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1 Hankkeen kuvaus

Tama tarina- ja runkomeluselvitys on laadittu Nivalan Tiilimaan uudelle kaava-alueelle.
Kaava-alue sijaitsee Ylivieska-Haapajarvi radan laheisyydessa Nivalan keskustan
luoteispuolella. Selvityksessa tarkastellaan laskennallisesti junaradan aiheuttamaa
tarina- ja runkomeluriskid uuden kaavan alueella.

Alue on suunniteltu kaavoitettavan liikke- ja teollisuustoiminnalle seka
asuinrakennuksille. Talla hetkella alue on suurimmalta osin peltokdytdssa pois lukien
alueen kaakkoiskulmassa olevaa liikekiinteistoa.

2 Lahtotiedot

Tassa selvityksessa kaytetiin GTK:n Maankamarakarttapalvelusta saatavilla olevaa
maaperékarttaa (1:20000) seka Nivalan kaupungilta saatuja pohjatutkimuksia alueelta.
Pohjatutkimukset alueet on tehty kolmessa osassa. Pohjatutkimuksia oli tehty yhteensa
26 kappaletta, joista kaikki olivat painokairauksia. Naytteitd alueelta oltiin otettu
kahdesta pisteesta.

Maaperakartan mukaan alueen pohjamaa on suurimmalta osin savea (sininen). Alueen
kaakkoisosassa on tayttdmaata (viivattu) ja hienoainesmoreenia (oranssi). Kairauksien
perusteella alueen maapera on pinnalta humusta, jonka alla on 1-3 metrin kerros
silttid/silttistd hiekkaa, jonka alla on 0,5-2,0 m kerros silttid/savea, jonka alla tiivista
silttista hiekkaa tai silttista hiekkamoreenia. Kova pohja alueella on noin -8..-10 metrin
syvyydellda maanpinnasta.

s

e 300m

Kuva 1. Alueen maaperd GTK:n maaperakartan perusteella.
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3 Tarina- ja runkomeluselvitys

Tarina- ja runkomelu selvitys keskittyy rautatien aiheuttamaan tarindvaikutukseen
tulevan kaava-alueen rakennuksiin, rakenteisiin ja asumismukavuuteen. Tarinan
arviointiin  kaytetddn seuraavia VTT:n julkaisuja: Maaliikenteen aiheuttaman
runkomelun arviointi (VTT 2009), Ohjeita liikennetarindn arviointiin (VTT 2011) ja
Liikennetarina — Alueiden tarindkartoitus ja rakenteiden vaurioitumisalttius (VTT 2014).

Rakenteisiin  ja  asumismukavuuteen vaikuttava tarina tarkastellaan eri
varahtelynopeuden arvoa kayttden. Rakenteisiin vaikuttavassa tarindssa tarkastellaan
tarinan huippuarvoa ja asumismukavuuteen vaikuttavassa tarindssa tarinan
tunnuslukua, joka lasketaan mitatun tehollisarvon kautta. Asumismukavuuteen
vaikuttavaa tarinda ei voida arvioida laskennallisesti kovinkaan tarkasti, mutta tarinan
huippuarvon voi arvioida laskennallisesti lahteessa VTT 2014 esitetylla arviointitasolla 1.

Tarindalueiden rajaus kaavoituksessa perustuu maaperdn varahtelyyn, jonka
perusteella voidaan arvioida alueen soveltuvuutta erilaisiin  kayttdtarkoituksiin.
Kartoituksen pohjalta alue rajataan ja luokitellaan normaalikuntoisten rakennusten
tarinansietokyvyn perustella kolmeen vydhykkeeseen, jotka esitetddn VTT:n
tutkimusraportista (VTT 2014) loytyvalla kuvalla 2.

