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1 JOHDANTO

1.1 Tilaaja

1.2 Tekija

Liikennevirasto
PL 33
00521 Helsinki

Seppo Paukkeri p. 029 534 3361

A-Insindorit Suunnittelu Oy
Puutarhakatu 10, 33210 Tampere
puh. 0207 911 888, fax. 0207 911 778

DI Henry Niemi p. 0207 911 705
Ins. (AMK) Ulrika Nummelin p. 0207 911 543
TkL Mikko Kylliginen p. 0207 911 394

1.3 Selostuksen tarkoitus

Tassa meluselvityksessa tutkitaan raideliikenteen tuottamia melutasoja tarkastelualueella si-
jaitsevien rakennusten tonteilla Oulussa, Oulunlahden uudella likennepaikalla. Melulaskento-
jen tavoitteena on selvittaa ohjearvot ylittdvat melun leviamisalueet ja osoittaa mahdolliset suo-
jaustoimenpiteita edellyttavat alueet sekd melun torjumiseksi, etta huomioimiseksi jatkosuun-
nittelun yhteydessa. Liséksi arvioidaan aiemmin korotetun nykyisen meluesteen riittavyytta alu-
eella.

2 LAHTOTIEDOT

2.1 TyOn tausta ja lahtokohdat

A-Insindorit Suunnittelu Oy

Ouluun, Oulunlahteen suunnitellaan uusi liikennepaikka, nimeltdan Oulunlahden liikenne-
paikka.Oulunlahden liikennepaikan ratasuunnitelman laatii Proxion Oy, jonka kaynnissa olevaa
suunnittelua tdma raideliikenteen meluselvitys palvelee. Oulunlahden liikennepaikan suunnit-
telu on osa Seingjoki—Oulu-ratahanketta, jolla perusparannetaan nykyinen yksiraiteinen rata ja
uusilla kaksoisraideosuuksilla kasvatetaan raideliikenteen kapasiteettia.

Selvityksessa paivitetdan yksoisraiteen perusparantamista varten vuonna 2014 tehty "Li-
minka—Oulu rakentamissuunnittelu, meluselvitys” (Vr Track Oy, 23.6.2014) vastaamaan suun-
niteltavaa liikkennepaikan tilannetta. Yksoisraiteen rakentamissuunnitelmien mukaisesti vuonna
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2016 alueella toteutetut toimenpiteet melun torjumiseksi toimivat selvityksen lahtdkohtana. Toi-
menpiteista Kiviniemen nykyinen meluvalli on korotettu, muita meluntorjuntatoimenpiteité ei ole
toteutettu.

Selvityksen tarkastelualue vastaa Oulunlahden liikkennepaikan suunnittelualuetta, joka sijaitsee
noin kilometrivalilla 746—748. Liikennepaikalle suunnitellaan yksi uusi vahintdan 925 metrin
hyotypituuden tayttava sivuraide. Liikennepaikka sijaitsee noin kuusi kilometria etelaan Oulun
rautatieasemalta rajautuen pohjoisessa Villiperanpolkuun ja eteldssa Lentokenténtiehen. Lii-
kennepaikka on sijoitettu kaksoisraiteen yleissuunnitelman mukaisesti nykyisen raiteen itdpuo-
lelle (kaksoisraiteen sijoituspuoli). Alueella on asutusta seka liiketoimintaa, joiden rakennus-
kanta sailyy myds tulevaisuudessa nykyisellaan.

Suunnittelun ja lahtdtietojen muuttuessa on taméa meluselvitys péivitettava vastaamaan vallit-
sevia olosuhteita.

2.2 Maastomalli, rakennukset ja meluesteet

2.3 Liikenne

A-Insindorit Suunnittelu Oy

Melulaskentaa varten luotiin maastomalli, joka perustuu Liminka—Oulu-rakentamissuunnittelun
meluselvityksen (Vr Track Oy, 23.6.2014) laskennoissa kaytettyyn maastomalliaineistoon (kor-
keustiedot laskenta-alueen reunalla, liikennevaylien sijainnit ja vesist®) ja Proxion Oy:lta saa-
tuun aineistoon (06/2017), jota ovat Maanmittauslaitoksen laajemman alueen korkeusmalli, la-
serkeilausaineisto, mitattu maastomalli sek& uusien jarjestelyjen osalta saatu Oulunlahden lii-
kennepaikan rata- ja rakentamissuunnitelman (Proxion Oy, 7.7.2017) mukainen suunnitteluai-
neisto (Tekla Civil). Laskennat on esitetty liitekartoilla Oulun kaupungin kayttdmassa koordi-
naatistossa (ETRS-Gk26).

Rakennusten sijainti-, korkeus- ja ominaisuustiedot (ml. rakennuksen kayttdtarkoitustieto) on
saatu Vr Track Oy:n tekemasta meluselvityksesta Liminka—Oulu rakentamissuunnittelua var-
ten. Kaikkien rakennusten on oletettu pysyvan ennustetilanteen tarkasteluissa nykyisellaan.

Laskennassa on lisdksi huomioitu selvitysalueella Kiviniemessa sijaitseva nykyinen melueste
(Oulunlahden liikennepaikan ratasuunnitelman maastokaynnin raportti 20.6.2017, Proxion Qy),
joka on Toukolankaaren asuinalueen ja radan valiin rakennettu meluvalli. Vallia on myéhem-
min, vuonna 2016, yksoisraiteen rakentamissuunnittelun mukaisesti viela korotettu, tarkoituk-
sena parantaa alueella ratamelun torjuntaa.

Melun leviamista tarkastellaan selvitysalueella nykytilanteen (v. 2018) ja ennustetilanteen
(v. 2035) junaliikenteen liikennemaarilla ja ratajarjestelyilla seka tehdaan nykyisten ratajarjes-
telyiden (nykyinfra) tarkastelut ennustevuoden 2035 liikennemaarilla, ettéa suunniteltujen rata-
jarjestelyiden (ennusteinfra) tarkastelut nykyvuoden 2018 likennemaarilla. Tarkasteltavan alu-
een merkittdvin meluldhde on tulevaisuudessa nykyisellaan sailyva Seindjoki—-Oulu-paérata,
jonka korkeusviivan tasaus pysyy muuttumattomana seka sen viereen, itdpuolelle, samaan
korkotasoon rakennettava uusi liséraide.

Raideliikenteen lahtttiedot perustuvat VR Track Oy:n suunnittelusta saatuihin tietoihin (M. Myl-
lymaki 17.6.2017, paivitys 27.6.2017 ja 10.8.2017). Junien nopeutena kaytetaan lahtdaineis-
tossa olleita todellisia nopeuksia, ei suositeltua nopeutta / nopeusrajoitusta. Junaliikenne on
jaettu paaradalle ja lisaraiteelle niin, ettd suurin osa junista kayttaa paarataa. Lisaraiteella ei
ole oletettu kulkevan ydaikaan yhtakaan henkildliikenteen junaa.
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Melulaskennoissa kaytetyt junatyypit, lukumaarét ja kokonaispituudet eri vuorokauden aikoina
seka junien todelliset nopeudet tarkastelualueen kohdalla raiteittain on esitetty taulukossa 1.

Taulukko 1. Liikenteelliset lahtotiedot.

. _ Junien | Kok.pituus | Junien | Kok.pituus | nopeus
Raide Junatyyppi Ikm (m) Ikm (m) (km/h)
NYKYLIIKENNE, NYKYRAIDE

Sr 2 395 3 395 140
Paarata IC2 10 180 2 180 160
Seindjoki-Oulu -Taj
: F-Tau . 6 601 8 601 80
(suom. tavarajunat)
NYKYLIIKENNE, UUDET RAITEET
Sr 2 395 3 395 140
Paarata IC2 8 180 2 180 160
Seindjoki-Oulu _Taj
: F-Tau _ 2 601 4 601 80
(suom. tavarajunat)
Sr 0 395 0 395 60
Lisaraide IC2 2 180 0 180 60
Oulunlahti _Tai
F-Tau . 4 601 4 601 60
(suom. tavarajunat)
ENNUSTELIIKENNE, NYKYRAIDE
s IC2 14 241 6 241 160
Paarata FTai
Seinajoki-Oulu | ' &Y _ 7 601 9 601 80
(suom. tavarajunat)
ENNUSTELIIKENNE, UUDET RAITEET
s IC2 12 241 6 241 160
Paarata FTai
Seingjoki-ouly | AU _ 3 601 5 601 80
(suom. tavarajunat)
o IC2 2 241 0 241 60
Lisaraide FTa
Oulunlahti “'au _ 4 601 4 601 60
(suom. tavarajunat)

3 VAATIMUKSET

3.1  Valtioneuvoston paatdés melutason ohjearvoista 993/1992

Valtioneuvoston paatoksessa 993/1992 [1] on maaritelty melun A-painotetun ekvivalenttitason
Laeq €enimmaisarvot ulko- ja sisatiloissa. Ohjearvoja sovelletaan meluhaittojen ehkéaisemiseksi
ja ympariston viihtyvyyden turvaamiseksi maankayton, liikenteen ja rakentamisen suunnitte-
lussa seka rakentamisen lupamenettelyissa. Paatoksessa maaritetyt suurimmat sallitut &anita-
sot on esitetty taulukossa 2.
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Taulukko 2. Melutason suurimmat sallitut yleiset ohjearvot ulkona ja sisalla.

Melun A-painotettu keskidanitaso

MELUTASON YLEISET OHJEARVOT (ekvivalenttitaso), LAeq, enintaéan

(Vn, paatos 993/92)

Paivalla Yolla
klo 7-22 klo 22-7
Ulkona
Asumiseen kaytettavat alueet,
virkistysalueet taajamissa ja niiden 55 dB 45-50 dB ¥

valittdmassa laheisyydessa seka hoito- tai
oppilaitoksia palvelevat alueet

Loma-asumiseen kaytettavat alueet,
leirintdalueet ja virkistysalueet taajamien 45 dB 40dB ¥
ulkopuolella ja luonnonsuojelualueet

Sisalla

Asuin-, potilas- ja majoitushuoneet 35dB 30dB
Opetus- ja kokoontumistilat 35dB -
Liike- ja toimistohuoneet 45 dB -

1) Uusilla alueilla melutason ydohjearvo on 45 dB.
2) Oppilaitoksia palvelevilla alueilla ei sovelleta ydohjearvoa.

3) Ybohjearvoa ei sovelleta sellaisilla luonnonsuojelualueilla, joita ei yleisesti
kayteta oleskeluun tai luonnon havainnointiin yolla.

3.2 Melulle herkat alueet ja niilla noudatettavat vaatimukset

A-Insindorit Suunnittelu Oy

Tonttien oleskelu- ja piha-alueilla noudatetaan valtioneuvoston paattksen 993/1992 [1] mukai-
sia melutason ohjearvoja.

Raideliikenteen aiheuttamia melutasoja verrataan yleisiin ohjearvoihin. Niiden mukaan, kun ky-
seessa on rakennushanke jo olemassa olevaan rakennettuun ymparistoon, ei tarkasteltavalla
selvitysalueella olevien asumiseen seka hoito- ja oppilaitoksille osoitettujen korttelialueiden
tonttien oleskelu- ja piha-alueilla saa liikenteesta aiheutuva A-painotettu keskidanitaso ylittaa
péaivaaikana (Laeq7-22) 55 dB ja ybaikana (Laeq.22-7) 50 dB. Oppilaitoksiin ja vain paivaaikaan
toimiviin hoitolaitoksiin ei sovelleta yéohjearvoa.

Suunnittelualueen pohjoisosa ja junaradan lansipuoli on painottunut asumiseen ja eteldosa lii-
ketoimintaan. Suurin osa rakennuksista on kuitenkin asuinrakennuksia, joista yksittaiset sijait-
sevat alueen etelaosassa lahelld junarataa ja kauimmillaan, noin 200 metrin etaisyydella tiesta,
on muutama suurempi Kiviniemen ja Oulunlahden asutusalue. Suunnittelualueen rajalla, luo-
teisosassa sijaitsee Oulunlahden koulu ja péaivakoti. Suunnittelualueella ei ole loma-asutusta.

1613142.2 Oulunlahden uusi liikennepaikka
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4 MALLINNUS

Melulaskennassa on kaytetty CadnaA 2017 -melunlaskentaohjelmaa, joka siséltaé pohjoismai-
set tieliikenne-, raideliikenne- ja ymparistomelun laskentamallit. Ohjelmistosta on voimassa
oleva yllapitosopimus, joka takaa, ettd kdytdssa on aina viimeinen versio ohjelmistosta.
Melumallinnus perustuu l&htdaineistosta luotavaan kolmiulotteiseen maastomalliin. Ohjelmisto
ottaa huomioon maan ja rakennusten pintojen akustiset ominaisuudet. Mallinnuksessa maan-
pinta on asetettu danta vaimentavaksi pinnaksi. Rakennukset, tiet ja vesisto eli ns. kovat pinnat
ja alueet ovat &4anta heijastavia pintoja. Laskennassa huomioon otettavien heijastusten maara
on 2. Malli ei ota huomioon sééolojen vaihtelun vaikutusta melun leviamiseen.

Ohjelmisto laskee melun leviamisen maastossa ja rakennetussa ymparistéssa likennemaa-
rien, junamadrien ja -pituuksien seké ajonopeuksien perusteella. Melun keskidénitasot on las-
kettu 2,0 metrin korkeudelta maanpinnasta. Laskennoissa on kaytetty 5 m x 5 m tiheaa lasken-
tapisteruudukkoa.

5 TULOKSET

Liitteissa 1 ja 2 on arvioitu Seindjoki—-Oulu -p&édradan ja Oulun liikennepaikan liséraiteen raide-
liikenteesta aiheutuvia meluvaikutuksia nyky- ja ennustetilanteessa v. 2035. Liitteissa on las-
kettu liikenteen aiheuttamat A-painotetut keskidénitasot on laskettu péiva- (Laeq7-22) ja yOai-
kaan (Laeq,22-7) nykytilanteessa. Selvitysalueen melumallinnuksen tulokset on havainnollistettu
melukartoilla, joissa melun leviamista kuvaavat erivariset keskidanitasojen vydhykkeet 5 dB:n
valein. Meluvydhykkeet on esitetty kartoilla valtioneuvoston paatoksen ohjearvot ylittavalta
osalta, eli silloin kun A-painotettu keskidanitaso ylittda paivaajan kartoissa 55 dB ja ybajan
kartoissa 50 dB.

Liitteissa on my0s laskettu uusien raiteiden ja nykyisten raiteiden erotus vahentamalla uudella
infralla lasketut keskidanitasot nykyisella infralla lasketuista tasoista. Talldin melukartassa po-
sitiiviset arvot tarkoittavat, ettd muutokset infrassa lisdavat danitasoja ja negatiiviset arvot sita,
ettd aanitasot pienenevat uuden raiteen seurauksena. Keskiaanitasojen erotus esitetty erivari-
sina vybhykkeind 1 dB:n valein. Alle 1 dB muutokset on esitetty erotusmelukartoissa valkoi-
sella, silla nain pienet erotukset eivét ole aistinvaraisesti enda havaittavissa.

Selvitysalueella olevat rakennukset on eroteltu toisistaan siten, ettd asuinrakennukset on esi-
tetty melukartoilla variltdan tummanharmaina ja kaikki muut rakennukset vaaleanharmaina,
sisaltéden. aivan kartta-alueen rajalla sijaitsevan hoitolaitoksen (Oulunlahden péaivakoti) ja op-
pilaitoksen (Oulunlahden koulu).

5.1 Nykyliikenne v. 2018

A-Insindorit Suunnittelu Oy

Liitteen 1 melukartoista nahdaan, etta raideliikenteen aiheuttama melu ylittaa vaatimukset suu-
remmalla alueella ydaikaan, jolloin yfajan tilannetta voidaan pitd& mitoittavana. Koska paiva-
aikaan toiminnassa olevien hoito- ja oppilaitosten kohdalla sovelletaan paivaajan ohjearvoa,
litteestd nahdaan, ettd Oulunlahden paivéakoti ja koulu eivat sijaitse melualueella eika niilla
talldin ole meluntorjuntatarvetta.
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5.2 Ennustettu

Liitesivulla 1.2 on esitetty y0ajan keskidanitasot nykyisella raideliikenteella. Melukartasta néh-
daan, ettd nykytilanteessa valtioneuvoston paatbksen mukainen yodajan vaatimus ylittyy Tou-
kolankaaren asuinalueen lansipuolella seké Vasaraperantien ja Kultasirkuntien varrella olevien
asuinrakennusten kohdalla.

Liitesivulla 1.4 on esitetty ydajan keskidénitasot nykyisella raideliikenteella tilanteessa, kun li-
séraide on rakennettu. Lisaraiteella junien nopeus putoaa 60 km/h:iin, jolloin &anitasot putoavat
koko suunnittelualueella. Vaatimukset ylittdva alue pienenee radan laheisyydessé, jolloin Kul-
tasirkuntien ja Fiskarintien lansipuolella olevat asuinrakennukset ovat pdaosin vaatimukset
tayttavalla alueella.

Liitesivuilla 1.5 ja 1.6 on esitetty keskidanitasojen muutokset péaiva- ja ydaikaan, kun lisaraide
toteutetaan. Melukartoista ndhdéan, etta lisaraiteen lisays pienentdd &anitasoja radan ympéa-
ristdsséa enintdén 2 dB, johtuen junien pienemmasté nopeudesta uudella raiteella.

lilkenne v. 2035

Liitteen 2 melukartoista ndhdaan, etta ydajan tilanne on mitoittava myos ennustetilanteessa,
jolloin asuinrakennusten kohdalla tarkastellaan lahinna ydajan keskidéanitasoja. Liitteestéa nah-
daan myos, etta Oulunlahden péivakoti ja koulu eivat mydskaan ennustetilanteessa sijaitse
melualueella.

Liitesivulla 2.2 on esitetty ydajan keskiddnitasot ennustetulla raideliikenteellé tilanteessa, jossa
lisdraidetta ei ole rakennettu. Melukartasta ndhdaan, ettd aanitasot kasvavat hieman verrat-
tuna vastaavaan nykyliikenteelld laskettuun tilanteeseen (liitesivu 1.2).

Liitesivulla 1.4 on esitetty ydajan keskidaanitasot ennustetulla raideliikenteella tilanteessa, kun
lisdraide on rakennettu. Kuten nykytilanteessa, danitasot putoavat lisaraiteen lisayksen joh-
dosta koko suunnittelualueella. Ennustetilanteen aanitasot liséraiteella ovat tasta johtuen hie-
man pienemmat, kuin nykytilanteen aanitasot nykyisella raiteella (liitesivu 1.2).

