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Tarindselvitys

1. Tietoa kohteesta

1.1. Tilagja ja kohde
Tilagja:
FCG Rakennettu Ympdristd Oy
Max Mannola

Kohde:
Kyl&joki-Laivajéarvi asemakaava, Tornio

1.2. Selvityksen laatija
Insin&oritoimisto W. Zenner Oy
Johannes Usano, DI (akustiikka, FISE PV)
Rasmus Térnqvist, DI (akustiikka, FISE EV)
Valimotie 17-19, 00380 Helsinki
puh. (09) 4778 370 (vaihde)
sahk&posti: etunimi.sukunimi@zenner. fi

2. Tausta ja tehtava

Tornion Kyl&joki-Laivajarvi-alueelle on suunnitteilla uusi asemakaava. Tidman selvityksen tar-
koituksena oli selvittéd tie- ja raideliikenteen aineuttama tariné asemakaava-alueella.

3. Kohteen sijainti ja ympdristo

Suunnittelualue sijoittuu Tornion keskustaajaman itGpuolelle, Kyldjoki-Laivajarvi-alueelle. Alu-
eella ei ole voimassa olevaa asemakaavaa. Kohde sijaitsee Lapin maakunnassa.

Tarkastelualueen maaperd koostuu padosin hiekkamaasta, silttisestd hiekkamaasta sekd
hiekkamoreenista. Tarkastelualueen maaperatiedot saatiin PBM Arcticin suorittamista maa-
naytetutkimuksista [1]. Maandytetutkimuspisteet on esitetty tarindkartoissa.

Liitteess& A on esitetty iimakuva tarkastelualueesta / kohteesta. Tarkastellun / lasketun tie-
osuuden pituus oli ynteensé n. 3,5 km ja raideosuuden n. 1,7 km.
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4. Tarinan tavoitearvot

4.1. Tarindn aiheuttama haitta viihtyvyystarkastelussa

Likennetarindn aiheuttamaa haittaa viihtyvyyttd tarkasteltaessa kdytetddn vardhtelyn pai-
notettua tunnuslukua vw,es (mm/s), joka huomioi inmisen herkkyyden varahtelylle eri taajuuk-
silla. vw,es -luku kuvaa tyypillistd vardhtelyn filastollista enimmdaisarvoa tarkastelupisteessa.
VTT:n tiedotteen 2278 "Suositus likennetéarinGn mittaamisesta ja luokituksesta™ [2] mukaiset
suositukset vardahtelyluokituksesta on esitetty taulukossa 1.

Taulukko 1. VTT:n tiedotteen 2278 [2] mukaiset vardhtelyluokitukset.

Vardhtelyluokka | Kuvaus olosuhteista Vw,95
[mm/s]
A Hyvat asuinolosuhteet. <0,10

Ihmiset eivat yleensd havaitse tarindd.

B Suhteellisen hyvat olosuhteet. <0,15

Ihmiset voivat havaita tarindn, mutta se ei ole
yleensd hdiritsevdad.

C Suositus uusien rakennusten ja vaylien suunnitte- <0,30
lussa

Keskimdadrin 15 % asukkaista pitdda tarindgéa hairit-
sevand ja voi valittaa hdéiriésta.

D Olosuhteet, joihin pyritd&n vanhoilla asuinalueilla <0,60

Keskimdadrin 25 % asukkaista pitdd tarindd hdirit-
sevdnd ja voi valittaa hdiriésté.

Vardhtelyluokan C mukaan arvioitaviksi alueiksi katsotaan myds olemassa olevien vaylien
varsien alueet, joiden kaavaa laaditaan tai muutetaan merkittavdasti sekd alueet, joinin koh-
distuvat ympdristévaatimukset muuttuvat uuden vayldn vuoksi. Yksittdinen olemassa olevan
vaylan varrella tapahtuva tdydennysrakentaminen tai vayldn vahaiset muutokset arvioi-
daan luokan D mukaan. Standardin SFS 5907 [3] (Rakennusten akustinen suunnittelu ja lao-
fuluokitus) mukainen ohjearvo luokassa A2 (uudisrakennukset) on toimisto- ja tydskentelyti-
loissa vw,95 < 0,60 mm/s.
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4.2. Tarindn huippuarvo

Asemakaavan perusteella alueelle on suunniteltu teollisuustoimintoja, myds mahdollisesti 1G-
rindlle herkki& toimintoja. Tarindn painotetun tunnusluvun lisGksi tarkasteltiin tdmdan johdosta
tarindn huippuarvoa vmax, jonka arvoa verrattiin vastaaviin luokituksiin kuin térindn painotet-
tua tunnusluvun osalta.

