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2.1

2.2

TEHTAVA

Ramboll Finland Oy on tehnyt selvityksen rautatieliikenteen aiheuttamista tarindhaitoista
ja arvioinut mahdollisesti tarvittavia suojaustoimenpiteitad Limingassa Emantakoulun alu-
eella.

Selvitys on toteutettu noudattaen VTT:n julkaisuja "Suositus liikennetarindn arvioi-
miseksi maankayton suunnittelussa”, “Ohjeita liikennetarindn arviointiin”, ”Liikenneté-

rind: Alueiden tarindkartoitus ja rakenteiden vaurioitumisalttius” ja "Maaliikenteen ai-
heuttaman runkomelun arviointi”.

TUTKIMUSKOHDE

Tutkimuskohteen sijainti

Tarkasteltava alue sijaitsee Limingan asemanseudun eteldpuolella. Alue sijoittuu Seina-
joki-Oulu —radan varrelle. Kaava-alueen sijainti on esitetty kuvassa 1 sinisella.

i
=
=

—

Kuva 1. Emantakoulun alue, Liminka. Tarinanselvityksen tarkastelualue.

Pohjasuhteet

Maapera suunnittelualueella on GTK:n maaperakartan perusteella kaytdnndssa kokonaan
karkeaa hietaa (karkeaa silttid). Alueen maaperakartta on esitetty kuvassa 2.
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100m

karkea Hieta (KHt) RT

hieno Hieta (HHt) RT

ligjuinen hieno Hieta (LjHHt) RT
Hiesu (Hs) RT

Kuva 2. Emantakoulun alue, Liminka. Maaperakartta tarkastelukohteesta.
Lahde: GTK.

Liikenne tarkastelukohdalla

Rataosuus Seinajoki-Oulu on melko tiheasti liikennditya. Liikenne koostuu sek& henkild-
etta tavaraliikenteesta. Tarkastelukohdan ohi liikenndivien junien kokonaismaéra on esi-
tetty taulukossa 1.

Taulukko 1. Emantakoulun alue, Liminka. Tarkastelukohdan ohi liikenndivat

junat.
Selitys Nykytilanne
[kpl/vrk]
Henkil6junat 27
Tavarajunat 18

Yhteensa 45
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3.

3.1

3.2

TARINAN SUOSITUSARVOT

Ihmista hairitseva tarina

Tarindn arvioinnissa on kaytetty VTT:n (Talja 2005) tarinasuositusta. Suositusarvo esi-
tetddn varahtelyn tunnuslukuna, joka perustuu 95 9% tilastollisella todennakéisyydella
toteutuvaan, ihmisen kokemuksen mukaan taajuuspainotettuun tehollisarvoon (taulukko
2).

Taulukon 2 luokitus perustuu ihmisen kokeman tarinan hairitsevyyteen. Luokitusta ei
sovelleta rakennuksille, joissa ihmiset ovat padasiassa liikkeessa tai muut kuin liiken-
teesta aiheutuvat héairiot voivat olla merkittdvampia (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 liikennetarindn taajuuspainotettu heilahdusno-
peuden tehollisarvo on noin 50 % tarin&n huippuarvosta.

Taulukko 2. Suositus rakennusten varahtelyluokituksesta (Talja 2005).

Varahtely- Kuvaus varahtelyolosuhteista Varahtelyn tunnusluku
luokka Vw,95 (MM/s)
A Hyvat asuinolosuhteet < 0,10
B Suhteellisen hyvat olosuhteet <0,15
C Suositus uusien rakennusten ja vaylien suunnittelussa < 0,30
D Olosuhteet, joihin pyritaan vanhoilla asuinalueilla < 0,60

Suositeltava tavoiteraja varahtelyn enimmaisarvolle rakennuksen sisatiloissa on uusilla
asuinalueilla 0,3 mm/s ja vanhoilla asuinalueilla 0,6 mm/s. Tama VTT:n esittama suositus
enimmaisarvoksi (Térngvist & Talja 2006) on otettu kayttdon myds Liikenneviraston oh-
jeistuksessa (Liikennevirasto 2016). Tavoitteen tulee toteutua pystyvarahtelyn osalta ra-
kennuksen kaikissa lattioissa ja vaakavéarahtelyn osalta rakennuksen jokaisessa kerrok-
sessa. Mikali kyse ei ole asuinrakennuksesta ja tilojen kayttétarkoitus on sellainen, etta
liikenteen ei katsota haittaavan lepoa, tavoiteraja voi olla kaksinkertainen esitettyi-
hin 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. Na&in ollen
pysyttaessa asuinviihtyvyyden kannalta sallituissa varahtelyrajoissa, ei rakennusten vau-
rioitumisriski ole yleensa merkitsevana tekijana tarkasteluissa.

