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2.1

TEHTAVA

Tassa tyossa laadittiin tarinaselvitys Joensuun Kyddssa sijaitsevalle kiinteistdlle 167-20-
2050-1. Kohde sijaitsee Pieksamaki-Joensuu-radan varressa, Kanavatien pohjoispuo-
lella. Tarkastelualueen sijainti on esitetty kuvassa 1.

Tyon tarkoituksena on selvittdd kohdekiinteistélle raideliikenteesta aiheutuvat tarinata-
sot.

Selvitys on toteutettu noudattaen VTT:n ohjeita:
e Suositus liikennetarinan mittaamisesta ja luokituksesta, VTT 2004
e Suositus liikennetarinan arvioimiseksi maankaytdén suunnittelussa, VTT 2006
e Ohjeita liikennetarinan arviointiin, VTT 2011.
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Kuva 1. Kiinteisto 167-20-2050-1, Joensuu. Tarindnselvityksen tarkastelukohde. (Kuva:

Maanmittauslaitoksen Paikkatietoikkunan aineistoa 01/2020).

LAHTOTIEDOT

Pohjasuhteet

Alue sijoittuu Pieksamaki-Joensuu -radan eteldpuolelle. Tarkastelukiinteistdn maapera
koostuu pddosin maanpinnassa olevasta noin 1-2 m paksuisesta karkeasta silttikerrok-
sesta, jonka alapuolella on hiekkamoreenia. Kiinteiston eteldosan keskella olevalla alu-
eella silttikerros jaa pois, hiekkamoreenin ulottuessa maanpintaan. Alueen maapera-
kartta ja kiinteistdn sijainti on esitetty kuvassa 2.
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Hiekkamoreeni

Karkea hieta
D Kiinteiston raja

Kuva 2. Kiinteisto 167-20-2050-1, Joensuu. Maaperdkartta. (Kuva: GTK).

Liikenne tarkastelukohdalla

Rataosuudella Pieksamadki-Joensuu liikkuu sekd henkil6- etta tavaraliikennetta. Tarkas-
telukohdan ohi liikennoivien junien kokonaismaara on 4-25 junaa/vrk. Radan nopeusra-
joitus tarkastelukohdalla on henkiléjunilla 200 km/h ja tavarajunilla 100 km/h (200-250
kN akselipainot) tai 120 km/h (< 200 kN akselipainot).

TARINAN SUOSITUSARVOT

Tarinan syntyminen

Lilkenne tuottaa ymparistédonsa varahtelya, joka aiheutuu pyoérien ja paallysraken-
teen/kiskojen epatasaisuuksista. Vardhtely etenee kiskojen ja ratarakenteiden kautta
kallioperaan, josta se johtuu edelleen maaperan ja perustusten kautta rakennuksiin ja
rakenteisiin. Varahtelyjen eteneminen ja johtuminen riippuu monesta osatekijasta ja on
paikkariippuvaista. Eri osatekijat vaikuttavat seka varahtelyn suuruuteen etta taajuussi-
saltédon. Varahtely voidaan havaita rakennuksissa runkomeluna tai tarinana.

Tarind on tuntoaistilla havaittavaa matalataajuista varahtelya. Tarinahaittoja esiintyy
tyypillisesti pehmeikkdalueilla liikennevaylien ymparistdssa. Kallio- ja moreenimaassa ta-
rind vaimenee nopeasti eika yleensad aiheuta haittoja.
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3.2

Ihmista hairitseva tarina

Tarindn arvioinnissa on kaytetty VTT:n (2004) tarinasuositusta, joka perustuu norjalai-
seen tdrinaluokitukseen NS 8176 (1999). Suositusarvo esitetaan ihmisen kokemuksen
mukaan taajuuspainotettuna tehollisarvona, joka toteutuu 95 % tilastollisella todenna-
kdisyydella (taulukko 1).

Taulukon 1 luokitus perustuu ihmisen kokeman tarinan hairitsevyyteen. Luokitusta ei
sovelleta rakennuksille, joissa ihmiset ovat pddasiassa liikkeessa tai muut kuin liiken-
teesta aiheutuvat hairidot voivat olla merkittdvampia (esim. toimistot, kaupat, kahvilat,
ostoskeskukset, tavaratalot, liikuntatilat) (NS 2005).

