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1 Johdanto

Hausjarven kunnassa Hikidn taajaman alueella on kdynnissa osayleiskaavaty® ja asemakaava-
toité, joiden tarkoituksena on mm. kaavoissa osoitettujen kayttotarkoitusten, tontinrajojen ja
kaavamaaraysten tarkistaminen. Tassé selvityksessa on tarkasteltu laskennallisesti kaava-alu-
een téarinatasoja nykytilanteessa 2016 seka ennustetilanteessa 2040. Laskentojen perusteella
on arvioitu alueen tarinatilannetta ja annettu tarvittaessa ohjeita jatkosuunnittelua varten.

Selvitysalueen sijainti ja rajaus on esitetty kuvassa 1.
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Kuva 1. Selvitysalueen rajaus

Tyon tilaajana on Hausjarven kunta, jossa yhteyshenkilond on toiminut llkka Korhonen. Selvi-
tyksen on laatinut Sito Oy, jossa tyon projektipaallikkona on toiminut Ins. AMK Tiina Kumpula,
suunnittelijana toimi DI Jussi Kurikka-Oja.
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Tarinan voimakkuuden arviointi maankayt6n suunnittelussa

VTT:n tutkimusraportissa Liikennetérina: Alueiden tarindkartoitus ja rakenteiden vaurioitumis-
alttius, 2014 maaperan varéhtelyyn perustuva tarindalueiden rajaus on kuvattu seuraavasti:

V-alue, l&hinn& rataa oleva alue, jolla maaperan tarind on niin voimakasta, etté se voi
aiheuttaa vahinkoriskin rakennuksille tai rakenteille.

H-alue, hyvékuntoisiin ja tavanomaisiin rakennuksiin ei yleensé aiheudu niiden kaytto-
kelpoisuutta haittaavia vaurioita, jos lilkkennetérind on huomioitu resonanssille herk-
kien rakenteiden suunnittelussa. Tarin& on kuitenkin yleensa selvasti havaittavaa ja
hairitsee usein asumismukavuutta. Vaurioitumisriskin arvioinnissa tulee ottaa huomi-
oon rakennuskanta ja kdytetyt rakennusmateriaalit.

E-alue, tarina ei aiheuta normaalikuntoisten rakenteiden vaurioitumista, mutta voi
hairita asumismukavuutta.

Taulukko 1. Tarindalueiden rajauksen varahtelyrajat maaperan ominaisuuksien perusteella

Maalaji Pehmed savi, leik- Sitked savi, siltti, Tiivis hiekka, sora, Kiinteé kallio
kauslujuus < 25 léyha hiekka moreeni, rikkonai-
kN/m2 nen tai I6yha kallio
Varahtelyn taajuus | alle 10 Hz 10-20 Hz 20-50 Hz yli 50 Hz
V-alue 3 42 6 7,2
H-alue 1-3 1,4-4.2 2-6 2,4-72
E-alue alle 1 alle1,4 alle 2 alle 2,4

Alueet V, H ja E luokittelevat alueen kuvauksen mukaan rakenteiden vaurioitumisriskin kan-
nalta. Tarin&n hairitsevyyden arvioimiseen ja luokitteluun sovelletaan VTT:n julkaisussa Suosi-
tus liikennetérindn arvioimiseksi maankayton suunnittelussa, VIT Working Papers 50, Espoo
2006 esitettya rakennusten varéhtelyluokitusta (Taulukko 2):

Taulukko 2. Rakennusten varahtelyluokitus héiritsevyyden arvioinnissa, VTT 2006.
Varahtelyluokka Kuvaus olosuhteista V,y o5 (MM/s)

A Hyvét asuinolosuhteet

(Ihmiset eivat yleensé havaitse varahtelyitd)

B Suhteellisen hyvét asuinolosuhteet

(Ihmiset voivat havaita varahtelyt, £ 0,15
mutta ne eivat ole hairitsevia)

C Suositus uusien rakennusten ja vaylien suunnittelussa
(Keskimadrin 15 % asukkaista pitaa varahtelyita £ 0,30
héiritsevind ja voi valittaa hairioista)

D Olosuhteet, joihin pyritdan vanhoilla asuinalueilla
(Keskimadrin 25 % asukkaista pitaa varahtelyita £ 0,60

hairitsevind ja voi valittaa hairidista)

