnopeudesta maidritetddn nk. initiaalileikkausmoduuli Gy, joka on maan leikka-
usjaykkyys silloin, kun muodonmuutokset ovat erittdin pienid. Moduuli pienenee muo-
donmuutosten kasvaessa, jolloin saman materiaalin jiykkyys on erilainen esimerkiksi
radan alla (suurehkot muodonmuutokset) ja radan vierelld (pienet, vain tdrindaallon ai-
kaansaamat muodonmuutokset). Maalajien jiykkyys kasvaa myos vallitsevan jannitysti-
lan — maan painon aikaansaaman jénnityksen — kasvaessa. Siten syvélld maassa maa
kayttaytyy jaykemmin kuin sama maa maan pinnalla.

Leikkausmoduuli voidaan laskea kaavalla
Go = pvi, (1)
missd p on maan tiheys ja v maassa mitattu leikkausaallon nopeus.

Kimmomoduuli (initiaalikimmomoduuli Ey) saadaan leikkausmoduulista yksinkertai-
simmin Poisson-luvun v avulla kaavasta

Eo= 2(1+V)G0. (2)

Poisson-luku voidaan mitata maastossa ja laboratoriossa, mutta yleenséd se tyydytdén
arvioimaan pelkéstdén maalajin perusteella.

Leikkaus- ja kimmomoduulille esiintyy maadynamiikan kirjallisuudessa lukuisia empii-

risid arviointimenettelyjd, jotka perustuvat maapohjan tavanomaisissa pohjatutkimuksis-
sa madritettdvien ominaisuuksien méadrittimiseen.
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Maapohjan jaykkyys karkearakeisilla maalajeilla riippuu merkittdvimmin

— maan huokosluvusta (e) ja tiiveydesti (suhteellinen tiiveys D)
— maapohjan vallitsevasta, staattisesta jannitystilasta (o)

— rakeisuudesta

— tdrindn aikaansaamasta muodonmuutostasosta ().

Hienorakeisilla maalajeilla maapohjan jaykkyys riippuu

— huokosluvusta (e)

— maapohjan vallitsevasta, staattisesta jdnnitystilasta (o)
— ylikonsolidoitumisasteesta (OCR)

— vesipitoisuudesta (w)

— juoksevuus- (Ip) ja plastisuusluvusta (Ip)

— tidrindn aikaansaamasta muodonmuutostasosta ().

Maan sisdinen vaimennus riippuu periaatteessa samoista ominaisuuksista kuin jayk-
kyyskin. Karkearakeisilla maalajeilla vaimennukseen vaikuttaa lisdksi maan vesipitoi-

suus (sekd vedella kyllastymisen asteesta S;).

Pohjatutkimusmenetelmit, joilla voidaan arvioida em. ominaisuuksia, ovat tarpeen dy-
naamisten ominaisuuksien méarittdmisessa.

Eri maapohjatyyppien ominaisuuksien tyypillisid vaihtelualueita annetaan seuraavan
kohdan taulukossa 3.
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Vaimennus

Kokonaisvaimennus (tdrindn amplitudin pienenemisen kuvaussuure) muodostuu kah-
desta osasta: geometrisesta amplitudin pienenemisesti ja hystereettisestd eli sisdisesti
vaimennuksesta. Geometrisella vaimennuksella huomioidaan tiryaallon geometrisen
levidmisen aikaansaama energiaintensiteetin pieneneminen etdisyyden kasvaessa heré-
tepisteestd. Analyyttisissd menettelyissd kokonaisvaimennus kuvataan yleensd maan
pinnalla vaikuttavan pinta-aallon eli Rayleigh-aallon vaimennuksena, jolloin

B
ﬁ _ (’”_lj ‘ea(rl—r2) ’ (3)
Al r2

jossa A on tirindamplitudin suuruus etiisyydelld r; trindkohteesta ja A, on tdrindamp-
litudin suuruus etdisyydelld r, tdrindkohteesta. Kaavan oikean puolen ensimmainen teki-
ja (eksponentti B) kuvaa geometrista vaimennusta ja toinen tekiji (eksponentti o) sisdis-
td vaimennusta.

Rayleigh-aallon teoreettinen (kimmoisassa puoliavaruudessa pitevd) geometrisen vai-
mennuksen tekijd f on 0,5. Muille aaltomuodoille (puristusaalto, leikkausaalto, Loven-
aalto jne.) vaimennustekiji on R-aallon vaimennustekijdad suurempi, mistd johtuen kau-
empana kohteesta R-aalto muodostuu tirindn suuruuteen merkittdvimmin vaikuttavaksi
aaltomuodoksi. Geometrinen vaimennus on helposti miellettidvissd, kun kuvitellaan ve-
teen pudotetun kiven aikaansaamaa ja veden pinnalla levidvdd aallon pienentymisté
etdisyyden kasvaessa.

Sisdiseen muodonmuutosty6hon sitoutuva amplitudin pienentyminen kuvataan yleensa
suhteellisena vaimennuksena taikka absorptiokertoimena o. Absorptiokerroin kuvaa
tdryaallon metrin etenemédd kohden tapahtuvaa pienentymisti. Absorptiokertoimen arvo-
ja a eri maapohjatyypeille esitetdén taulukossa 3.

Geometrisen vaimennuksen kaltainen amplitudin pienentyminen tapahtuu aaltorintaman
lapdistesséd jaykkyyseroiltaan erilaisten maakerrosten rajapinnan. Toisaalta ao. rajapin-
noissa voi tapahtua my0s paikallista amplitudin vahvistumista aaltojen heijastumisten
sekd mahdollisen interferenssin johdosta. Todelliset maapohjasuhteet harvoin, jos kos-
kaan, vastaavat kaavan (3) taustalla olevaa olettamusta maan homogeenisesta ja iso-
trooppisesta jatkumosta. Téstd syystd analyyttiset menetelmaét tirindn levidmisen arvi-
oinnissa ovat aina yksinkertaistettuja ja arviointi on likiméaéraistd. Toisaalta jos maapoh-
jasuhteita ei numeerisia menetelmid sovellettaessa tunneta tai mallinneta tarkasti, arvi-
ointi ei johda juuri analyyttisid arviointimenetelmié parempaan tulokseen.
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Kaavan (3) perusteella havaitaan, ettd sekd geometrisen ettd hystereettisen vaimennuk-
sen merkitys on tirinén kulkeutumisen arvioinnin kannalta olennainen. Kuvassa 2 esite-
tddn amplitudin pienentyminen pinta-aallossa eri absorptiokertoimen arvoilla a (0, 0,01,
0,03 ja 0,06), kun geometrisen vaimennuksen tekiji 3 on 0,5.

1,2
— B=0,5, a=0
o 1 — — B=0,5, a=0,01
© § — - =B=0,5, 0=0,03
c
208\ —— =0.5, a=0,06
§ \\\
N\
C
£ \ N
S04 . ~
(o} N '~
£ \ N S~
< 0.2 < -
~ . . _— —
0 T T T -\ -----
0 20 40 60 80 100
Etaisyys tarinakohteesta, m

Kuva 2. Tdrindamplitudin suhteellinen pienentyminen geometrisen ja hystereettisen
vaimennuksen johdosta, kun ldhtokohtana on kimmoisen puoliavaruuden pinnalla oleva
pistemdinen herdteldihde. Laskenta on tehty siten, ettd pelkin geometrisen vaimennuk-
sen vaikutuksesta aiheutuvan amplitudin arvo on etdisyydelld 10 m asetettu vastaamaan
arvoa 1,0.
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Kimmo- | Sisdinen
Painokai moduuli | vaimennus pienilla
. AMORAL™ | 1 eikkaus- | pienilli | muodonmuutos-
Suljettu raus- . .
. . aallon muodon- | tasoilla (liukuma y < . .
Maapohja- leikkaus- vastus . 4 15 . Poissonin
. . . etenemis- muutos- 10™...10™) ja keski-
tyyppi lujuus (puoli- 1 v s e luku
kPa) Kierros- nopeus v, | tasoilla médrdisessd jannitys-
( ta/1 m) (m/s) (livkuma | tilassa
y<10* | on=100kPa
MPa) (absorptiokerroin o)
Pehmed savi, | <10 <10 <80 <3 0,01...0,04 0,45...0,5
vesipitoisuus
50...120 %
Pehmed savi 10...25 10...30 80...120 3.5 0,02...0,04 0,45...0,5
Sitked savi 25...50 30...50 100...200 4..10 0,03...0,06 0,3
Kova savi 50...100 50...100 | 150...400 10...100 0,05...0,07 0,3
Loyhit vili- 30...70 20...80 80...250 15...40 0,02...0,05 0,2..0,4
maalajit (siltit, | (menetel-
silttiset hie- méi epéluo-
kat) tettava)
Tiiviit véli- (menetel- 35... 150...400 20...80 0,01...0,04 0,2..0,4
maalajit (siltit, | md epiluo-
silttiset hie- tettava)
kat)
Loyhét hiekat 50...150 | 100...200 30...60 0,2...0,35
Tiiviit hiekat | ei médritet- | 200...500 | 150...250 90...180 0,004...0,035 0,2...0,35
ja 16yhét tavissd
keskitiiviit
sorat
Tiiviit sorat ja | ei médritet- | >200 200...500 400... 0,003...0,06 0,2...0,3
moreenit tivissa 1 000
Iskostuneet ei madritet- | > 300 400...800 1 000... 0,01...0,11 0,3...0,4
moreenit tivissa 3000
Kallio - - > 700 5000... 0,01 0,45
20 000
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Liite B: Yhteenveto koekohteista mitatuista maa-
peran varahtelyista

Tehdyt mittaukset

Téssé liitteessd esitetddn kohdekohtaiset yhteenvedot VT T:n tirindmittauksista Turussa,
Vantaalla, Helsingissé, Jepualla (Uusikaarlepyy) ja Kolpissa (Uusikaarlepyy). Lisdksi
tiedoissa on my0s Toijalan kohde (http://www.toijala.fi/Tekninen/
Tarinamitt.pdf), jonka mittaus vastaa pédpiirteiltdin VTT:n suositusta (Talja 2004).
Helsingin mittaukset koskevat autoliikennettd, muut mittaukset koskevat junaliikennet-
ta.

Mittausjakson pituus oli kaikissa kohteissa véhintdan viikko. Mittausjakson aikana mi-
tatuista vardhtelyistd médritettiin vardhtelyn tunnusluku vy, (mm/s) VIT:n suosituksen
(Talja 2004) mukaan. Lisdksi vérdhtelyn taajuussiséllon kuvaamiseksi miéritettiin kes-
kiméérdinen vérdhtelyn tehollisarvo 1/3-oktaavikaistoittain. Taajuussisdltd perustuu
tunnusluvun méadrittimisessd kaytettyihin 15 maardaviin virdhtelyndytteeseen.

1. Turun tulokset

Turun mittauskohde sijaitsi Helsinki—Turku-rantaradan varrella. Tutkittavalla alueella
pehmeén savikerroksen paksuus on 15-25 m. Radalla liikenndi péédasiassa Pendolino-,
InterCity-, pika- ja paikallisjunia, satunnaisesti my0s tavarajunia. Mittausjakson aikana
tavarajunien kokonaispaino oli alle 1 000 tn. Turkuun saapuvilla junilla on tutkittavalla
kohdalla nopeusrajoitus 120 km/h ja ldhtevilld junilla 100 km/h. Mittauslinjoja oli yksi,
ja se ulottui 220 metrin etdisyydelle radasta.

Suurin vérdhtely esiintyy pystysuunnassa. Vérdhtelyn tunnuslukuja 0,6 mm/s ja
0,3 mm/s vastaavat etdisyydet ovat 70 m ja 130 m. Vaakavirdhtely on suurimmillaan
etdisyydelld 60 m, jolloin vérdhtelyn tunnusluku on 0,4 mm/s. Vaakavérihtely on suu-
ruusluokaltaan sama sekd radan pituus- ettd poikittaissuunnassa.

Pystyvérdhtelyn suuruus pienenee likimain puoleen, kun etdisyys kasvaa kaksinkertai-
seksi. Vaakavirdhtelyilld vastaavaa riippuvuutta ei ole ndhtivissa.

Suurimmat virdhtelyt aiheutuvat yhdistelmistd sepelinpuhdistusharjakone ja raiteen-
tukemiskone sekd tavarajunista. Ilman niitd vardhtelyn tunnusluku 0,3 mm/s esiintyy
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etdisyydelld 50 m. Pelkidstadn Pendolinoilla, ilman IC- ja pikajunia, arvoa 0,3 mm/s ei
ylitettiisi lainkaan.

Virdhtelyn merkittivimmat taajuuskomponentit kaikissa suunnissa esiintyvit vililld 4 ja
12 Hz.

2. Vantaan tulokset

Vantaan mittauskohde sijaitsi pddradan varrella Hiekkaharjun alueella. Tutkittavalla
alueella maaperé on hiekkaa ja hiekkakerroksen paksuus on 10—13 m. Pohjaveden pinta
on 2-3 metrin syvyydelld. Radalla liikkenn6i Pendolino-, InterCity-, pika- ja paikallis-
junia sekd tavarajunia. Paikallisliikenteen kayttdmilld kahdella itdisimmalld raiteella on
nopeusrajoitus 80 km/h. Keskimmadiselld raiteella (junat pohjoiseen) on nopeusrajoitus
140 km/h. Mittauslinjoja oli yksi, ja se ulottui 58 metrin etdisyydelle suurimmat véarédh-
telyt aiheuttavasta raiteesta. Mitatulla tontilla on myods omakotitalo, jonka vérdhtelyt
mitattiin.

Pikajunista ja tavarajunista aiheutuva vaakavérdhtely vy 95 = 0,6 mm/s esiintyy vield 40—
60 m:n etdisyydelld kéytetystd raiteesta. Vaakavérdhtely vy 9s = 0,3 mm/s ulottuu sel-
vésti mitatun alueen ulkopuolelle. Pystyvérihtely vy, 95 = 0,3 mm/s esiintyy etdisyydelld
40 m. Pystyvérdhtelyd vy 95 = 0,15 mm/s vastaava etdisyys ei selvid mittauksista, mutta
karkea arvio lienee noin 80 m.

Kaikissa suunnissa maaperin vardhtelyn merkittdvimmat taajuuskomponentit etdisyyk-
silld 23-33 m esiintyvit alueella 30—50 Hz. Kauempana vaylastd merkittivimmét kom-
ponentit jakautuvat laajemmalle taajuusalueelle 10-50 Hz.

Etdisyydelld 33 m raiteesta suurimmat vérdhtelyt aiheutuvat pikajunista, vaikka mit-
tausjakson aikana on kulkenut paljon myds tavarajunia. Suurimmat 15 tavarajunaa oli-
vat kokonaispainoltaan 1 500—1 900 tonnia.

Etdisyydelld 60 m sijaitsevassa omakotitalossa vidrdhtelyn tunnusluku on vintilld
0,60 mm/s (vaakasuunta) ja alakerrassa 0,18 mm/s (lattia, pystysuunta). Perustuksesta ja
maanvaraisesta kelluvasta lattiasta mitatut pystyvérdhtelyt ovat noin 60-70 % ja yla-
kerran vaakavérihtelyt noin 75-85 % maasta mitatuista vastaavista véirdhtelyistd. Maan
pystyvérdhtelyyn ndhden rakennuksen vaakavirdhtelyt ovat kuitenkin 1,8-2,2-kertaiset.
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3. Jepuan tulokset

Jepuan mittauskohde sijaitsi Seindjoki—Oulu-radan varrella. Tutkittavalla alueella rauta-
tien kohdalla kova maaperd on 4—6 metrin syvyydelld. Sen péélld maaperd on silttid,
jonka vilissd on 1,5-2,5 metrin pehmeé savikerros, joka alkaa syvyydeltd 1-1,5 m. Ra-
dalla litkenndi runsaasti sekd henkild- ettd tavarajunaliikennettd. Ratatekninen nopeus-
rajoitus on henkildjunilla 140 km/h (myds Pendolinot). Tavarajunilla ratatekninen no-
peusrajoitus on 120 km/h, kun akselipaino on alle 16 tonnia, ja 100 km/h, kun akseli-
paino on 16-22,5 tonnia. Mitatut suurimmat nopeudet olivat henkildjunilla 141 km/h ja
tavarajunilla 91 km/h. Mittauslinjoja oli yksi, ja se ulottui 150 metrin etdisyydelle rai-
teesta. Mitatulla tontilla on myds omakotitalo, jonka virdhtelyt mitattiin.

Pystyvirdhtelyn tunnuslukuja 0,6 mm/s, 0,3 mm/s ja 0,15 mm/s vastaavat etdisyydet
ovat tavarajunilla 40 m, 120 m ja 160 m. Henkil6junilla vastaavat etdisyydet ovat 30 m,
80 m ja 120 m. Suurin mitattu tavarajuna on painoltaan 3 453 tonnia ja pituudeltaan
604 m.

Huomattava on, ettd kaikilta etdisyyksiltd mitatut maanpinnan vaakasuuntaiset vérdhte-
lyt ovat suuremmat kuin pystysuuntaiset vérdhtelyt. Vaakasuuntaisista vérdhtelyisti
radansuuntainen vérdhtely on ainakin etdisyydelle 75 m asti suurempi kuin rataan nih-
den kohtisuora vérdhtely. Vaakavirdhtelyn tunnuslukuja 0,6 mm/s ja 0,3 mm/s vastaa-
vat etdisyydet ovat tavarajunilla 90 m ja vihintddn 160 m. HenkilGjunilla vastaavat etéi-
syydet ovat 80 m ja 140 m.

Yleensd maaperdn virdhtelyn merkittivimmat taajuudet ovat alueella 25-60 Hz, mutta
kauempana radasta esiintyy myo0s toinen merkittiva taajuusalue 6-12 Hz.

Etdisyydelld 240 m radasta sijaitsevasta hirsirunkoisesta 1890-luvun talosta mitatut vé-
riahtelyt ovat erittdin pienid mittaustarkkuuteen ja tunnuslukuihin 0,3 mm/s ja 0,6 mm/s
nidhden. Suurin arvo 0,08 mm/s esiintyy yldkerrassa rakennuksen poikittaissuunnassa.
Rakennuksen suurimmat vérdhtelyt esiintyvét taajuusalueella 6-10 Hz. Rakennuksen
laheltd mitattu maaperdn vérdhtelyn suurin tehollisarvo 0,02 mm/s esiintyy seké vaaka-
ettd pystysuunnassa. My0ds maaperdn virdhtelyissd rakennuksen ldhelld painottuu 6—
10 Hz:n taajuusalue.

4. Kolpin tulokset
Kolpin mittauskohde sijaitsi Seindjoki—Oulu-radan varrella. Tutkittavalla alueella rauta-

tien kohdalla kova maaperd on 2—5 metrin syvyydelld. Sen péélld maaperd on silttid,
joka pehmenee syvyydelld 1,5-2,0 m. Radalla liikenn6i runsaasti sekd henkild- etti ta-
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varajunaliikennettd. Ratatekninen nopeusrajoitus on henkildjunilla 140 km/h (my6s
Pendolinot). Tavarajunilla ratatekninen nopeusrajoitus on 120 km/h, kun akselipaino on
alle 16 tonnia, ja 100 km/h, kun akselipaino on 16-22,5 tonnia. Mitatut suurimmat no-
peudet olivat henkil6junilla 141 km/h ja tavarajunilla 89 km/h. Mittauslinjoja oli yksi, ja
se ulottui 150 metrin etiisyydelle raiteesta. Mitatulla tontilla on myds omakotitalo, jon-
ka vardhtelyt mitattiin.

Pystyvérdhtelyn tunnuslukuja 0,6 mm/s, 0,3 mm/s ja 0,15 mm/s vastaavat etdisyydet
ovat kaikilla junilla 20 m, 30 m ja 120 m. Pelkistdin henkil6junilla vastaavat etdisyydet
ovat < 15m, 25 m ja 75 m. Suurin mitattu tavarajuna on painoltaan 3 484 tonnia ja pi-
tuudeltaan 639 m.

Huomattava on, ettd kaikilta etdisyyksiltd mitatut maanpinnan vaakasuuntaiset vérdhte-
lyt ovat suuremmat kuin pystysuuntaiset vérdhtelyt. Vaakasuuntaisista vérdhtelyistd
radansuuntainen vérdhtely on yleensd suurempi kuin rataan ndahden kohtisuora vérih-
tely. Vaakavérdhtelyn tunnuslukuja 0,6 mm/s ja 0,3 mm/s vastaavat etdisyydet ovat ta-
varajunilla 90 m ja 140 m. Henkil6junilla vastaavat etdisyydet ovat 60 m ja 70 m.

Tavarajunilla merkittivimmat taajuudet ovat kaikilla etdisyyksilld piddasiassa 610 Hz:n
taajuusalueella. Henkil6junilla esiintyy kaksi merkittdvdd taajuusaluetta, 50-80 Hz ja
10-16 Hz.

Etdisyydelld 50 m radasta sijaitsevan 1950-luvun talosta mitattu suurin vardhtelyn tun-
nusluku 0,55 mm/s esiintyy rakennuksen toisessa kerroksessa vaakasuunnassa. Rungon
vaakavirdhtelyn tunnusluku on 2,1-kertainen perustuksesta mitattuun vastaavaan tun-
nuslukuun ndhden. Maasta 20 m:n etdisyydella talosta mitatut vaakavérédhtelyt ovat 0,17
ja 1,01 mm/s. Ensimmadisen kerroksen lattian virdhtelyn tunnusluku on 0,18 mm/s, joka
on samaa suuruusluokkaa maasta 20 m:n etdisyydelld talosta mitatun vérdhtelyn kanssa.
Rakennuksen virédhtelyt kaikissa mittauspisteissd ja kaikissa suunnissa esiintyvit taa-
juusalueella 6-10 Hz.