Kun tarkastellaan rakenteiden vaurioitumisalttiutta, tehdadn tarindalueiden rajaukset perus-
tuen maaperdn vardhtelyyn. Tarkasteltava alue rajataan ja luokitellaan VTT:n tutkimusrapor-
fin "Likennetarind: Alueiden tarinGkartoitus ja rakenteiden vaurioitumisalttius” [4] mukaisesti
V-, H- ja E-alueisiin seuraavasti:

e V-alue: LaGhinn& vaylaag, tietd tai rataa oleva alue, jolla maaperdn tériné on niin voi-
makasta, ettd se voi aiheuttaa vahinkoriskin rakennuksille tai rakenteille.

e H-alue: Hyvdkuntoisiin ja tavanomaisiin rakennuksiin ei yleensd aiheudu niiden kayt-
tdkelpoisuutta haittaavia vaurioita, jos likennetdrind on huomioitu resonanssille herk-
kien rakenteiden suunnittelussa. Tarind on kuitenkin yleensd selvasti havaittavaa ja
hairitsee usein asuinmukavuutta. Vaurioitumisriskin arvioinnissa tulee ottaa huomi-
oon rakennuskanta ja kdytetyt rakennusmateriaalit.

e E-alue: Ta@rind ei aiheuta normaalikuntoisten rakenteiden vaurioitumista, mutta voi
hairitd asumismukavuutta. Vaikutus asumismukavuuteen on tarkistettava erikseen
VTT Tiedotteen 2569 mukaan.

Vaurioitumisalttiutta tarkasteltaessa alueet rajataan em. vydhykkeisin maaperén varéhte-
lyn huippuarvon vmax (mm/s) perusteella taulukon 2 mukaisin varéhtelyrajoin [4].

Taulukko 2. VTT:n tutkimusraportin [4] mukaiset vardhtelyrajat rakenteiden vaurioitumisalttivtta tarkastel-
faessa.

Vdrdhtelyrajat vmax [nm/s] tdrinGalueiden rajauvksessa.
Pehmead savi, leik- Sitked savi, Tiivis hiekka, sora,
Maalqji kauslujuus < 25 siltti, loyha moreeni, rikkonai- Kiinted kallio
kN/m?2 hiekka nen tai lIoyha kallio
Vardhtelyssé hal- alle 10 Hz 10-20 Hz 20-50 Hz yli 50 Hz
litseva taagjuus
V-alue 3 4,2 6 7.2
H-alue 1-3 1,4-4,2 2-6 2,4-7,2
E-alue alle 1 alle 1,4 alle 2 alle 2,4

Tassd kohteessa taulukon 2 mukaisia raja-arvoja ei esiinny kaavoitetulla alueella.
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5. Tarinalaskelmat

Viintyvyyteen vaikuttavan tarin@n vw,s tarkastelut tehtiin VIT:n tiedotteen 2425 "Rakennuk-
seen siirtyvan likennetdrindn arviointi” [5] arviointitason 2 mukaisesti, jossa tarkastelut teh-
dadén laskennallisin menetelmin. Tarinédn huippuarvot vmax tarkasteltiin VIT:n raportin "liken-
netdrind: alueiden tarinGkartoitus ja rakenteiden vaurioitumisalttius” [4] tarkastelutason 1
mukaisesti laskennallisena tarkasteluna.

