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Tiivistelma

Suomi-rata Oy:n tehté&vand on Helsingin ja Tampereen valisen, Helsinki—
Vantaan lentoaseman kautta kulkevaan raideyhteyteen liittyvan raide-
likenneinfrastruktuurin suunnittelu rakentamisvalmiuteen asti. Lentorata
on osa tatd suunnittelukokonaisuutta ja se sijoittuu vdlille Pasila — Kera-
van Kytémaa.

Lentoradan ympdaristdvaikutusten arvioinnin ja esiselvityksen laatiminen
kaynnistyivat toukokuussa 2022. Esiselvitys antaa perusteet ympdristo-
vaikutusten arvioinnille radan sijainnin, betoni- ja kalliotunneliosuuksien
sekd tunnelien kuilujen ja ajotunneleiden sijainnin osalta. Lentoradan esi-
selvityksen lisksi on tarkasteltu vaihtoehtoja, joissa pddradalle raken-
nettaisiin yksi tai kaksi lisGraidetta.

Esiselvityksessd on tehty sekd liikenteellisia tarkasteluja ettd suunniteltu
YVA-menettelyss& vertailtavien hankevaihtoehtojen teknisid ratkaisuja
ja laskettu kustannusarviot. Esiselvityksessd on myds kdasitelty Lentora-
dan rakentamisvaihetta ja annettu ohjeita jatkosuunnitteluun.

Suunnittelualue alkaa Pasilan aseman pohjoispuolelta, Pasilan ja limalan
ratapihalta pdadradan ratakilometriltd 3+500 ja pddttyy Keravan ase-
man pohjoispuolelle, erikseen p&dradan ja Lahden oikoradan suunnille,
padradan ratakilometrille 33+654. Kokonaisuudessaan noin 30 kilometria
pitk&std Lentoradasta noin kaksi kilometrié on avorataa ja 28 kilometria
on kahdessa erillisessé ratatunnelissa. Rinnakkaiset tunnelit toimivat
toistensa pelastustunneleina ja niitd yhdistavat yhdystunnelit noin 250
metrin valein.

Tunneleista on suunniteltu noin 1,5 km valein kuilut maan pinnalle. Pysty-
kuiluihin sijoitetaan paineentasauksen ja savunpoiston kuilu, tekninen
kuilu, portaikko sekd portaan paineistaminen. Lentoradan ainoa asema
on tunneliasema Helsinki-Vantaan lentoasemalla. LisGksi maan pinnalle
on suunniteltu ajotunneleita, joiden kautta tunneleiden louhinta tehdadn
ja louhe kuljetetaan pois. Osin kdytetddn jo olemassa olevia ajotunne-
leita esimerkiksi lentoaseman alueella. Osa ajotunneleista maisemoi-
daan ndkymdattdmiin rakennustyon jalkeen.

Suunnittelun ladhtdaineistona on kaytetty hankkeesta tehtyj& olemassa
olevia selvityksid ja suunnitelmia, maankdytdn suunnitelmia, ympdaristo-
tietokantoja, GTK:n ja Maanmittauslaitoksen aineistoa sek& Kehdradan
ja Paaradan suunnitelmia. Suunnitelmaa varten ei ole tehty tutkimuksia.

Esiselvityksessd yhteydessd on pidetty alueen kunnissa yleisotilaisuuksia
ja neuvotteluja sidosryhmien kanssa.
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Esipuhe

Suomi-rata Oy:n tehtévand on Helsingin ja Tampereen valisen, Helsinki-
Vantaan lentoaseman kautta kulkevaan raideyhteyteen littyvén raide-
likenneinfrastruktuurin suunnittelu rakentamisvalmiuteen asti. Lentorata
on osa tatd suunnittelukokonaisuutta ja se sijoittuu valille Pasila—Kera-
van Kytémaa.

Helsinki-Vantaan lentoasemalta puuttuu nykyisin suora junayhteys Suo-
men rataverkkoon. P&dradan kapasiteetti Pasilan ja Keravan valilld on
nykyisin I&hes kokonaan kaytdssa. Valityskyvyn parantamisen vaihtoeh-
tona valillé Pasila-Kerava ovat Lentorata tai liséraiteiden rakentaminen
p&dradalle. Raideliikenteen kapasiteetin lisd&minen parantaisi myds ju-
naliikenteen hairidnsietokykyd sek& mahdollistaisi junatarjonnan lis&é&mi-
sen matkustuskysynné&n kannalta vilkkaimpina ajankohtina. Lisdkapasi-
teetti avaa uusia mahdollisuuksia 1&hi- ja taajamajunaliikenteen kehit-
témiselle, junaliikenteen kilpailun avaamiselle ja vield jonkin t&ysin uuden
ratasuunnan liikenteelle esimerkiksi idén suuntaan.

Lentorata luo vaihdottoman raidelikenneyhteyden pohjoisesta lento-
asemalle ja nopean junayhteyden Helsingin keskustasta lentoasemalle.
Rata kulkisi Pasilasta lentoaseman kautta pohjoiseen Keravan Kyto-
maalle, suurelta osin kahdessa vierekkdisessd kalliotunnelissa.

Lentoradasta on aikaisemmin tehty useita eri selvityksid, joita ovat esi-
merkiksi vuonna 2018 Liikenneviraston tekema liikenteellinen selvitys sek&
tekninen kustannusarvion paivitys sekd vuonna 2018 Uudenmaan liiton
tekemd Lentoradan vaikutusten arviointi.

Lentoradan ympdristdvaikutusten arvioinnin ja esiselvityksen laatiminen
kaynnistyivat toukokuussa 2022. Esiselvitys antaa [dhtdkohdat ympdaris-
tévaikutusten arvioinnille radan sijainnin, betoni- ja kalliotunneliosuuk-
sien sekd tunnelien kuilujen ja ajotunneleiden sijainnin osalta. Lentoradan
liséiksi on tarkasteltu vaihtoehtoja, joissa padradalle rakennettaisiin yksi
tai kaksi lisGraidetta.

Selvityksen on laatinut Suomi-rata Oy:n toimeksiannosta Sitowise Oy ali-
konsulttinaan Ramboll Finland Oy. Suomi-rata Oy:n projektipadllikkénd
on toiminut suunnittelujohtaja Siru Koski. Tydn ohjausryhmdéssd ovat ol-
leet lisdksi mukana Suomi-rata Oy:n toimitusjohtaja Timo Kohtamdki ja
viestint@paadallikkd Heli Nikula. Suunnittelukonsultin projektipadllikkéné on
toiminut Seppo Veijovuori ja projektikoordinaattorina sek& mydhemmin
projektipadllikkénd Pia Niemi.

Vantaalla syyskuussa 2023

Suomi-rata Oy
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1 Selvityksen sisalto

1.1 Selvityksen tavoite

Lentorata-hankkeen tavoitteena on lyhentdd matka-aikoja Helsinki-
Vantaan lentoasemalle, véhentdd henkildautolla ajettuja kilometreja
sekd tuoda kapasiteettia ja vahentdd hdairidherkkyyttd padkaupunki-
seudun likenndinnissd. Hankkeella varmistetaan tulevaisuuden henkild-
junaliikenteen kasvua ja toimintavarmuutta. Lentorata luo vaihdottoman
raidelikenneyhteyden pddradalta ja Lahden oikoradalta lentoasemalle
ja nopean junayhteyden Helsingin keskustasta lentoasemalle. Rata on
myds osa TEN-T-ydinverkkoa sek& junalikenteen ja lentolikenteen sol-
mukohta.

Lentoradan esiselvitys on tehty tukemaan ympdristévaikutusten arvioin-
nin (YVA) tekemistd. Se antaa lahtékohdat ymparistdovaikutusten arvioin-
nille radan sijainnin, betoni- ja kalliotunneliosuuksien sek& tunnelien kui-
lujen ja ajotunneleiden sijainnin osalta. Esiselvityksessd on myds arvioitu
rakentamisen aikaisia vaikutuksia louhinta- ja maamassojen kuljetusten
ajoreittien osalta. Jokaisen ajotunnelin osalta on arvioitu kuljetettavat
louhintamadrat autokuormina sekd alustava tydaika.

Ympdristdvaikutusten arvioinnin aikataulussa esiselvitys on ohjelmoitu
tehtdévan niin, ettd tulokset ovat arvioinnin tekijdiden kaytettavissa.
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I Mahdollisia Lentorataan
Riihimaki liittyvia pitkan aikavalin
uusia ratasuuntia

Hyvinké&d Mdantsala

Tampere'\
Padarata

Kerava

Tikkurila

_‘.._——
Turku ‘
Rantarata

Helsinki

Kuva 1.1. Lentoradan liittyminen nykyiseen ja suunniteltuun rataverkkoon
1.2 Suunnittelualue

Suunnittelualue alkaa Pasilan aseman pohjoispuolelta, Pasilan ja limalan
ratapihalta. Siellé rata laskee betonikaukalon ja -tunnelin kautta kallio-
tunneliin. Radan ainoa asema on lentoaseman alla, Kehdradan aseman
vieressd. Sieltd rata on linjattu Keravan aseman pohjoispuolelle, erikseen
pddradan ja Lahden oikoradalle. Lentoaseman ja Keravan valille on va-
rauduttu tunnelissa yhteyksiin nopealle junayhteydelle Tampereen suun-
taan sekd Porvoon suuntaan.



Suomi-rata Oy 4/2023 7

Kohsumert

TUUSULA
Paloiokl Rusutjani TUSBY
yla
k 7
: YGE
7/
7’
A SIPO
Ru 7 5
= - SIBB
wuby e
Uy /
/ Ko
/!
| /
/
/!

Lentoaseman s
tunneliasema 4

Sardsbacka

Ratalinjaus
}+ { Lentorata tunnelissa
— Lentorata maan pinnalla
——— Nykyinen rataverkko
Aineistot:

Taustakartta © Maanmittauslaitos, 2022
Nykyinen rataverkko © Véylavirasto, 2022

Lol I g HELSINKI

Kuva 1.2 Lentoradan linjaus

Ratatunneli muodostuu kahdesta erillisestd tunnelista, joita yhdist&d ta-
saisin valein yhdyskaytavat. Maan padlle rakennetaan kuilurakennuksia
ja ajotunneleita, joiden sijainti on esitetty jaljempdand.
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1.3 Aikaisemmat suunnitteluvaiheet

Lentoaseman kaukoliikenneradan ratayhteysselvitys (Liikennevirasto,
2010)

Likenne- ja viestint@ministeridn toimeksiannosta tehdyssd selvityksessd
tutkittin mahdollisuuksia litt&& uusi rata olemassa olevaan rataverk-
koon, Helsinki-Vantaa lentoasemaan sek& Kehdrataan. Tydssd tutkittiin
useita linjauksia, joista raportoitiin nykyisen lentoterminaalin kautta ja
Viinikkalan terminaalivarauksen kautta kulkevat tunnelilinjaukset. Nykyi-
sen terminaalin kautta kulkevaan linjaukseen selvitettiin mahdollisuutta
lahilikenneasemalle Hyryl&ssd, jossa arvioitiin olevan mahdollisuus kor-
keintaan yhteen junavuoroon tunnissa. Tydn tuloksena padadyttiin téssd
YVA-menettelyssd tarkasteltavaan linjaukseen, jossa ainoa uusi asema
on Helsinki-Vantaa lentoasemalla.

Lentoradan lisatarkastelut KUUMA-kuntien alueella (Sito Oy, 2011)
KUUMA-kuntien tilaamassa selvityksessd selvitettiin vaihtoehtoisia Len-
toradan linjauksia ja mahdollisia uusia asemapaikkoja kuntien kaavoi-
tustyon tueksi.

Lentoradan liikenteellinen selvitys ja kustannusarvio (Liikennevirasto,
2018)

Lentoradan likenteellisessé selvityksessd madriteltiin uuden ratalinjan
linjaus sek& tarkennettiin suunnitelmia lentoaseman aseman kohdalta ja
Lentoradan, p&dradan ja oikoradan yhtymiskohdasta.

Lentoradan vaikutusten arviointi (Uudenmaan liitto, 2018)

Lentoradan vaikutusten arviointi -selvitys (E 204-2018) sisalsi Uuden-
maan maakuntakaavan ratkaisujen arvioinnin edellyttémat vaikutustar-
kastelut ja Likenneviraston (nyk. Vaylavirasto) hankearviointiohjeen mu-
kaisen hankearvioinnin.

Lentoradan laaja-alaiset ja valilliset vaikutukset (Uudenmaan liitto,
Liikennevirasto, 2018)

Lentoradan lagja-alaiset ja vdlilliset vaikutukset -selvitys liittyy Uuden-
maan liton ja Likenneviraston teettémdadn Lentoradan hankearviointiin
ja maakuntakaavoitusta varten tehtyyn vaikutusselvitykseen. Selvityk-
sen taustalla on ollut tarve tutkia, miten likennehankkeiden laaja-alaisia
ja pitkakestoisia vaikutuksia voitaisiin arvioida osana muita vaikutussel-
vityksi@ ja hankearvioita. Selvityksen erityinen tavoite oli testata panos-
tuotosajattelua Lentoradan vaihtoehtojen aluetaloudellisten vaikutus-
ten arvioinnissa.
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Padaradan lisaraiteen aluevarausselvitys vdlilla Helsinki-Kerava, 2016

(Liikennevirasto) ja Pasila—Kerava vélin lisaraiteiden aluevarausselvi-

tys (Liikennevirasto 2/2018)

Vuonna 2016 laaditussa aluevarausselvityksessd madritettiin lisdraitei-
den edellyttédmat aluevaraukset ja vaikutukset ympdardivadn infraan kar-
kealla tasolla. Vuoden 2018 aluevarausselvityksessd tdydennettiin
aiempaa selvitystd padradan 5. ja 6. raiteen edellyttdmistéd aluevarauk-
sista ja vaikutuksista radanvarren infraan (kadut, raitit ja pysakointialu-
eet). Lisdksi suunniteltiin likennsintimalli ja tdydennettiin sen perusteella
selvitystd laitureilla ja niille tulevilla kulkuyhteyksilléd. Malmin ja Tikkurilan
kohdilla tutkittiin yhden lisdraiteen toimivuutta kahden lisGraiteen si-
jasta.

Kohti digitaalista ja dlykdsta rautatieliikennettd, Digirata-valmistelu-
vaiheen loppuraportti (Liikenne- ja viestintéministerion julkaisuja
2021:17)

Digirata-selvityksen tehtéavand oli kartoittaa, kuinka nykyisin k&ytdssa
olevan junien kulunvalvonnan (JKV) uusiminen tehd@dn kansallisesti hyd-
dyllisimmailla ja kustannustehokkaimmalla tavalla. Selvityksen lopputulos
oli, ettd parhaat teknologiset edellytykset korvata JKV-jarjestelm& on
radioverkkopohjaisella eurooppalaisella junakulunvalvontajarjestelmalla
(European Train Control System, ETCS).

Pisara+ -Liikenteellinen toimenpideselvitys (Vayléaviraston julkaisuja
30/2019)

Toimenpideselvityksessd tehtiin Pisararataan littyva likenteellinen selvi-
tys, jonka tuloksena syntyi Pisara+ -toimenpidepaketti. Toimenpiteitd
tarkasteltiin koko kaupunkirataverkolla ja Helsinki—Pasila-yhteysvalilla.
Tydssd ratainfrastruktuurin osalta oletettiin, ettd Lentorata ja Espoon
kaupunkirata Kauklahteen asti on toteutettu. Selvityksessd yhdistettiin
Lentoradan ja Pisararadan suunnitelmat sekd suunniteltiin raiteistomalli,
joka toimii YVA-menettelyn ja sen yhteydessd toteutettavan esiselvityk-
sen lahtokohtana Pasilan osalta.

1.4 Hankkeen liittyminen muihin suunnitelmiin ja
hankkeisiin

P&daradan kapasiteetin parantaminen

Lentorata liittyy nykyiseen padrataan ja Lahden oikorataan Keravan Ky-
témaalla. Alueeseen liittyen Vaylavirasto laatii suunnitelmia Pasila-Riihi-
maki-rataosan likenteellisen valityskyvyn parantamisesta. Hankkeen
tavoitteena on parantaa sekd rataosan valityskykyd etté hdiridnsieto-
kykyd, joten edellytykset junavuorojen lisGédmiselle paranevat. Lisaksi l&-
hijunien likenndinti nopeutuu. Paivittdisten ruuhka-ajan hairidtilanteiden
hoito helpottuu sujuvoittaen likenndintid.

Valityskyvyn parantaminen toteutetaan kolmessa vaiheessa. Hankkeen
ensimmdisen vaiheen toimenpiteet ovat valmiit ja toisen vaiheen
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toimenpiteet Pasilan ja Kytdmaan vdlillé ovat rakenteilla. Kolmannen
vaiheen ratasuunnitelman laatiminen Jokelan ja Riihim&en valilla alkoi
kesdkuussa 2020. Suunnitelman arvioidaan olevan hyvaksyttynd vuoden
2023 loppuvuodesta.

FinEst Link

Uudenmaan maakuntakaavassa on osoitettu Tallinnan tunneli (FinEst
Link) ja sen aseman sijainti Helsinki-Vantaan lentoasemalla sekd tavara-
likenteen yhteystarve Hanko—Hyvink&d-radalle. Kyseessd on rautatielii-
kenteen tunneli eurooppalaisella raideleveydelld. Tallinnan tunnelista on
Uudenmaan liton johdolla tehty esiselvitys ja Likennevirasto/Vaylavi-
rasto on tutkinut alustavasti Tallinnan tunnelin, Lentoradan ja Keh&dradan
aseman yhteensovittamista Helsinki-Vantaan lentoasemalla. Lentora-
dan suunnittelussa on otettu Tallinnan tunnelin alustavat linjaukset huo-
mioon.

Pisararata

Pisararata on ollut 1990-luvulta asti p&dkaupunkiseudun ja Helsingin
seudun likennejarjestelmdsuunnitelmissa. Likennevirasto hyvaksyi Pisa-
raradan yleissuunnitelman helmikuussa 2012. Pisararadan ratasuunni-
telma sai lainvoiman 2017 ja sen voimassaoloa jatkettiin vuoden 2025
loppuun asti. Toteutuspddtdstd rakentamisesta ei ole.

Pisararadan ideana on, etté valtaosa I&hijunista ajaa Helsingin keskus-
tan l&épi tunnelissa. Pisaran ansiosta Helsinkiin p&attyvien kaukojunavuo-
rojen lisédminen on mahdollista, koska Helsingin ja Pasilan valiselle rata-
osuudelle ja Helsingin ratapihalle vapautuu liséd tilaa.

MAL 2019 -suunnitelman mukaan Pisararadan tarve kaukojunaliikenteen
lisékapasiteetin mahdollistajana konkretisoituu Lentoradan toteutumi-
sen jalkeen.

Helsinki-Pasila kapasiteettiselvitys (Vaylévirasto 2022)

Kapasiteettiselvityksen valiraportin 6/2022 mukaan Helsinki—Pasila-valin
ja Helsingin ratapihan kapasiteettitarve ei edellytd Pisararadan raken-
tamista. Helsinki—Pasila-valin kapasiteetin  varmistaminen edellyttad
kuitenkin toimenpiteend yksittaisid vaihdemuutoksia ja geometriamuu-
toksia nykyisell& Helsingin ja Pasilan rautatiealueella. Taman lisdksi tar-
vitaan digiradan mukainen junakulunvalvonnan uusiminen, elinkaarensa
p&dssd olevan nopean ldhilikenteen junakaluston korvausinvestointi
sekd lahilikenteen varikkokokonaisuus. Kyseiset toimenpiteet tarvitaan
myds tilanteessa, jossa Pisararata olisi toteutettu.

Naillé toimenpiteilld rataverkon pullonkaula ei ole Helsinki—-Pasila-valillé
eik& Helsingin ratapihalla silloinkaan, kun Lentorata, Suomirata ja Turun
tunnin juna on rakennettu.
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Lentoradan suunnittelussa on otettu huomioon Pasilan aseman suunni-
tellut raide- ja laiturijérjestelyt, jotka on esitetty kohdassa 3.1Lentoradan
tutkitut vaihtoehdot.

ltarata

ltaradan suunnittelua varten on perustettu osakeyhtid, jonka toimialana
on Lentorata—Porvoo—-Kouvola nopeaan junayhteyteen liittyva raidelii-
kenneinfrastruktuurin suunnittelu rakentamisvalmiuteen asti. Itdradan
vaikutus ulottuu koko itdiseen Suomeen. Yhtion mukaan Lentorata on
edellytys nopealle Itdradalle. Lentoradan suunnittelussa on mahdollis-
tettu mahdollisen Itdradan erkaneminen Lentoradan tunnelista.

1.5 Lahtoaineisto

Suunnittelun lahtdaineistona on kaytetty alla esitettyjd aineistoja.

