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SOUND - VISION - VIBRATION

Jukka Patynen, Janne Saarelainen, Mats Heikkinen 14.8.2025
Fesconin alueen asemakaavamuutos

Asiakas: Raahen kaupunki / Kaavoitus
Yhteyshenkilo: Anu Syrjapalo

RUNKOMELU- JA TARINASELVITYS

1 TAUSTA

Raahessa Fesconin alueelle on vireillda asemakaavamuutos. Kohde sijaitsee Rautaruukintien, Satama-
jarventien ja Lapaluodontien valisella alueella, joka rajautuu itdpuolella kulkevaan satama- ja teollisuus-
aluetta palvelevaa rautatiehen. Rataosuudella kulkeva liikenne koostuu tavarajunista, joiden tarinavai-
kutukset kohdistuvat kaavamuutosalueelle. Aluetta suunnitellaan kaytettavaksi uusille teollisuus- ja toi-
mistorakennuksille.

Tassa raportissa on arvioitu raideliikenteen runkomelu- ja tarindvaikutuksia kaava-alueen toimintojen
sijoittelun ja niiden edellyttdmien ehtojen seka kaavamaaraysten nakdkulmasta. Raportissa esitetyt tu-
lokset pohjautuvat varahtelyn laskennalliseen mallinnukseen seka vastaavissa kohteissa aiemmin teh-
tyjen raideliikenteen tarinamittausten aineistoihin.

2 LIIKENTEEN AIHEUTTAMA TARINA JA RUNKOMELU

Liikenteen aiheuttama varahtelyherate kytkeytyy maaperan ja katualueiden kovien pintarakenteiden
valityksella rakennuksiin. Kun varahtely siirtyy rakennusrunkoa pitkin sisatiloihin, se voi aiheuttaa kuul-
tavissa olevaa runkomelua tai havaittavaa tarinda. Tarind on tunto- tai tasapainoaistilla havaittavaa
pienitaajuista varahtelya (taajuusalue 1...80 Hz), ja runkomelu on varahtelyn aiheuttamaa korvin kuul-
tavaa ilmaaanta (taajuusalue 16...500 Hz).

Pienitaajuinen tarind etenee pehmeassa maaperassa tehokkaasti ymparistéon, mutta vaimenee kit-
kamailla melko nopeasti. Toisin kuin tarind, runkomelu etenee kalliossa ja myds kitkamaalajeissa te-
hokkaasti. Kytkeytyminen rakennusrunkoon tapahtuu tyypillisesti rakennuksen perustusten kautta. Rai-
deliikenteen varsilla runkomeluherate voi lahietaisyyksilla kytkeytya rakennukseen myos sivusuun-
nassa raidealueen ja rakennuksen valiin jdadvan jaykan pintamaakerroksen ja kadun pintarakenteiden
valityksella.

3 OHJEARVOT

Maaliikenteen aiheuttaman runkomelun ja tarindn ohjearvot on esitetty faulukossa 1. Standardin
SFS 5907:2022 luokka A2 vastaa laadultaan tavanomaista tasoa [1]. Runkomelun tavoitetasona uusille
toimisto- ja neuvottelutiloille on Lym < 40 dB. Luokan A2 mukainen tarinan tavoitetaso on vw,g <
0,60 mm/s. Teollisuustiloille ei ole voimassa runkomelun ja tarindn ohjearvoja, silla toiminnan itsensa
aiheuttama melu ja tarina usein ylittavat liikenteesta aiheutuvat hairiét. Tarindherkkien toimintojen tai
laitteiden tapauksessa tulee soveltaa toiminto- tai laitekohtaisia olosuhdevaatimuksia.

Maaperaisen tarindn aiheuttaman rakennusten vaurioitumisriskin ohjearvona voidaan soveltaa VTT:n
tutkimusraportin VTT-R-04703-14 mukaista tarindalueiden luokittelua [2]:
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4.1

4.2

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

e H-alue: Hyvakuntoisiin ja tavanomaisiin rakennuksiin ei yleensa aiheudu niiden kayttdkelpoisuutta
haittaavia vaurioita, jos liikennetarind on huomioitu resonanssille herkkien rakenteiden suunnitte-
lussa. Téarina on kuitenkin yleensa selvasti havaittavissa ja hairitsee usein asumismukavuutta. Vau-
rioitumisriskin arvioinnissa tulee ottaa huomioon rakennuskanta ja kaytetyt rakennusmateriaalit.

e E-alue: Térind ei aiheuta normaalikuntoisten rakenteiden vaurioitumista, mutta voi hairitd asumis-
mukavuutta. Vaikutus asumismukavuuteen on tarkistettava erikseen VTT Tiedotteen 2569 mu-
kaan.

