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Raide-Jokeri on Helsingin Itdkeskuksen ja Espoon Keilaniemen valille rakennettava pika-
raitiolinja. Radan pituus on noin 25 km, josta noin 16 km sijoittuu Helsinkiin ja 9 km Es-
pooseen. Raideyhteys korvaa runkobussilinja 550:n, joka on Helsingin seudun vilkkaim-
min liikenndity bussilinja. Sen kuljetuskapasiteetti ei pysty vastaamaan kasvavaan matkus-

Tiivistelma

Raide-Jokeri on Helsingin Itdkeskuksen ja Espoon Keilaniemen vélille raken-
nettava pikaraitiolinja. Radan pituus on noin 25 km, josta noin 16 km sijoittuu
Helsinkiin ja 9 km Espooseen. Raideyhteys korvaa runkobussilinja 550:n, joka
on Helsingin seudun vilkkaimmin liikenndity bussilinja, ja jonka kuljetuska-
pasiteetti ei pysty vastaamaan kasvavaan matkustajamaaraan.

Uuden pikaraitiotien liikenndinti voi aiheuttaa runkomeluhaittaa ymparis-
to0nsé. Ratarakenne ja maaperdolosuhteet vaihtelevat linjan varrella merkitté-
vasti. Runkomelu levidéd tehokkaimmin ymparistodnsa kallioperéisilla alu-
eilla, mutta myos muilla alueilla voi esiintya runkomelun torjuntatarpeita.
Runkomelun levidminen on ollut tarpeellista selvittdd koko hankkeen laajuu-
della.

Hankkeen suunnitteluvaiheessa arvioitiin laskennallisesti pikaraitiotien liiken-
ndinnin aiheuttama runkomelutaso radan varrella sijaitseviin kohteisiin ja
suunniteltiin vaimennustoimenpiteet ratarakenteisiin. Vaimennustoimenpiteet
toteutetaan sepeliraideosuuksilla sepelinalusmatoilla ja kiintoraideosuuksilla
padosin massa-jousijarjestelmand. Runkomelueristys suunniteltiin siten, etta
uuden pikaraitiotien liikenndinti ei aiheuta olemassa oleviin rakennuksiin run-
komeluhaittoja, eikd rajoita radan varrelle kaavoitettujen alueiden rakenta-
mista.

JOHDANTO

tajamé&éaraan.

Linja kulkee paédosin keskella tihedan rakennettua ymparistod. Lisaksi hankkeen varrelle
on kaavoitettu huomattavasti uutta rakentamista. Pd&osa rakentamisesta on asuin- ja liike-

rakentamista, mutta linjan varrelle sijoittuu myds paljon muita toimintoja.

teoksia, kunhan tekijan nimi ja lahde mainitaan asianmukaisesti.
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RAIDE-JOKERI

s Jues  Raide-Jokeri pysikkeineen — Metro asemineen

----- o Rautatie asemineen Kuntaraja R A | D E -‘J O K E R |

Yieiskartta 19.5.2020

Kuva 1. Raide-Jokerin linjaus.

Raide-Jokeri-hankkeen runkomeluselvityksessa selvitettiin laskennallisen mallinnuksen
keinoin runkomelun vaikutukset hankkeen varrella sijaitsevissa rakennuksissa seka arvioi-
tiin rakenteellisen runkomeluntorjunnan tarve. Torjuntatoimenpiteet suunniteltiin tarvitta-
ville rataosuuksille. Selvityksessa huomioitiin nykyinen ja tunnistettu tuleva maankéaytto.
Selvitys laadittiin koko uuden raitiolinjan noin 25 kilometri& pitk&lta suunnittelualueelta

Raide-Jokeri-allianssiin kuuluvat tilaajina Helsingin ja Espoon kaupungit, palveluntuotta-
jina urakoitsijat YIT Suomi Oy ja NRC Group Finland Oy sek& suunnitteluorganisaatioina
Sitowise Oy, Ramboll Finland Oy ja Sweco.

2 RUNKOMELUN ESIINTYMINEN

Runkomelu on maaperén kautta rakennukseen siirtyvaa varahtelya, joka muuttuu raken-
nuksessa kuultavaksi &aneksi. Liikenndinnin aiheuttama runkomelu syntyy liikenndivan
kaluston pydrien ja liikennevéyl&n kontaktissa, aiheuttaen véylén alusrakenteiden ja maa-
perdn kautta rakennusten perustuksiin etenevad vérahtelyd. Rakennuksen perustuksista vé-
réhtely etenee rakennuksen runkoa pitkin huonetiloja rajaaviin rakenteisiin, jotka séteilevét
aanta varahdellessaan.