V-alueella tarind on niin voimakasta etté se voi aiheuttaa vahinkoriskin rakennuksille tai
rakenteille. H-Alueella hyvakuntoisiin ja tavanomaisiin rakennuksiin ei yleensa aiheudu
niiden kayttokelpoisuutta haittaavia vaurioita, jos liikkennetarinda on huomioitu
resonanssille herkkien rakenteiden suunnittelussa. Tarina kuitenkin yleensd haittaa
asumismukavuutta. E-alueella tarind ei aiheuta normaalikuntoisten rakenteiden
vaurioitumista, mutta voi héairitda asumismukavuutta. Vaikutus asumismukavuuteen on
tarkistettava VTT Tiedotteen 2569 mukaisesti. (VTT 2014)

Kuva 2. Havainne kuva radan ymparistdn tarinarajaus vydhykkeista. (VTT 2014)

Alueiden rajaus vyohykkeisiin perustuu varahtelyn huippuarvoon vmax. Eri alueiden
varahtelyrajat on esitetty taulukossa 1. Maanpinnasta mitattu varahtely ei saa ylittda
missdan suunnassa taulukossa esitettyja arvoja.
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Taulukko 1. Tarindalueiden rajauksessa kaytettdvat varahtelyn huippuarvot (mm/s) maaperén
varahtelylle.

o . WTiivis hiekka,
R I Sitked savi, .
Maalaji Pehmea savid ™ |guhg [0 MOreent, o ees kallio
| SuU<25kN/m2§ ..} y rikkonainen tai
hiekka f )
I6yha kallio
Vérdhtelyssd alle 10 Hz 10-20 Hz 20-50 Hz > 50 Hz
hallitseva taajuus
V-alue 3 4,2 l6 7,2
H-alue 1-3 1,4-4,2 2-6 2,4-7,2
E-alue <1 <14 <2 <24

Kohteen pohjamaa on suurimmilta osin silttia ja savea. Saven leikkauslujuutta ei ole
mitattu pohjatutkimuksissa, mutta alueen savi on yleensa leikkauslujuudeltaan melko
heikkoa. Maaperédn hallitseva taajuus on naiden oletuksien perusteella 10-20 Hz ja
varahtelyrajat eri alueille on merkattu taulukossa.

3.1 Asumismukavuus

Asumismukavuutta tarkastellaan Suomessa neljassa eri  varahtelyluokassa.
Varahtelyluokat on esitetty taulukossa 2. Kohteessa on vanha vayld, jonka varteen
kaavoitetaan uusia rakennuksia. Talldin turvaetaisyytena kaytetaan varahtelyluokkaa C.

Taulukko 2. Suositus varahtelyluokituksesta rakennuksessa (VTT 2008)

Varahtely- | Kuvaus varahtelyolosuhteista Varahtelyn

luokka tunnusluku
vw,95
[mm/s]

A Hyvét olosuhteet. < 0,10

Ihmiset eivat yleensa havaitse varahtelyja.

B Suhteellisen hyvat olosuhteet. < 0,15
Ihmiset voivat havaita varédhtelyt, mutta ne eivat ole hairitsevia.

C Suositus uusien rakennusten ja vaylien suunnittelussa. < 0,30
Keskiméaarin 15 % asukkaista pitad varéhtelyita hairitsevina ja
voi valittaa hairiosta.

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

Keskiméarin 25 % asukkaista pitad varéhtelyita hairitsevina ja
voi valittaa héairidista.

Asumismukavuuteen vaikuttavaan tarinaan on tehty arvio varahtelyn turvaetaisyyksista
varahtelyluokalle C. Taulukon arvoja suuremmilla etaisyyksilla tarkempi
varahtelyselvitys ei ole tarpeen. (VTT Tiedote 2569).
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Taulukko 3. Varahtelyn turvaetaisyydet varahtelyluokalle C. (VTT 2011)

Etaisyys " S Pehmein maalaji
Liikkennet i ybaikaan
vaylasta (m) yyppty vaylan alla
Tavarajunaliikenne (3500 tn, .
500 90 knvh) Pehmea maa
200 Pikajunaliikenne (140 km/h) Pehmea maa
Metro- ja sdhkémoottorijunat N
100 Pehmea maa
(80 kmv/h)
Raskas maantieliikenne (100 N
100 Peh
knvh, siled) ehmea maa
Hidastetdyssyt, raskas likenne N
100 Pehmea maa
(40 kmv/h)
50 Raskas katulu_ke-r.me (40 knm/h, Pehmed maa
siled)
100 Tavara- ja pikajunat Kova maa
Raskas maantie- ja
15 katuliikenne (ml. toyssyt) Kova maa

Taulukon perusteella turvaetaisyys varahtelyluokalle C on 500 metria, kun radalla kulkee
raskasta tavaraliikennetta ja maapera on pehmeéé. Kohteeseen on syyta tehda tarkempi
asumismukavuuteen vaikuttavan tarinan arviointi. Tarkempaan arviointiin tarvitaan
tarinamittauksia maaperasta.