Luokittelun tarindarvot riippuvat maaperan ominaisuuksista. Taulukossa 2 on esitetty tarkasteltavalle
kohteelle sovellettavat arvot, missa normaalikuntoisten rakennusten vaurioitumisriskin E-alueen tarina-
vyOhykkeilla varahtelyrajaksi on esitetty vmax < 1,4 mm/s.

Taulukko 1: Avoradan liikenteen runkomelun ja tdrindn ohjearvot toimistotiloissa [1]. Laatuluokan A2
ohjearvot on korostettu.

runkomelu Lpm tarina vwes
Tilatyyppi A1/A2/A3 A1/A2/A3
Toimistot ja neuvottelutilat 35/40/45dB 0,30/0,60 /0,90 mm/s

Taulukko 2: VTT:n tarindalueiden rajauksessa kaytetyt véréhtelyrajat kohdealueelle sovellettavissa
maaperédolosuhteissa. E-alueen véréhtelyraja on korostettu.

Tiivis hiekka, sora, moreeni,

Maalaji Sitkea savi, siltti, Idyha hiekka A X AN, :
rikkonainen tai 16yha kallio

Varahtelyssa hallitseva taajuus 10...20 Hz 20...50 Hz

V-alue 4,2 mm/s 6 mm/s

H-alue 1,4...4,2 mm/s 2...6 mm/s

E-alue alle 1,4 mm/s alle 2 mm/s

LAHTOTIEDOT

Kaavamuutosalue

Suunnittelualueelle ei ole 1ahtétiedoissa esitetty massoittelua. Kohteessa sijaitsee nykyisin joitakin te-
ollisuusrakennuksia. Alueen sijainti junarataan nahden on esitetty kuvassa 1.

Kaava-alueen etaisyys junaradasta on [&himmilldan noin 17 metria ja enimmilldén noin 182 metria.

Maaperaolosuhteet

Alueen maaperaolosuhteet ovat Maanmittauslaitoksen kartta-aineiston [4] perusteella paaasiallisesti
hiekkamoreenia. Kohteen laheltd saatujen pohjatutkimustietojen [5] perusteella humus-/turvekerroksen
alla alueella on 2,5...9 m paksuinen karkean koheesiomaan kerrostuma. Painokairaukset ovat paatty-
neet tiiviseen maakerrokseen, kiviin, lohkareisiin tai kallioon noin 7...15,5 m syvyydessa. Tarkempien
I&htotietojen puuttuessa laskennassa on oletettu, etta junarata on perustettu maanvaraisesti.
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Kuva 1: Ote taustakartasta, jossa kaavamuutosalue on korostettu [3].
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Pintamaalaji Hiekkamoreeni (Mr) RT
Pohjamaalaji Hiekkamoreeni (Mr) RT
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' uva 2. Maaperédolosuhteet kaava-alueella. [4]
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4.3

6.1

6.2

Raideliikenne

Rataosuudella kulkevien tavarajunien bruttopainot ovat enimmillaan 5200 tn, ja junien enimmaispituus
on noin 750 m [6]. Rataosuuden nopeusrajoitus on 35 km/h. Suunnitellun alueen eteldpuolella Satama-
jarventien sillan Iaheisyydessa rata haarautuu usealle tehdasalueen raiteelle vaihteiden kautta. Lahim-
man vaihteen etaisyys on noin 65 metria kaava-alueesta. Vaihteen kohdalla kiskojen pintaan oletetut
epajatkuvuuskohdat on huomioitu mallinnuksessa varahtelya vahvistavana pistelahteena.

RUNKOMELUN JA TARINAN MALLINNUS

Raideliikenteen aiheuttamaa runkomelua ja tarinaa mallinnettiin VTT:n suositusten [7, 8] mukaisilla las-
kentamenetelmilla ymparistda seka junaliikennetta koskeviin 1ahtétietoihin perustuen. Runkomelun le-
vidmislaskennassa hyoddynnettiin lisdksi tausta-aineistona aiemmin muista kohteista kerattyja tavaraju-
naliikenteen varahtelyn mittaustuloksia VTT:n laskentamallien kalibrointia varten.

