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1 JOHDANTO

Ahtarin kaupungin toimeksiannosta Poyry Finland Oy on tehnyt Ahtarissa Villelan alu-
een ja entisella sahan alueen junatarindsel vityksen.

Tarinamittaukset on tehnyt Tarindmittaus Vatonen Oy 11.7.-15.7.2011 vélisend aikana.

Villelan alue sijaitsee kaupungin luoteispuolella ja entinen sahan alue Ahtérin keskustan
jaratapihan lansipuolella. Tutkimuskohteet ja mittauspisteiden sijainti on esitetty sijain-
tikartassa 1.

Poyry Finland Oy on tehnyt Villelan alueella entisella sahatavaran varastoalueella
PIMA-selvityksen (erillinen raportti 10.6.2011).

Villeléan ja entiselle sahan aueelle ollaan |aatimassa asemakaavaa. Villelldan suunnitel -
laan rakennettavaks pientalojaja entiselle sahan alueelle kerrostaloja (3-...4-kerrosta).

Tarindselvitys perustuu ohjeessa Suositus litkennetarinan arvioimiseks maankayton
suunnittelussa (VTT v. 2006) esitettyyn suositukseen rakennusten vérahtelyluokitukses-
ta. Maastomittauksissa on noudatettu mahdollisuuksien mukaan edell& mainitun ohjeen
lisdksi VTT:n tiedotteessa (2278) Suositus liikennetarindn mittaamisesta ja luokitukses-
ta (2004) annettuja ohjeita mittausten suorittamisesta. Tarindselvityksen |ahtokohtana
on ohjeen Suositus liikennetarindn arvioimiseksi maankayton suunnittelussa (VTT v.
2006) mukainen arviointitaso 2.

2 POHJASUHTEET

Tutkimuskohteissa aikaisemmin tehtyjen pohjatutkimusten tuloksia on saatu Ahtérin
kaupungilta. Kaytossa on ol lut myds maaperékartat Ahtérin alueelta.

Villelan alue

Maaperakartan mukaan Villelan alue sijaitsee hiekkamoreenialueella. Alueella on osit-
tain vanhoja tayttdmaakerroksia. Maanpinnassa on osalla auetta turvetta ja |6yhéa silt-
tid enimmilld8n n. 1-3 m paksuna kerroksena. Kairaustulosten perusteella pohjamaa on
keskitiivisté-tiivisté hiekkamoreeniaja silttimoreenia.

Kun tayttbmaa, turve ja loyhat pintamaat (siltti) poistetaan rakennusten alueelta ja kor-
vataan kerroksittain tiivistetylla routimattomalla kitkamaatdytolla (hiekka, murske),
voidaan Villelan alueella pohja luokitella” kovaksi maaksi”, vertaa taulukko 1.

Sahan alue

M aaperdkartan mukaan sahan alue sijaitsee hiekkamoreenialueella. Alueella on suurelta

osin vanhoja tayttomaakerroksia. Tayttdmaa on osittain soraa, osittain moreenia ja osit-
tain pehme&d maa-ainesta. L uonnonmaakerrokset ovat routivia.
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Kun téyttdmaa ja l6yhét pintamaat, turve yms. poistetaan rakennusten alueelta ja korva-
taan kerroksittain tiivistetylla routimattomalla kitkamaataytolla (hiekka, murske), voi-
daan pohjaluokitella”kovaks maaksi”, vertaa taulukko 1.

3 RAUTATIETARINAMITTAUKSET JA MITTAUSTULOKSET
Rautati etérindmittaukset tehtiin 11.7.-15.7.2011 vélisend aikana.
Liitteissa 1 on tul osteet mittaustul oksista
Tarindmittauslinjoja oli kaksi ja kummassakin mittauslinjassa oli kolme mittauspistetta.
Mittalinja ML 1 sijaitsee sahan alueella. Mittauspisteiden etéisyys mittalinjalla ML1 oli
raiteen keskilinjasta 30 m, 45 m ja 60 m. 30 m etdisyydella ollut mittapiste siirrettiin il-

kivallan vuoksi mittauksen alkuvaiheessa 70 m etdisyydelle raiteesta.

Mittalinja ML2 dijaitsee Villelan alueella. Mittauspisteiden etéisyys mittalinjalla ML2
oli raiteen keskilinjasta 30 m, 45 m ja60 m.

Mittauspisteiden sijainnit on esitetty tutkimuskartassa.