5. Helsingin tulokset
Helsingin mittauskohde sijaitsi Suutarilassa. Tutkittavalla alueella maaperd on pehme#a
savea ja savikerroksen paksuus on 2—-5 m. Alueella kulkee vilkasta bussi- ja kuorma-
autoliikennettd. Alueella on nopeusrajoitus 60 km/h. Ajoradan kunto oli hyvi. Mittaus-

linjoja oli kaksi, ja ne ulottuivat 48 metrin etdisyydelle ajoradan reunasta.

Vaikka maaperitietojen perusteella molemmilta mittauslinjoilta oletettiin saatavan sa-
mat tulokset, tulokset erosivat merkittdvésti toisistaan. Toisella linjalla méédrddva on
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pystyvéridhtely ja virdhtelyn tunnuslukuja 0,6 mm/s ja 0,3 mm/s vastaavat etdisyydet
ovat 35 ja 50 m. Merkittdvin vardhtelyn taajuusalue kaikissa suunnissa on 8—13 Hz.

Toisella linjalla vaakavérdhtely on maardava, mutta virdhtely on vdhdisempdd. Arvoa
0,6 mm/s suurempaa vaakavérdhtelyn tunnuslukua ei mitattu, ja vaakavérdhtelyn
0,3 mm/s voidaan arvioida esiintyvén vield etdisyydelld 30 m. Pystyvérdhtelyn tunnus-
lukuja 0,3 mm/s ja 0,15 mm/s vastaavat etdisyydet ovat 10 ja 20 m. Merkittdvin virdh-
telyn taajuusalue on 10-25 Hz.

Koska savikerroksen paksuus on suhteellisen pieni, tien perustamistavalla, rummuilla ja
maaperdn ominaisuuksien vaihtelulla on suuri merkitys. Suuremmat vardhtelyt esiinty-
vit linjalla, jolla arvioitu savikerroksen paksuus on 3—4 m, ja pienemmaét vérdhtelyt lin-
jalla, jolla arvioitu savikerroksen paksuus on vain 2 m.

Erot bussien, kuorma-autojen ja rekkojen aiheuttamissa vérdhtelyissd eivét olleet mer-
kittavia.

7. Toijalan mittaustulokset

Myos Toijalassa on tehty maaperdmittauksia VTT Tiedotteen 2278 (Talja 2004) mukai-
sesti. Mittaukset on tehty savimaa-alueelta, ja suurimman tirindn ovat aiheuttaneet tava-
rajunat, joiden paino on 1 000-3 500 tonnia. Savikerroksen paksuutta ei mittausraportis-
sa ole ilmoitettu. Mittaukset on tehty kahdelta eri mittauslinjalta etdisyyksiltd 20—160 m.

Mittaustulosten perusteella kummassakin mittauslinjassa radan l4heisyydessd kaikkien
véardhtelysuuntien vérdhtelytasot ovat ldhes samansuuruiset. Kauempana radasta (yli
80 m) pystysuuntainen virédhtely on kuitenkin aina poikittaista virdhtelyd voimakkaam-
paa. Eri linjoilta mitatut, pystysuuntaisen vardhtelyn tunnuslukuja 0,6 mm/s ja 0,3 mm/s
vastaavat etdisyydet ovat 110-120 m ja 140-160 m. Virdhtely pienenee suurusluo-
kaltaan puoleen, kun etéisyys kasvaa kaksinkertaiseksi.

Kaikissa mittauspisteissd dominoivat taajuudet olivat 5-11 Hz.

Lahdeluettelo

Talja, A. 2004. Suositus liikennetérindn mittaamista ja luokituksesta. VIT Tiedotteita
2278. Espoo: VTT. 50s. + litt. 15s. Saatavana: http://virtual.vtt.fi/inf/pdf/
tiedotteet/2004/T2278.pdf.
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Liite C: Junaliikenne — Tarinaan vaikuttavat teki-
jat ja laskennallinen arviointi

Tarinan syntymiseen ja leviamiseen vaikuttavat tekijat

Junakalusto

Junaliikenne on kokonaisuutena tirindn kannalta varsin hankalasti arvioitavissa oleva
kokonaisuus. Kuorman vilittyminen kiskoihin ja edelleen polkytyksen kautta radan
pééllysrakenteeseen, penkereeseen ja pohjamaahan siséltdd monia vaikeasti arvioitavia,
mutta olennaisesti syntyvén tirindn suuruuteen ja taajuuteen vaikuttavia tekijoitd. Juna-
litkkennetdrindn syntyminen ja levidmisen kdynnistyminen ei yksinkertaisilla tavoilla ja
yleispiirteisilld tiedoilla ole 50...100 %:n virhetasoa paremmin arvioitavissa.

Junakalusto erityisesti tavaraliikenteen kuljetuksessa vaihtelee suuresti kuljetettavasta
tavarasta riippuen. Tavaravaunutyyppejd on kymmenia erilaisia niin kotimaisessa kuin
transitoliikenteessékin. Jokaisella on omat telivdlinsd, jousituksensa ja vaunurungon
omat dynaamiset ominaisuutensa. Juna muodostetaan kuljetustarpeen mukaan, jolloin
siind oleva kalusto, kuormituksen tdyttdaste ja kaluston kunto vaihtelevat laajasti. Jo-
kainen juna on siten lopulta myds tarindherédtteend oma ainutkertainen kokonaisuutensa.

Junilla radan itsensé tdrindn voimakkuuteen vaikuttavat kiskoon kohdistuvat dynaamiset
pysty- ja vaakasuuntaiset voimat. Myos ndma voimat vaihtelevat riippuen junan nopeu-
desta, staattisista akselipainoista, akselien jousituksista, pyorén ja kiskon kunnosta seki
kiskon suoruudesta. Pyorissd tai kiskoissa esiintyvé erityisen voimakas kuluneisuus,
lovipyorit ja vaihteet voivat merkittdvasti kasvattaa radan tarindn tasoa hyvékuntoiseen
rataan ja kalustoon verrattuna.

Olennaisimmat kalustosta ja litkenndinnista riippuvat — yksinkertaistetut — térinén teki-
jét ovat kuormituksen suuruus, junanopeus ja telivilit. Kuormituksen suuruus — akseli-
ja telipainot — vaikuttaa paikalliseen radan taipumaan ja siten ldhes suoraan tirinin suu-
ruuteen. Yksinkertaistetuissa laskentamalleissa on kaytetty selittdvdnd tekijind junan
kokonaismassaa, jonka on havaittu vaikuttavan ympdristotarindn suuruuteen. Koko-
naismassalla on erityinen merkityksensd laaja-alaisilla, paksuilla pehmeiko6illd, joissa
tarind syntyy pitkdn junan eri osien yhteisvaikutuksesta junan eri vaunujen aikaansaa-
man tdrindn yhdistyessd etdisyydessd. Olosuhteissa, joissa maasto-olosuhteet vaihtelevat
pienpiirteisesti, junan kokonaismassaa paremmin tarindd kuvaava tekija lienee kuitenkin
kuormitusintensiteetin maksimi. Esimerkiksi raskasta junaa vetdvét kolme peréttiistd
veturia voivat yksindédn aikaansaada suuremman ympéristdtarindn kuin junan vaunut.
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Junan nopeus ei mydskddn ole yksiselitteinen térindn selittdjd, vaikka yleensd tirind
kasvaa suoraan junan nopeuden kasvaessa. Junan nopeus, telivdli ja ratarakenne-
maapohja-kokonaisuus sditelevét tarindn suuruutta ja taajuussisiltod, jolloin paikkakoh-
taisia poikkeamia perussddntdon esiintyy.

Ratarakenne ja radan kunto

Radan péillysrakenteen ja -penkereen yhteistoiminta junakaluston kanssa ratkaisee,
kuinka tdrind vilittyy maapohjaan taikka radan perustuksiin. Mitd pienempi on junan
telin aikaansaama jénnitys maapohjassa, sitd pienempi on maapohjan muodonmuutos.
Mitd pienempi on maapohjan dynaaminen muodonmuutos, sitd pienempi on myds ta-
rindherite.

Polkytyksen merkitys térindn syntymiseen ei ole yksiselitteinen. Padsdénnoksi voidaan
olettaa, ettd jaykka betonipdlkky jakaa kuormaa tehokkaammin kuin puupdlkky ja sitd
kautta pienentéa tirindherdtettd. BetonipOlkky toisaalta siirtdd suuremman jaykkyytensa
johdosta tehokkaammin korkeita taajuuksia kuin joustavampi puupdlkky. Koska radan
vieressd oleva maapohja sddtdd ympdristoon levidvin tirindn taajuutta, voidaan arvioi-
da, ettd polkkytyypin merkitystd ei voida arvioida ottamatta huomioon myds maapoh-
jasuhteita. Koska péédsdintoisesti korkeat taajuudet vaimenevat maapohjassa matalia
taajuuksia nopeammin, betonipdlkyn korkeampi ominaistaajuus edesauttaa tarindn vai-
mentumista.

Radan ldhialueella, noin 30 metrin etdisyydelle radasta, ratapolkkyvéli 61 cm nédkyy
korkeiden taajuuksien heritteessd. Junan nopeus jaettuna ratapdlkkyvélilli on taajuu-
dessa yksi nouseva kohta. Kauempana radasta junanopeuden ja telivdlin suhteen méa-
rddmad herdtetaajuus sekd maapohjan ominaistaajuudet ja sen monikerrat pyrkivét polk-
kyvélin sdédtelemédd taajuutta dominoivammaksi ja alkavat ndkyd myoOs ympéristoon
levidvén tirindn taajuussisallossa.

Kiskon seldn tasaisuus sditelee, samoin kuin teilldkin, syntyvin dynaamisen kuorman
suuruutta. Tdmi on voitu osoittaa my0s tilastollisesti kdsitellyin mittauksin. Koska ra-
dan kunnossapitotaso vaikuttaa olennaisesti radan pituussuuntaiseen tasaisuuteen, myos
kunnossapidolla ja sen tiheydelld on oma vaikutuksensa tdrindan. Toisaalta rata-alueen
pohjasuhteiden térinén syntymistd edesauttaviin ominaisuuksiin ei pystytd vaikuttamaan
kunnossapidollakaan. Viimeaikaisten havaintojen ja teoreettisten tarkastelujen perus-
teella polkytyksen joustot suhteessa ratarakenteen tukikerrokseen ovat merkittdva ta-
rindd synnyttava erillistekija.
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Tukikerroksesta irti oleva pdlkky iskeytyy junan ylittdessd alustaansa ja aikaansaa heré-
tepulssin. Ratarakenne ei ole — varsinkaan vanhimmilla rataosilla — perustettu routimat-
tomasti, jolloin ratarakenne eldé talvella ja kiskon selédn siirtymét oikaistaan ensimmai-
sen kerran kevailld kunnossapitotoimenpitein. Koska kisko-polkky-tukikerros-
kokonaisuus kuitenkin eldéd jatkuvasti myds ldampiméind vuodenaikana, kunnossapidon
tiheydelld vaikutetaan polkkyjen kiinnittymisen jidykkyyseroihin ja siten viime kddessd
my0s tirindherétteeseen.

Radoilla pelkké pystysuuntainen jaykistiminen ei aina ole riittdvdd toimenpide tdrindn
pienentdmiseen, vaan rataa tulisi pehmeiko6illd jaykistdd myds vaakasuuntaisesti. Var-
teenotettavia vaikutuksia saavutetaan siten vasta paaluttamalla tai maapohjaa vahvista-
malla. Menettelyt ovat varsin kalliita toimenpiteitd. Toisaalta rakenteen jiykistiminen
saattaa olla kustannustehokas tapa silloin, kun véyldn ldheisyydessd on paljon tédrindsté
karsivid rakennuksia ja ihmisia.

Pohjamaan merkitys

Tarinan vaikutusalue eri maalajeilla

Virdhtelyn suuruuteen eri etdisyyksilld radasta vaikuttaa erityisesti maaperédn pehmeim-
pien kerrosten dynaaminen kimmokerroin, joka on vuorosuhteessa maaperin lujuuteen.
Rakenteellisen lujuuden perusteella maalajeja kutsutaan hyvin pehmeiksi, pehmeiksi,
sitkeiksi, koviksi tai hyvin koviksi. Maakerrosten rakenteellista lujuutta hienorakentei-
silla maapohyjilla kuvataan yleensd maakerroksen leikkauslujuuden avulla.

Kauimmaksi liikennetirindn vaikutusalue ulottuu hienorakeisissa hyvin pehmeissé tai
pehmeissd kivenndismaalajeissa (savi, siltti) sekd pehmeissd eloperiisissd maalajeissa
(turve, lieju), joilla suljettu leikkauslujuus on alle 25 kN/m®. Kovissa kivenndismaala-
jeissa vaikutusalue on pienempi. Pienin liikennetdrindn vaikutusalue on kovissa kar-
kearakenteisissa kivenndismaalajeissa (sora, hiekka) ja moreenimaalajeissa (silttimoree-
ni, hiekkamoreeni, soramoreeni) seké kalliossa.

Merkittdvin ymparistoon levidvan tdrindn suuruuteen vaikuttavista tekijoistd on maa-
pohjan laatu — niin véyldrakenteen alla, sen vierelld kuin rakennusalueellakin. Turpeis-
sa, pehmeissé savissa ja osin my0s l0yhissa silteissd tdrind levidd pitkélle. Tama johtuu
siitd, ettd veden kylldstdmissd pehmeissd maissa maan sisdinen tdrindn vaimennus on
karkearakeisia maita pienempi, levidvd virdhtely muodostuu heikosti vaimentuvista,
matalista taajuuksista ja itse herdtepoikkeama radan tai tien pohjassa on alun perinkin
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suuri. Pehmeikoilld maapohja voi lisdksi joutua pitkilld junilla resonanssinomaiseen
interferenssiin.

Karkearakeisilla maapohjilla — hiekoista moreeneihin — tirindn levidminen on edelld
mainittuja hienorakeisia ja eloperiisid maapohjia merkittavasti pienempad. Kalliopohjil-
la trindn suuruus on merkityksetontd ldhes aina jo vilittomasti vdyldn vierelld. Ongel-
maksi voi kallioalueilla muodostua kuitenkin kalliota pitkin levidvd runkodéni, joka
usein mielletddn myos térinéksi.

Maapohjan laadulla, seké radan alla ettd raiteen vierelld, on suuri merkitys paitsi vérdh-
telyn levidmisen vaimentumiseen, myds ympdristoon vélittyvan vardhtelyn taajuuteen.
Pehmeissd ja paksuissa maakerroksissa vilittyvét hyvin matalat taajuudet 2...8 Hz. Jay-
kistd ja ohuista maakerroksista muodostuneilla alueilla dominoiva taajuus on yleensd
korkeahko 8...40 Hz. Korkeat taajuudet, yli 50...60 Hz, suodattuvat yleensid pois maan
sisdisen vaimennuksen johdosta jo suhteellisen ldhelld rataa.

Tarinan vaimeneminen maapohjassa

Téarindn vaimeneminen riippuu pddasiassa maaperin tyypistd, mutta myos heriteldhtees-
td ja tarkasteltavasta etdisyydestd. Vaimentuminen riippuu geometrisesta vaimennukses-
ta ja hystereettisestd vaimennuksesta. Vaimennuksen merkitystd tarkastellaan tdmén
julkaisun liitteessd A.

Tarinan taajuus maapohjassa

Levidvin tdrindn likimdardinen, maapohjasta riippuva dominoiva taajuus voidaan arvi-
oida kuvasta 1. Mikéli maapohjassa on useita tasapaksuja kerroksia, esim. 5 m pehmea
savi (fp, dominoiva taajuus 2,5 Hz) ja 10 m hiekkakerros (dominoiva taajuus 10 Hz),
ndmd molemmat taajuudet voivat esiintyd. Kuvaan 1 on laskettu tyypillisid maapohjien
ominaistaajuuksia.

Maan pinnalta mitattavassa tdrindssd osa taajuuksista johtuu junan ja ratapenkereen
ominaisuuksista ja osa maapohjan ominaisuuksista. Lahelld rataa junan ja penkereen
ominaisuudet ovat pddsddntdisesti merkittdvimmin taajuussisdltoon vaikuttavia, mutta
etddmmaélld radasta nousevat maapohjan ominaisuuksien vaikutukset merkittdvimpédén
asemaan (kuva 2). Paksuilla ja pehmeilld maapohjilla matalat taajuudet voivat olla do-
minoivia jo valittomaisti radan vierelld, jos juna on aikaansaanut koko pehmeikkodalueen
laaja-alaisen vérdhtelyn maapohjan ominaistaajuuksilla.
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Kuva 1. Maapohjan alimman, vallitsevan taajuuden arviointi kerrospaksuuden ja maa-

lajin avulla. vs on leikkausaallon etenemisnopeus.
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Kuva 2. Esimerkki etdisyyden (r) vaikutuksesta eritaajuuksisten (f) virdhtelykomponent-

tien suuruuteen. Mittaustulokset tavarajunasta, kun kyseessd on pehmed, noin 40 m sy-

vd savikerros (Jonsson 2000).



Liites71/ 5.88

Laskentamalli tarinan suuruuden arvioimiseksi

Laskentamalli perustuu Norjassa kehitettyyn puoliempiiriseen ennustemalliin (Madshus
et al. 1996). Alkuperdinen malli pohjautuu seké tunnettuihin fysikaalisiin lainalaisuuk-
siin ettd Norjassa ja Ruotsissa tehtyihin tdrindmittauksiin. Mallia on edelleen korjattu
Suomessa saatujen kokemusten perusteella huomioimalla junan kokonaismassa yhdeksi
muuttujaksi. Mallin puutteena on mm. se, ettei pohjamaan pehmeiden kerrosten pak-
suutta eikd alueellista ulottuvuutta ole huomioitu mallissa. Malli ei siten huomioi myos-
kdén pohjasuhteiden muuttumista rata-alueelta rakennusalueelle. Téssé esitetyssd muo-
dossa malli soveltuu suhteellisen raskaille junille.

Perusyhtalo

Pystysuora heilahdusnopeuden maksimin odotusarvo lasketaan maanvaraisesti peruste-
tulle radalle perusyhtdlosta

v = V.5 kp ks kg -ky kg, (1)

z,max

missi

Vzmax ON laskennallinen tirindn pystyheilahdusnopeus maan pinnalla ha-
lutussa tarkastelupisteessa

V.15 pystysuora vertailuheilahdusnopeus maassa etdisyydelli D = 15 m
raiteen keskilinjasta

kp etdisyyskerroin

ks junan nopeudesta riippuva kerroin

kg junan painosta riippuva kerroin

kg radan kunnosta riippuva kerroin.

Vertailuheilahdusnopeus v, s médritetdéin maapohjatyypeittdin taulukosta 1.

Mikali rataosalla ei ole raskasta tavaraliikennettd, voidaan kayttdd henkil6junien arvoja.
Nopeudella yli 160 km/h kulkeville junille arvot tulee tarkistaa tapauskohtaisesti mitta-
uksilla, koska niistid on toistaiseksi varsin vihdn mittauksia Suomessa. Pehmeilld maa-
pohjilla on viime vuosina havaittu junien suuriin nopeuksiin liittyvé tdrindn kasvu, kun
junan nopeus ldhestyy maanpinnan pinta-aallon etenemisnopeuden arvoa.
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Taulukko 1. Tdrindn laskentamallin pystysuora vertailuheilahdusnopeus etdisyydelld
Dy = 15 m raiteen keskeltd. Arvot suluissa on tarkoitettu henkilojunille.

Maidraava tarindé johtava maalaji*) Vertailuheilahdusnopeus

Vz.15 (mm/s)

Alaraja Yléraja
Tarindherkka 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, SrMr) 0,3 (0,2) 0,6 (0,4)

g 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.

Maapohjatyyppi raiteen ja rakennuksen valille arvioidaan likiméérin karttatiedon perus-
teella. Topografiakarttoja ja suurimittakaavaisia yleismaaperékarttoja luotettavampaa on
Geologisen tutkimuskeskuksen luoma maaperdkarttatieto niilld alueilla, joilla se on kéy-
tettdvissd  mittakaavassa  1:20 000  (http://www.gsf.fi/palvelut/info/kartat/mp1-
20000.htm). Maaperikarttatietoa tulee pyrkid tdydentiméén paikallisin pohjasuhdetie-
doin, koska maaperdkarttakuvaus on aina yleispiirteinen ja maaperétieto kuvaa siini
pelkdstddn maan pinnan ominaisuuksia.

Etaisyyskerroin kp

Tarkastelupisteen etdisyys radasta otetaan huomioon etdisyyskertoimen avulla. Etdi-
syyskerroin lasketaan kaavalla

ky = [D—j , @)

missd
Dy on vertailuetdisyys 15 m

D on tarkastelupisteen etdisyys raiteen keskelti
B on etdisyyseksponentti.
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Etéisyyseksponentti kuvaa sitd, kuinka nopeasti tirind vaimenee etdisyyden suhteen. Mitd
suurempi on eksponentti, sitd nopeammin tirind vaimenee. Etdisyyseksponentti voidaan
kohdekohtaisesti madrittdd tekemadlld tdrindmittauksia eri etdisyyksilld. Ellei mittauksia
ole olemassa, voidaan yleispiirteiseen arviointiin kdyttda taulukon 2 ohjearvoja.

Taulukko 2. Tdrindn laskentamallin etdisyyseksponentti B.

Maalaji Etdisyyseksponentti B
Alaraja Yléraja
Tarindherkkd 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

Nopeuskerroin ks

Junan nopeus otetaan huomioon kertoimella kg, joka lasketaan kaavalla
S A
k¢=|—1, 3
(3] g

Sy on vertailunopeus Sy = 70 km/h
S on tarkasteltavan junan nopeus
A on nopeuseksponentti, ohjearvo A =0,9...1,1.

missi

Nopeuseksponentin arvolla A = 1,0 on junanopeuden ja heilahdusnopeuden yhteys lineaa-
rinen. Matalilla nopeuksilla heilahdusnopeuden on havaittu olevan useimmiten junan no-
peudesta riippumaton. Nopeuskerrointa kéytetddn vain nopeuksilla S > 70 km/h. Alem-
milla nopeuksilla ei nopeuskerrointa suositella kiytettdvéksi, jolloin asetetaan kg = 1.
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Junan painokerroin kg

Junan paino otetaan huomioon kertoimella kg, joka lasketaan kaavalla

ke =—, 4)

misséi

Gy on vertailupaino Gy =2 000 tn
G on tarkasteltavan junan kokonaispaino.

