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2.1

2.2

TEHTAVA

Ramboll Finland Oy on tehnyt selvityksen liikkenteen aiheuttamista tarindvaikutuksista ja
arvioinut mahdollisesti tarvittavia suojaustoimenpiteitd Ylivieskassa Salmiperan asema-
kaavan alueella.

Selvitys on toteutettu noudattaen Teknologian tutkimuskeskus VTT:n ohjeita ”Ohjeita

liikkennetarindn arviointiin”, ”Suositus liikennetérinan arvioimiseksi maankayton suunnit-
telussa” ja "Suositus lilkennetarinan mittaamisesta ja luokituksesta”.

TUTKIMUSKOHDE

Tutkimuskohteen sijainti

Tarkasteltava alue sijaitsee Ylivieskan keskustasta lounaaseen, Salmiperéantien lansipuo-
lella ja Kokkola-Ylivieska —radan pohjoispuolella ratakilometreilla 627+430...627+920.

Selvitysalueelle on suunniteltu rakennettavaksi 1- ja 1%2-kerroksisia asuinrakennuksia.

Tutkimuskohteen sijainti on esitetty kuvassa 1.

Pohjasuhteet

Tarkastelualueen lansi- ja eteldosan maapera koostuu vaihtelevista siltti- ja hiekkamo-
reeni- seka kallioalueista. Pohjois- ja itdosassa maapera on paaosin savista silttia, joka
jatkuu tarkastelukohteen itapuolella yhtenaisena alueena ratalinjalle asti.

Alueen maaperéakartta on esitetty kuvassa 2.

Kuva 1. Salmiperadn asemakaava, Ylivieska. Tarinanselvityksen tarkastelu-
alue, Kokkola-Ylivieska—rata: km 627+430...627+920. Kuva: Ylivies-
kan kaupungin karttapalvelu.
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2.3
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Kuva 2. Salmiperan asemakaava, Ylivieska. Maaperakartta. Lahde: GTK.

Liikenne tarkastelukohdalla

Tarkastelualueen katuliikenne koostuu Salmiperéantielld liikkuvasta, paaosin henkilb6au-
toista koostuvasta liikenteesta. Nopeusrajoitus alueella on 40 km/h.

Tarkastelukohdalla rataliikenne koostuu sek& henkilo- etta tavaraliikenteesta. Osa tava-
raliikenteesta on venalaisesta vaunukalustosta koostuvia tavarajunia. Venaldisen kalus-
ton pydrastd on huonommassa kunnossa, siséltdaen runsaasti ns. lovipyoria, mika kas-
vattaa ko. junien aiheuttamaa tarinavaikutusta.

Tarkastelukohdan ohi liikennéivien junien liikennemaarat vuoden 2035 ennustetilan-
teessa on esitetty taulukossa 1.

Ennustetilanteessa radan nopeusrajoitus henkildjunille on 140 km/h. Suomalaisesta ka-
lustosta koostuvien tavarajunien nopeusrajoitus on 100 km/h ja venéalaisesta kalustosta
koostuvien 70 km/h.
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Taulukko 1. Salmiperan asemakaava, Ylivieska. Tarkastelukohdan ohi liiken-
noivat junat vuoden 2035 ennustetilanteessa. Lahde: VR-Track

Oy.
ENNUSTETILANNE 2035
Paéiva klo. 7-22 Yo klo. 22-7 Pituus Suositeltu nopeus/
Tyyppi Selitys [kpl] [kpl] [m] n h
Sr1- tai Sr2-veturin vetamat
henkildliikenteen junat (punaiset,
siniset tai yksikerroksiset IC- . 2 = L
Sr vaunut)
Sm3 Pendolino 10 3 162 140
Sr2-veturin vetamat
kaksikerroksisista IC-vaunuista 10 6 250 140
1C2 koostuvat junat
suomalaisista tavaravaunuista
F-TaJu koostuvat tavarajunat 9 L 180 i
venaldisista tavaravaunuista
R-TaJu koostuvat tavarajunat - 2 s @
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3.

3.1

3.2

TARINAN SUOSITUSARVOT
Tarinan syntyminen

Liikenne tuottaa ymparistoonsa vérahtelyd, joka aiheutuu pyorien ja paallysraken-
teen/kiskojen epéatasaisuuksista. Varahtely etenee kiskojen ja ratarakenteiden kautta
kallioperaan, josta se johtuu edelleen maaperén ja perustusten kautta rakennuksiin ja
rakenteisiin. Varahtelyjen eteneminen ja johtuminen riippuu monesta osatekijasta ja on
paikkariippuvaista. Eri osatekijat vaikuttavat sekd varahtelyn suuruuteen etta taajuussi-
saltbéon. Varahtely voidaan havaita rakennuksissa runkomeluna tai tarinana.