Liitesivuilla 2.5 ja 2.6 on esitetty keskidanitasojen muutokset paiva- ja ybaikaan, kun lisaraide
toteutetaan. Melukartoista ndkee, etta lisdraiteen lisdys pienentad aanitasoja radan ymparis-
tossa enintaan 2 dB, johtuen junien pienemmasta nopeudesta uudella raiteella.

6 YHTEENVETO

A-Insindorit Suunnittelu Oy

Tassa selvityksessa tutkittiin raideliikenteesta aiheutuvan raideliikennemelun leviamista Ou-
lunlahden uudella liikennepaikalla nyky- ja ennustetilanteessa v. 2035. Selvityksessa vertailtiin
myo6s aanitasoja nykyisella raideinfralla ja tilanteessa, jossa uusi lisaraide on rakennettu. Sel-
vityksessa ei ole laskettu tielikennemelun leviamista. Tieliikenteesta merkittdvin osa kulkee
radan suuntaisesti alueella Pohjantien (VT4) ja Limingantien kautta.

Suurimmat raideliikenteen meluhaitat ovat Toukolankaaren asuinalueen lansipuolella seka
Kultasirkun- ja Fiskarintien varrella. Naill& alueilla sijaitsee suurin osa kaikista ydajan ohjearvot
ylittavisté asuinrakennuksista. Lisaksi Tikkasentien, Jukolantien, Visiolinjan, Takojantien seka
Vasaraperantien varrella sijaitsee yksittaisia asuinrakennuksia melualueella.

Melukartoista ndhdaéan, etta lisaraiteen rakentaminen pienentaa raideliikenteen keskiaanita-
soja, silla lisaraiteelle ohjatun liikenteen arvioitu todellinen nopeus putoaa 60 km/h:iin jolloin
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LAHTEET

A-Insindorit Suunnittelu Oy

niiden tuottama melu pienenee. Adnitasot ylittavat kuitenkin edelleen valtioneuvoston p&atok-
sen mukaiset ohjearvot useilla asuintonteilla (liitesivu 2.4). Kokonaismelutasoon alueella vai-
kuttavat alueen tiet, jotka sijaitsevat vahintddn yhden korttelin etéisyydella rautatiestéd. Naiden
teiden tuottaman liikennemelun levidmiseen ei voitaisi vaikuttaa radan varrelle tehtévin me-
luestein.

Tampereella 17.8.2017
A-INSINOORIT SUUNNITTELU OY
Henry Niemi, akustiikkasuunnittelija

Ulrika Nummelin, suunnittelija
Mikko Kyllidinen, yksikonjohtaja

1. Valtioneuvoston paatés melutason ohjearvoista. Suomen saadéskokoelma, nro 993/1992
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Nykytilanne v. 2018, paiva (klo 7-22)
mittakaava 1:5000

Junatyypit: Sr, IC2, TaJu
Todelliset nopeudet: paaraide 160 km/h, 140 km/h ja 80 km/h

Rakennukset: asuinrakennuksissa tummanharmaa varitys, muissa rakennuksissa vaaleanharmaa véritys

17.08.2017
Henry Niemi, DI
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Rakennussuunnitelma

MELUSELVITYS

Nykytilanne v. 2018, nykyisen ja uuden infran vertailu, paiva (klo 7-22)

Rakennukset: asuinrakennuksissa tummanharmaa varitys, muissa rakennuksissa vaaleanharmaa varitys
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Nykytilanne v. 2018, nykyisen ja uuden infran vertailu, yo (klo 22-7)
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Todelliset nopeudet: paaraide 160 km/h ja 80 km/h
Rakennukset: asuinrakennuksissa tummanharmaa véritys, muissa rakennuksissa vaaleanharmaa varitys
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1 JOHDANTO

Tassa yhteenvetoraportissa keskitytdan vain Oulunlahden liikennepaikan suunnittelualueelta
kmv 746+170-747+4530 tai sen ldheisyydesta tehtyihin tutkimuksiin. Suunnittelualueella on
tarinarajoitus 50 km/h yli 3000 tonnin junille (Nopeuskaavio Ylivieska—Oulu, 2016 rev B). Muille
junille nopeusrajoitukset ovat suunnittelualueella seuraavat:

- kallistuvakorinen kalusto 200 km/h
- tavanomainen kalusto 160 km/h
- tavarajunat 250 kN akselipainolla 100 km/h.

Suunnittelualueelle on my6s maaratty asemakaavassa tarinasuojaus radan itdpuolelle km 747+200
alkaen kohti pohjoista.

Oulunlahden liikennepaikan suunnittelualueelta ja sen ldheisyydestd on tehty useita
tarinaselvityksia vuosien varrella. Seindjoki—Oulu palvelutason parantamishankkeen yhteydessa
tehdyssa ympaéristovaikutusten arviointiselostuksessa (YVA) on maaritetty tarinariskialueet, joihin
myohemman tarindmittaukset ja -raportit perustuvat. Yleissuunnitelmaan ja ymparistovaikutusten
arviointiin liittyvia selvityksia on kasitelty tarkemmin kappaleessa 2.1.

Tarindmittauksilla maaritetddn tyypillisesti tdrindan painotettu tehollisarvo v.;, jonka avulla
lasketaan tarindn tunnusluku laskemalla 15 mittauskerran suurimman tehollisarvon keskiarvo ja
lisadmalla tahan otoksen keskihajonta 1,8-kertaisena. Kaava v,,¢5 =7, + 1,80

Tarindhaittojen arvioinnissa kaytetdan tyypillisesti VTT:n suosittelemaa, norjalaiseen standardiin
perustuvaa vardhtelyluokitusta, joka on esitetty taulukossa 1. Luokituksen perusteella arvioidaan
tarindn vaikutusta asumismukavuuteen.
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Taulukko 1. VTT:n suosittelema luokittelu tdrindn vaikutuksista asumismukavuuteen.

Virihtely- | Kuvaus virihtelyolosuhteista Vw95
luokka [mm/s]
A Hyviit asuinolosuhteet. <0,10

Ihmiset eivat yleensd havaitse vardahtelyita.

B Suhteellisen hyviit olosuhteet. <0,15

Thmiset voivat havaita virdhtelyt, mutta ne eivdt ole hdi-
ritsevid.

C Suositus uusien rakennusten ja véylien suunnittelussa. <030
Keskimddirin 15 % asukkaista pitdd virdhtelyitd hdiritse-
vind ja voi valittaa hdirioistd

D Olosuhteet, joihin pyritddn vanhoilla asuinalueilla. <0,60
Keskimddrin 25 % asukkaista pitdd vérdhtelyitd hdiritse-
vind ja voi valittaa hdéiridistd

Ratateknisten ohjeiden osan 3 (RATO 3) mukaan vanhoilla radoilla sovelletaan vardhtelyluokkaa D.
Uusilla radoilla tai radoilla, joiden akselipainoa tai lilkkenndintinopeutta nostetaan, noudatetaan
varahtelyluokkaa C. Hankkeissa voidaan kuitenkin arvioida sovellettavat tunnusluvut hanke- ja
aluekohtaisesti.

Rakenteiden vaurioitumisen kannalta tarindn arvioimisessa kaytetdan usein taulukossa 2 esitettya,
VTT:n tiedotteen ”Suositus rakennusten vaurioitumisen kannalta, 2004” mukaista luokittelua.

Taulukko 2. VTT:n suosittelema luokittelu térindn vaikutuksista rakennuksiin.

Vauriot ovat mahdollisia
\% Kohonneen tirindalttiuden alue >3.0

Haitat ovat mahdollisia, vauriot
H epitodenniikdisii 1030
Viihdiisen térindalttiuden alue
Haitat epiitodenniikdisii

E Térind voidaan havaita, mutta vaurioriski on <10
merkitykseton

Rakenteiden vaurioitumista arvioidaan vardhtelymittauksen kolmen suunnan resultantin
huippuarvolla.
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2 AIEMMAT TARINASELVITYKSET
2.1 Seinajoki—Oulu-radan palvelutason parantaminen
2.1.1 Yleissuunnitelma ja ymparistovaikutusten arviointiselostus, 2006

Seindjoki—Oulu -radan palvelutason parantamisen vyleissuunnitelman yhteydessd on tehty
ympadristovaikutusten arviointi (YVA) vuonna 2006. YVA-selostuksessa on madaritetty Seindjoki—
Oulu-rataosan merkittdvat tarindriskialueet. Tarindriskialueet on madritetty laskennallisesti
Madshusin menetelmalld, eika alueiden maarityksessda  ole  otettu huomioon
yleissuunnitelmavaiheen kohdekohtaisia mittauksia.

YVA-selostuksessa on madaritetty Kempele—Qulu-valille kaksi tarindriskialuetta: kmv 745+000-
747+500 ja kmv 748+500-749+000. Nyt suunniteltava Oulunlahden liikennepaikka sijoittuu
valtaosin ensin mainitulle tarindriskialueelle. YVA-selostuksessa on arvioitu tarindluokan D
ulottuvan kyseisella tarinariskialueella 170-1200 m etdisyydelle radasta. Nykytilanteessa D-luokan
tarindlle altistuvia ihmisid arvioitiin olevan 150 ja vaihtoehdon 1 (VE1l) toteutuessa 200.
Tarkasteluvaihtoehdossa VE1 tavarajunien sallittu nopeusrajoitus nostettaisiin  hankkeen
toteuduttua tasolle 100 km/h, kun suurin sallittu nopeus ldht6tilanteessa oli 80 km/h.
Tarindriskialueet Oulunlahden liikennepaikalla on esitetty kuvassa 1.
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Kuva 1. YVA-vaiheen tdrindriskialueet Oulunlahden liikennepaikan alueella. Siniselld nuolella kuvattu
Oulunlahden LP suunnittelualue.

Yleissuunnitelman yhteydessd on tarkasteltu mahdollisia tarindvaimennusratkaisuja.
Tarinariskialueelle kmv 745+000-747+500 on tarkasteltu vaihtoehtoina paalulaattaa, radan
stabilointia, vaimennusseinda ja vastapenkereitd. Laskelmien tulokset on esitetty tiivistettyna
taulukossa 3.
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Taulukko 3. Tdrindvaimennusmenetelmien tiivistetty vertailu tdrindriskialueelle kmv 745+000—
747+500 (Ympdiristétérindn vaimennusratkaisujen optimointi, Ramboll, 2006).

Paalulaatta vanhan radan alle 2810
Stabilointi vanhan radan alle 2810
Tarindvaimennusseina radan vasemmalle puolelle 2810
Tarindvaimennusseina radan vasemmalle puolelle 2810
Tarindvaimennusseina radan molemmille puolille 2810

Vastapenger radan vasemmalle puolelle 2810
Vastapenger radan oikealle puolelle 2810
Vastapenger radan molemmille puolille 2810

Tarindvaimennusratkaisut on myo6s optimoitu yleissuunnitelman yhteydessa

2248
1124
360
764
1124
90
191
281

80 %
40 %
13%
27 %
40 %
3%
7%
10 %

menetelmaksi on valittu tarindvaimennusseind radan molemmille puolille.

2.1.2 Ympadristotarinamittaukset, 2008

3371
5396
2778
1309
1779
1750
825
1121

7578 869
6 065 625
1 000 000
1 000 000
2000 000
157 500
157 500
315000

ja parhaaksi

Geomatti Oy on tehnyt Oy VR-Rata Ab: toimeksiannosta ymparistotarinatarkastelut valilla Ylivieska—
Oulu vuonna 2008. Mittauskohteet on valittu hankkeen YVA:ssa madarattyjen tarinariskialueiden
pohjalta. Suunniteltavan Oulunlahden liikennepaikan alueelle sijoitettiin kaksi mittauslinjaa, joiden

sijainti on esitetty kuvassa 2. Mittalinjojen sijainti valittiin yhteistydssa Oulun kaupungin kanssa.

Molemmilla mittalinjoilla tarindd mitattiin maasta kolmesta pisteesta, joiden etdisyydet rataan
olivat 75, 125 ja 175 m. Mittauksissa kaytettiin Instatel MiniMate Plus -tdrindmittareita, jotka
mittaavat heilahdusnopeutta kolmiaksiaalisesti. Mittarit kiinnitettiin kiintedsti maahan. Mittaukset

tehtiin 31.3.2008.
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Kuva 2. Oulunlahden LP suunnittelualueella tehtiin ympdristétdrindmittaukset vuonna 2008
mittalinjoilta A ja B (kuvassa mustalla, paksulla viivalla). Oranssilla viivalla on kuvattu likimddrdisesti
vdrdhtelyluokkien C ja D vdlistd rajaa. Siniselléd viivalla on esitetty ehdotus tdrindn
vaimentamistoimenpiteiden sijoittamisesta. (Geomatti 2008). Punaisella nuolella on esitetty

Oulunlahden LP suunnittelualue.

Suurin tdrinan huippuarvo (1,21 mm/s) mitattiin mittalinjalta B mittapisteessa, jonka etdisyys
rataan oli 75 m. 175 m etdisyydelld suurin mitattu huippuarvo oli 0,89 mm/s mittalinjalla A.
Varahtelyn tunnusluvut mittalinjoilla A ja B on esitetty graafisesti kuvissa 3 ja 4.
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OULU, Mittalinja A, Maassa mitatut varahtelyn
tunnusluvut
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Kuva 3. Maasta mitatut vdrdhtelyn tunnusluvut mittalinjalla A. Oranssilla viivalla on kuvattu
vdrdhtelyluokkien C ja D rajaa (0,3 mm/s). (Geomatti 2008)

OULU, Mittalinja B, Maassa mitatut varahtelyn
tunnusluvut
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Kuva 4. Maasta mitatut vdrdhtelyn tunnusluvut mittalinjalla B. Oranssilla viivalla on kuvattu
vdrdhtelyluokkien C ja D rajaa (0,3 mm/s). (Geomatti 2008)

Raportissa arvioidaan, ettd Oulunlahdessa D-varahtelyluokan raja on noin 200-300 m etéisyydella
radasta. Vardhtelyluokan D alueella asuu noin 150-200 asukasta. RATO 3:n mukaisesti tulisi
tavoitella varahtelyluokkaa C, jos radan liikennenopeutta tai akselipainoa nostetaan, tai jos
rakennetaan uusi rata. Jotta vardhtelyluokkaan C paéastaisiin, ehdotetaan raportissa

tarindvaimennusta paalulaatan avulla.
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2.2 Kaksoisraide Liminka—Oulu, yleissuunnittelu
2.2.1 Ymparistotarinan taydentava tarinaselvitys Oulun alueella

Liminka—Oulu kaksoisraiteen vyleissuunnittelun yhteydessa Ratahallintokeskus on teettdnyt
Geomatti Oy:lla taydentdvid tdrindtarkasteluja Oulussa. Tutkittavat kohteet olivat Kleemolan,
Toukolan ja Perdvainion asuinalueet (kuva 5), jotka valittiin tutkimuskohteiksi aiemmassa
ymparistovaikutusten arviointiselostuksessa maaritettyjen tarindriskialueiden pohjalta. Naista
kohteista Toukolan alue sijoittuu Oulunlahden liikennepaikan suunnittelualueen pohjoisosaan,
radan itapuolelle. Kleemolan alue sijoittuu suunnittelualueen pohjoispuolelle ja Perdvainio
suunnittelualueen eteldpuolelle.
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Kuva 5. Vuoden 2009 tutkimuskohteet (Geomatti 2010). Siniselld nuolella on merkitty Oulunlahden LP
suunnittelualue.

Toukolassa mittauksia tehtiin kolmessa kohteessa, jotka on esitetty kuvassa 3. Kohteet olivat rivi- ja
omakotitaloja. Mittauksia tehtiin kuudesta pisteestd, joista 3 tehtiin rakennuksen sokkelista ja 3
maasta talojen laheisyydesta. Kuvan 6 mukaisten mittapisteiden 1 ja 2 etéisyys radasta oli noin 60
metrid, mittapisteiden 3 ja 4 etdisyys noin 110 metria ja pisteiden 5 ja 6 etdisyys oli noin 200 metria.
Mittauksissa kdytettiin Instatel MiniMate Plus -tarindmittareita, jotka mittaavat tarinda kolmeen
suuntaan. Mittaukset tehtiin 17.10.—19.10.2009.
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3. Sokkeli
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Kuva 6. Toukolan mittauspisteet 2009 (Geomatti 2010).

Lyhyestd mittausjaksosta ja maaratystd mittauksen kdynnistavasta kynnysarvosta 0,3 mm/s johtuen
yksikddn tarindmittari ei rekisterdinyt vaadittua 15 mittaustapahtumaa. Vardhtelyluokan
laskennallinen madarittely vaatisi 15 mittaustapahtumaa. Raportissa on kuitenkin maaritetty
epaviralliset varahtelyluokat saatujen mittaustulosten perusteella. Tulokset on koottu taulukkoon
4,

Taulukko 4. Mittaustulokset Toukolan vuoden 2009 tdrindmittauksista.

MP1

Sokkeli 60 0,15 C
MP2 Maa 60 0,20 €
MP3 Sokkeli 110 0,12 B
MP4 Maa 110 0,15 €
MP5 Sokkeli 200 0,13 B
MP6 Maa 200 0,13 B

Raportissa arvioitiin tulosten perusteella, etta yksikerroksisilla pientaloilla varahtelyluokkien C- ja
D-raja on noin 50 m etdisyydelld radasta. Laskennallisesti maaritettiin myos varahtelytasot
kaksikerroksisessa  asuinrakennuksessa. Vardhtely tyypillisesti  vahvistuu rakennuksen
ylakerroksissa noin 1,5-2,5-kertaiseksi. Raportissa kaytettiin vahvistumiskerrointa 2,5. Tall6in
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vastaava varahtelyluokkien C ja D vélinen raja on noin 130 m etdisyydelld radasta. Laskelmien
perusteella Toukolan mittauskohteissa tdrindn arvioitiin olevan luokkaa D kaksikerroksisissa
asuinrakennuksissa. Raportissa kuitenkin todetaan, ettd C- ja D-vardhtelyluokkien rajaan liittyy
lukuisia epavarmuuksia (mm. pohjasuhteet), joten rajaa ei ole esitetty kartalla edes likimaaraisesti.