Tehollisarvo, jossa yksittaiset huippuarvot tasoittuvat, kuvaa paremmin tarinan aiheutta-
maa haittaa ihmisen hairiintymiselle kuin huippuarvo, joka soveltuu paremmin rakentei-
den vaurioitumistarkasteluihin. Tarinan tehollisarvo vastaa ajattelutavaltaan jossain maa-
rin melumittauksen keskiarvoistettua ekvivalenttiarvoa. Yleensa rautatietarinan taajuus-
painotettu heilahdusnopeuden tehollisarvo on noin 50 % tdrinan huippuarvosta. Mikali
hallitseva vdrahtelytaajuus on tiedossa, voidaan heilahdusnopeuden huippuarvot muun-
taa taajuuspainotetuiksi tehollisarvoiksi yhtalélla 1 (VTT 2004).

f 2
Vi 0,55V - 1+(7°j (1)

missa vw on taajuuspainotettu tehollisarvo
Vmax heilahdusnopeuden huippuarvo
fo 3,5Hz
f hallitseva varahtelytaajuus

Taulukko 1. Suositus rakennusten varahtelyluokituksesta (VTT 2004).

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 pyritéan vanhoilla asuinalueilla < 0,60

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

Suositeltava tavoiteraja vdrdhtelyn enimmdisarvolle rakennuksen sisétiloissa on uusilla
asuinalueilla 0,3 mmy/s ja vanhoilla asuinalueilla 0,6 mm/s. Tamé VTT:n esittdma suositus
enimmadisarvoksi (VTT 2006) on otettu kdyttéén myds Liikenneviraston ohjeistuksessa
(Liikennevirasto 2016). Tavoitteen tulee toteutua pystyvardhtelyn osalta rakennuksen
kaikissa lattioissa ja vaakavérdhtelyn osalta rakennuksen jokaisessa kerroksessa. Miké&li
kyse ei ole asuinrakennuksesta ja tilojen kdyttétarkoitus on sellainen, ettd liikenteen ei
katsota haittaavan lepoa, tavoiteraja voi olla kaksinkertainen esitettyihin arvoihin
ndhden.
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Tarinan kartoitus rakennusten vaurioriskin kannalta

Suomessa rakennusten rakenteiden vaurioriskille ei ole toistaiseksi annettu virallisia raja-
arvoja. Ihmisten hairiintymiskynnys kuitenkin yleensa ylittyy merkittavasti pienemmilla
varahtelyn arvoilla kuin ne joilla rakenteiden vaurioriski alkaa kasvamaan. Nain ollen
pysyttdessa asuinviihtyvyyden kannalta sallituissa varahtelyrajoissa, ei rakennusten vau-
rioitumisriski ole yleensd merkitsevana tekijdna tarkasteluissa.

VTT:n raportin “Liikennetarina: Alueiden tarindakartoitus ja rakenteiden vaurioitumisalt-
tius, 2014"” mukaan tarkastelussa oleva alue voidaan rajata ja luokitella normaalikuntois-
ten rakennusten tarinansiedon perusteella kolmeen vyéhykkeeseen:

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

e H-alue: Hyvadkuntoisiin ja tavanomaisiin rakennuksiin ei yleensa aiheudu niiden
kayttokelpoisuutta haittaavia vaurioita, jos liikennetdrina on huomioitu resonans-
sille herkkien rakenteiden suunnittelussa. Tarina on kuitenkin yleensa selvasti ha-
vaittavaa ja hairitsee usein asumismukavuutta.

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

Eri alueiden rajaus tarinavydhykkeisiin perustuu maaperan varahtelyn huippuarvoon
Vmax. Eri alueiden varahtelyrajat on esitetty taulukossa 2. Maanpinnan varahtely ei saa
pystysuunnassa eikd kummassakaan vaakasuunnassa ylittaa taulukossa esitettyja ar-
voja.

Taulukko 2. Tarindalueiden (V, H ja E) rajauksessa kaytettavat varahtelyrajat
(vmax, mm/s) maaperan varahtelylle (VTT 2014).

Maalaji Pehmea savi, Sitkea savi, siltti, Tiivis hiekka, sora, Kiintea kallio
Su < 25 kN/m? I6yha hiekka moreeni, rikkonainen
tai I6yha kallio

Vardhtelyn alle 10 Hz 10...20 Hz 20...50 Hz yli 50 Hz
hallitseva taajuus
V-alue >3 > 4,2 > 6 > 7,2
H-alue 1.3 1,4.4,2 2.6 2,4..7,2
E-alue <1 <14 <2 <24

Rakennuksen herkkyys tarindlle

Rakennuksen tarindherkkyys riippuu merkittavasti sen rakenteista ja mittasuhteista. Ta-
vallisesti mitd jaykempi rakenne, sitd vahemman rakennus reagoi tarinaan. Yksikerrok-
sisessa rakennuksessa resonanssi aiheuttaa ongelmia harvemmin kuin monikerroksi-
sissa. Erityisen herkkia resonanssille ovat 1,5...2-kerroksiset rakennukset.

