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Lahtokohdat

Johdanto

Tornion Kromilaakson teollisuusalueella on kaynnissa asemakaavan muutos,
jonka esiselvityksen tueksi tamaé liikennemelu- ja tarinaselvitys on laadittu.

Alueelle kaavoitetaan teollista toimintaa. Teollisuusalueella tarkasteltava oh-
jearvo on péaivaaikainen sisdmelun ohjearvo 45 dB toimistotiloissa. Tassa selvi-
tyksessa on tarkasteltu myds ulkoalueilla vallitsevat keskiaénitasot paiva- ja yo-
aikaan. Rakennusmassat on kaavoituksen kautta tarkoitus sijoittaa siten, ettd ne
suojaisivat laheista asutusta liikennemelulta. Selvityksessa on tarkasteltu, onko
massoilla vaikutusta lahiymparistoon.

Paameluldhteet ovat Kromitien ja junaradan liikenne. Selvityksessa tutkittiin lii-
kennemelun aiheuttamat keskidanitasot alueella paiva- ja yoaikaan nyky- ja en-
nustetilanteessa. Melumalliin luonnosteltiin rakennuksia kaavaluonnoksen perus-
teella, jotta saatiin arvioitua adneneristavyyden tarvetta, mikéli alueelle sijoitet-
taisiin liike- ja toimistohuoneita. Tarindselvityksessa tarkasteltiin rakennusten
vaurioitumisen riskia ja tarinaolosuhteet mahdollisissa toimistotiloissa.

Selvityksen on laatinut Sitowise Oy, jossa asiantuntijana ja projektipaallikkona
on toiminut Ins. AMK Kirsi-Maarit Hiekka ja laadunvarmistajana DI Vesa Vahéa-
kuopus.

Suunnittelualue

Vaiheen Il kaavaluonnos, jonka perusteella massoja on luonnosteltu melumal-
liin ennustetilanteeseen, on esitetty kuvassa 1.

" SN

Kuva 1. Vaiheen Il kaavaluonnos 13.6.2023.
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Tornion Kromilaakson 11- ja Il1-vaiheen melu- ja ta-

3/13

Melulaskennan tuloksena saatuja melutasoja on verrattu valtioneuvoston paatok-
sessd (993/1992) annettuihin melutason ohjearvoihin. Ohjearvot on annettu

erikseen péaiva- (klo 7—22) ja yoajan (klo 22—7) melutasoille.

Valtioneuvoston periaatepaatoksen 993/1992 mukaiset ohjearvot ulko- ja sisati-
lojen keskiaanitasoille on esitetty taulukossa 1.

Taulukko 1. VNp 993/1992 mukaiset yleiset melutason ohjearvot.

Melun A-painotettu keskiaani-

taso (ekvivalenttitaso), LAeq

ULKONA

Paivalla klo 7-22

Yolla klo 22-7

Asumiseen kaytettavét alueet,
virkistysalueet taajamissa ja nii-
den valittémassé laheisyydessd,
loma-asumiseen kaytettavét alu-
eet taajamissa seka hoito- ja op-
pilaitoksia palvelevat alueet.

55dB

50 dB*2

Loma-asumiseen kaytettavat
alueet, leirintdalueet, virkistys-
alueet taajamien ulkopuolella ja
luonnonsuojelualueet

45dB

40 dB?

SISALLA

Paivalla klo 7-22

Yolla klo 22-7

Asuin-, potilas- ja majoitushuo-
neet

35dB

30dB

Opetus- ja kokoontumistilat

35dB

Liike- ja toimistohuoneet

45dB

D Uusilla alueilla melutason yoohjearvo on 45 dB

2 Oppilaitoksia palvelevilla alueilla ei sovelleta yoajan ohjearvoja

3 Yoohjearvoa ei sovelleta luonnonsuojelualueilla, joita ei yleisesti kayteta oles-
keluun tai luonnon havainnointiin yolla.