Ratoja ja raideliikennettd koskevat selvitykset ja suunnitelmat:

e Lentoaseman kaukolikenneradan ratayhteysselvitys
(Liilkennevirasto, 2010) sekd Lentoradan likenteellinen selvitys ja
kustannusarvio (Liikkennevirasto, 2018)

e Lentoradan lisatarkastelut KUUMA-kuntien alueella (Sito Oy, 2017)

e Lentoradan vaikutusten arviointi, Uudenmaan liiton julkaisuja E
204, Uudenmaan liitto, 2018

e Lentoradan lacja-alaiset ja vdlilliset vaikutukset, Uudenmaan
litto, Liikennevirasto, 2018

e Pd&dradan liséraiteen aluevarausselvitys valilla Helsinki-Kerava
(Liikennevirasto, 2016) ja Pasila—Kerava-valin lisaraiteiden
aluevarausselvitys (Likennevirasto 2/2018)

e Nopea Helsinki-Tampere-ratayhteys, Sitowise, 15.8.2019

e Pisara+ -Liikenteellinen toimenpideselvitys, Vaylaviraston
julkaisuja 30/2019

e Pasila—Riihimaki-radan valityskyvyn parantaminen, 1. ja 2.
vaiheen suunnitelmat, Vaylavirasto 2010-2021

e Suurnopeusradan pddsuuntaselvitys Vantaa—Tampere, Suomi-
rata Oy 1/2022, Sitowise Oy, 2022

e Helsinki—Pasila kapasiteettiselvitys, Vaylaviraston julkaisuja
73/2022, Vaylavirasto, 2022

e Lentoaseman linjausvaihtoehtojen tarkastelut, Pasilan
pohjoispuolen litynnén kahden eri vaihtoehdon tarkastelut ja
simuloinnit; Vaylavirasto, Proxion Plan Oy & Arkos Oy, 2022

e Lentoradan hankearviointi, Suomi-rata Oy 7/2023, FLOU

Maankaytté ja kaavoitus:
¢ Uudenmaan maakuntakaava 2050 liitteineen, Uudenmaan liitto
e Hankealueen yleis- ja asemakaavat, ml. Helsingin maanalainen
yleiskaava

Luonnonympdristo:
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Yksityiset ja valtion omistuksessa olevat luonnonsuojelualueet,
Natura 2000 -alueet ja -vaylat, VHS vesimuodostumat,
pohjavesialueet; Suomen ympdristokeskus 2022
Maakunnallisesti tarkedt lintualueet, Tringa 2022

Arvokkaat geologiset muodostumat, Uudenmaan liitto 2022

Kuntien aineistot:

Helsingin kallioperdkartta (selainpohjaisena tarkasteluna)

Pohja- ja kallioperéatietoja

Kantakartat

Pohja- ja kallioperatutkimuksia

Tiedot olemassa olevien julkisten maanalaisten tilojen sijainneista

GTK:n aineistot:

Kallioperakartta (1:200 000 / 1:1 000 000)
Maaperdkartta (1:20 000 / 1:50 000)
Kallioperan heikkousvydhykkeet
Maapeitepaksuus

Pohjatutkimuksia

Kallionpinnan painovoimatulkinnat
Kallioperdn lohkot (PK-seutu)

Maanmittauslaitoksen aineistot:

Maasto- ja taustakartat, 2023
Maastotietokanta, 2023

Maastomalli, 2023

Rinnevarjostus, 2023

Ortokuvat, 2023

Korkeusvydhykkeet, 2023
Kalliopaljastumat, 2023

Maanpinnan laserkeilausaineisto, 2023

Muut aineistot

Kehdaradan toteuma-aineistoa (Ratapiirustusarkisto)
Nykyisten raiteiden arkistosuunnitelmia, Pasila ja Kerava/Kytd-
maa (Ratapiirustusarkisto)
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2 Viestintda ja vuorovaikutus

Hankkeen viestinndn ja vuorovaikutuksen tavoitteena on ollut tarjota
keskeisille sidosryhmille tietoa hankkeen tavoitteista, sisalléstd, etenemi-
sestd ja vaikutuksista. Vuorovaikutuksen avulla on pyritty saamaan ai-
kaan hankkeen tavoitteita parhaiten palveleva ja mahdollisimman laa-
jasti hyvaksytty suunnitelma, jossa eri osapuolten tarpeet on huomioitu
mahdollisuuksien mukaan. Suunnitelmaratkaisuja on pdivitetty ja tarken-
nettu vuoropuhelussa saatujen tietojen perusteella.

Hankkeen keskeisid sidosryhmi& ovat

e |&hialueiden asukkaat, maanomistajat, yritykset ja muut toimijat
e jArjestot ja yhdistykset
e hankealueen kunnat (Helsinki, Vantaa, Tuusula, Kerava)

e viranomaistahot kuten Uudenmaan litto, Uudenmaan ELY-keskus,
Vaylavirasto, Liikkenne- ja viestintavirasto Traficom, Keski-Uuden-
maan pelastuslaitos, Keski-Uudenmaan ympdristokeskus, Puolus-
tusvoimat, Puolustusministerio, sekd Etelé-Suomen aluehallintovi-
rasto

e HSL, HSY, Finavia Oyj, VR-yhtyma sekd& Fintraffic Raide Oy

e clinkeinoel&md&n edustajat.

2.1 Kunta- ja sidosryhmdneuvottelut

Esiselvitys on laadittu vuorovaikutuksessa hankealueen kuntien kanssa.
Suunnittelun aikana Helsingin kaupungin, Vantaan kaupungin, Keravan
kaupungin ja Tuusulan kunnan kanssa jdrjestettiin useita kokouksia,
joissa keskusteltiin Lentoradan ajotunneleiden ja kuilurakennusten mah-
dollisista sijainneista, kuljetusten ajoreiteistd sek& Kytdmaan ja Pasilan
raideratkaisuista. Lisdksi hanketta esiteltiin Helsingin maanalaisen suun-
nittelun asiantuntijaryhmaille 12.1.2023.

Lentoaseman alueen suunnitelmaratkaisuista keskusteltiin  Finavian
kanssa kokouksissa kesé-, syys- ja lokakuussa 2023. Lisdksi suunnitelma-
luonnoksista keskusteltiin suunnittelun aikana séhkdpostin valityksella.

2.2 Yleisotilaisuudet

Esiselvityksen suunnitelmaluonnoksia esiteltiin alueen asukkaille, yrityk-
sille ja muille sidosryhmille neljassa yleisdtilaisuudessa maaliskuussa
2023. Suomi-rata Oy jarjesti Helsingissd, Keravalla ja Vantaalla tilaisuu-
det, joihin oli mahdollista osallistua sekd paikan padlla etté etéyhtey-
delld. Keravan tilaisuudessa kdasiteltin - myds  Tuusulan alueen
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suunnitelmia. Lisaksi Keravan kaupunki jarjesti 28.3.2023 yleisotilaisuu-
den, johon Suomi-rata Oy:n ja suunnittelukonsulttien edustajat osallis-
tuivat.

Viestintd yleisétilaisuuksista

Yleisotilaisuuksista viestittiin monikanavaisesti, muun muassa Suomi-
rata Oy:n verkkosivuilla ja sosiaalisen median kanavissa. Tilaisuuksista il-
moitettiin lehti-ilmoituksilla Helsingin Sanomissa, Vantaan Sanomissa,
Keski-Uusimaa-lehdess&, Hufvudstadsbladetissa, Helsingin Uutisissa,
Tuusula-lehdessda ja Kerava-lehdessa.

Tilaisuuksien sisaltod

Yleisotilaisuuksissa esiteltiin Lentorataa sekd yleiselld tasolla ettd kunta-
kohtaisesti. Lisdksi esiteltiin huoltoon ja tunnelin rakentamiseen tarvitta-
vien kuilujen ja ajotunnelien alustavia sijainteja.

Osallistujilla oli mahdollisuus esittad kysymyksid ja kommentoida suunni-
telmia. Lisdksi paikan p&alla osallistuvilla oli mahdollisuus perehtyé kart-
toihin tarkemmin sekd keskustella asiantuntijoiden kanssa.

Tilaisuuksien osallistujat ja keskeinen palaute

Helsingin tilaisuudessa 16.3. osallistujia oli yhteens& 20, joista 8 paikan
padlla ja 12 etdyhteyksien p&dssa. Osallistujien kysymykset, kommentit
ja keskustelu keskittyivat tunnelilouheen kayttéon, Lentoradan ja Tallin-
nan tunnelin keskindiseen suhteeseen, linjalle rakennettavien asemien
mahdollisuuteen, Lentoradan rakentamisen perusteluihin sek& melu- ja
tarindhaittojen mahdollisuuteen.

Keravan 21.3. tilaisuudessa osallistujia oli 69, joista paikan padlla 42 ja
etdyhteyksien p&dssa 27. Osallistujat kysyivat radan tarinévaikutuksista
ja niihin varautumisesta, vaikutuksista maalédmpdkaivoihin, linjausvaihto-
ehdoista, hankkeen kustannusarviosta, vaikutuksista |ahi- ja kaukoju-
nalikenteeseen, radan korkeusasemasta ja vaikutuksista linjauksen 1&-
hella sijaitseviin omakoti- ja rivitaloihin sekd radan hyddyistd Keravalle.
Keskustelua kaytiin myds savisen maaperdn vaikutuksista tunnelin ra-
kentamiseen.

Vantaan tilaisuudessa 27.3. osallistujia oli 22, joista 4 paikan p&dalla ja 18
etdyhteyksien padssa. Osallistujien kysymykset, kommentit ja keskustelu
keskittyivat hankkeen ympadristovaikutuksiin ja padstdihin, tarindvaiku-
tuksiin ja tunnelilouheen sijoittamiseen sekd linjaukseen ja hankkeen ai-
katauluihin.

Tilaisuuksien esittelyaineistot on julkaistu Suomi-rata Oy:n verkkosivuilla.
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2.3 Hankeryhma

Ympdristdvaikutusten arviointia ja esiselvityksen tekemisté varten perus-
tetussa hankeryhmdssd ovat olleet edustettuna hankealueen kunnat
(Helsinki, Vantaa, Tuusula ja Kerava), Uudenmaan ELY-keskus, Uuden-
maan litto, Eteld-Suomen aluehallintovirasto, Vaylavirasto, Finavia Oyj,
Liikenne- ja viestintavirasto Traficom, Keski-Uudenmaan ympdristokes-
kus, HSL sekd Itarata Oy. Kutsun hankeryhmddn saivat myds Keski-Uu-
denmaan pelastuslaitos, HSY, VR-Yhtymd, Puolustusvoimat sekd Fintraf-
fic Raide Oy.

Hankeryhmd kokoontui esiselvityksen tekemisen aikana viisi kertaa. Ko-
kouksissa keskusteltiin selvityksen sekd sen rinnalla laadittavan ympdris-
tévaikutusten arvioinnin etenemisestd, sisalléstd ja aikataulusta.

2.4 Muu viestintd ja vuorovaikutus

Lentoradan suunnitteluun liittyvat usein kysytyt kysymykset ja niiden vas-
taukset koottiin loppuvuodesta 2022 Suomi-rata Oy:n verkkosivuille
(https://suomirata.fi/lentorata/). Koontia pdivitettiin maaliskuun yleisd-
tilaisuuksien jalkeen.
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3 Lentoradan tutkitut vaihtoehdot

3.1 Radan erkaneminen Pasilassa

Vaylavirasto teetti selvityksen aikana tarkastelun Lentoradan Pasilan
pohjoispuolen erkanemiskohdan kahdesta mahdollisesta sijainnista ja
linjauksesta (Vaylavirasto, Proxion Plan Oy & Arkos Oy, 2022). Lantinen
vaihtoehto lahti Pasilan aseman laitureilta 5 ja 6; itdinen vaihtoehto taas
laitureilta 3 ja 4.

3
-
4

pes

Kuva 3.7 Pasilan / limalan ratapiha Metsémdentien sillalta kuvattuna
(Kuva: Sitowise Oy)

L&antisessd vaihtoehdossa raiteiden nopeustaso voidaan pitéd 80 km/h
Koskelantien sillalle (Metsamé&entien silta) saakka, raide 101 puretaan
vaihteelle V322 saakka. Vaihtoehto edellyttéd osin nykyisten raiteiden
siirtoa itddn pdin sekd muutostoimenpiteitd ratapihan itapuolella kulke-
vaan jalankulun ja pyérailyn vayladan, Pohjoisbaanaan.
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Pasila
Autojuna-asema
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Kuva 3.2 Pasilan liittymiskohdan Icintinen vaihtoehto

ltaisessd vaihtoehdossa raiteiden nopeustaso voidaan pitad 80 km/h
Koskelantien sillalle (Metsamaentien silta) saakka ja raide 101 puretaan
vaihteelle V321 saakka. Vaihtoehto on muutoin geometrialtaan haasta-
vampi kuin lantinen vaihtoehto. Vaihdeyhteyksid lahi- ja kaukolikenteen
raiteiden vdlille ei saada. Vaihtoehto edellyttéd osin nykyisten raiteiden
siirtoa it&dn pdin sekd muutostoimenpiteitd ratapihan itapuolella kulke-
vaan jalankulun ja pyérailyn vaylaan, Pohjoisbaanaan.

Pasila
Autojuna-asema

TURNELINPRALLA VO OLLA

Kuva 3.3 Pasilan liittymiskohdan itéinen vaihtoehto

Selvityksen perusteella Vaylavirasto ndki léntisen linjauksen vaihtoeh-
doista suotuisampana. Lentoradan raiteisto esitet&dn suunnitelmissa
|&ntisen linjauksen mukaisesti. Lentoradan suunnittelu alkaa padradan
kilometrilta 3+500.
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3.2 Lentoaseman rautatieaseman
vaihtoehtotarkastelut

Lentoaseman rautatieaseman osalta on tarkasteltu suunnittelun aikana
kahta vaihtoehtoa.

Suunnittelussa edettiin aluksi ratkaisulla, jossa asemalla oli vdlilaituri ja
laituriraiteet molemmille suunnille (Kuva 3.4). Ratkaisu vastasi Keh&radan
aseman ratkaisua sekd aikaisemmassa suunnitteluvaiheessa (Lentora-
dan liikenteellinen selvitys ja kustannusarvio, 2018) esitettyd tunneliase-
man tilavaraustarkastelua.
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Kuva 3.4 Lentoradan tunneliasema, luonnos 13.3.2023

Junaliikenteen simulointi osoitti, ettd tilanteessa, jossa ajetaan vuorotel-
len kaukojunia ja lahilikennejunia, on mahdollista, ettd Iahilikennejuna
VoI joutua odottamaan tunnelissa laiturin vapautumista kaukojunan
matkustajien junasta poistumisen ja junaan nousemisen takia. Kaukoju-
nan pysdhtyminen kestad |ahilikennejunaa pidempd&dn potentiaalisesti
suuremman matkustajamadrdn ja véhdisemman ovien lukumadardn ta-
kia. Liikenteellisen simuloinnin takia tunneliasemalle suunniteltiin vaihto-
ehto, jossa molemmille suunnille on kaksi laituriraidetta. T&émda& mahdollis-
taa kaukoliikenteen junien liséksi my&s paikallisjunien samanaikaisen py-
sdhtymisen laiturille.
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Kuva 3.5 Lentoradan tunneliasema, luonnos 15.8.2023

Molempien vaihtoehtojen toimintaperiaatteet perustuvat olemassa ole-
vien matkustajien kulkuyhteyksien yhteiskayttédn Kehdradan aseman
kanssa. Matkustajalikenne kayttad sekd matkakeskuksen tasonvaihto-
kuilua ettd WTC:n tasonvaihtokuilua uusien jalankulkutunneleiden
kautta. Huolto- ja pelastuslikenteen yhteys toteutetaan olemassa ole-
vaa huoltotunnelia jatkamalla. Uusi asemahalli on sijoitettu samalle et&i-
syydelle matkakeskuksen kuilusta ja samalle korkotasolle kuin keh&radan
asema. Kahden laituriraiteen versiossa asemahallin yli nelinkertainen ti-
lavuus ja kaksinkertainen leveys edellyttavat paksumpaa kalliokerrosta
asemahallin ylapuolella. Tastd syystd Lentoradan aseman laituritaso on
sijoitettu yksilaituriversiosta poiketen noin 11 metrid alemmaksi kuin Ke-
haradan laituritaso.

Kummassakin vaihtoehdoissa on kaksi teknistd kuilua sek& maanpddl-
list& kuilurakennusta, joihin sijoittuvat lisdksi vaadittavat varatiejarjeste-
lyt. Itap&dn kuilurakennukseksi on ehdotettu olemassa olevan ja kdy-
tdstd poistetun tasonvaihtorakennuksen muuttamista tekniseksi kuiluksi.
Kahden laituriraiteen versiossa mittavat ilmanvaihto- ja savunpoistoko-
nehuoneet on sijoitettu kalliotiloihin, jotta vaikutukset lentoasemaympd-
ristdn maanpdadllisen maankdyttdéén voidaan minimoida. Maan pintaan
uusina rakenteina sijoittuvat vain lantisen konehuoneen ilmanvaihtopii-
put ja uloskaytévaporras.

Kuilujen sijainnit ovat hyvin kriittisi@ lentoasema-alueen toiminnallisuu-
den, maankaytdn ja sen jatkumon kannalta. Eri vaihtoehtoja on tarkas-
teltu l&heisessd yhteistydssd Finavian kanssa.
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Jatkosuunnittelun pohjaksi valittiin vaihtoehto, jossa molemmille suun-
nille on kaksi laituriraidetta. Suunnitelmaratkaisua on kuvattu tarkemmin
luvussa 6.3.2.

3.3 Ratalinjausvaihtoehdot lentoaseman ja
Kytdmaan valillé

Ratalinjaus Keravan keskustan alueella

Vuonna 2018 Uudenmaan maakuntakaavaa varten laaditussa selvityk-
sessd ratalinjaus oli suunniteltu lentoasemalta Keravan keskustan lénsi-
puolitse Kytémaalle Lahden oikoradan erkanemiskohtaan. Téma Uuden-
maan maakuntakaavassa osoitettu linjaus oli esiselvityksen linjauksen
l&htdkohtana (Kuva 3.6).

Kuva 3.6 Vuoden 2018 selvityksen mukainen ratalinjaus

Keravan kaupunki esitti esiselvityksen laatimisen aikana vaihtoehtona
Lentoradan linjaamista Keravan aseman tuntumaan ja siitd pohjoiseen
padradan mukaisesti Kytomaalle (Kuva 3.7). Keskustelun perusteella ra-
talinjausta muutettiin siten, ettd linjaus sijoittuu l&hemmds Keravan ase-
maa ja alitettavien kiinteistdjen madrd on pienempi. Tehty linjauksen
muutos pienent&d rakentamisen aiheuttamia hairiditd ja helpottaa tut-
kimusten sekd kalliopinnan korkeusasemasta johtuvien mahdollisten rat-
kaisuvaihtoehtojen toteuttamista.
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Kuva 3.7 Tarkistettu ratalinjaus
Ratalinjaus Kytémaalla

Lahden oikoradan suuntaan pdadradan itépuolella litos on esitetty rai-
teenvaihtopaikan eteldpuolelle, itdiselle raiteelle suunnitellun tavararai-
teen liitosvaihteelle.

Padradan itépuolelle esitettiin suunnittelun alkuvaineessa ratkaisua,
jossa Lahden oikoradan suunnan liitokseen ratalinjaus osoitettiin suunni-
tellun tavararaiteen ja Lahden suunnan p&draiteen valiin. Tassd yhtey-
dessd oli esitetty tavararaiteen siirtdmistd uloimmaksi raiteeksi. Myds
alueella nykyisin kulkevaa Kytémaantietd olisi ollut tarpeen siirtéad.

Suunnittelun aikana laadittiin vaihtoehtoinen linjaus, jossa Lahden suun-
nan raide sijoittui Kytdmaantien itdpuolelle. Ratkaisu mahdollisti Kyto-
maantien sailytt&misen nykyiselld paikallaan. Mydsk&aén suunnitellun ta-
varalikenneraiteen sijaintia ei tarvitse muuttaa. Ratalinjaus vie kuitenkin
aiempaa suuremman alueen pellon pinta-alasta.
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Kuva 3.8 Lahden suunnan raiteen vaihtoehtotarkastelu.

Ratkaisuvaihtoehtoja kaytiin lapi Keravan, Tuusulan ja Jarvenp&dn kun-
tien edustajien kanssa joulukuussa 2022. Kunnilla ei ollut esittad Kytd-
maantielle korvaavaa tieyhteyttd tai sijaintia, vaan toiveena oli vaihto-
ehto, jossa Kytdmaantie sdilyy nykyiselld paikallaan.

Tilaajan p&atdkselld valittin Lahden suunnan raiteen ulompi vaihtoehto
suunnittelun pohjaksi.

3.4 Kuilut ja ajotunnelit

Radan maanpintayhteydet koostuvat tunnelin suuaukkojen lisdksi pys-
tykuiluista jo ajotunneleista. Naiden mahdollisia sijainteja selvitettiin
suunnittelun aikana karttatarkasteluna ja maastokdynnein. Tarkaste-
lussa huomioitiin ajotunneleiden ja kuilujen tekniset vaatimukset (kuvattu
luvussa 5) sekd arvioitiin mahdollisuuksien mukaan ympdristostd tulevia
rajoitteita sekd nykyistd ja tulevaa maankdyttdad.
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Kuva 3.9 Suunnittelun aikana tutkitut ajotunneleiden ja kuilujen sijainnit

Suunnittelun aikana tunnistetuista mahdollisista kuilujen ja ajotunnelei-
den paikoista keskusteltiin Helsingin, Vantaan, Tuusulan ja Keravan kun-
tien edustajien kanssa kevadalla 2023.
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Keskustelujen perusteella alustaviin suunnitelmaratkaisuihin tehtiin seu-
raavia muutoksia:

e Helsingin alueella Lentoradan tunnelin suuaukon ja Pirkkolantien
valilla tarkasteltiin mahdollisuutta kolmen nykyisen tunnelin suu-
aukon hyddynté&miseen. N&istd Maunulan likuntahallin ajotunneli
todettiin sijainniltaan parhaaksi mm. etdisyyden ja toteutettavuu-
den takia.

e Vantaan Tolkinkyl&dn esitetty ajotunneli karsittiin pois alueen val-
takunnallisten maisema-arvojen vuoksi.

e Vantaan Virkamiehen alueelle, Toisen Savun varteen esitetty ajo-
tunneli ja kuilurakennus karsittiin pois, sillé kunnan edustajien mu-
kaan esitetty paikka ei ollut maankaytén ndkékulmasta mahdolli-
nen.

e Vantaan Pakkalan kohteen osalta kunnan edustajat totesivat,
ettd alueelle on mahdollista tutkia kuilun liséksi myds ajotunnelin
sijoittamista.

e Tuusulan Majaniemenmden ja Uusikyl@n kohteiden osalta kuilujen
ja ajotunnelin sijainteja on sovitettu yhteen Tuusulan Itavaylén
aluevaraussuunnitelman pdaivityksen kanssa.

e Keravan keskustan alueella kunnan edustajat totesivat, ettd esi-
tetty kuilun paikka Keskikadun ja Koulukujan kulmassa sijaitsevan
pysdkdintihallin vieressd ei ole mahdollinen, sillé alueella on vireillé
asemakaavan muutos. Mydskadn Vainamadisentien ja Kurkelanka-
dun vdliselle aseman liitynt&pysdkdintialueelle esitetty kuilun si-
jainti koettiin haastavaksi alueella sijaitsevien Kurkelan alueen hu-
levesijarjestelmien vuoksi. Uudet mahdollisen kuilun paikat [&ytyi-
vat Kurkelankadun ja Vellamontien risteyksen kaakkoispuolelta ja
radan it&puolelta, radan ja Tervahaudanpolun valistd.