Radan kunnosta riippuva kerroin kg

Radan kunto vaikuttaa ympéristoon levidvén térindn suuruuteen. Térindn syntyyn vai-
kuttaa mm. kiskojen tasaisuus. Maapohjaan syntyvin muodonmuutoksen suuruuteen
vaikuttavat penkereen massa ja jaykkyys.

Mikili kohdekohtaisia tdrindmittauksia ei ole tehty, voidaan radan kunnosta johtuva
kerroin arvioida seuraavien tyypillisten arvojen valilta:

— vanha yksiraiteinen rata, kg = 1,3

— uusi moniraiteinen rata, kg = 0,7.

Edelld mainitut arvot eivit valttimatta ole d4riarvoja. Huonokuntoisella vanhalla radalla
kerroin voi olla vield suurempi kuin edelld esitetty. Uuden radan kerroin voi olla vastaa-
vasti pienempikin kuin edelld esitetty.

Suuri penkereen korkeus pienentdd syntyvid tirindd pienentdmélld maapohjaan synty-
vdd dynaamista muodonmuutosta. Vaikutuksista ei ole kuitenkaan siind méérin luotetta-
vaa tietoa, ettd niitd voidaan varmuudella kayttda arvioinnissa hyvéksi. Sen sijaan radan
alle tehdyt pohjarakenteet ja pohjavahvistustoimenpiteet, kuten stabilointi ja radan pe-
rustaminen paaluille, pienentdvit pystysuuntaista tdrindd. Niidenkin vaikutuksista on
vasta védhin tutkittua tietoa. Paaluille perustaminen pienentdd pystysuuntaisen tdrinin
suuruutta merkittavasti, suuruusluokkaa 60...90 %.

Mikili kdytossd ei ole mittaustuloksia vastaavista pohjasuhteista ja liikenteestd, tulee
maankiyton suunnittelussa huomioida perusyhtilon (1) kédyttoon sisdltyvd epdvarmuus
kayttamalld varmuuskerrointa F, jolloin

=V F (5)

Vz,max,mimims z,max
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Epdvarmuus riippuu mm. vaikuttavien tekijoiden maéiritystarkkuudesta ja myo0s siiti,
ettd radan ja rakennusalueen vililld olevan maapohjan vaihtelun merkitystid ei kyeti
hyvilldkdin 14htotiedoilla tiysin hallitsemaan. Myds pitkien junien aikaansaamaa inter-
ferenssiriskid ei ole peruskaavassa huomioitu. Varmuusluvun F minimiarvo on 1,5 ja
suositusarvo 2. Mikili perusyhtélon kalibrointi on tehty tarkasteltaviin pohjasuhteisiin
tarindnmittauksilla, varmuuskerroin voidaan jéttd4 huomioimatta (F = 1).

Asuintilojen tarinan arviointi

Maapohjasta rakennukseen vilittyva tirind arvioidaan rakennustyyppikohtaisesti koke-
musperdiselld suurennussuhteella, jota kuvataan tdmén julkaisun kohdissa 3.2 ja 4.5.

Taajuuspainotetun tehollisarvon vy, likiarvo voidaan arvioida maan pinnan pystysuun-
taisesta heilahdusnopeudesta v, max kertomalla se luvulla 0,4...0,6. Kerroin riippuu vé-
rdhtelyn dominoivasta taajuudesta. Kertoimen suuruuden mairdytyminen esitetddn té-
mén julkaisun kohdassa 2.2.
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Liite D: Tie- ja katuliikenne — Tarinan syntyminen
ja laskennallinen arviointi

Tarinan syntymiseen vaikuttavat tekijat

Téarindn syntymiseen vaikuttaa ajoneuvon pyoré-, akseli- taikka telikuorma ldhes suo-
raan verrannollisesti sen suuruuteen. Siksi raskaan, kertaluokkaa 10 tonnin akselikuor-
maisen kuorma-auton aikaansaama tdrind on merkittivisti suurempaa kuin 400...800 kg
akselikuormaisen henkildauton. Ajoneuvon nopeus ja kadun epétasaisuus lisddvéat ta-
rindd ldhinnd sen johdosta, ettd nopeamman ajoneuvon ylittdessd esimerkiksi tiessd ole-
van kuopan taikka kaivon kannen pyOrdn sysdysvoima kasvaa. Voima tien pintaan voi
olla ldhes kaksinkertainen staattiseen pyordkuormaan verrattuna. Voiman kasvu riippuu
ajoneuvon jousituksesta ja vaimennuksesta mukaan lukien renkaiden paineistus ja ren-
gastus ylipdétinsd. Tasaisella tielld taikka kadulla ajoneuvon nopeudella itsessddn on
pienempi vaikutus syntyvéén térindén.

Raskaan ajoneuvon pyoréd painaa tavanomaiseen tiehen tai katuun pienen, kertaluokkaa
enintdin muutaman millimetrin palautuvan, kimmoisen painuman. Painuma kasvaa kui-
tenkin ohuilla tie- ja katurakenteilla pehmeilld maapohjalla mahdollisesti useisiin mil-
limetreihin. Mikili tiepohjan jaykkyydet tielinjalla &killisesti muuttuvat, esimerkiksi
tiessd olevien rakenteiden, kuten putkijohtokaivantojen taikka rumpujen vaikutuksesta,
pyOrdn painuma ja my0s voima tien pintaan muuttuvat my0s alun perin tasaisilla teilla.
Pohjasuhteiden muutosvydhykkeissd, esimerkiksi siltojen tausta-alueilla ja putkijohto-
jen kohdilla, toistuva liikenne yleensd asteittain aikaansaa myds pysyvid tasaisuuden
muutoksia, mikd edelleen kasvattaa epitasaisuuskohtaan kohdistuvia kuormia ja sitd
kautta syntyvad tarinda.

Raskaiden ajoneuvojen jousituksen ja iskunvaimennuksen aikaansaama ajoneuvon pyorin
vérdhtelyn ominaistaajuus on kertaluokkaa 10...14 Hz. Ajoneuvon pydrin kohdatessa tien
pinnassa olevan epétasaisen kohdan ajoneuvosta maahan syntyvéd voimavaikutus oskilloi
muutaman kerran ennen vaimentumistaan tuolla ominaisella taajuudellaan. Kuorman
vahvistumisen toistuessa aina samalla paikalla tien pintaan saattaa lopulta syntyéd pysyvia
muodonmuutoksia, jotka toistuvat keskimddrdisen ominaistaajuuden ja ajoneuvojen kes-
kiméirdisen ajonopeuden sditdmailld taajuudella tien pinnassa. Esimerkiksi ajettaessa
keskimédidrin nopeutta 50 km/h, heitot syntyvit tien pintaan keskimédérin 1...1,5 m vélein.
Sorateilld likimain vastaavaa ilmi6ta kutsutaan “nimismiehen kiharoiksi”.

Pysyvidt muodonmuutokset syntyvét sitd nopeammin ja sitd suurempina, mitd peh-

medmpi on kadun alapuolella oleva maapohja ja mitd ohuemmat ovat tien paéllysraken-
teet. Ympdiristoon levidvén tirindn herétetaajuudessa ovat tdlloin voimakkaampina taa-
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juudet 10...15 Hz ja sen monikerrat. Mikéli myds maapohjan ominaistaajuus on samalla
taajuusalueella, pyrkii tirind vahvistumaan entisestdin tuolle taajuudelle.

Katuliikenteesséd erityinen tirindriskid aikaansaava kohta ovat hidastetdyssyt. Mikali
katu hidastetdyssyjen sijoittamisalueella on perustettu pehmeiden maakerrosten varaan,
tdrind syntyy merkittdvimpéni ja levidd pitkélle. Térindn taajuus on myds sitd alhai-
sempi, mitd paksumpi ja pehmedmpi maapohja on tdyssyn alueella. Karkearakeisilla
maapohyjilla, tiiviilla hiekoilla, sorilla ja moreenimaapohjilla toyssyn aikaansaama tarind
on pientd, korkeataajuista ja siten pienentyy my0s ymparistossd nopeasti merkitykset-
tomaksi. Térindn suuruuteen vaikuttaa lisdksi toyssyn korkeus ja muotoilu, ajoneuvot
ao. kadulla seké ajonopeus, jolla toyssy kohdataan. Kuvassa 1 on arvioituja haitallisen
tdrindn levidmisetdisyyksid vanhoilla asuinalueilla.

Sora

Toyssy 7 cm, nopeus 20 km/h
Toyssy 3,5 cm, nopeus 40 km/h
Toyssy 3,5 cm, nopeus 20 km/h

Sitkea savi

Toéyssy 7 cm, nopeus 40 km/h [ I
Toyssy 3,5 cm, nopeus 40 km/h |
]

Toyssy 3,5 cm, nopeus 20 km/h

Laskennallisesti
epavarma alue

Pehmea savi
Toyssy 7 cm, nopeus 20 km/h

Toyssy 3,5 cm, nopeus 40 km/h
Tdyssy 3,5 cm, nopeus 20 km/h

0 20 40 60 80
Etédisyys toyssysta (m)

Kuva 1. Virdhtelyluokkaa D vastaava etdisyys toyssystd.: laskennallinen, suuntaa anta-
va arvo (Talja 2004).

Kuvasta 1 ndhdddn, ettd kun tdyssyn korkeus on 7 cm ja sen yli ajetaan nopeudella
20 km/h, vasta yli 60 m:n etdisyydelld voidaan olla suhteellisen varmoja, ettd luokan D
raja ei ylity. Toisaalta voidaan olla melko varmoja, ettid alle 15 m:n etdisyydelld raja
ylittyy. TOyssyn tai ajonopeuden alentaminen puoleen vdhentdd myos vérdhtelyt puo-
leen. Toisaalta tOyssyn madaltaminen lisdd ajonopeuksia.
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Jos pyritdédn virdhtelyluokkaan C, joka on suositus uusille asuinalueille, kuvassa esitetyt
laskennalliset arvot tulee kertoa arvolla 2,5. Talloin pehmeilld savimailla alue, jolla luo-
kan tunnusluku voi ylittyd, voi ulottua pahimmassa tapauksessa jopa noin 200 metriin.

Kaduilla erityisongelmaksi voivat muodostua myds erilaiset kiviverhoilut, erityisesti
noppa- ja nupukivet. Sindlldén yksittdisen kiven mitat suhteessa pyordn kokoon ja ajo-
neuvon jousitussysteemin ominaistaajuuteen on pieni, jolloin ajoneuvon ja kiveyksen
vilistd oskillointiriskid ei pinnaltaan perustasaisella kadulla ole. Ajoneuvon pyorén ja
kiveyksen kohtaamistaajuuden korkeudesta johtuen syntyva térind on korkeataajuista ja
vaimenee nopeasti.

Puutteellisesti perustetulla kiveykselld, pehmedlld maapohjalla perustetuilla kaduilla
taikka epétasaisesti routivilla kaduilla kiveys aikaansaa kuitenkin riskin paikallisten
epétasaisuuksien syntymiseen esimerkiksi kiveyksen painumisen taikka kivien irtoami-
sen ja rikkoutumisen johdosta. Sidottu sitkedmpi asfalttipdéllyste sdilyttdd yleensd syn-
tyvét epdtasaisuuden muutokset jouhevampina kuin kiveys. Myos riittdvéin paksu side-
kivirakenne siilyttdd muotonsa sitkeammin kuin sitomattomat kivet. Toisaalta synty-
neen epitasaisuuden korjaaminen on yleensd myds sidekivilld hankalammin poistetta-
vissa tavanomaisella ylldpitotoimenpiteilla.

Raskaan liikenteen kivipintaiset kadut on edelld mainituista syistd perustettava tukevasti
ja routimattomasti, ja erityisesti kivien litkemahdollisuudet tulisi minimoida huolellisel-
la alustatyolla.

Katurakenteen jadtyminen ja sulaminen lisddvit riskid sekd jaykkyydeltddn poikkeavien
kohtien syntymiseen katuun ettd alustan epédtasaiseen kantavuuteen niissa kohdissa, jois-
sa jadtyminen ja sulaminen tapahtuvat eriaikaisesti. Katurakenteen putkijohtokaivanto-
jen tdyttomateriaalien tulisi siksi vastata mahdollisimman hyvin katurakenteen muiden
osien ominaisuuksia, jottei epétasaisuuksia pédsisi syntymédn. Lampda tuottavat putket
— viemdrit ja kaukoldmpoputket — tulee tarvittaessa lampderistdd huolellisesti, jotta ka-
turakenne myos talvella séilyttdisi mahdollisimman homogeenisena jiykkyysominaisuu-
tensa. Liikennevirtaan ndhden poikittaisilla putkirakenteilla sekéd lampoeristiminen ettd
kadun pintakantavuuden homogeenisena pitdiminen ovat erityisen tirkeit.

Pohjamaan merkitystd tdrindn syntymiseen ja levidmiseen késitellddn timén julkaisun
liitteissd A ja C.
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Tie- ja katuliikenteen aikaansaama tarina — laskennallinen
arviointi

Kumipydriisten raskaiden ajoneuvojen aikaansaaman tirindn levidmiseen on hidaste-
toyssyilld kéytetty ldhteen (Watts & Krylov 2000) laskentamallia. Tadssd esityksessd
laskentamallia on laajennettu kuvamaan my®0s tien muita epétasaisuuksia. Laskentamal-
lilla arvioidaan maanpinnan pystysuuntaisen heilahdusnopeuden maksimiarvoa. Tiera-
kenteen padllysrakenteen paksuus on 0,8 m.

Perusyhtalo

Pystysuora heilahdusnopeuden maksimin odotusarvo lasketaan maanvaraisesti peruste-
tulle radalle perusyhtdlosta

X
Vz,max:0,006'a-v-g-p-[%j ‘M, 1)

jossa

on epdtasaisuuden suurin arvo, mm
maaperékerroin (taulukko 1)

p epitasaisuuden leveys (p = 1, jos epétasaisuus osuu molempien pyori-
en alle, p = 0,75, jos se osuu vain toisen pydrén alle)

v ajoneuvon nopeus, km/h

r tarkastelupisteen etdisyys epétasaisuudesta, m

X  maaperdstd riippuva eksponentti, jolla huomioidaan tdrindn vaimen-
tuminen (taulukko 1)

M suurennuskerroin maasta rakennukseen.

Paksut rakennekerrokset pienentévit levidvda tarinda verrattuna ohuisiin rakennekerrok-
siin. Pehmeissd maapohjissa alusrakenteen painumasuppilo on syvyydeltddn suurempi
kuin kovilla maapohjilla, mikd on huomioitu maaperikertoimessa. Epétasaisuutena kdy-
tetddn taulukossa 2 esitettyjéd arvoja, ellei tien tai kadun pinnan epétasaisuutta dynaami-
sen 50 kN pyoridkuorman alla ole erikseen mittaamalla médritetty.
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Taulukko 1. Maaperdkerroin g ja eksponentti x. Taulukossa on sovellettu ldhdettd

(Watts & Krylov 2000).

Maalajityyppi katualueella ja sen | Maaperékerroin g Maaperaeksponentti x
vierella

Pehmeit savet 1,2 -1,1

Kovat savet 0,5 -1,05
Hiekat, sorat 0,3 -0,75
Moreeni 0,2 -0,95

Kallio 0,1 -1,1

Taulukko 2. Epdtasaisuuskerroin.

Tien ja kadun laatu Epétasaisuus a, mm
Uusi AB-piillyste 1..2
Kulunut reikiintymiton AB-pééllyste 2.4
Reikiintynyt AB-pééllyste 5..10
Nupukivipaillyste 3.8
Sorapaillyste, hyvékuntoinen 4.8
Sorapééllyste, huonokuntoinen 5..15
Kohollaan oleva rumpu kadussa, kohollaan oleva taikka pai- 10...20
nunut kaivon kansi kadussa

(suurin ero 5 m:n oikolaudalla mitattuna)

Asuintilojen tarinan arviointi
Maapohjasta rakennukseen vilittyvi térind (kerroin M) arvioidaan rakennustyyppikoh-
taisesti kokemusperdiselld suurennussuhteella, jota on kuvattu tdmén julkaisun kohdissa

3.2ja4s.

Taajuuspainotetun tehollisarvon vy, likiarvo voidaan arvioida maan pinnan pystysuun-
taisesta heilahdusnopeudesta v, max kertomalla se luvulla 0,4...0,6. Kerroin riippuu vé-
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rdhtelyn dominoivasta taajuudesta. Kertoimen suuruuden médirdytyminen on esitetty
tdmain julkaisun kohdassa 2.2.

Lahdeluettelo

Talja, A. 2004. Liikenneperdinen tdrind — Kirjallisuusselvitys tdrindn arvioinnista.
VTT:n sisdinen raportti RTES0-IR-13/2004.

Watts, G. R. & Krylov, V. V. 2000. Ground-borne vibration generated by vehicles
crossing road humps and speed control cushions. Applied Acoustics 59, s. 221-236.
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Liite E: Esimerkki taajuussisallon vaikutuksesta
rakennuksen varahtelyihin

Maaperén eritaajuuksisten vardhtelykomponenttien vahvistumiseen tai vaimenemiseen
rakennuksessa vaikuttaa olennaisimmin resonanssi-ilmid. Resonanssissa rakenteen tai
rakenneosan omalle vérdhtelytaajuudelle, ns. ominaistaajuudelle, sattuvat taajuuskom-
ponentit vahvistuvat voimakkaimmin. Ominaistaajuuteen vaikuttavat rakenteen tai ra-
kenneosan dynaamiset ominaisuudet, jotka riippuvat massa-, jiykkyys- ja vaimennuste-
kijoista.

Resonanssi-ilmio

Kuvassa 1 esitetddn yhden vapausasteen jousi-massa-systeemiin védrdhtelyn suurennus-
kerroin 1/3-oktaavikaistoittain. Suurennuskerroin on massan ja perustuksen siirtymaé-
amplitudien suhde. Kuvasta ndhdéén, etti silld taajuuskaistalla, jolle rakenteen ominais-
taajuus sattuu, keskimdirdinen virdhtelyn suurennuskerroin saa vaimennuksesta riippu-
en arvon 6-14. Viereisilld 1/3-oktaavikaistoilla suurennuskerroin on merkittdvésti pie-
nempi eikd juuri riipu vaimennuksesta. Olennaista on havaita, ettd kun tirinidn taajuus
on pienempi kuin systeemin ominaistaajuus, tdrind vélittyy suuruuttaan muuttamatta
(suurennuskerroin 1). Kun herétetérindn taajuus ylittdd ominaistaajuuden, valittynyt
tarind on herétettd pienempi (suurennuskerroin alle 1).

Esimerkki

Tarkastellaan esimerkkind tapausta, jossa perustukseen tulevan virdhtelyn taajuussiséltd
kisittdd useita taajuuskomponentteja ja jousi-massa-systeemin ominaistaajuus (f) vaih-
telee. Jousi-massa-systeemin voi muodostaa esimerkiksi rakennuksen runko tai lattia.
Tarkasteltavassa esimerkissd systeemin vaimennuksena kdytetdén arvoa 3,5 %, joka on
tyypillinen rakennuksissa esiintyvé arvo.

Kuvan 2 ensimmadiselld rivilld esitetdén perustuksen vérdhtelykomponentit 1/3-
oktaaveittain. Esitetty taajuusjakauma on tyypillinen savimailla. Muilla riveilla esitetdan
véardhtelyn suuruus, kun jousi-massa-systeemin ominaistaajuus (f) on 2,5 Hz, 5 Hz,
10 Hz tai 20 Hz. Kuvassa jousi-massa-systeemin ominaistaajuuden (f) perdssd esitetty
kerroin, ns. suurennuskerroin, on jousen pailld liikkuvan massan vérdhtelyn v,, suhde
maaperdn vérdhtelyn tehollisarvoon. Koko virdhtelyn tehollisarvo v,, lasketaan eri taa-
juuskomponenttien tehollisarvoista vy, ; lausekkeella

Vw = \lsz,iz : (1)
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100,00
Vaimennus
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1/3-oktaavikaistoilla: 2:6 83
1,0 101011 1,112 13 1,7 2,6 6,117 0,67 0,19 0,07 0,03
03 011 004 0,02
0,10 | \

0,1 1 10

Taajuussuhde

Kuva 1. Esimerkki virdhtelyn sisdllon muuttumisesta 1/3-oktaaveittain ja vaikutuksesta
vdrdhtelyn voimistumista kuvaavaan tehollisarvon kertoimeen, kun jousi-massa-
systeemin ominaistaajuus f vaihtelee.

Kuvasta 2 ja siind esitetystd tehollisarvon suurennoskertoimesta ndhdédén, ettd jos sys-
teemin ominaistaajuus on herdtteessd esiintyvien vérdhtelytaajuuksien ylédrajalla
(f=20 Hz), esimerkin tapauksessa perustuksen vérdhtelyt siirtyvét likimain samansuu-
ruisina massaan. Kun systeemin ominaistaajuus sattuu herédtevardhtelyn hallitsevien
taajuuksien kanssa samalle alueelle (f = 5 Hz), véardhtelyn tehollisarvo voimistuu noin 6-
kertaiseksi. Jos taas systeemin ominaistaajuus on heritteessi esiintyvien vérdhtelytaa-
juuksien alarajalla (2,5 Hz), virdhtely vaimenee.
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Nopeus [mm/s]

f=20 Hz, kerroin 1,1
f=10 Hz, kerroin 1,6
f=5 Hz, kerroin 6,3
f=2,5 Hz, kerroin 0,65

~N perustus
Taajuus [Hz] B

Kuva 2. Virdhtelyn tehollisarvon muuttuminen jousi-massa-systeemissd, kun sen omi-
naistaajuus vaihtelee (vaimennus 3,5 %). Vaaka-akselilla vdrdhtelyn taajuus 1/3-
oktaaveittain, pystyakselilla vdirdhtelynopeuden tehollisarvo eri 1/3-oktaavikaistoilla.
Oikeassa reunassa koko vdrdhtelyn tehollisarvon suurennuskerroin eri jousi-massa-
systeemin ominaistaajuuksilla.
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1. YLEISTA

Olemme laatineet Sipoon kunnan toimeksiannosta rakennettavuusselvityksen kahdelle
Sipoon asemakaava-alueelle, jotka ovat Oikopolku (1,3 ha) ja Metsarinne (4,4 + 1,0 ha), Met-
sarinne koostuu eteldisesta ja pohjoisesta alueesta. Tutkittujen alueiden sijainti on esitetty
pohjatutkimuskartoissa ja kuvassa 1.