Mitatut maksimi tarindarvot on esitetty kuvassa 1. Mitattu véarahtelyn hallitseva tagjuus
on vaihdellut mittalinjalla ML1 véilla 20...40 Hz ja mittalinjalla ML2 valilla 10...30
Hz. Hallitseva tagjuus osoittaa, etta tarind valittyy ”kovien maakerrosten” kautta — peh-
meissd maakerroksissa hallitseva tagjuusalue on yleisesti alle 10 Hz.

Ahtarin kaupunki
Sahan alue ja Villelan alue
Rautatietérin &, mittaustulokset

OSahan alue ML1 (max. vertikaali)
AVilelan alue ML2 (max vertikaali)
15 +

<© Sahan alue ML1 (max. horisontaali)

X Vilelan alue ML2 (max horisontaali)

Heilahdusnopeuden huippuarvo, mm/s
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Kuva 1. Rautatietérindn mittaustul okset (huippuarvot jatehollisarvot).
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Julkaisun " Suositus liikennetdrindn arvioimiseksi maankayton suunnittelussa” VTT-
WORK-50, VTT 2006 mukaan maankayton suunnittelussa mahdolliset térinariskial ueet
(varéhtelyluokka C) ja niiden lagjuus voidaan arvioida pohjamaan perusteella seuraa-
vasti (arviointitaso 1).

Suositeltava Liikennetyyppi Pehmein maalgji
turvaetaisyys vaylan alla
500 m Tavargjunaliikenne Pehmed maa
(3500 tn, 90 km/h)
200 m Pikajunaliikenne Pehmed maa
(140 km/h)
100 m Tavara ja pikaunat Kovamaa

Taulukko 1. Arvio tarvittavista rautatieliikenteen suojaetéisyyksista, joita suuremmilla
arvoillatarkempi varahtelyselvitys ei oletarpeen /VTT 2006/.

Vérahtelyluokkaa C suositellaan kaytettdvaksi olemassa olevien vaylien varrella kaavoi-
tettaessa (uudet rakennukset) ja aluellla, joissa ymparistovaikutukset muuttuvat (uudet
vaylét). Tarinan rgja-arvo talloin on tehollisarvona vw,95<0,3 mm/s, mika vastaa mak-
Simiarvonanoin vw <0,6 mmy/s.

Véarahtelyluokassa C tutkimusten mukaan 7-8 % asukkaista pitda héiriota erittéin hairit-
sevanajanoin 15 % voidaan ol ettaa valittavan hairi 6sté.

Kuvan 1 mittaustulosten mukaan tehollisarvo vw,95 on pienempi kuin 0,3 mm/s sahan
auedla (mittalinja ML1), kun etéisyys raiteesta on vahintdan 25 m, ja Villelan alueella
(mittalinja ML 2), kun etéisyys raiteesta on vahintdan 40 m.

Vérahtelyluokan D rgja-arvoja pyritéan noudattaman vanhoilla asuinalueilla (olemassa
olevatilanne). Tarinan rgja-arvo talloin on tehollisarvona vw,95<0,6 mm/s, mika vastaa
maksimiarvona noin vw <1...1,5 mm/s. Luokassa D ylargjalla 10 % asukkaista pitéa
varahtelya erittdin hairitsevana ja noin 25 % voidaan odottaa valittavan hairiosta.

Kuvan 1 mittaustulosten mukaan tehollisarvo vw,95 on pienempi kuin 0,6 mm/s mo-
lemmilla mittalinjoilla, kun etdisyys raiteesta on arviolta vahintdan 20 m.

Vérahtelyn siirtyminen maasta rakenteisiin ja vardhtelyn voimakkuus edelleen raken-
teissa riippuu rakenteiden dynaamisista ominaisuuksista, erityisesti rakenteen alimmista
ominai stagjuuksi sta ja vaimennuksi sta.

Tarindn kanssa samalla tagjuusalueella voivat olla rakenteiden esimerkiksi valipohjien

vahvistua merkittavasti, vaikka varahtelyn voimakkuus yleensa vaimenee siirtyessaan
maasta rakenteisiin. Véardhtely voi vahvistua rakenteissa resonanssitapauksissa, mm.
1¥> ja 2-kerroksisissa puurakenteisissa pientaloissa, joissa vahvistuskerroin on jopa
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1,5...3. Ts. 1% ja 2-kerroksisissa puurakenteisissa piental oissa tarindn voimakkuus ra-
kenteessavoi olla 1,5-3-kertaa suurempi kuin maapohjassa rakennuksen vieressa.