Tassa selvityksessd asumismukavuuteen vaikuttavan turvaetdisyyden rajaa pyritaan
tarkentamaan laskennallisella tarinan huippuarvon tarkastelulla. Tarindn huippuarvo on
yleensa suurempi arvo, kuin tarindn tunnusluku, joten arvio voi olla konservatiivinen.

3.2 Rakenteiden vaurioitumisalttius

Rakenteiden vaurioitumisalttiuden tarinaselvitys tehddan tassa toimeksiannossa
arviointitasolla 1 (VTT 2014) eli laskennallisena tarinaselvityksena. Laskenta perustuu
empiirisiin  havaintoihin sekd ympari maailman tehtyihin varahtelymittauksiin.
Laskennalla voidaan arvioida erilaisen kaluston aiheuttamaa tarindn suuruutta eri
etaisyyksilla tarindlahteesta. Laskenta on vain arvio tarindn suuruudesta alueella ja
antaa tarkemman kéasityksen onko kohteessa tarvetta kayttaa tarkempaa arviointitasoa
eli tarinamittauksia.

Laskennassa muuttujia ovat junan kokonaismassa, maapera ja sen ominaisuudet, radan
kunto seka junan nopeus. Laskenta tehdd&n pahimmasta tilanteesta, eli raskaimman
junan ajaessa radalla sallittua nopeinta nopeutta. Maaperédsta riippuvat arvot on
maadritelty maaperéasta tehtyjen pohjatutkimusten mukaisesti. Maaperd voi vaihdella
alueella, mika voi vaikuttaa laskennallisesti niin negatiivisesti kuin positiivisesti.

3.3 Runkomelu

Runkomelu on korkeataajuista tarinda, joka valittyy maaperaa pitkin tarindlahteelta
rakennukseen ja havaitaan matalana &anena. Runkomelu valittyy parhaiten kovaa
maata tai kalliota pitkin. Se on harvemmin ongelma pehmeilla pohjamailla.
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Runkomelun ohjearvona pidetddn Suomessa asuinrakennuksissa sekd keskittymista
vaativaan ty6hon tarkoitetuissa rakennuksissa 35 dB. Samaa arvoa kaytetddan myos
kouluissa, konserttisaleissa seka elokuvateattereissa. Muuhun tarkoitukseen kuten
toimisto-, liiketila- ja teollisuustarkoitukseen kaytettavissad rakennuksissa runkomelun
ohjearvona pidetdan 45 dB.

Runkomelua voidaan arvioida VTTn ohjeen (VTT 2009) mukaisesti kolmessa eri
arviointitasossa. Tassa selvityksessa kaytetdan arviointitasoja 1 ja 2. Arviointitaso 1 on
VTT:n empiirisesti koottu taulukko runkomelun riskietdisyyksista erilaisissa pohjamaissa
ja erilaisella heratekalustolla.

Taulukko 4. Runkomelun turvaetéisyydet eri liikennetyypin ja maapohjan mukaisesti. (VTT 2009)

Maapohja, viylin sijainti ja runkomelutason raja
pehmed maa,| kova maa, kallio, kallio,
Liikennetyyppi pintavéyld, | pintavayla, tunneli, pintavayla,
35dB 35dB 30dB 35dB
Tielitkenne, 50 km/h <5m <5m <5m <5m
Tieliikenne, 100 km/h <5m <5m <5m 5m
Raitiovaunu, 40 km/h <5m I5m 50 m 120 m
Metro tai ldhijuna, 80 km/h <5m 30m 90 m 160 m
Lahijuna, 160 km/h 10 m 60 m 130 m 200 m
g’ggkk‘jﬁm‘”ﬁj”“a‘ 15 m 70 m 150 m >200 m
IC-juna, 160 km/h 40 m 130 m 200 m >200 m
Tavarajuna, 100 km/h 60 m 160 m >200 m >200 m

Taulukon perusteella runkomelu on havaittavaa ja ylittda sille asetetun ylarajan 60
metrin padéssa radasta. Koska tontti sijaitsee tata lahempana, tehddan runkomelusta
vield arviointitason 2 mukainen laskennallinen arviointi.