QO %
QN 5528 %
\,\)\k 16'¢,
b4
144)
Vesitorni
Vattentorn %
Knuts Metsang
Sko‘
65
o}fg‘
Kirkonkyla "%,
# Kyrkoby 47
si“ 4 Sipoon kirkko

Kuva 1. Suunnittelualueiden sijainti Sipoossa.

Pohjatutkimustulosten perusteella on arvioitu tulevien rakennuksien, piha-alueiden ja
kunnallistekniikkaan liittyvien rakenteiden perustamistapoja. Pohjatutkimukset on esi-
tetty piirustuksissa GEO O07—004. Pohjatutkimukset on tulostettu tasokoordinaatistossa
ETRS-GK25 ja korkeusjarjestelmassa N2000.

2. PINTA- JAPOHJASUHTEET

2.1. Alueiden yleiskuvaus

Seuraavassa on esitetty GTK:n maaperakartta, johon on rajattu suunnittelualueet (kuva 2).
Oikopolun suunnittelualueella pintamaalaji on koko alueella savi (sininen). Alue sijoittuu
nykyisten kerrostaloalueiden valiin ja on nykyiselldan rakentamatonta ja puustovaltaista
aluetta. Alueen lapi kulkee kevyen lilkenteen reitti. Luoteessa aluetta rajaa Nikkilantie,
koillisessa ja lounaassa kerrostalotontit. Kuvassa 2 on esitetty alue maaperakartalla.
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Kuva 2. Ssuunnittelualueet GTK:.n maaperdkartalla (sininen savikkoa, punainen kalliope-
rdista aluetta)

Metsarinteen alue on jaettu kahteen osaa, joista kummastakin 16ytyy seka savi- etta kal-
lioaluetta. Alueella on puustoa ja nykyisia rakennuksia seka suunnittelualueella etta valit-
témasti sen vieressa. Lisaksi alueelle sijoittuu ojitettua peltomaata. Metsarinteen alue ra-
joittuu Nikkilantien ja Martinkylantien valiin.

Tarkemmat aluerajaukset kayvat ilmi piirustuksista GEO 007 —004.

Oikopolun alueella tehtiin yhteensa 4 puristinheijarikairausta, 1 siipikairaus ja 1 pisteesta
otettiin hairiintyneita maanaytteita. Lisaksi asennettiin 2 pohjavesiputkea. Mlaandytteista
maaritettiin rakeisuus ja humuspitoisuus yhteensa 4 eri syvyydesta.

Metsarinteen alueella tehtiin yhteensa 11 puristinheijarikairausta, 2 siipikairausta ja 4 pis-
teesta otettiin hairiintyneita maanaytteita. Lisaksi asennettiin 2 pohjavesiputkea. Maa-
naytteista maaritettiin rakeisuus yhteensa 13 eri syvyydesta.

2.2. Pinta- ja pohjasuhteet
2.2.1. QOikopolku

Alue on pinnanmuodoiltaan melko tasaista, matalimmat kohdat ovat alueen pohjois- |a
itapaissa, noin korkeustasolla +23 tai hiukan sen alapuolella. Korkein kohta on alueen kes-
kikohdalla hiukan korkeustason +25 ylapuolella. Pohjatutkimuksen yhteydessa ei tehty
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alueen pintavaaitusta, vaan korkeustiedot perustuvat kairauksiin ja Sipoon kartta-aineis-
toon.

Tutkimusalueella kairauspituus vaihteli valilla 4,4..12,2 m. Kairaukset ovat paattyneet ki-
veen, kallioon tai tiiviiseen maakerrokseen. Kairausten perusteella tyypilliset maalajiarviot
ovat maanpinnasta alaspadin lueteltuna seuraavat:

1. Kuivakuorikerros. Rakeisuudeltaan savea olevan kuivakuorikerroksen paksuus vaihteli
valilla 1,0...1,5 m ja luonnontilainen vesipitoisuus vélilla 31...38 %. Kuivakuorikerroksessa
havaittiin savessa paikoin myds eloperdistd ainesta, humuspitoisuus vaihteli valilla
2,7..8,8 %. Maalajeiltaan maakerros oli lihavaa savea, liejuista savea tai savista liejua.

2. Savikerros. Maakerros on rakeisuudeltaan lihavaa tai liejuista savea ja maakerroksen
paksuus vaihtelee vililla 2,0...6,0 m. Saven luonnontilainen vesipitoisuus maandytteissd
vaihteli vililld 32..52 %. Savikerroksen paksuus kasvaa pohjoiseen pdin rmentdessa ja
ohuimmillaan se on alueen itdosassa. Pisteessa 3 havaittiin savessa myos eloperdista ai-
nesta, syvyydeltsd 4,0 m otetussa niytteessd humuspitoisuus oli 3,3 %. Savikerroksen sii-
pikairalla mitattu (redusoimaton) suljettu leikkauslujuus pisteessa 2 oli vélilla 34,6...73,6
kPa. Savesta el havaittu aistinvaraisesti viitteita sulfidisavesta.

3. Silttithiekkakerros. Savikerros muuttuu siltiksi/hiekaksi, jonka kerrospaksuus on valilla
1,0..3,5 m. Maakerroksen luonnontilainen vesipitoisuus oli tasta maakerroksesta ote-
tussa maandytteessd 18 % ja maalaji oli silttinen hiekka.

4. Hiekkarmoreenikerros. Kairaukset ovat pddttyneet tahan maakerrokseen, kiviin tai kal-
lioon korkeustasolla +10,5..+19,2 eli 4,4...12,2 metrin syvyydelld maanpinnasta. Kairauk-
setetenivatennen padttymistddn tdssd maakerroksessa 0,5...2,0 m. Maakerroksesta ote-
tussa maandytteessd maalaji oli silttinen hiekkarmoreeni ja luonnontilainen vesipitoisuus
oli 14 %. Maakerroksen yldosassa esiinty\y I6yhid kohtia.

Tutkimuksissa ei ole selvitetty kalliopinnan korkeustasoa.

2.2.2. Metsarinne

Metsarinteen alue jakautuu kahteen osaan, joista pienempi etelanpuoleinen osa sijaitsee
Nikkilantien varressa. Talla alueella maanpinta laskee kaakon suuntaan Nikkilantieta kohti.
Alueen alin kohta on itakulmassa noin hiukan tason +27 alapuolella ja korkein kohta alueen
keskivaiheilla olevan maen kohdalla tasolla +32.

Metsarinteen suurempi pohjoispuolinen osa kasittaa jyrkahkén maen, jolla esiintyy alueen
keskiosissa myos avokallioita. Korkein kohta on noin tasolla +39. Maanpinta laskee talta
kohtaa joka suuntaan, pohjoiseen ja itdan erityisen jyrkasti. Alueen pohjoisrajalla Martin-
kylantien kupeessa korkeustaso on noin +27. Lanteen ja eteldan mentdessa maanpinta
laskee noin tasolle +35...+36.
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Pohjatutkimuksen yhteydessa ei tehty alueen pintavaaitusta, vaan korkeustiedot perus-
tuvat kairauksiin ja Sipoon kartta-aineistoon.

Tutkimusalueella kairauspituus vaihteli valilla 1,5...6,5 m. Kairaukset ovat paattyneet ki-
veen, kallioon tai tiiviiseen maakerrokseen. Kairausten perusteella tyypilliset maalajit ovat
maanpinnasta alaspain lueteltuna seuraavat:

1. Kuivakuorikerros. Paikoin (savialueilla) esiintyy ohut, noin 0,5 m paksu kuivakuorikerros,
Joka on rakeisuudeltaan savea. Maakerroksen luonnontilainen vesipitoisuus oli 37 %.

2. Savikerros (Martinkyldntien kupessa ja eteldnpuolisella osalla). Maakerros on rakeisuu-
deltaan laihaa tai lihavaa savea ja kerroksen paksuus vaihtelee valilla 1,5...4,0 m. Saviker-
ros ohenee korkearmmalle liikuttaessa ja paksuimmillaan se on aivan Martinkylantien ku-
peessa seka etelanpuolisen osan itdosassa. Saven luonnontilainen vesipitoisuus vaihteli
Valilld 20...28 %.. Savikerroksen siipikairalla mitattu (redusoimaton) suljettu leikkauslujuus
olivalilld 18,0..52,5 kPa. Suljettu leikkauslujuus oli suurempi eteldnpuolisen osan siipikai-
rauspisteessd. Savesta el havaittu aistinvaraisesti viitteita sulfidisavesta.

3. Siltti‘hiekkakerros. Savikerros muuttuu siltiksi/hiekaksi, jonka kerrospaksuus on vélilla
0,5...1,5 m. Osassa pisteitd (korkeammalla mdaelld) tehdyissa kairauksissa tdma maakerros
on ensimmdainen maakerros. Kerroksen luonnontilainen vesipitoisuus vaihteli valilla
22..37 % ja maalaji vaihteli silttisestd hiekasta hiekkaan.

4. Hiekkarmoreenikerros. Kairaukset ovat pddttyneet tahan maakerrokseen, kiviin tai kal-
lioon korkeustasolla +20,8..+34,8 eli 1,5...6,5 metrin syvyydelld maanpinnasta. Kairaukset
etenivat ennen padttymistadn tdssa maakerroksessa 0,5...2,0 m. Maakerroksesta ote-
tuissa maandytteissd maalaji vaihteli silttisesta hiekkamoreenista hiekkaiseen soramo-
reeniin ja luonnontilainen vesipitoisuus vaihteli valilla 7,3...20 %. Maakerroksen yldosassa
on paikoin I6yhid kohtia.

Tutkimuksissa ei ole selvitetty kalliopinnan korkeustasoa. Metsarinteen eteldaosan alueella
nykyisen rakennuksen ymparistdssa havaittiin tonttikatselmuksen yhteydessa avokal-
liopintoja.

2.3. Pohjavesi

Suunnittelualueista Oikopolku sijoittuu kokonaan ja Metsarinne osittain pohjavesialueelle.
Kairaustoiden yhteydessa asennettiin pohjaveden tarkkailuputkia kaikkiaan 4 kappaletta,
joista 2 Oikopolun alueella ja 2 Metsarinteen alueelle.

Tarkkailuputkien uusimpien (29.3.2021) vesipintatietojen perusteella pohjaveden paine-
taso on Oikopolun alueella tasolla +23,11...423,68 eli noin 0,8...1,0 m maanpinnan alapuo-
lella.
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Metsarinteen eteldapuolisella alueella vesipinnan painetaso oli +28,74, mika on noin 0,710 m
maanpinnan ylapuolella. Talla kohtaa pohjavesi on savisen rinteen kohdalla siis paineel-
lista.

Metsdarinteen pohjoispuolisella alueella Martinkylantien kupeessa (tutkimuspisteessa 10)
pohjavesipinnasta saatiin vain heikko havainto aivan putken pohjasta, noin 2,5 metrin sy-
vyydessa maanpinnasta. Tulkintamme mukaan pohjavesialue ei siis ulotu suunnittelualu-
eelle, vaan pohjavesialueen raja on kauempana Martinkylantien pohjoispuolella.

2.4. Pilaantuneet maat

Tutkimusalueelta ei saatu kairaustyon yhteydessa viitteita maaperan pilaantuneisuu-
desta. Maankaivun yhteydessa tulee kuitenkin aistinvaraisesti tarkkailla kaivettavan
maan laatua. Jos havaitaan hajuja tai varimuutoksia, tulee ottaa yhteys ymparistdviran-
omaiseen, joka maarittaa tarvittavat toimenpiteet.

3. PERUSTAMISTAVAT JA POHJARAKENTEET

Pohjatutkimusten perusteella on tonteille maaritetty rakennettavuusluokitus Espoon
kaupungin soveltaman rakennettavuusluokituksen (Liite 1) mukaisesti rakennetta-
vuusluokkiin 1-6. Rakennettavuusluokat on jaoteltu Espoon ohjeiden mukaisesti niin, etta
luokka 1 on helposti rakennettava ja luokka 6 puolestaan erittain heikosti rakentamiseen
soveltuva alue. Alustava rakennettavuusluokittelu tutkimusalueella rakennuksille, pihoille
ja kaduille ovat:

Taulukko 1: Rakennettavuusluokittelu alueittain

Alue Rakennukset Piha-alueet | Kadutija kunnallistekniikka
Oikopolku 4 4 4
Metsarinne (etela) 3-4 3-4 3-4
Metsarinne (pohjoinen) 2-3;5 2-3;5 2-3;5

3.1. Oikopolku
3.1.1. Rakennukset

Alue on luokiteltu paaluperustusta edellyttavaksi alueeksi (luokka 4), silla kantava maaker-
ros on 4..171 m syvyydessa. Rakennukset tulee perustaa tukipaaluilla kantavan maaker-
roksen varaan. Vain kevyet rakenteet voidaan mahdollisesti perustaa maanvaraisesti,
mutta tama on tutkittava tapauskohtaisesti.
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3.7.2. Piha-alueet

Piha-alueiden perustaminen saattaa edellyttaa esirakentamista, mutta toimenpiteetja ni-
iden laajuus vaihtelevat alueittain savikerroksen paksuuden seka tulevan maanpinnan
korkotason mukaan. Alustavien painumalaskelmien perusteella maksimissaan 1 m
pengerkorkeudella noin puolet painumasta tapahtuu ensimmaisen vuoden aikana, jolloin
rakennusajan jalkeinen painuma on hallittavissa (painumatarkastelut ks. kohta 3.5). Oleel-
lista on vaiheistaa rakentaminen siten, etta penkereet eli taytot rakennetaan heti alku-
vaihessa ja ne ehtivat painua mahdollisimman paljon jo rakennusaikana. Tarvittaessa
voidaan rakenteita toteuttaa kevennettyina esimerkiksi vaahtolasilla tai kevytsoralla.

Mikali tavoitellaan suurempaa pengerkorkeutta tai pienempdad rakentamisen jalkeista pai-
numaa, voidaan suorittaa esirakentamistoimenpiteita. Esirakennusvaihtoehdoista su-
ositeltavin ja taloudellisin vaihtoehto on esikuormitus (ts. painopenger). Savikerroksen
paksuus vaikuttaa oleellisesti painuma-aikaan. Painumanopeutta voidaan lisata sa-
vikerroksen pystyojituksella ja korottamalla esikuormituspengerta, jos se stabiliteetin pu-
olesta on mahdollista.

Vaihtoehtoisesti savikerrosta voidaan lujittaa syvastabiloinnilla.

3.1.3. Kadut ja kunnallistekniikka

Katujen ja kunnallistekniikan vaatimat pohjanvahvistustoimenpiteet riippuvat suunnitel-
lusta pinnantasauksesta. Alle 1,0 m pengerkorkeudella rakennusajan jalkeiset painumat
ovat hallittavissa, jos kadut ja kunnallistekniset linjat toteutetaan esimerkiksi kevennysra-
kenteilla. Yli 1,0 m pengerkorkeudella kadut ja kunnallistekniset linjat on suositeltavaa pe-
rustaa joko esikuormitetun tai syvastabiloinnilla vahvistetun maan varaan. Tarkempi
esirakennussuunnittelu seka katujen geotekninen suunnittelu tulee tehda sitten, kun
katujen tasaus on suunniteltu ja putkistojen seka tekniikoiden korkeustasot on
maaritetty.

3.2. Metsarinne, eteldosa

3.2.7. Rakennukset

Alueen eteldosa on luokiteltu osittain paaluperustusta edellyttavaksi alueeksi (luokka 4) ja
osittain vaikeasti rakennettavaksi (luokka 3), silla kantava maakerros on nailla alueilla vas-
taavasti noin 6 mja noin 3 m syvyydessa. Lansipadssa osa alueesta on luokiteltu luokkaan
3 vaihtoehtoisesti jyrkkapiirteisyyden takia, silla maanpinnan kaltevuus ylittaa paikoin 15
%.

Savikkoisilla alueilla rakennukset tulee perustaa tukipaaluilla kantavan maakerroksen va-
raan tai vaihtoehtoisesti ohuemmalla pehmeikélla tehda massanvaihto kantavan
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maakerroksen (moreeni) ylapintaan saakka. Vain kevyet rakenteet voidaan mahdollisesti
perustaa maanvaraisesti, mutta tama on tutkittava tapauskohtaisesti. Keskiosan maen
kohdalla voi olla mahdollista perustaa rakennukset ilman pohjanvahvistuksia, ainoastaan
poistamalla I16yhat ja eloperaiset pintamaakerrokset.

3.2.2. Piha-alueet

Piha-alueiden perustaminen saattaa edellyttaa eteldosan savikkoalueella (luokka 4) esira-
kentamista, mutta toimenpiteetja niiden laajuus vaihtelevat alueittain savikerroksen pak-
suuden seka tulevan maanpinnan korkotason mukaan. Maksimissaan 1 m
pengerkorkeudella noin puolet painumasta tapahtuu ensimmaisen vuoden aikana, jolloin
rakennusajan jalkeinen painuma on hallittavissa.

Esirakennusvaihtoehtona suositeltavin ja taloudellisin vaihtoehto on esikuormitus (ts.
painopenger). Savikerroksen paksuus vaikuttaa oleellisesti painuma-aikaan. Painumano-
peutta voidaan lisata savikerroksen pystyojituksella ja korottamalla esikuormi-
tuspengerta, jos se stabiliteetin puolesta on mahdollista. Rakennekerroksia voidaan
tarvittaessa rakentaa kevennettyina kevytsorasta tai vaahtolasista, mika vahentaa pai-
numista.

Ohuella, alle 2,5 m savikolla (luokka 3, eteldosan lansipad) toimenpiteena riittaa
todennakoisesti rakentamisen vaiheistus siten, etta penkereiden rakentaminen tapahtuu
heti alkuvaiheessa. Nain suurin osa painumasta ehtii tapahtua rakennusaikana. Suurem-
malla pengerkorkeudella (>1,0 m) tulee kysymykseen savipohjan esikuormitus. Myds mas-
sanvaihto on toteutettavissa, mutta se tulee suunnitella huolellisesti etenkin jyrk-
kapiirteisilla alueilla stabiliteetin varmistamiseksi.

3.2.3. Kadutja kunnallistekniikka

Katujen ja kunnallistekniikan vaatimat pohjanvahvistustoimenpiteet eteldosan sa-
vikkoalueella (luokka 4) riippuvat pitkalti suunnitellusta pinnantasauksesta. Alle 1,0 m
pengerkorkeudella rakennusajan jalkeiset painumat ovat hallittavissa, jos kadut ja kunnal-
listekniset linjat toteutetaan esimerkiksi kevennysrakenteilla. Yli 1,0 m pengerkorkeudella
kadut ja kunnallistekniset linjat on suositeltavaa perustaa joko esikuormitetun tai
syvastabiloinnilla vahvistetun maan varaan.

Tarkempi esirakennussuunnittelu seka katujen geotekninen suunnittelu tulee tehda sit-
ten, kun katujen tasaus on suunniteltu ja putkistojen seka tekniikkalinjojen korkeustasot
on maaritetty.

Ohuella, alle 2,5 m paksuisella savikolla (luokka 3, eteldosan lansipad) toimenpiteena riittaa
todenndkoisesti rakentamisen vaiheistus siten, etta penkereet ehtivat painua mahdolli-
simman paljon rakennusaikana. Tavoiteltaessa pienempia rakentamisen jalkeisia painumia
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tai tavoiteltaessa suurempaa pengerkorkeutta, voidaan kayttaa kevennysrakenteita tai
esikuormitusta. My6s massanvaihto on toteutettavissa, mutta se tulee suunnitella hu-
olellisesti etenkin jyrkkapiirteisilla alueilla stabiliteetin varmistamiseksi.

3.3. Metsarinne, pohjoisosa
3.3.1. Rakennukset

Suuremmalla pohjoispuolisella osalla Martinkylantien kupeessa oleva alue on luokituksel-
taan 2-3 (normaalisti rakennettava — vaikeasti rakennettava), rilppuen kantavan maaker-
roksen syvyydesta ja alueen jyrkkapiirteisyydesta. Paikoin kantava maakerrosonjo 1,5m
syvyydessa ja paksuimmillaan savea on noin 2,5 m. Maanpinnan kaltevuus vaihtelee 15
%:n molemmin puolin.

Maen harjanteen kohdalla luokitus on 5 (erittain vaikeasti rakennettava) johtuen yli 30 %
maanpinnan kaltevuudesta. Harjanteen etelapuolella osassa aluetta maanpinnan kalte-
vuus on 15..30 % (luokka 3) ja osassa aluetta alle 15 %. Talla alueella my6s kantava maa-
kerros (moreeni) on hyvin pinnassa, joten luokitus on luokka 2.

Savikkoisilla alueilla rakennukset tulee perustaa tukipaaluilla kantavan maakerroksen va-
raan tai vaihtoehtoisesti ohuemmalla pehmeikolla tehda massanvaihto kantavan maaker-
roksen (moreeni) ylapintaan saakka. Vain kevyet rakenteet voidaan mahdollisesti perustaa
maanvaraisesti, mutta tama on tutkittava tapauskohtaisesti.

Alueen keskikohdan/harjanteen etelapuolen moreenimaella rakennuksen voidaan perus-
taa maanvaraisesti poistamalla I6yhat/eloperadiset pintamaat. Rinteen alueella, jossa maa-
peitteen paksuus on ohut, rakentaminen edellyttaa todennakdisesti louhintatdiden suo-
rittamista.