Suunnitelmassa esitetyt kuilut ja ajotunnelit on kuvattu tarkemmin lu-
vussa 6.
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4 Padradan vaihtoehtotarkastelut

YVA-menettelyn aikana tutkittiin vaihtoehtona pddradan kapasiteetin
ja toimintavarmuuden lisddmiseksi kahta p&dradan liséraidevaintoeh-
toa:

e Pdadradan 5. ja 6. raide
e Pd&dradan 5. raide

Vaihtoehdot perustuivat padradan lisdraiteista Pasila—Kerava-valilla
laadittuun aluevarausselvitykseen (Likennevirasto 2/2018).

4.1 Padradan 5. ja 6. raide

Vaylaviraston laatimien 5. ja 6. raiteen vaihtoehdon liikenteellisten selvi-
tysten yhteydessd todettiin, ettd aluevarausselvityksessd (Liikennevi-
rasto, 2018) esitetyn vaihtoehdon toteuttaminen edellyttdisi eritasossa
kulkevan puolenvaihtoraiteen toteuttamista itdisimman ja lantisimman
raiteen vdlille Tikkurilan ja Keravan valilld. Helsingin ratapihan likenndin-
timalli ei olisi toimiva ilman eritasoratkaisua, koska junien k&yttémien rai-
teiden jarjestyksen tulisi olla Helsingin ratapihalla ja Keravalla erilainen.

Suunnittelun aikana tutkittiin alustavalla tasolla puolenvaihtoraiteen
mahdollisia sijainteja. Lahtdkohtana oli rakennusten ja infran purkamisen
valttdminen. Padradan alittavassa ratkaisussa haasteena olivat padra-
dan nykyisin alittavat poikittaiset tie- ja katuyhteydet, joiden alitse ris-
tedva raide on sijoitettava. T&mad johtaa uuden raiteen osalta siihen,
ettd raide on sijoitettava yli 15 metrin syvyyteen nykyisestd raiteesta. Tie-
ja katuyhteyksid seké& rumpuja on alueella varsin taajaan, noin 200 m:n
valein, jolloin pituuskaltevuudet olisivat kasvaneet suuriksi ja lisdksi raide
olisi koko ajan kaarteessa, jolla olisi negatiivinen vaikutus junien kulkuun.

Maanpdaadllisend puolenvaihtoraide edellyttad pitkid vinottaisia siltoja ja
pddradan raiteiden levittamist& valituennan takia.

Ensimmdinen ylikulkusiltavaihntoehto (VE1) sijoittui kmv 19+500 — 21+000,
Koivukyldn ja Rekolan vdaliselle alueelle (Kuva 4.7; Liite 10, kartta 14).
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Kuva 4.1 VE], ylikulkusiltavaihtoehto Koivukyldn ja Rekolan valilla

Toinen ylikulkusiltavaintoehto (VE2) sijoittui kmv 21+000 — 22+400, Ha-
nalan ja Korson valiselle alueelle (Kuva 4.2; Liite 10, kartta 15).
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Kuva 4.2 VE2, ylikulkusiltavaihtoehto Hanalan ja Korson vdlillc

Kolmas ylikulkusiltavaihtoehto (VE3) sijoittui kmv 23+000 — 24+300, Kor-
son ja Urpian alikulun valiselle alueelle (Kuva 4.3; Liite 10, kartta 16).
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Kuva 4.3 VE3, ylikulkusiltavaihtoehto Korson ja Urpian alikulun valillé

Vantaan kaupungin kanta oli, ettéd mik&adn edelld esitetyistd vaihtoeh-
doista ei ole toteutuskelpoinen suurten maankayttévaikutusten takia.

Puolenvaihtoraiteen alustavien tarkastelujen perusteella hankkeesta
vastaava, kaytyddn keskusteluja Vayléviraston ja Vantaan kaupungin
kanssa, ehdotti yhteysviranomaiselle vaihtoehdon jattamistd pois YVA-
menettelystd todenndkdisesti erittdin merkittdvien yhdyskuntaraken-
teeseen, maankdyttdon ja aineelliseen omaisuuteen liittyvien vaikutus-
ten vuoksi. Vantaan kaupungin ja yhteysviranomaisen kanssa pidetyssé
kokouksessa todettiin, ettd padradan 5. ja é. raiteen vaihtoehto voidaan
karsia YVA:n vaihtoehtoasetelmasta. Karsinnan perustelut on esitetty
YVA-selostuksen liitteend.

4.2 Padradan 5. raide

Padradan 5. raiteen vaihtoehto on muodostettu aiemmin laaditun 5. ja
6. raiteen aluevarausselvityksen (Liikkennevirasto, 2018) pohjalta. Suunnit-
telun aikana on tarkistettu muun muassa liséraiteen edellyttédmdat muu-
tokset rautatiealueen leveyteen ja vaikutukset nykyiseen maank&yttdon.
Viides raide on padasiallisesti uutta rakennetta koko matkaltaan. Radan
suunnitelmakartat on esitetty litteessa 10.

Vaihtoehdossa uusi raide sijoittuu pddradan nykyisten raiteiden lansi-
puolelle lukuun ottamatta Tikkurilan aseman kohtaa, jossa uusi raide si-
joittuu nykyisten raiteiden itépuolelle. Lisaraide alkaa Kapylédn aseman
pohjoispuolelta ratakilometriltd 6+200 ja padattyy Keravalle ratakilomet-
rille 28+700. Sahkdéradan osalta joudutaan olemassa oleviin rakenteisiin
tekemdadn muutoksia, jotka padasiallisesti tapahtuvat liitosalueilla sekd
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ahtaissa paikoissa, kuten silloilla. Rata-alueeksi lunastettavia maa-alu-
eita arvioidaan olevan linjauksen varrella noin 2,5 ha.
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Kuva 4.4 Padradan 5. raide

Viidennen raiteen my&td kauko- ja Iahijunilla olisi kaksi raidetta kaytdssa
ruuhkasuuntaan. Keskimmaisen kaukoliikenneraiteen likenndintisuunta
vaihtuisi keskelld paivad. Likennesuunnittelun tarkastelujen perusteella
viisiraiteisen radan tehokas ja eri suuntien konflikteista vapaa likenndinti
ei ole mahdollista maltillisilla muutoksilla Pasilan, Tikkurilan ja Keravan lii-
kennepaikkojen nykyisiin  vaihde- ja raidejarjestelyihin.  Kyseiset
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likennepaikat taytyisi suunnitella ja rakentaa hyvin suurilta osin uudel-
leen. Radan liikenteellistd toimivuutta on kuvattu tarkemmin luvussa 7.
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PASILA

Kuva 4.5 Pddradan 5. raiteen vaihtoehdon likenndintimalli. Mustalla on
esitetty kaukojunien sekd Riihimden ja Lahden IGhijunien kdyttdmdt
raiteet, turkoosilla kaupunkilikenteen raiteet.

Lis@raide sijoittuu tiiviisti rakennettuun ympdristdon, osittain asemakaa-
vojen mukaiselle rautatiealueelle. Uuden raiteen rakentaminen edellyt-
t&& noin 10 rakennuksen purkamista, siirtdmistd tai muuttamista. Merkit-
tévimpid ndistd ovat Pukinmdessd sijaitseva ravintolarakennus, Tapa-
nilan omakotialueella sijaitsevat talous- ja sivurakennukset, Tikkurilan
kaksi liike- ja toimistorakennusta sekd Koivukylan taksiasema. Tapanilan
aseman kohdalla sillan jatkaminen edellyttéd katetun nousuluiskan
muutosta Tapanilan tydvaentalon tontin kohdalla. Liséksi rautatiealue
levenee Korson suojellun asemarakennuksen ladhelle ja rakennukseen
kohdistuu mahdollisesti muutostoimenpiteitd.

Rakennuksiin kohdistuvien toimenpiteiden lisdksi lisGraiteen toteuttami-
nen edellyttad Képylan ja Keravan valillé

e |ukuisien siltojen ja alikulkujen levennyksia

e katujen ja jalankulun ja pyoérailyn vaylien siirtoja

e muutoksia useiden asemien katoksiin ja portaikkoihin

e muutoksia pysdkdintialueisiin
Padaradalla on kuitenkin myds pitk& osuuksia, joilla lisédraide mahtuu ny-
kyiselle asemakaavan mukaiselle rautatiealueelle. Vaihtoehdon vaiku-

tukset nykyiseen maankdyttdon, rakenteisiin ja luontoon on kuvattu tar-
kemmin YVA-selostuksessa.



Suomi-rata Oy 4/2023 30

5 Rautatietunnelin suunnittelun
periaatteita

5.1 Yleistd

Lentoradan rautatietunneli on runkorakenteeltaan padosin kalliotunneli,
jossa kantava rakenne on tunnelia ympdaréivé lujitettu kallio. Suuaukoilla
avokaukalo-osuuksien jalkeen tunneli on kaivantoon rakennettu betoni-
tunneli, jossa kantava rakenne on terdsbetonia. Betonitunneleita tarvi-
taan sille osuudelle, jossa tunnelin syvyys suhteessa paikalliseen kal-
liopinnan korkeusasemaan ei vieléd mahdollista kalliotunnelin toteutta-
mista.

Ratatunneleiden poikkileikkaus noudattaa periaatteiltaan YTE:n (Euroo-
pan unionin rautatiejarjestelmdn rautatietunneleiden turvallisuutta kos-
keva yhteentoimivuuden tekninen eritelmd) ja RATO 18 (Vaylaviraston ra-
tateknisten ohjeiden osa 18 Rautatietunnelit) periaatteita.

Rautatietunneli koostuu kahdesta erillisestd ratatunnelista eli molemmat
raiteet kulkevat omissa rinnakkain olevissa ratatunneleissa. Ratatunne-
leita yhdist&d madravalein rakennettavat yhdyskaytavat.

Kalliotunneli pyrit&&n suunnittelemaan niin syvalle, ettd kalliokatto ei
edellyt& erikoisrakenteita, vaan se voidaan pddosin lujittaa normaalein
kalliorakennustoimenpitein. Kalliotunneli on mahdollista toteuttaa huo-
mattavan ohuellakin kalliokattopaksuudella, mutta tassé suunnitteluvai-
heessa kalliokaton vahimmaispaksuutena on pyritty pitdmadn 10 metric
suuaukkoalueita lukuun ottamatta. Vierekkdaisten ratatunneleiden vali-
sen kalliokannaksen vahimmaisetdisyytend on tdssd vaiheessa pidetty
vahintadan 8 metria. Kalliotunnelin tilavarauksessa on varauduttu ver-
housrakenteeseen eli veden- ja ladmmoneristeeseen koko matkalta.
Poikkileikkaus mahdollistaa myds runkomelumaton asentamisen koko
matkalle. Kohteet tarkentuvat jatkosuunnittelussa.

11165
11165

9830 Min. 8000 9830

Kuva 5.7 Kalliotunnelin alustava tyyppipoikkileikkaus.



Suomi-rata Oy 4/2023 31

Yleistd& termistostd (RATO 18.2.1):

- Ratatunnelion yhdelld tai useammalla raiteella varustettu junalii-
kenteen kdytdssé oleva tunneli, jota raiteiden lukumadarén perus-
teella kutsutaan yksiraiteiseksi, kaksiraiteiseksi jne.

- Rautatietunneli on radan ymparilléd oleva rakenne, jonka avulla
rautatie voi kulkea esimerkiksi kallion, rakennusten tai veden l&pi.
Rautatietunneli kasittdd yhden tai useamman ratatunnelin, rata-
tunneleihin littyvé&t muut tunnelit tai kuilut, tunneleiden suuaukko-
rakenteet, kuilujen ylapdaiden rakenteet, tekniset ja turvallisuustilat
sekd tiloihin ja tunneleihin asennetut laitteet ja tekniset jarjestel-
mat. Rautatietunneliin kuuluvat myds ratatunneleiden avoleik-
kaukset siind laajuudessa kuin kuivatus-, tie-, kunnossapito-,
huolto- ja turvallisuusjarjestelyt edellyttavat.

5.2 Tunnelin turvallisuusratkaisut ja -
jarjestelmat

521 Yleista

Ratatunneleita yhdistdd madardvalein rakennettavat yhdyskaytavat, joi-
den avulla voidaan evakuointitilanteessa siirty& toiseen ratatunneliin.
Niihin my®&s sijoitetaan rautatietunneliin littyvad tekniikkaa.

Lentoradan tunnelin molemmille suuaukoille sek&d osaan kuiluista suunni-
tellaan palontorjuntapisteet. Palontorjuntapisteiden keskindinen etdi-
syys saa olla enintadn 5 kilometrid.

Tassa suunnitteluvaiheessa tunnelin turvallisuusratkaisuista ei ole neuvo-
teltu pelastusviranomaisen kanssa.

5.2.2 Pystykuilut, yhdyskaytavat ja muut tekniset ti-
lat

5221 Yhdyskdytavdt

Suunnittelussa yhdyskdaytavien keskindisend etdisyytend on pidetty 250
metri& perustuen mm. Kehdradan ja Lansimetron kokemuksiin, mutta lo-
pullinen yhdyskaytavien etdisyys tarkentuu mydhemmin tehtdvdssa
poistumisaika- ja evakuointisimuloinnissa. Molempiin  ratatunneleihin
suunnitellaan poistumistie koko tunnelin pituudelle.

Keravan pddssé noin kilometrin mittaisella osuudella toinen raide kulkee
maan pinnalla/avokaukalossa toisen (itdisemman) kulkiessa kalliotunne-
lissa. Naillé osin poistuminen yhdyskaytavalld viereiseen ratatunneliin ei
ole mahdollinen, joten YTE:n mukainen poistuminen tulee ratkaista toisin.
Ratkaisuvaihtoehtoja voi olla esimerkiksi poistumisreitti ulos (esim. radan
ali toisen raiteen kaukaloon sivusta ulos), osastoitu poistumistie tunnelin
sivussa junan térmayskuormat huomioiden, kahden poistumistien kayttd
tai muu tekninen ratkaisu. Ratkaisu tulee tarkentaa jatkosuunnittelussa
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ja mydhemmin osoittaa toimivuus poistumisaika- ja evakuointisimuloin-
nilla.

5222 Pystykuilut

Rautatietunneliin tarvitaan suuaukkojen lisdksi yhteyksiéd maan pinnalle
paineen tasauksen, savunpoiston, tekniikan ja huollon seké& h&tépoistu-
misen tarpeisiin. Yhteydet on suunniteltu toteutettavaksi pystykuiluina ja
ajotunneleina.

Suunnittelun alkuoletuksena oli yhdeksdn pystykuilua. Pohjautuen aiem-
piin hankkeisiin ja laskelmiin pyrittiin suunnittelussa |6ytadmadn kuilupai-
kat noin 1,5 km etdisyydelld toisistaan ja mieluiten alle 200 m etdisyydella
ratalinjasta. Ainoastaan Helsingin ja Vantaan rajalla Paloheinén ja Pak-
kalan valillé ei maanpinnalta 16ytynyt mahdollista kuilun paikkaa, joten
kuiluvali on tallé osin pidempi ja edellytténee teknistéd ratkaisua vesien
hallinnan osalta ja mahdollisesti myds aerodynamiikan kannalta.

Pystykuiluihin sijoitetaan paineentasauksen ja savunpoiston kuilu (2 x 25
m?), portaikko, tekninen kuilu (2 m?) sek& portaan paineistaminen. Osaan
kuiluista sijoitetaan myés palomieshissi.

Suunnittelun tilavarauksissa on kaikkien kuilujen osalta tilavarauksissa
varauduttu palontorjuntapisteeseen, sillé téssd suunnitteluvaineessa ei
ole varmuutta siité mitkd kuilut toteutetaan ja missé on ajotunneleiden
litoskohdat. Suunnitelmassa ei ole suunniteltu palontorjuntapisteen ve-
denkapasiteetin turvaamista.

Pystykuilun maanpdadllisen rakennuksen koko riippuu valitusta ratkai-
susta tekniikan sijoittamisen suhteen: savunpoisto- ja varavoimako-
neisto voidaan sijoittaa joko maanpdadlliseen rakennukseen tai pystykui-
lun alapdadn valittdmadn laheisyyteen louhittavaan kalliotilaan. Sijoitet-
taessa savunpoistokonehuone maan p&dlle on maanpdadllinen rakennus
suurempi, mutta investointikustannuksiltaan edullisempi ja laitteistojen
huolto sekd koekdyttd helpompaa kuin sijoitettaessa savunpoistokone-
huone tunnelitasolle kalliotilaan. Talldin vastaavasti kuilurakennus on
pienempi, mistd voi olla etua esimerkiksi kaupunkikuvan kannalta.

Kuvissa 5.2 ja 5.3 on esitetty esimerkkejd padkaupunkiseudulla sijaitse-
vista raidehankkeiden kuilurakennuksista.
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Kuva 5.2 Vantaan Aviapoliksessa sijaitseva Kehdradan tekninen kuilura-
kennus, jossa ratatunnelia palvelevaa tekniikkkaa on sijoitettu maan-
pddlliseen rakennukseen. Maanpdcdillisen rakennuksen pituus on noin 33
metrid, leveys noin 8 metrid ja korkeus noin 18 metrid. (Kuva. Sitowise Oy)

Kuva 53 Esimerkki Lauttasaaressa  sijaitsevasta  Ldnsimetron
kuilurakennuksesta, jossa ratatunnelia palvelevaa teknitkkaa on viety
mahdollisimman paljon maan alle. Maanpddllisen rakennuksen pituus on
noin 16 metrid, leveys noin 12 metrid ja korkeus noin 4 metrid. (Kuva:
Sitowise Oy)
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Kuilujen pohjapiirrokset on esitetty litteessd 4. Kuilujen toiminnat edellyt-
tavat maanpinnalta tiloja toimintojen turvaamiseksi. Tilatarpeet ja ym-
pdardivien alueiden yhteiskaytdn mahdollisuudet tarkentuvat jatkosuun-
nittelun yhteydessa.

5223 Muut tekniset tilat tunnelissa

Ratatunnelin edellyttémdat tekniset jarjestelmdt pyritddn sijoittamaan
yhdyskaytaviin ja kuilujen alapuolisiin tiloihin. Tarvittaessa tunneliin louhi-
taan syvennyksid (esim. muuntajat), pumppaamoita ja muita tarvittavia
tiloja silt& osin, kun niitd ei voida sijoittaa em. tiloihin.

5.2.53 Lammitys ja jaahdytys
Ratatunnelia ei ldmmitetd.

Tunnelin yhteydessa olevat laitetilat varustetaan tilakohtaisilla séhkéo-
lammityspattereilla. Tiloissa, jotka ovat yhteydessé ulkoilmaan voidaan
lammityksessd hyddynt&d energiatehokkaita ratkaisuja kuten ilmalém-
popumppuja. lImaldmpdpumput mahdollistavat myds jadhdytystoimin-
non, mik& laitetiloissa on [dmpdkuormaa. Poistumisportaiden ylapdad tu-
lee ldmmittad liukkauden ja jadtymisen estdmiseksi.

Ratatunnelissa jadtymiselle alttiit putket ja laitteet varustetaan saatto-
lammitykselld ja koteloimalla paikallisesti.

Kuilujen yhteyteen pyrit&dn sijoittamaan laitetilat, joiden jadhdytys-
kuorma on merkittava. Talldin jaahdytystarve saadaan keskitettyd yh-
delle alueella ja jaahdytykseen voidaan hyddynt&d kuiluyhteytté& maan-
pinnalle.

5.2.4 Vesi, viemari ja palovesi

Tunnelissa ei ole kayttdveden tarvetta. Kayttdvesipisteet keskitetddn
asemalle. Mikdli tunnelissa tarvitaan vettd, kdytetddn palopostiverkos-
toa vesildhteend.

Palovesiverkoston sydttdpisteet ja palovesiasemat toteutetaan tunnelin
suuaukoille, pystykuilujen maanpinnan tasolle ja asemille. Palopostit si-
joitetaan tunnelissa ensisijaisesti yhdyskaytaviin, josta ne palvelevat yh-
talaisesti molempia tunneleita. Palovesiverkosto tulee olla suljettavissa
pituussuuntaan jokaisen yhdyskaytavan kohdalta.

Tunnelissa ei ole jGtevesiviemarid.

Hulevesiviemardinti ja tunnelin kuivatusjarjestelmd keréd kaikki tunnelin
sis@ipuoliset vedet varoaltaisiin, josta vedet pumpataan edelleen kun-
nalliseen viemariverkkoon tai maastoon. Varoallaspumppaamoihin
asennetaan veden laadun seurantaan vaadittavat mittalaitteet. Mikali
veden laadussa havaitaan poikkeamia, pumppaus keskeytetddn ja ve-
den annetaan ker&dnty& varoaltaisiin. Varoaltaat toimivat myds
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sammutusjdtevesialtaina. Varoaltaiden mitoitus on tyypillisesti yhden
vuorokauden laskennallinen vesim@ard tai vahintadn onnettomuustilan-
teen sammutusvedet ja mahdollisesti onnettomuustilanteessa vuotavat
kemikaalit, joita henkilératana toimivassa Lentoradassa ei pitdisi olla.
Viemariin soveltumattomat vedet keratddn esim. sdilidautoilla ja vie-
dadan jatkokasittelyyn.

Kuivatusviemari tehd&dn kaksoisviemaring siten, ett&d mahdollinen put-
ken yksitt&inen vika tai tukkeutuminen ei estd vesien virtausta jarjestel-
massd. Poistumiskaytdvat, portaikot, kuilut ja tarvittaessa laitetilat lite-
tédn osaksi radan viemarsdintijarjestelmad.

Ulkopuolisia vesid ei padstetd tunneliin, vaan ulkoalueiden vedet viema-
réidadan erikseen ja litetddn paikalliseen viemarsdintijarjestelmadn.

5.2.5 llmanvaihto ja savunpoisto

Tunneleiden ilmanvaihto toteutetaan pitkittdisiimanvaihdon periaat-
teella. Tunnelin kattoon asennetaan tasaisin valein impulssipuhallinryh-
mid, joilla iima saadaan tunnelissa virtaamaan suuaukolta kuilulle, tai
pdinvastaiseen suuntaan.