4 Laskennallinen arviointi

4.1 Tarina

Junaliikenteen aiheuttama tarin& arvioitiin laskennallisesti. Junan kokonaiskuormana
kaytettiin 3500 tonnia, koska todellista rataosan junien kokonaiskuormatietoja ei ollut
saatavilla. Suomessa kulkevien raskaiden junien kokonaiskuormat voivat
todellisuudessa rataosasta ja liikennevalista riippuen olla jopa yli 5000 tonnia. Junan
nopeutena kaytettin 90 km/h, mikd on maksiminopeus, joilla tavarajunat ovat
viimeisien kuukausien aikana ajaneet Nivalan ohi.

Maardava tarinda johtava maalaji kohteessa on normaali koheesiomaa. Maaperdn
parametrit on valittu VTT:n ohjeen mukaisesti ohjeessa esitetysta taulukosta.

Kuvassa 3 esitetddan raskaan tavarajunan aiheuttaman maaperdn varahtelyn
huippuarvon arvio etdisyyden funktiona radasta.
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Kuva 3. Laskennallinen arviointi tarindn huippuarvosta eri etéisyyksilla radasta

Kuvasta ndhdaan, etta tarindn huippuarvo (vG) ylittda V-alueen rajan noin 20 metrin
etaisyydella radasta. Tata lahempana ei suositella olevan rakennuksia, koska varahtely
voi aiheuttaa vahinkoriskin rakennuksille tai rakenteille. Etdisyys 20-80 m radasta on H-
aluetta, jossa liikennetdrina tulee ottaa huomioon resonanssille herkkien rakenteiden
suunnittelussa. Vaurioitumisriskin arvioinnissa tulee ottaa huomioon myds kaytettavat
rakennusmateriaalit. Yli 80 metrin paassa radasta alue on E aluetta, jossa tarina ei
aiheuta normaalikuntoisten rakenteiden vaurioitumista.

Kuten aiemmin kerrottiin, asumismukavuuteen vaikuttavan tarindn riski tontin
pehmealla maaperalla on suuri. Arviointitason 2 laskentaa voidaan kayttaa
asumismukavuuden riskinarvioinnissa.  Arvioitua huippuarvoa voidaan pitaa
huippuarvojen tunnuslukuna (v,max95), koska mittauksia ei kohteesta ole. Tama
huippuarvojen tunnusluku voidaan muuttaa arvioiduksi tarindn tunnusluvuksi (v,w95)
kayttden kaavan (1) vuorosuhdetta, jolla tunnusluku vmax,95 saadaan hallitsevan
varahtelytaajuuden f funktiona, kun referenssitaajuus on 3,5 Hz. (VTT 2006)

vy < 055 % v, * /1 + (%)2 (¢H)

Kaavasta saatava kerroin on yleensd 0,4-0,6 (VTT 2006). Kerrointa voidaan pitda
likim&araisarviona tarindlle, kun arvioidaan varadhtelyn tunnuslukua huippuarvoista
maadritetyn tunnusluvun perusteella. Tassa tapauksessa kertoimena on kaytettya arvoa
0,6, koska mittauksia alueelta ei ole tehty ja tarinan taajuutta voi vain arvioida.

Laskennan perusteella  varahtelyn  tunnusluku ylittdd  asumismukavuuden
varadhtelyluokan D ylarajan noin 120 m etaisyydellda radasta ja asumismukavuuden
varahtelyluokan C ylarajan noin 300 m etaisyydella radasta.
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Laskennan tuloksesta tulee ottaa huomioon, ettd maaperasta ja junan painosta riippuen
tarina voi olla voimakkaampaa tai heikompaa. Koska alueelta ei ole tarindmittauksia, on
laskennassa myds otettu huomioon varmuuskerroin F=2, joka kasvattaa tarinakayran
arvoja kaksinkertaiseksi. Tarindn arviota etaisyyden funktiona voidaan tarkentaa
maaperasta tehtavilla tarindmittauksilla, jolloin laskennallinen arviointi voidaan tehda
junan kokonaismassan ja nopeuden perusteella tarkemmin.