2.2

2.2.1

4/13
Tornion Kromilaakson I1- ja Il11-vaiheen melu- ja ta-
rinaselvitys

Ohjearvojen maarittely tarkoittaa melun ekvivalenttitasoa eli keskimelutasoa
koko ohjearvon aikavalilla. Siten lyhytaikaiset ohjearvon desibelirajan ylitykset
eivat valttamatta aiheuta paatoksessa tarkoitetun ohjearvon ylitysta, mikali ai-
kavéli sisaltaa hiljaisempia jaksoja.

Mikali melu on luonteeltaan impulssimaista tai kapeakaistaista, tulee mitattuun
tai laskettuun arvoon lisata 5 dB.

Koska kyseessé on teollisuus, liike- ja toimistorakennusten korttelialueeksi kaa-
voitettava alue, sille ei sovelleta Vnp 993/92 mukaisia melutason ohjearvoja ul-
kona. Melutason ohjearvona on tutkittu liike- ja toimistohuoneille sovellettavaa
sisamelun ohjearvoa 45 dB paivalla. Koska tarkastellaan vaikutuksia ympéaristéon
niin laskennoista on esitetty vallitsevat melutasot ulkona paivalla ja yo6lla, mutta
naille tilanteille ei ole varsinaista ohjearvoa, johon verrattaisiin itse kaava-alu-
eella.

Melumallinnus

Maasto- ja laskentamalli

Melulaskenta perustuu melun levidmiseen 3D-maastomallissa, johon on mallin-
nettu meluldhteet, rakennukset ja maastonmuodot sekd naiden akustiset omi-
naisuudet. Maastomalli on muodostettu Maanmittauslaitoksen 2 m korkeusmallin
ja maastotietokannan perusteella. Melumallina on kaytetty pohjalla aiemmassa
vaiheessa tehtyd Kromilaakson teollisuusmeluselvitysta, jossa oli valmiina alueen
lilkkennettd ja ne ovat olleet laskennoissa taustalla pdamelulahteiden liséksi.
T&ssa selvityksessa ei huomioida alueen teollisuusmelua.

Lahinna kaava-aluetta olevien nykyisten rakennusten korkeudet on maé&aritetty
rakennusten kerroslukujen perusteella siten, ettd yksikerroksisen rakennuksen
korkeutena on kaytetty mp+5 m ja jokainen kerros kasvattaa kerroskorkeutta 3
m.

Laajat asfalttialueet, kadut seka rakennukset on mallinnettu akustisesti kovina
(absorptio 0).

Melulaskennat on tehty Soundplan -melunlaskentaohjelman pohjoismaisella tie-
ja raideliikennemelun laskentamalleilla [1,2]. Laskentamallien tarkkuus on me-
lulahteen lahietaisyydella tyypillisesti =2 dB.

Tarkeimmat laskenta-asetukset melulaskennassa:

e Laskentaruudukon koko 5 x 5 metria, jokainen ruutu on laskettu ilman ruutu-
jen interpolointia.

» Laskentasade 1000 metria
* Laskennassa mukana 2. kertaluvun heijastukset
= Rakennukset heijastavia 1 dB heijastusvaimennuksella

= Kukin melulahde yksittaisen&a emissioldhteenéd (pohjoismaisen tieliikennelas-
kentamallin mukaisesti).
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2.2.2 Liikennetiedot

Melumallinnuksen pdamelulahteet ovat Kromitie ja tavarajunaliikenne. Nykyti-
lanteen tieliikennetiedot on saatu Tornion kaupungilta ja raideliikennetiedot
Fintrafficilta. Ennustetilanteen liikennetilanne on muodostettu Valtakunnallisten
kasvukertoimien perusteella. (Liikenneviraston tutkimuksia ja selvityksia
57/2018, valtakunnalliset liikenne-ennusteet, Liikennevirasto 2018). Kevyen lii-
kenteen on arvioitu kasvavan kertoimella 1,181 ja raskaan liikenteen kertoi-
mella 1,095 Kromitiella.