Rakennuksen perustaminen paaluille tavallisesti lisda rakenteen jaykkyyttd ja vahentaa
tarindherkkyytta. On kuitenkin huomattavaa, etta tilanteissa joissa maaperan vaaka-
suuntainen tdrina on merkittavaa, saattaa paalutus lisata tarinda paalujen ottaessa vaa-
katarindn vastaan maaperdssa ja siirtdessa sita rakennuksen runkoon.

Puurakenteinen 1,5 tai 2 -kerroksinen pientalo on tyypillisesti erittdin tarinaherkka. Be-
tonirakenteista yli 2-kerroksista kerrostaloa voidaan taas pitaa ei-tarinaherkkana, kun-
han valtetaan rungon ja lattian resonanssitaajuuksia, eika rakennuksen ominaistaajuus
osu maaperan kanssa samalle ominaistaajuudelle.
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TARINAN ARVIOINTI

Tarinan leviamisen arviointi nykytilanteessa on tehty perustuen liikenne- ja maaperatie-
toihin.

Laskenta on esitetty liitteessa 1. Taulukoissa 1 ja 2 esitettyjen varahtelyluokkien etai-
syydet radasta on esitetty taulukossa 3. Varahtelyluokkien alueet on esitetty kartoilla
liitteissa 2 ja 3.

Tarindolosuhteet, joihin pyritéddn uusissa rakennuksissa

Tavanomaisilla asuinrakennuksilla varahtelyluokan C alue (tarinan tunnusluvun vw,9s ol-
tava < 0,3 mm/s) alkaa n. 40 m etaisyydella radasta.

Toimitilarakennuksilla varahtelyluokan C alue (tarinan tunnusluvun vy,9s oltava < 0,6
mm/s) alkaa n. 25 m etaisyydellad radasta.

Taulukko 3. Kiinteisto 167-20-2050-1, Joensuu. Ohjearvoalueiden etdisyys radasta tavan-
omaisella rakennuksella.

Etaisyys radasta (m)
Varahtelyluokka
Asuinrakennukset  Toimitilarakennukset

D 25 15
C 40 25
B 65 40
A 90 55
H 10
E 20

JOHTOPAATOKSET JA SUOSITUKSET JATKOTOIMENPI-
TEIKSI

Raportissa tehdyt arviot perustuvat alueen maapera- ja liikennetietoihin.

Tutkimusten perusteella junaliikenteen aiheuttamat tarinat uudisrakennuksissa ylitta-
vat suositusarvot ihmisen hdirioksi kokemalle tarindlle asuinrakennusten osalta alle
40 m etdisyydella radasta ja toimitilarakennusten osalta alle 25 m etdisyydella radasta.
Asuin- tai toimitilarakennusten uudisrakentamista ei suositella em. etadisyyksia lahem-
mas rataa.

Mikali rakennuksia halutaan tehda lahemmas rataa kuin edelld suositellut etdisyydet,
on rakennuksiin tehtava erityinen tarinanvaimennusrakenne, jotta esitettyihin ohjear-
voihin on mahdollista padsta. Rakennuksessa tarinanvaimennusrakenteena voidaan
kayttaa rakenteeseen asennettavia jousia tai erityisia tarindnvaimennusmattoja. Mah-
dollisen tarinavaimennusmenetelman valinta ja soveltuvuus pitaa selvittda erikseen
varahtelymittauksiin perustuvan lisatutkimusten perusteella.
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LIITTEET

LIITE 1 Laskennallinen tarinan leviaminen nykytilanteessa
LIITE 2 Varahtelyluokkien alueet, asuinrakennukset