Tarind on tuntoaistilla havaittavaa matalataajuista varahtelya. Tarinahaittoja esiintyy
tyypillisesti pehmeikkdalueilla liikennevaylien ymparistéssa. Kallio- ja moreenimaassa ta-
rind vaimenee nopeasti eikd yleensa aiheuta haittoja.

Ihmista hairitseva tarina

Tarinan arvioinnissa on kaytetty VTT:n (2004) tarinasuositusta. Suositusarvo esitetaan
ihmisen kokemuksen mukaan taajuuspainotettuna tehollisarvona, joka toteutuu 95 %
tilastollisella todennakdisyydelld (taulukko 2).

Taulukon 2 luokitus perustuu ihmisen kokeman tarindn héiritsevyyteen. Luokitusta ei

sovelleta rakennuksille, joissa ihmiset ovat paadasiassa liikkeessa tai muut kuin liiken-

teesta aiheutuvat hairiot voivat olla merkittavampia (esim. toimistot, kaupat, kahvilat,
ostoskeskukset, tavaratalot, liikuntatilat).

Tehollisarvo, jossa yksittaiset huippuarvot tasoittuvat, kuvaa paremmin tarinédn aiheutta-
maa haittaa ihmisen hairiintymiselle kuin huippuarvo, joka soveltuu paremmin rakentei-
den vaurioitumistarkasteluihin. Yleensa rautatietarindn taajuuspainotettu heilahdusno-
peuden tehollisarvo on noin 50 % tarinan huippuarvosta. Mikali hallitseva varahtelytaa-
juus on tiedossa, voidaan heilahdusnopeuden huippuarvot muuntaa taajuuspainotetuiksi
tehollisarvoiksi yhtalolla 1 (VTT 2004).

2
f
Vi 0,55 Viay + |1+ (7") (@)

missad vy, on taajuuspainotettu tehollisarvo

Vmax heilahdusnopeuden huippuarvo
fo 3,5 Hz
f hallitseva varahtelytaajuus

Taulukko 2. Suositus rakennusten varahtelyluokituksesta (VTT 2004).

Varéhtely- Kuvaus varahtelyolosuhteista Varéahtelyn tunnusluku
luokka Vw,95

[mm/s]
A Hyvat asuinolosuhteet < 0,10
B Suhteellisen hyvat olosuhteet < 0,15
C Suositus uusien rakennusten ja vaylien suun- < 0,30

nittelussa

D Olosuhteet, joihin pyritdan vanhoilla asuin- < 0,60

alueilla
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3.3

Tarinan laskennalliset tarkastelut on tehty rautatieliikenteen tarinan arvioimiseen kehi-
tetylla ennustusmallilla (VTT 2006).

Suositeltava tavoiteraja varédhtelyn enimmaisarvolle rakennuksen sisétiloissa on uusilla
asuinalueilla 0,3 mm/s ja vanhoilla asuinalueilla 0,6 mm/s. Tama VTT:n esittama suositus
enimmaisarvoksi (VTT 2006) on otettu kayttéon myos Liikenneviraston ohjeistuksessa
(Liikennevirasto 2016). Tavoitteen tulee toteutua pystyvardhtelyn osalta rakennuksen
kaikissa lattioissa ja vaakavardhtelyn osalta rakennuksen jokaisessa kerroksessa. Mikali
kyse ei ole asuinrakennuksesta ja tilojen kayttotarkoitus on sellainen, etté liikenteen ei
katsota haittaavan lepoa, tavoiteraja voi olla kaksinkertainen esitettyihin arvoihin
nahden.

Tarinan kartoitus rakennusten vaurioriskin kannalta

Suomessa rakennusten rakenteiden vaurioriskille ei ole toistaiseksi annettu virallisia raja-
arvoja. lhmisten hairiintymiskynnys kuitenkin yleensa ylittyy merkittavasti pienemmilla
varahtelyn arvoilla kuin ne, joilla rakenteiden vaurioriski alkaa kasvamaan. Nain ollen
pysyttaessa asuinviihtyvyyden kannalta sallituissa varahtelyrajoissa, ei raken-
nusten vaurioitumisriski ole yleensa merkitsevana tekijana tarkasteluissa.

VTT:n raportin "Liikennetarina: Alueiden tarinakartoitus ja rakenteiden vaurioitumisalt-
tius, 2014” mukaan tarkastelussa oleva alue voidaan rajata ja luokitella normaalikuntois-
ten rakennusten térinansiedon perusteella kolmeen vybhykkeeseen:

¢ V-alue: L&hinna rataa oleva alue, jolla maaperan tarin&a on niin voimakasta, etta
se voi aiheuttaa vahinkoriskin rakennuksille tai rakenteille.