Fintrafficilta saadut junamé&arat ovat koko vuoden kokonaismé&aria ja kun maa-
rat jakaa paivilla, tulee junamaéariksi paivaa kohden alle 1. Em. syistd junat
pyoOristetty ylospain kokonaisiksi juniksi. Koska junamaéarat taten pyoristyvéat
reilusti ylospéin, ei erillista ennustetilanteen kasvukerrointa ollut tarpeen maa-
rittaa ja lisata junien maariin. Tavarajunien nopeudet on méaaritetty Julia lilken-
teenseurantapalvelusta toteutuneiden nopeuksien perusteella (Julia, 26.4.2022)
(Taulukko 3).

Ennustetilanteen nopeusrajoitukset oletettiin nykytilanteen mukaisiksi. Melulas-
kennoissa kaytetyt paameluldhteiden tie- ja raideliikennetiedot on esitetty tau-
lukoissa 2. ja 3.

Taulukko 2. Tieliikenteen méaré- ja ominaisuustiedot

Katu/ tie KVL KVL Raskas Nopeus Jakauma
2023 2050 [20] [km/h] paiva/yo
[%0]
Kromitie 5532 6522 10 80 90/10

90 % liikennesuoritteesta on oletettu tapahtuvan paivaaikaan klo 7-22.

Taulukko 3. Raideliikenteen maaré- ja ominaisuustiedot.

Junatyyppi Nopeus, Ohitus/ | Ohitus/ | Pituus,
km/h Paiva YO m
Tavara 70 1 0 347
Tavara 70 2 1 480
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Tulokset

Melulaskennalla selvitettiin paiva- ja ydajan keskiaanitasot LAeq, 7—22 ja LAeq,
22—7 selvitysalueella. Melutilanne tarkasteltiin kaava-alueen nykyisella maan-
kaytolla nykytilanteessa 2023 ja vuoden 2050 ennustetilanteessa, jossa on huo-
mioitu vaiheen Il maankayttoluonnos. (Liitteet 1-4). Kuvassa 2 on esitetty julki-
sivuille kohdistuvat paivaaikaiset keskidanitasot

Keskidanitasoalueet on esitetty 5 dB portain vaihtuvina varialueina. Esimerkiksi
50-55 dB keski&danitasoalue on variltddn tummanvihreé.

Perustarkastelu

Nykytilanteessa 2023 keskidanitasot kaava-alueella ovat 40-70 dB péaivaaikaan
(Liite 1). Lilkennemelun aiheuttamat keskiaanitasot ovat korkeimmillaan aivan
Kromitien vieressd, muutoin liikennemelun vaikutukset alueella ovat hyvin va-
haiset.

Ennustetilanteessa 2050 keskidanitasot kaava-alueella ovat 37-72 dB péaivaai-
kaan (Liite 3). Rakennusmassat suojaavat aluetta liilkennemelulta laskien kes-
kiadnitasoja paikallisesti. Liilkennemaarien kasvaessa keskiaénitasot kasvavat
hieman, mutta silld ei juurikaan ole merkittavaa vaikutusta alueen keskidanita-
soihin liite 1 ja liite 3).

Julkisivuihin kohdistuvat keskidanitasot

Ennustetilanteessa 2050 paivaaikainen korkein liitkennemelun aiheuttama julki-
sivuun kohdistuva keskiaanitaso on alueella korkeimmillaan 62 dB (Kuva 2).
Laskentojen perusteella toimistotiloissa toteutuu sisdmelun ohjearvo 45 dB ta-
vanomaisin rakentein. (62 dB - 45 dB= AL 17 dB).