Raportissa on  madaritetty  likimaardisesti  alueet, joilla nahtiin  tarve tarinan
vaimentamistoimenpiteille. Alueet on esitetty kuvassa 7.
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Kuva 7. Kuvassa on yhtendiselld punaisella viivalla kuvattu vuoden 2009 mittauslinjat. Oranssilla
katkoviivalla on esitetty vuoden 2008 mittalinjat. Sinisellé, radansuuntaisella viivalle on merkitty

likimddrdiset alueet, joilla on tarve térinén vaimentamiselle. Mustalla kolmiolla on merkitty radan puoli,
jolla tdrindsuojausta tarvitaan. (Geomatti 2010). Vihredlld nuolella on merkitty Oulunlahden LP

suunnittelualue.

Tarindn vaimentamistoimenpiteistd on tarkasteltu paalulaattaa ja tédrindn eristysseinaa.

Ratapdlkkyjen ja radan alle asennettavista vaimennuselementeistd todetaan, ettd ne eivat ole

tehokkaita junaliikenteen alhaisesta taajuusalueesta johtuen.
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Paalulaatan todetaan vahentdvan ymparistoon levidavaa tarindad noin 60..80 %. Oulunlahden
pohjamaan ollessa suurelta osin hiekkaa, ovat paalulaatan hyddyt todennakdisesti arvion alarajoilla.
Paalulaatan kustannusten arvioidaan olevan uudella radalla noin 2000...3000 €/ratametri ja
vanhoilla, liikennoitavilla raiteilla noin kaksinkertainen. Oulunlahdessa paalulaatan arvioidaan
siirtdvan varahtelyluokkien C- ja D rajaa kaksikerroksisilla asuinrakennuksilla noin 50 m etaisyydelle
radasta (ilman paalulaattaa raja noin 130 m). Yksikerroksisilla rakennuksilla raja olisi noin 20 m
(ilman paalulaattaa noin 50 m).

Tarindneristysseind voidaan rakentaa pilaristabiloimalla tai terdsponttiseindnd, joista
terasponttiseina olisi Oulunlahden hiekkamaalla mahdollinen ratkaisu. Seindn pitdisi ulottua tarinan
aallonpituuden syvyydelle ollakseen tehokas. Oulunlahdessa tama tarkoittaisi noin 15 m syvyista
seinda. Hinnaksi arvioidaan 1000...1500 €/ratametri. Tarind vahenee noin 50 % seinan valittdmassa
laheisyydessa, mutta vaikutus on vahdinen jo 50—-80 metrin etdisyydella.

Raportissa todetaan, ettd mittausten perusteella junien aiheuttama tdrind ei aiheuta haittaa
rakennuksille ja rakenteille.

2.2.2 Ymparistotarinan vahentaminen

Geomatti on tehnyt vuonna 2010 raportin ymparistotarindn vahentamisestd Liminka—Oulu
kaksoisraiteen vyleissuunnitelmaan. Raportissa on valittu tarkasteltavaksi menetelmaksi
tarinaneristysseind, jonka todetaan olevan selvasti edullisempi ratkaisu kuin paalulaatta.
Eristysseind voidaan myOs rakentaa tarvittaessa vain toiselle puolelle rataa, mika alentaa
kustannuksia. Oulunlahden kohteessa ongelmaksi voi kuitenkin muodostua tiiviin pohjamaan
ulottuminen ldhelle maanpintaa. Talloin tarindneristysseinan syvyys voi jaada vaillinaiseksi, jolloin
sen tehokkuus heikkenee.

Vaihtoehtolaskelmat on kuitenkin tehty sekad paalulaatalle ettd ponttiseinalle. Taulukkoon 5 on
keratty laskelman tulokset Toukolan kohdalta kmv 747+200-747+950. Paalulaatan yksikkéhinnaksi
on maaritetty 2 500 €/raidemetri/raide ja ponttiseinan hinnaksi 1 000 €/raidemetri/puoli.
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Taulukko 5. Tdrindvaimennusratkaisujen hintavertailu Toukolan alueella, kmv 747+200—747+950.

paalulaatta molempien
2*2 500 3750 000
raiteiden alle
VE2 ponttiseina kaksoisraiteen
. . 750 2*1.000 1 500 000
molemmille puolille
VE3 ponttiseind vain suojattavalle
750 1*1 000 750 000

puolelle

Toukolan tutkimusalueella tarindneristysseindd esitetdan vertailun perusteella vain radan
itdpuolelle. Laskelmissa on arvioitu, ettd alueella on 55 asuntoa ja asukasmaara on keskimaarin 3
asukasta/asunto, jolloin alueella olisi 165 asukasta. T&lléin radan itdpuolelle rakennettavan
eristysseindn kustannus olisi noin 4545 €/asukas.
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2.3 Ratahanke Seindjoki—Oulu
2.3.1 Finnrock Consulting 2013-2014

Finnrock  Consulting on  tehnyt Liikenneviraston toimeksiannosta vuonna 2014
lilkennetdrinamittauksia  Seindjoki—Oulu-ratahankkeen yhteydessa. Mittauksilla selvitettiin
tarinatasot ennen radan perusparannusta. Mittauskohteita oli yhteensa 13 ja ne sijaitsivat Liminka—
Oulu-rataosuudella. Naiden lisdksi raporttiin on yhdistetty vuonna 2013 tehtyjen mittausten
tulokset, joista raportissa on otettu huomioon vain talon sokkelista tehdyt mittaukset.
Oulunlahteen suunniteltavan liikennepaikan ldheisyydessa tehtiin tarinamittauksia yhteensa
viidesta kohteesta vuosina 2013—-2014:

- Kohde A (2014),

- Kohde B (2014),

- Kohde C (2013),

- Kohde D (2014) ja

- Kohde E (2013).

Naiden mittauspisteiden sijainti on esitetty kartalla kuvassa 8.

Kaikki mittauskohteet olivat omakotitaloja. Vuoden 2014 mittaukset tehtiin kiinnittamalla
etdluettavat Sigicon Infra -tarinamittarit messinkiankkureilla tutkittavien talojen sokkeleihin.
Vuoden 2013 mittauksissa kaytettiin etdluettavia Sigicon Infra Mini -tarindmittareita tai Instantel
Minimate plus -tarinamittareita. Vuoden 2014 mittauksissa mittausaika oli noin 10 vuorokautta.
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Kuva 1. Seindjoki—Oulu-hankkeen tdrindmittauskohteet Oulunlahden liikennepaikan Iéheisyydessd
vuodelta 2014. (karttapohja Oulun Kaupunki, kartta.ouka.fi). Punaisella nuolella on merkitty
Oulunlahden LP suunnittelualue.
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Kohteissa mitattiin kolmiaksiaalisesti junien aiheuttamaa heilahdusnopeuden taajuuspainotettua
tehollisarvoa. Mitatuista arvoista maaritettiin vardahtelyn tunnusluku johdantoluvussa esitetyn
kaavan avulla. Arvoja verrattiin VTT:n ohjeissa esitettyihin luokkiin asumisviihtyvyyden ja
rakenteiden vaurioitumisen kannalta. Tulokset on esitetty kootusti taulukossa 6.

Taulukko 6. Tdrindmittaustulokset vuosilta 2013-2014 ennen radan perusparannusta (Finnrock

Consulting).
Kohde A sokkeli 0,15 0,57
Kohde B sokkeli 155 C 0,25 H 1,41
2 kerros,
Kohde C sokkeli, 90 C 0,20 E 0,75
piha
Kohde D sokkeli 80 D 0,33 E 0,98
Rakennus todennakoisesti
2 kerros, R .
. 0,15; resonoi: ylakerrassa yli D-luokan
Kohde E sokkeli, = 400 B;>D E 0,52 . . .
h 0,68 ohjearvon, maassa ja sokkelissa
piha

arvot luokkaa B

Raportissa kohteet on luokiteltu riskikohteisiin ja kohteisiin, joihin ei kohdistu tarinan kannalta
suurta riskia. Tarina voi voimistua esimerkiksi rakennuksen resonoinnin vuoksi kohteissa, joissa on
enemman kuin yksi kerros. Riskikohteiksi on luokiteltu kohteet, joissa rakennuksen ensimmaisen
kerroksen tarinaluokka oli vahintaan tasoa D, jolloin tunnusluku ylemmissa kerroksissa voi ylittda D-
luokan ohjearvon 0,60 mm/s. Kohde D on raportin mukaan luokiteltu riskikohteeksi. Kohde B ja
kohde C on puolestaan luokiteltu kohonneen riskin kohteiksi.

Kohdetta E ei ole luokiteltu riskikohteeksi tai edes kohonneen riskin kohteeksi. D-luokan ohjearvon
ylittavat tulokset saatiin toisen kerroksen mittauspisteestd, joka oli sijoitettu autokatoksen paalle.
Kohteen mittausraportissa syyksi epadiltiin rakennuksen resonoimista. Raportissa arvioidaan, etta
rakenteiden jaykistamiselld esimerkiksi autokatoksen kohdalta voitaisiin vdhentda varahtelyn
vahvistumista rakennuksen ylakerrassa. Pihasta ja rakennuksen ensimmaisesta kerroksesta mitatut
arvot olivat merkittdvasti pienempia kuin toisesta kerroksesta mitatut arvot.
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2.3.2 Finnrock Consulting 2015

Vuonna 2015 Finnrock Consulting on tehnyt seurantamittauksia Seindjoki—Oulu-ratahankkeelle.
Tarinamittaukset ovat jatkoa vuosien 2013 ja 2014 mittauksille, jotka tehtiin ennen Liminka—Oulu-
valin perusparannusta. Vuoden 2015 mittaukset on tehty perusparannuksen jalkeen. Mittausten
tarkoituksena oli selvittaa perusparannuksen vaikutuksia junaliikenteesta aiheutuvaa tarinaan.

Mittaukset tehtiin samoista kohteista kuin vuosina 2013 ja 2014. Kohteiden sijainti on esitetty
kuvassa 8. Kohteita oli suunniteltavat Oulunlahden liikennepaikan laheisyydessa viisi. Mittaukset
tehtiin kuten vuonna 2014, eli etdluettavat Sigicom Infra -tdrindmittarit kiinnitettiin
messinkiankkureilla rakennusten sokkeleihin. Myds mitatut suureet olivat samoja.

Taulukossa 7 on esitetty Oulunlahden alueen tulokset.

Taulukko 7. Tdrindmittaustulokset vuodelta 2015 radan perusparannuksen jilkeen (Finnrock

Consulting).
c c c c c < c <
4] v 4] v 4] v 4] v
s 2 = S = S = <
] [} ) [} ) [ ) [}
Kohde A sokkeli 70 B B 0,15 0,15 H E 0,57 0,42
Kohde B sokkeli = 155 C C 0,25 0,17 H H 1,41 0,85
Kohde C sokkeli 90 C C 0,20 0,29 E E 0,75 0,89
Kohde D sokkeli 80 D C 0,33 0,29 E H 0,98 1,09
Kohde E sokkeli 400 B C 0,15 0,16 E E 0,52 0,46

Taulukossa on verrattu vuoden 2015 tuloksia vuosien 2013-2014 mittauksiin. Positiiviset
muutokset on kuvattu vihrealla ja negatiiviset muutokset punaisella tekstilla.

Raportissa on todettu kohteen A tilanteen pysyneen samana ennen ja jdlkeen radan
perusparannuksen. Kohteissa B ja D tilanne on parantunut perusparannuksen jalkeen. Kohteissa C
ja E tarind nayttaa pahentuneen perusparannuksen jalkeen.
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Raportissa on tarkasteltu myos sitd, millaiset junat aiheuttivat suurimmat tarindheratteet
tutkimuspisteissa vuosina 2014 ja 2015.

Raportissa on todettu, ettd koko tutkimusvalillda Liminka—Oulu vuonna 2014 mittauksissa
merkittavinta tarinda aiheuttivat 2600-5200 tonnia painavat junat, jotka menivat kohti etelda.
Vuoden 2015 tutkimuksissa merkittdvimpien junien painot vaihtelivat enemman kuin vuonna 2014.
Esimerkiksi alle 3000 tonnia painavia junia oli enemman ja jopa yksi IC aiheutti merkittavia
tarinatuloksia. Merkittdvin osa junista oli kuitenkin myds vuonna 2015 tavarajunia, jotka painoivat
2700-5300 tonnia ja suuntasivat kohti eteldd. Raportissa epdillaan, ettd kevyiden tavarajunien
suurempi osuus merkittdavien junien listalla johtuu nopeusrajoituksista, jotka ovat riippuvaisia junan
painosta. Suurimmat tarinatulokset aiheuttaneet junat vaihtelivat kohteittain.



Oro~Iion o

Oulunlahti liikkennepaikka, ratasuunnitelma, Oulu
C-2 Tarinaselvitysten yhteenveto

3 YHTEENVETO

Oulunlahden liikennepaikan suunnittelualueella ja sen Ildheisyydessda on tehty useita
tarinamittauksia vuosina 2008—2015. Mittaustuloksia on tarkasteltu asumismukavuuden kannalta
ja luokiteltu tulokset VTT:n luokituksen mukaisesti luokkiin A-D, joista A edustaa parhaita
olosuhteita ja D heikoimpia. RATO osan 3 mukaan uusilla radoilla ja niilla vanhoilla radoilla, joilla
nostetaan liikennoéintinopeutta tai sallittuja akselipainoja, noudatetaan kyseisen luokituksen tasoa
C. Vanhoilla radoilla noudatetaan luokkaa D. Karttakuvassa 11 on esitetty vuosien 2008-2015
mittaustulosten luokittelu.

Tahdella on merkitty Finnrock Consultingin mittauskohteet. Ensimmadinen kirjain kuvaa
rakennuksen sokkelista tehtyjen mittaustulosten luokkaa ennen perusparannusta ja kauttaviivan
jalkeinen kirjain perusparannuksen jalkeista mittausta.

Sinisellad kolmiolla on merkitty Geomatti Oy:n mittauskohteita vuodelta 2010. Kartalla on esitetty
rakennuksen sokkelista tehtyjen mittausten varahtelyluokat.

Oranssilla viivalla on kuvattu Geomatti Oy:n mittauslinjoja vuodelta 2008. Mittaukset tehtiin maasta
75 m, 125 m ja 175 m etdisyydeltd radasta. Kaikissa mittapisteissd tulokset sijoittuvat
varahtelyluokkaan D.

Geomatti Oy:n vuoden 2010 selvityksessa tarindsuojausta esitetddn Toukolan alueelle kmv
747+200-747+950. Kustannusvertailun pohjalta tdrindnvaimennusmenetelmaksi esitetdan
tarindseinaa radan itapuolelle. Kustannusarvio noin 750 m pitkalle seinalle on noin 750 000 €.

Vuonna 2006 tdrindnvaimennusta esitettiin YVA:n yhteydessd kmv 747+000-747+500.
Tarindnvaimennusmenetelmid verrattiin  kustannusten ja menetelmastd saatavan hyddyn
perusteella. Parhaaksi menetelmaksi todettiin tarindnvaimennusseinad radan molemmille puolille.
Tarindnvaimennusseindn kustannuksiksi arvioitiin noin 2 000 000 €.
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Kuva 2. Vuosien 2008—2015 tdrindmittauskohteet ja tulokset asumismukavuuden suhteen.
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4 KAAVAPROSESSI

Liikennevirasto on hakenut kaavamuutosta asemakaavaan Liminka—Oulu kaksoisraidetta ja Oulun
kolmioraidetta varten vuonna 2010. Kaavaprosessi on kuvattu tarkemmin asemakaavan
selostuksessa, ks. lahdeluettelo.

Kaavaselostuksessa todetaan seuraavaa (s. 11):

Yleissuunnitteluvaiheessa tarinaselvitykset ovat suuntaa antavia. Vaikka ympéaristétarindn vahen-
tamista koskevassa raportissa on kasitelty tarinan vahentamiskeinon esimerkkina tarinaseinaa,
laaditaan yleissuunnittelun jalkeisessa, toteutusta edeltavassa ratasuunnitteluvaineessa tarkem-
mat tarina- ja maaperaselvitykset ja samalla laaditaan tarkemmat tarindn suojaussuunnitelmat.

Viranomaisneuvottelussa todettiin seuraavaa (s.15):

4.3.4 Viranomaisyhteistyo

Viranomaisneuvottelu pidettiin 22.8.2012. Neuvottelussa kasiteltiin alustava kaavaehdotus, josta
todettiin mm. seuraavasti:

- Liikennevirasto / Ehdottomien raja-arvojen asettaminen melun ja tarinan suhteen ei ole tavoite.
Kolmioraiteen merkitys liittyy ennen kaikkea ratapiha-alueen kaytettavyyteen, jota koskien kayn-
nistetdan tarveselvitys. Uusia meluvaimennuskokeiluja on parhaillaan meneilldan. Myds kaluston
kunto paranee koko ajan, milla on merkitysta meluhaitan maaralle.

- ELY-keskus / Melu- ja tarindvaikutukset on arvicitava, erityisesti Kiviniemessa, Mantylassa ja
Toukolassa, kyseiset arviot on tehty. Alueen jatkosuunnittelussa on varattava rautatiealueen ul-
kopuolelle mahdollisuus tehda melu- ja tarindsuojauksia, mika on mainittava kaavaselostuksessa.
Raideliikenteen melu- ja tarindasioissa Liikennevirasto on asiantuntija. Myos olevien meluvallien
kohdalle tulisi laittaa puuttuvat meluntorjuntamerkinnat. Kaksoisraide on kestavan kehityksen ja
Oulun seudun yhdyskuntarakenteen kehittymisen kannalta merkittava hanke. Alustavassa kaa-
vaehdotuksessa esitetyn kaltaiset maaraykset koskien melua ja tarinda ovat liian tiukkoja, koska
selvitysten mukaan niita ei voida toteuttaa. Vaikutusten arviointi on tarkea. Siina voidaan tuoda
ilmi, etteivat kaavassa esitetyt suojaukset poista ongelmaa melun ja tarinan osalta. Kaavaratkaisu
tulee perustella hyvin. Hankkeen merkitys on suuri koko kaupungille ja suhteessa isolle maaralle
ihmisia ja elinkeinoja.

- Oulun kaupunki / Raskas liikenne voidaan ohjata uudelle, perustustavaltaan tarinan huomioon
ottavalle raiteelle, jolloin haitat pienenevat. Kaupunki esittad nopeusrajoituksen asettamista ras-
kaalle junaliikenteelle tarina- ja meluhaitan vahentamiseksi siihen asti, kunnes uusi raide on ra-
kennettu ja otettu kayttoon.