£0,10

Rakennusten varahtelyluokituksessa rakennukset on jaettu luokkiin A-D térin&n tunnusluvun
Vw, 95 perusteella. Tunnusluku perustuu yksittéisten liikennetapahtumien suurimpiin varahte-
lyn taajuuspainotettuihin tehollisarvoihin ja niiden perusteella laskettuun keskiarvoon ja ha-
jontaan seuraavasti:
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3

3.1

3.2

Vw, 95 = 15 suurimman yksittéisen tapahtuman keskiarvo + 1,8 x 15 suurimman yksittéisen ta-
pahtuman hajonta.

Taulukoituja tunnuslukuja sovelletaan asuinrakennuksille. Tunnuslukuja voidaan soveltaa
myods muille kuin asuinrakennuksille VTT:n julkaisun Ohjeita liikkennetérindn arviointiin, Espoo
2011 mukaan:

Suositeltava tavoiteraja varahtelyn enimmaisarvolle rakennuksen sisatiloissa on uusilla asuin-
alueilla 0,3 mm/s ja vanhoilla asuinalueilla 0,6 mm/s. Tama VTT:n esittdma suositus enim-
maisarvoksi (Talja 2002) on otettu kdytt6én myos Liikenneviraston ohjeistuksessa (RATO
2008). Tavoitteen tulee toteutua pystyvarahtelyn osalta rakennuksen kaikissa lattioissa ja vaa-
kavarahtelyn osalta rakennuksen jokaisessa kerroksessa. Mikali kyse ei ole asuinrakennuksesta
ja tilojen kayttotarkoitus on sellainen, etta likkenteen ei katsota haittaavan lepoa, tavoiteraja
voi olla kaksinkertainen esitettyihin arvoihin ndhden.

Taustatiedot

Liikennetiedot

Liikennetiedot perustuvat Sito Oy:ssé laadittuun selvitykseen Oitin taajaman tarinaselvitys,
24.10.2014.

Liikennetiedot hankittiin VR Track Oy:n kautta. Tietojen perusteella alueella liikenndivien 15.
raskaimman tavarajunan massa vaihtelee valilla 3680-1800 t. Tavaraliikenteen mitoittava ajo-
nopeus on 80 km/h.

Liikennetietojen perusteella voidaan arvioida, etté ennustetilanteessa junien maara voi kas-
vaa, mutta 15. raskaimman tavarajunan massajakauma pysynee samankaltaisena.

Maapera

Geologian tutkimuskeskuksen geokarttojen mukaan alueen pinta- ja pohjamaalajit vaihtelevat
kallion, siltin/hiesun, saraturpeen, saven, hiekan seka hienon ja karkean hiedan valilla.

Kuva 2. Selvitysalueen maaperé (© GTK)
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4 Laskennallinen arvio

4.1 Laskennallisen arvioinnin periaatteet

Tarindn levidmista asemakaava-alueelle tutkittiin VTT:n tutkimusraportissa Liikennetarina:
Alueiden tarindkartoitus ja rakenteiden vaurioitumisalttius esitetyn niin sanotun késinlasken-
tamallin avulla. Laskentamallin avulla voidaan huomioida radalla liikkuvan kaluston ominai-
suudet (massa, nopeus), maaperan ominaisuudet seké raiteiston kunnon vaikutus tarin&an.
Laskennassa on liséksi huomioitu VTT:n julkaisun mukaisesti varmuuskerroin 2, koska arviointi
perustuu laskentakaavaan, jota ei ole kalibroitu paikallisiin olosuhteisiin mittausten avulla.