3.3.2. Piha-alueet

Martinkylanitien I3heisyydessa savikkoalueella maksimissaan 1 m pengerkorkeudesta ai-
heutuvat painumat ovat vield hallittavissa, mikali rakentaminen vaihteistetaan siten, etta
penkereet rakennetaan heti alkuvaiheessa ja ne ehtivat painua rakennusaikana noin vuo-
den verran. Talloin yli puolet painumasta tapahtuu ensimmaisen vuoden aikana, ja raken-
nusajan jalkeinen painuma jaa maltilliseksi.

Korkeammilla penkereilla kysymykseen tulee esirakennusvaihtoehtona esikuormitus (ts.
painopenger). Savikerroksen paksuus vaikuttaa oleellisesti painuma-aikaan. Painumano-
peutta voidaan lisata savikerroksen pystyojituksella ja korottamalla esikuormituspen-
gerta, jos se stabiliteetin puolesta on mahdollista. Rakennekerroksia voidaan tarvittaessa
rakentaa kevennettyina kevytsorasta tai vaahtolasista, mika vahentaa painumista.
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Kitkamaapohijalla (luokka 2) piha-alueet voidaan perustaa maanvaraisesti ilman pohjan-
vahvistustoimenpiteita.

3.3.3. Kadutja kunnallistekniikka

Pohjoisosan savikerrokset ovat sen verran ohuita (<2,5 m), etta maksimissaan 1,0 m
pengerkorkeudella toimenpiteenad riittaa todennakdisesti rakentamisen vaiheistus siten,
etta penkereet ehtivat painua mahdollisimman paljon rakennusaikana. Savikerroksen
ohuuden takia suurin o0sa painumasta tapahtuu ensimmaisen vuoden aikana.
Tavoiteltaessa pienempia rakentamisen jdlkeisia  painumia tai  suurempaa
pengerkorkeutta, voidaan kayttaa kevennysrakenteita tai esikuormitusta.

Mybs massanvaihto voi tulla kysymykseen, mikali rakentaminen halutaan suorittaa
nopeammalla aikataululla. Massanvaihdot tulee suunnitella huolellisesti etenkin jyrk-
kapiirteisilla alueilla stabiliteetin varmistamiseksi.

Harjanteen yli kulkevaa katulinjausta varten tulee varautua louhintaan, silla harjanteella
on avokallioesiintymia ja se on pinnanmuodoiltaan jyrkka, kaltevuus on monin paikoin
15...30 %.

Kitkamaapohijalla (luokka 2) kadut ja kunnallistekniset linjat voidaan perustaa maanvarai-
sestiilman pohjanvahvistustoimenpiteita.

Tarkempi esirakennussuunnittelu seka katujen geotekninen suunnittelu tulee tehda sit-
ten, kun katujen tasaus on suunniteltu ja putkistojen seka tekniikkalinjojen korkeustasot
on maaritetty.

3.4. Esirakentamismenetelmat ja kavennysrakenteet

Tassa rakennettavuusselvityksessa kasitellyilla alueilla voi olla mahdollista hyédyntaa
yhta esirakentamismenetelmaa tai monen esirakentamismenetelman yhdistelmaa hyvan
lopputuloksen saavuttamiseksi. Esirakentamismenetelman valintaan vaikuttavat teknis-
taloudelliset nakokulmat seka aikataulu.

Seuraavaksi on esitelty aiemmin esitettyja esirakennusmenetelmia.

3.4.1. Kevennysrakenteet

Kevennys voidaan toteuttaa kevytsoralla (esim. Leca) tai vaahtolasimurskeella (Foamit),
joiden kustannukset eivat poikkea paljon toisistaan. Kevennys voidaan tehda samaan ai-
kaan muun rakentamisen kanssa, jolloin rakennusaika ei pitene.

Kevennysmateriaali toimii samalla osittain routaeristeenad ja kuivatuskerroksena.
Pohjaveden ollessa kaivutason ylapuolella ja kaivun ulottuessa Idhelle saven alapintaa,
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tulee pohjaveden noste ottaa huomioon suunnittelussa pohjan hydraulisen murtumis-
vaaran takia. Kevennysratkaisu voi olla teknisesti ja taloudellisesti hyva ratkaisu silloin,
kun pengerkorkeus on pieni (< 1 m). Suuremmilla pengerkorkeuksilla muut esira-
kennusvaihtoehdot muodostuvat teknistaloudellisemmiksi ratkaisuiksi.

3.4.2. Syvastabilointi

Kadut, alueet ja putkijohdot saadaan yleensad riittdvan painumattomiksi syvastabiloinnilla
alkukuormituksen jalkeen. Syvastabiloinnissa savikerroksen lujuutta ja muodonmuutoso-
minaisuuksia parannetaan sekoittamalla saven sekaan kalkin ja sementin seosta.

Kohteen savikerroksiin soveltuva syvastabilointimenetelma on kalkki-sementtipilarista-
bilointi. Ohuilla pehmeikkoalueilla (h < =5,0 m) myds massastabilointi voi olla kayttokel-
poinen esirakentamismenetelma. Stabilointikoneiden tyodalustojen vaatimukset tulee ot-
taa huomioon. Syvastabilointi vaatii lujittumisaikaa yleensa n. 4 viikkoa, jolloin stabiloin-
tialueella ei voi tyoskennella.

Syvastabiloinnin onnistuminen tarkistetaan 28 vuorokautta stabilointipilareiden valmis-
tumisesta testauskairauksilla. Ennen stabiloinnin suunnittelua tulee saven stabiloitavuus
tutkia stabiloitavuuskokeilla, joilla varmistetaan kalkin ja sementin sopiva sideainekom-
binaatio seka menekki. Lisaksi saven humuspitoisuus tulee tutkia, koska silla on vaikutusta
stabilointipilarin lujuuskehitykseen [a loppulujuuteen. Lisaksi humuspitoisuus lisdaa
yleensa savikerroksen jalkipainumista.

3.4.3. Esikuormitus ja pystysalaojat

Esikuormituksen periaatteena on savikerroksen kokoonpuristuminen ennen varsinaista
rakentamista. Talléin rakentamisen jalkeen tapahtuvat painumat ovat maltillisia ja py-
syvat sallituissa rajoissa. Maakerroksen painuminen saadaan aikaan pengertamalla ra-
kennusalueelle maapenger, jonka korkeus riippuu halutusta painumanopeudesta seka
teknistaloudellisesta tarkastelusta. Painumaa voidaan nopeuttaa asentamalla kokoonpu-
ristuvaan kerrokseen nauhapystyojia, joita pitkin kuormituksen aiheuttama huokosveden
vlipaine paasee purkautumaan nopeammin.

Esikuormituspenkereen materiaaliksi kelpaa esimerkiksilouhe tai tiivistamiskelpoinen kit-
kamaa. Mikali pengermateriaalia on saatavilla vastaanottohintaan ja kuormitusaikaa on
kaytettavissa, esikuormitus on edullinen ja hyvin varteenotettava pohjanvahvis-
tusmenetelma, kun pehmeikén syvyys on alle 10 m.

Tarvittava kuormitusaika on tulevien maatayttdjen korkeudesta riippuen noin puolesta
vuodesta muutamaan vuoteen. Esikuormituspenkereeseen asennetaan painumatark-
kailulevyja, joilla painumista tarkkaillaan. Yleensa painumatarkkailumittauksia tehdaan 1
krt/kk.
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Esikuormituksen kayttda pohjanvahvistusmenetelmana on arvioitava uudelleen, kun
alueen tonttien korkeustasot ja katujen tasaus on tiedossa. Esikuormitusmenetelman ar-
vioimiseksi on syyta teettdaa savesta hairiintymattomista maanadytteitd tehtavia ko-
koonpuristuvuuskokeita (6dometrikokeita).

3.5. Alustavat painumatarkastelut
3.5.1. Oikopolku

Alustavien painumatarkastelujen perusteella odotettavissa oleva painuma 1,0 m paksulla
laaja-alaisella taytolla on noin 200 mm, kun painuvan savikerroksen paksuus on 6 m. Tal-
l6in ensimmaisen vuoden aikana (likimain rakennusaikana) tapahtuva painuma on noin
100 mm.

3.5.2. Metsarinne

Etelapuolen alueella (rakennettavuusluokka 4) on noin 6 m paksuinen savikerros, joten em.
Oikopolun painumalaskelma patee myds talle kohdalle. Pohjoisosan savikkoalueella savi-
kerroksen paksuus onvain n. puolet tasta, joten 1,0 m penkereella odotettavissa oleva pai-
numa on noin 100 mm, josta ensimmaisen vuoden aikana tapahtuu yli puolet.

Nama painumat ja painuma-ajat ovat alustavia arvioita perustuen tamanhetkisiin pohja-
tutkimustietoihin. Tarkempia painumalaskelmia varten (seka mahdollisen painopenkereen
suunnittelua varten) suositellaan tehtdvaksi tarkentavia pohjatutkimuksia ja savikerrok-
sen painumaominaisuuksia tarkentavia 6dometrikokeita.

4. \\UUT POHJARAKENTAMISEEN LITTYVAT ASIAT

4.1. Routasuojaus ja kuivatus

Pohjamaa on routivaa ja rakenteet tulee ulottaa routimattomaan syvyyteen tai kayttaa
routaeristetta. Kylmien rakennusten routimaton perustussyvyys on noin 1,8 m ilman lu-
men suojaavaa vaikutusta.

Tilastollisesti keskimaarin kerran 50 vuodessa toistuva pakkasmaara Fso Sipoossa on noin
35 000 Kh. Alla olevasta taulukosta kaytetaan pienempaa perustussyvyytta hienorakei-
sissa maalajeissa ja suurempaa perustussyvyytta karkearakeisissa maalajeissa ja moree-
neissa.

Perustusten jaddessa roudattoman syvyyden ylapuolelle kaytetaan routasuojausta, joka
mitoitetaan ohjeen RIL 267-2073 Routasuojaus mukaan tai suoritetaan massanvaihto
roudattomaan syvyyteen routimattomalla materiaalilla.
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Perustamistapa Perustuksen osa Pakkasmaara Fso, Kh
35000

Maanvastainen alapohja, alapohjarakenteen [am- | Seindlinja 1.2/1.4

monvastus RA < 10,0m2K/W, perusmuurin lam-

maoneristys ulkopinnassa Nurkka 1,5/1,8

Ryomintatila, tuuletus ulkoa, tuuletusaukkojen yh- | Seinalinja 1.4/1,7

teispinta-ala max. 8 promillea alapohjan pinta-alasta,

alapohjarakenteen I3mménvastus RA £ 6,25 M2K/W Nurkka 1,7/12,0

4.2. HKuivatus

Pehmeikkoalueella tulee rakennusten korkeusasema ja perustusrakenteet suunnitella
siten, etta salaojat eivat ulotu pohjavedenpintaan asti. Pohjaveden alentaminen voi ai-
heuttaa piha-alueille ja ymparistdlle painumia. Myos putkikaivantojen suunnittelussa tu-
lee ottaa huomioon pohjavedenpinnan alentuminen, silla kitkamaalla taytetyt kaivannot
toimivat salaojittavina rakenteina. Kaikkiin putkilinjoihin (pl. salaojat) tulee rakentaa savi-
sulkurakenteet koko putkipoikkileikkauksen ymparille vahintaan 1,0 m pitkanaja n. 50 m
valein putkilinjan suunnassa.

Rakennukset salaojitetaan vahintaan ulkoseinalinjoilta. Salaojaputken ylapinnan tulee olla
>200 mm perustamistason alapuolella. Maapohjassa olevan veden kapillaarinen nousu
katkaistaan salaojituskerroksella esim. sepelilla #6-12/32, jonka kerrospaksuus on vahin-
taan 200 mm.

43. Radon

Radon on otettava huomioon perustus- ja alapohjarakenteiden suunnittelussa. Sateily-
turvakeskuksen radontutkimuksen perusteella radonpitoisuuksien keskiarvo Sipoossa on
valilla 100-200 Bg/m?. Uudisrakennuksen sisailman radonpitoisuuden tulee olla alle 200
Bg/m?3.

4.4. Kaivannot

Kaivantojen suunnittelussa ja toteutuksessa noudatetaan ohjetta RIL 263-2074 Kai-
vanto-ohje. Kaivantojen valittomaadn Iaheisyyteen ei saa sijoittaa kaivumaita, kiviaineksia,
raskaita tydkoneita tai varastoida rakennustarvikkeita.

Lyhvtaikaiset putkikaivannot

Kun kaivutaso on kuivakuorisavessa, voidaan kaivutyo tehda luiskattuna. Kaivutyo teh-
daan ns. lyhytaikaisena kaivantona siten, etta kaivanto on kerralla auki enintaan 20 metrin
matkalta. Yoksi tai muutoin pidemmaksi ajaksi kaivantoa ei tule jattaa auki.
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Luiskan enimmaiskaltevuus savikolla on 1:2 ja kitkamaapohijalla 1:7, kun kaivannon syvyys
on<2,0m. Kaivannon syvyyden ollessa yli 2,0 metria suositellaan kaivannon toteuttamista
tuettuna tydturvallisuussyistd erillisten suunnitelman mukaisesti. Kapeissa ja/tai yli 2,0 m
syvissa kaivannoissa tulee varautua kaivuluiskien tukemiseen tydturvallisuussyistd. Poh-
javedenpinnan ylapuoliset putkikaivannot voidaan toteuttaa tuentaelementteja kayttaen.
Tuetut kaivannot tulee suunnitella ja toteuttaa Kaivanto-ohjeen periaatteiden mukaisesti.

Pidempiaikaiset rakennuskaivannot

Pehmeikkoalueella pidempiaikaiset ja syvat kaivannot on tehtava tuettuna. Tukiseinatyy-
piksi soveltuu esimerkiksi terasponttiseina.

45. Hulevedet

Hulevesille tulee varata viivytystilavuutta tonttikohtaisesti 1 m3/100 m? tiivista pinta-alaa
kohden. Viivytysjarjestelman tulee purkautua 12-24 h kuluessa ja viivytysjarjestelmasta
tulee olla suunniteltu ylivuotoreitti.

Kaavoitustasolla voi olla teknistaloudellisesta tarkastella erillisten hulevesialtaiden tai
kosteikoiden sijoittaminen kaava-alueella, milla voidaan hidastaa hulevesien johtamista
seka parantaa hulevesien laatua. Hulevesijarjestelmien suunnittelussa tulee huomioida
riippumattomat ylivuotoreitit tulvasadetilanteessa.

4.6. Yhteenveto jalisaselvitystarve

Tassa rakennettavuusselvityksessa on annettu alustavat yleisohjeistukset katujen, kun-
nallisteknisten linjojen |a tonttien geoteknista suunnittelua varten.

Yleisesti voidaan todeta, etta Oikopolun alue on rakennettavuudeltaan haasteellista joh-
tuen paksuista savikerroksista ja rakennuksien perustaminen edellyttaa paaluperusta-
mista.

Metsarinteen etelaalue on rakennettavuudeltaan vaikeasti rakennettavaa. Alueen osa
joka sijoittuu lahemmaksi Nikkilantieta on pohjaolosuhteiltaan haasteellisempaa, johtuen
savikon paksuuntumisesta. Nykyisen rakennuksen pohjoispuolella on paikoitelleen kallio-
pinta nakyvissa ja tontilla voi esiintya myds tarvetta louhinnalle. Pohjavedenpinnan taso
on lahes maanpinnan tasossa. Mittausten perusteella pohjavesi on hieman paineellista.

Metsarinteen pohjoisalue on Martinkylantien Iaheisyydessa rakennettavuudeltaan vaike-
asti rakennettavaa, johtuen paksuista savikerroksista ja niiden painumpotentiaalista. Esi-
rakentamisen nakokulmasta olisi hyva, jos ko. alueelle rakennettaisiin jo etukateen paino-
penger, jolla savikerroksen painumia voidaan jo painuttaa ennen varsinaista rakentamista.
Metsarinteen rinteessa ja rinteen paalla olevat alueet normaalista rakennettavia poislu-
kien alueen keskelld oleva jyrkkapiirteinen alue. Alueella on tarpeen tehda louhintatdits,
jotta kadut ja kunnallistekniikat voidaan toteuttaa. Alue ei pohjavesimittausten perus-
teella ulotu pohjavesialueelle.
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Katujen, putkijohtojen ja muiden alueiden suunnittelua varten suosittelemme taydenta-
vien pohjatutkimuksia suorittamista, joilla selvitetaan mm. saven painumaominaisuuksia
seka savikon paksuutta. Lisdksi taydentavissa pohjatutkimuksissa on huomioitava mm.
esirakentamismenetelmien |ahtdtietovaatimukset. Tapauskohtaisesti voidaan kunnallis-
teknisille linjoilla sallia n. 0-100mm rakentamisen jalkeinen painuminen edellytaen, etta
painuminen ei vaaranna putkistojen toimivuutta eli viettoputkistojen kaltevuuksien tulee
olla ko. painuma huomioiden riittavat seka painuvan ja painumattoman alueen rajapin-
nassa tulee olla painumaeroa tasaavia siirtymarakenteita.

Jos katu- ja putkijohtorakenteet tehdaan tdysin painumattomina, tulee ko. rakenteet pe-
rustaa paalulaatalle. Yleisena periaatteena voidaan ohuilla savikerroksilla olettaa, etta
maakerrosten painumasta noin puolet tapahtuu ensimmadisten vuosien kuluessa maa-
tayton rakentamisesta ja loput painumista tapahtuu seuraavien n. 15 vuoden aikana.

Maarakenteiden laskennalliset painumat |a stabiliteetti tulee kohdekohtaisesti tarkistaa
kadun/pihan tasauksen ja rakenteiden suunnittelun yhteydessa. Tonttikohtaisilla pohja-
tutkimuksilla tulee tonttien perustamisolosuhteet varmistaa tarkemmin.

4.7. Suunnitteluun liittyvat asiakirjat

- Rakennustoiden yleiset laatuvaatimukset
o Infrarakentamisen yleiset laatuvaatimukset InfraRYL 2010
o Talonrakennuksen maatoiden yleiset laatuvaatimukset MaaRYL 2010
- RT81-10791 Radonin torjunta
- RIL-132-2000 Talonrakennuksen maarakenteet
- RIL 126-2009 Rakennuspohjan ja tonttialueen kuivatus
- RIL253-2010 Rakentamisen aiheuttamat tarinat
- RIL261-2013 Routasuojaus —rakennukset ja infrarakenteet
- RIL263-2014 Kaivanto-ohje
- RIL 254-2016 Paalutusohje PO-2016
- RIL207-2017 Geotekninen suunnittelu, eurokoodin EN 1997-1 suunnitteluohje
- Hulevesiopas, kuntaliitto 2012

Keravalla 31. pdivana maaliskuuta 2021

Laatinut Tarkastanut
N /) ) &
)f’/~ // %l e —
Tuomas Makitalo, DI Juha Kujansuu, DI

projektipaallikko toimitusjohtaja
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Liite 1: Espoon rakennettavuusluokitus

Luokka

Rakennettavuusluokan kuvaus

1

Helposti rakennettava

- kantavat kitkamaat ja moreenialueet, joilla lohkareita ja kallioita
vahan

- maanpinnan kaltevuus alle 5 %

- helposti kuivatettava

- perustamistapa: anturat, maanvarainen laatta

2 | Normaalisti rakennet- | -suhteellisen loivapiirteiset kallioalueet
tava - vaihteleva moreenimaasto, jossa kallioita ja lohkareita seka va-
haisia soistuneita painanteita
- siltti- ja savialueet, joilla kantava maakerros enintaan 2,5 m
syvyydessa
- maapinnan kaltevuus 5...15 % - normaalisti kuivatettava
- perustamistapa: anturat, maanvarainen laatta
3 | Vaikeastirakennettava | a) Siltti-, savi- ja soistuneet alueet, joilla kantava maakerros
2,5..4,5 m syvyydessa
- vaikeasti kuivatettava
- perustamistapa: pilari- ja anturaperustus tai lyhyet paalut
b) Jyrkkapiirteinen kalliomaasto ja louhikko
- maanpinnan kaltevuus 15..30%
4 | Paaluperustusta - laaksomaiset savialueet, joilla kantava maakerros 4,5..13,0 m
edellyttavat alueet syvyydessa
- perustamistapa: paaluperustus
5 | Erittdin vaikeastira- a) Savialueet, joilla kantava maakerros 13,0...25,0 m syvyydessa
kennettavat alueet - perustamistapa: paaluperustus
b) Kallio- ja moreenirinteet, joilla maanpinnan kaltevuus on yli
30%
6 | Erittain heikosti ra-

kentamiseen soveltu-
vat alueet

- vesialueet ja alavat, pehmeadt ranta-alueet seka savialueet, joilla
kantava maakerros on yli 25,0 m syvyydessa
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31.3.2021 Rakennettavuusselvitys 1(14)
Tyodnumero 1080

1. YLEISTA

Olemme laatineet Sipoon kunnan toimeksiannosta rakennettavuusselvityksen kahdelle
Sipoon asemakaava-alueelle, jotka ovat Oikopolku (1,3 ha) ja Metsarinne (4,4 + 1,0 ha), Met-
sarinne koostuu eteldisesta ja pohjoisesta alueesta. Tutkittujen alueiden sijainti on esitetty
pohjatutkimuskartoissa ja kuvassa 1.

o v :aO“ 24 15 N\ o(\‘ B) @21 )OL Koul , »
\k\ka““ 2,28 el a
\'\) 16 ¢, A
b4
144)
Vesitorni
Vattentorn $
Knuts Metsang
Sko
65
B” %% %
' 5 € 5959 < &
Kirkonkyla % g% 1%
= = i o Y

Kuva 1. Suunnittelualueiden sijainti Sipoossa.

Pohjatutkimustulosten perusteella on arvioitu tulevien rakennuksien, piha-alueiden ja
kunnallistekniikkaan liittyvien rakenteiden perustamistapoja. Pohjatutkimukset on esi-
tetty piirustuksissa GEO O07—004. Pohjatutkimukset on tulostettu tasokoordinaatistossa
ETRS-GK25 ja korkeusjarjestelmassa N2000.