4.2 Runkomelu

Runkomelun laskennallinen arviointi perustuu ulkomailla tehtyihin térind- ja
runkomelumittauksiin, joiden perusteella on tehty empiirinen laskentamalli, jolla
runkomelun voimakkuutta eri etdisyydella radasta voidaan arvioida. Laskentamalli ottaa
huomioon kalustotyypin, radan kunnon, junan nopeuden, junan kunnon, maaperan seka
rakennuksen, jossa runkomelu havaitaan. Laskennallisen arvioinnin tulos esitetdan
kuvassa 4.

Laskennassa kaytettiin veturivetoista junaa, jonka nopeus on 120 km/h. Rataa ei ole
eristetty ja rakennuksena on 1-2 kerroksinen puutalo. Jos rakennuksena on 1-2 krs
betonitalo on runkomelu 3 dB pienempaéa ja suuremmalla kerrostalolla runkomelu on 5
dB pienempaa. Laskennassa on otettu huomioon rakenneosien resonanssin vaikutus (6
dB) sekd varmuusmarginaali (6 dB). Laskenta on tehty tilanteessa jossa rata ja kalusto
on hyvédkuntoista seké tilanteessa, jossa toinen on huonokuntoinen. Esimerkiksi jos
radassa on epéjatkuvuuskohtia tai kaluston pyoérat ovat kuluneet ja niissa on lovia.

70
60
o 50 Arvioitu runkomelu
) (hyva tilanne)
> 40
g Ohjearvo
g 0 \ asuinrakennukset
c
0::) 20 ——Ohjearvo toimisto- ja

teollisuusrakennukset

10

Arvioitu runkomelu
(huono tilanne)

0 20 40 60 80 100 120
Etadisyys radasta (m)

Kuva 4. Laskennallinen arviointi runkomelusta eri etaisyyksilla radasta.

Runkomelun laskennallinen arvio huonossa tilanteessa ylittaa sille asetetun ohjearvon
(45 dB) noin 30 metrin paassa radasta ja asuinrakennusten ohjearvon (35 dB) 80 metrin
paassa radasta. Hyvassa tilanteessa samat ohjearvot ylittyvat 10 metrin (45 dB) ja 30
metrin (35 dB) etdisyydella radasta.

Naita arvoja lahempéana oleviin asuinkayttéon tai hiljaiseen ja keskittymista vaativiin
tyopaikkoihin/tiloihin tarkoitettuihin rakennuksiin taytyy tehda tarkempi tarina- ja
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runkomelumittauksia vaativa tarkastelu. Maaperdsta mitatut tarindarvot voivat
tarkentaa runkomelun laskennallista riskia alueella, mutta runkomelun arvioiminen
etukateen tulevaan rakennukseen on vaikeaa lahempéanéa rataa. Alle 30 metrin paahan
radasta suunnitelluista liike-, toimisto- ja teollisuusrakennuksista tulee tehda tarkempi
runkomeluanalyysi ja runkomelun torjuntasuunnitelma.

5 Vaikutukset kaavoitukseen

Tarina on laskennallisen arvion mukaan rakenteille ja rakennuksille haitallista 20 metrin
etaisyydelle radasta. Etdisyys 20 metristd 80 metriin radasta on aluetta, jossa
liikennetéarinad tulee ottaa huomioon resonanssille herkkien rakenteiden suunnittelussa
(esim. lattiat, runko). Talla alueella vaurioitumisriskin arvioinnissa tulee ottaa huomioon
kaytettavat materiaalit.

Jos rakennuksia tai rakenteita kaavoitetaan 20-80 metrin paahan radasta, tulee
kohteesta tehda tarinamittaukset, joilla selvitetddn maaperassa kulkeutuvan tarindn
taajuussisaltdé kolmeen suuntaan, seka vardhtelyn voimakkuus. Rakennuksien
suunnittelussa tulee ottaa huomioon mittauksilla selvitetyt vardhtelyn taajuusalueet.