Tunneleihin on sijoitettu poistoilmakuiluja maan pinnalle maaravalein.
Aseman molemmille puoclille sijoitetaan savuosastoivat ovirakenteet,
joilla poistoilmakuilu voidaan eristdd halulta puolelta muusta tunneli-
osuudesta.

Yhdystunnelit toimivat uloskdytdvind ratatunnelista toiseen onnetto-
muustilanteissa. Yhdystunneleihin asennetaan ilmanvaihtolaitteet, joilla
tila ylipaineistetaan onnettomuustilanteessa. N&in estetddn savun vir-
taus tunnelista toiseen. Normaalitilanteissa laitteistoa k&ytet&dn yhdys-
tunnelin perusilmanvaihdossa.

Tunnelin savunpoisto tapahtuu tunnelin impulssipuhaltimien ja kuiluissa
olevien savunpoistopuhaltimien avulla. Aseman savunpoisto hoidetaan
erillisillér jarjestelyilld. Aseman ilmanvaihto ja savunpoisto toteutetaanra-
kennusmdadardysten mukaan kuitenkin siten, ettd laiturialue vastaa olo-
suhteiltaan I&hinnd tunnelin olosuhteita.

5257 lImanvaihdon toiminta

Normaalitilanteessa ilmanvaihto tunnelissa toimii junan mantavaikutuk-
sesta. liman likett& tehostetaan tarvittaessa, esimerkiksi huoltotoimien
aikana, suuntapainepuhaltimilla (pitkittdisiimanvaihto).

Junan aiheuttoman paineenvaihtelun hallitsemiseksi tunneliin kuilujen
yhteyteen varataan riittévat tilat paineentasauskuiluille. Paineentasauk-
sen hallinta korostuu erityisesti asemalla, joissa yhteydet muihin tiloihin ja
laiturialueen oleskelu tilat ovat alttiina paineenvaihtelulle.
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Paineentasauskuilujen mitoitus edellytt&d aerodynaamista tarkastelua
valitulla geometrialla ja junakalustolla, jonka jalkeen suunnitelma talts
osin tarkentuu.

Aseman ja tunnelin iimanvaihto toimii erillisend siten, ettd laiturialueella
sallitaan aseman ja tunnelin ilman sekoittuminen ja sisdilmaolosuhteiden
muutokset.

Sahkaotilojen ja poistumisk&yt&van ilmastoinnin tarkoitus on turvata riit-
tava ilmanvaihto, ja silloin kun mitoitus salli, tuoda riittéva ul-
koilma/jadhdytysilma sahkolaitteiden jadhdytykseen.

Muualla kuin kuilujen yhteydessa séhkoétilojen, pumppaamojen ja yhdys-
kaytavien tuloilmapuhallin ottaa ilman ratatunnelista ja kierrGttéda sita
huonetiloissa. Poisto tapahtuu ylipaineella takaisin ratatunneliin. Kuilujen
yhteydessd olevien laitetilojen tuloilma pyritédn ottamaan maanpin-
nalta, jolloin naiden tilojen iimanvaihto varmistetaan myds esim. paloti-
lanteissa.

Sahkoiset jalkildmmityspatterit pitavat tuloilman riittdvan IGmpimand
kylm&nd ajanjaksona.

5.2.5.2 Savunpoiston toiminta

Savut poistetaan tunnelista valikuilujen kautta viereiseen tunneliin. Vas-
taavasti korvausilma otetaan viereisen pystykuilun tai aseman kuilura-
kennuksen kautta.

Savunpoiston toimintaperiaate ja ensisijainen toimintasuunta on tarkas-
teltava kokonaisuutena tulevissa suunnitteluvaiheissa.

Radan varren laitetilojen ja vastaavien savutuuletus hoidetaan ratatun-
nelin kautta

Onnettomuustilanteissa, viereisen (puhtaan) tunnelin toimiessa turvalli-
sena tilana, viereiseen tunneliin johdetaan puhdasta ilmaa hyddyntéen
tunnelin suuntapainepuhaltimia.

526 Sahkénjakelu

Ratatunnelin p&dsahkdnjokelu toteutetaan 20 kV rengasverkkona jake-
lualueittain. Sahkoliittymien osalta hyddynnetddan pystykuilujen tiloja
sek& mahdollisesti myds ajotunneleita. Savunpoistoa varten ratatunneli
varustetaan varavoimaverkolla, joka toteutetaan dieselkdyttdisten va-
ravoimakoneiden avulla.

Pienjannitejakelu toteutetaan yhdyskaytdvien yhteyteen sijoitettavien
varmistamattomien ja varavoimalla varmistettujen sdhkdkeskusten
kautta kyseiselle palvelualueelle.
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Lis&ksi kriittisten jarjestelmien osalta h&iridétdn sGhkdnsydttd varmenne-
taan tarvittavin osin UPS-laitteistoilla, jotka sijoitetaan yhdyskaytavien
ja pystykuilujen teknisiin tiloihin.

Ratatunneliin sijoitetaan pistorasiakeskuksia yhdyskdytdvien yhteyteen
sekd tunneleihin maaravalein pelastuslaitoksen ja huollon tarpeita var-
ten.

5.2.7 Valaistusjarjestelmat

Ratatunneli, pystykuilut ja ajotunnelit varustetaan huolto- ja poikkeusti-
lanteita varten riittévalla yleisvalaistuksella sek& madardysten mukaisella
turva- ja merkkivalaistuksella.

52.8 Tele-ja tietojarjestelmat

Ratatunneli, pystykuilut ja ajotunnelit varustetaan seuraavilla tele- ja
tietojarjestelmilld, joiden keskuslaitteet sijoitetaan pystykuilujen, yhdys-
tunneleiden ja ajotunneleiden teknisiin tiloihin:

- paloilmoitinjarjestelmda

- tiedonsiirto/yleiskaapelointiverkko

- kameravalvontajarjestelmd

- rikosilmoitusjarjestelmda

- kulunvalvontajarjestelma

- VIRVE/GSM-verkko

- Adnievakuointi-/kuulutusjarjestelma

- pelastuslaitoksen kenttapuhelinjarjestelma.

Y& lueteltujen jarjestelmien laajuus varmistetaan jatkosuunnittelun yh-
teydessd pelastuslaitoksen ja muiden sidosryhmien kanssa kaytavilla
neuvotteluilla.

5.3 Ajotunnelit

Ajotunneleita kdytetadn tydnaikaisina rakentamisen reitteind. Lisdksi
niitd voidaan hyddyntad Lentoradan kéytdn aikana huoltoreitteind sekd
pelastuslaitoksen hydkkdaysreitteind ratatunnelitasolle.

Suunnittelun l&htdoletuksena oli 6 ajotunnelia. Suunnittelun yhteydessa
pyrittiin tunnistamaan mahdollisimman paljon potentiaalisia ajotunnelei-
den suuaukkopaikkoja tasaisesti pitkin ratalinjaa. Ajotunneleiden suu-
aukkojen ei tarvitse olla kiinni ratalinjauksessa, sillé tunnelin enimmaiskal-
tevuus ja maanpinnan sekd ratatunnelitason vdalinen korkoero edellytta-
vat ajotunnelilta joka tapauksessa tiettyd pituutta. Ylikeravantielle sijoit-
tuva ajotunneli on suunniteltu toteutettavan poikkeuksellisesti vain tyéon-
aikaisena yhteytend, joka suljetaan ja suuaukon ympdristd ennalliste-
taan rakentamisen valmistuttua, kun muut ajotunnelit on suunniteltu
myos kdytodn aikaisia tarpeita varten.
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Ajotunnelin ohjeellisena poikkileikkauksena suunnittelussa on kdytetty Pi-
sararadan keskustan ajotunnelin profiilia, joka on mitoitettu huomioiden
tyonaikainen rakentaminen, huolto ja pelastuslaitoksen tarpeet (ks. Kuva
5.1)
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Kuva 5.4 Ajotunnelin louhinnan poikkileikkaus

Ajotunnelin edellytt&mad rakenne maanpinnalla on riippuvainen maaston
topografiasta; mikali ajotunneli p&dstadn rakentamaan esim. kalliosei-
n&d& vasten, on suuaukkorakenne varsin huomaamaton. "Tasamaalta”
rakennettaessa ndkyvad on joko avoin kaukalo (ks. Kuva 5.5.) tai sen kat-
tava rakennus (ks. Kuva 5.6.). Ajotunnelin kaltevuutena on kdaytetty sa-
moin Pisararadan keskustan ajotunnelin kaltevuutta 1:8...8,33.
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Kuva 5.5 Periaatepiirros ajotunnelin avoluiskasta

: \
Tl
- azs <
: it ARERERE AR
; S I : =
ol I H
2 N b ! i
| 7 S - el - al g

Kuva 5.6 Kehdradan ajotunnelin maanpintarakennus (Kuva: Sitowise Oy

Ajotunneleihin tehdddn ratatunnelitasolla tarvittaessa tasonvaihtojdr-
jestelyt, jolloin ajotunnelista on ajoyhteys molempiin ratatunneleihin pe-
lastuslaitoksen ja huollon tarpeisiin. Periaatepiirros ratkaisusta on esi-
tetty seuraavassa piirroksessa (ks. Kuva 5.7.).
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Kuva 5.7 Periaatepiirros ajotunnelin jarjestelyistd, jossa radan alittavalla
lenkillce mahdollistetaan ajoyhteys molempiin ratatunneleihin.

Maankaytdn edelleen tiivistyessd tulevina vuosikymmenind, on tulevai-
suuden maanalaisten hankkeiden toteuttaminen entisté haastavampaa
ajotunneliyhteyksien toteuttamisen vuoksi, mik& havaittiin myds Lento-
radan ajotunneliyhteyksid mdadritettdessd erityisesti Helsingin alueella.
Vastuullinen ratkaisu on suunnitella uusien hankkeiden ajotunnelit siten,
ettd niiden suuaukkoja voidaan hyddyntad myds mydhemmin rakennet-
tavien maanalaisten hankkeiden toteutukseen. Myds Lentoradan ajo-
tunnelit suositellaan suunniteltavan niin, ettd niiden suuaukkoja voidaan
hyddyntad tulevaisuuden maanalaisten hankkeiden toteutuksessa.
Tama tarkoittaa huomioimista esimerkiksi tunneliprofiilissa ja kriittisten
varusteluiden sijoittelussa.
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6 Suunnitelma

6.1 Pasilan avorataosuus

6.11 Ratatekniikka

Pasilassa Lentoradan l&htd sijoittuu raiteille 5 ja 6, Pasilan kolmannen va-
lilaiturin molemmille puolille ja p&daradan ratakilometrille 3+500. Raiteet
kaartuvat Haarakallion vieritse ja kalliota joudutaan hieman louhimaan.
Haarakallion kohdilla sijaitsee yhteysvaihde Autojunaterminaalin puolelle
sekd raiteenvaihtopaikka Lentoradan raiteiden valilla. Rata sijaitsee ny-
kyisen ratapihan tasossa Koskelantien ylikulkusillalle (Metsdmdentien
silta) saakka, jossa sijaitsee taite ja raide laskeutuu 35 promillen pituus-
kaltevuudella alaspdin.

Ratageometria mahdollistaa junanopeuden 80 km/h.

Padradan raiteet 460-463 autojuna-aseman kohdalla sijaitsevalla ra-
dan suoralla osuudella siirtyvat itddn pdin noin 7 m. Ratakilometreilld 5-
6 olevassa kaarteessa raiteet otetaan nykyisiin linjauksiinsa kiinni.

Ratapihan nykyiset raiteenvaihtopaikat siirretdan raiteiden mukana.

Lentoradan pohjoispuolelle otetaan vaihdeyhteys autojuna-aseman
raiteille. Vaihde sijoitetaan kallioleikkauksen kohdalle.



Suomi-rata Oy 4/2023

A1 A Ll Ryttt
Metsala "
; \
Kramertsskog | = \\e
£\ 0wt Ne
A pseseP?
5 11 0 s
@  Lcgsepdt
A0
S W
setsalantie ?;\ ?z |8
Z2 )
okalt 2 © ¥
n\\\\"w' & Favay aty ]
v
£ K3
Pos;; / o 5 E
Uy f 3
3 |
¥ - e X
LA,/TAVARA, .,
% . .
. "spipid¥
¥ e, o / 5
- aty o S |LA, BUTOJUNASASEMA A
"‘an:a@,mr., ILMALA @ BhLE, BILTAGSTATION r
;?-'{4 '.."P‘"'”‘-':nn.
"W A
K, \'—.‘-‘“" )
; o Hakamaenie ; ;
& £} K.— A irballniniietn
iy 2 F  Lentorata tunnelissa
5 — Lentorata maan pinnalla
o o) i
S — Betonikaukalo
4
— Siirtyva raide
% 4 2 Baanaan kohdistuvia
’;‘_% pad® = muutostoimenpiteitd
0 /100 200 400'm PaS!-l-a Roriiator:
| | | 1 | BO l e o Taustakartta © Maanmittauslaitos, 2022
9 Asyykam %:

Kuva 6.1 Lentoradan liittyminen pddrataan Pasilassa

6.1.2 Geotekniikka

Pasilan avorataosuus sijoittuu lImalan junavarikon eli ns. Pasilan suon it&-
reunaan. Junavarikon raiteet ja rakennukset on eri vaiheissa perustettu
paalulaattojen ja paaluhatturakenteiden varaan sekd raiteiden ulko-
puolisilla alueilla paikoin myds kalkkipilareille sek& esikuormitettu. Liséksi
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paaluhatturakenteille on tehty korjaustoimenpiteitd alueella tapahtuvan
painumisen seurauksena. Alueella on jatkuva painumaseuranta. Ratapi-
halle sijoittuvissa luonnollisen maaperén pdadllisissd taytdissé on seka-
laista tayttdd ja osin jatetdyttdd. Lentoradan suunniteltu linjaus sijoittuu
todetun jatetdyttdalueen ulkopuolelle.

Taman tyon yhteydessd pyydettiin ratasuunnitelma-arkistosta nykyisten
raiteiden suunnitelmat, mutta ndistd ei varmuudella selvinnyt kaikkien
Lentoradan linjauksen viereisten raiteiden perustamistapoja. Raiteet 4 ja
3 on perustettu saviosuuksilla paalulaatoille, muiden p&draiteiden alku-
perdinen perustamistapa on maanvarainen kelluva penger. Alla otteita
arkistopiirustuksista (Kuva é.1..kuva 6.3.), joissa esitetty Lentoradan lin-
jauksen IGheisten raiteiden perustamistapoja.
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Kuva 6.2 Arkistokuva 4034-12551-10; 4.linjaraide (v.1992). Itdisin raide
vdlillc - Helsinki—-Oulunkyld.  Poikkileikkaus noin Lentoradan pl 4560
kohdalta. Kuvassa ndkyvdn 3. raiteen paalulaatan suunnitelmia ei saatu
arkistosta.
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Kuva 6.3 Arkistokuva 4640-9281 (v.1959). 3. raiteen rakennussuunnitelma,
penger maanvarainen ja vastapenger nykyisen 4. raiteen kohdalla.
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Kuva 6.4 Arkistokuva 4034-12361-5-1(v. 1986). Kuvassa oikeassa reunassa
pddraiteiston  raiteita  maanvaraisesti  kelluvalle  penkereelle
perustettuna.

Lentoradan suunnitellun linjouksen kohdalla nykyisten, melko tiiviiden
tayttdjen paksuus vaihtelee noin 3.5 m vdlilla. Saven paksuus téytén alla
on noin 3..7 m. Kallion paallé oleva hiekkamoreenikerros on paikoin erit-
tain tiivistd, sillé puristinheijarit ovat jGdneet porakonekairausten padt-
tymistasosta huomattavasti ylemmaksi. Todma vaikeuttaa ponttiseinien
kayttdéda. Kallionpinna taso vaihtelee linjauksen kohdalla tasovdalilla
+18,5..-6,5 (maanpinta noin tasolla +20,5).

Junavarikon ja sen rakenteiden |ldheisyydestd johtuen tulee Lentoradan
suuaukon kaivannon olla vesitiivis, jotta pohjavedenpinnan painetaso
sdilyy varikon alueella nykyiselléén ja tuleva rakentaminen ei aiheuta
pinnan laskua ja tastd seuraavaa painumista. Syvimmilldan kallionpinta
on maanpinnasta Vuosaari—Pasila-kaukolédmpdtunnelin kohdalla, jossa
kaivantosyvyydeksi kallionpintaan tulee noin 25 metrid. Porako-
nekairauksia on nykyisen tunnelin molemmin puolin melko v&han, joten
erittdin syvd kaivanto-osuus voi olla nyt arvioitua laajempi. Vaikka kai-
vantosyvyys olisi pienempi, on alueen taytodistd ja kallionpintaa vasten
olevasta tiiviisté moreenikerroksesta johtuen kaivantojen tuenta tehtava
p&dosin porapaaluseindnd. Kaivanto ulottuu ldhes koko suuaukon alu-
eella kallionpintaan, joten ponttiseinédn saaminen riittévan Iadhelle kalliota
on kriittista.

Lentorata ylittad tallé osuudella Vuosaari—-Pasila-kaukoldmpdtunnelin.
Koska kaukol&dmpdtunnelin poikkileikkaus on pieni ja kalliokattoa tunnelin
ja Lentoradan vdlillé on yli 15 metri@, ei Lentoradalla katsota olevan
oleellista vaikutusta kaukol&mpdtunneliin. Tunneli on huomioitava nou-
dattaen Helsingin kaupungin ohjetta " Ohjeita energiatunneleiden pddille
Jja Icheisyyteen rakentamisestd’.

Lentoradan linjauksen tieltd siirrettévat padradan raiteet tulevat p&d-
osin perustettavaksi paalulaatoille. Jatkosuunnittelussa tulee selvittad,
voiko nykyisid paalulaattoja hyddynt&d siirrettévien raiteiden pohjan-
vahvistuksena.
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6.1.3 Sillat ja betonikaukalot

Rata alittaa Koskelantien Metsédmden eteldisen ja pohjoisen sillan sa-
masta aukosta kuin p&drata. Lantisen raiteen etdisyys ldhimpd&dn sillan
pilariin on noin 3,4 metrié mika edellytt&d nykyisten siltarakenteiden suo-
joamista junan térmdyskuormilta. T&ma voidaan toteuttaa jatkuvalla
muurimaisella rakenteella, jonka etdisyys on ennen siltaa vahintadn 3,6
metrid raiteen keskeltd. Siltapilarin kohdalla etdisyys kaventuu minimis-
s@dn mittaan 2,85 metrid. Sillan perustukset ovat paalutettuja, joten an-
turan kohta on ylitettavd esimerkiksi maasillalla (terdsbetoninen uloke-
laattasilta) jonka jannemitta on noin 17 metrid. Ennen maasiltaa on mo-
lemmin puolin paalulaattarakenteet. Aiemmin mainittu muurirakenne liit-
tyy jatkuvana sekd paalulaatta ettéd maasiltarakenteeseen.

Metsamaentien pohjoisen sillan kohta
km 4+153

kannen alapinta

sillan pilari n.3m ﬁ

|/
m7.2850

maasiltaan kiinnittyva | L

tdrmayseste 17 I - A
| |

maasilta anturan yli

6:1

Kuva 8.5 Poikkileikkaus Metscimdentien (Koskelantien) pohjoisen sillan km
4+153

Koskelantien alituksen jalkeen rata alkaa painua 3,5 % kaltevuudella
alaspd&in betonikaukalossa, joka jatkuu edelleen betonitunnelina, kunnes
saavutetaan riittava kalliomassa kalliotunnelia varten. Alustavan arvion
mukaan kokonaisuus on 720 metrid pitkd, josta betonitunnelin osuus on
noin 400 metrid. Betonitunnelin ja kalliotunnelin liittymd& on arviolta 20...25
metrin syvyydell&d maanpinnasta.

Betonikaukalo on kallionpinnasta riippuen joko louhitulle kalliolle murs-
keen varaan perustettu tai paalutettu. Alustavan arvion mukaan kallion
pinta vaihtelee niin, ettd paalutettu ja louhittu osuus vuorottelevat. Noin
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kilometrin 4+350 jalkeen kaukalo ankkuroidaan nostetta vastaan jan-
neankkureilla kallioon. Ankkurit asennetaan porapaalujen sis&dn ja jan-
nitetddn paaluja vasten. Betonikaukalo rakennetaan tuetussa avo-
kaivannossa.

Betonitunnelin rakenne on louhitun kallion osuudella suoraan kalliolle pe-
rustettu betonikehd ja maanvaraisella osuudella paalutettu rengaskehd.
Paalutettu osuus ankkuroidaan nostetta vastaan janneankkureilla kalli-
oon. Ennen kalliotunnelia l&ntinen ja itdinen raide erkanevat toisistaan
Loppuosa betonitunnelista voidaan tehdd kahtena erillisend betonitun-
nelina tai yhtend levedmpdanda valituellisena kehana.

Paalutettu ja ankkuroitu betonikaukalo

km 4+460
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Kuva 6.6 Betonikaukalo limalan ratapihalla km 4+460

Kaukalo ja tunnelirakenteet vedeneristet&dn bentoniittimatolla ja 1&dm-
pderistetddn. Rakenteiden likuntasaumat tehdddan kaksikumisina ja
tydsaumoihin asennetaan bentoniittikaistat sekd injektointiletkut.

Rakentamisen erityinen vaikeus llmalan varikon ja pddraiteiden valissa
on syvd kaivanto ja lahellé oleva padrata. Mikali padrata on lantisten
raiteiden osalta paalutettu, edellyttéd kaivannon tuenta todenndkoi-
sesti paalulaattojen osittaista purkua ja uudelleen rakentamista. Kay-
tanndssd tama tarkoittaisi IGntisen raiteen likenndintikatkoa.

6.1.4  Ympdristdsuunnittelu

Pasilassa avorataosuus sijoittuu maisemallisesti olemassa olevaan ra-
taympdristddn eikd tdten nouse maisemakuvassa esiin uutena tai ym-
pdaristdstédan poikkeavana elementtind. Metsamdaensillan jalkeen avo-
rata sijoittuu betonikaukaloon, jonka kautta rata laskee maan alla
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kulkevaan betoni- ja kalliotunneliin. Betonikaukalon seinédmien yl&pinnat
eivat juurikaan nouse nykyist& maanpintaa korkeammalla, eivatkd siten
vaadi erityistd maisemasuunnittelua. Betonikaukalo sijoittuu Pasilassa
ratapihan keskelle nykyisten raiteiden vdaliin, jolloin se sulautuu osaksi ra-
tapihakokonaisuutta alueen ulkopuolelta tarkasteltuna.