Laskentamalli perustuu kaavaan (1):

Jossa,

Vg = maanpinnan varéhtelyn huippuarvo

Vo = vardhtelyn perusarvo maaperédn mukaan. Taulukoitu.
D = tarkasteluetéisyys (m)

B = etdisyyseksponentti maaperan mukaan. Taulukoitu.
S = nopeus, Sp on 70 km/h

A = nopeuseksponentti (0, 9...1,1)

G = Junan kokonaispaino, Go on 2000t

k¢ = junan painosta riippuva kerroin

kg = radan kunnosta riippuva kerroin

F =Varmuuskerroin, lukuarvo 2 jos kalibrointia ei voida tehd& mittausten perusteella

Rakennuksiin siirtyvasta tarinasta kerrotaan julkaisussa Suositus lilkkennetérinan arvioimiseksi
maankayton suunnittelussa seuraavaa:

Arvioinnin p&aperiaatteena on, ettd laskentakaavoilla tai mittaamalla selvitetddn maanpin-
nan pystyvarahtelyn tunnusluku v, ¢s. Asuintiloissa esiintyva varahtely arvioidaan kertomalla
maaperan pystyvaréahtely rakennuksen tyypista riippuvalla kertoimella. Kerroin on 2,0 lukuun
ottamatta seuraavia tapauksia, joille kerroin on 1,0:

- Rakennuksen lattiat ovat maanvaraiset.
- Rakennus on yksikerroksinen ja perustettu paaluille.
- Rakennus on vahintdan 5-kerroksinen.

Kertoimen 1,0 k&ytto perustuu VTT:n tekemiin koemittauksiin:

Tulosten perusteella on annettu suositus, etta suunnittelun perusteena kaytetddn maaperan
pystysuuntaisen varahtelyn tunnuslukua. Yksikerroksisilla rakennuksilla vaakavéarahtelya ei
tarvitse huomioida. Kaksikerroksisten rakennusten vaakavarahtelyssa on suositeltu varautu-
mista kaksinkertaiseen varahtelyn tunnuslukuun. Myos ala- ja valipohjien pystysuuntaisessa
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varéhtelyssa suositellaan varautumista kaksinkertaiseen varahtelyn tunnuslukuun. Poikkeuk-
sena ovat paaluille perustettujen 1-2 kerroksisten talojen ala- ja vélipohjat sek& maanvaraiset
lattiat, joilla riittd& varautuminen maaperan varahtelyn suuruiseen tunnuslukuun.

Tassé selvityksessa rakennusten véaréhtelyluokitukseen verrattava térinéan tunnusluku on muo-
dostettu viikon tarkastelujaksolla toteutuneeseen massajakaumaan (3680-1800 t) perustuvan
laskennallisen térinén perusteella. Liséksi on huomioitu erot tarinén siirtymisessa maaperan ja
rakenteiden vélilla edell3 esitetyilla rakennetyypeill&.

5 Laskennallisen arvion tulokset

Laskennat tehtiin huomioiden seka rakennusten vaurioitumisherkkyys maaperén véréhtelyn
mukaisesti (VHE-alueet) etta térinén héiritsevyyden kannalta rakennusten véréhtelyluokituk-
sen mukaan (C ja D luokat).

Tuloksia on verrattu jatkosuunnittelun tueksi V-, E-, ja H-alueiden raja-arvoihin seka rakennus-
ten varéhtelyluokituksen luokkiin D (olemassa olevat asuinrakennukset, uudet liikerakennuk-
set) ja C (uudet asuinrakennukset).

5.1 Tielilkenteen tarina

Raskas tieliikenne keskittyy padosin kovalle maaperélle. Jos tien pinnan kunto on hyva, rajoit-
tuu tieliikenteestd aiheutuva tarind paéosin tiealueelle. Likkennetarina saattaa olla hairitsevaa
paikallisesti tien pinnan vaurioiden, hidastetdyssyjen tai kaivon kansien kohdalla.

5.2 Alueiden tarindkartoitus ja rakennusten vaurioitumisalttius

Laskennan perusteella maaritellyt suojaetéisyydet esitetdan taulukossa 3 ja kuvissa 3 ja 4. Ku-
vissa on huomioitu maalajien vaihtuminen radan varrella. Riippuen tarkastelupisteen ja radan
alla olevasta maaperasta, tarvittava suojaetaisyys vaihtelee V-alueella 10:st4 25:een, H-alu-
eella 10:st& 335:een metriin ja E-alueella 25:std 335:een metriin.

Taulukko 3. Suojaetaisyydet maaperén varéhtelyn suhteen

Maaperéd/Alue V-alue, metria H-alue, metria E-alue, metrié
Hiesu <10 10-35 >35

Hiekka <10 10-25 >25

Karkea hieta <10 10-25 >25

Hieno hieta <10 10-30 >30

Turve <25 25-335 >335

Kallio <25 25-35 >35

Savi <20 20-155 > 155
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tai rakenteille.