Neuvottelussa sovittiin jatkotoimina, ettd kaavakarttaa tdydennetaan yleissuunnitelman mukaisilla
melu- ja tarinasuojausta koskevilla kaavamerkinngilla. Tehtyja selvityksia ei tarvitse taydentaa.
Kolmioraiteen osalta tarkempi tarinasuojaus tulee maaritella jatkosuunnittelussa, mika asia tulee
kirjata kaavaselostukseen. Kaavaselostukseen tulee kirjata myos tarinaselvityksen laatimistilan-
netta koskeva tieto ja perustelut, miksi selvitysta ei ole laadittu (mikali tarinaselvitysta ei nykyisin
puuttuvan raiteen vuoksi voida tehda).

Lausunnot pyydetaan ehdotuksesta kuten luonnosvaiheessa. Tarvittaessa voidaan pitaa palaveri
ehdotusvaiheen jalkeen.

Pohjois-Pohjanmaan ELY-keskus esitti lilkkennetarinaan liittyvan lausunnon kaavaluonnoksesta sen
nahtavilld olon aikana vuonna 2011 (s. 19):
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Ymparistonsuojeluyksikkd

Kaksoisraiteen ja kolmioraiteen rakentamisen aiheuttamien melu- ja tarindhaittojen vaikutukset on arvioita-
va, erityisesti Kiviniemessa (Toukolankarintie, Luuvapellontie, Kleemolantie), Mantylassa ja Nokelassa.
Alueen jatkosuunnittelussa on varattava rautatiealueen (LR) ulkopuolelle mahdollisuus tehda selvitysten
pohjalta melu- ja tArindsuojausta. Tasta olisi hyva laittaa maininta kaavaselostukseen.

Liikenneviraston lausunnossa ei otettu kantaa tarinaan.

Asemakaavoitus vastasi ELY-keskuksen ja Liikenneviraston lausuntoihin seuraavaa (s. 20):

Asemakaavoituksen vastine lausuntoihin:

Asemakaavaehdotukseen lisatdan yleissuunnitelman mukaisesti melu- ja tarindsuojausta edellyttavat alu-
eet radan varressa. Melusuojausten vaatimaan tilantarpeeseen on kaavassa varauduttu siten, etta ne on
mahdollista rakentaa joko rautatiealueelle tai siinen rajoittuvalle viheralueelle.

Kaavaselostuksen kohtaan 5.2 Ymparistdn laatua koskevien tavoitteiden toteutuminen lisatdan maininta sii-
ta, etta alueen jatkosuunnittelussa on varattava rautatiealueen (LR) ulkopuolelle mahdollisuus tehda selvi-
tysten pohjalta melu- ja tarindsuojausta.

Kaavaprosessin aikana radan aiheuttamat tarindhaitat herattivat mielipiteita ja huolta Iahiseudun
asukkaissa. Kaavoittajan vastineissa todetaan, ettd tarkemmat tdrindselvitykset tehdaan rata-
suunnitteluvaiheessa. Kaavoittaja toteaa myos, ettd uuden raiteen rakentaminen laadukkaasti voi
jo itsessdan vahentaa tarinahaittoja. (s. 45, 46-47, 48)

Melu- ja tarindhaitat:

Asemakaavassa osoitetaan radan yleissuunnitelman mukaiset melu- ja tarinasuojausta edellyttavat rata-
osuudet. Radan yleissuunnitelman jalkeen laadittavassa tarkemmassa, radan rakentamista edeltavassa ra-
tasuunnitelmassa tarkentuvat suunnitelmat melu- ja tarinasuojauksen osalta. Ratalain mukaan, joka ohjaa
rautatien rakentamista, edellytetddn ettd ratasuunnitelmaan on liitettdva arvio rautatien vaikutuksista seka
esitettdva ne toimenpiteet, jotka ovat tarpeen radan rakentamisen tai junaliikenteen haitallisten vaikutusten
poistamiseksi tai vihentdmiseksi. Lahtdkohtana on, ettd uudet raiteet rakennetaan aiempaa laadukkaam-
min ja koska tarinda aiheuttava raskas liikenne on mahdollista ohjata uudelle raiteelle ongelma-alueilla,
voidaan olettaa ettd tarindhaitat voivat sen takia lieventya. Tarindongelmien hallinta on vaikeaa ja sen
vuoksi saattaa tietysti jadda myos ongelmapaikkoja. Myds asemakaavan jalkeen laadittava ratasuunnitel-
ma laaditaan vuorovaikutuksessa asukkaiden kanssa eli ratasuunnitelmat tulevat nahtaville ja niista on
mahdollisuus antaa mielipiteitd. Ratasuunnitteluvaiheeseen liittyvia tarkempia selvityksia ja suunnitelmia ei
paasta tekemaan ennen kuin radan yleissuunnitelma on hyvaksytty, ja yleissuunnitelmaa taas ei pystyta
hyvaksymaan ennen kuin asemakaava on hyvaksytty.
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5 JOHTOPAATOKSET

Uuden raiteen suunnitteleminen nykyisen raiteen itdapuolelle tuo rataa lahemmas asutusta, mika
voi vaikuttaa havaittuihin tarindhaittoihin. Uuden ja vanhan raiteen raidevili tulee olemaan 9,0 m,
joten etdisyysmuutos on verrattain pieni. Myos suunniteltavat vaihteet voivat lisata tarinda. Uuden
raiteen rakennepaksuus taas on suurempi, kaytetyt materiaalit ovat parempia ja suurin sallittu
nopeus on alhaisempi kuin nykyiselld raiteella, jolloin uudelta raiteelta syntyvat tarindhaitat ovat
pienempia kuin nykyiselld raiteella. Uusi raide mahdollistaa tihedamman liikenndinnin radalla, mika
voi lisata tarindhaittojen esiintymistiheytta. Ratasuunnitelmassa todetaan, etta uusi liikkennepaikan
raide ei kasvata junaliikenteesta aiheutuvan tarinan suuruusluokkaa nykyiseen verrattuna. Uuden
liikennepaikan ratasuunnitelman mukainen sijainti mahdollistaa tdrindsuojaustarpeiden
tarkastelun ja tarvittavien tarindsuojausrakenteiden suunnittelun. Liikennepaikan siirtdminen
esimerkiksi Oulunlahden ylikulkusillan eteldapuolelle pitdisi nykyiset tarindhaitat ennallaan, mutta
mahdollistaisi silti tihedmman liikenndinnin radalla.

Aiempien tdrindselvitysten perusteella ratasuunnitelman laatimisen yhteydessa todettiin
mahdollinen tdrindsuojaustarve radan itdpuolella asemakaavaankin merkityllda alueella
kmv 746+200-Villiperdanpolun alikdytava. Aiempien tarinamittausten ja -selvitysten perusteella
tarindsuojaustarvetta ja sen laajuutta ei voida kuitenkaan maarittaa riittavalla tarkkuudella ja
varmuudella koko suunnittelualueen osalta. Lopulliset tarindsuojauskohteet maaritetdan
lisdmittausten perusteella. Tarindmittaukset tehdaan suunnittelualueella syys—lokakuussa 2017.
Mittauksista laaditaan erillinen raportti.
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6 LAHDELUETTELO

Ratatekniset ohjeet osa 3 Radan rakenne

Nopeuskaavio Ylivieska—Oulu, 2016 revisio B, VR Track

Asemakaava 564-2096 Kaksoisraide Liminka—Oulu, 2017, Oulun Kaupunki

Asemakaavan selostus, kaava 564-2096 Kaksoisraide Liminka—Oulu, 2017, Oulun Kaupunki

Seindjoki—Oulu palvelutason parantaminen, Yleissuunnitelma, 2006, VR, Jaakko Pdyry Infra/JP-
Transplan, Sito, Ramboll
e Ymparistovaikutusten arviointiselostus, 2006, JP-Transplan Oy, Ramboll Finland Oy, Sito Oy,
Oy VR-Rata Ab, WSP LT-konsultit Oy
e Tarinaselvityskartat Vihanti—Oulu, 2005, VR, WSP, Sito, Ramboll
e Tarindvaimennusratkaisujen optimointi Vihanti—Oulu, 2006, Ramboll
e Tarindvaimennusratkaisujen optimointi Vihanti—Oulu, kohdekohtaiset vertailut, 2006,
Ramboll
e Ymparistotarinamittaukset Ylivieska—Oulu, 2008, Geomatti Oy

Kaksoisraide Liminka—Oulu, yleissuunnittelu, 2010
e Ymparistotarindn tdydentdva tarinaselvitys Oulun alueella, 2010, Geomatti Oy
e Ymparistotarindn vahentdaminen, 2010, Geomatti Oy

Ratahanke Seindjoki—Oulu
e Liikennetarindmittaus, ratahanke Seinajoki—Oulu, 2014, Finnrock Consulting Oy
e Liikennetarinamittaus, ratahanke Seindjoki—Oulu, seurantamittausraportti, 2015, Finnrock
Consulting Oy
o kohdekohtaiset mittauskortit
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Turvallisuusselvitys

Proxion noudattaa DNV:n sertifioimaa laatustandardin ISO 9001 mukaista toimintajarjestelméa. Toimintajarjestelmén
edellytyksien mukaisesti alla olevassa taulukossa on esitetty dokumentin tekija, katselmoija ja hyvaksyjd, jotka takaavat

dokumentin laadunmukaisuuden.

Versio  Sisaltd Paivaméaara  Tekija Tarkastaja Hyvéksyja

1.0 Turvallisuusselvitys 13.10.2016 Heidi Sunnari K.Ristolainen Mikko Saarinen
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1 Yleista

Tama turvallisuusselvitys on laadittu Oulunlahden liikennepaikan ratasuunnitelman yhteydessa. Toimeksianto liittyy
Seindjoki-Oulu ratahankkeeseen. Oulunlahden liikennepaikka sijoittuu rataosalle Ylivieska-Oulu km 746-747.

Turvallisuusselvitys on laadittu Seindjoki-Oulu hankkeen turvallisuusohjeiden seké Liikenneviraston "Riskienhallinta radan
suunnittelussa” seka " Turvallisuusselvityksen laadinta 4787/065/2011” -ohjeiden mukaisesti.

Riskien arviointi toteutettiin vaiheittain. Ensimmaisessé vaiheessa tekniikka-alojen vastaavat suunnittelijat kokosivat oman
alansa riskejé haastatteluin ja pienissa tyoryhmissa. Tydskentelyyn osallistuivat kaikki keskeiset tekniikka-alat. Riskien
tunnistaminen toteutettiin 6-7/2017. Tamén jalkeen tunnistetut riskit koottiin taulukoihin, arvioitiin niiden luokitus ja
tarvittavat toimenpiteet. Keskeisimpia riskeja, niiden luokitusta ja toimenpiteitd kasiteltiin tydkokousten yhteydessa seka
tekniikka-alakohtaisin haastatteluin. Riskienhallinnasta jarjestettiin yksi tekniikka-alojen yhteinen tydpaja 9.8.2017.

Riskienhallintaprosessin tuloksena on tdmaé turvallisuusselvitys seka riskienhallintasuunnitelma, jossa on kuvattu riskien
tunnistaminen, luokittelu ja toimenpiteiden méérittely.

Suurin osa tunnistetuista riskeista on tavanomaisia rautatien rakentamishankkeisiin liittyvia riskeja. Liséksi mukana on
jonkin verran hanketason riskeja koskien ratasuunnitelman hyvaksyntaa seka kolmansien osapuolien mukana oloa.
Riskeille mé&éritetyt toimenpiteet liittyvat p4ddasiassa tydvaiheiden, tydn keston ja tydmenetelmien suunnitteluun sek&
yleisiin turvallisuusmenettelyihin mm. rataty6ta, seké vaylien ja sahkdradan laheisyydessa tydskentelyd koskien.
Seuraavissa kappaleissa on kuvattu keskeisimpia riskejéa tarkemmin.

Ratasuunnittelun aikana ei havaittu turvallisuuspoikkeamia eik& toteutuneita riskeja.

2 Hankkeen toteutukseen liittyvat riskit

Oulunlahden liikkennepaikan toteutus vaatii ratasuunnitelman hallinnollisen kasittelyn ja hyvéksynnén. Ratasuunnitelman
hyvéksynnén kannalta aikataulu on kriittinen. Hankkeen toteutukseen ja ratasuunnitelman kasittelyyn liittyen on tunnistettu
seuraavia riskeja:

e Ratasuunnitelman toteutuksen aikataulu on haasteellinen. Suunnitelmaratkaisujen vertailulle,
vaihtoehtotarkasteluille ja sidosryhmien vuoropuhelulle on varattu vahan aikaa. Riskin hallitsemiseksi
vuoropuhelua on kéyty aktiivisesti ja dokumentoidusti keskeisimpien sidosryhmien suuntaan.

e Johtosiirtojen kustannusjako on viel& ratasuunnitelman laatimisen loppuvaiheessa kesken. Kaukoldmp&putken
siirrosta aiheutuvat kustannukset voivat vield muuttua.

e Suunnitelmien hyvéksyttévyys voi asettua haasteeksi. Kaksoisraiteen kaavoitusvaiheessa kaupunki on saanut
paljon palautetta mm. raideliikenteen tarinasté. Ratasuunnitelma sijoittuu hyvéksytylle asemakaava-alueelle,
mutta kaava edellyttia tarindasioiden tarkempaa tarkastelua rata- ja rakentamissuunnittelun yhteydessa.

e Rakentaminen ja tydskentely taajama-alueella vaativat tiettyja lupamenettelyja. Lupamenettelyjen laiminlydnti
voi aiheuttaa viivastysta tai lisakustannuksia tydlle. Tarvittavat luvat on selvitettéva rakentamissuunnittelun
yhteydessd (mm. laitetilan rakennusluvan tarve ja tilapéisten varastoalueiden tarve kaupungin omistamilla
tonteilla).
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3 Rakentamisen aikaiset tyoturvallisuusriskit

Kohde on luonteeltaan tavanomainen ratasuunnittelukohde. Suunnittelukohde sijoittuu kuitenkin taajama-alueelle ja
siséltdd uuden alikulkusillan toteutuksen kéytdssé olevan tien paalle. Nama lisdavéat haastetta tydvaiheiden toteutukselle
ja rakennustydmaan turvallisuudelle. Rakentamisen kannalta merkittavimmiksi riskeiksi on tunnistettu seuraavat
toimenpiteitd edellyttévat riskit:

Tybmaan olosuhteet

e TyOmaa sijoittuu liikennoidylle raiteelle ja sen vélittdméaén laheisyyteen. Tydmaasta voi aiheutua liilkennehaittaa
tai vaaratilanteita juna-, tie- ja kevyelle liikenteelle. Toisaalta tie- ja junaliikenne voi aiheuttaa vaaratilanteita
tydmaan henkil6ille. Riskin hallitseminen edellyttid huolellista tydvaiheiden, tyémaaliikenteen seka tydalueiden
suojaamisen ja merkitsemisen suunnittelua.

o Kohde on osa isompaa Seinjoki-Oulu hanketta ja tyévaiheiden sek junaliikennettd koskevien nopeusrajoitusten
asettaminen tehdéén keskitetysti hankkeen kautta. Ty6raoista ja nopeusrajoituksista sopiminen tehd&an
ennakkoon ja tydn mahdollisesti viivéstyessé lisékatkojen saanti on hankalaa.

Siltatydmaa

o Siltatydmaa sijoittuu liikkenndidyn raiteen seka ajotien ja kevyenliikenteenvaylén laheisyyteen. Siltakohteen

turvallisuuden ja tydvaiheistuksen suunnittelu on toteutettava huolellisesti.
Tieliikenne

o Kohteen l&helld on paljon tienkayttgjia. Tienkayttdjille voi aiheutua vaaratilanteita. Tyonaikaiset
liikennejarjestelyt on sovittava ja suunniteltava huolella. Tarvittaessa vaylia suljetaan kriittisten tydvaiheiden
ajaksi.

Onnettomuus- ja vaaratilanteet

o TyOmaalla tapahtuva onnettomuustilanne voi aiheuttaa haittaa rata- ja tieliikenteelle sek& vaaratilanteen
sivullisille. Riskin hallitsemiseksi kriittiset tyévaiheet esim. siltatydmaalla on suositeltavaa toteuttaa ilta- ja
y6aikaan, jolloin tieliikenne on hiljaista.

Vaaralliseksi tunnistettuja t6it4 ovat:
e  Syvat kaivannot ja paalutustyét siltakohteessa
e Rakentaminen kdyttssa olevan radan ja tieliikenteen laheisyydessa
o Tyoskentely jannitteisten johtojen l&dheisyydessé

4 Rakentamisen aikaiset riskit rautatiejarjestelmalle

Kohteen rakentamisen aiheuttamat riskit rautatiejarjestelmélle ovat tavanomaisia ratahankkeisiin liittyvié riskeja.
Ty6vaiheet on suunniteltava liikenteen tarpeet ja muut ratahankkeen tydt huomioiden. Keskeisié tunnistettuja riskeja on
kuvattu seuraavassa:

o Tyokohteen sdhkdrataty6t katkaisevat jannitteen laajalta alueelta ja myods osalta Oulu-Kontiomaki rataa, koska
2x25 kV syottéjohtimet kulkevat ty6alueen Iapi.

o Kaapelivaurio aiheuttaa haittaa liikenteelle. Riski on kuitenkin tavanomaista pienempi, sill& kaapelit on sijoitettu
aiemmassa urakassa kaapelikanaviin.

o Kaivu- ja paalutustydt nykyisen ratapenkereen lahelld, ratapenkereen vakavuus kérsii. Ratapenkereen
painuminen tai muu vaurio voi aiheuttaa merkittavéa liikennehaittaa, nopeusrajoituksia tai liikennekatkoja.

e Tyokohteessa on kolmansien osapuolien johtosiirtoja. Johtosiirtojen aikataulu voi vaikuttaa lilkkennepaikan
rakentamiseen ja liikkennepaikan rakentaminen voi johtosiirtojen takia viivastya aiheuttaen pitkittynytta
liikennehaittaa.
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5 Kayttoonottovaiheen riskit rautatiejarjestelmalle
Oulunlahden liikennepaikan k&yttéonottoon liittyy uuden lilkennepaikan perustaminen. Liikennepaikan perustaminen
vaatii oman hallinnollisen prosessin ja aikaikkunan, johon on varattava riittavasti aikaa. Kayttéonottovaiheen riskiné on:
o Mikali liikennepaikan perustaminen viivastyy, viivastyy myos uudesta kohtausraiteesta saatava liikkenteellinen
hyoty.
e Muutosten péivitys kayttoohjeisiin tai liikenteenohjauksen kayttoliittymiin viivastyy ja aiheuttaa viivytysta
kohteen luovutuksessa liikenteelle.