Tunnelin ylapuolella olevat maanpddlliset osat ovat ratapihakdytdssa,
eik& naille alueille voi nykyisen maankdytdn puitteissa esittdd viherra-
kenteita mm. rataturvallisuuden ja viherrakenteiden hoidon nakdkul-
masta.

6.2 Rata tunnelissa

6.21 Ratatekniikka

Maan alla raiteet sijaitsevat 18 metrin raidevdlilld omissa tunneleissaan.
Tunneliosuudella radan vaakageometria on suunniteltu mahdollista-
maan nopeuden 200 km/h. Pasilan, lentoaseman ja Kytémaan kohdilla
tunnelissakin nopeus laskee liittymisen vuoksi nopeuteen 80 km/h. Rai-
teiden paadllysrakenne on suunniteltu kiskoilla 60E1 / E2, betonipslkyin ja
sepelitukikerroksella.

Lentoaseman kohdalla nopeus on suunniteltu 80 km/h. Lentoaseman
molemmin puolin on taydellinen raiteenvaihtopaikka, joissa raiteenvaih-
tonopeus on vaihteissa poikkeavalle suunnalle (YV60-500-1:11,1) 60 km/h.
Kaikkien junien on suunniteltu pysahtyvan lentoasemalla.

Lentoaseman kohdalla p&draiteiden valissd sijaitseva valilaituri on noin
14 metrid leved sekd 450 metrid pitkd. Padratojen molemmin puolin sivu-
raiteiden varrella sijaitsee reunalaiturit, joiden pituus on 450 metrid, yh-
teys sivuraiteille on toteutettu vaihteilla YV60-500-1:11,1 mahdollistaen
ajonopeuden 60 km/h.

Lentoaseman pohjoispuolella, noin 2,3 kilometrid asemalta, sijaitsee va-
raus Lentoasema-Tampere-suurnopeusradan erkanemiselle pohjoisen
suuntaan.

Raiteet kaartavat tunnelissa Keravan aseman kohdalla p&&radan suun-
taiseksi kohti Kytdomaata p&dradan molemmin puolin.

Pituuskaltevuudet tunnelissa on suunniteltu maksimissaan 15 promilleen.
Paitsi Pasilan ja Kytdmaan liittymissd, joissa tullaan maanpinnalle 35 pro-
millen kaltevuudella.

6.2.2 Tunnelitekniikka

Rata kulkee Lentoradan molemmissa pdissé sekd Pasilan ratapihalla
ettd Keravan Kytdmaalla maa- ja kalliokaivantoon rakennettavassa be-
tonitunnelissa. Betonitunnelit on perustettu louhitulla osuudella kallion
varaan ja maaosuudella ne ovat paalutettuja. Niilt& osin kuin oma paino
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nostetta vastaan ei riitd, on betonitunneli ankkuroitu jdnneankkureilla
paalujen lapi kallioon. Betonitunnelin sis@puolinen tilavaraus noudatte-
lee kriittisilt& osin kalliotunnelin tilavarausta leventyen kuitenkin l&hestyt-
tdessa kalliotunneleiden suuaukkoja joko kahdeksi erilliseksi tai valituella
varustetuksi betonitunneliksi.

Suuaukkojen jalkeisten betonitunneleiden vdlillé Lentorata on suunniteltu
kulkevan kalliotunnelissa. Tiedot kalliopinnan korkeusasemasta perustu-
vat rakennusgeologiseen tulkintaan, jonka |&htétietoina on kaytetty
saatavilla olevaa tutkimusaineistoa sekd kartta-aineistoja.

Kalliotunnelin tilavaraus ja muut toteutuksen periaatteet on esitetty lu-
vussa S.

6.22.1 Tiedot kallioperdstd ja sen rakennettavuudesta

Kallioperan keskeisimpid piirteitd ja erityishuomioita Lentoradan rata-
tunneleiden linjaukselta on keratty litteend oleviin taulukoihin (Liite 7).
Tulkinnat perustuvat kalliopinnan topografiaan, kallioperdkartan tietoi-
hin (1:200 000), arvioituun kalliokaton paksuuteen ja olemassa olevien
kalliotilojen rakennusgeologisiin havaintoihin. Kallioperalle on liséksi arvi-
oitu hyvin yleistetty ja alustava arvio sen rakennettavuudesta. Raken-
nettavuuden arviossa on katsottu kunkin tunneliosuuden kohdalla mah-
dollisesti esiintyvien heikkous-/rikkonaisuusvydhykkeiden maarad ja ra-
dan pystygeometrian suhdetta kalliopintaan n&hden sekd yleisté maan-
ja kalliopinnan topografiaa.

6.222 Ristedvdt kalliotilat

Lentoradan tunneli ristedd olemassa olevien julkisten kalliotilojen kanssa
seuraavasti:

- Konala—Hermanni-tunneliviemdrin alitus Pasilan ratapihan alu-
eella noin paalulla 5150. Kalliokannasta tunneleiden vdlillé on alle
10 metrid, mik& edellyttad tunneliviemarin todellisen sijainnin sel-
vittamistd sekd kalliokannaksen huolellista tiivistdmistd esi-injek-
toinnilla riittavan pitkalld matkalla. Tunneli on huomioitava nou-
dattaen Helsingin kaupungin ohjetta " Ohjeita vesihuoltoon liitty-
vien tunneleiden pdidlle ja Idheisyyteen rakentamisestd’

- Wuosaari-Pasila-kaukolédmpdtunnelin ylitys noin paalulla 6150.
Kalliokannasta tunneleiden vdlillé on noin 10 metrié, mika edellyt-
tad kaukoldmpdtunnelin todellisen sijainnin selvittémistd. Koska
kaukolampétunnelin poikkileikkaus on pieni ja Lentorata ylittad
tunnelin yli 10 metrin kalliokatolla, ei Lentoradalla katsota olevan
oleellista vaikutusta kaukol&mpdtunneliin. Tunneli on huomioitava
noudattaen Helsingin kaupungin ohjetta " Ohjeita energiatunne-
leiden pddille ja IGheisyyteen rakentamisestd’

- Pitkékoski—Vanhakaupunki-raakavesitunnelin alitus noin paalulla
8550. Kalliokannasta tunneleiden vdlilld on noin 20 metrid.
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Alitettavan tunnelin k&yttétarkoituksesta johtuen sen todellinen
sijainti ristedmdkohdalla on selvitettdva ja tunneleiden vdlinen
kalliokannas tiivistettava erityisellé huolellisuudella, jotta rakover-
kosto ei mahdollista suoria yhteyksid tunneleiden valille. Lisaksi tii-
vistyksell& on varmistettava, ettd pohjaveden painekorkeus raa-
kavesitunnelin kohdalla ei muutu eiké& siten haittaa tunnelin toi-
mintaa. Tunneli on huomioitava noudattaen Helsingin kaupungin
ohjetta " Ohjeita vesihuoltoon liittyvien tunneleiden pddille ja IGhei-
syyteen rakentamisestd’

- Kehdradan rautatietunnelin alitus noin paalulla 15 150. Kalliokan-
nasta tunneleiden vdlillé on noin 15 metrid. Keh&radan tunnelin to-
teutunut sijainti on tiedossa. Keh&radan rautatietunneli on huomi-
oitava noudattaen Vaylaviraston ohjetta "Kehdrata, rakentami-
nen rautatietunnelin IGheisyyteen ennen radan kdéyttédnottoa ja
kayton aikand'.

6.5 Lentoasema

6.5.1 Ratatekniikka

Kaikkien junien on suunniteltu pysdhtyvan lentoaseman rautatiease-
malla. Lentoaseman kohdalla nopeudeksi on suunniteltu 80 km/h. Len-
toaseman molemmin puolin on téydellinen raiteenvaihtopaikka, joissa
raiteenvaihtonopeus on vaihteissa poikkeavalle suunnalle (YV60-500-
111,1) 60 km/h.

Lentoaseman kohdalla p&draiteiden valissd sijaitseva valilaituri on noin
14 m leved sekd 450 m pitkd. P&dratojen molemmin puolin sivuraiteiden
varrella sijaitsee reunalaiturit, joiden pituus on 450 m, yhteys sivuraiteille
on toteutettu vaihteilla YV60-500-1:11,1 mahdollistaen ajonopeuden 60
km/h.

6.3.2 Asemasuunnittelu

Lentoradan asema lentoasemalla toteutetaan kallioasemana eli kalli-
oon louhittuna halling, johon rakennetaan sen edellytt&mat laituriraken-
teet ja muut rakenteet. Lentoradan asemahallin jdnnevali on huomatta-
van leved (noin 50 metrid), jonka takia aseman tasaus on laskettu syvyy-
delle, jossa asemahallin p&adalléd muodostuu kalliokattoa vahintdan jan-
nevdlin puolikas eli 25 metrid. Lentoradan asemahalli on sijoitettu kallio-
mekaanisin perustein samalle etdisyydelle matkakeskuksen tasonvaih-
tokuilusta kuin jolla Keh&radan asemahalli sijaitsee.

Asemahallia ymparoivé kallio tiivistet&dn ja lujitetaan kuten ratatunnelit,
huomioiden jannevalin ja olemassa olevien kalliotilojen aiheuttamat kal-
liomekaaniset vaikutukset.
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Lentoradan asema sijainti on Kehdradan olevan aseman luoteispuolella.
On tarkoituksenmukaista liitty& olemassa oleviin kulkuyhteyksiin niin mat-
kustaja- kuin huoltoliikenteen osalla. Matkakeskuksen kuilun alatasolta
hissien ja liukuportaiden vierestd rakennetaan matkustajien jalankulku-
tunneli MY1 Lentoradan asemalaitureiden itGpdadn asemasillalle. Osuu-
den tasonvaihto toteutetaan liukuporras- ja hissiyhteytend. Toinen ja-
lankulkuyhteys MY2 rakennetaan WTC:n tasonvaihtorakennukselta Ke-
haradan asemalle johtavan kaltevan jalankulkutunnelin jatko-osuutena
Lentoradan asemalaitureiden I&nsip&dhdn. Naiden valille on suunniteltu
aseman l&énsip&dn ja Matkakeskuksen kuilun valimatkaa selkedsti lyhen-
téva jalankulkutunneli MY3. Tunneli tasaa samanaikaisesti pysdhtyvien
junien matkustajavirtoja aseman ja kuilujen valilla. Jalankulkutunnelei-
den ja laitureiden vdlille toteutetaan 12 hissi- ja 14 liukuporrasyhteyttd.
Ajoneuvoilla operoitava huolto- ja pelastustunneliyhteys toteutetaan
olevan huoltotunnelin jatkoksi siten, ett& ajomalla padstadan pitkan ase-
mahallin molempiin p&ihin ratatasolle sekd iv- ja sp-konehuoneisiin.
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Kuva 8.7 Lentoradan tunneliaseman asemapiirros 10.10.2023 (Liite 5a)

Aseman iimanvaihto, savunpoisto sekd pelastus- ja pelastautumisjarjes-
telyt edellyttévat kuiluyhteyksid maan pinnalle. Juna-asemaa palvele-
vat ilmanvaihdon ja savunpoiston kaksi mittavaa konehuonetta on sijoi-
tettu kalliotiloihin. Lansipddn konehuoneesta on tunneliyhteys kuilulle,
joka on sijoitettu P5-pysakdintilaitoksen lénsiseinustalle sisddnk&yntien
viereen. Kuilulle on esitetty vaihtoehtoinen sijainti. Kuilurakennus muo-
dostuu uloskaytavaportaasta sekd iv- ja sp-piipuista. It&pddn kone-
huone on yhdistetty olemassa olevaan, kdytdstd poistettuun tasonvaih-
torakennukseen. Rakennusta ja kuilua muokkaamalla niisté saadaan
lantista kuilua vastaava toiminnallinen kokonaisuus. Finnavia on liséksi
tarkastellut  mahdollisuuksia uusille hissiyhteyksille.  Koska niiden
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esitt@dminen edellyttad lisdd maankdytdn suunnittelua, ne on jatetty jat-
kosuunnittelun tehtavaksi.

Lentoradan aseman liittyvien rakennusosien ja pintamateriaalien laatu-
taso on mdadritelty vastaamaan Kehdradan aseman laatutasoa.

P ——

Kuva 6.8 Lentoradan tunneliaseman leikkauspiirros 10.70.2023 (Liite 5b)

6.4 Keravan Kytdbmaan avorataosuus

6.4 Ratatekniikka

Padaradan lansipuolella liitos toteutetaan Ylikeravantien pohjoispuolella
raidejarjestelyin, jossa littyminen on mahdollista padradalta pohjoisen
suunnasta sekd Lahden oikoradalta raideristeyssillan kautta. Lahden oi-
koradan suuntaan padradan itapuolella litos on esitetty raiteenvaihto-
paikan eteldpuolelle, itaiselle raiteelle suunnitellun tavararaiteen liitos-
vaihteelle.

Lentoradan l&ntinen raide liittyy noin kilometrilukemalla 31 p&adrataan
Lahden oikoradan raideristeyksen eteldpddssd. Lahden suunnasta tul-
taessa vaihdejarjestelyin on mahdollistettu likenteen liittyminen etelén
suuntaan niin padrataan kuin Lentorataan raideristeyssillan kautta. Myos
p&dradalta pohjoisesta p&dstadn Lentoradalle samojen vaihdejdrjeste-
lyjen kautta. Kytédmaan litynt&alueen lantisin raide rakennetaan Lahden
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oikoradan ratapenkerettd mystaillen mahdollistamaan eteldn ja pohjoi-
sen vdlisen likenteen Lentoradan lansipuolella. Padraiteelle on suunni-
teltu uusi raiteenvaihtopaikka litynndn pohjoispuolelle noin km 32+800.
Maanpinnalla raiteet sijaitsevat leikkauksessa tai matalalla penkereelld.

[taiseltd Lentoradan raiteelta on yhteys pohjoiseen p&dradalle, pddra-
dan itapuolelle. Rata sijaitsee osittain nykyiselld ratapenkereelld. Liitos-
kohdassa noin km 33 sijaitsee raiteenvaihtopaikka kahden it&isimman
raiteen vdalilla. Padradan itdisi raide yhdistet&dn ylés nousevaan Lento-
radan raiteeseen pdadradan it&puolitse. Raide on matalalla penkereelld
nykyisen raiteen tasossa. Lentoradan suunnittelualue padattyy padradan
ratakilometrille 33+654.

Lahden oikoradan suuntaan, nykyisen pdadradan vierelle suunniteltu ta-
varaliikenneraide yhdistetddn itdiseen Lentorataan I&hellé padraiteen
lityntdkohtaa. Liitos toteutetaan lyhyelld geometriomuutoksella ja
YV60-900-1:15,5-vaihteella, joka mahdollistaa likenndinnin nopeudella
80 km/h. Rata sijoittuu matalaan leikkaukseen. Itdinen Lentorata sijoit-
tuu matalaan leikkaukseen ja osin matalalle penkereelle ennen liitosta
Lahden oikorataan, rataliitos toteutetaan vaihteella YV60-200-1:18, joka
mahdollistaa poikkeavalle suunnalle nopeuden 80 km/h. Liitoskohdan
valittomassd laheisyydessd pohjoiseen sijaitsee oikoradalla raiteenvaih-
topaikka.
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Kuva 6.9 Rata ja tunneljjdrjestelyt Keravan Kytémaalla

6.4.2 Geotekniikka

Keravan aseman jalkeen Kytémaan savipehmeikéilla 3. ja 4. raiteet on
perustettu paaluhattu- ja paalulaattarakenteille. Alkuperdiset 1. ja 2.
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raiteet ovat maanvaraisesti perustettuja. Oikoradan raiteet on perus-
tettu paalulaatoille.
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Kuva 6.70 Arkistosuunnitelma 13474-23 (v.1999). 4.raiteen rakentaminen
maanvaraisten raiteiden viereen paalulaatalle Kerava-Kytémaa valilé.

Kaivannot voidaan tehdd ponttiseinilld ja alapddn tiivist&minen kallioon
suihkuinjektoimalla, mutta liitos kallioon etenkin nykyisen radan puolella
on maanvaraisten raiteiden takia oltava tiivis. Pohjavedenpintaa ei saa
laskea tydnaikaisesti, jotta raiteille ja ympdaroivalle savipehmeikolle ei
johdu tastd painumaa. Kaivantojen tuennassa voi kaytt&a (ja joudutaan
kayttamadn syvemmilld osuuksilla) myds porapaaluseindd, jolloin litos
kallioon on tiivimpi ja ty&tilaa suihkuinjektointia varten ei tarvita nykyis-
ten raiteiden puolella. Ankkureiden sijoittaminen ja poraus nykyisten
maanvaraisten raiteiden sekd paalulaattojen sekd paaluhatturakentei-
den alle on haastavaa, koska tarketietoa ei valttamatta kaikista teh-
dyist& rakenteista ja paaluista ole saatavilla. Mikali ankkuroinnin aikana
vahingoitetaan nykyistd paalutusta, siirtyy niille tullut kuormitus viereisille
paaluille ja laatan kantavuus heikkenee.

Suuaukot ja avorataosuudet Keravan aseman pohjoispuolella Kytd-
maalla sijoittuvat paksulle savipehmeikdlle, jossa uudet ja siirrettavat
p&dradan raiteet tulee perustaa paalulaatoille. Kytdmaalle sijoittuvat
tunnelien suuaukko-osuudet ja niiden kaivannot ovat haastavissa olo-
suhteissa savialueella. Betonitunnelien 1&hdét sijoittuvat etenkin itdisen
raiteen osalta tdmdanhetkisen tiedon mukaan niin syvalle maanpinnasta,
ettd kaivannot ovat todenndkdisesti erittdin haastavia toteuttaa. Ensin
on noin 20 metrin maaosuus, jonka jalkeen 20 metrid syva kalliolouhinta
betonitunnelia varten.
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6.4.3 Sillat ja rakenteet

Rata nousee kolmena erillisend raiteena Kytémaan alueella maanpin-
nalle. Kukin raide edellyttdd betonitunnelin sek& avokaukalo-osuuden.
Poikkileikkauksena kaytetadn kullekin raiteelle yhden raiteen kalliotunne-
lin poikkileikkausta.

Lantinen Lentorata (nousu p&adradalle)

Lantinen padradalle nousu kalliotunnelin jalkeen on alustavan kalliopin-
nan mukaan noin 420 m pitkd, josta betonitunnelin osuus on noin 170
metrid. Raide sijoittuu nyt rakenteilla olevan (2023-2025) l&antisimman
raiteen I&nsipuolelle. Liikenndintivaatimusten vuoksi rakennetaan liséksi
uusi léntisin raide padradalle nousun lansipuolelle. Betonitunneli on alus-
tavasti suoraan louhitulle kalliolle perustettu kehdrakenne. Betonitunne-
lin 1ahtd (km 30+900) on arviolta 15...20 metrin syvyydelld maanpinnasta.
Kaukalo on syvemmalta osin louhitulle kalliolle ankkuroitu betonikaukalo
ja yléosaltaan paalutettu ja mahdollisesti ankkuroitu betonikaukalo.
Kaukalon jalkeen rata jatkuu paalulaatalla Ylikeravantien ali (Kytémaan
aks).

Siltarakenteen kohdalla tarvitaan mahdollisesti maasilta Kytémaan
aks:n anturan yli ja sillan pilareiden suojausta muurirakenteella. Rata si-
joittuu silta-aukossa nykyisen huoltotien kohdalle. Siirrettéva lantisin
raide sijoittuu sillan reuna-aukkoon maatuen eteen. My&s t&dma saattaa
edellytt&d& maasiltaa ja tukimuuri- tai suojomuurirakenteita.

L&ntisen nousu on syvimmaltd kohdaltaan (km30+900) kallioleikkauk-
sessa ja lahella paarataa.
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Kuva 6.71 Poikkileikkaus pcéidradalta km 30+900

ltainen Lentorata (nousu padradalle)

ltainen p&dradalle nousu kalliotunnelin jalkeen on alustavan arvion mu-
kaan 1090 metrid pitkd, josta betonitunnelin osuus on noin 770 metrid.
Raide sijoittuu nyt rakenteilla olevan itdisimman raiteen kohdalle ja t&td
korvaamaan rakennetaan uusi itdisin raide pdadradalle nousun itdpuo-
lelle. Betonitunnelin 1ahtd (km 32+500) on arviolta 35...40 metrin syvyy-
delléd maanpinnasta. Puutteellisten kalliopintatietojen vuoksi betonitun-
nelin ja kaukalon perustamistapaa ei voi vield yksityiskohtaisesti arvioida.
Todenndkdisemmin suurin osa rakenteesta on kuitenkin paalutettua jo
loppuosaltaan nostetta vastaan ankkuroitua.

Nousun yl&@pdadhdn sijoittuu Kytdmaan risteyssillan alitus. Betonitunnelin
ylapaa sijoittuu Kytémaan risteyssillan kohdalle tukien Té ja T7 valiin. Be-
tonitunneli ei mahdu valitukirakenteiden valiin ilman merkittévia valitu-
kien muutostoitd. Kaytanndssd tdma tarkoittaaq, ettd tuen T7 antura pu-
retaan ja tuen T7 antura tulee olemaan osa alittavaa betonitunnelia.