V-alue, l1ahinnd rataa oleva alue, jolla maaperan tarind on niin
voimakasta, ettd se voi aiheuttaa vahinkoriskin rakennuksille

Kuva 3. V-alueen rajaus

H-alue, hyvakuntoisiin ja tavanomaisiin rakennuksiin ei
yleensa aiheudu niiden kayttdkelpoisuutta haittaavia vauri-
oita, jos liilkennetérind on huomioitu resonanssille herkkien ra-
kenteiden suunnittelussa. Tarind on kuitenkin yleensé selvasti
havaittavaa ja hairitsee usein asumismukavuutta. Vaurioitu-
misriskin arvioinnissa tulee ottaa huomioon rakennuskanta ja
kaytetyt rakennusmateriaalit

Kuva 4. H-alueen rajaus

Rakennusten varéhtelyluokitus

Kuvan 4 mukaisen rajauksen ulkopuolella oleva alue kuuluu E-alueeseen.

Laskennan perusteella maaritellyt suojaetéisyydet esitetdan taulukossa 4 ja kuvissa 5,6 ja 7.
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Taulukko 4. Suojaetéisyydet rakennusten vardhtelyn suhteen

Maapera/Alue D* C**, D C

Hiesu 35 70 145

Hiekka 20 30 50

Karkea hieta 25 40 75

Hieno hieta 30 50 100

Turve 200 400 600

Kallio 35 50 70

Savi 125 300 500

*, **)Rakennukset, joissa joko maanvaraiset lattiat tai yksi kerros ja paaluperustus tai vahintaén 5 kerrosta

[——/—/_/\J

Kuva 5. D-luokan rakennukset, poikkeustapaukset (rakennukset, joissa joko maanvaraiset lattiat tai
yksi kerros ja paaluperustus tai vahintaan 5 kerrosta), aluerajaus
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Kuva 6. Kaikki D-luokan rakennukset, C-luokan poikkeustapaukset (rakennukset, joissa joko maan-
varaiset lattiat tai yksi kerros ja paaluperustus tai véhintéan 5 kerrosta), aluerajaus

2

g
o 4/// /J

’~
///{""J/!
e

Kuva 7. Kaikki C-luokan rakennukset, aluerajaus

Kuvat esitetdé@n myos liitteessa 1.
54 Suojaetaisyydet suhteessa kaavoitukseen

Alueet, joilla tarind levidd rataan ndhden laajimmalle sijoittuvat pddosin maa- ja metsétalous-
valtaisille alueille verrattuna kaavakarttaan Hikian ja kirkonkylan osayleiskaava, luonnos,
3.5.2011. Kuvassa 8 esitetaan C/D luokan rajaus Hikian keskustan kohdalla:
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Kuva 8. Kaikki D-luokan rakennukset, C-luokan poikkeustapaukset, poikkeustapaukset (rakennuk-
set, joissa joko maanvaraiset lattiat tai yksi kerros ja paaluperustus tai vahintaan 5 kerrosta), alue-
rajaus

Kuvassa 9 esitetddn C-luokan rajaus Hikién keskustan kohdalla:

Kuva 9. Kaikki C-luokan rakennukset
6 Toimenpidesuositukset

Mikali uusia rakennuksia tai tdydennysrakentamista sijoitetaan suojaetaisyytta lahemmas ra-
taa, tulee rakennuspaikan tarinétilannetta tutkia tarkemmin mittausten avulla. Esimerkkeja
kaavaméaarayksista:
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Alueella radan laheisyydessa saattaa esiintya sellaista rautatieliikenteesta aiheutuvaa térinaa, joka voi heikentaa
asumisviihtyisyytta. Tarina tulee ottaa huomioon rakennusten ja rakenteiden suunnittelussa.

Rakennusluvan yhteydessa on selvitettava raideliikenteen mahdollisesti aiheuttama tériné ja huolehdittava sen vai-
mentamisesta rakennusten perustamisen yhteydessa.

7 Liitteet
Liite 1. Aluerajaukset, osayleiskaavaluonnos 2011
Liite 2. Aluerajaukset, karttapohja

Liite 3. Aluerajaukset, vektorimuodossa (.dwg)
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