6 Kayton aikaiset turvallisuusriskit rautatiejarjestelmalle

Ratasuunnitteluvaiheessa ei ole tunnistettu erityisia kayton aikaisia turvallisuusriskejé rautatiejarjestelmalle.

7 Kayton aikaiset tyoturvallisuusriskit ja turvallisuustiedot kaytto- ja
huolto-ohjeisiin

Ratasuunnittelun aikana ei ole tunnistettu kayton aikaisia ty6turvallisuusriskejé.
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RISKIENHALLINTASUUNNITELMA
HANKE: Seingjoki-Oulu, Oulunlahden liikennepaikan suunnittel

SUUNNITTELUVAIHE: Ratasuunnitelma I luokka
OSALLISTUJAT: Heidi Sunnari, Juho Tenhunen, Sonja Sireni, Jyri Taivainen, Jonna Anias 1l luokka > Seurataan
PVM: 9.8.2017 11l luokka > Toimenpiteet suunniteltava
IV luokka > Toimenpiteet meneillaan olevassa suunnitteluvaiheessa
V luokka > Vaatii valittémia toimenpiteita
Todenna- VARAUTUMINEN / TOIMENPIDE-
Nro TUNNISTETTU RISKI SEURAUS koisyys | Vakavuus Suuruus EHDOTUS/SEURANTA Vastuuhenkils Paivays
1 HANKKEEN TOTEUTTAMISEEN LIITTYVAT RISKIT
1.1 [Hankkeessa tehtdvien investointien hyddyntédmiseen liittyvat riskit
Uusi liikennepaikka perustetaan osittain tulevaa
kolmioraidetta varten, Kolmioraiteen toteutuksen
ajankohta ei kuitenkaan ole viela tiedossa Uusi liikennepaikka jaé vajaalle kaytolle 2 3|Véhéinen Seurataan tilannetta Tilaaja
1.2 [Hankkeen toteuttamatta jattdmisen riskit
2 PROSESSIN RISKIT
2.1 |Sopimus- ja vastuuriskit
2.2 |Saadosriskit
2.3 |Yhteiskunnalliset riskit
2.4 |Resurssit ja o0saaminen
Suunnitelmia joudutaan korjaamaan
Ratasuunnitelman aikataulu haasteellinen, seuraavassa suunnitteluvaiheessa, Suunnittelijan pp
Suunnitteluun ei saada riittavia resursseja aikataulu- ja kustannusvaikutuksia 2 3|Véhéinen Seurataan tilannetta /suunnitteluttaja
2.5 |Lupariskit
Asemakaavassa varattu alue ei riitd uudeksi Ratasuunnitelman hyvaksyminen ja
rautatiealueeksi toteutus viivastyy 2 3|Véahéinen Seurataan tilannetta Suunnittelijan pp
Laitetilan sijoitus liitannaisalueelle Laitetila pyritdén sijoittamaan kaavassa merkitylle
Laitetila ei sijoitu suoraan ratasuunnitelman aiheuttaa vastustusta, ratasuunnitelman rautatiealueelle. Laitetilan sijoitukselle on kysytty kaupungin
suunnittelualueelle hyvaksynté ja toteutus viivastyy 2 3|Véahéinen hyvaksynta. Suunnittelijan pp
Ratasuunnitelmasta valitetaan korkeimpaan hallinto- Ratasuunnitelmaa ei jostain syysta
oikeuteen hyvaksyta. Toteutus viivastyy. 2 3|Véahéinen Seurataan tilannetta Suunnitteluttaja
2.6 |Aikatauluriskit
Riittavan varhainen tiedottaminen ja aikatauluista sopiminen.
Aikataulu kriittinen kaukolamp®oputkien siirron suhteen. |Putken siirron viivastyminen voi Asianomaisia informoitu 6/2017 ja putken siirtosuunnittelu Suunnittelijan pp /
Siirtoa ei voi tehda talvella, tehtédva ennakkoon. viivastyttdéd hankkeen toteutusta 4 3|Kohtalainen  |kaynnistetty kesalla 2017. Suunnitteluttaja
Valipaatosten saaminen
kesalomakaudella hankalaa,
valipaatdsten puuttuminen aiheuttaa Suunnittelija pyrkii keradmaéaan vélipaatosta tarvitsevat asiat
Ratasuunnitelman aikataulu haasteellinen viivastyksia suunnitteluun 4 3|Kohtalainen |etukateen kokouksiin. Suunnitteluttaja
2.7 |Sidosryhmaériskit
Huomioidaan riittdva vuorovaikutus ja tiedottaminen prosessissa.
Ratasuunnitelman hyvaksyminen ja Kuvataan vaikutukset huolellisesti. Huomioidaan kaavassa Suunnittelijan pp /
Asukkaat vastustavat hanketta toteutus viivastyy 4 3|Kohtalainen |merkitty térinavaikutusten alue. Rakennuttaja
2.8 |Taloudelliset riskit
Kustannusarviota verrataan hankkeen muihin
likennepaikkaurakoihin ja niiden toteutuneisiin hintoihin.
Sidosryhmisté riippuvat kustannukset otetaan mukaan
Yksikkohintatiedot virheellisid/epatarkkoja - Kustannusarvio ylittyy -> rahat ei riita 3 3|Kohtalainen |riskivarauksina (johtosiirtojen kustannuksiin pelivaraa) Suunnittelijan pp
2.9 |Vaikutusten arvioinnin riskit
3 SUUNNITTELUN RISKIT
3.1 |Lahtotiedot
Seuraus aikataulupaineita kun
suunnittelu joutuu selvittdmaan Pyydetaan ajantasaisia tietoja rakennuttajalta. Tiedot |6ydetty
Johtoteisté ei ole ajantasaisia suunnitelmia arkistossa [lahtdtilannetta pitkdan 3 2|Véahéinen ajoissa. Suunnittelija




Suunnittelu viivastyy, ratasuunnitelman
luovutusaikataulu on pohjatutkimusten
Pohjatutkimusten viivéstyminen osalta kriittinen 3 3|Kohtalainen |Pohjatutkimusohjelman priorisointi tutkittavien pisteiden osalta Suunnittelija
painumalaskemat epavarmoja ->
Maaperasta ei saada hairiintyméattémia naytteité toteutustavan valinta epdvarma 2 3|Véhainen Seurataan tilannetta Suunnittelija
3.2 |Ratasuunnittelu
Tormays siltapilaireihin, vaihde Suunnittelun tulee tarkastaa riittavat etaisyydet. Oulunlahden
Vaihde Oulunlahden yks:n pilareiden laheisyydessa, epéjatkuvuuskohta. 3 3|Kohtalainen |ylikulkusillalle suunnitellaan térmayssuoja. Suunnittelija
Vaihde Villiperanpolun ak:n laheisyydessa Suistuminen -> putoaminen sillalta alas 2 3|Véahainen Etaisyydet tarkastettu, Ei tarvita toimenpiteité Suunnittelija
3.3 |Geosuunnittelu
Tarindvaimennus menetelma riittdmaton, esim. Aiheutuu haittaa alueen ihmisille -> Tarinaasiassa otetaan mukaan ulkopuolinen konsultti jolla laaja
tarindseina ei saada ulotettua tarpeeksi syvalle joudutaan tekemaan lisatoimenpiteité 3 3|Kohtalainen |asiantuntemus arvioimaan toimenpiteita Suunnittelija
Tarinasuojauksen tarpeellisuus ei ole
Tarindsuojausvaatimus on merkitty kaavaan yksiselitteinen. Suojaamatta jattaminen
kaksoisraiteelle voi aiheuttaa vastustusta. 4 3|Kohtalainen |ks. Edellinen rivi Suunnittelija
3.4 |Tie- ja katusuunnittelu
Huoltoteiden liittymi& ei ole osoitettu kaavaan eika teille Seurataan tilannetta. Kaupungilta pyydetty mielipide liittymien
ole varattu kéantopaikkoja Liittymien sijoittelusta valitetaan 2 3|Véhainen sijoitteluun. Suunnittelija
Suunnitelmia joudutaan muuttamaan, Seurataan tilannetta. Kaupungilta pyydetty mielipide aiheeseen,
Huoltotie halutaan kevyenliikenteenvéayléksi huoltoteiden kustannukset kasvavat 2 3|Véhainen ei kl-vaylien lisdamistarvetta. Suunnittelija
3.5 |Siltasuunnittelu
Siltamuutoksen takia joudutaan
Suunnittelukuorma on muuttunut yleissuunnitelman muuttamaan myds alittavan tien
teon jélkeen ja on mahdollista, etta sillan geometriaa -> aikataulu ja
rakennepaksuutta joudutaan kasvattamaan kustannusvaikutuksia 2 3|Vahainen Seurataan tilannetta. Tien tasausta ei ole tarvinnut muuttaa. Suunnittelija
3.6 |Asemien suunnittelu
3.7 |Tavararatapihat
3.8 |Liikennesuunnittelu
Uuden liikennepaikan kaytté jaa vahaiseksi [Hanke ei ole kannattava. Ks. Kohta 1.1 | 3] 2[V&hainen [Ks. Kohta 1.1 Suunnittelija
3.9 |Turvalaitesuunnittelu
Maanhankinta herattda vastustusta joka
Asetinlaitetila ei valttdmattd mahdu rautatiealueelle, viivastyttdd hanketta 2 3|Véahéinen Pyritdén sovittamaan kaavassa merkitylle paikalle Suunnittelija
Varaudutaanko kolmioraiteeseen
Laitetilan mitoittaminen riittdvasti laitetilan tilankaytdssa 2 3|Véahéinen Varmistetaan mitoitus rakennuttajan puolelta Suunnittelija
Rajapinta Oulun asetinlaitteeseen on haasteellinen Rajapinnan toteutus on ennakoitua Varaudutaan toteutuksessa riittdvaan aikaikkunaan ja Suunnittelija /
toteuttaa kalliimpi 3 3|Kohtalainen  |kustannusvaraan Rakennuttaja
3.10 |Séhkoratasuunnittelu
Aiheutuu aikataulupaineita saada
sopiva sijoittelu tai ylimaéaraisia
Liikennepaikan pohjoispaéssa silta ja tulevat vaihde- ja |kustannuksia kun varaudutaan tuleviin
raidevaraukset aiheuttavat rajoitteita pylvassijoittelulle  |rakentamishankkeisiin 2 3|Vahéinen Seurataan tilannetta Suunnittelija
Kaksoiraiteeseen ei ole sijoittelussa Ratasuunnitelmassa ei taloudellisesti kannata vieléa varautua
varauduttu riittdvasti. Opastinsijoittelu kolmioraiteen vaihdesijoitteluun, koska vaihdesijoittelu vaatisi
suhteessa séhkorataan aiheuttaa portaalin perustamista ja suunnittelualueen laajentamista
ongelmia hy6typituuden merkittavasti. Kustannukset tulevat vasta kolmion rakentamisen
Varautuminen tuleviin hankkeisiin saavuttamisessa. 3 2|Vahéinen yhteydessa ajankohtaisiksi. Suunnittelija
Suunnitteluaikataulu kriittinen, suunnitelmien Suunnittelu viivastyy tai suunnitelmia
yhteensovitukselle ja siséiselle tarkastukselle on véhan |joudutaan korjaamaan paljon
aikaa rakentamissuunnitteluvaiheessa 3 3|Kohtalainen |Pylvaspaikat tietomalliin Suunnittelija
Aiheutuu viivastyksia tai
Valaistus- ja vahvavirtasuunnittelun yhteensovitus kustannusvaikutuksia kun suunnitelmia
muiden tekniikka-alojen kanssa joudutaan paivittamaan 3 2|Vahainen Pylvaspaikat ja muuntajat tietomalliin Suunnittelija
Valaistuksen ja vaihteenlammityksen mitoituksessa ei |Muuntajissa ei ole laajennusvaraa
riittdvasti varauduta tuleviin hankkeisiin kolmioraiteelle tai kaksoisraiteelle 2 Seurataan tilannetta Suunnittelija
Siltakohteessa ei talla hetkella omaa
valaistusta. Valaistustasot jaavat
Siltakohteen valaistusvaatimukset riittdmattomiksi. 2 Linjataan valaistustarve ratasuunnitelmassa Suunnittelija




3.11

Muut erikoisjérjestelmat

3.12

Tunnelien suunnittelu

3.13

Muu suunnittelu

Hienoaines tukkii kaupungin viemarin

Z‘Véhéinen

‘Merkitéé\n mahdolliset viivystysaltaat suunnitelmakartalle.

Tyonaikaisten hulevesien laatu tai laskuojan Suunnittelija
4 YMPARISTORISKIT
4.1 |Maankaytto ja yhdyskuntarakenne
4.2 |lhmisten elinolot, viihtyvyys, terveys ja turvallisuus
4.3  |Melu
Melulaskennan mukaan meluhaitat véhenevét koska laskenta
Junien pyséhtyminen ja kiihdyttdminen perustuu junayksikdiden keskiméaaréiseen nopeuteen. Todellista
on erilainen melulédhde kuin ohiajava meluvaikutusta on hankala laskennallisesti arvioida. Seurataan  |Suunnittelija /
Meluvaikutukset muuttuvat juna. Meluvaikutukset arvioidaan vaarin 3 3|Kohtalainen |tilannetta ja suunnitelmasta saatavaa yleisopalautetta. Rakennuttaja
4.4 Tarina
Téarinan maara tulee laskennallisesti tippumaan nykyisesta,
Junien kayttaytyminen muuttuu. koska junien keskiméaarainen nopeus laskee.
Tarinavaikutukset voivat myds muuttua, Ratasuunnitelmassa selvitetdén térindsuojauksen mahdolliset
Tarinavaikutukset muuttuvat mutta muutosta on hankala ennustaa. 3 3|Kohtalainen |hyddyt kohteessa. Suunnittelija
4.5 |Maapera
PIMA-Ioydokset viivastyttavat Tutkitaan mahdollinen pima-kohde ennakkoon ja suunnitellaan
PIMA-I6ydokset tybvaiheita ja aiheuttavat kustannuksia ‘ 3‘ S‘Kohtalainen ‘Iajitys tai huoltotiehen sijoittaminen 16ydoksen mukaan Suunnittelija
4.6 |Pinta- ja pohjavedet
4.7 |Maisema ja kulttuuriymparisto
Muutoksia rautatiealueen ulkopuolella valtetaan.
Maisemavaikutus on paikallinen ja rajoittuu liikekiinteinstdjen
Muutoksesta aiheutuu arvonalenemaa piha-alueisiin tai vayliin. Asuinkiinteistdja vaikutusalueella on 1
Maisemamuutos tai viihtyisyys vahenee. 2 3|Véahéinen kpl ja menetetty alue korvataan ratatoimituksessa. Suunnittelija
4.8 |Luonto jaluonnonvarat
4.9 |limasto
5 RAKENTAMISEN JA KAYTON AIKAISET RISKIT
5.1 |Suunnitteluratkaisut, jotka ovat poikkeuksellisen hankalia teknisesti tai kustannuksiltaan
5.2 |Suunnitteluratkaisut, joiden soveltuvuus ja kaytettavyys tulee selvittaa
5.3 |Rakentamisen aikaiset riskit rautatieliikenteelle
Tyé6 sijoittuu liikenndidylle raiteelle ja sen valittdtmaan
laheisyyteen, tydmaasta aiheutuu liikennerajoitteita Tyo6vaihesuunnittelu ja toteutusaikataulu tehdéan aikataulut
mm. nopeusrajoitus paaraiteelle Tydmaa aiheuttaa liikennehaittaa 3 3|Kohtalainen |huomioiden. Huomioidaan myés muut rataosalla tehtavat tyot. Rakennuttaja
Siltatydmaa on liilkenndidyn raiteen vélitttmassa Kaivinkoneen puomi kay liikenngidylla Huomioidaan tydnaikaisissa suunnitelmissa ja raiteen Suunnittelija /
laheisyydessa raiteella, aiheuttaa vaaraa liikenteelle 3 3|Kohtalainen |nopeusrajoituksena Rakennuttaja
Kaapelivaurio kaivutdissa aiheuttaa Huolellinen kaapeleiden suojaus, pyrkimys pitaa kaapelit
merkittavaa liikennehaittaa / tyokatko nykyisilla sijainneilla ja kaapelikanavissa. Kaapelinaytot ja Suunnittelija /
Kaapelivaurio tyon aikana menee pitkaksi 3 3|Kohtalainen |kaapeleiden merkinnat. Urakoitsija
5.4 |Rakennustydn riskit
Rakennuskohde on osa isompaa hanketta. Muut urakat [Muiden urakoiden myéta kohteen Tydvaihesuunnittelu ja toteutusaikataulu tehdaan aikataulut
voivat vaikuttaa toteutukseen. toteutus viivastyy. 2 3|Vahéinen huomioiden. Huomioidaan my®s muut rataosalla tehtavat tyot. Rakennuttaja
Tyémaaliikenne aiheuttaa vaaratilanteita
Tybmaa-alue sijoittuu taajama-alueelle, rakentamisen |tai tydmaalle aiheutuu pitkia Alueet sovitaan kaupungin kanssa etukateen ja osoitetaan Suunnittelija /
aikaisille varastoalueille on vahan tilaa kuljetusmatkoja 3 3|Kohtalainen |ratasuunnitelmassa Rakennuttaja
Tyokoneiden kulku aiheuttaa haittaa
muulle liikenteelle. Tyokoneille ei ole Suunnittelija /
Tyokoneiden kulku, sdilytys ja nousu raiteille sailytyspaikkoja tydmaan lahella. 3 2|Véahéinen Ks. Edellinen rivi Rakennuttaja
Painumia tai sortumia nykyiseen Rakennusurakan tydmaa- ja turvallisuussuunnittelu, vaylien
raiteeseen tai tiehen. Paalu kaatuu sulkeminen kriittisten tydvaiheiden ajaksi, kriittisten tyovaiheiden
Paalutustyot vaylien lahella vaylalle. 3 3|Kohtalainen |toteutus ilta-aikaan kun liikenne vahaista. Rakennuttaja
Suunnitellut 18jitysalueet eivat riita,
toihin kuluu enemmaén aikaa.
Lajitysalueet eivat riita ja kuljetuksista Massanvaihto- ja lgjitystarvetta arvioidaan riskilisan kanssa. Suunnittelija /
Massanvaihtotarve kasvaa aiheutuu kustannuksia. 3 3|Kohtalainen |Pyritdan hyddyntamaan massat kohteen lahella. Urakoitsija