Liike-, toimisto- ja teollisuusrakennusten viihtyvyyden raja-arvot ylittava tarind on
laskennan perusteella mahdollista 120 metriin saakka radasta katsottuna.
Asumismukavuutta haittaava tarind (v,w95>0,3 mm/s) asuinrakennuksissa on
laskennan ja arvioinnin perusteella mahdollista 300 metriin saakka

Alle 300 metrin etaisyydelle radasta kaavoitettavalta alueelta suositellaan tehtavan
tarinan jatkotutkimuksia VTT:n ohjeen "Rakennukseen siirtyvan liikennetérindn
arviointi” mukaisesti. Tarindn taso eri etaisyyksilla radasta on syyta mitata vahintaan
neljalla anturilla koostuvalla mittalinjalla seka tulevien rakennusten kohdalta
rakennusten suunnittelun yhteydessa. Tarind tulee mitata kolmekomponenttisena
mahdollisuuksien mukaan 300 metrin pdahan radasta. Mittauksien perusteella tarinan
asumismukavuuteen vaikuttavaa riskia seka tarindalueita voidaan arvioida tarkemmin.
Myods laskennallista tarindtarkastelua voidaan tarkentaa maasta tehtavien
tarinamittausten perusteella.

Raideliikenteen térindsta aiheutuva runkomelu ylittdd liike-, toimisto- ja
teollisuusrakennusten ohjearvon laskennallisesti 30 metrin etdisyydella radasta. Tata
lahemmas kaavoitetuista rakennuksista tulee tehdad tarkempi runkomeluanalyysi
maaperan tarinamittauksien perusteella.

Nivalan kaupunki, Plandea Oy
Tiilimaan alueen asemakaavamuutos - tarinaselvitys
101016409-001, 23/06/2021
copyright© AFRY



6 Lahteet

GTK maankamara palvelu. Saatavilla: https://gtkdata.gtk.fi/maankamara/

VTT, 2009, Maaliikenteen aiheuttaman runkomelun arviointi, VTT Tiedotteita 2468, A.
Talja, A. Saarinen. ISBN: 978-951-38-7270-0.

VTT, 2014, Liikennetarind: Alueiden tarindkartoitus ja rakenteiden vaurioitumisalttius,
VTT Tutkimusraportti VTT-R-04703-14, A. Talja, J. Toérnqvist.

VTT, 2008, Rakennukseen siirtyvan liikennetarindn arviointi, VTT Tiedotteita 2425, A.
Talja, A. Vepsa, J. Kurkela, M. Halonen. ISBN: 978-951-38-7097-0.

VTT, 2011, Ohjeita liikennetarinan arviointiin, VTT Tiedotteita 2569, A. Talja. ISBN:978-
951-38-7685-2.

VTT, 2006, Suositus liikennetarindn arvioimiseksi maankaytdén suunnittelussa. J.
Torngvist, A. Talja. VTT Working papers 50. ISBN 951-38-6602-5.

Nivalan kaupunki, Plandea Oy
Tiilimaan alueen asemakaavamuutos - tarinaselvitys
101016409-001, 23/06/2021
copyright© AFRY



Liite 1.

V—alue, 0-20 metrio radasta
Toarina vol alheuttaa
vahinkoriskin rakennuksille jo
roakenteille,

H—Alue, 20-80 metria radasta
Hyvakuntoisiin jo Tavanomaisiin
rakennuksiin el yleensa aiheudu
vaurioita, jos likennetarina on
huomioltu resonaonssille
herkkien rakenteiden
suunnittelussa,

Arvioitu Tarina ylittaa
varohtelyluokan D ylara jon
v,w9o > 0,6 mm/s,

0-120 metrid radasta

Arvioitu Tarina ylittaao
varahtelyluokan C vylara jan
v,weo > 0,3 mm/s

0-300 metria racasta

Arvioitu runkomelu ylittaa
toimisto—, teollisuus— ja
liiketilo jen oh jearvon (45 dB),
30 metrio roadasta

Arvioitu runkomelu ylittaa
asuinrakennusten oh jearvon
(35 dB,

80 metrio radasta

Suunnittelualueen ra ja
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