Mikali vahvistuskertoimena kaytetéén arvoa 1,3-1,5 (kerrostalot), on sahan alueella
(mittalinja ML 1) vardhtelyluokan C suojaetéisyys 40 m ja varéhtelyluokan D suojaetéi-
syys noin 20 m. Villeldn auedla (mittalinja ML2) vahvistuskertoimena tulee kayttda
1,5-2 (pientalot), jolloin véardhtelyluokan C suojaetéisyysvaatimus on 80-100 m ja vé&-
rahtelyluokan D suojaetéi syysvaatimus 60 m.

4 JOHTOPAATOKSET

Kun tutkimusalueilla tdyttdmaa ja |6yhéat pintamaat, turve yms. poistetaan rakennusten
alueeltaja korvataan kerroksittain tiivistetyll& routimattomalla kitkamaat&ytolla (hiekka,
murske), voidaan pohja luokitella ”kovaksi maaksi”. Rautatietarinamittaustul osten mu-
kaan tarinan hallitseva tagjuus maapohjassa on suurempi kuin 10 Hz (Villelén alue) ja
suurempi kuin 20 Hz (sahan alue), mika osaltaan osoittaa, ettd maapohjassa el ole peh-
meita savi- tal silttikerroksia.

Mittaustulosten mukaan tutkimusalueet sijaitsevat rautatietérinan vaikutusalueella. Sa-
han alueella térindarvot ylittivat mittauksen kynnysarvon (>0,3 mm/s) noin 0-50 m etéi-
syydellaraiteestajaVillelan alueellanoin 0-70 m etéisyydella raiteesta.

Mittaustulosten mukaan varéhtelyluokan C mukainen suojaetdisyysvaatimus (mini-
mi etéi syys rakennuksesta | ahimpaan raiteeseen) asuinrakentamiselle on:

- sahan alueella 40 m (1-kerroksiset pientalot ja kerrostalot, vahvistuskerroin 1,3)

- sahan alueella 60 m (1%2 ja 2-kerroksiset pientalot, vahvistuskerroin 2)

- Villdan alueella50-60 m (1-kerroksiset pientalot, vahvistuskerroin 1,3)

- Villelan alueella80-100 m (1v2 ja 2-kerroksiset pientalot, vahvistuskerroin 2).

Mittaustulosten mukaan vérahtelyluokan D mukainen suojaetéisyysvaatimus (mini-
mietdisyys olemassa olevasta rakenuksesta [&himpaan raiteeseen) asuinrakentamiselle
on:

- sahan alueella 20 m (1-kerroksiset pientalot ja kerrostalot, vahvistuskerroin 1,3)
- sahan alueella 35 m (1%% ja 2-kerroksiset pientalot, vahvistuskerroin 2)
Villelan alueella 20 m (1-kerroksiset pientalot, vahvistuskerroin 1,3)

Villelén alueella 60 m (1v2 ja 2-kerroksiset pientalot, vahvistuskerroin 2).

lhmisen havaintokynnys tarindn suhteen on alhainen eli heilahdusnopeuden (huippuar-
vo) avullailmoitettuna noin 0,1...0,2 mm/s. Véaréhtelyn (tarinan) kuten melunkin hairit-
sevyys on erilainen eri henkil6illa. Herkimmaét ihmiset (noin 15-25 % ihmisistd) kokevat
joka tapauksessa varahtel yn tutkimusalueella héiritsevaksi.
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Rakennuksissa syntyvan vérahtelyn vahentémiseks ja erityisesti vardhtelyn voimistu-
misen (resonanssi) estamiseksi rakenteiden jaykkyyteen ja rakennusten vaakajaykistad-
miseen rakenteellisin keinoin on kiinnitettava riittdvad huomiota. Suunnittelussa tulee
huomioida mahdolliset paikallisen rakennusvalvonnan ja liikenneviraston ohjeet junaté-
rinan vaikutusal ueella rakentamisesta.

Uudet rakennukset on perustettava "kovaan pohjaan”, tarvittaessa massanvaihtoa tai

paal uja kayttéen. Jokaisessa uudisrakennushankkeessa on tehtava hankekohtaiset pohja-
tutkimukset ja perustami stavan méaérittéa hankkeen geotekninen asiantuntija.

Oulussa 16.pna huhtikuuta 2012.

POYRY FINLAND OY
:I\-'_'d’:nm. f){\?’[:":——*

Sakari Lotvonen

TkL, suunnittelupaallikko
Geo- jaauetekniikka, pohjoinen
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