Tyypillisesti runkomelua esiintyy kallioisilla ja muilla kovilla maaperilld, mutta lyhyilla
etdisyyksilla se voi olla merkittdvadd myods pehmeillda maaperill4. Runkomelun syntymisen
ja levidmisen laskennallinen arviointi on monimutkainen ja usein ainakin osittain koke-
musperaiseen tietdmykseen perustuva tehtva. Arviointitydkalut ovat kehittyneet voimak-
kaasti vuosien saatossa. Runkomelun arvioinnin yleisia periaatteita on kuvattu standardissa
ISO 14837-1 [1].
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3 RUNKOMELUN ARVIOINTI
3.1 Runkomelun suunnitteluperusteet hankkeessa

Hankkeen suunnitteluperusteiden mukaisesti runkomelun osalta Raide-Jokeri-hankkeen
suunnittelua ohjaavat VTT:n tiedotteen 2468 Maaliikenteen aiheuttaman runkomelun ar-
viointi (esiselvitys) suositusarvot ja uuden asuinrakentamisen osalta Y mparistoministerion
ohjeessa rakennuksen &aniymparistosta esitetyt ohjearvot [2],[3],[4]:

- Maaperdisen runkomelutason Lym ohjearvo on 30 dB ja avoradoilla 35 dB.

Muiden, kuin asuin-, majoitus- ja potilashuoneiden osalta sovelletaan VTT:n Maaliiken-
teen aiheuttaman runkomelun arviointi -julkaisussa esitettyja suositusarvoja seuraavasti:

- Toimistotilat Lyrm 45 dB.
3.2 Arvioinnin laht6tiedot

Runkomelun levidmisen nakdkulmasta maaperé radan alla ja sen valittoméassa laheisyy-
dessd muuttuu ratalinjan varrella merkittavésti. Myos radan paallysrakenne vaihtelee lin-
jalla, ja hankkeessa on kayttssa useita kisko- ja raidetyyppeja. Radan yleisimmin kaytetty
paallysrakenne perustuu 2000 mm x 300 mm kiintoraidelaattaan, ja alusrakenteena tyypil-
lisesti on tasoitettu ja tiivistetty murskekerros.

Rata kulkee padosin maan pinnalla maanvaraisesti perustettuna, mutta linjan varrella on
my6s muutamia siltoja ja yksi tunneli. Lisdksi Leppédvaaran ja Itdkeskuksen alueella rata
kulkee osittain erillisen betonirakenteen paélld. Maan pinnalla kulkevan radan alle toteu-
tetaan useissa paikoissa massanvaihtoja, stabilointeja, maasiltoja ja paalulaattoja. Radan
varrelle sijoittuvat rakennukset on perustettu vaihtelevilla tavoilla.

Pikaraitiotien raideleveys on 1000 mm, jolloin se on yhteensopiva Helsingin raitioteiden
kantaverkon kanssa. Pikaraitiotielld liikenndivi kalusto tulee olemaan samaa Skoda Trans-
tech ForCity Smart Artic -tuoteperhettd kuin Helsingin kantaverkolla nykyisinkin liiken-
ndiva uudempi kalusto, mutta kaluston ominaisuuksia on kuitenkin hieman muokattu ny-
kyiseen verrattuna. Uuden kaluston pituus on lahtokohtaisesti noin 34 m ja se on laajen-
nettavissa noin 44 m pituiseksi. My6s uuden kaluston suurin akselipaino seka kokonais-
paino kasvavat nykyiseen kalustoon verrattuna. Liikenndintinopeudet vaihtelevat rata-
osuuksilla vililla 0...70 km/h.

3.3 Arviointimenetelmat

Runkomelun levidminen ymparistdon arvioitiin soveltamalla VTT:n tiedotteessa 2468
Maaliikenteen aiheuttaman runkomelun arviointi (esiselvitys) [2] esitettyd laskentamallia.
Laskentamallissa runkomelun arvioinnin ldhtokohtana on peruskéyralt saatu maaperén
varahtelyn nopeustaso (Lv), jota korjataan varahtelyn aiheuttajasta, siirtotiestd ja rakennuk-
sesta riippuvilla nopeustason korjaustekijoilld (ALy,) siten, ettd lopputuloksena saadaan
runkomelua kuvaava sisétilan aanitaso (Lpa).

LpA [dB] =L, + Z A Lv,i (1)
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Koska menetelmd siséltdd huomattavasti epdvarmuuksia, sitd tarkennettiin ja sen luotetta-
vuutta lisattiin Helsingin kantaverkon alueella suoritetuilla mittauksilla, huomioiden eroa-
vaisuudet kalustossa, ratarakenteissa ja maaperassa.

Arvioinnissa huomioitiin ratarakenteiden, radan perustusten, maaperdolosuhteiden seké lii-
kenndintinopeuden vaihtelu hankkeen varrella. Samoin huomioitiin myds samanaikaisesti
eri suuntiin litkenndivan kaluston yhteisvaikutus sek& radan vaihteista aiheutuva runkome-
lun voimistuminen. Rakennusten perustamistapa oletettiin l&htokohtaisesti aina kallionva-
raiseksi. Arvioinnissa huomioitiin myods maan ja katuympériston pintakerroksissa eteneva
runkomeluheréte.