2. PINTA- JAPOHJASUHTEET

2.1. Alueiden yleiskuvaus

Seuraavassa on esitetty GTK:n maaperakartta, johon on rajattu suunnittelualueet (kuva 2).
Oikopolun suunnittelualueella pintamaalaji on koko alueella savi (sininen). Alue sijoittuu
nykyisten kerrostaloalueiden valiin ja on nykyiselldan rakentamatonta ja puustovaltaista
aluetta. Alueen lapi kulkee kevyen lilkenteen reitti. Luoteessa aluetta rajaa Nikkilantie,
koillisessa ja lounaassa kerrostalotontit. Kuvassa 2 on esitetty alue maaperakartalla.
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Kuva 2. Ssuunnittelualueet GTK:.n maaperdkartalla (sininen savikkoa, punainen kalliope-
raistd aluetta)

Metsarinteen alue on jaettu kahteen osaa, joista kummastakin 16ytyy seka savi- etta kal-
lioaluetta. Alueella on puustoa ja nykyisia rakennuksia seka suunnittelualueella etta valit-
témasti sen vieressa. Lisaksi alueelle sijoittuu ojitettua peltomaata. Metsarinteen alue ra-
joittuu Nikkilantien ja Martinkylantien valiin.

Tarkemmat aluerajaukset kayvat ilmi piirustuksista GEO 007 —004.

Oikopolun alueella tehtiin yhteensa 4 puristinheijarikairausta, 1 siipikairaus ja 1 pisteesta
otettiin hairiintyneita maanaytteita. Lisaksi asennettiin 2 pohjavesiputkea. Mlaandytteista
maaritettiin rakeisuus ja humuspitoisuus yhteensa 4 eri syvyydesta.

Metsarinteen alueella tehtiin yhteensa 11 puristinheijarikairausta, 2 siipikairausta ja 4 pis-
teesta otettiin hairiintyneita maanaytteita. Lisaksi asennettiin 2 pohjavesiputkea. Maa-
naytteista maaritettiin rakeisuus yhteensa 13 eri syvyydesta.

2.2. Pinta- ja pohjasuhteet
2.2.1. QOikopolku

Alue on pinnanmuodoiltaan melko tasaista, matalimmat kohdat ovat alueen pohjois- |a
itapaissa, noin korkeustasolla +23 tai hiukan sen alapuolella. Korkein kohta on alueen kes-
kikohdalla hiukan korkeustason +25 ylapuolella. Pohjatutkimuksen yhteydessa ei tehty
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alueen pintavaaitusta, vaan korkeustiedot perustuvat kairauksiin ja Sipoon kartta-aineis-
toon.

Tutkimusalueella kairauspituus vaihteli valilla 4,4..12,2 m. Kairaukset ovat paattyneet ki-
veen, kallioon tai tiiviiseen maakerrokseen. Kairausten perusteella tyypilliset maalajiarviot
ovat maanpinnasta alaspadin lueteltuna seuraavat:

1. Kuivakuorikerros. Rakeisuudeltaan savea olevan kuivakuorikerroksen paksuus vaihteli
valilla 1,0...1,5 m ja luonnontilainen vesipitoisuus vélilla 31...38 %. Kuivakuorikerroksessa
havaittiin savessa paikoin myds eloperdistd ainesta, humuspitoisuus vaihteli valilla
2,7..8,8 %. Maalajeiltaan maakerros oli lihavaa savea, liejuista savea tai savista liejua.

2. Savikerros. Maakerros on rakeisuudeltaan lihavaa tai liejuista savea ja maakerroksen
paksuus vaihtelee valills 2,0...6,0 m. Saven luonnontilainen vesipitoisuus maanaytteissa
vaihteli vililld 32..52 %. Savikerroksen paksuus kasvaa pohjoiseen pdin rmentdessa ja
ohuimmillaan se on alueen itdosassa. Pisteessa 3 havaittiin savessa myos eloperdista ai-
nesta, syvyydeltsd 4,0 m otetussa niytteessd humuspitoisuus oli 3,3 %. Savikerroksen sii-
pikairalla mitattu (redusoimaton) suljettu leikkauslujuus pisteessa 2 oli vélilla 34,6...73,6
kPa. Savesta el havaittu aistinvaraisesti viitteita sulfidisavesta.

3. Silttithiekkakerros. Savikerros muuttuu siltiksi/hiekaksi, jonka kerrospaksuus on valilla
1,0..3,5 m. Maakerroksen luonnontilainen vesipitoisuus oli tasta maakerroksesta ote-
tussa maandytteessd 18 % ja maalaji oli silttinen hiekka.

4. Hiekkarmoreenikerros. Kairaukset ovat pddttyneet tahan maakerrokseen, kiviin tai kal-
lioon korkeustasolla +10,5..+19,2 eli 4,4...12,2 metrin syvyydelld maanpinnasta. Kairauk-
setetenivatennen padttymistddn tdssd maakerroksessa 0,5...2,0 m. Maakerroksesta ote-
tussa maandytteessd maalaji oli silttinen hiekkarmoreeni ja luonnontilainen vesipitoisuus
oli 14 %. Maakerroksen yldosassa esiinty\y I6yhid kohtia.

Tutkimuksissa ei ole selvitetty kalliopinnan korkeustasoa.

2.2.2. Metsarinne

Metsarinteen alue jakautuu kahteen osaan, joista pienempi etelanpuoleinen osa sijaitsee
Nikkilantien varressa. Talla alueella maanpinta laskee kaakon suuntaan Nikkilantieta kohti.
Alueen alin kohta on itakulmassa noin hiukan tason +27 alapuolella ja korkein kohta alueen
keskivaiheilla olevan maen kohdalla tasolla +32.

Metsarinteen suurempi pohjoispuolinen osa kasittaa jyrkahkén maen, jolla esiintyy alueen
keskiosissa myos avokallioita. Korkein kohta on noin tasolla +39. Maanpinta laskee talta
kohtaa joka suuntaan, pohjoiseen ja itdan erityisen jyrkasti. Alueen pohjoisrajalla Martin-
kylantien kupeessa korkeustaso on noin +27. Lanteen ja eteldan mentdessa maanpinta
laskee noin tasolle +35...+36.
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Pohjatutkimuksen yhteydessa ei tehty alueen pintavaaitusta, vaan korkeustiedot perus-
tuvat kairauksiin ja Sipoon kartta-aineistoon.

Tutkimusalueella kairauspituus vaihteli valilla 1,5...6,5 m. Kairaukset ovat paattyneet ki-
veen, kallioon tai tiiviiseen maakerrokseen. Kairausten perusteella tyypilliset maalajit ovat
maanpinnasta alaspain lueteltuna seuraavat:

1. Kuivakuorikerros. Paikoin (savialueilla) esiintyy ohut, noin 0,5 m paksu kuivakuorikerros,
Joka on rakeisuudeltaan savea. Maakerroksen luonnontilainen vesipitoisuus oli 37 %.

2. Savikerros (Martinkyldntien kupessa ja eteldnpuolisella osalla). Maakerros on rakeisuu-
deltaan laihaa tai lihavaa savea ja kerroksen paksuus vaihtelee valilla 1,5...4,0 m. Saviker-
ros ohenee korkearmmalle liikuttaessa ja paksuimmillaan se on aivan Martinkylantien ku-
peessa seka etelanpuolisen osan itdosassa. Saven luonnontilainen vesipitoisuus vaihteli
Valilld 20...28 %.. Savikerroksen siipikairalla mitattu (redusoimaton) suljettu leikkauslujuus
olivalilld 18,0..52,5 kPa. Suljettu leikkauslujuus oli suurempi eteldnpuolisen osan siipikai-
rauspisteessd. Savesta el havaittu aistinvaraisesti viitteita sulfidisavesta.

3. Siltti‘hiekkakerros. Savikerros muuttuu siltiksi/hiekaksi, jonka kerrospaksuus on vélilla
0,5...1,5 m. Osassa pisteitd (korkeammalla mdaelld) tehdyissa kairauksissa tdma maakerros
on ensimmdainen maakerros. Kerroksen luonnontilainen vesipitoisuus vaihteli valilla
22..37 % ja maalaji vaihteli silttisestd hiekasta hiekkaan.

4. Hiekkarmoreenikerros. Kairaukset ovat pddttyneet tahan maakerrokseen, kiviin tai kal-
lioon korkeustasolla +20,8..+34,8 eli 1,5...6,5 metrin syvyydelld maanpinnasta. Kairaukset
etenivat ennen padttymistadn tdssa maakerroksessa 0,5...2,0 m. Maakerroksesta ote-
tuissa maandytteissd maalaji vaihteli silttisesta hiekkamoreenista hiekkaiseen soramo-
reeniin ja luonnontilainen vesipitoisuus vaihteli valilla 7,3...20 %. Maakerroksen yldosassa
on paikoin I6yhid kohtia.

Tutkimuksissa ei ole selvitetty kalliopinnan korkeustasoa. Metsarinteen eteldaosan alueella
nykyisen rakennuksen ymparistdssa havaittiin tonttikatselmuksen yhteydessa avokal-
liopintoja.

2.3. Pohjavesi

Suunnittelualueista Oikopolku sijoittuu kokonaan ja Metsarinne osittain pohjavesialueelle.
Kairaustoiden yhteydessa asennettiin pohjaveden tarkkailuputkia kaikkiaan 4 kappaletta,
joista 2 Oikopolun alueella ja 2 Metsarinteen alueelle.

Tarkkailuputkien uusimpien (29.3.2021) vesipintatietojen perusteella pohjaveden paine-
taso on Oikopolun alueella tasolla +23,11...423,68 eli noin 0,8...1,0 m maanpinnan alapuo-
lella.
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Metsarinteen eteldapuolisella alueella vesipinnan painetaso oli +28,74, mika on noin 0,710 m
maanpinnan ylapuolella. Talla kohtaa pohjavesi on savisen rinteen kohdalla siis paineel-
lista.

Metsdarinteen pohjoispuolisella alueella Martinkylantien kupeessa (tutkimuspisteessa 10)
pohjavesipinnasta saatiin vain heikko havainto aivan putken pohjasta, noin 2,5 metrin sy-
vyydessa maanpinnasta. Tulkintamme mukaan pohjavesialue ei siis ulotu suunnittelualu-
eelle, vaan pohjavesialueen raja on kauempana Martinkylantien pohjoispuolella.

2.4. Pilaantuneet maat

Tutkimusalueelta ei saatu kairaustyon yhteydessa viitteita maaperan pilaantuneisuu-
desta. Maankaivun yhteydessa tulee kuitenkin aistinvaraisesti tarkkailla kaivettavan
maan laatua. Jos havaitaan hajuja tai varimuutoksia, tulee ottaa yhteys ymparistdviran-
omaiseen, joka maarittaa tarvittavat toimenpiteet.

3. PERUSTAMISTAVAT JA POHJARAKENTEET

Pohjatutkimusten perusteella on tonteille maaritetty rakennettavuusluokitus Espoon
kaupungin soveltaman rakennettavuusluokituksen (Liite 1) mukaisesti rakennetta-
vuusluokkiin 1-6. Rakennettavuusluokat on jaoteltu Espoon ohjeiden mukaisesti niin, etta
luokka 1 on helposti rakennettava ja luokka 6 puolestaan erittain heikosti rakentamiseen
soveltuva alue. Alustava rakennettavuusluokittelu tutkimusalueella rakennuksille, pihoille
ja kaduille ovat:

Taulukko 1: Rakennettavuusluokittelu alueittain

Alue Rakennukset Piha-alueet | Kadutija kunnallistekniikka
Oikopolku 4 4 4
Metsarinne (etela) 3-4 3-4 3-4
Metsarinne (pohjoinen) 2-3;5 2-3;5 2-3;5

3.1. Oikopolku
3.1.1. Rakennukset

Alue on luokiteltu paaluperustusta edellyttavaksi alueeksi (luokka 4), silla kantava maaker-
ros on 4..171 m syvyydessa. Rakennukset tulee perustaa tukipaaluilla kantavan maaker-
roksen varaan. Vain kevyet rakenteet voidaan mahdollisesti perustaa maanvaraisesti,
mutta tama on tutkittava tapauskohtaisesti.
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3.7.2. Piha-alueet

Piha-alueiden perustaminen saattaa edellyttaa esirakentamista, mutta toimenpiteetja ni-
iden laajuus vaihtelevat alueittain savikerroksen paksuuden seka tulevan maanpinnan
korkotason mukaan. Alustavien painumalaskelmien perusteella maksimissaan 1 m
pengerkorkeudella noin puolet painumasta tapahtuu ensimmaisen vuoden aikana, jolloin
rakennusajan jalkeinen painuma on hallittavissa (painumatarkastelut ks. kohta 3.5). Oleel-
lista on vaiheistaa rakentaminen siten, etta penkereet eli taytot rakennetaan heti alku-
vaihessa ja ne ehtivat painua mahdollisimman paljon jo rakennusaikana. Tarvittaessa
voidaan rakenteita toteuttaa kevennettyina esimerkiksi vaahtolasilla tai kevytsoralla.

Mikali tavoitellaan suurempaa pengerkorkeutta tai pienempdad rakentamisen jalkeista pai-
numaa, voidaan suorittaa esirakentamistoimenpiteita. Esirakennusvaihtoehdoista su-
ositeltavin ja taloudellisin vaihtoehto on esikuormitus (ts. painopenger). Savikerroksen
paksuus vaikuttaa oleellisesti painuma-aikaan. Painumanopeutta voidaan lisata sa-
vikerroksen pystyojituksella ja korottamalla esikuormituspengerta, jos se stabiliteetin pu-
olesta on mahdollista.

Vaihtoehtoisesti savikerrosta voidaan lujittaa syvastabiloinnilla.

3.1.3. Kadut ja kunnallistekniikka

Katujen ja kunnallistekniikan vaatimat pohjanvahvistustoimenpiteet riippuvat suunnitel-
lusta pinnantasauksesta. Alle 1,0 m pengerkorkeudella rakennusajan jalkeiset painumat
ovat hallittavissa, jos kadut ja kunnallistekniset linjat toteutetaan esimerkiksi kevennysra-
kenteilla. Yli 1,0 m pengerkorkeudella kadut ja kunnallistekniset linjat on suositeltavaa pe-
rustaa joko esikuormitetun tai syvastabiloinnilla vahvistetun maan varaan. Tarkempi
esirakennussuunnittelu seka katujen geotekninen suunnittelu tulee tehda sitten, kun
katujen tasaus on suunniteltu ja putkistojen seka tekniikoiden korkeustasot on
maaritetty.

3.2. Metsarinne, eteldosa

3.2.7. Rakennukset

Alueen eteldosa on luokiteltu osittain paaluperustusta edellyttavaksi alueeksi (luokka 4) ja
osittain vaikeasti rakennettavaksi (luokka 3), silla kantava maakerros on nailla alueilla vas-
taavasti noin 6 mja noin 3 m syvyydessa. Lansipadssa osa alueesta on luokiteltu luokkaan
3 vaihtoehtoisesti jyrkkapiirteisyyden takia, silla maanpinnan kaltevuus ylittaa paikoin 15
%.

Savikkoisilla alueilla rakennukset tulee perustaa tukipaaluilla kantavan maakerroksen va-
raan tai vaihtoehtoisesti ohuemmalla pehmeikélla tehda massanvaihto kantavan
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maakerroksen (moreeni) ylapintaan saakka. Vain kevyet rakenteet voidaan mahdollisesti
perustaa maanvaraisesti, mutta tama on tutkittava tapauskohtaisesti. Keskiosan maen
kohdalla voi olla mahdollista perustaa rakennukset ilman pohjanvahvistuksia, ainoastaan
poistamalla I16yhat ja eloperaiset pintamaakerrokset.

3.2.2. Piha-alueet

Piha-alueiden perustaminen saattaa edellyttaa eteldosan savikkoalueella (luokka 4) esira-
kentamista, mutta toimenpiteetja niiden laajuus vaihtelevat alueittain savikerroksen pak-
suuden seka tulevan maanpinnan korkotason mukaan. Maksimissaan 1 m
pengerkorkeudella noin puolet painumasta tapahtuu ensimmaisen vuoden aikana, jolloin
rakennusajan jalkeinen painuma on hallittavissa.

Esirakennusvaihtoehtona suositeltavin ja taloudellisin vaihtoehto on esikuormitus (ts.
painopenger). Savikerroksen paksuus vaikuttaa oleellisesti painuma-aikaan. Painumano-
peutta voidaan lisata savikerroksen pystyojituksella ja korottamalla esikuormi-
tuspengerta, jos se stabiliteetin puolesta on mahdollista. Rakennekerroksia voidaan
tarvittaessa rakentaa kevennettyina kevytsorasta tai vaahtolasista, mika vahentaa pai-
numista.

Ohuella, alle 2,5 m savikolla (luokka 3, eteldosan lansipad) toimenpiteena riittaa
todennakoisesti rakentamisen vaiheistus siten, etta penkereiden rakentaminen tapahtuu
heti alkuvaiheessa. Nain suurin osa painumasta ehtii tapahtua rakennusaikana. Suurem-
malla pengerkorkeudella (>1,0 m) tulee kysymykseen savipohjan esikuormitus. Myds mas-
sanvaihto on toteutettavissa, mutta se tulee suunnitella huolellisesti etenkin jyrk-
kapiirteisilla alueilla stabiliteetin varmistamiseksi.

3.2.3. Kadutja kunnallistekniikka

Katujen ja kunnallistekniikan vaatimat pohjanvahvistustoimenpiteet eteldosan sa-
vikkoalueella (luokka 4) riippuvat pitkalti suunnitellusta pinnantasauksesta. Alle 1,0 m
pengerkorkeudella rakennusajan jalkeiset painumat ovat hallittavissa, jos kadut ja kunnal-
listekniset linjat toteutetaan esimerkiksi kevennysrakenteilla. Yli 1,0 m pengerkorkeudella
kadut ja kunnallistekniset linjat on suositeltavaa perustaa joko esikuormitetun tai
syvastabiloinnilla vahvistetun maan varaan.

Tarkempi esirakennussuunnittelu seka katujen geotekninen suunnittelu tulee tehda sit-
ten, kun katujen tasaus on suunniteltu ja putkistojen seka tekniikkalinjojen korkeustasot
on maaritetty.

Ohuella, alle 2,5 m paksuisella savikolla (luokka 3, eteldosan lansipad) toimenpiteena riittaa
todenndkoisesti rakentamisen vaiheistus siten, etta penkereet ehtivat painua mahdolli-
simman paljon rakennusaikana. Tavoiteltaessa pienempia rakentamisen jalkeisia painumia
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tai tavoiteltaessa suurempaa pengerkorkeutta, voidaan kayttaa kevennysrakenteita tai
esikuormitusta. My6s massanvaihto on toteutettavissa, mutta se tulee suunnitella hu-
olellisesti etenkin jyrkkapiirteisilla alueilla stabiliteetin varmistamiseksi.

3.3. Metsarinne, pohjoisosa
3.3.1. Rakennukset

Suuremmalla pohjoispuolisella osalla Martinkylantien kupeessa oleva alue on luokituksel-
taan 2-3 (normaalisti rakennettava — vaikeasti rakennettava), rilppuen kantavan maaker-
roksen syvyydesta ja alueen jyrkkapiirteisyydesta. Paikoin kantava maakerrosonjo 1,5m
syvyydessa ja paksuimmillaan savea on noin 2,5 m. Maanpinnan kaltevuus vaihtelee 15
%:n molemmin puolin.

Maen harjanteen kohdalla luokitus on 5 (erittain vaikeasti rakennettava) johtuen yli 30 %
maanpinnan kaltevuudesta. Harjanteen etelapuolella osassa aluetta maanpinnan kalte-
vuus on 15..30 % (luokka 3) ja osassa aluetta alle 15 %. Talla alueella my6s kantava maa-
kerros (moreeni) on hyvin pinnassa, joten luokitus on luokka 2.

Savikkoisilla alueilla rakennukset tulee perustaa tukipaaluilla kantavan maakerroksen va-
raan tai vaihtoehtoisesti ohuemmalla pehmeikolla tehda massanvaihto kantavan maaker-
roksen (moreeni) ylapintaan saakka. Vain kevyet rakenteet voidaan mahdollisesti perustaa
maanvaraisesti, mutta tama on tutkittava tapauskohtaisesti.

Alueen keskikohdan/harjanteen etelapuolen moreenimaella rakennuksen voidaan perus-
taa maanvaraisesti poistamalla I6yhat/eloperadiset pintamaat. Rinteen alueella, jossa maa-
peitteen paksuus on ohut, rakentaminen edellyttaa todennakdisesti louhintatdiden suo-
rittamista.

3.3.2. Piha-alueet

Martinkylanitien I3heisyydessa savikkoalueella maksimissaan 1 m pengerkorkeudesta ai-
heutuvat painumat ovat vield hallittavissa, mikali rakentaminen vaihteistetaan siten, etta
penkereet rakennetaan heti alkuvaiheessa ja ne ehtivat painua rakennusaikana noin vuo-
den verran. Talloin yli puolet painumasta tapahtuu ensimmaisen vuoden aikana, ja raken-
nusajan jalkeinen painuma jaa maltilliseksi.

Korkeammilla penkereilla kysymykseen tulee esirakennusvaihtoehtona esikuormitus (ts.
painopenger). Savikerroksen paksuus vaikuttaa oleellisesti painuma-aikaan. Painumano-
peutta voidaan lisata savikerroksen pystyojituksella ja korottamalla esikuormituspen-
gerta, jos se stabiliteetin puolesta on mahdollista. Rakennekerroksia voidaan tarvittaessa
rakentaa kevennettyina kevytsorasta tai vaahtolasista, mika vahentaa painumista.
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Kitkamaapohijalla (luokka 2) piha-alueet voidaan perustaa maanvaraisesti ilman pohjan-
vahvistustoimenpiteita.