¢ H-alue: Hyvakuntoisiin ja tavanomaisiin rakennuksiin ei yleensa aiheudu niiden
kayttokelpoisuutta haittaavia vaurioita, jos liikennetarind on huomioitu resonans-
sille herkkien rakenteiden suunnittelussa. Tarind on kuitenkin yleensa selvasti
havaittavaa ja hairitsee usein asumismukavuutta.

e E-alue: Tarina ei aiheuta normaalikuntoisten rakenteiden vaurioitumista, mutta
voi hairitd asumismukavuutta.

Eri alueiden rajaus tarindvyohykkeisiin perustuu maaperan varahtelyn huippuarvoon
Vmax. Eri alueiden véarahtelyrajat on esitetty taulukossa 3. Maanpinnan varahtely ei saa
pystysuunnassa eikd kummassakaan vaakasuunnassa ylittda taulukossa esitettyja ar-
voja.

Taulukko 3. Tarinaalueiden (V, H ja E) rajauksessa kaytettavat varahtelyrajat
(Vmax, mMM/s) maaperan varahtelylle (VTT 2014).

Maalaji Maalajin varahte- Tarindalueiden varahtelyrajat Vmax (mm/s)
lyn hallitseva taa-
juus
V-alue H-alue E-alue

Pehmea savi,

sy < 25 KN/m? alle 10 Hz >3 1.3 <1
S!tkea savi, siltti, I6yha 1020 Hz > 4.2 1.4..4.2 <14
hiekka

Tiivis hiekka, sora, mo-

reeni, rikkonainen tai 20...50 Hz >6 2..6 <2

I6yha kallio

Kiintea kallio yli 50 Hz >7,2 2,4..7,2 <24
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3.4

Rakennuksen herkkyys tarinalle

Rakennuksen tarindherkkyys riippuu merkittavasti sen rakenteista ja mittasuhteista. Ta-
vallisesti mita jaykempi rakenne, sitd vahemman rakennus reagoi tarindan. Yksikerrok-
sisessa rakennuksessa resonanssi aiheuttaa ongelmia harvemmin kuin monikerroksi-
sissa. Erityisen herkkia resonanssille ovat 1%2- ja 2-kerroksiset rakennukset.

Rakennuksen perustaminen paaluille tavallisesti lisda rakenteen jaykkyytta ja vahentaa
tarindherkkyytta. On kuitenkin huomattavaa, etta maaperan vaakasuuntaisen tarinan ol-
lessa merkittadvaa, saattaa paalutus lisata tarindd paalujen ottaessa vaakatarindn vas-
taan maaperéssa ja siirtdessa sita rakennuksen runkoon.

Puurakenteinen 1v%2- tai 2-kerroksinen pientalo on tyypillisesti erittain tarindherkka. Be-
tonirakenteista yli 2-kerroksista kerrostaloa voidaan taas pitaa ei-tarindherkkana, kun-
han valtetaan rungon ja lattian resonanssitaajuuksia, eikad rakennuksen ominaistaajuus
osu maaperan kanssa samalle ominaistaajuudelle.
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4.1

4.2

TARINAN ARVIOINTI

Arviointitaso 1

Liikennetarinan selvitystarvetta on alustavasti tarkasteltu arviointitasolla 1, jossa selvi-
tystarvetta arvioidaan vaylan alapuolisen maaperan, vaylan sijainnin ja tarkastelukoh-
teen ja vaylan valisen etaisyyden perusteella. Arviointi perustuu VTT:n (2011, s. 13)
julkaisussa esitettyyn taulukkoon 1.

Arviointitason 1 tarkastelulla arvioidaan, onko kohteessa mahdollista riskia té&rinén esiin-
tymiselle, jolloin tarinan tarkempi, arviointitason 2 mukainen laskennallinen selvitys tulee
tehda. Arviointitason 1 tarkastelun lahtokohdat ja lopputulos on esitetty taulukossa 4.

Arviointitason 1 perusteella tarinadlle on tehtava tarkentava arviointitason 2 mukainen
selvitys Kokkola-Ylivieska -radan osalta.

Taulukko 4. Salmiperan asemakaava, Ylivieska. Tarkastelukohteita lahimpien
vaylien riski aiheuttaa rakennuksissa hairitsevan tarinan esiinty-
mista, seka arviointitason 1 mukaiseen selvitystarpeen tarkaste-
luun vaikuttavat tekijat.

Vayla Pienin Maapera Hairidon esiinty-
etaisyys vaylan alla misriski
vaylasta

Salmiperantie, 40 km/h, vain tilapéi- 10 m siltti-/hiekkamoreeni / kallio Ei

sesti raskasta liikennetta 100 m savinen siltti Ei

70 m siltti-/hiekkamoreeni 2 Kylla

Kokkola-Ylivieska rata, tavarajunalii- e : d

kenne 270 m savinen siltti ® Kylla

Lilkennetéarindn tarkastelu on tarpeen kun rakennus sijaitsee:
1) < 50 m etaisyydella vaylasta.
2) < 100 m etaisyydella vaylasta.
3) < 500 m etaisyydella vaylasta.