Tarkastelussa oleva alue voidaan rajata ja luokitella normaalikuntoisten rakennusten ta-
rindnsiedon perusteella kolmeen vyohykkeeseen (Talja & Torngvist 2014):

e V-alue: Lahinna rataa oleva alue, jolla maaperan téarind on niin voimakasta, etta
se voi aiheuttaa vahinkoriskin rakennuksille tai rakenteille.

e H-alue: Hyvéakuntoisiin ja tavanomaisiin rakennuksiin ei yleensd aiheudu niiden
kayttokelpoisuutta haittaavia vaurioita, jos liikennetédrind on huomioitu resonans-
sille herkkien rakenteiden suunnittelussa. Tarin& on kuitenkin yleensa selvasti ha-
vaittavaa ja hairitsee usein asumismukavuutta.
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e E-alue: Tarina ei aiheuta normaalikuntoisten rakenteiden vaurioitumista, mutta
voi hairitd asumismukavuutta.

Eri alueiden rajaus tarindvyohykkeisiin perustuu maaperan varahtelyn huippuarvoon
Vmax. Eri alueiden varahtelyrajat 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 maaperan va-
rédhtelyrajat varahtelyn huippuarvoina (Vmax, mm/s) (Talja &
Tornqvist 2014).

Maalaji Maalajin varahtelyn Tarindalueiden varahtelyrajat
hallitseva taajuus Vmax (MmM/s)
V-alue H-alue E-alue

Pehmea savi,

sy < 25 KN/m? alle 10 Hz >3 1.3 <1

ﬁitkeé savi, siltti, I6yha 10..20 Hz > 4.2 1.4..4,2 <14
iekka

Fikkonanen iai loyha katio | 2050 He > 6 2.6 <2

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

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 1,5- ja 2-kerroksiset rakennukset.

Rakennuksen perustaminen paaluille tavallisesti lisda rakenteen jaykkyytta ja vahentaa
tarindherkkyyttd. On kuitenkin huomattavaa, etta tilanteissa joissa maaperan vaaka-
suuntainen tarind on merkittavaa, saattaa paalutus lisata tarinada paalujen ottaessa vaa-
katarinan vastaan maaperassa ja siirtdessa sita rakennuksen runkoon.

Puurakenteinen 1,5- 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, eika rakennuksen ominaistaajuus
osu maaperan kanssa samalle ominaistaajuudelle.

TARINAN ARVIOINTI

Tarinan leviamista ymparistoon pystytadn arvioimaan varéhtelyn pystysuuntaisen kom-
ponentin avulla, johon myds tarindluokkien ohjearvoalueiden maéaarittely perustuu. Ra-
dalta nykytilanteessa arvioitu tarinan levidminen sekd maasta mitatut heilahdusnopeu-
den arvot esitetaan varahtelyn tunnuslukuna vy, gs.

Tarinan leviamisen arviointi nykytilanteessa on tehty perustuen radan molemmin puolin
tehtyihin mittauksiin. Mittaukset on esitetty taajuuspainotettuina tehollisarvoina (vw) teh-
tyn& luonnontilaisen maan pintakerroksesta kolmessa suunnassa: V - pystysuuntainen
heilahdusnopeus, L - radan suuntainen heilahdusnopeus ja T - rataa vastaan kohtisuora
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heilahdusnopeus. Mittauspisteen sijainti on esitetty kuvassa 3. Mittauspisteessd mitat-
tujen varéhtelyjen perusteella maaritetty varahtelyn tunnusluku on esitetty taulukossa
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Kuva 3. Emantakoulun alue, Liminka. Mittauspisteen sijainti.

Taulukko 4. Emaéantakoulun alue, Liminka. Vardhtelyn tunnusluvut maasta mi-

tattuna.
Mittauspiste  Pienin etai- Maaperan véarahtelyn tunnusluku Rakennuksen varahtelyn
syys radasta Viy,05M32 tunnusluku vy, 95K
(m) (mm/s) (mm/s)
Pysty Vaaka Pituus Pysty
MP 1 400 0,04 0,05 0,03 0,05

Mittauspisteesséd mitatun véarédhtelyn perusteella rakennusten varahtelyn tunnusluvuksi
laskettiin 0,05 mm/s, joka tayttaa hyvien asuinolosuhteiden mukaisen varahtelyluokan
A vaatimukset.

5. JOHTOPAATOKSET

Tehtyjen tarkastelujen perusteella voidaan todeta, etta rataliikenteestd aiheutuva tarinéa
tayttdd uusille asuinrakennuksille esitetyn ohjearvon ihmisten héairiintymiselle (< 0,30
mm/s) tarkasteltavalla kaava-alueella, eiké tarina siten vaadi kaavassa erillista huomioi-
mista.
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