Siirrettava itaisin raide sijoittuu Kytémaan risteyssillassa tukien T7 ja T8
valiseen aukkoon. Tadmad edellyttdd mahdollisesti maasillan rakentamista
tuen T8 anturan yli ja suojamuurirakenteita molemmin puolin rataa sillan
kohdalla.
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Kuva 6.12 Poikkileikkaus pddradalta Kytémaan radan risteyssillan
kohdalta

[t&isen nousun kaivanto alkaa oikoradan eteldisen raiteen etel&puolelta
ja alittaa raiteen erittdin vinossa kulmassa. Vinon ylityksen vuoksi janne-
mitta on niin suuri, ett& apusiltojen kayttd tuskin onnistuu. Rakentaminen
edellyttdd todenndkoisesti vaiheittain  rakentamista vdaistéraiteita
apuna kayttaen. Talldin rakennettaisiin ensin tunnelin Oikoradan eteld-
puolinen osuus, tdman jalkeen rata siirrettdisiin vaistoraiteella rakenne-
tun osuuden pdadlle. Oikoradan pohjoisen puolen osuuden rakentaminen
edellyttad, ettd padaradan lantisimmat raiteet on taté ennen siirretty Ky-
tdmaan RRS:n T7-T8 valiseen aukkoon. Kaikissa tapauksissa erittdin syva
kaivanto sijaitsee lahellé padradan raiteita.
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poikkileikkaus km32+823

IR ER Tavararaide Vaistoraiteet tunnelin rakentamisen aikana
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Kuva 6.13 Poikkileikkaus pdicradalta km 32+823

ltainen Lentorata (nousu oikoradalle)

Oikoradalle nousu kalliotunnelin jalkeen on alustavan arvion mukaan
1220 metrid pitkd, josta betonitunnelin osuus on noin 770 metrid. Betoni-
tunnelin 1aht6 (km 32+100) on arviolta 40 metrin syvyydelld maanpin-
nasta. Puutteellisten kalliopintatietojen vuoksi betonitunnelin ja kaukalon
perustamistapa on arvioitu oikoradan kohdalle tehtyjen tutkimusten pe-
rusteella olevan todenndkdisemmin suurelta osin paalutettua ja loppu-
osaltaan nostetta vastaan ankkuroitua.

Oikoradalle nousun kaivanto ei vaikuta pddradan tai oikoradan raiteisiin.

6.4.4 Ympdristdsuunnittelu

Kytdmaalla avorataosuus sijoittuu padosin avoimeen viljelymaisemaan,
jota halkoo nykyiset ratalinjat. Peltoalueiden keskelle sijoittuvat rata-
penkat ja betonikaukaloiden reunat luiskataan mahdollisimman huo-
maamattomasti ympdrdivadn maastoon. Luiskiin istutetaan niittykasvil-
lisuutta, jolloin luiskat sulautuvat kauempaa tarkasteltaessa osaksi pel-
tomaisemaa. Pensas- ja puuryhmillé voidaan esimerkiksi rajata laheisilta
asuinrakennuksilta kohti uutta rataa avautuvia ndkymid. Puuryhmat pi-
téd kuitenkin sijoittaa siten, etteivat ne heikennd yhtendisten viljelyalu-
eiden avoimuutta.
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Asuinalueen laheisyyteen sijoittuvan avoradan ja rakennusten valiin tulee
mahdollisuuksien mukaan jattad tai istuttaa suojaavaa, riittévan koo-
kasta kasvillisuutta. Mahdollisten meluaitojen arkkitehtuuri sovitetaan
rakennetun ympdriston iimeeseen, kuten rakennusten vdareihin ja materi-
aaleihin. Asuin- ja virkistysalueiden |&heisyyteen sijoittuvien betoni-
kaukaloiden ulkosivuilla voidaan kayttad esimerkiksi graafista betonia,
mikdli kaukalon reunoja ei voida haivytt&d kasvillisuuden keinoin.

6.4.5 Tiejarjestelyt

Lentoradan itdinen raide nousee maan pinnalle pddradan raiteiden kes-
kellé betonikaukalossa, mink& vuoksi padradan itdisintd raidetta on tar-
peen siirtdd itdan pdin. Tdman seurauksena myos Kytdmaantietd on tar-
peen siirtdd idemmdksi noin 800 metrin matkalla (kuva 6.6).

6.5 Tunnelin pintayhteydet

Ratatunnelin maanpintayhteydet koostuvat tunnelin suuaukkojen liséksi
pystykuiluista ja ajotunneleista. N&iden teknisid perusteita on esitetty
aiemmin (ks. luvut 5.2.2 ja 5.3 ).

Suunnitelmassa on esitetty alueet, joille on tutkittu ajotunneleiden ja
kuilujen sijoittamista. Ajotunneleiden ja kuilujen sijainnit, aluevarausten
suuruudet sekd tarvittavat kaavamuutokset ja -ratkaisut tarkentuvat
jatkosuunnittelussa, kun my&s tekninen suunnittelu tarkentuu.
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Maanpintayhteydet Helsingin alueella
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Kuva 6.4 Helsingissd sifaitsevat alueet, joille on tutkittu Lentoradan
maanpintarakenteiden sijoittamista.
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Asesepdntien ja Niittylé@ntien risteysalue, kuilu (K1)

Kuilurakennus sijoittuu Asesepdntien eteldpuolelle. Alueella sijaitsee
myds olemassa oleva ajotunnelin suuaukko, jonka hyddyntdmistd Len-
toradan tunnelin rakentamisessa voidaan tutkia jatkosuunnittelun yh-
teydessa.

Kuilurakennuksen sijoittaminen alueelle on tavoitteena sovittaa yhteen
Tuusulanvaylan bulevardisointisuunnitelman kanssa.

Alueella maakerrosten paksuuden arvioidaan olevan 10..15 metrid, josta
savea on noin 6 metrid ja alla erittdin tiivis hiekka/hiekkamoreeni ennen
kallionpintaa. Tiiviin kaivannon saaminen voi edellytt&é porapaaluseindn
kayttod.

Maunulan likuntahalli, ajotunneli (A1)

Suunnittelussa on tutkittu mahdollisuutta hyddynt&d nykyistd tunnelin
suuaukkoa. Padasiallinen likenneyhteys kulkee joko Pakilantien kautta
Tuusulanvaylalle tai Metsdpurontien kautta Kehd Ille. Liikuntahalli toimii
myds vaestdnsuojana, joten ratkaisussa on huomioitava sen kayttéon-
ottoon kohdistuva aikarajoite, joka on talla hetkellé 72 h. Vastaava rat-
kaisu oli esimerkiksi Tampereen Rantavaylan tunnelin (Rantatunneli) Na-
sikallion ajotunnelissa, joka rakennettiin vdestdnsuojana toimivan
Nadashallin ajotunnelin kautta.

Maunulan terveysaseman ja Suursuon sairaalan ympdristd, ajoyhteys
(A2) ja kuilu (K2)

Alueelle sijoittuu kuilurakennus ja ajotunnelin suuaukko. Padasiallinen li-
kenneyhteys kulkee Suursuonlaidan ja Pakilantien kautta joko Tuusulan-
vaylalle tai Keha [ille.

Alueen valittdmdassd Iaheisyydessd on kallioinen mdaki, mutta tutkituilta
ajotunnelin sijaintipaikoilta ei ole varmistettua kalliopintatietoa. Muuta-
massa alueen tutkimuspisteessd on kairaustietoa yli 10 metrin matkalta
ilman kalliopintahavaintoa ja heti Suursuonlaidan etel&puolella on kalli-
onpintahavaintoja 10..15 metrin syvyydelld maanpinnasta. Terveysase-
man tontilla olevissa kairaukissa pohjamaa on erittdin tiivist& moreenia
noin 3—5 m paksuudelta. Kaivannot on mahdollisesti teht&vissa luiskat-
tuina.

Keha | liittymaalue, ajotunneli (A3) ja kuilu (K3)

Kuilurakennus ja ajotunnelin suuaukko sijoittuvat nykyisen huoltoaseman
tontille. Paaasiallinen liikenneyhteys on Pakilantien kautta Kehd l:lle. Suu-
aukon alueella maakerrospaksuus on hyvin ohut.

Paloheind, ajotunneli (A4) ja kuilu (K4)
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Kuilurakennus ja ajotunnelin suuaukko sijoittuvat Kuusmiehentien poh-
joispuolelle. Paaasiallinen liikenneyhteys on Kuusmiehentien kautta Tuu-
sulanvaylalle.

Maakerrospaksuus alueella on luokkaa 5...10 metrid, paikoin paksumpikin.
Kaivannot on alueella mahdollista tehdd ponttiseinin tuettuna, joskin
ponttien alapdd tulee tiivistéd suihkuinjektoimalla, jotta pohjavedenpin-
nan painetaso sailyy tydnaikaisesti kaivannon ulkopuolella.

Kyseisen alueen pohjoispuolella sijaitsevalta laajalta virkistys- ja luonto-
alueelta (Haltiala, Tuomarinkyld) ei ole tunnistettu mahdollisia paikkoja
Lentoradan maanpdadllisille rakenteille.
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Maanpintayhteydet Vantaan alueella
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Kuva 6.15 Vantaalla sijaitsevat alueet, joille on tutkittu Lentoradan
maanpintarakenteiden sijoittamista.

Haltialz

Tomtbacka ﬂ

Pakkala, ajotunneli (A5) ja kuilu (K5)

Kuilurakennus ja ajotunneli sijoittuvat Vaind Tannerin tien varrelle. P&&-
asiallinen liikenneyhteys kulkee Krakantien, Lautamiehentien ja Vaind
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Tannerintien kautta Lentoasemantielle ja edelleen Keha lll:lle. Maaker-
rospaksuus alueella on 10...15 metrid ja sijaitsee savipehmeikolld. Kaivan-
not on mahdollista toteuttaa ponttiseinin ja vesitiiviyden saavutta-
miseksi ponttien alap&d tulee suihkuinjektoida.

Aviapolis, ajotunneli (Aé) ja kuilu (K6)

Kuilurakennus sijoittuu Turbiinitien it&dpuolelle. Lisdksi on selvitetty Keha-
radan nykyisen ajotunnelin suuaukon hyédyntamisté. Paaasiallinen li-
kenneyhteys kulkee Turbiinitien, Tikkurilantien ja Lentoasemantien
kautta Keha lll:lle. Maakerrospaksuus alueella on véhdainen, paikoin on
suoritettu pintakallion tasauslouhintoja.

Lentoasema, ajotunneli (A7) ja kuilurakennuksia (K7, K9)

Lentoradan tunneliaseman ilmanvaihto, savunpoisto sekd pelastus- ja
pelastautumisjdrjestelyt edellyttévat kuiluyhteyksid maan pinnalle. Tar-
vittavat tilavaraukset on keskitetty P5-pysdkdintilaitoksen viereen sijoit-
tuvaan kuilurakennukseen K7 ja nykyiseen kdytdstd poistettuun tason-
vaihtorakennukseen liittyvadn kuiluun K9. Tilavarausten keskittdmisen
vuoksi kuilun K8 varaus ei ole tarpeellinen.

Suunnittelussa on tutkittu mahdollisuutta hyddyntéad Kehdradan nykyi-
sen ajotunnelin suuaukkoa. Suuaukon kautta louhittaisiin asemahalli kui-
luineen sekd ratatunnelia pohjoiseen. Padasiallinen likenneyhteys on II-
mailutien ja llmakehdn kautta Lentoasemantielle.

Kylméoja, kuilu (K10)

Kuilurakennus sijoittuu Vesikujan pohjoispuolelle. Alueella maakerrospak-
suus on vahdainen, Vantaan kaupungin pohja- ja maaperdkarttojen pe-
rusteella Vesikujan pohjoispuolella on avokallioalue. Matalan kalliomé&en
etelé- ja pohjoispuolella kallionpinta laskee jyrkésti savi- ja suoalueeksi
noin 12 m syvyyteen.

Kuva 6.76 Vantaan kaupungin maaperdkartta
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Maanpintayhteydet Tuusulan alueella
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Kuva 6.17 Tuusulassa sijaitsevat alueet, joille on tutkittu Lentoradan
maanpintarakenteiden sijoittamista.
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Kiitotie 1 pohjoinen, kuilu (K11)

Kuilurakennus sijoittuu Lammaskaskentien varrelle. Jatkosuunnittelussa
huomioidaan kiitoradan 1 suunnitellun jatkeen asettamat rajoitteet ra-
kennuksen sijainnille ja korkeudelle.

Alue sijoittuu Tuusulan Focus-alueen osayleiskaavan mukaiselle lentolii-
kenteen alueelle. Paaasiallinen liikenneyhteys kulkee Lammaskaskentien
kautta Kuloma&entielle ja edelleen Tuusulanvayldlle. Alueella maakerros-
paksuus on alle 5 metrid.

Mdatakiven séhkdasema, ajotunneli (A8) ja kuilu (K12)

Kuilurakennus ja ajotunnelin suuaukko sijoittuvat nykyisen shkéaseman
l|adheisyyteen. Alue on pohjavesialuetta. Padasiallinen likenneyhteys
Vanhalle Tuusulantielle on esitetty rakennusaikaisena tilapdisend yhtey-
tend, joka kulkisi l&dnteen voimajohtokdytdvan suuntaisena. Alueella
maakerrospaksuus saattaa vaihdella huomattavastikin.

Matakivi, Kuilu (K13)

Kuilurakennus sijoittuu Isonkorventien varrelle. Kohde sijoittuu pohjavesi-
alueelle. Paaasiallinen liikenneyhteys kulkee Isonkorventieté ldnteen Van-
halle Tuusulantielle. Alueella maakerrospaksuudet ovat hyvin ohuet.

Korpela, ajotunneli (A9) ja kuilu (K14)

Alueelle sijoittuu kuilurakennus sekd ajotunnelin suuaukko. Padasiallinen
likenneyhteys kulkee Lehmuslehdontietd Tuusulan itavaylalle. Alueella
maakerrospaksuus on ohut ja maanpinnan topografia pienipiirteistd rin-
netta.

Majaniemenmdki, Ajotunneli (A10) ja kuilu (K15)

Kuilurakennus sijoittuu Fallbackantien ja Tuusulan Itavaylan littymdaalu-
eelle. Ajotunnelin suuaukko sijoittuisi Fallbackantien pohjoispuolelle.
Padaasiallinen liikenneyhteys kulkisi Falloackantietd Tuusulan itavaylalle.
Maakerrospaksuus vaihtelee 5..10 metrin valilla.

Uusikyla, Kuilu (K16)

Alueelle sijoittuu kuilurakennus. Padasiallinen likenneyhteys kulkisi hake-
terminaalille johtavan tie kautta Tuusulan itévayldlle.
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Maanpintayhteydet Keravan alueella
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Kuva 6.18 Keravalla sjjaitsevat alueet, joille on tutkittu Lentoradan
maanpintarakenteiden sijoittamista.

Kannisto, Ajotunneli (A11) ja kuilu (K17)

Kuilurakennus ja ajotunnelin suuaukko sijoittuvat Keravantien etelépuo-
lelle. Pa&asiallinen likenneyhteys kulkee Keravantien kautta.
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Kaytettavissa olleen tiedon perusteella alueella maakerrospaksuus vain-
telee 10..20 m (paikoin hieman enemmankin) valilld, josta savea on noin
5..15 metrid. Kaivannot alueella tulee toteuttaa vesitiiviind rakenteina,
esim. ponttiseindt ja ponttien alapddn tiivistys kallioon suihkuinjektoi-
malla. Samalle savipehmeikdlle, sen ldheisyyteen sijoittuu pientaloalue,
jolla rakennukset todenndkoisesti on pddosin perustettu maanvaraisesti
ja ovat ndin ollen herkkid pohjavedenpinnan painetason laskulle.

Keravan keskusta, Kuilu (K18)

Kuilurakennus sijoittuu joko Kurkelantien ja radan vdlissd sijaitsevan py-
sdkointialueen yhteyteen tai radan ja Tervahaudanpolun vdliselle alu-
eelle.

Ylikeravantie, Ajotunneli (A12)

Alueelle sijoittuu tydnaikaisen ajotunnelin suuaukko, joka entisdidddn ra-
kentamisen padtyttyd. Padasiallinen likenneyhteys kulkee Ylikeravantien
ja Koivulantien kautta Lahdentielle.

6.6 Ympdristdésuunnittelu

Ympdristdsuunnittelu keskittyy Lentoradan tunneliosuudella maanpadl-
listen liittyvien rakenteiden maisemointiin, joita ovat kuilut ja ajotunnelit
sekd tunnelien suuaukot. Kuilujen ja ajotunneleiden ympdristdsuunnitte-
lun periaatteet on esitetty lyhyesti alla. Tunnelin suuaukkojen osalta pe-
riaatteet on kuvattu luvuissa 6.4.1ja 6.4.4.

Kuilujen arkkitehtuuri ja ympdristdsuunnittelu sovitetaan rakennuspaik-
kakohtaisesti huomioiden ympdardivéd maisema- ja kaupunkikuva. Pieni-
piirteisessd ympdristdssd, kuten asuinalueiden lahellé olevat kuilut to-
teutetaan mahdollisimman matalina rakennuksina. Suurpiirteisemmdassé
maisemassa, kuten teollisuus- ja varastoalueilla sek& suurempien vaylien
varrella kuilurakennukset voivat olla kookkaampia. Viljely- ja metsdalu-
eilla kuilurakennusten ei ole suotavaa nousta ympdrdivien puiden latvus-
ten yl@puolelle. Kuilujen julkisivut ja véritys on hyvd sovittaa yhteen ym-
pardivien rakennusten ilmeen kanssa. Erityisesti asuinalueiden laheisyy-
teen ja haja-asutusalueille sijoittuvien kuilujen tulee olla mahdollisimman
huomaamattomia. Vaylien varrella sekd teollisuus- ja varastoalueilla kui-
lujen arkkitehtuuri voi olla tapauskohtaisesti myds nayttavampdad, jolloin
kuilut voivat toimia alueen maamerkkeind. Kuilujen nékyvyytté maisema-
ja kaupunkikuvassa voidaan hdivyttad myés kasvillisuudella, kuten kook-
kaammilla puu- ja pensasistutuksilla. Kuilurakennusten tyyppipohjapiir-
rokset on esitetty litteessa 4.

Ajotunnelien ymparistd siistit@&n rakentamisen jalkeen ja rakentamisen
takia poistettu tai muuten tuhoutunut kasvillisuus palautetaan alueelle.
Erityisesti asuinalueiden ldheisyydessé olevien tunnelien suuaukoille on
suositeltavaa tehda téydentévid suojaistutuksia.



Suomi-rata Oy 4/2023 69

Sekda kuilujen ettd ajotunneleiden suojaistutukset tulee sovittaa ympda-
réivan alueen ilmeeseen ja esimerkiksi rakennuskauteen sopivaksi. Istu-
tusryhmissd on suositeltavaa olla vaihtelevuutta, valtetddn monotonisia
massaistutuksia elleivat ne erityisesti ole asuinalueen aikakaudelle luon-
teenomaisia. Lajivalinnoissa on hyvd miettic myds eri vuodenaikoja, ku-
ten suojaistutusten syysvaritysté ja talvivinreyttd. Suojaistutusten suun-
nittelussa tulee lisGksi huomioida kuilujen ja ajotunneleiden kaytdén ja
huollon tilavaraukset.

6.7 Sahkdrata

Lentorata kulkee Pasilasta Kytdmaalle pddosin tunnelissa. Kaytettava
sahkératajarjestelma on 1x25 kV imumuuntajajdrjestelmd. Avo-osuuksilla
sulautetaan Lentoradan jdrjestelmd olemassa olevaan jarjestelmadn.
Tunnelissa ajojohdin kulkee kannattimettomassa kiintoajojohdin kis-
kossa, joka on kiinnitetty tunnelin kattoon kiinnitett&viin ripustusputkiin.
Erottimet, imumuuntajat ja muut erikoisrakenteet toteutetaan kallion sy-
vennyksiin asennettavilla erikoispylvailld. Suunnitelmaratkaisut on esi-
telty tarkemmin julkaisussa 5/2023, Lentoradan esiselvitys, séhkérata- ja
turvalaitteet, suunnitelmaselostus (Liite 11).

6.8 Syodttdéasema

Lentoradan sahkdnsydttdd varten laajennetaan ensisijaisesti Kytdmaan
syottdasemaa uudella paddmuuntajalla. Kytdmaalla on maankaytollisesti
tilaa ja se ei vaatisi suuria muutostoitd. Sydttdasemaratkaisun tarkempi
suunnitelma téydentyy seuraavassa suunnitteluvaineessa. Vaihtoehtona
on lentoaseman ldheisyyteen rakennettava kokonaan uusi syotto-
asema, mikali Kytdmaan laajennus ei ole mahdollinen.
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7 Liikennesuunnittelu

7.1 Liikenteelliset tarkastelut

Likenteellisten tarkasteluiden keskeisind tavoitteina oli varmistaa eri
vaihtoehtojen likenteellinen toimivuus suunnitelluilla aikataulurakenteilla,
arvioida eri vaihtoehtojen likenteellistd valityskykyé ja tutkia junien ajo-
aikoja eri kalustokokoonpanailla.

Simulointituloksia hyddynnettiin I&htdtietoina liikenteen vaikutusten arvi-

oinnissa, hankearvioinnissa, likenteen pdadstdjen laskennassa ja séhkdn-
syotdn mitoitustarkasteluissa.

7.2 Tarkasteltavat vaihtoehdot

Vaihtoehtojen ratainfrastruktuuri ja liikenndinnin yleisperiaatteet

Vaihtoehto VE O+

Vaihtoehdon infrastruktuuri koostuu nykyisestd infrasta tdydennettyn&
Pasila—Riihimaki 2. vaiheessa tehtdvilla taydennyksilld. Pasila—Riihimaki
2. vaiheessa koko Kerava-Jokela-rataosuus toteutetaan neliraiteiseksi.
Lisaksi nykyinen junakulunvalvonta (JKV) on uudistettu ETCS hybrid L3 ta-
son turvalaitejarjestelmalla.

Vaihtoehdon liikennéintimalli on nykytilanteen mukainen eli kaukojunat
sekd Riihimaen ja Lahden lahijunat kayttavat Iantisimpid raiteita ja kau-
punkijunat itdisimpid raiteita. Kauko- ja lahilikenneraiteita likenndidadn
"oikeakdtisesti” ja kaupunkilikenneraiteita "vasenkdatisesti”.
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Koivukyla
Hiekkaharju

Puistola
Tapanila
Malmi
Pukinmaki
Oulunkyla

Kapyla

PASILA

Kuva 7.1 Vaihtoehdon VE O+ likenndintimalli. Mustalla on esitetty
kaukojunien sekd Riihimden ja Lahden IGhjjunien kdyttdmdt raiteet,
turkoosilla kaupunkilikenteen raiteet.

Lentoratavaihtoehto (VE L)

Vaihtoehdossa Lentorata on toteutettu. PGdradan raiteisto on pitkdlti
vaihtoehdon VE O+ mukainen. Pasilan aseman pohjoisp&dn vaihdejarjes-
telyihin tulee kuitenkin tehdd@ muutoksia Lentoradan rakentamisen yh-
teydessd. Padradan kauko- ja lahijunat kayttavat Pasilan laituriraiteita
3-4, Lentoradan junat kayttavat Pasilan laituriraiteita S ja 6. Turvalaite-
jarjestelm@nd on ETCS hybrid L3.