LIITE 3 Varahtelyluokkien alueet, toimitilarakennukset
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RAUTATIELIIKENTEEN YMPARISTOTARINAN LASKENTA (asuinrakennukset) RAMB LL
Kiinteistd 167-20-2050-1
Versio 26.6.2019 / K.Koivisto
Kunta Joensuu Rataosa Piekséamaki-Joensuu Km  631+710...631+960
Kohde  Kiinteist6 167-20-2050-1 Laskelman laatija K. Koivisto Pvm 8.1.2020
TARINAA JOHTAVA MAALAJI TARKASTELTAVAN JUNAN JA RADAN TIEDOT
‘ Vélimaalajit (karkeaSi, hkSi, siHk, hienoHk) v Tavarajuna v
Painokairausvastus Junan kokonaispaino, G tn 1800
10...30 pk/m v Junan nopeus, s km/h 60
Térinda johtavan maakerroksen kokonais- Raiteiden maara kpl 1
paksuus radan ja tarkastelukohteen valilla m | 1
TARKASTELTAVA RAKENNUS LASKENNAN VARAHTELYSUURE
Asuinrakennus v Kéaytettava suure ’ Tehollisarvo v
Kohteen etaisyys radan keskelta m | 9 Maaritys mittausten perusteella ’ Ei v
Lisatietoja kohteesta
TAVOITELTAVA TARINALUOKKA (ASUINRAKENNUKSET) SUOSITELTAVAT LASKENTAPARAMETRIT
Varahtelyluokka c v Vertailuetaisyys, D, m 15
Vertailuheilahdusnopeus, v, mm/s 0,360
POIKKEAVAT VAHVISTUSKERTOIMET RAKENNUKSISSA Nopeuseksponentti, A - 1,00
Tarindaltis rakennus (2,0) - Etaisyyseksponentti, B - 1,25
Tavanomainen rakennus (1,3) - Radan kunnosta johtuva kerroin, kg - 1,30
Ei-tarinaaltis rakennus (0,75) - Arviointiriskikerroin, A - 2,00
ENNUSTEARVOT TARKASTELUKOHTEESSA SUOSITUSARVOISTA POIKKEAVAT PARAMETRIT
Heilahdusnop. taajuuspainotettu tehollisarvo Vertailuetaisyys, D, m
Tarinaalttiissa rakennuksessa mm/s 2,739 Vertailuheilahdusnopeus, v, mm/s
Tavanomaisessa rakennuksessa mm/s 1,780 Nopeuseksponentti, A -
Ei-tarinaalttiissa rakennuksessa mm/s 1,027 Etaisyyseksponentti, B -
Radan kunnosta johtuva kerroin, kg -
ETAISYYS RADASTA JOLLA TAVOITE TAYTTYY Arviointiriskikerroin, A i
Tavoiteltava vardhtelyluokka (asuinrak.) C LASKENTAKERTOIMET TARKASTELUKOHTEESSA
Tarinaalttiissa rakennuksessa m 55 Etaisyyskerroin kp = 1,90
Tavanomaisessa rakennuksessa 40 Junan nopeudesta johtuva kerroin ks = 0,86
Ei-tarinaalttiissa rakennuksessa 25 Junan painosta johtuva kerroin kg = 0,90
Radan kunnosta johtuva kerroin kg = 1,30
Maaperan ominaistaajuus Hz 22,2 Arviointiriskikerroin A= 2,00
TARINAN ENNUSTETTU VAIMENEMINEN ANNETUISSA OLOSUHTEISSA
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Kyt6, Jarvenpaa, kiinteistd 167-20-2050-1
Raideliikenteen tarindvaikutukset asuinrakennuksissa

Varéhtelyalueet:

H-alue - huonokuntoisilla tai herkill - C-alue - suositus uusien I:I Kiinteiston rajat
rakennuksilla ja rakenteilla vaurioriski, asuinrakennusten suunnittelussa,

vérahtelyn taso Vmax < 4,2 mm/s vérahtelyn taso Vios < 0,3 mm/s

| B-alue - suhteellisen hyvat

E-alue - ei rakennusten vaurioriskid,
| olosuhteet, védrahtelyn taso v, 4c <

varéhtelyn taso vmax < 1,4 mm/s

0,15 mm/s
D-alue - olosuhteet joihin pyritaén A-alue - hyvit olosuhteet ) )
. vanhoilla asuinalueilla, varahtelyn taso ; véréhtelyr?ltasc,v < 0'1 mm/s Mittakaava 1:2000 (A4-koossa)
V,, g5 = 0,3-0,6 mm/s w5 o

0 10 20 50 100 m
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Kyt6, Jarvenpaa, kiinteistd 167-20-2050-1
Raideliikenteen tarindvaikutukset toimitilarakennuksissa

Vérahtelyalueet:
H-alue - huonokuntoisilla tai herkillé
rakennuksilla ja rakenteilla vaurioriski,
vérahtelyn taso Vmax < 4,2 mm/s

E + D -alueet - olosuhteet joihin

| pyritdan vanhoissa toimitilaraken-
nuksissa, ei rakennusten vaurioriskia,
vérahtelyn taso Vyos = 0,6-1,2 mm/s

ia <14 mmle
ja Vmax < 1,5 MiyS

C-alue - suositus uusien toimitila-
rakennusten suunnittelussa,
vérdhtelyn taso v, oc < 0,6 mm/s

B-alue - suhteellisen hyvét
olosuhteet, vérahtelyn taso v, 4. <
0,3 mm/s

A-alue - hyvét olosuhteet,
vérahtelyn taso Vios < 0,15 mm/s

I:l Kiinteiston rajat

Mittakaava 1:2000 (A4-koossa)

10

50 100 m