Aiheutuu aikatauluvaikutuksia

Sidosryhmia tiedotetaan hyvissa ajoin, Siirtosuunnittelu on

Kolmansien osapuolien putki- ja johtosiirrot viivastyvat |hankkeelle Kohtalainen  |kéaynnistynyt Rakennuttaja
Selvitetdan 2x25 johtimien vaikutukset, huomioidaan
2x25 johtimet saattavat estaa tydmaasuunnitelmassa. Johtimet voivat vaikuttaa mm. Suunnittelija /
Tybalueella menee 2x25 kV johtimet, tydnaikainen riski |jannitekatkojen saamisen. Kohtalainen |jannitekatkojen saamiseen. Rakennuttaja
Muuttunut korkeus jaa huomioimatta,
aiheutuu vaaraa tydmaalle ja vaurioita Rajoitetusta korkeudesta sovitaan etukateen ja merkitaan Suunnittelija /
Muuttunut alikulkukorkeus ajoneuvoille Véhéinen selkeésti. Korkeus 4,5 m tayttyy tydnaikana. Rakennuttaja
Sillan paalutuksen yhteydessa hienorakeiset maalajit ~ [Painumia tai sortumia nykyiseen Huomioidaan tydnaikaisissa suunnitelmissa ja raiteen Suunnittelija /
hairiintyva raiteeseen Kohtalainen [nopeusrajoituksena Rakennuttaja
Sillan yhteydessé syvia kaivantoja likenndidyn raiteen |Nykyiseen raiteeseen voi aiheutua Huomioidaan tydnaikaisissa suunnitelmissa ja raiteen Suunnittelija /
viereen painumia Kohtalainen  [nopeusrajoituksena Rakennuttaja
Tyonaikaisten vaurioiden riski korostuu,
Uuden sillan paalujen lahelld kulkee paljon johtoja ja putkisiirrot tai rikkoutumiset vaikuttavat
kuivatuslinjoja toteutusaikatauluun Kohtalainen |Kolmansia osapuolia tiedotetaan ajoissa Suunnittelijan pp
Tyokohteessa rakennetaan alikulkusilta jonka alla on  [Sivullisille aiheutuu vaaratilanteita.
tie ja kevyenliikenteenvayléd. Tyonaikaisesti kaistoja on |Kaistojen sulkeminen haittaa alueen Ajokaistat pidetdan kaytossa tyonaikana. Kaistoja suljetaan Suunnittelija /
suljettava ja alikulkukorkeutta rajoitettava. liketoimintaa. Véhainen tarvittaessa ilta ja yoaikaan. Rakennuttaja
Esikuormitus ei etene suunnitelmien mukaisesti, Rakentaminen viivastyy, riski Suunnittelija /
esikuormituspenkereiden seurantatulokset puutteelliset |jalkipainumiin kasvaa Kohtalainen |Varaudutaan aikataulussa riskilisélla Rakennuttaja
Tyomaa aiheuttaa tilapaista taloudellista
Rakennuskohde sijoittuu taajama-alueelle. haittaa liiketoiminnoille ja hairidita Kaistojen sulkemisesta ja liikennejarjestelyista sovittava
Vaikutusalueella on jonkin verran asutusta, liiketiloja asutukselle Kohtalainen |ennakkoon ja tiedotettava osallisia. Rakennuttaja
5.5 |Kaytdn aikaiset riskit
Téarind- ja melumuutosten ennustaminen on hankalaa |Tarina tai meluhaitta kasvaa Vahainen Seurataan tilannetta Rakennuttaja
Muutosten péivitys esim. kayttdohjeisiin
tai kayttoliittymaan viivastyy,
Uusia vaihteita ja raiteita. Uuden liikennepaikan sekaannuksia liikenteen hoidossa tai
perustaminen. kunnossapidossa. Kohteen kayttdonotto Muutosten péivitys ja tarvittavien lupien hakeminen vastuutetaan
viivastyy. Kohtalainen |selke&sti Rakennuttaja
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1. JOHDANTO

Tassa tarinaselvityksessa kasitelladn Oulunlahden liikennepaikan (kmv 746+170—
747+530) suunnittelualueen lahiympariston rautatieliikennetéarindhaittoja. Suunnitte-
lukohde sijaitsee Oulussa.

Suunnittelualueella on rautatieliikenteen ymparistoon leviava tarind koettu haitallisek-
si. Tarindhaittoja on selvitetty ja mitattu useissa tarinaselvityksissa. Aiemmista lukui-
sista tarinaselvityksista on tehty yhteenveto: Oulunlahti Ip, Rata- ja rakentamissuun-
nitelma, Tarinaselvitysten yhteenveto, 13.10.2017.

Tyon keskeinen tavoite on ollut selvittad radan lahiymparistén asuinrakennus-
ten tarindnvaimennustarve. Tarindselvityksen tarinariskiarviointi perustuu lahinna
tarinamittauksiin ja osin laskennallisiin tarkasteluihin.

Tarinaselvityksessa lahtokohtana on VTT:n julkaisussa Suositus liikennetarinan arvi-
oimiseksi maankaytén suunnittelussa,VTT, Working Papers 50, 2006) esitetty suosi-
tus rakennusten varahtelyluokituksesta (Taulukko 1).

Tarin&n suositusarvot perustuvat tarinan heilahdusnopeuden taajuuspainotetun te-
hollisarvon mittaamisen perusteella tilastollisesti maaritettyyn varahtelyn tunnuslu-
kuun vy g5 (taulukko 1 ja liite 2). Taulukkoa ei sovelleta rakennuksille, joissa ihmiset
ovat paadasiassa liikkeessa tai muut kuin liikenteesta aiheutuvat hairiét voivat olla
merkittavampia (esim. toimistot, kaupat, kahvilat, ostoskeskukset, tavaratalot, liikun-

tatilat).
Taulukko 1. Suositus rakennusten varahtelyluokituksesta (VTT, Working Papers 50,
2006).
Luokka Varahtelyolosuhteet V.95 ,(MM/S)
A Hyvat asuinolosuhteet. <0,10
Tarinda ei yleensa havaita.
B Suhteellisen hyvat olosuhteet. <0,15

Tarina voidaan havaita, mutta se ei ole
yleensa héiritsevaa.

C Suositus uusien rakennusten ja uusien <0,30
ratojen suunnittelussa. Keskimaarin

15 % asukkaista kokee tarindn hairibna.
D Olosuhteet, joihin pyritaan vanhoilla <0,60
asuinalueilla. Keskimaarin 25 % asuk-
kaista kokee tarindn hairiona.




Ratateknisten ohjeiden (RATO) osa 3 ohjeistaa sovellettavan varahtelyluokan valin-
taa ratahankkeissa seuraavasti:

"Uusille radoille ja radoille, joilla likennenopeutta tai akselipainoja nostetaan ai-
kaisempaan verrattuna, sovelletaan tarindn tunnusluvun luokkaa C (ks. viite 19).
Vanhoilla radoilla sovelletaan luokkaa D. Vertailu tarinan tunnuslukujen suhteen
tulee tehda erikseen seka vaaka- etta pystysuunnissa. Tapauskohtaisesti voi-
daan arvioida haitan kohtuullisuuden ja tarinahaitan pienentamisen keinojen kay-
tettavyyden perusteella sovellettavat tunnusluvut hanke- ja aluekohtaisesti.”

Suunniteltava sivuraide on Ratateknisten ohjeiden (RATO) osan 3 luokittelun mukai-
sesti vanha raide, silla se ei muodosta junareittia paikkaan, jossa sellaista ei ennes-
tdan ole olemassa. Nain ollen noudatettava varahtelyluokkavaatimus on RATO 3
mukaisesti D.

Olemassa olevilla asuinalueilla varahtelyluokan C saavuttaminen voi osoittautua
mahdottomaksi, silla tarindvaimennusmenetelmien teho on rajallinen ja riippuu suu-
resti olosuhteista (esimerkiksi maapera, asuinrakennusten perustamistapa seka ra-
kennusten rakennetekniset ratkaisut), eikd vaimennusmenetelmien tehoa voida luo-
tettavasti arvioida etukateen. Uusilla asuinalueilla C-luokka on helpommin saavutet-
tavissa, kun koettuihin tarindhaittoihin voidaan vaikuttaa etukéteen esimerkiksi
maankaytollisella suunnittelulla seké perustamistapa- ja rakenneteknisilla vaatimuk-
silla.

Tasta syysta asuinrakennusten tarinanvaimennussuunnittelun lahtékohdaksi
on tassa hankkeessa valittu varahtelyluokkavaatimus D (taulukko 1).

Tarindhaittoja poistetaan kuitenkin niin paljon kuin kaytettavissa olevilla menetelmilla
on mahdollista. Tarinanvaimennusrakenteiden tehosta riippuen voidaan paasta pai-
koin jopa varahtelyluokkaan C, mutta jaljempana esiteltavien tarinamittaustulosten
perusteella C-luokan saavuttaminen koko alueella on nykymenetelmilla epatodenna-
koista.

Yleensa radalta ympéaristoon leviava tarina on suurinta hienorakeisilla maapohijilla
lieju-, turve-, savi- ja siltti (hiesu, hieno hieta) kerrostumissa, joista tarkasteltavan alu-
een maapera paaosin koostuu (kuva 1).

Radan pohjatutkimukset tukevat paapiirteissddn maaperakarttatietoja. Suunnittelu-
alueella radan alla ovat pohjasuhteet vaihtelevia. Paksuimmillaan pehmeat hienora-
keiset kerrostumat ovat noin viisi-kymmenen metrid paksuja. Paikoitellen tiiviit maa-
kerrokset nousevat maanpinnan tuntumaan.

Suunnittelualue on Muhoksen savikivimuodostuman paalla Limingan tasangolla, jos-
sa maanpinta on lahella merenpinnan tasoa, radan kohdalla noin + 6 m. Vaikka hie-
norakeisimmat kerrostumat ovat verrattain ohuita, on maakerrosten kokonaispaksuus
suuri. Paikoin irtomaakerrosten paksuudeksi on mitattu yli 100 metrid. Maakerrosten
alapuolella on Muhoksen savikivimuodostuma, jonka alapuolella on peruskallio
yleensé satojen metrien syvyydessa. Savikivialue jatkuu radan suunnassa lahelle
Oulua, jossa graniittikallion kohoavat lahelle maanpintaa Seindjoki—Oulu ja Oulu—
Kontiomé&ki ratojen risteyksen laheisyydessa. Paksut maakerrokset ja niiden alhaiset
ominaistaajuudet, jotka lienevat lahella rataliikennetarinan kuormitustaajuuksia, ovat



luultavasti osasyyna alueen korkeaan tarinatasoon. Liikennetérindn vahvistumisessa
ja levidmisessé on alueen maankamara poikkeuksellinen.

I \\: o ™ ok 2o
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Kuva 1. Ote GTK:n maaperakartasta. Tarkasteltava rataosuus on rajattu vihrein vii-
voin.

Suurimman tarinan radan ymparistdossa aiheuttavat yleensa raskaat ja pitkat tavara-
junat, joita rataosalla liikenndi runsaasti. Vuonna 2016 tavaraliikenteen kokonaismaa-
ra rataosalla oli noin 6 miljoonaa nettotonnia (Liikennevirasto: Tavaraliikenteen kulje-
tusvirrat 2016). Merkittava osa tavarajunista oli kokonaispainoltaan yli 3000 tonnia.
Nailla junilla on suunnittelualueella nykyisin nopeusrajoitus 50 km/h téarinahaittojen
vuoksi.

Raskaiden tavarajunien akseleiden aiheuttama varéhtelytaajuus noin 5 Hz on usein
kaksikerroksisen pientalon vaakasuuntaisen ominaistaajuuden — yleensa noin 4—

6 Hz — kanssa samalla taajuusalueella, jolloin varahtely voi tassa resonanssitilan-
teessa vahvistua merkittavasti.

Tarinaselvityksessa on sovellettu myos VTT:n suositusta likennetarinan arvioimiseksi
maankayton suunnittelussa (VTT 2006, Suositus liikennetarinan arvioimiseksi
maankayton suunnittelussa, Working Papers 50), jonka mukaan arviointi jaetaan
kolmeen tasoon.



Arviointitasol perustuu VTT:n maarittelemiin turvaetéaisyyksiin. Arviointitason 1 mu-
kaan on suositeltava turvaetaisyys raskaasti liikkennoityjen ratojen ymparistossa
pehmealld maalla jopa 500 metrié ja kiintealla maapohjalla noin 100 metria.
Arviointitason 2 kayttd perustuu turvaetaisyyksien lisdksi laskennallisiin tarkasteluihin
ja paikan paalla tehtaviin tarkentaviin mittauksiin. Arviointitasoon 2 laskennallisiin
menetelmiin sisaltyy usein niin suuria epavarmuuksia, etta tarinamittauksiin perustu-
va arviointitaso 3 on usein perusteltua. Arviointitasoa 3 kaytetaan erityisesti silloin,
kun tarinan arvioidaan vahvistuvan merkittavasti rakennuksissa. Arviointitaso 3 pe-
rustuu tarkempiin rakennuspaikkakohtaisiin tarinamittauksiin ja rakennusten varahte-
lytarkasteluihin.

Taman tarkastelun lahtokohtana on VTT:n suosituksen arviointitaso 3.

2. MITTAUSKOHTEET
Mittauskohteet on esitetty kuvassa 2 ja tarkemmin kohdekohtaisesti liitteessa 1.

Mittauskohteiksi valittiin kaksikerroksia pientaloja siten, etta kohteet kattaisivat mah-
dollisimman hyvin suunnittelualueen. Mittauskohteita oli kaikkiaan seitseméan. Naista
jokaisessa mitattiin tarinda seka rakennusten sokkeleista etta toisesta kerroksesta,
joissa tarinatasot ovat yleensa korkeimmat.

Parasta olisi ollut, etté toisen kerroksen mittauspisteet olisivat olleet valipohjien kes-
kella, mutta kaytannon syista tama ei ollut mahdollista asutuissa rakennuksissa, vaan
mittauspisteet sijoitettiin yleensa seinien viereen. Tama jarjestely alentaa toisen ker-
roksen pystyvarahtelyjen arvoja. Keskeista oli kuitenkin mitata rakennusten vaaka-
suuntaista kokonaisvarahtelya, jonka tama jarjestely hyvin mahdollisti.
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Kuva 2. Mittauskohteet on merkitty tekstein ja punaisin merkein. Tarkasteltava rata-
osuus on rajattu vihrein viivoin.



3. TARINAMITTAUKSET

Tarinaselvityksen maastomittaukset tehtiin VTT:n tiedotteessa 2278, Suositus liiken-
netarindn mittaamisesta ja luokituksesta mukaan lukuun ottamatta mittausaikaa, joka
oli tarjouksen mukaisesti noin viisi vuorokautta (suositus on viikko).

Tarinamittausten kenttatyot teki Tarinamittaus Valtonen Oy. Tarinamittaukset tehtiin
10.9. klo 20.30 — 15.9.2017 klo 12 valisen& aikana. Tarinasta mitattiin heilahdusno-
peudet (mm/s) ja taajuudet (Hz) Instantel MiniMate Plus -mittareilla kolmessa, toisi-
aan kohtisuorassa suunnassa olevalla kolmikomponenttigeofonilla, pysty- (vert), pit-
kittais- (long) ja poikittaissuunnissa (tran). Pitkittdissuunta (long) on radan suuntainen
ja poikittaissuunta (tran) kohtisuoraan rataa vasten. Mittaukset kaynnistyivat tarinan
ylitettya kynnysarvon 0,3 mm/s. Junan aiheuttamat tarinat tunnistettiin muista ta-
rindlahteista tarinasignaalin ja tapahtuma-ajan perusteella.

Mittaustulokset on kohde- ja tapahtumakohtaisesti esitetty liitteessa 1. Jokaisesta
mittauspisteestd on tulosten tarkasteluun valittu mahdollisuuksien mukaan 15 suu-
rimman tarinan aiheuttanutta tapahtumaa. Kohteen 7 sokkelin mittauspisteessa ei ta-
rind ylittanyt kertaakaan mittausten kynnysarvoa.

Kuvassa 3 on esitetty tyypillinen mittaustulos.
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Kuva 3. Tarinamittaustulos kohteen 1 ylakerran mittauspisteessa MP2 (11.9 klo
11.13). Pystyakselilla heilahdusnopeus (mm/s) ja vaaka-akselilla aika sekunneissa.
Jalkikasitellyt taajuuspainotetut varahtelyn tunnusluvut on esitetty kuvassa tekstilaati-
koissa.



Kuvassa 4 on esitetty tyypillinen tehollisarvon taajuustarkastelu.
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Kuva 4. Kohteen 1 mittauspisteen MP2:n varéhtelytapahtumien taajuuskomponent-
tien maksi- ja keskiarvot poikittaissuunnassa (tran).

Sokkeleissa tarina oli yleensa suurinta pysty (vert)- ja poikittaissuunnissa (tran) ja
toisessa kerroksessa lahes aina vaakasuunnassa (tran).

Mittausten aikana suunnittelualueella likennoi raskaita tavarajunia. Tarinan hallitseva
taajuus oli 4-10 Hz. Usein suurin taajuus oli 4—6 Hz, joka on oletettavasti lahella kak-
sikerroksisen pientalon vaakasuuntaista ominaistaajuutta. Talloin rataliikennetariné ja
rakennus ovat resonanssialueella.

4. TARINAMITTAUSTULOSTEN TARKASTELU
Nyt tehdyissa mittauksissa saatiin selvasti parempi kasitys asuinrakennusten toisten
kerrosten tarinatasoista kuin aikaisemmin. Muuten tulokset vastasivat paapiirteissaan

aiemmin tehtyjen mittausten tuloksia.

Tarinamittaustuloksien perusteella maaritetyt varahtelyn tunnusluvut on esitetty koh-
teittain taulukossa 2 ja kuvissa 5 ja 6.

Taulukko 2. Mitatut varahtelyn tunnusluvut (varahtelyluokat) kohteittain. Vaakasuun-
naksi valittiin poikittais- ja pitkittaissuunnista se suunta, jossa tarina oli suurinta.