Oletettavasti suurin osa kaukojunista likenndidadn Lentoradan kautta.
Autoja kuljettavat yojunat tulee kuitenkin likenndidd Padradan kautta,
koska Lentoradalta ei ole yhteyttd Pasilan autojuna-asemalle. Riihim&en
ja Lahden lahijunat sekd kaukojunat kayttaisivat Padrataa, jolloin junilla
on pysdhdys Tikkurilan ja Keravan asemilla. Vaihtoehtona olisi reititt&d
osa lahijunista Lentoradan kautta.

ltdradan alustavat linjaukset erkanevat Lentoradalta it&dn padin, joten
ltaradan kauko- ja I&hijunat reititettdisiin myds Lentoradalle. Lentoradan
likenne on normaalitilanteessa "oikeakatistd”.

Padradan 5. ja 6. raiteen vaihtoehto (VE 2)

Vaihtoehdossa Padradalla on kuusi raidetta valillé Pasila—Kerava. Hel-
singin ratapihan likenndintimalli ei kuitenkaan olisi toimiva ilman Pasilan
ja Keravan vdlille sijoittuvaa eritasoratkaisua, koska junien kayttémien
raiteiden jarjestyksen tulisi olla Helsingin ratapihalla ja Keravalla erilai-
nen. Eritasoratkaisun erittdin suurten kustannusten ja sen aiheuttamien
ympdristévaikutusten takia vaihtoehto rajattiin pois tydén aikana.
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Padradan 5. raiteen vaihtoehto (VE P)

Vaihtoehdossa VE P Pasilan ja Keravan vdli on viisiraiteinen. Uusi raide
sijoittuu nykyisten raiteiden lansipuolelle, jolloin kaupunkijunalikenteen
laitureihin ei tarvitse tehdd muutoksia. Kaupunkijunat kéyttéavat nykyisia
raiteita. Turvalaitejdrjestelmand on ETCS hybrid L3.

Savio

Korso
Rekola
Koivukyla
Hiekkaharju

Puistola
Tapanila

Malmi .. s s
Pukinmaki Liikenndintisuunnat

Oulunkyli A kaukoliikenne A aamuliikenne
Kapyla A kaupunkiliikenne iltaliikenne

Kuva 7.2 Vaihtoehdon VE P likenndintimall. Mustalla on esitetty
kaukojunien sekd Riihimden ja Lahden IGhjjunien kdyttdmdt raiteet,
turkoosilla kaupunkijunaliikenteen raiteet.

Viidennen raiteen my&td kauko- ja Iahijunilla olisi kaksi raidetta kaytdssa
ruuhkasuuntaan, jolloin keskimmdisen kaukoliikenneraiteen liikenndinti-
suunta vaihtuisi keskellé paivad. Tassa tydssa tehtyjen tarkastelujen pe-
rusteella viisiraiteisen radan tehokas ja eri suuntien konflikteista vapaa
likenndinti ei ole mahdollista maltillisilla muutoksilla Pasilan, Tikkurilan ja
Keravan likennepaikkojen nykyisiin vaihde- ja raidejdrjestelyihin. Kyseiset
likennepaikat taytyisi suunnitella ja rakentaa hyvin suurilta osin uudel-
leen.

Vaihtoehdot, turvalaitejdrjestelmd, junaliikenteen aikataulut sekd simu-
loinnit on kuvattu tarkemmin raportin litteessd 8.

7.3 Johtopddtdkset

Uusi kulunvalvontajarjestelma lisad P&adradan linjaraiteiden kapasiteet-
tia nykytilanteeseen (JKV) verrattuna. Laskennallisesti vaihtoehdon VE 0+
(nykyinen infrastruktuuri + Ps|-Ri 2. vaihe + Digirata) mukaisella infrastruk-
tuurilla mahtuisi 24-30 tunnittaista junaa ajosuuntaa kohti. K&ytadnndssa
maksimijunamdadrd on kuitenkin selvésti pienempi, sillé junien ajoajoissa
on pdaivittdistd vaihtelua. Lisdksi kaupallisilla pysahdyksilld ja pyséhdys-
ten keston vaihtelulla on merkittéva vaikutus todelliseen kapasiteettiin.
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Lentorata parantaa selvésti Padradan kapasiteettitilannetta, koska 1&-
hijunien lisdiksi ainoastaan ydjunien on oletettu kdytt&van Padrataa. En-
nustetilanteessa junamdadrien kasvu on kuitenkin niin maltillista, ett&
vaihtoehdon VE O+ kapasiteetti on riittdva sekd hairidttémassa tilan-
teessa ettd alkuviivehdiridtilanteissa (eli hairidtilanteissa, jotka ovat Iah-
teneet liikkeelle suunnittelualueen ulkopuolelta). Lentoradan mydtd tu-
leva toinen reittivaihtoehto Pasilan ja Kytdmaan valillé kuitenkin mahdol-
listaisi junien uudelleen reitittémisen esimerkiksi tilanteissa, joissa jokin
Padradan raiteista olisi poissa kaytosta.

Lentoradan kapasiteettihyddyt tulisivat paremmin esille junamddrien
kasvaessa ennustettua enemman. Tassd tydssd tarkastellut junamadrat
perustuvat valtakunnalliseen likenne-ennusteeseen. Kyseessé on perus-
ennuste eli se ei huomioi sellaisia likennepoliittisia ohjauskeinoja ja toi-
menpiteitd, joista ei ole tehty padtoksia.

Simuloinneissa Lentoradan liikenteen tehokkaan toiminnan kannalta
keskeiseksi tekijéksi muodostui kaluston vetovoiman riitt&dminen suh-
teessa vastusvoimiin, erityisesti tunnelin korkeaan ilmanvastukseen yh-
distettyn& radan pituuskaltevuuteen. limanvastuksen yksinkertaisen
mallinnuksen vuoksi tarkkoja arvioita ilmidn merkityksestd junien todelli-
sen nopeuskdayttaytymisen kannalta ei voida tehdd, mutta tulosten pe-
rusteella Lentoradan likenndinnin suunnittelussa on otettava huomioon
tunnelin ja kaluston iimanvastusominaisuudet ja kaluston vetovoiman
riittavyys.

Padaradan viides raide valilla Pasila—Kerava mahdollistaa kahden rinnak -
kaisen raiteen kaytdn kaukojunille sekd Riihim&en ja Lahden |ahijunille
ruuhkasuunnassa. Nykyisen léntisen keskiraiteen liikenndintisuunta tulisi
muuttaa keskelld pdivad. Vaihtoehdon liikennemalli ei kuitenkaan ole
vaihdejdrjestelyiden vuoksi aamu- ja iltaruuhkassa yhté toimiva. Aamu-
ruuhkassa valityskyky paranee verrattuna vaintoehtoon VE O+, mutta il-
taruuhkassa se on jopa heikompi. Toimiva likenndinti viisiraiteisessa mal-
lissa vaatisi Pasilan, Tikkurilan ja Keravan likennepaikoilla todella suuria
muutoksia vaihde- ja raidejdrjestelyihin. Viidennen raiteen todelliset hyo-
dyt olisivat joka tapauksessa kyseenalaisia, sillé junamdadrien ajosuunta-
kohtaisten erojen ei ole ennustettu olevan suuria mihink&an vuorokauden
aikaan.
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8 Kustannusarvio

8.1 Yleistd

Osana esiselvitystd on laadittu alustavat kustannusarviot Lentoradan ja
pdadradan 5. raiteen rakentamisesta. Kustannusarvioiden tarkkuus vas-
taa suunnitelmavaiheen tarkkuutta. Esitetyt kustannukset eivat sisalla
arvonlisaveroa (alv. O %).

Lentoradan osalta suurimmat kustannukset on voitu arvioida nauhakus-
tannuksina ja massamdadrind. Naiden lisdksi osa rakenteiden maadristd,
kuten esimerkiksi kaivannot, niiden tukirakenteet ja aseman rakenteet,
on arvioitu rakennusosittain. Kustannukset kattavat suunnitelman mu-
kaisten rakenteiden rakentamisen, tydmaatehtdvat ja tilaajatehtavat.
Ratatunnelin kalliosta 70 % on oletettu olevan laadultaan tavallista ja 30
% ruhjeista tai muuten tavanomaisesta hitaampaa ja kallimpaa raken-
taa.

Padaradan 5. raiteen vaihtoehdon kustannusarvio perustuu Liikenneviras-
ton selvityksessd "Pasila—Kerava vdlin lisGraiteiden aluevarausselvitys”
vuodelta 2018 esitettyyn laskentaan. Aluevarausselvityksessé oli laskettu
5. ja 6. raiteen rakentamiskustannukset, ndiden laskentojen perusteella
on laskettu vain 5. raiteen kustannusarvio. Kustannusarvio on sitten muu-
tettu samaan maarakennuskustannusindeksiin (MAKU-indeksiin) kuin
Lentoradan kustannusarvio.

8.2 Kustannuslaskennan perusteet

Lentoradan kustannusarvio on tehty laskentapalvelu Foreen rakennus-
osalaskelmana ja hankkeen sijainniksi on madritetty Uudenmaan kunta.
Laskelman hintataso on maarakennuskustannusindeksin (MAKU-indeksi)
pisteluvussa 140,0 (2015=100). Raportin kirjoitusajankohtana MAKU-in-
deksi on 130,4 (2015=100), joten MAKU-indeksin luku 140 vastaa tulevai-
suuden kustannustasoa. Kustannukset on koostettu soveltuvin osin Foren
rakennusosakirjastossa olevilla hintatiedoilla, mutta suurin osa kustan-
nuksista perustuu kdsin hinnoiteltuinin nauhakustannuksiin, joiden maa-
rat on laskettu suunnitelmista. Laskelman madrien perusteet ovat:

e tunnelimetri
- rata- ja ajotunneleiden louhinnat, lujitukset ja tiivistykset
- tunnelissa olevat radan pd&dllysrakenteen osat ja radan
alusrakennekerrokset
- tunneleiden maanalaiset betonirakenteet ml. verhousra-
kenne
- tunneleiden sahkd- ja LVIA-jarjestelmdat

e raidemetri
- radan alus- ja padllysrakenteet avorataosuuksilla, lisérai-
teet sekd raiteenvaihtopaikat
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- gjojohtimien purut, uudet ajo- ja maadoitusjohtimet
e juoksumetri

- kaikki kaukalorakenteet ja niihin suoraan liittyvat perustus-
rakenteet

-  betonitunnelit

e rakennusosat / kappalemdadarat / yksittdiset eréit

- ajotunneleiden varustelu

- tunneleiden yhdyskdaytavat

- pystykuilut, kuilujen rakennukset ja maarakennustyot

- aseman louhinnat, t8ytot, rakenteet, tasonvaihtolaitteet ja
jarjestelmat

- aseman yhdystunneleiden, huoltotunneleiden, IV- ja h&ata-
poistumistunneleiden louhinnat, taytét, rakenteet, tason-
vaihtolaitteet ja jarjestelmat

- aseman kuilujen louhinnat, t&ytot, rakenteet, jarjestelmat,
kuilurakennukset sek& maarakennustyot

- vaihteet, runkomelueriste, radan turvalaitteet, séhkéradan
rakenteet kuin johtimet

- maaleikkaukset ja pengerrykset

- kaivannot ja niiden tukirakenteet

- pohjanvahvistus- ja perustusrakenteet

- maasilta ja térmdysmuuri

- meluesteet

- johtosiirrot

- arvio pilaantuneiden maiden poistotarpeesta

- olemassa olevien rakenteiden muutostyot

Irti louhittavan kallion kustannus sisaltad lastauksen ja kuljetuksen tun-
nelissa sekd kuljetuksen 1kilometrin pa&hdn tunnelin suuaukolta. Kustan-
nusarviossa on erillinen varaus louheiden kuljetukselle 30 km p&&hdan.
Maaleikkausmassojen sekd tuotavien penger-, tayttd- ja rakenneker-
rosmassojen kuljetusmatka on 15 km.

Kustannusarvio sisaltéd hanketehtavat, jotka on jaettu tydmaa- ja ti-
laajatehtdviin. Tydmaatehtavat ovat 20 % rakennusosakustannuksista,
jotka jakautuvat seuraavasti:

- rakentamisen johtotehtévat S %

- urakoitsijan yritystehtavat 7 %

- rakentamisen tydmaatehtdvat ja erityiset tydmaakulut 3 %
- tydmaapalvelut 3 %

- tydmaan kalusto 2 %

Tilaajatehtavat koostuvat suunnittelutehtavista (n. 1,6 %), rakennutta-
mistehtdvistd (5 %) sekd varauksista (10 %). Suunnittelutehtavat sisaltévat
YVAnN jaesiselvityksen kustannusten liséksi arviot yleis-, rata- ja rakenta-
missuunnitelmien suunnittelu- ja tutkimuskustannuksista sekd tydnaikai-
sen suunnittelun ja seurantamittausten kustannukset.
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8.3 Kustannukset

8.3.1 Lentorata

Lentoradan esiselvityksen mukaisen suunnitelman kokonaiskustannus on
2,9 mrd. € (alv. 0 %). Rakentamiskustannusten jakautuminen ja kokonais-

kustannus on esitetty taulukossa 8.1.

Taulukko 8.7 Lentoradan kustannusten yhteenveto, kaikki kustannukset

alv. 0 %.

KUSTANNUSTEN YHTEENVETO, € (alv. 0 %)
MAKU 140 (2015=100)

Lentorata (VE L)
Yhteensa 37 km

TILAAJATEHTAVAT YHTEENSA, € (alv. 0 %)

Ratalinja 278 380 000 €
Maa-alueet ja lunastukset 4360 000 €
Kaivannot, tukiseinat ja paalulaatat 98 500 000 €
Sillat, kaukalot ja betonitunnelit 110 100000 €
Ratarakenteet 65420000 €
Turvalaitejarjestelmat 49320000 €
Sdhkorata 20090 000 €
Tunnelit 1512 060 000 €
Asema 190 050 000 €
Ymparist6é (meluntorjunta ja PIMA) 4 860 000 €
Rakennusosat yhteensa 2 054 760 000 €
Tyomaatehtavat 20% 429 650 000 €
Rakentamisen johtotehtivit 5% 102 740 000 €
Urakoitsijan yritystehtavat 7% 162 530000 €
Rakentamisen ty0maatehtavat ja erityiset 3% 61 640 000 €
tydmaakulut

Tyémaapalvelut 3% 61 640 000 €
Tyémaan kalusto 2% 41100 000 €
Tilaajatehtavat 17 % 418 750 000 €
Suunnittelutehtavat 1,6% 40 080 000 €
Rakennuttamistehtivit 5% 126 220000 €
Varaukset 10% 252450000 €
RAKENNUSOSAT, TYOMAATEHTAVAT JA 2903 160 000 €
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8.3.2 Pdadradan 5. raide

Pasila—Kerava vdalin lisaraiteiden aluevarausselvityksen (Likennevirasto,
2018) pohjalta laskettu p&dradan 5. raiteen suunnitelman kokonaiskus-
tannus on 447,7 M€. € (alv. 0 %). Rakentamiskustannusten jakautuminen
ja kokonaiskustannus on esitetty taulukossa 8.2.

Taulukko 8.2 Kustannusten yhteenveto, pddradan 5. raide, kaikki kustan-
nukset alv. 0 %.

MAKU 140,0 (2015=100)

alv. 0 %
| Yntenveto M€
Maa-, pohja- ja kalliorakenteet 0,2
Perustus- ja pohjarakenteet 187,3
Radan alus- ja paallysrakenne 429
Laiturit 0,9
Kuivatus ja vesihuollon jarjestelmat 0,1
Kasvillisuus, turvallisuus ja suojarakenteet 20,0
Sahko- ja konetekniset jarjestelmat 7,7
Turvalaitejarjestelma 43,5
Sillat 54,5
Tie- ja katujarjestelyt 9,2
Rakennuksien purut ja maanlunastus 231
Yhteensa ilman yhteiskustannuksia 389,3
Rakennuttaminen, suunnittelu ja
tyonaikainen liikenteenhoito 7,5 % 29,2
Arvaamattomat kustannukset 7,5 % 29,2
Yhteensa 447,7

8.4 Kustannusarvion tarkentaminen

Kustannusarvio tarkentuu suunnittelun tarkentuessa. Hankkeen ede-
tessd madritetddn ja toteutetaan tarvittavat tutkimukset ja mittaukset,
jolloin my®s niist& aiheutuvat kustannukset tarkentuvat. Mitd [dhempdnd
todellista rakentamisajankohtaa kustannusarvion indeksin pisteluku on,
sitd tarkempia ja I@hempdnd todellista kustannustasoa rakennusosien
panoshinnat ovat.



Suomi-rata Oy 4/2023 78

9 Lentoradan rakentaminen

Lentoradan rakentamisvaiheita ovat pddpiirteissddn (ei jarjestyksessa):

Rakentamisen valmistelu sisaltden muun muassa tydnaikaisten lu-
pien hakemisen, tydalueiden rajaamisen ja rakentamiseen liitty-
van vuorovaikutuksen, tarvittavat mittaukset, tarvittavat johtosiir-
rot sekd tydmaille johtavien tydmaateiden tarvittavan paranta-
misen ja mahdollisten tydnaikaisten uusien tydmaateiden raken-
tamisen.

Ajo- ja ratatunneleiden, yhdyskaytdvien ja pystykuilujen louhimi-
nen sekd louhittujen tilojen varustelu.

Lentoaseman rautatieaseman ja sen yhteyksien louhinnat ja va-
rustelu

Kaivantojen rakentaminen ja tukeminen, betonitunnelin rakenta-
minen ja perustaminen.

Avorataosuuksilla pdadradan raiteiden siirrot, liikennekatkojen
madrittdminen eri raiteille, siltojen ja kaukalorakenteiden perusta-
minen ja rakentaminen.

Radan rakentaminen, ratas&hkdistys ja turvalaitejdrjestelmien
asentaminen.

Erityisen vaativia rakennuskohteita ovat:

Padaradan litoskohtien rakentaminen limalassa teknisesti haasta-
vaa, lagjat, syvat kaivannot, likennekatkojen madrittéminen

Kytdmaalla toimenpiteet olemassa olevan oikoradan sillan pila-
reiden anturoihin

Padradan olemassa olevien raiteiden siirrot Pasilassa ja Kyto-
maalla, lagjat syvat tuettavat kaivannot ja olemassa olevien rai-
teiden paalulaatat

Kalliotunneleiden louhintatyén toteutustapaa ei ole rajoitettu téssa
suunnitelmassa. Louhintatyd voidaan suorittaa eri menetelmilld, joista
skandinaavisessa kovassa kivessd kdytetyin on poraus-rgjaytys -mene-
telma (Kuva 9.1). Siinéd menetelmdassd tunnelilouhinta etenee prosessimai-
sesti, jonka tydvaiheet ovat kallion esi-injektointi, poraus, panostus, ré-
jaytys ja tuuletus, lastaus ja kuljetus, rusnaus ja lujitus. Poraus-r&jaytys -
menetelmalld tunnelia louhitaan yksittdisissd osissa (katkoissa), joiden
pituus vaihtelee n. 3..6 metrin vdlilla riippuen kalliolaadusta ja ympardi-
vistd tarindherkistd rakenteista.
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Kuva 9.1 Kalliotunnelin louhintakierto poraus-rdjdytys-menetelmdillic
(lchde: httos.//miningandblasting. files.wordpress.com,/2009/09/rock -
excavation-handbook-tunneling.pdf)

Ratatunnelit louhitaan ajotunneleiden kautta. Ajotunnelit on suunniteltu
niin, ettd niiden kautta on mahdollista louhia rataa kahteen eri suuntaan
ja liséksi kahta vierekkdistd ratatunnelia, jolloin louhintakierrossa olevia
ratatunneliperid on samaan aikaan kéytettavissd neljd. T&dma mahdol-
listaa tehokkaan louhinnan. Lisdksi ratatunneleiden lisdksi ns. vaihto-
perind on louhittavina yhdyskdaytéavid ja kuilujen alapuolisia tiloja. Kuilut
louhitaan ylapuolelta porattavilla pitkilla rei'illa siten, ettd louhe putoaa
alas alapuoliseen tilaan, josta se edelleen lastataan ja kuljetetaan pois
tunnelista.

Kalliotilat tiivistetddn esi-injektoimalla kallioraot mahdollisimman tiiviiksi
sementtipohjaisella suspensiolla. Myds muut tiivistysaineet ovat mahdol-
lisia. Kalliotilat lujitetaan mekaanisilla lujitusrakenteilla, joita ovat terds-
pultit ja ruiskubetonirakenteet. Suunnittelussa ei ole t&ssd vaiheessa
tehty tarkempia kalliotunneleiden tiivistys- ja lujitussuunnitelmia.

Louhintamassojen kdsittely

Kalliolouhe kuljetetaan pois lahtdkohtaisesti IGhimmdan kaytdssd olevan
ajotunnelin kautta, mutta kunkin tunnelin kautta kuljetettava tarkka
mMadard muodostuu lopullisesti mm. urakkarajojen mukaisesti. Ajotunnelin
louhinnasta louhetta syntyy arviolta noin 1350 m3ktr viikossa ja ratatun-
nelissa parhaimmillaan 5700 m3ktr viikossa. Louhetta syntyy pdivéssa
enimmilléan 1900 m3 ktr (oletus: 4 tunneliperdd paivassd), mikd vastaa
noin 275 louhekuorma-autoon mahtuvaa louhemdadr&d. Vaikutusten ar-
vioinnissa on kaytetty laskentaoletuksena yhteen louhekuormaan mah-
tuvan tunnelista louhittua kived 7 m3ktr, joka on varovainen arvio.
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Louhekuljetusten arvioidaan ajoittuvan ma-pe klo 07-22 vdliselle ajalle.
Louhekuljetukset eivat jakaudu tasaisesti pitkin pdivad, vaan rajdytyk-
sen jalkeen tunneliperd lastataan tyhjaksi kerralla. Taysimittaisia kat-
kordjaytyksié on tydpdivassd arvioitu olevan keskimadrin 4 kpl.