Arviointitaso 2

Tarinan leviamista ymparistdoon pystytadn arvioimaan varéhtelyn pystysuuntaisen kom-
ponentin avulla, johon myds tarinaluokkien ohjearvoalueiden maarittely perustuu. Tari-
nan leviaminen esitetaan varahtelyn tunnuslukuna vy, os.

Junien aiheuttaman tarindn leviaminen on laskettu suomalaisten ja venaladisten tavara-
junien lukumaarien suhteessa, huomioiden erilaiset junapainot ja -nopeudet.

Venalaisilla tavarajunilla usein ilmenevien lovipydrien tarinavaikutus otettiin laskennassa
huomioon perustuen Liikenneviraston julkaisussa ”"Raskaiden kuormitusvaikutusten mo-
nitorointi” esitettyihin Veikkolassa tehtyjen koeajojen mittaustuloksiin, joiden perusteella
vendldisen kaluston aiheuttama heilahdusnopeuden huippuarvo 20 m etéisyydella ra-
dasta oli noin 2,1-kertainen suhteessa suomalaiseen tavarajunaan.

Rautatieliikenteen aiheuttaman tarinan leviamisen laskentaparametrit on esitetty taulu-
kossa 5.

Laskennan perusteella méaritetyt ohjearvoalueet on esitetty kartalla liitteessa 1. Ohjear-
voalueiden maérityksessa on huomioitu erikseen 1-kerroksiset asuintalot seka 1v%- ja 2-
kerroksiset asuintalot.
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Taulukko 5. Salmiperan asemakaava, Ylivieska. Tarindarvioinnin laskentapa-

rametrit.

Parametri

Junien vertailupaino
Junien vertailunopeus
Junan kokonaispaino
Junan nopeus
Vertailuetaisyys

Vertailuheilahdusnopeus, suomalaiset
tavarajunat

Vertailuheilahdusnopeus, venéalaiset
tavarajunat

Nopeuseksponentti
Etaisyyseksponentti D

Radan kunnosta johtuva kerroin
Vahvistuskerroin rakennuksessa 2

Arviointiriskikerroin

Tunnus

Go
So
G
S

Do

kr
ks
Ka

Yksikkd

tn
km/h
tn

km/h

mm/s

mm/s

Arvo

2000
70
5000 / 2500
70/ 100
15
1,1/0,7/0,4/0,3

23/15/09/0,6

1
0,73/1,2/1,67/2
0,7
1,372
2

D Arvo riippuu maaperéatyypista: koheesiomaat / valimaalajit / karkearakeiset maalajit / kallio
2 Arvo riippuu rakennustyypisti: 1-kerroksiset pien- ja rivitalot / 1v%- ja 2-kerroksiset pien- ja rivitalot

JOHTOPAATOKSET JA SUOSITUKSET JATKOTOIMENPI-

TEIKSI

Arvioinnin perusteella katuliikenteesta ei arvioida aiheutuvan hairitsevaa tarinaa kaava-

alueen rakennuksille.

Kuten liitteessd 1 on esitetty, rautatieliikenteen osalta kaavasuunnitelman mukaiset
asuinrakennukset sijoittuvat kokonaisuudessaan alueille, joilla tarindn suositusarvojen
ko. rakennuksille arvioidaan toteutuvan (vw,es < 0,3 mm/s), eikd tarind niiden osalta

taten vaadi erillistd huomioimista.
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LIITTEET

Liitteiden keskeinen sisaltd on kerrottu tarinaselvityksen luvuissa 4 ja 5.

LIITE1  Salmiperan asemakaava, radan tarinaalueet.
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Huhjanti

Salmenperan asemakaava, rautatieliikenteen aiheuttama térina

Varahtelyn taso, asuintalot:

- > 0,6 mm/s (1-kerroksiset)

[l]]]] > 0,6 mm/s (1%2- ja 2-kerroksiset)

|_ | 0,3-0,6 mm/s (D-alue, 1-kerroksiset)

Z 0,3-0,6 mm/s (D-alue, 14>- ja 2-kerroksiset)
| 0,15-0,3 mm/s (C-alue, 1-kerroksiset)

[m:[ﬂ 0,15-0,3 mm/s (C-alue, 12~ ja 2-kerroksiset)

- = = Ratalinja

ﬂ Kaavoitetut 1-kerroksiset asuintalot

! Kaavoitetut 1Va-kerroksiset asuintalot