Kohde Sokkeli pysty | Sokkeli vaaka | 2-kerros pysty | 2-kerros vaaka
1 >D D >D >D
2 D D D D
3 D D D >D
4 D C D >D
5 D D >D >D
6 B C D >D
7 - - D >D
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Kuva 5. Kohteitten varahtelyn tunnusluvut sokkeleissa (MP1). Kuvassa on ruskealla
viivalla merkitty D-luokan ylaraja (0,6 mm/s).

Mitattu tirini 2-kerros vw,95, sovitus_pysty
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Kuva 6. Kohteitten varahtelyn tunnusluvut toisessa kerroksissa (MP2). Kuvassa on
ruskealla viivalla merkitty D-luokan ylaraja (0,6 mm/s).

Mittausten perusteella tarina vahvistui siirtyessaan sokkelista toiseen kerrokseen
yleensa kaksin—nelinkertaiseksi, kuten oli odotettuakin.

Vaakasuuntaisen tarinan suuruus ylitti yhta mitattua rakennusta lukuun ottamatta ra-
kennusten toisessa kerroksessa suunnitteluvaatimuksena olleen D-luokan ylérajan
(0,6 mm/s).

Varahtelyn tunnuslukujen maarityksessa ovat keskihajonnat melko suuria (liite 1).

Taméa puolestaan pyrkii kasvattamaan varahtelyn tunnuslukua (lite 2). Keskihajonta
vahenisi, jos mittausaika olisi ollut pitempi ja raskaita junia olisi ollut enemman. Toi-
saalta tdma olisi kasvattanut vastaavasti keskiarvoja ja vaikutus lopputulokseen olisi
ollut joka tapauksessa vahéainen. Kuvassa 7 on esitetty vertailun vuoksi mittauskoh-
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teiden tarindmittausten keskiarvot toisessa kerroksessa. Ne ovat aina selvasti pie-
nempiéa kuin varahtelyn tunnusluvut, jossa keskihajonta otetaan huomioon (liite 2).

Mitattu tdrind 2-kerros, keskiarvot
o 06
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Kuva 7. Kohteiden taajuuspainotettujen varéhtelyiden keskiarvot toisessa kerroksis-
sa (MP2). Kuvassa on ruskealla viivalla merkitty D-luokan ylaraja (0,6 mm/s). Kuva
on esitetty vertailun vuoksi ja sen perusteella ei voi tehda tarkempi paatelmia vai-
mennustarpeesta.

Varahtelyn tunnusluku ylitti yhta kohdetta lukuun ottamatta D-luokan raja-
arvon. Mitatut tarindarvot ovat siten suurempia kuin asetettu suunnittelutavoite
(D-luokka, taulukko 1).

Suunnitteluvaatimuksen D-luokan tayttyminen edellyttda tarinan vahentamista
koko alueella. Suurimmat vahennystarpeet ovat alueen pohjoisosassa radan
itapuolella.

5. KOKEMUKSIA TARINANVAIMENNUKSESTA SUOMESSA

Vaikka vaatimustaso on selkea (D-luokka), on tarindnvahentamistoimenpiteiden
maarittdminen selvitysalueella vaativaa. Tahan ovat syyna radan ymparistén korkea
tarinataso, asutuksen hajanaisuus ja maapohjan vaihtelu. Lisévaikeutena on se, etta
tarinanvaimennuksesta on vield vahan kokemuksia ja tutkimuksia.

Suomessa tarinan vahentamisratkaisuna on yleensa kaytetty tarinaneristysseinaa.
Seinista on kokemuksia viidesta kohteesta. Paalulaattaa pidetdan tehokkaana ta-
rinda vahentavana ratkaisuna, mutta siitd on viela vahemman kokemuksia. Ratara-
kenteen alle asennettavilla tarinaeristysmateriaaleilla ei voida juurikaan alentaa
suunnittelualueelle tyypillista 4 — 8 Hz matalataajuista tarinda. Jaljempana tarkastel-
laan ratkaisumahdollisuuksia yksityiskohtaisemmin.

Seka eristysseinan etta paalulaatan toimintaan vaikuttavat lilkkennetarindn hera-
tetaajuudet seka rakenteiden ja maakerrosten ominaistaajuudet. Niiden eris-
tyskykyyn vaikuttavat siis voimakkaasti paikalliset olosuhteet.
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Tarinaneristysseina

Tarin&neristysseina voidaan pehmeikolla rakentaa pilaristabiloimalla tai teraspontti-
seinéné. Terasponttiseina on rakennettavissa myos hiekkamaahan. Tehokkaasti toi-
mivan seindn syvyys on oltava noin aallonpituuden syvyinen, suunnittelualueella va-
hintdan noin 15 metria. Riittdvan syvan eritysseinan rakentaminen voi olla vaikeaa,
koska tiiviit maakerrostumat ulottuvat paikoin lahelle maanpintaa.

Eristysseindvaihtoehdon etuna on se, etté se voidaan tehda olemassa olevan radan
viereen ja tarvittaessa vain toiselle puolelle rataa ja vaiheittain jopa ratarakentamisen
jalkeen.

Julkaisussa: Pilaristabilointi- ja ponttiseinat: Tarindestekokeilujen alustavat tulokset ja
jatkotutkimustarpeet, VTT Asiakasraportti VTT-CR-00691-15, 2015, on koottu koke-
muksia neljasta eri kohteesta:

Tarkeimmat johtopaatdkset seinien kaytosta ovat: yhdelle puolelle rataa rakenne-
tulla tarindesteella voidaan saavuttaa merkittéava tarinédn vahennys (suurimmillaan
noin 50 %) pehmeilla savialueilla, jos varéhtelyssa hallitsee pystyvaréhtely, savi-
kerroksen paksuus on suuri (yli 15 m) ja etaisyys esteesta on pieni etaisyys pont-
tiseindan alle 20 m ja stabiloituun seinaan alle 40 m). Muussa tapauksessa oleel-
lisen parannuksen saavuttaminen on epavarmaa. Lisaksi huomautetaan, etta jos
haitta aiheutuu raskaasta tavarajunaliikenteesta, saavutettava pienennys ei
yleensa riita.

Keravan Ahjossa on eristysseinat rakennettu radan molemmin puolin ja niiden
vaikutus on mittauksissa todettu hyvin vahaiseksi. Tahan ei ole voitu osoittaa sel-
vaa syyta.

Suunnittelualueella edella kerrottuja otollisia tarinda vahentavia olosuhteita ei yleen-
sa ole: Maapohja ei ole pehmeéa savea, pehmeimmillaankin sitkedd savea, tarinas-
sa ei hallitse pystyvarahtely — vaakavarahtelyn vahentaminen olisi keskeista ja jos
este rakennetaan radan viereen, ovat etaisyydet kohteisiin tyypillisesti 100 — 400
metria.

Uusimmassa selvityksessa (Huhtala ym. 2017) kerrotaan stabilointirakenteella saa-
vutetun noin 80 % vahennys vaakasuuntaisessa varahtelyssa, kun este on rakennet-
tu rakennuksen eteen sen lahialueelle, noin 60 metrin etéisyydelle radasta. Ylimpana
maakerroksena oli selvityspaikalla noin 10 metrid pehmytta savea. Lahteessa ei ole
mainintoja tarinatasoista ja niiden taajuusalueista.

Paalulaatta

Paalulaatta vahentaa yleisen lahinna norjalaisista lahteista saadun kasityksen mu-
kaan ymparistoon leviavaa tarinda noin 60...80 %. Arvio on kuitenkin likimaarainen.
Hiekkamailla, joita on suunnittelualueella, lienee vahennys korkeintaan esitetyn ala-
rajoilla. T&han arvioidaan syyksi se, etta hiekkamailla paalun vaippa valittda varahte-
lyd ympardivdadn maahan, joka voi siirtya viereisiin rakenteisiin. Tukipaaluilla pehme-



13

assa savessa varahtely siirtyy enemman paalun karjen kautta kovaan pohjaan, josta
se ei siirry samassa maarin enaa ylempiin maakerrostumiin.

Paalulaatan erityisongelma suunnittelualueen tarinan vahentamisessa on se, etta
laatta pitaisi rakentaa suurimman tarinan aiheuttaman junaliikenteen alle, siis paara-
dan kohdalle. Ohitusraidetta kayttavat junat likenndéivét alhaisilla nopeuksilla, jolloin
tarinatasot ovat alhaiset.

Paalulaatan vaikutuksesta on tehty pienimuotoinen selvitys (FCG, 2013). Sen mu-
kaan paalulaatta vahensi tarinad yhdessa kohteessa suurimmillaan noin 30 — 70 %.
Selvitykseen liittyy epavarmuuksia, koska mittausten aikaisia junatietoja ei ollut saa-
tavissa ja mittauspisteita oli suhteellisen vahan. Suurin vaikutus oli pystysuuntaises-
sa tarindssa. Samaisessa selvityksessa on pohdittu paalulaatan tarindn vahentéa-
mismahdollisuuksia yleispiirteisesti ja verrattu paalulaattaa koneperustukseen. Pys-
tyvarahtelyssa paalulaatan ominaistaajuus on junan akselitaajuuksiin nahden kor-
keaviritteinen, ja se vahentaa tarinda. Vaakavarahtelyssa paalulaattakokonaisuuden
ominaistaajuus on usein samalla taajuusalueelle junaliikenteen akseleiden heréatetaa-
juuden kanssa, jolloin varahtelyn vaheneminen voi olla pienempaa.

6. SUOSITUKSET

Tarinanvaimennusratkaisuna tarkastellaan eristysseinda, koska paalulaatan raken-
taminen ohitusraiteelle on tarin&n vahentadmisessa merkityksetonta.

Parhaassa tapauksessa eristysseinan voi arvioida vahentavan tarinaa lahiympariston
asuinrakennuksissa 50 %. Nain suurta vahennysta voi kuitenkin saatujen kokemus-
ten perusteella pitéda ylarajan arvona ja voidaan arvioida, etta vahennys olisi tata sel-
vasti vahaisempi.

Taulukossa 3 on esitetty mitattujen kohteiden varahtelyn tunnusluvut, mikali tarina
olisi vahentynyt puoleen (50 %). Ensimmaisen kerroksen varahtely tayttaisi silloin C-
luokan vaatimukset. Toisessa kerroksessa varahtely tayttaisi suurelta osin C- tai D-
luokan vaatimukset, mutta varahtelytaso olisi paikoin viela liian korkea (suurempi
kuin D-luokka).

Taulukko 3. Mitatut varéahtelyn tunnusluvut kohteittain, mikali tarina vahenisi kaut-
taaltaan puoleen.

Kohde Sokkeli pysty | Sokkeli vaaka | 2-kerros pysty | 2-kerros vaaka
1 D C D D
2 C C C C
3 C C C D
4 C B C D
5 C C >D >D
6 A A C D
7 - - C C

Kuvassa 8 on esitetty varahtelyn tunnuslukujen arviointi mittausten perusteella tilan-
teessa, jossa varahtely saadaan eristysseinilla puolitettua. Kuvan tuloksista voidaan
arvioida, etta C- ja D-luokan raja olisi talléin keskimaarin noin 250 metrin etaisyydella
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rajasta. Kun alueen rakennukset ja maapohja ovat vaihtelevia, kyse on siis keskiar-
voista, yksittaiset rakennukset voivat poiketa niistd merkittavasti.

Tarina vahennys 50 %, 2-kerros )
— i, 95, sovitus_pysty
1,40
1,20 A
\ - yw,95,
1,00 A sovitus_vaaka
\
0,80 \ ~
\

0,60 =
\\
~
040 .

020 e

Varahtelyn tunnusluku Vw,95
(mm/s)

0,00

0 100 200 300 400 500 600

Etaisyys radasta (m)

Kuva 8. Arvioidut varahtelyn tunnusluvut toisessa kerroksessa, kun varahtely on pie-
nentynyt puoleen. Kuvassa on ruskealla viivalla merkitty D-luokan ylaraja (0,6 mm/s).

Tarinamittaustulosten perusteella alueella on tarindnvaimennustarve radan lansipuo-
lella koko tarkastelualueella Villiperanpolun alikaytavan ja Oulunlahden ylikulkusillan
valilla. Radan itapuolella vaimennustarve on alueen pohjoisosan asuinalueella seka

eteldosan asuinrakennusten kohdalla.

Koska valitun tarindavaimennusmenetelmén toimivuutta ei voida arvioida etuka-
teen luotettavasti, on suositeltavaa tehda tarinanvaimennusseina vaiheittain ja
rakentaa ensimmaisesséa vaiheessa koerakenne, jonka vaikutus tutkitaan.

Koerakenteen paikaksi ehdotetaan radan itdpuolen pohjoisosaa, jossa asuinraken-
nukset ovat lahimpéana rataa. Ehdotus koerakenteen sijainnista on esitetty kuvassa 9.
Vaimennusseina ehdotetaan rakennettavaksi noin 500 m matkalle terasponteista,
joiden pituus on alustavan arvion mukaan noin 15 m. Seinan sijoittamista mahdolli-
simman lahelle rakennuksia on syyta selvittdd. Eristysseindn suunnittelussa ja raken-
tamisessa on syyta ottaa huomioon, etta seina ulottuu radan pituussuunnassa riitta-
van kauaksi suojattavista rakennuksista.



;\. g =
Kohde 3 \\"
km 747+095 ;

Kohde 4
km 746+750

Kohde 6
km 746+345 |

—

Kuva 9. Ehdotus tarlnanvalmennusmenetelman koekohteen sualnnlsta on esitetty
ruskealla viivalla. Koekohteessa tutkitaan valitun tarindnvaimennusmenetelméan toi-
mivuutta Oulunlahden alueella.
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Tarindvaimennuksen suunnitteluratkaisun toimivuutta tulisi arvioida laskennallisesti
seka analyyttisin ettda FEM-laskennoin. Nama arvioinnit vaativat lahtotiedoksi riittavat
pohjatutkimustulokset.

Saatujen kokemusten, joihin sisaltyvat olennaisina asukaskyselyt, perusteella tullaan
tekemaan paatokset jatkotoimista. Jatkotoimien suunnittelussa otetaan huomioon ra-
kennuskanta ja maankaytdénsuunnitelmat seka hyoéty-kustannussuhde alueittain.

Suomessa on kokemuksia seka terdsponteilla etta stabiloimalla tehdyistéa tarinaneris-
tysseinista. Niiden eristysvaikutus on ollut samaa suuruusluokkaa. Terasponttiseina
soveltuu paikallisiin maaperéolosuhteisiin stabilointiseinad paremmin.

7. YHTEENVETO

Tarinaselvityksessa kasitelladn Oulunlahden likennepaikan (kmv 746+170—-747+530)
suunnittelualueen rataosan haitalliseksi koettua rautatieliikennetérinda. Tarindhaittoja
on selvitetty ja mitattu useissa aiemmissa tarinaselvityksissa, joista on tehty yhteen-
veto: Oulunlahti Ip, Rata- ja rakentamissuunnitelma, Téarin&selvitysten yhteenveto,
luonnos 17.8.2017.

Tarinaselvityksessa lahtokohtana on VTT:n julkaisussa: Suositus liikennetérinan ar-
vioimiseksi maankayton suunnittelussa,VTT, Working Papers 50, 2006) esitetty suo-
situs rakennusten varahtelyluokituksesta.

Tyon keskeinen tavoite oli selvittdd radan lahiympariston asuinrakennusten ta-
rindsuojaustarve, jonka arvioimiseksi tilaaja on maaritellyt vaatimukseksi varahtely-
luokan D. Erityisesti tarkastellaan kaksikerroksisia rakennuksia, joissa vaakasuuntai-
nen tarina voi vahvistua merkittavasti.

Tarinariskiarviointi perustuu l&ahinna tarindmittauksiin. Mittauskohteiksi valittiin seit-
seman kaksikerroksista pientaloa, jotka sijoittuvat kattavasti koko suunnittelualueelle.
Jokaisessa kohteessa mitattiin tarinaa sekd rakennusten sokkeleista etta toisesta
kerroksesta.

Nyt tehdyissd mittauksissa saatiin selvasti parempi kasitys asuinrakennusten toisten
kerrosten tarinatasoista kuin aikaisemmin. Muuten tulokset vastasivat paapiirteissaan
aiemmin tehtyjen mittausten tuloksia. Varahtelyn tunnusluku oli Iahes kaikkien mitat-
tujen rakennusten toisessa kerroksessa suurempi kuin asetettu suunnitteluvaatimus
D-luokka (taulukko 1). Suunnitteluvaatimuksen D-luokan tayttyminen edellyttaa tari-
nan vahentamista koko alueella. Suurimmat vahennystarpeet ovat alueen pohjois-
osassa radan itdpuolella.

Tarinansuojausratkaisuksi suositellaan terasponttieristysseinaa. Aikaisempien koke-
musten perusteella eristysseinan voi arvioida vahentavan tarinaa lahiympariston
asuinrakennuksissa enintaan 50 %. Nain suurta vahennysta voi kuitenkin saatujen
kokemusten perusteella pitaa ylarajan arvona ja voidaan arvioida etta vahennys olisi
tata selvasti vahaisempi. Olisi suositeltavaa tehda tarinaneristysseina vaiheittain ja
rakentaa ensimmaisessa vaiheessa koerakenne, jonka vaikutus mitataan. Koeraken-
teen paikka voisi olla radan itdpuolella sen pohjoisosassa, jossa asuinrakennukset
ovat lahimpana rataa ja jossa tarinatasot olivat suurimmat. Seinan sijoittamista mah-
dollisimman l&helle rakennuksia olisi selvitettdva. Eristysseindn suunnittelussa ja ra-
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kentamisessa on syyta ottaa huomioon etta seina sijoitetaan radan suunnassa riitta-
van kauaksi suojeltavista rakennuksista. Suojauksen suunnitteluratkaisun toimivuutta
pitaisi arvioida laskennallisesta seka analyyttisin ettda FEM-laskennoin. Nama arvioin-
nit vaativat lahtotiedoksi riittavat pohjatutkimukset.