Taulukko 9.1 Arvio kiviaineksen louhinnan mddrdstd ja kestosta sekd
louhekuljetusten mddiréistd ajotunneleittain.

Ajotun- Louhintaméaréa yh- Louhekuljetusten méaara | Louhinnan®
neli teensd m3ktr (kpl)** arvioitu

kesto (vko)
Al 377900 53990 133
A2 315400 45060 100
A3 308000 44000 91
AL 528000 75420 156
A5 504600 72080 129
Aéb 444800 63540 19
A7 683000 97570 126
A8 571500 81650 19
A9 453700 64810 132
A10 405700 57960 18
ATl 550800 78690 19
A12 419900 59980 156
Yhteensa 5563 300 794750

* Vain louhinnan kesto. Ei muun rakentamisen kesto (esim. avokaivanto,
luiskat, tunnelin varustelut). Louhintaa tehddicin samanaikaisesti monen
eri gfotunnelin kautta.

**Sisdltad louheen kuljetuksen pois tunnelista. Tunneliin ajaa vastaava
mddrd louhekuorma-autoja hakemaan louhetta, joten louhekuorma-
autojen likennemdidrd on kaksinkertainen.

Ajotunnelin suuaukolle tarvitaan rakentamisen ajaksi véliaikainen tyo-
maatukikohta, joka ennallistetaan rakentamisen padatyttyd. Kuiluraken-
nukselle ei ldhtdkohtaisesti tarvita lagjoja tydmaatukikohtia.

Rakentamisen arvioitu kesto on 5-7 vuotta.
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10 Ohjeita jatkosuunnitteluun

10.1 Yleista

YVA-menettelyn pddtyttyd hankkeesta vastaava voi tehdd padatdksen
jatkosuunnitteluun valittavasta vaihtoehdosta. Tdman jalkeen suunnit-
telu jatkuu ratalain mukaisen yleissuunnitelman ja mydhemmin ratasuun-
nitelman laatimisella (kuva 10.1). YVA-menettelyssd esille tulleet haitalli-
set vaikutukset huomioidaan suunnittelussa ja niitd tdsmennetddn sekd
pyrit&dn torjumaan, lieventdmadn tai kompensoimaan. Yleissuunnittelun
aloittaminen on mahdollista vuonna 2024.

Yleis- ja ratasuunnitelmista annetaan suunnitelmien kd&sittelyn jalkeen
ratalain mukaiset hyvaksymispadtdkset. Hyvaksymispadtdsten yhtey-
dessd lupaviranomainen Traficom varmistaa, ettd yhteysviranomaisen
perusteltu padtelmda on ajan tasalla. Yleissuunnitelman hyvéksyminen voi
edellyttad yleiskaavamuutoksia, sillé radan yleissuunnitelmaa ei voida
hyvaksyd vastoin voimassa olevaa yleiskaavaa. Vastaavasti ratasuun-
nitelman hyvaksyminen voi edellyttéd voimassa olevien asemakaavojen
muuttamista.

Ratalaki séatelee

Selvitykset Yleissuunnitelma Ratasuunnitelma Rakentamis- Rakentaminen
- Selvitykset * Maakunta- ja * Asemokaavan | suunnitelma

vaikutuksista yleiskaavan mukainen

ja tarpeista mukainen * Lunastusoikeus

Hyvaksymispadatos Y Hyvaksymispaatos Y | e Investointi-

paatds
Maakuntakaava Yleiskaava Asemakaava
Maakunnan litto  Kunta laatii ja Kunta laatii ja
laatii hyvaksyy hyvaksyy
Kaavoituksen 3-4 vuotta 1,5-3 vuotta 1-1,5 vuotta
kesto
Suunnittelun 2 vuotta 2-3 vuotta 3-4 vuotta
kesto esiselvitykset Maastomalli ja
ja YVA kartta n. 2 vuotta

Hankinta suunnitteluvaiheiden valissé voi isoissa hankkeissa viedd yli vuoden
Kuva 10.1 Lentoradan suunnitteluvaiheet

Yleissuunnitelman ja ratasuunnitelman laatiminen kest&vat arviolta 5-6
vuotta. Hankkeen toteutuessa liikenne alkaisi aikaisintaan 2030-luvun
puolivalissa.

Yleissuunnitelman laagjuus suositellaan pidettévan yleissuunnitelmalle
asetetun vahimmadisvaatimustason mukaisena. Tarkempi tekninen suun-
nittelu suositellaan toteutettavan ratasuunnitelmavaiheessa. Ratkaisulla
varmistetaan suunnitteluvaiheiden jouheva eteneminen ja pyrit&an valt-
tadmadn padllekkaisté suunnittelutydtd. Samoin se mahdollistaa parem-
man keskittymisen teknisiin ratkaisuihin ratasuunnitelmavaiheessa.
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10.2 Ratasuunnittelu

Jatkosuunnittelussa olisi hyva vertailla radan rakenteen osalta kiinto-
raidetta suhteessa perinteiseen padllysrakenteeseen, erityisesti raken-
nus ja kunnossapitokustannusten osalta.

Myos liitoskohdissa tarvittavat muutokset olemassa oleviin rata, séhko-
rata- ja kuivatusrakenteisiin tulee selvittdd tarkemmin. Samoin johtosiir-
totarpeet on selvitettava.

Tydmenetelmi& madritettdessd tulee arvioida likennekatkojen ja no-
peusrajoitusten tarpeellisuus.

Jatkosuunnittelussa ratageometriat tulee laatia mittausaineistopoh-
jalle. Jatkossa on myds tarkasteltava tarkemmin rakenteiden ja ratojen
sijainteja toisiinsa ndhden, lisdiksi katujen ja radan etdisyydet on tarkas-
tettava.

Siirrettdvien ja muutettavien raidegeometrioiden osalta tulee tarkistet-
tavaksi myds vaikutukset kuivatusten muutoksiin ympdristdissa.

Lentoradan geometrioissa on etsittdvd mahdollisuudet kaarteiden ta-
sapainonopeuksiin.

Jatkosuunnittelussa pdivitetddn ja tarkennetaan suunnitteluperusteet.

10.3 Tunnelisuunnittelu

Lisatutkimukset tehd@an kalliopinnan korkeusasematiedon madrdan kas-
vattamiseksi. Tutkimustavoiksi suositellaan ensisijaisesti kalliopintaa var-
mistavia porakonekairauksia (pistemdinen tieto) sekd tutkauksia/luo-
tauksia, joilla voidaan kattaa maantieteellisesti laajempia alueita. Pora-
konekairauksia suositellaan tehtavaksi erityisesti suuaukkojen aluille be-
tonitunneliosuuksien laajuuden selvitt@miseksi sekd kalliokattopaksuu-
den varmistamiseksi kalliotunneleiden p&datyalueilla. Suunnitelman laati-
misen yhteydessd on laadittu tutkimusohjelmat em. suositusten mukai-
sesti.

Suunnitelman laadinnan yhteydessda ei ole toteutettu palo- ja pelastus-
turvallisuuden tarkasteluita tai vuoropuhelua pelastuslaitoksen kanssa.
Molemmat tulisi kdynnistdd yleissuunnitelman laatimisen yhteydessa.
Tassé suunnitteluvaiheessa ei ole toteutettu tunneliin palo- ja poistumis-
aikasimulointeja, vaan on tukeuduttu muiden hankkeiden kokemuksiin ja
selvityksiin. Suositellaan palo- ja poistumisaikasimulointien k&ynnistéa-
mista riitt&van aikaisessa suunnitteluvaiheessa.

Jatkosuunnittelussa tulee suunnitella pelastuslaitokselle sammutusve-
den saanti palontorjuntapisteille. YTE:n v&himmdisvaatimus on 800 | /
min kahden tunnin gjan, jonka riittavyys tulee varmistaa pelastuslaitok-
sen kanssa.
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Tdassd suunnitteluvaiheessa ei ole toteutettu aerodynaamisia tarkaste-
luita poikkileikkauksen oikean koon tai paineentasauskuilujen varmista-
miseksi, vaan on tukeuduttu muiden hankkeiden selvityksiin. Aerodynaa-
miset tarkastelut voivat tuoda vaikutuksia tunneli- ja kuiluprofiilien ko-
koon.

Kuilujen ja ajotunnelien litoskohtien lukittuessa madritettéva ne kuilut,
joihin sijoitetaan palontorjuntapiste. Palontorjuntapisteiden tilavarauk-
set suuaukoille suunniteltava.

Keravan p&dssa itdisemmadn raiteen poistumisratkaisu on suunniteltava
tarkemmin osuudelta, jossa muulla tunneliosuudella kaytettava poistu-
misratkaisu yhdyskaytavan kautta ei ole mahdollista viereisen ratatun-
nelin puuttumisen johdosta.

Jatkosuunnittelussa on selvitettdvd verhousrakenteen tarve (nk. pak-
kassimulointi) tai mahdollisesti vaihtoehtoinen pelkkd vedeneristera-
kenne tai muu vesivuotojen hallinnan ratkaisu sinne, missé ldmmaodneris-
teelle ei ole tarvetta.
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Kiitotien 1 pohjoisen kuilun (K11) kuilun sijaintia ja kuilurakennuksen kor-
keutta on mahdollisesti tarkennettava kiitotielle suunnitellun jatkeen
mahdollistamiseksi. Erityisesti kuilurakennuksen korkeus saattaa muo-
dostua haasteelliseksi. Ratkaisuna voi olla esimerkiksi rakennuksen poh-
jotason alentaminen tai kuilun sijoittaminen alueella topografialtaan
matalampaan sijaintiin, sivuun kiitotien mahdollisesta jatkeesta (Kuva
10.2). Kuilun tulisi sijoittua mahdollisimman Iahelle ratalinjaa, mieluiten alle
200 metrin etdaisyydelle ratalinjasta. Jatkosuunnittelussa on tarpeen var-
mistaa yhteensovitus kiitotien mahdollisen jatkeen, kiertorullaustien ja
niihin liittyvien rajoitusten kanssa sekd tarvittaessa Focus-alueen
osayleiskaavan mukaisen tydpaikka-alueen (TP, ns. Focus Gate -alue)
maankdytdn suunnitelmien kanssa. Kyseinen tydpaikka-alue on osoi-
tettu vireilld olevan maankayton yleissuunnitelman ehdotuksessa (Tuu-
sula, kh 24.4.23) kaupan alueeksi (KM).

4 /’ ,,’/ - Suunta, jolla kuilurakennus sijoittuisi
. i sivuun mahdollisesta kiitotien jatkeesta

Kuva 10.2 Esiselvityksessd tarkasteltu alue, jolle tutkittin kuilun
sijoittamista sekd suunta, jolla kuilurakennus siirtyisi sivuun Kiitotien
mahdollisesta  jatkeesta. Kuilun jatkosuunnittelussa on tarpeen
varmistaa yhteensovitus lentoliikenteeseen liittyvien rajoitusten ja alueen
maankdyton suunnitelmien kanssa.

Tunneliprofiili mahdollistaa sekd& perinteisen sdhkératarakenteen ettd
kiintoajojohtimien kaytdn. Jatkosuunnittelussa tulisi verrata perinteistd ja
kiintoajojohdin jarjestelm&d tunnelin poikkileikkauksen, rakennuskustan-
nusten sekd kunnossapitokustannusten osalta. Kiintoajojohtimen ta-
pauksessa tunneliprofiilia voidaan madaltaa ja siten tunnelin louhinta- ja
lujituskustannukset pienenevdat pienemman profiilin muodossa. Toisaalta
aerodynaaminen tarkastelu saattaa estdd tunneliprofiilin pienentémi-
sen.

Jatkosuunnittelussa tulisi huolehtia ajotunneleiden suuaukkoratkaisuissa
mahdollisuus  toteuttaa myds muita mydhemmin  mahdollisesti
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suunniteltavia maanalaisia kalliorakennushankkeita Lentoradan ajotun-
neleiden kautta.

Lentoasemalle sijoittuvan Lentoradan asemahallin louhinnan  kallio-
mekaaniset vaikutukset lentoaseman olemassa oleviin kalliotiloihin ja
ylapuolisiin rakenteisiin on varmistettava kalliomekaanisin tarkasteluin
mydhemmissd suunnitteluvaiheissa.

Keravalla Lentoradan tunnelin linjauksen pohjoispddssd lantisen raiteen
ratatunneli on suunniteltu n. 450 metrin pituudelta toteutettavaksi beto-
nitunnelina. Jatkosuunnittelussa on tarpeen selvittéd olisiko osa tastd
toteutettavissa kalliotunnelina, jolloin auki kaivuun ja siihen liittyvén
maanpdadllisen hairidn sekd ja betonitunnelin rakentamisen osuus piene-
nee vastaavasti. Sama tilanne on pohjoispddssd itdisen raiteen paalu-
valillé 32 000...32 500.

Kalliotunnelin rakentamisen hiilijalanjalked voidaan pienentdd erityisesti
lujitusten osalta valttamattd ylilujitusta (kalliorakenteiden mitoitus) ja
korvaamalla ruiskubetonointia mahdollisuuksien mukaan kierrGtetysté
terdkselld valmistetuilla ter&spulteilla sekd valttamalla tarpeettoman
pienid ruiskubetonikerroksia ylimadardisten hukkaroiskekertojen véhent&-
miseksi.

Tunnelin vaikutusalueella sijaitsevien energiakaivojen sijainteja on tar-
kasteltu osana ympdristdvaikutusten arviointia kunnilta saatujen tietojen
pohjalta. Energiakaivojen rakentaminen on luvanvaraista: kuntien raken-
nusvalvontaviranomaiset mydntdvat energiakaivojen toteutusluvat. Ny-
kyiset kaavavaraukset estévat pitkdlti uusien energiakaivojen rakenta-
misen Lentoradan linjaukselle. Jatkosuunnittelussa on tarpeen suorittaa
kaivokartoitus, jolla kartoitetaan myds ne kaivot, joita ei ldydy kuntien lu-
parekisterista.

Tunnelin kohdalle rakennetut energiakaivot lunastetaan rakennushank-
keeseen ryhtyvdn toimesta ennen tunnelin rakentamista. Rakennetta-
essa alueelle, jossa olemassa oleva energiakaivo joko lavistad tai lahes
lavistad tulevan tunnelin, on lunastettu energiakaivo injektoitava etuka-
teen umpeen. Talla valtytadn tunnelin tiivistysinjektointimassojen kulkeu-
tuminen reikadn sekd réjaytyskaasujen hallitsematon purkautuminen rei-
k&aan ja sitéd kautta maanpinnalle.

Esiselvityksen laatimisen aikana Keravan Kytémaalla, Myllypuronniityn alu-
eella on kaynnistetty maisema- ja meluvallin rakentaminen. Tunneli kul-
kee kyseisen vallin ali. Tunnelin rakentaminen on sovitettavissa yhteen
meluvallin kanssa.

10.4 Asemasuunnittelu

Aseman jatkosuunnittelua ohjaavia merkitt&vimpid tekijoitd ovat ase-
manhallin sijainti ja korkoasema sekd teknisten kuilurakennusten sijainnit
ja tilantarve maan pinnalla.
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Asemahallin sijaintia ja korkoasemaa madrittavat kalliotekniset mitoitus-
perusteet asemahallin leveydestd ja etdisyydest&d matkakeskuksen ta-
sonvaihtokuiluun. Kallion laadulla ja pinnanmuodolla saattaa olla vaiku-
tusta asemalle esitettyyn korkeusasemaan.

Teknisten kuilujen sekd maanpdaadllisten kuilurakennusten yhteenlaskettu
kapasiteetti on esitetty kuusinkertaisena verrattuna kehdradan kuiluihin.
Tama vastaa suurin piirtein asemahallien volyymien suhdetta.

Kuilurakennusten sijainnit perustuvat Finavian tekemdadn kartoitukseen ja
ne on yhteensovitettu. Ympdristén tarkempi toiminnallisuustarkastelu on
jatkosuunnittelussa tarpeen, silld lentoaseman ympdristd on hyvin te-
hokkaasti rakennettua ja jatkuvasti muutoksen alla. Itdinen kuilu on esi-
tetty sijoitettavaksi olemassa olevaan , kaytdstd poistettuun tasonvaih-
torakennukseen. Haasteena on vaakatunneleiden rakentaminen Kehd-
radan alta tasonvaihtokuilun alle ja sieltd ylds pdin kuilun pohjalle. Kuilu
on liukuportaikon vuoksi louhittu kaltevaksi.

Asemasuunnittelussa sekd rakennusaikana on otettava huomioon lento-
aseman herkat tekniset jarjestelmat. Talld on vaikutusta rakennustydn
aikatauluun esimerkiksi hitaamman louhintatyén vaatimuksena. Finavia
on tarkastanut, ettd kriittiset tilat eivat ole esteend aseman esitetylle si-
jainnille.

Aiemmissa suunnitelmissa esitetty Tallinnan radan maanalainen asema
siirtyy selvasti koillisen suuntaan Lentoradan levedn asemahallin ja sen
sijainnin vuoksi. Mikali Lentoradan suunnittelun yhteydessd tullaan va-
rautumaan Tallinnan radan aseman rakentamiseen, pitdd tutkia teknis-
ten kuilujen kapasiteettien jakamista sen kayttdon. T&ma siksi, ettd kol-
mas asema tulisi sijoittumaan lentoaseman ja kentdn alle.

10.5 Geotekninen suunnittelu

Jatkotoimenpiteend on tehtava lisatutkimuksia Pasilan suuaukko-osuu-
delle. Lisaksi tutkimuksia tulee kohdentaa niille kuiluille ja ajoyhteyksille,
joissa maaperdstd ei ole kairaustietoa eikd alue ole todettu sijoittuvan
avokalliolle. Paikoin kairauksissa on havaittavissa, ettd puristinheijari-
kairaukset ovat jadneet porakonekairauksella todetusta kallionpinnasta
ylos. Talldin on suositeltavaa maadrittdd lisétutkimuksia sekd pora- ettd
puristinheijarikairauksin, jotta selviéd kaivantojen tuentojen toteutetta-
vuus. Jos kallionpinnan ja puristinheijarikairauksen valinen etdisyys on
huomattava, tulee kyseeseen kaivantojen tuenta porapaaluseindng,
joka liséié kustannuksia.

Etenkin avokaivantojen sijoittuessa rakennettujen alueiden lI&heisyyteen,
tulee tihentdd& olemassa olevaa pohjavesiputkien havaintoverkostoa.
Jatkosuunnittelussa tulee kartoittaa painumaherk&t rakenteet ja -alu-
eet.

Pasilan p&dradan raiteiden siirron osalta tulee jatkosuunnittelussa sel-
vittad, voiko nykyisi@ paalulaattoja hyddyntad siirrettdvien raiteiden
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pohjanvahvistuksena. Osa nykyisistd raiteista on arkistopiirustusten mu-
kaan maanvaraisia, joten raiteiden siirrolla ja uusien paalulaattojen ra-
kentamisella saadaan Lentoradan kaivantojen rakentamisen mahdolli-
sesti aiheuttamia painumia véhennettyd.

Kytdmaan alueella etenkin itdisen raiteen kaivantojen ldhdét tunnelista
ovat tdmdanhetkisen tiedon mukaan erittdin syvallé ja haastavia toteut-
taa. Jatkosuunnittelussa tulee tarkemmin selvitt&é kairauksin kallion sy-
vyyttd suuaukkoalueella ja t&dman perusteella kaivantojen toteutusta.
Mikali maakerrosten kallion padallé todetaan olevan nykytietoa paksum-
mat, tulee jatkosuunnittelussa tarkastella tunnelin IGhddn korkotasoa.

10.6 Silta- ja rakennesuunnittelu

Sekd Pasilan ettd Kytdmaan betonikaukalo- ja betonitunnelirakenteet
edellyttavat syvid ankkuroituja kaivantoja. Mikdali vaikutukset padradan
eri raiteiden likennekatkoihin halutaan minimoida, olisi syyt& tutkia tar-
kemmin kaikki mahdolliset siirrot linjauksen viemiseksi mahdollisimman
kauas pddaradasta.

Kytdmaan p&dssd on syytd tarkastella itdinen padradalle nousu siten,
ettd laskeutuminen tunneliin alkaa vasta Kytémaan RRS:n eteldpuolelta,
jolloin valtettaisiin eritt@in vaativat sillan perustusten muutostyst. Mikali
tatd ei voida valttad tulisi nousu linjata niin ettd vain tuki T7 joudutaan
yhdistdmd&dn tunnelirakenteeseen. Ratkaisun suunnittelussa tulee kui-
tenkin huomioida suunnitelmaratkaisun kokonaisuus ja reunaehdot esi-
merkiksi kalliokaton suhteen.

Koko Kytdmaan alueen vaiheittain rakentaminen on tutkittava, kun tieto
kallion pinnasta on selvillé siind tarkkuudessa, etté voidaan arvioida kai-
vantojen pituudet. Etenkin itdisen p&dradalle nousun alkup&dn linjauk-
sen muutaman metrin siirroilla voidaan saavuttaa merkittévida kustan-
nussadstojd ja valttad likennekatkoja.

Kaikkia nykyisid paalulaattoja ei ole saatu selvitettyd. Rakentaminen
vaikeutuu merkittavasti, jos nykyisid paalulaattoja joudutaan kaventa-
maan tai niiden vinopaalut sijoittuvat kaivantojen ponttiseinien kohdille.
Kaytannossda talldin laatat joudutaan rakentamaan uudelleen, mik& tar-
koittaa merkittavid likennekatkoja kyseisille padradan raiteille.

10.7 Riskienhallinta

Hankkeen riskienhallinta toteutettiin Vayl@viraston ohjeiden "Riskienhal-
linta vaylanpidossa” (VO 50/2020) ja "Ohje riskienhallinnan menetel-
mistd” (VO 51/2020) mukaisesti. Tunnistetut riskit ja niiden hallintatoimen-
piteet on kuvattu hankkeen riskienhallintasuunnitelmassa.

Riskien arvioinnin tulokset ja toimenpide-ehdotukset annetaan I&htdtie-
tona seuraavaan suunnitteluvaiheeseen. Riskien sisaltdéd, merkittavyytta
jo hallintatoimenpiteitd on mahdollista tarkentaa, kun
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suunnitelmaratkaisut ja suunnittelun lahtdtiedot tarkentuvat. Muutoksen
merkittdvyyden arviointi jad tehtdvdksi varsinaiseen yleissuunnitelma-
vaiheeseen.
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