3.3.3. Kadutja kunnallistekniikka

Pohjoisosan savikerrokset ovat sen verran ohuita (<2,5 m), etta maksimissaan 1,0 m
pengerkorkeudella toimenpiteenad riittaa todennakdisesti rakentamisen vaiheistus siten,
etta penkereet ehtivat painua mahdollisimman paljon rakennusaikana. Savikerroksen
ohuuden takia suurin o0sa painumasta tapahtuu ensimmaisen vuoden aikana.
Tavoiteltaessa pienempia rakentamisen jdlkeisia  painumia tai  suurempaa
pengerkorkeutta, voidaan kayttaa kevennysrakenteita tai esikuormitusta.

Mybs massanvaihto voi tulla kysymykseen, mikali rakentaminen halutaan suorittaa
nopeammalla aikataululla. Massanvaihdot tulee suunnitella huolellisesti etenkin jyrk-
kapiirteisilla alueilla stabiliteetin varmistamiseksi.

Harjanteen yli kulkevaa katulinjausta varten tulee varautua louhintaan, silla harjanteella
on avokallioesiintymia ja se on pinnanmuodoiltaan jyrkka, kaltevuus on monin paikoin
15...30 %.

Kitkamaapohijalla (luokka 2) kadut ja kunnallistekniset linjat voidaan perustaa maanvarai-
sestiilman pohjanvahvistustoimenpiteita.

Tarkempi esirakennussuunnittelu seka katujen geotekninen suunnittelu tulee tehda sit-
ten, kun katujen tasaus on suunniteltu ja putkistojen seka tekniikkalinjojen korkeustasot
on maaritetty.

3.4. Esirakentamismenetelmat ja kavennysrakenteet

Tassa rakennettavuusselvityksessa kasitellyilla alueilla voi olla mahdollista hyédyntaa
yhta esirakentamismenetelmaa tai monen esirakentamismenetelman yhdistelmaa hyvan
lopputuloksen saavuttamiseksi. Esirakentamismenetelman valintaan vaikuttavat teknis-
taloudelliset nakokulmat seka aikataulu.

Seuraavaksi on esitelty aiemmin esitettyja esirakennusmenetelmia.

3.4.1. Kevennysrakenteet

Kevennys voidaan toteuttaa kevytsoralla (esim. Leca) tai vaahtolasimurskeella (Foamit),
joiden kustannukset eivat poikkea paljon toisistaan. Kevennys voidaan tehda samaan ai-
kaan muun rakentamisen kanssa, jolloin rakennusaika ei pitene.

Kevennysmateriaali toimii samalla osittain routaeristeenad ja kuivatuskerroksena.
Pohjaveden ollessa kaivutason ylapuolella ja kaivun ulottuessa Idhelle saven alapintaa,
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tulee pohjaveden noste ottaa huomioon suunnittelussa pohjan hydraulisen murtumis-
vaaran takia. Kevennysratkaisu voi olla teknisesti ja taloudellisesti hyva ratkaisu silloin,
kun pengerkorkeus on pieni (< 1 m). Suuremmilla pengerkorkeuksilla muut esira-
kennusvaihtoehdot muodostuvat teknistaloudellisemmiksi ratkaisuiksi.

3.4.2. Syvastabilointi

Kadut, alueet ja putkijohdot saadaan yleensad riittdvan painumattomiksi syvastabiloinnilla
alkukuormituksen jalkeen. Syvastabiloinnissa savikerroksen lujuutta ja muodonmuutoso-
minaisuuksia parannetaan sekoittamalla saven sekaan kalkin ja sementin seosta.

Kohteen savikerroksiin soveltuva syvastabilointimenetelma on kalkki-sementtipilarista-
bilointi. Ohuilla pehmeikkoalueilla (h < =5,0 m) myds massastabilointi voi olla kayttokel-
poinen esirakentamismenetelma. Stabilointikoneiden tyodalustojen vaatimukset tulee ot-
taa huomioon. Syvastabilointi vaatii lujittumisaikaa yleensa n. 4 viikkoa, jolloin stabiloin-
tialueella ei voi tyoskennella.

Syvastabiloinnin onnistuminen tarkistetaan 28 vuorokautta stabilointipilareiden valmis-
tumisesta testauskairauksilla. Ennen stabiloinnin suunnittelua tulee saven stabiloitavuus
tutkia stabiloitavuuskokeilla, joilla varmistetaan kalkin ja sementin sopiva sideainekom-
binaatio seka menekki. Lisaksi saven humuspitoisuus tulee tutkia, koska silla on vaikutusta
stabilointipilarin lujuuskehitykseen [a loppulujuuteen. Lisaksi humuspitoisuus lisdaa
yleensa savikerroksen jalkipainumista.

3.4.3. Esikuormitus ja pystysalaojat

Esikuormituksen periaatteena on savikerroksen kokoonpuristuminen ennen varsinaista
rakentamista. Talléin rakentamisen jalkeen tapahtuvat painumat ovat maltillisia ja py-
syvat sallituissa rajoissa. Maakerroksen painuminen saadaan aikaan pengertamalla ra-
kennusalueelle maapenger, jonka korkeus riippuu halutusta painumanopeudesta seka
teknistaloudellisesta tarkastelusta. Painumaa voidaan nopeuttaa asentamalla kokoonpu-
ristuvaan kerrokseen nauhapystyojia, joita pitkin kuormituksen aiheuttama huokosveden
vlipaine paasee purkautumaan nopeammin.

Esikuormituspenkereen materiaaliksi kelpaa esimerkiksilouhe tai tiivistamiskelpoinen kit-
kamaa. Mikali pengermateriaalia on saatavilla vastaanottohintaan ja kuormitusaikaa on
kaytettavissa, esikuormitus on edullinen ja hyvin varteenotettava pohjanvahvis-
tusmenetelma, kun pehmeikén syvyys on alle 10 m.

Tarvittava kuormitusaika on tulevien maatayttdjen korkeudesta riippuen noin puolesta
vuodesta muutamaan vuoteen. Esikuormituspenkereeseen asennetaan painumatark-
kailulevyja, joilla painumista tarkkaillaan. Yleensa painumatarkkailumittauksia tehdaan 1
krt/kk.
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Esikuormituksen kayttda pohjanvahvistusmenetelmana on arvioitava uudelleen, kun
alueen tonttien korkeustasot ja katujen tasaus on tiedossa. Esikuormitusmenetelman ar-
vioimiseksi on syyta teettdaa savesta hairiintymattomista maanadytteitd tehtavia ko-
koonpuristuvuuskokeita (6dometrikokeita).

3.5. Alustavat painumatarkastelut
3.5.1. Oikopolku

Alustavien painumatarkastelujen perusteella odotettavissa oleva painuma 1,0 m paksulla
laaja-alaisella taytolla on noin 200 mm, kun painuvan savikerroksen paksuus on 6 m. Tal-
l6in ensimmaisen vuoden aikana (likimain rakennusaikana) tapahtuva painuma on noin
100 mm.

3.5.2. Metsarinne

Etelapuolen alueella (rakennettavuusluokka 4) on noin 6 m paksuinen savikerros, joten em.
Oikopolun painumalaskelma patee myds talle kohdalle. Pohjoisosan savikkoalueella savi-
kerroksen paksuus onvain n. puolet tasta, joten 1,0 m penkereella odotettavissa oleva pai-
numa on noin 100 mm, josta ensimmaisen vuoden aikana tapahtuu yli puolet.

Nama painumat ja painuma-ajat ovat alustavia arvioita perustuen tamanhetkisiin pohja-
tutkimustietoihin. Tarkempia painumalaskelmia varten (seka mahdollisen painopenkereen
suunnittelua varten) suositellaan tehtdvaksi tarkentavia pohjatutkimuksia ja savikerrok-
sen painumaominaisuuksia tarkentavia 6dometrikokeita.

4. \\UUT POHJARAKENTAMISEEN LITTYVAT ASIAT

4.1. Routasuojaus ja kuivatus

Pohjamaa on routivaa ja rakenteet tulee ulottaa routimattomaan syvyyteen tai kayttaa
routaeristetta. Kylmien rakennusten routimaton perustussyvyys on noin 1,8 m ilman lu-
men suojaavaa vaikutusta.

Tilastollisesti keskimaarin kerran 50 vuodessa toistuva pakkasmaara Fso Sipoossa on noin
35 000 Kh. Alla olevasta taulukosta kaytetaan pienempaa perustussyvyytta hienorakei-
sissa maalajeissa ja suurempaa perustussyvyytta karkearakeisissa maalajeissa ja moree-
neissa.

Perustusten jaddessa roudattoman syvyyden ylapuolelle kaytetaan routasuojausta, joka
mitoitetaan ohjeen RIL 267-2073 Routasuojaus mukaan tai suoritetaan massanvaihto
roudattomaan syvyyteen routimattomalla materiaalilla.
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Perustamistapa Perustuksen osa Pakkasmaara Fso, Kh
35000

Maanvastainen alapohja, alapohjarakenteen [am- | Seindlinja 1.2/1.4

monvastus RA < 10,0m2K/W, perusmuurin lam-

maoneristys ulkopinnassa Nurkka 1,5/1,8

Ryomintatila, tuuletus ulkoa, tuuletusaukkojen yh- | Seinalinja 1.4/1,7

teispinta-ala max. 8 promillea alapohjan pinta-alasta,

alapohjarakenteen I3mménvastus RA £ 6,25 M2K/W Nurkka 1,7/12,0

4.2. HKuivatus

Pehmeikkoalueella tulee rakennusten korkeusasema ja perustusrakenteet suunnitella
siten, etta salaojat eivat ulotu pohjavedenpintaan asti. Pohjaveden alentaminen voi ai-
heuttaa piha-alueille ja ymparistdlle painumia. Myos putkikaivantojen suunnittelussa tu-
lee ottaa huomioon pohjavedenpinnan alentuminen, silla kitkamaalla taytetyt kaivannot
toimivat salaojittavina rakenteina. Kaikkiin putkilinjoihin (pl. salaojat) tulee rakentaa savi-
sulkurakenteet koko putkipoikkileikkauksen ymparille vahintaan 1,0 m pitkanaja n. 50 m
valein putkilinjan suunnassa.

Rakennukset salaojitetaan vahintaan ulkoseinalinjoilta. Salaojaputken ylapinnan tulee olla
>200 mm perustamistason alapuolella. Maapohjassa olevan veden kapillaarinen nousu
katkaistaan salaojituskerroksella esim. sepelilla #6-12/32, jonka kerrospaksuus on vahin-
taan 200 mm.

43. Radon

Radon on otettava huomioon perustus- ja alapohjarakenteiden suunnittelussa. Sateily-
turvakeskuksen radontutkimuksen perusteella radonpitoisuuksien keskiarvo Sipoossa on
valilla 100-200 Bg/m?. Uudisrakennuksen sisailman radonpitoisuuden tulee olla alle 200
Bg/m?3.

4.4. Kaivannot

Kaivantojen suunnittelussa ja toteutuksessa noudatetaan ohjetta RIL 263-2074 Kai-
vanto-ohje. Kaivantojen valittomaadn Iaheisyyteen ei saa sijoittaa kaivumaita, kiviaineksia,
raskaita tydkoneita tai varastoida rakennustarvikkeita.

Lyhvtaikaiset putkikaivannot

Kun kaivutaso on kuivakuorisavessa, voidaan kaivutyo tehda luiskattuna. Kaivutyo teh-
daan ns. lyhytaikaisena kaivantona siten, etta kaivanto on kerralla auki enintaan 20 metrin
matkalta. Yoksi tai muutoin pidemmaksi ajaksi kaivantoa ei tule jattaa auki.
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Luiskan enimmaiskaltevuus savikolla on 1:2 ja kitkamaapohijalla 1:7, kun kaivannon syvyys
on<2,0m. Kaivannon syvyyden ollessa yli 2,0 metria suositellaan kaivannon toteuttamista
tuettuna tydturvallisuussyistd erillisten suunnitelman mukaisesti. Kapeissa ja/tai yli 2,0 m
syvissa kaivannoissa tulee varautua kaivuluiskien tukemiseen tydturvallisuussyistd. Poh-
javedenpinnan ylapuoliset putkikaivannot voidaan toteuttaa tuentaelementteja kayttaen.
Tuetut kaivannot tulee suunnitella ja toteuttaa Kaivanto-ohjeen periaatteiden mukaisesti.

Pidempiaikaiset rakennuskaivannot

Pehmeikkoalueella pidempiaikaiset ja syvat kaivannot on tehtava tuettuna. Tukiseinatyy-
piksi soveltuu esimerkiksi terasponttiseina.

45. Hulevedet

Hulevesille tulee varata viivytystilavuutta tonttikohtaisesti 1 m3/100 m? tiivista pinta-alaa
kohden. Viivytysjarjestelman tulee purkautua 12-24 h kuluessa ja viivytysjarjestelmasta
tulee olla suunniteltu ylivuotoreitti.

Kaavoitustasolla voi olla teknistaloudellisesta tarkastella erillisten hulevesialtaiden tai
kosteikoiden sijoittaminen kaava-alueella, milla voidaan hidastaa hulevesien johtamista
seka parantaa hulevesien laatua. Hulevesijarjestelmien suunnittelussa tulee huomioida
riippumattomat ylivuotoreitit tulvasadetilanteessa.

4.6. Yhteenveto jalisaselvitystarve

Tassa rakennettavuusselvityksessa on annettu alustavat yleisohjeistukset katujen, kun-
nallisteknisten linjojen |a tonttien geoteknista suunnittelua varten.

Yleisesti voidaan todeta, etta Oikopolun alue on rakennettavuudeltaan haasteellista joh-
tuen paksuista savikerroksista ja rakennuksien perustaminen edellyttaa paaluperusta-
mista.

Metsarinteen etelaalue on rakennettavuudeltaan vaikeasti rakennettavaa. Alueen osa
joka sijoittuu lahemmaksi Nikkilantieta on pohjaolosuhteiltaan haasteellisempaa, johtuen
savikon paksuuntumisesta. Nykyisen rakennuksen pohjoispuolella on paikoitelleen kallio-
pinta nakyvissa ja tontilla voi esiintya myds tarvetta louhinnalle. Pohjavedenpinnan taso
on lahes maanpinnan tasossa. Mittausten perusteella pohjavesi on hieman paineellista.

Metsarinteen pohjoisalue on Martinkylantien Iaheisyydessa rakennettavuudeltaan vaike-
asti rakennettavaa, johtuen paksuista savikerroksista ja niiden painumpotentiaalista. Esi-
rakentamisen nakokulmasta olisi hyva, jos ko. alueelle rakennettaisiin jo etukateen paino-
penger, jolla savikerroksen painumia voidaan jo painuttaa ennen varsinaista rakentamista.
Metsarinteen rinteessa ja rinteen paalla olevat alueet normaalista rakennettavia poislu-
kien alueen keskelld oleva jyrkkapiirteinen alue. Alueella on tarpeen tehda louhintatdits,
jotta kadut ja kunnallistekniikat voidaan toteuttaa. Alue ei pohjavesimittausten perus-
teella ulotu pohjavesialueelle.
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Katujen, putkijohtojen ja muiden alueiden suunnittelua varten suosittelemme taydenta-
vien pohjatutkimuksia suorittamista, joilla selvitetaan mm. saven painumaominaisuuksia
seka savikon paksuutta. Lisdksi taydentavissa pohjatutkimuksissa on huomioitava mm.
esirakentamismenetelmien |ahtdtietovaatimukset. Tapauskohtaisesti voidaan kunnallis-
teknisille linjoilla sallia n. 0-100mm rakentamisen jalkeinen painuminen edellytaen, etta
painuminen ei vaaranna putkistojen toimivuutta eli viettoputkistojen kaltevuuksien tulee
olla ko. painuma huomioiden riittavat seka painuvan ja painumattoman alueen rajapin-
nassa tulee olla painumaeroa tasaavia siirtymarakenteita.

Jos katu- ja putkijohtorakenteet tehdaan tdysin painumattomina, tulee ko. rakenteet pe-
rustaa paalulaatalle. Yleisena periaatteena voidaan ohuilla savikerroksilla olettaa, etta
maakerrosten painumasta noin puolet tapahtuu ensimmadisten vuosien kuluessa maa-
tayton rakentamisesta ja loput painumista tapahtuu seuraavien n. 15 vuoden aikana.

Maarakenteiden laskennalliset painumat |a stabiliteetti tulee kohdekohtaisesti tarkistaa
kadun/pihan tasauksen ja rakenteiden suunnittelun yhteydessa. Tonttikohtaisilla pohja-
tutkimuksilla tulee tonttien perustamisolosuhteet varmistaa tarkemmin.

4.7. Suunnitteluun liittyvat asiakirjat

- Rakennustoiden yleiset laatuvaatimukset
o Infrarakentamisen yleiset laatuvaatimukset InfraRYL 2010
o Talonrakennuksen maatoiden yleiset laatuvaatimukset MaaRYL 2010
- RT81-10791 Radonin torjunta
- RIL-132-2000 Talonrakennuksen maarakenteet
- RIL 126-2009 Rakennuspohjan ja tonttialueen kuivatus
- RIL253-2010 Rakentamisen aiheuttamat tarinat
- RIL261-2013 Routasuojaus —rakennukset ja infrarakenteet
- RIL263-2014 Kaivanto-ohje
- RIL 254-2016 Paalutusohje PO-2016
- RIL207-2017 Geotekninen suunnittelu, eurokoodin EN 1997-1 suunnitteluohje
- Hulevesiopas, kuntaliitto 2012
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Liite 1: Espoon rakennettavuusluokitus

Luokka

Rakennettavuusluokan kuvaus

1

Helposti rakennettava

- kantavat kitkamaat ja moreenialueet, joilla lohkareita ja kallioita
vahan

- maanpinnan kaltevuus alle 5 %

- helposti kuivatettava

- perustamistapa: anturat, maanvarainen laatta

2 | Normaalisti rakennet- | -suhteellisen loivapiirteiset kallioalueet
tava - vaihteleva moreenimaasto, jossa kallioita ja lohkareita seka va-
haisia soistuneita painanteita
- siltti- ja savialueet, joilla kantava maakerros enintaan 2,5 m
syvyydessa
- maapinnan kaltevuus 5...15 % - normaalisti kuivatettava
- perustamistapa: anturat, maanvarainen laatta
3 | Vaikeastirakennettava | a) Siltti-, savi- ja soistuneet alueet, joilla kantava maakerros
2,5..4,5 m syvyydessa
- vaikeasti kuivatettava
- perustamistapa: pilari- ja anturaperustus tai lyhyet paalut
b) Jyrkkapiirteinen kalliomaasto ja louhikko
- maanpinnan kaltevuus 15..30%
4 | Paaluperustusta - laaksomaiset savialueet, joilla kantava maakerros 4,5..13,0 m
edellyttavat alueet syvyydessa
- perustamistapa: paaluperustus
5 | Erittdin vaikeastira- a) Savialueet, joilla kantava maakerros 13,0...25,0 m syvyydessa
kennettavat alueet - perustamistapa: paaluperustus
b) Kallio- ja moreenirinteet, joilla maanpinnan kaltevuus on yli
30%
6 | Erittain heikosti ra-

kentamiseen soveltu-
vat alueet

- vesialueet ja alavat, pehmeadt ranta-alueet seka savialueet, joilla
kantava maakerros on yli 25,0 m syvyydessa
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1 JOHDANTO

Sipoon kunta on kdynnistanyt asemakaavamuutoksen laatimisen Oikopolun alu-
eelle (kuva 1). Kohde sijaitsee Nikkilan taajaman lansiosassa Nikkilantien eteldpuo-
lella ja Brobdlentien itdpuolella. Aluetta sivuaa Lehtimdenkuja. Asemakaavan
muutosalueen pinta-ala on noin 2,2 hehtaaria ja se rakentamatonta puistoaluetta.

Oikopolun asemakaavamuutoksen lahtotiedoksi tarvittava luontoselvitys tilattiin
Ymparistosuunnittelu Enviro Oy:lta. Tyon on tehnyt biologi, FM Marko Vauhko-
nen.

NA :
) 2

/SIPOO x5 ¥e
(_SIBBO i X

Kuva 1. Selvitysalueen sijainti ja rajaus (sininen viiva).

2 AINEISTO JA MENETELMAT

Selvitysalueelta ei ollut saatavilla aiempia luontotietoja. Taman tydn osana alueen
luontotiedot tarkistettiin ymparistéhallinnon rekistereista ja paikkatietoaineis-
toista (Suomen ympadristokeskuksen Avoin tieto -palvelu) seka Lajitietokeskuk-
sesta (laji.fi).

Kevaan ja kesan 2020 aikana tehdyt luontoselvityksen maastotyot suunniteltiin ja
toteutettiin niin, etta tulosten perusteella voidaan arvioida asemakaavan luonto-
vaikutuksia. Selvitykset tehtiin asemakaavatarkkuudella soveltaen ympadristéhal-
linnon ohjeita (mm. S6derman 2003, Nieminen & Ahola 2017).
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2.1 Maastotoiden toteuttaminen

Maastoinventoinnit kattoivat kuvaan 1 rajatun selvitysalueen. Kaikissa maasto-
toissa kdytettiin GPS-laitetta (Garmin 62s), jolla mm. havaintopaikat voidaan pai-
kantaa riittavalla tarkkuudella.

Liito-orava

Liito-oravaselvityksen maastotyot tehtiin 28.4.2020 ymparistohallinnon ohjeiden
(Sierla ym. 2004, Nieminen & Ahola 2017) mukaisesti. Liito-oravan jatoksia etsit-
tiin metsaalueilta liito-oravalle sopivien pesa-, suoja- ja ruokailupuiden tyvilta.
Naita ovat mm. kolopuut ja kookkaat kuuset seka lehtipuut, etenkin haavat ja le-
pat. Mahdolliset jatosloyddt paikannetaan GPS-laitteella.