Saatujen kokemusten, joihin sisaltyvét olennaisina asukaskyselyt, perusteella tehtai-
siin paatokset jatkotoimista. Jatkotoimien suunnittelussa otetaan huomioon raken-
nuskanta ja maankaytonsuunnitelmat

Ma#ti Hakulingn
Matti Hakulinen
TkL
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LIITE 1, Mittauskohdetiedot
Kohde 1. Km 747+485, noin 180 m radan itapuolella

Mittauspiste MP1 sokkelissa, MP2 ylakerrassa

MP1 (mm/s) (mm/s) (mm/s)
Mittaus Poikittainen  Pysty  Pitkittdinen Aika
1 0,14 0,45 0,21 11.9klo 11.14
2 0,25 0,27 0,18 11.9 klo 21.48
3 0,34 0,27 0,22 12.9 klo 00.53
4 0,10 0,26 0,13 12.9 klo 11.27
5 0,25 0,21 0,14 12.9 klo 21.43
6 0,29 0,44 0,32 13.9 klo 00.55
7 0,22 0,2 0,18 13.9 klo 03.22
8 0,08 0,21 0,08 13.9 klo 13.03
9 0,12 0,18 0,12 13.9 klo 22.32
10 0,13 0,23 0,15 14.9 klo 00.20
11 0,14 0,48 0,18 14.9 klo 00.47
12 0,16 0,8 0,21 14.9 klo 11.57
13 0,38 0,52 0,31 15.9 klo 01.24
14 0,18 0,28 0,18 15.9 klo 03.33
15 0,13 0,24 0,17 14.9 klo 11.57
Keskiarvo 0,19 0,34 0,19 mm/s
Hajonta 0,19 0,165 0,062
Tunnusluku 0,35 0,63 0,30 mm/s
Luokka D >D D
MP2 (mm/s) (mm/s) (mm/s)
Mittaus Poikittainen Pysty Pitkittainen Aika
1 0,20 0,16 0,19 11.9 klo 07.44
2 0,75 0,65 0,68 11.9klo 11.13
3 0,25 0,28 0,24 11.9 klo 21.47
4 0,18 0,14 0,21 12.9 klo 00.26
5 0,38 0,26 0,2 12.9 klo 00.52
6 0,23 0,1 0,16 13.9 klo 22.32
7 0,25 0,26 0,17 14.9 klo 00.20
8 0,43 0,53 0,3 14.9 klo 00.47
9 0,42 0,75 0,22 14.9 klo 11.57
10 0,32 0,19 0,29 14.9 klo 17.13
11 0,15 0,16 0,22 14.9 klo 23.19
12 0,48 0,66 0,21 15.9 klo 01.24
13 0,31 0,21 0,24 15.9 klo 03.43
14 0,22 0,26 0,28 15.9 klo 11.07
15 0,42 0,75 0,22 14.9 klo 11.57
Keskiarvo 0,33 0,36 0,26 mm/s
Hajonta 0,20 0,23 0,139
Tunnusluku 0,71 0,77 0,51 mm/s
Luokka >D >D D




Kohde 2. Km 747+230, noin 170 m radan itdpuolella

Mittauspiste MP1 sokkelissa, MP2 ylakerrassa

MP1 (mm/s) (mm/s) (mm/s)
Mittaus Poikittainen  Pysty  Pitkittainen Aika
1 0,14 0,33 0,13 11.9klo11.14
2 0,26 0,13 0,21 11.9klo 21.43
3 0,34 0,16 0,16 12.9 klo 00.26
4 0,22 0,24 0,21 12.9 klo 00.53
5 0,27 0,19 0,14 12.9 klo 11.27
6 0,24 0,11 0,1 13.9klo 11.28
7 0,30 0,16 0,12 14.9 klo 00.20
8 0,22 0,37 0,35 14.9 klo 00.47
9 0,23 0,11 0,15 14.9 klo 03.23
10 0,28 0,31 0,16 14.9 klo 11.57
11 0,26 0,14 0,11 14.9 klo 22.46
12 0,31 0,15 0,12 14.9 klo 23.19
13 0,31 0,37 0,28 15.9 klo 01.24
14 0,30 0,19 0,21 15.9 klo 03.34
15 0,00 0 0
Keskiarvo 0,26 0,21 0,18 mm/s
Hajonta 0,26 0,09 0,07
Tunnusluku 0,35 0,38 0,30 mm/s
Luokka D D D
MP2 (mm/s) (mm/s) (mm/s)
Mittaus Poikittainen Pysty Pitkittéainen Aika
1 0,46 0,19 0,15 11.9 klo 11.35
2 0,19 0,12 0,45 11.9 klo 21.47
3 0,13 0,09 0,31 12.9 klo 00.26
4 0,19 0,16 0,33 12.9 klo 11.26
5 0,26 0,5 0,17 13.9 klo 00.55
6 0,15 0,12 0,37 13.9 klo 03.22
7 0,22 0,14 0,3 13.9klo 11.28
8 0,20 0,21 0,38 14.9 klo 00.20
9 0,21 0,41 0,28 14.9 klo 00.47
10 0,14 0,14 0,34 14.9 klo 03.23
11 0,18 0,39 0,26 14.9 klo 11.57
12 0,12 0,11 0,37 14.9 klo 22.46
13 0,12 0,4 0,14 14.9 klo 23.19
14 0,49 0,29 0,22 15.9 klo 01.25
15 0,42 0,27 0,2 15.9 klo 03.34
Keskiarvo 0,23 0,24 0,28 mm/s
Hajonta 0,12 0,13 0,14
Tunnusluku 0,46 0,47 0,54 mm/s
Luokka D D D




Kohde 3. Km 747+095, noin 200 m radan lansipuolella

Mittauspiste MP1 sokkelissa, MP2 ylakerrassa

MP1 (mm/s) (mm/s) (mm/s)
Mittaus Poikittainen  Pysty  Pitkittainen Aika
1 0,11 0,16 0,09 11.9 klo 01.57
2 0,15 0,17 0,05 12.9 klo 21.43
3 0,23 0,39 0,11 13.9 klo 00.55
4 0,10 0,16 0,06 13.9 klo 03.22
5 0,11 0,2 0,12 13.9 klo 11.13
6 0,15 0,24 0,09 14.9 klo 00.20
7 0,26 0,33 0,08 14.9 klo 00.47
8 0,12 0,16 0,1 14.9 klo 03.23
9 0,10 0,19 0,08 14.9 klo 11.27
10 0,34 0,48 0,11 14.9 klo 11.57
11 0,15 0,2 0,09 14.9 klo 22.46
12 0,13 0,21 0,07 14.9 klo 23.19
13 0,07 0,18 0,05 15.9 klo 01.15
14 0,31 0,39 0,11 15.9 klo 01.24
15 0,20 0,28 0,11 15.9 klo 03.34
Keskiarvo 0,17 0,25 0,09 mm/s
Hajonta 0,17 0,098 0,022
Tunnusluku 0,31 0,43 0,13 mm/s
Luokka D D B
MP2 (mm/s) (mm/s) (mm/s)
Mittaus Poikittainen Pysty  Pitkittainen Aika
1 0,39 0,19 0,15 11.9klo 11.13
2 0,21 0,2 0,1 11.9 klo 21.47
3 0,16 0,14 0,1 12.9 klo 00.26
4 0,54 0,39 0,17 12.9 klo 00.53
5 0,44 0,27 0,13 12.9 klo 11.27
6 0,61 0,33 0,14 13.9 klo 00.55
7 0,22 0,22 0,14 13.9 klo 03.22
8 0,15 0,2 0,14 13.9 klo 11.13
9 0,30 0,16 0,14 14.9 klo 00.20
10 0,62 0,34 0,16 14.9 klo 00.47
11 0,23 0,16 0,12 14.9 klo 03.24
12 0,26 0,19 0,13 14.9 klo 22.46
13 0,16 0,2 0,1 14.9 klo 23.19
14 0,64 0,29 0,21 15.9 klo 01.25
15 0,33 0,26 0,12 15.9 klo 03.34
Keskiarvo 0,35 0,24 0,14 mm/s
Hajonta 0,25 0,07 0,056
Tunnusluku 0,81 0,37 0,24 mm/s
Luokka >D D C




Kohde 4. Km 746+750, noin 230 m radan lansipuolella

Mittauspiste MP1 sokkelissa, MP2 ylakerrassa

MP1 (mm/s) (mm/s) (mm/s)
Mittaus Poikittainen Pysty Pitkittdinen Aika
1 0,23 0,42 0,24 11.9 klo 01.57
2 0,07 0,32 0,23 11.9 klo 21.48
3 0,11 0,13 0,08 12.9 klo 00.27
4 0,15 0,29 0,12 12.9 klo 00.53
5 0,09 0,19 0,15 12.9 klo 03.47
6 0,20 0,41 0,17 12.9 klo 11.28
7 0,14 0,3 0,17 13.9 klo 00.56
8 0,17 0,34 0,19 13.9klo 11.38
9 0,18 0,32 0,16 14.9 klo 00.20
10 0,10 0,25 0,12 14.9 klo 00.48
11 0,21 0,25 0,19 14.9 klo 03.24
12 0,15 0,3 0,18 14.9 klo 11.58
13 0,20 0,22 0,27 14.9 klo 22.46
14 0,08 0,15 0,08 15.9 klo 01.16
15 0,18 0,28 0,2 15.9 klo 03.34
Keskiarvo 0,15 0,28 0,17 mm/s
Hajonta 0,15 0,08 0,05
Tunnusluku 0,24 0,42 0,27 mm/s
Luokka C D C
MP2 (mm/s) (mm/s) (mm/s)
Mittaus Poikittainen  Pysty  Pitkittdinen Aika
1 0,55 0,44 0,24 11.9 klo 01.57
2 0,49 0,2 0,18 11.9klo 11.14
3 0,27 0,35 0,26 11.9 klo 21.48
4 0,14 0,27 0,19 12.9 klo 00.27
5 0,29 0,63 0,27 12.9 klo 00.53
6 0,35 0,16 0,34 12.9 klo 03.47
7 0,69 0,38 0,32 12.9 klo 11.27
8 0,49 0,38 0,33 13.9 klo 00.55
9 0,47 0,35 0,16 13.9klo 11.28
10 0,53 0,25 0,34 14.9 klo 00.47
11 0,30 0,19 0,38 14.9 klo 03.24
12 0,50 0,25 0,41 14.9 klo 11.57
13 0,17 0,21 0,27 14.9 klo 22.47
14 0,58 0,37 0,44 15.9 klo 01.25
15 0,39 0,23 0,15 15.9 klo 03.34
Keskiarvo 0,41 0,31 0,29 mm/s
Hajonta 0,30 0,12 0,14
Tunnusluku 0,97 0,53 0,55 mm/s
Luokka >D D D




Kohde 5. Km 746+385, noin 100 m radan itapuolella

Mittauspiste MP1 sokkelissa, MP2 ylakerrassa

MP1 (mm/s) (mm/s) (mm/s)
Mittaus Poikittainen Pysty Pitkittainen Aika
1 0,15 0,11 0,25 10.9 klo 21.44
2 0,22 0,26 0,51 11.9 klo 01.57
3 0,25 0,12 0,31 11.9 klo 03.54
4 0,32 0,34 0,27 11.9klo 11.14
5 0,19 0,09 0,45 11.9 klo 21.49
6 0,29 0,13 0,26 13.9 klo 21.50
7 0,23 0,14 0,38 14.9 klo 00.21
8 0,33 0,46 0,2 14.9 klo 00.48
9 0,25 0,09 0,4 14.9 klo 03.24
10 0,20 0,1 0,36 14.9 klo 11.28
11 0,24 0,4 0,19 14.9 klo 11.58
12 0,19 0,13 0,38 14.9 klo 22.47
13 0,23 0,1 0,24 14.9 klo 23.20
14 0,33 0,2 0,23 15.9 klo 01.25
15 0,33 0,14 0,3 15.9 klo 03.35
Keskiarvo 0,25 0,19 0,32 mm/s
Hajonta 0,25 0,12 0,09
Tunnusluku 0,35 0,40 0,48 mm/s
Luokka D D D
MP2 (mm/s) (mm/s) (mm/s)
Mittaus Poikittainen Pysty Pitkittéainen Aika
1 0,36 0,13 0,54 10.9 klo 21.40
2 0,51 2,19 0,59 11.9 klo 01.58
3 0,21 0,97 0,56 11.9 klo 03.54
4 0,29 0,74 1,39 11.9klo 11.14
5 0,35 0,17 1,08 11.9 klo 21.49
6 0,56 0,18 0,51 13.9 klo 21.50
7 0,55 0,25 1,04 14.9 klo 00.21
8 0,90 0,26 0,41 14.9 klo 00.48
9 0,44 0,16 0,96 14.9 klo 11.28
10 0,53 0,08 0,31 14.9 klo 11.58
11 0,46 0,14 0,9 14.9 klo 22.47
12 0,41 0,14 0,51 14.9 klo 23.20
13 0,45 0,16 0,56 14.9 klo 23.20
14 1,29 0,3 0,95 15.9 klo 01.25
15 0,58 0,24 1,2 15.9 klo 03.35
Keskiarvo 0,53 0,41 0,77 mm/s
Hajonta 0,38 0,58 0,55
Tunnusluku 1,21 1,44 1,76 mm/s
Luokka >D >D >D




Kohde 6. Km 746+345, noin 400 m radan lansipuolella

Mittauspiste MP1 sokkelissa, MP2 ylakerrassa

MP1 (mm/s) (mm/s) (mm/s)
Mittaus Poikittainen  Pysty  Pitkittainen Aika
1 0,05 0,04 0,15 10.9 klo 21.44
2 0,08 0,12 0,17 11.9 klo 01.57
3 0,07 0,08 0,17 11.9 klo 03.54
4 0,06 0,07 0,13 11.9 klo 21.49
5 0,06 0,08 0,15 12.9 klo 03.47
6 0,04 0,03 0,11 12.9klo 11.19
7 0,08 0,05 0,15 12.9 klo 22.23
8 0,08 0,08 0,17 13.9klo 11.28
9 0,04 0,05 0,13 13.9 klo 22.34
10 0,05 0,08 0,19 14.9 klo 00.21
11 0,05 0,07 0,14 14.9 klo 03.25
12 0,07 0,07 0,14 14.9 klo 11.28
13 0,07 0,11 0,08 14.9 klo 22.47
14 0,06 0,06 0,13 14.9 klo 23.20
15 0,06 0,08 0,14 15.9 klo 03.35
Keskiarvo 0,06 0,07 0,14 mm/s
Hajonta 0,01 0,02 0,03
Tunnusluku 0,09 0,11 0,19 mm/s
Luokka A B C
MP2 (mm/s) (mm/s) (mm/s)
Mittaus Poikittainen Pysty Pitkittainen Aika
1 0,39 0,05 0,17 10.9 klo 21.44
2 0,72 0,28 0,22 11.9 klo 01.57
3 0,40 0,07 0,26 11.9 klo 03.54
4 0,12 0,12 0,39 11.9klo 11.14
5 0,45 0,08 0,25 11.9 klo 21.49
6 0,15 0,32 0,44 12.9 klo 00.54
7 0,11 0,29 0,06 12.9 klo 03.47
8 0,48 0,14 0,19 14.9 klo 00.21
9 0,14 0,11 0,36 14.9 klo 00.47
10 0,33 0,07 0,09 14.9 klo 03.24
11 0,21 0,49 0,1 14.9 klo 11.28
12 0,33 0,12 0,09 14.9 klo 11.58
13 0,30 0,08 0,11 14.9 klo 22.47
14 0,06 0,33 0,33 14.9 klo 23.20
15 0,10 0,48 0,22 15.9 klo 01.26
Keskiarvo 0,29 0,20 0,22 mm/s
Hajonta 0,29 0,20 0,14
Tunnusluku 0,81 0,55 0,47 mm/s
Luokka >D D D




Kohde 7. Km 746+280, noin 440 m radan lansipuolella

Mittauspiste MP1:ss& sokkelissa ei tuloksia, MP2 ylakerrassa

MP2 (mm/s) (mm/s) (mm/s)

Mittaus Poikittainen  Pysty Pitkittainen Aika
1 0,16 0,07 0,56 11.9 klo 21.49
2 0,18 0,04 0,43 12.9 klo 00.27
3 0,46 0,07 0,12 12.9 klo 00.54
4 0,18 0,05 0,51 12.9 klo 03.47
5 0,16 0,1 0,46 12.9 klo 22.23
6 0,51 0,11 0,13 13.9 klo 00.56
7 0,11 0,07 0,4 13.9 klo 03.33
8 0,21 0,06 0,4 13.9klo 11.13
9 0,28 0,08 0,47 14.9 klo 00.21
10 0,06 0,09 0,4 14.9 klo 00.48
11 0,05 0,49 0,13 14.9 klo 03.24
12 0,09 0,52 0,21 14.9 klo 11.28
13 0,10 0,42 0,11 14.9 klo 11.58
14 0,20 0,07 0,5 14.9 klo 23.20
15 0,18 0,07 0,42 15.9 klo 03.35

Keskiarvo 0,20 0,15 0,35 mm/s
Hajonta 0,13 0,16 0,16
Tunnusluku 0,43 0,45 0,63 mm/s
Luokka D D >D




LIITE 2. Tarinan kuvaamisen kasitteita

- \Y i
g | = drihtelyn huippuarvo v, [mm/s|
§. Mitatun viérghtelysignaalin itseisarvoltaan suurin
= arvo. Vakioamplitudisella vérdhtelylld huippuar-
g vo on sama kuin vérdhtelyn amplitudi.
Aika
) Viirihtelyn tehollisarvo v, [mm/s]
[
3 Mitatun viéridhtelysignaalin v(t) tehollisarvo ajan-
5 hetkell4 7, on
©
£ o
5 1 " .
- Vrms(10) = = I[v(t )]2 dep
Aika l=F
jossa aikaikkunan pituus t on 1 sekunti.
. 10 Viiriihtelyn taajuuspainotus W, (f) [-]
E
0,8 : 7 i . .
5 Mitatun signaalin eri vérdhtelykomponentit teh-
5 08 déddn ihmisen herkkyyden suhteen samanarvoisik-
é 0.4 si painottamalla vérdhtely-komponentteja taajuu-
-E 02 - desta riippuvalla painotuskertoimella.
0,0
0 10 20 30
Taajuus [Hz]
| : o ;rw Painotettu virihtelyn tehollisarvo v,, [mm/s]|
g | /
[ Taajuuspainotetusta védrdhtelysignaalista v,(t)
='_g' médritetty suurin tehollisarvo.
g
! !
: ~ Aika *
g v || Vérdhtelyn tunnusluku vy, o5 [mm/s]
> / w,95 |
2| .| Painotetun virdhtelyn v, tilastollinen maksimi.
% | | Arvo perustuu yhden viikon ajalta 15 merkitse-
<
; | - | vimmisti ajoneuvosta mitattuun viérdhtelyyn.
g !
Eri ajoneuvot

Varahtelyn tunnusluku vy g5 = Vw95, ka

Vw,95, ka
o

+1,80

on 15 suurimman varahtelyn keskiarvo
on 15 suurimman varéhtelyn keskihajonta
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