5.1. Laskentamalli ja laskennan IGht&tiedot

Tarinélaskelmat suoritettiin Suomessa yleisesti kaytettyjen ohjeiden ja julkaisujen mukaisesti.
Eri laskentatilanteissa kdytetyt laskentamallit on esitetty tarkemmin osioissa 5.2-5.3.

Kyseessa olevalla tieosuudella ajoneuvojen nopeusrajoitus on 120 km/h. Tarkasteltavalla ro-
taosuudella kulkee padosin tavarajunia.

Tarinatarkastelujen lGhtdarvoina kdytettiin ajoneuvojen nopeuden osalta nopeutta v = 120
km /h, ja raidelikenteen osalta tarkasteltavan junan kokonaispaino oli 3500 tn, ja tarkastel-
favan junan nopeus v = 90 km/h.

Tarkastelualueen maaperd koostuu laboratoriomittausten perusteella hiekkamaasta, siltti-
sestd hiekkamaasta seké& hiekkamoreenista. Laskelmissa kohteen maalajina kdytettiin koko
alueella tarindn leviéimisen kannalta téssd tapauksessa epdedullisinta maalagjia (hiekka-
maa). Tielikenteen maalajityyppind kaytettiin "hiekat, sorat” -maalagjityyppié ja raideliken-
teen maalajityyppind "valimaalaijit (karkeasSi, hkSi, siHk, hienoHk)" -maalajityyppid.

Tien kunnolle kaytettiin kulunutta reikiintymdatént& AB-pdadllystettd edustavaa korjausker-
rointa. Tielikenteen tarinGaskelmissa kdytettiin seuraavia keskeisid [Ghtéparametreja:

e Epdatasaisuuden suurin arvo (a) =4 mm

e Maaperdékerroin (g) = 0,3(hiekat, sorat)

e Epdtasaisuuden leveys (p) = 1 (epdtasaisuus osuu molempien pyodrien alle)

e Ajoneuvon nopeus (v) = 120 km/h

e Maaperdastd riippuva eksponentti (x) =-0,75 (hiekat, soraf)

e Korjauskerroin K (vw = K*vzmax) = 0,6

Raidelikenteen tarindaskelmissa kdytettiin seuraavia keskeisié ldhtéparametreja:
e Pystysuora vertailuheilahdusnopeus (vz15) = 0,9 mm/s (valimaalaijit)
e FEtdisyyseksponentti (B) = 1,5 (valimaalaijit)
e Tarkasteltavan junan nopeus (v) = 90 km/h
e Nopeuseksponentti (A) = 1,00
e Tarkasteltavan junan kokonaispaino (G) = 3500 tn
e Radan kunnosta riippuva kerroin (kr) = 1
e Varmuuskerroin (F) =2

Laskenta edustaa tdarindn osalta kokonaisuutena tarkasteltuna epéedullista / konservatii-
vista tilannetta.
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5.2. Viihtyvyyteen vaikuttava tarind

Likennetarindn viihtyvyyden tunnusluvun vwss (mm/s) laskenta suoritettin VIT:n julkaisun
"Suositus liikennetarinGn arvioimiseksi maankdytén suunnittelussa” [6] sekd VTT:n tiedotteen
2425 mukaisin laskentamenetelmin. Laskelman [Ghtdtietoina kdytettiin vastaavissa kohteissa
mitattuja arvoja sekd em. ohjeen mukaisia arvoja. Laskenta edustaa tarinén kannalta epd-
edullisinta filannetta.

Likennetarindn tunnusluku vw,es edustaa maaperdssa vallitsevaa pystyheilahdusnopeutta
tarkastelupisteess@. Rakennusten rakenteista ja perustamistavoista riippuen rakennukseen
siirtyva liikennetarind saattaa tarkastelupisteessé olla jopa kaksinkertainen em. tunnuslukuun
nahden.

Laskennallisia tarin&arvoja verrattiin taulukon 1 vér&htelyluokkiin A, B, C ja D. Laskennan tu-
lokset on esitetty piirustuksessa 3864 901 karttapohjaan piirrettyind raja-arvokdayring.