Liito-oravan asuttamilta metsdalueilta etsitdan lajin pesapuita (kolopuut, ri-
supesat), jotka lahiymparistdineen ovat liito-oravan lisddntymis- ja levahdyspaik-
koja. Elinpiirien ydinalueet rajataan kartalle jatdéshavaintojen, puuston rakenteen
ja mahdollisten pesdpuiden perusteella. Lisaksi tarkastellaan liito-oravan kaytta-
mia tai lajille mahdollisia puustoisia kulkuyhteyksia ympardiville metsaalueille.

Pesimalinnusto

Pesimalinnustoselvityksen tavoitteena oli selvittaa ns. huomionarvoisten lajien
(ks. jaljempana) ja pesivalle linnustolle tarkeiden kohteiden esiintyminen asema-
kaava-alueella. Yleisten lintujen parimaaria tai reviirien sijaintia ei pyritty selvitta-
maan. Inventoinnissa sovellettiin lintujen reviirikayttaytymiseen perustuvaa kar-
toituslaskentamenetelmaa (Koskimies & Vaisanen 1988), jossa alue kierretaan jal-
kaisin huolellisesti lapi ja havaitut linnut merkitdan karttapohjalle. Laskennat teh-
tiin varhain aamulla (klo 3.30-9), jolloin pesimapaikoillaan oleskelevat linnut ovat
parhaiten havaittavissa (laulu yms.).

Lintulaskenta toistettiin alueella kolme kertaa, mita on pidetty asemakaavatark-
kuudella minimimaarana eri aikaan saapuvien muuttolintujen ja eri aikaan pesi-
vien lajien havaitsemiseksi. Lintulaskennat tehtiin 28.4., 19.5. ja 19.6.2020. Ensim-
maisella kaynnilla keskityttiin varhain pesivaan lajistoon (mm. tikat, kanalinnut,
osa petolinnuista).

Selvitysalue kuljettiin jokaisella laskentakerralla jalkaisin lapi niin, ettei mikdan
kohta jaanyt maastosta riippuen noin 30-50 metrida kauemmaksi kulkureitista.
Kaikki laskentakierrokset tehtiin lintujen havaitsemisen kannalta hyvassd saassa
(poutaa, tyynta tai heikkoa tuulta).

Laskennoissa merkittiin muistiin kaikki tavatut lintulajit seka kartoille huomionar-
voisten lintujen havaintopaikat kayttamalla Koskimiehen ja Vaisdsen (1988) oh-
jeen mukaisia merkintdtapoja. Huomionarvoisia lintuja olivat seuraavat:

e erityisesti suojeltavat ja muut uhanalaiset lajit
e silmallapidettavat lajit

e alueellisesti uhanalaiset lajit

e lintudirektiivin liitteen | lajit

e Suomen erityisvastuulajit
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e tikat lukuun ottamatta yleista kdpytikkaa

e petolinnut

e merkittdvien elinympadristdjen, esim. lehtojen ja vanhojen metsien, ilmen-

tajalajit.

Tulokset tulkittiin ns. maksimiperiaatteen mukaisesti, jolloin reviiriksi tulkittiin yk-
sikin pesintaa ilmaiseva havainto (parit, laulavat koiraat, varoittelevat yksilot jne.)
lajille sopivassa ymparistdssa. Tulosten perusteella rajataan linnustollisesti mer-
kittavat alueet tai kohteet.

Lepakot

Sipoon lepakkoselvityksessa (Siivonen & Wermundsen 2006) ei ole rajattu arvok-
kaita lepakkoalueita Oikopolun alueelta.

Kaikki maassamme esiintyvat lepakot kuuluvat luontodirektiivin liitteen 1V(a) lajei-
hin, joiden lisaantymis- ja levahdyspaikkojen havittaminen ja heikentaminen on
kielletty luonnonsuojelulaissa. Lepakoiden lisddntymispaikkoja ja paivalepopaik-
koja on tavallisimmin vanhoissa rakennuksissa ja luonnonkoloissa.

Lepakot ovat Suomen oloissa aktiivisia tavallisesti (huhti—)toukokuusta syys—loka-
kuuhun. Ne kayttavat mm. ruokailuun eri alueita kesan eri vaiheissa, minka vuoksi
lepakkokartoitus tulee inventointiohjeiden mukaisesti toistaa eri ajankohtina,
alku-, keski- ja loppukesalla.

Lepakkoselvityksen tarkoituksena oli inventoida alueen lepakkolajistoa ja eri lajien
runsautta sekd paikallistaa tarkeat lepakoiden ruokailualueet ja niille johtavat
mahdolliset lentoreitit. Selvitys tehtiin ydaikaan reittikartoitusmenetelmalld Suo-
men lepakkotieteellisen yhdistyksen (SLTY 2012) ja Bat Conservation Trustin (Col-
lins 2016) suositusten mukaisesti. Lisdksi etsittiin paivdaaikaan mahdollisia lepakoi-
den lisddntymis- ja levdhdyspaikkoja luonnonkoloista.

Aktiivikartoituksella saadaan pinta-alaltaan pienehkélld alueella kdyttokelpoisinta
aineistoa. Maastokaynnit tehtiin 7.-8.6., 12.—13.7. ja 17.—18.8.2020. Sdiolot oli-
vat kaikilla kartoituskerroilla tydhon sopivat (lampétila yli +10 °C, poutaa, tyynta
tai enintaan heikkoa tuulta).

Selvitysalueen lepakoille soveltuvat elinymparistdt kaveltiin kaikkina kartoitusdina
|api niin, ettei mikdan alueen osa jaanyt yli 30—40 metrin paahan kulkureitista.
Kartoitusreittien ulkopuolelle jaivat puuttomat tai hyvin harvapuustoiset aukeat.
Tihedpuustoiset nuoret metsat inventoitiin yleispiirteisemmin, silld ne eivat ole
lepakoille hyvin sopivia saalistusymparistdja.

Valoisana aikana ennen aktiivikartoitusta etsittiin lepakoiden lisdantymis- ja levah-
dyspaikoiksi sopivia kohteita. Niiden luona havainnoitiin mahdollisia pdivapiilosta
lahtevia lepakoita ennen auringonlaskua ja varsinaisen kartoituksen alkamista
seka kartoituksen jalkeen ennen auringon nousua.

Aktiivikartoitus alkoi valaistusolojen mukaan noin puoli tuntia auringonlaskun jal-
keen. Ennalta suunniteltuja reitteja pitkin kaveltiin rauhallisesti ja lepakoita kuun-
neltiin kannettavan ultradani-ilmaisimen eli lepakkodetektorin (Pettersson D240x)
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avulla. Laitteella voidaan havaita lepakoiden padstamat korkeataajuiset kaikuluo-
tausaanet. Hyvalta vaikuttavilla saalistusalueilla pysahdeltiin ja lepakoita havain-
noitiin tarkemmin. Tarvittaessa tallennettiin (Edirol R-09) lepakoiden adnia myo-
hempada maarityksen varmistamista varten kayttamalla detektorin aikalaajennus-
toimintoa.

Lepakkohavainnot kirjattiin yl6s ja paikannettiin. Todetut lepakoiden kadyttamat
alueet luokiteltiin ja arvotettiin Suomen lepakkotieteellisen yhdistyksen (SLTY
2012) ohjeen mukaisesti (luokat I-IIl) seka rajattiin kartalle. Rajaukset perustuvat
lepakkohavaintojen lisdksi niille sopivaksi arvioidun elinymparistdn esiintymiseen.

Lepakkolajia ei aina pystyta maarittamaan aani- ja nakdhavaintojen perusteella.
Viiksisiippa ja isoviiksisiippa ovat erotettavissa ainoastaan anatomisten rakentei-
den perusteella. Nama lajit kasitellaan tassa tyossa lajiparina nimella viiksisiippa-
laji.

Kirjoverkkoperhonen

Kirjoverkkoperhonen on EU:n luontodirektiivin liitteen IV(a) laji, jota koskevat
luonnonsuojelulain 49 §:n suojelumaaraykset. Laji esiintyy Sipoon seudulla melko
yleisena.

Kirjoverkkoperhosen esiintymista voidaan selvittaa lajin lentokautena kesakuussa
seka loppukesalld—alkusyksylla etsimalla maitikkakasvustoista toukkien kutomia
seittipesia (Nieminen & Ahola 2015, Sierla ym. 2004). Tulosten luotettavuuden
varmistamiseksi tehtiin selvitysalueella molemmat inventoinnit.

Kesakuun selvityskdynnilla (8.6.2020) etsittiin ja havainnoitiin aikuisia perhosyksi-
|6itd ennen kaikkea harvapuustoisilla kuvioilla, metsakuvioiden reunaosissa ja au-
keiden reunoilla, joissa lajin esiintyminen on todennakoisintd. Kaynti tehtiin pai-
vaaikaan hyvissd sdaoloissa. Mahdolliset kirjoverkkoperhoshavainnot kirjataan
ylds ja paikannetaan.

Selvitysalueelta inventoitiin ja rajattiin kartalle kasvillisuusselvityksen yhteydessa
kirjoverkkoperhosen toukkien ravintokasvien (talld kohteella vain kangas- ja met-
samaitikka) riittdvan runsaat esiintymat. N&iltd paikoilta kaytiin etsimassa lajin
toukkapesia 25.8.2020. Tulosten perusteella rajataan mahdolliset kirjoverkkoper-
hosen lisaantymispaikat.

Lahokaviosammal

Lahokaviosammal on uhanalainen ja erityisesti suojeltava laji, jota on viime vuo-
sina loydetty runsaasti eri puolilta Uuttamaata.

Lahokaviosammalinventointi tehtiin 28.4.2020. Selvitysalueen puustoiset osat ka-
veltiin huolellisesti l[api samalla havainnoiden lajille sopivia kasvupaikkoja. Lahoka-
viosammalen itiopesdkkeita ja itujyvasryhmia (protoneemagemmat) etsittiin huo-
lellisesti sopivilta kasvupaikoilta, 1ahinnad lahokannoilta ja maapuilta.

Tavatut kasvupaikat paikannetaan GPS-laitteella. Niista kirjataan muistiin kasvu-
paikan perustiedot (kasvualustan tyyppi/laatu ja lahoaste) ja havainnon laatu
(itiopesakkeiden tai pesakeperien lukumaarg, itujyvasryhmien lukuméaaraluokka).
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Inventoinnissa kdytetdan otsalamppua ja tarvittaessa luppia. Todettujen kasvu-
paikkojen ymparille rajataan ns. ydinalue eli elinymparistokuvio, jonka lahoka-
viosammalen esiintyma vaatii sailydkseen (mm. pienilmasto- ja kosteustekijat).

Kasvillisuus, arvokkaat luontokohteet ja muut merkittavat eliolajit

Selvitysalueen kasvillisuus- ja luontotyyppeja, arvokkaita luontokohteita ja putki-
lokasvistoa inventoitiin 9.7.2020, jolloin selvitysalue kaveltiin kattavasti lapi. Tay-
dentdvia tietoja oli saatu jo aiemmilla maastokdynneilld. Alueelta inventoitiin seka
kirjattiin muistiin luonnonolojen, kasvillisuuden ja kasviston yleiskuvaus seka mah-
dolliset erityispiirteet.

Maastossa selvitettiin arvokkaiden luontokohteiden esiintyminen. Ndita ovat mm.
luonnonsuojelulain 29 §:n mukaiset suojellut luontotyypit, vesilain 2 luvun 11 §:n
mukaiset pienvesikohteet, metsalain 10 §:n mukaiset elinymparistdt ja Suomessa
uhanalaiset luontotyypit (Kontula & Raunio 2018a, b). Lisdksi arvioitiin, onko alu-
eella kohteita, jotka tayttaisivat METSO-ohjelman kriteerit (Syrjdnen ym. 2016) tai
maakunnalliset LAKU-kriteerit (Salminen & Aalto 2012). Luontokohteet rajattiin
kartalle ja arvotettiin.

Huomionarvoisten putkilokasvilajien (luontodirektiivin liitteiden Il ja IV(b) lajit, eri-
tyisesti suojeltavat, valtakunnallisesti ja alueellisesti uhanalaiset lajit, silmallapi-
dettavat sekd muut vaateliaat tai harvinaiset lajit) esiintyminen inventoitiin ke-
vaan ja kesan maastokaynneilld. Huomionarvoisten kasvilajien esiintymat paikan-
netaan ja niista kirjataan ylés mm. runsaustieto.

Maastokaynneilld havainnoitiin myos muuta elidlajistoa ja arvioitiin huomionar-
voisen lajiston kannalta merkittdvat elinymparistot tai kohteet seka mahdolliset
lisaselvitystarpeet.

2.2 Luontokohteiden arvottaminen

Arvokkaille luontokohteille (alaluku 3.2) annettiin seuraavan jaottelun mukainen
arvoluokka. Sulkuihin on merkitty vastaava Sédermanin (2003) mukainen arvo-
luokka. Luokkien kriteerit ovat ohjeellisia ja niiden soveltamisessa on huomioitu
mm. kohteen pinta-ala, monipuolisuus, luonnontila ja huomionarvoinen lajisto.

Sédermanin (2003) mukainen luontokohteiden luokittelu:

A Kansainvaliset

B Kansalliset

C Maakunnalliset/seudulliset
D Paikalliset

E Muut

1. Alue, jolla on vain vahdisia luontoarvoja

Kohde edustaa tavanomaista luontoa eika silld esiinny harvinaisia tai uhanalaisia
lajeja tai luontotyyppejd. Kyseessa voi olla myds kohde, jonka luontoarvot ovat
tuhoutuneet ja arvoluokitusta voidaan nostaa arvojen palatessa.
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2. Paikallisesti arvokas alue (S6derman luokka D)

Kohde on tavanomaisesta poikkeava elinymparisto, jolla voi esiintya vahintaan
paikallisesti harvinaisia lajeja, vahintaan paikallisesti merkittavid elinymparistoja
tai kohteella on kohtuullisen edustava luonnontilassa oleva luontotyyppi. Kohteen
edustavuus talla hetkelld ei ole riittdva, jotta se olisi paikallisesti erittdin merkit-
tava.

3. Paikallisesti erittdin arvokas alue (S6derman luokka D)

Kohteella esiintyy vahintadn paikallisesti harvinainen tai uhanalainen laji, uhan-
alainen tai arvokas elinymparistd, edustava, hyvassa luonnontilassa oleva luonto-

tyyppi tai kohteen ominaispiirteet luovat mahdollisuuden monipuolisen lajiston
esiintymiselle.

4. Maakunnallisesti arvokas kohde (Séderman luokka C)

Kohteella esiintyy Uudellamaalla erityinen tai ainutlaatuinen luontotyyppi tai
uhanalaisen lajin tai lajien elinvoimainen esiintyma. Kohde tayttaa kriteerit, jotka
esitetdan julkaisussa Luonnonymparistdon arvottamisen kriteeristd Uudellamaalla
(Salminen & Aalto 2012).

5. Valtakunnallisesti arvokas kohde (Séderman luokka B)

Kansallinen arvo on kohteella, jossa on erityisen edustava kokonaisuus uhanalaisia
lajeja tai luontotyyppeja tai kohde on erityisen arvokas elinymparistdjen koko-
naisuus, joka luo edellytykset runsaalle ja erikoistuneelle lajistolle.

3 TULOKSET

3.1 Yleiskuvaus

Selvitysalueen (kuva 1) pinta-ala on noin 2,2 hehtaaria. Alueen poikki kulkee ke-
vyen liikenteen vayla, joka yhdistdaa Lehtimaenkujan ja Puistikkotien paat toisiinsa.
Kevyen liikenteen vaylan pohjoispuolinen metsikk® on puustoltaan uudistuskyp-
saa ja harvahkoa (kansikuva, kuva 2). Kuusen lisdksi alueella kasvaa vahdan mantya
seka alikasvoksena paljon raitaa, pihlajaa, vaahteraa ja tammen taimia. Kuviolla
on yksi pystyyn kuollut kuusi seka yksi katkennut raita.

Pensaskerroksessa tavataan terttuseljaa, vadelmaa, punaherukkaa ja isotuomi-
pihlajaa. Lehtomaisen kankaan kenttdkerroksen lajeja ovat mustikka, ahoman-
sikka, kdenkaali, nurmirdélli, jandnsalaatti, metsakorte, puolukka, nurmilauha, mai-
tohorsma, lillukka, kultapiisku, kevatpiippo, ukonkeltanolaji, kielo, rénsyleinikki,
metsdalvejuuri, metsakastikka, metsatahti, valkovuokko ja metsalauha.
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! 3 Ve
Kuva 2. Selvitysalueen pohjoisosan metsaa.

Kevyen liikenteen vaylan eteldpuolella, selvitysalueen itdapdassa ja keskivaiheilla
kasvaa puustoltaan varttunutta ja harvennettua metsaa (kuva 3). Pdapuulaji on
manty ja lisdksi tavataan koivua, haapaa ja vahan kuusta. Alikasvos on paikoin ti-
head ja sen muodostaa pihlaja ym. lehtipuulajit. Lahinna tuoretta kangasta olevan
kuvion aluskasvillisuutena on mm. mustikkaa, puolukkaa, metsaimarretta, metsa-
lauhaa, kieloa, metsakastikkaa, kevatpiippoa, metsatdhtea ja maitohorsmaa.

Selvitysalueen lounaispdassa metsa on harvahkoa ja varttunutta—uudistuskypsaa
mannikkda. Brobolentien puoleisella reunalla kasvaa myos haapoja ja koivuja. Ku-
violla on paikoin tihed lehtipuualikasvos tai -taimikko. Kenttdkerroksessa tavataan
avoimemmissa kohdissa mm. hietakastikkaa ja metsdapilaa. Metsadn on levinnyt
pensasangervoa (koristepensas).




Liite 9/s.10
N 60 Oikopolku. Asemakaavamuutoksen luontoselvitys. CNVIRC

Kuva 3. Mantyvaltaista metsaa selvitysalueen eteldosassa.

3.2 Arvokkaat luontokohteet

Selvitysalueella tai sen valittdmaéssa laheisyydessa ei sijaitse Natura 2000 -alueita,
valtakunnallisten luonnonsuojeluohjelmien kohteita, luonnonsuojelualueita, suo-
jeltuja luontotyyppeja tai luonnonmuistomerkkeja.

Vuoden 2020 luontoselvityksessa ei todettu kohteita, jotka tayttaisivat luonnon-
suojelulain 29 §:n mukaisten suojeltujen luontotyyppien, vesilain 2 luvun 11 §:n
mukaisten pienvesikohteiden tai metsalain 10 §:n mukaisten elinymparistdjen kri-
teerit. Metsadlakia ei sovelleta asemakaava-alueilla lukuun ottamatta maa- ja met-
satalouteen osoitettuja alueita.

Selvityksessa ei todettu uhanalaisia luontotyyppeja (Kontula & Raunio ym. 20183,
b) eikd LAKU-kriteerit (Salminen & Aalto 2012) tai METSO-ohjelman kriteerit (Syr-
janen ym. 2016) tayttavid kohteita.

3.3 Merkittavat eliolajit

Luontodirektiivin liitteen IV(a) lajit

Liito-oravaselvityksessd ei tehty havaintoja lajin esiintymisesta. Alueella on vain
vahan liito-oravan elinymparistoksi soveltuvaa metsaa. Lajin kanta on Sipoon seu-
dulla hyvin pieni ja harva.

10
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Vuoden 2020 inventoinnissa ei tehty havaintoja aikuisista kirjoverkkoperhosista
eika lajin toukkapesista. Alueella ei ole lajille soveltuvaa lisdantymisymparistoa.

Kesan kartoituskaynneilla ei tehty lainkaan lepakkohavaintoja. Alueella on lepa-
koille soveltuvaa saalistusymparistda ja ainakin pohjanlepakon esiintyminen koh-
teella olisi ollut mahdollista.

Selvitysalueella ei ole muille luontodirektiivin liitteen 1V(a) lajeille soveltuvia
elinymparistoja.
Pesimalinnusto

Vuoden 2020 lintulaskennoissa todettiin selvitysalueella pesivdna tai reviirilla seu-
raavat 12 lajia: harmaasieppo, kirjosieppo, lehtokerttu, mustarastas, pajulintu,
peippo, punakylkirastas, punarinta, sinitiainen, sirittdja, talitiainen ja viherpeippo.

Pdaosa selvitysalueen linnuista on Uudellamaalla yleisia havu- ja sekametsien la-
jeja (ks. Solonen ym. 2010, Valkama ym. 2011). Ns. Punaisen kirjan (Hyvarinen ym.
2019) lajeja tavattiin vain yksi: viherpeippo, joka on arvioitu taantumisensa vuoksi
Suomessa erittain uhanalaiseksi (EN) lajiksi. Viherpeippo on Eteld-Suomessa edel-
leen yleinen taajamametsien, puistojen ja piha-alueiden laji. Sen reviirin sijainti
ilmenee kuvasta 4. Selvityksen tulosten perusteella ei katsottu perustelluksi rajata
linnustollisesti arvokkaita kohteita.

0 100

metria

vap.

Kuva 4. Huomionarvoisten lintulajien reviirien sijainti. Punainen ympyra = viherpeippo.

+r
Ry
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Muut lajit

Selvityksessd ei tehty havaintoja lahokaviosammalesta tai muista huomionarvoi-
sista (ks. alaluku 2.1) kasvilajeista. Alueella ei ole lahokaviosammalelle soveltuvaa
elinymparistoa.

Alueen luontotyyppien ja kasvillisuuden perusteella arvioitiin, ettei selvitysalu-
eella todennakoisesti ole muita sellaisia kohteita tai elinymparistja, jotka olisivat
huomionarvoisille elidlajeille tarkeita. Selvityksen perusteella ei esiteta taydenta-
via lajistoinventointeja.

4 YHTEENVETO JA SUOSITUKSET

Oikopolun asemakaavamuutoksen luontoselvityksessa ei todettu sellaisia erityisia
luontoarvoja, jotka tulisi ottaa huomioon alueen maankayton suunnittelussa.

Kuvaan 4 merkityn viherpeipporeviirin erityinen huomioiminen kaavoituksessa ei
ole tarpeen. Lajin reviirien sijainti vaihtelee vuosittain.
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