MALLINNUSTULOKSET

Runkomelu

Kaava-alueen rataa lahimmalla vydhykkeellda runkomelutasojen laskennalliset tulokset alimmissa ker-
roksissa ylittavat Lpm = 45 dB, kun etaisyys radasta on alle 37 metria. Toimistotiloille suositeltu luokan
A2 mukainen runkomelutaso Lym < 40 dB tayttyy laskennallisen arvion perusteella noin 70 metrin etai-
syydella yksiraiteisesta rataosuudesta. Alueen etelakarjesta laskettuna vastaava etaisyys ulottuu vaih-
teen vahvistavan vaikutuksen myéta noin 86 metrin sateelle.

Mallinnustulokset kartalla on esitetty kuvassa 2.

Tarina
Tarinda mallinnettiin seka ihmisten kokeman hairién kannalta W -taajuuspainotetulla varahtelynopeu-

den arviointisuureella vw,9s ettd rakennusten vaurioitumisalttiuden (vmax) tarkastelua varten.

Mallinnustulosten perusteella liikennetarinan toimistotiloille sovellettava tavoitetaso vwgs < 0,6 mm/s
tayttyy, kun etdisyys radasta on yli 38 metria. A1-luokan tarindolosuhteet (vw,95 < 0,3 mm/s) tayttyvat yli
82 metrin etaisyydella radasta. Wi-painotetun térindn mallinnustulokset kartalla on esitetty kuvassa 3.

Normaalikuntoisten  rakennusten vaurioitumisriskin  E-alueen varahtelynopeuden raja-arvo
Vmax < 1,4 mm/s [2] tayttyy, kun etdisyys radasta on yli 27 metria.

Tarinan laskennassa on huomioitu VTT:n mukainen ilman kohdekohtaisia mittauksia sovellettava var-
muuskerroin [8].
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>35dB
s >40dB
N >45dB

Kuva 2. Arvio tavarajunaliikenteen aiheuttamista runkomelutasoista (Lpm) tarkastelualueella.
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Kuva 3. Arvio tavarajunaliikenteen aiheuttamista térindarvoista (vu,9s) tarkastelualueella. Suoran rata-
osuuden kohdalla arvo vu,gs < 0,6 mm/s téyttyy 37 m etéisyydestd alkaen. 0,3 mm/s alittuu noin 82
metrid suuremmilla etdisyyksillé radasta. Tulokset siséltdvéat VTT:n mukaisen ilman kohdekohtaisia mit-
tauksia sovellettavan varmuuskertoimen [8].
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7 JOHTOPAATOKSET JA YHTEENVETO

Laskennallisen mallinnuksen perusteella kaavamuutosalueella tavarajunaliikenteen aiheuttamat runko-
melutasot ylittavat rataa 1&ahinna olevilla alueilla Lpm > 40 dB. Mikali kohteeseen suunnitellaan toimisto-
tiloja, niiden sijoittelulle suositellaan ensisijaisesti Rautaruukintietd 1&dhinna olevaa vydhyketta, jolloin
rakennusten perustuksiin ei tarvitse toteuttaa rakenteellista runkomelueristysta. Teolliselle toiminnalle
ei arvioida olevan runkomelusta aiheutuvia rajoituksia.

Raideliikenteesta aiheutuvat tarindarvojen arvioidaan ylittdvan toimistotiloille sovellettavat tyypilliset ta-
voitetasot, mikali etdisyys rataan on alle 37 metrida. Rakennusten vaurioitumisriskin osalta E-tarindalu-
een varahtelyraja vmax < 1,4 mm/s tayttyy yli 27 metrin etdisyyksilla radasta.

Kaavoituksessa suositellaan huomioitavaksi seuraavat lahtokohdat:

Raideliikenteen aiheuttama runkomelu ja tarina tulee huomioida toimistotilojen suunnittelussa ja raken-
tamisessa, mikali rakennukset sijoittuvat alle 70 metrin etaisyydelle raiteesta. Tata lyhyemmilla etai-
syyksilla suositellaan vaikutusten arviointia varten tarkentavia varahtelymittauksia. Alle 27 metrin etai-
syyksilla radasta rakennusten E-tarindalueen varahtelyraja voi ylittya. Runkomelusta ja tarinasta aiheu-
tuvien hairididen valttamiseksi toimistotilat suositellaan sijoitettavaksi Rautaruukintieta lahinna olevalle
vybhykkeelle.
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