5.3. Tarindn huippuarvo

Maanpinnan varéhtelyn huippuarvo laskettiin VIT:n julkaisun "Suositus likennetdrindn arvioi-
miseksi maankdyton suunnittelussa” [6] mukaisin laskentamenetelmin. Vardhtelyn huippuar-
vokdayrat laadittiin vertailun selkeyttdmiseksi perustuen vastaaviin raja-arvoihin likennetérind
funnusluvun kanssa. Em. raja-arvot ovat huomattavasti tivkemmat kuin yllé mainitussa VTT:n
julkaisussa kaytetyt vardhtelyn huippuarvon raja-arvot vaurioriskin kannalta.

Laskennan tulokset on esitetty piirustuksessa 3864 902 karttapohjaan piirrettyind raja-arvo-
kayring.

6. Tulokset laskelmista ja paatelmat

Tulokset laskelmista on esitetty piirustuksissa 3864 901-902. Huomioitavaa on, ettd selvitys pe-
rustuu laskennallisiin tarkasteluihin ja maaperdn lahtétietoina kdytetddn muutamassa pis-
teessd suoritettuja maaperdanalyysejd, jolloin yksityiskohtaisia maaperd- tai maapeitepak-
suustietoja ei ole saatavilla koko tarkastelualueelta.

6.1. Viihtyvyyteen vaikuttava tarin&

Viihtyvyyteen vaikuttavan tarinGn raja-arvokdéyrien etdisyydet tiestd ja radasta on esitetty
taulukossa 1.

Taulukko 1. LikennetdrinGn tunnusluvun vw,ss raja-arvokdyrien etdisyydet.

Tarindn (vw,95) Etdisyys  Efdisyys

Alue raja-arvo tiestd radasta
A 0,10 mm/s 136 m TM11m
B 0,15 mm/s 79 m 85m
C 0.30 mm/s 31m 54 m
D 0,60 mm/s 12m 34m

Zenner 7/(9) 3864-1
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6.2. Tarinén huippuarvo

Tarindn huippuarvojen raja-arvokdyrien etdisyydet tiestd ja radasta on esitetty taulukossa 2.

Taulukko 2. LikennetdrinGn huippuarvon vmax raja-arvokdyrien etdisyydet.

Tarindn (Vzmax) Etdisyys  Et&isyys

Alue raja-arvo tiestd  radasta
A 0,10 mm/s 268 m 177 m
B 0,15 mm/s 156 m 135m
C 0,30 mm/s 62 m 85m
D 0,60 mm/s 25m 54 m

INSINOORITOIMISTO W. ZENNER OY

Johannes Usano, DI, FISE PV (akustiikkal) Rasmus Térnqvist, DI, FISE EV (akustiikka)
Kaytetyt viitteet

[1 PBM Arctic. Maandytetutkimus SFS-EN 933-1, 250217-1...-9.

2] VTT tiedotteita 2278. Suositus likennetdrindn mittaamisesta ja luokituksesta. Talja,
A. Espoo, 2004.

[3] SFS 5907:2022. Rakennusten akustinen suunnittelu ja laatuluokitus.

[4] VTT tutkimusraportti VIT-R-04703-14. Likennetdrind: Alueiden té&rinGkartoitus ja ra-
kenteiden vaurioitumisalttius. Talja, A. & Térnqvist, J. Espoo, 2014.

[5] VTT fiedotteita 2425. Rakennuksen siirtyvan likennetdrindn arviointi. Talja, A.,
Vepsd, A., Kurkela, J. & Halonen, M. Espoo, 2008.

[6] VTT working papers 50. Suositus likennetdrindn arvioimiseksi maankaytén suunnit-

telussa. Tornqvist, J. & Talja, A. Espoo, 2006.

Liitteet
Lite A lImakuva kohteesta sekd tarkastelualue
Piir. 3864 901 Likenteen aiheuttaman tarindn vw,ss vardhtelyluokat
Piir. 3864 902 Likenteen aiheuttaman tarindn vmax varahtelyrajat
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Liite A, IImakuva kohteesta

Google Earth

Image © 2025 Airbus

Kuva A-1. IImakuva kohteesta sekd tarkastelualue.
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