4  TORJUNNAN SUUNNITTELU
4.1 Torjuntatarpeen maarittely

Radasta ympéristoon levidava runkomelu ilman vaimennustoimenpiteitd mallinnettiin las-
kennallisesti. Radan varrelle sijoittuvissa rakennuksissa arvioidun runkomelutason ja suun-
nitteluperusteissa esitettyjen vaatimusten erotuksena méaariteltiin runkomelun vaimennus-
tarve (lisdysvaimennus, insertion loss, IL) eri rataosuuksille.

IL[dB] = LpA,arvioitu - LpA,sallittu )

Vaimennustarve jaettiin eri luokkiin 5 dB pykélin: 0 dB (ei vaimennustarvetta) — 15 dB.
Yli 15 dB:n alueilla vaimennustarve ja ratkaisut tarkasteltiin tapauskohtaisesti.

4.2 Torjunnan suunnittelu

Ratarakenteisiin toteutettavien runkomeluntorjunnan periaatteellisia ratkaisuvaihtoehtoja
on esitelty standardissa ISO 14837-1 [1]. Raide-Jokeri-hankkeessa runkomelun pééaasialli-
sena vaimennusratkaisuna kéytettiin kiintoraideosuuksilla massa-jousijarjestelmaa, jossa
kiintoraidelaatan alle ja kylKkiin sijoitetaan ominaisuuksiltaan runkomelueristykseen sopiva
eristysmatto.

Sepeliraideosuuksilla runkomelun eristykseen kaytettiin tukikerroksen alle sijoitettuja se-
pelinalusmattoja. Liséksi erityispaikoissa lahinna tilanahtauden takia kéytettiin Kiinto-
raidelaatan ja kiskon véliin sijoittuvaa ERS eristysratkaisua, jossa koko kisko ympéroidaan
joustavalla materiaalilla.

Runkomelun torjuntaratkaisut mitoitettiin vaimennustarpeen, runkomelun herdatteen taa-
juussisallon sekd muiden lahtotietojen perusteella alueittain yhteistydssa eristystoimittajien
kanssa. Mitoituksissa huomioitiin eristysmateriaalin staattiset ja dynaamiset jaykkyysomi-
naisuudet kayttotilannetta vastaavissa olosuhteissa. Materiaaliominaisuudet oli testattu
riippumattomien testauslaitosten toimesta runkomelueristysmateriaalien testaukseen tar-
koitettujen standardien menetelmilla [5],[6],[7]. Runkomelueristysvaatimusten lisaksi huo-
mioitiin kiskon ja paéllysrakenteen taipumaan liittyvét vaatimukset.

Mitoituksen perusteella valittiin kdytettavét eristystuotteet rataosuuksittain. Mitoituksessa
esitettiin rataosuuksittain eristyksen minimipituudet runkomelun nékékulmasta. Lisaksi
eristintuotteilla toteutettiin tarpeen mukaan siirtymaalueita, joilla radan pystysuuntaisen
jaykkyyden muutos saatiin riittdvasséd maarin asteittaiseksi. Runkomelueristys mitoitettiin
siten, ettd kaikissa raitiotien runkomelulle altistuvissa kohteissa taytetdédn hankkeessa run-
komelulle asetetut suunnitteluarvot.
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Kuva 2. Runkomelueristeen sijoittuminen kiintoraidelaatan alle, periaateleikkaus.

Koska ratarakenteeseen sijoitettavat vaimennusmateriaalit altistuvat asennuksen ja k&yton
aikana Suomen ilmasto-olosuhteille, tarkasteltiin niiden toimintaa myds mm. kylmissa ja
kosteissa olosuhteissa. Eristyksen toiminnan varmistamisen kannalta oleellista oli lisaksi
kéyda huolellisesti 1&pi eristimien asennuspinnan vaatimukset yhdessé materiaalitoimitta-
jan, suunnittelijoiden ja rakentajien kanssa.

5 YHTEENVETO

Raide-Jokeri-hankkeen runkomeluselvityksessa selvitettiin laskennallisen mallinnuksen
keinoin runkomelun vaikutukset hankkeen varrella sijaitsevissa rakennuksissa. Radasta
ympdristoon levidva runkomelu ja vaimennustarve mallinnettiin laskennallisesti rata-
osuuksittain.

Runkomelun pé&dasiallisena vaimennusratkaisuna kéytettiin kiintoraideosuuksilla massa-
jousijarjestelmaé ja sepeliraideosuuksilla sepelinalusmattoja. Liséksi erityispaikoissa kay-
tettiin kiintoraidelaatan ja kiskon valiin sijoittuvaa ERS eristysratkaisua. Runkomelun tor-
junnassa kaytettavat ratkaisut ja tuotteet mitoitettiin rataosuuksittain siten, etté kaikissa rai-
tiotien runkomelulle altistuvissa kohteissa taytetddn hankkeessa runkomelulle asetetut
suunnitteluarvot.

Selvityksessda huomioitiin nykyinen ja hankkeen aikana tiedossa ollut tuleva maankéytto.
Selvitys laadittiin koko uuden raitiolinjan noin 25 kilometria pitk&lta suunnittelualueelta.
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