/""}f\\ - \\,.._N_‘\ p & |

e 7\
f;\..gug} 2‘?2 %s

ipailes : \
|rkk\‘gnteolllsuusalue\ \

Kuva 2. Paivaaikaiset rakennusten julkisivuihin kohdistuvat keskiaanitasot.
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Tarina

Pohjasuhteet

Geologian tutkimuskeskuksen tietojen mukaan tarkasteltavan alueen maaperéa
(pohjamaalaji, 2m syvyys) on hiekkamoreenia (Mr) hienoa hietaa (HHt) ja hiek-
kaa (HK). Olosuhteet eivéat ole otollisia tarinan leviamiselle. Kuvassa 3 on esi-
tetty tarkastelualueen maaperé perustuen geologian tutkimuskeskuksen pohja-
tutkimuksiin, jotka on saatavilla paikkatietoikkunassa seka gtkdata.gtk.fi/maan-
kamara.

Hellala

[ ] Hiskk amoreeni (Mn, Soram oreani (Sthdn
_. Hienoamasmorasni (HWrb
I:I >Oraisn
] Histeaa (HES
: liejuien Hiskka, humuspilaisoes 24965 05 Lk
karb=a Hista (KHI
: lejuyen Hista (korkeal, Fumuspilalsuus 2.6 %5 [LjHE
[ ] higno Hista HHL

:' liejuinen heeno Hista, homuspiloisuus 2.6 %6 LJHH

Kuva 3. Alueen maaperé (Kuva: paikkatietoikkuna)
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Tarinan lahteet

Alueen tarinanlahde on tarkasteltavan alueen lansireunassa oleva rautatievayla
ja siina liikennoiva junakalusto.

Menetelméat ja laskentaperusteet
Tarinan synty

Tarindnéa koetun ilmiodn aiheuttaa liikennevaylan epatasaisuus tai vaylan pintaan
kulkuneuvosta aiheutuvat muodonmuutokset. Liikenndintivalineen, liikenndinti-
vaylan ja liikkennointivaylan alla olevan maaperédn vuorovaikutuksessa maaperéa
joutuu varahtelytilaan, jonka ilmenemisen ihnminen havaitsee liikennetarindna.
Rakennuksien kohdalla varahtely siirtyy rakennuksen perustusten kautta run-
koon ja lattioihin, joissa vaimenemista ja voimistumista voi tapahtua.

Tarindhaitat ovat tyypillisid pehmeikkdalueiden ongelmia ja niitd voidaan tar-
kastella joko asumismukavuuden tai rakenteiden kestavyyden kannalta. Tyypil-
lisesti liikennetarindn vaikutukset rajoittuvat asumismukavuuden heikentymi-
seen, joka muodostuu mitoittavaksi tekijdksi. Tarkasteltavana suureena toimii
maan heilahdusnopeuden huippu- tai tehollisarvo. Varahtelyn tapahtuessa kor-
keammalla taajuustasolla kykenee ihminen aistimaan varahtelyn myds pin-
noista sateilevana runkomeluna.

Selvitysalueen tarinaalttiusluokitus

VTT:n tutkimusraportissa “Liikennetarina: Alueiden tarindkartoitus ja rakentei-
den vaurioitumisalttius” esitetdan taulukossa 1 esitetyt varahtelyrajat maape-
ralle. Taulukon mukaan voidaan arvioida selvitysalueen tarindn tasoa yleisella
tasolla.

Taulukko 1. Tarinaalttiusluokat rakenteiden tarinan arvioinnin kannalta.

fi . i s e alle 10 3
Lahinna rataa oleva alue, jolla maaperéan tarina
. . .. o 10...20 4,2
\% on niin voimakasta, etta se voi aiheuttaa
. S : X . 20...50 6
vahinkoriskin rakennuksille tai rakenteille .
yli 50 7,2
Hyvakuntoisiin ja tavanomaisiin rakennuksiin ei yleensa
aiheudu niiden kayttdkelpoisuutta haittaavia vaurioita,
jos liikennetérind on huomioitu resonanssille herkkien alle 10 1-3
H rakenteiden suunnittelussa. Tarin& on kuitenkin yleensa 10...20 1,4-4,2
selvasti havaittavaa ja hairitsee usein 20...50 2-6
asuinmukavuutta. Vaurioitumisriskin arvioinnissa tulee yli 50 2,4-7,2
ottaa huomioon rakennuskanta ja kaytetyt rakennusma-
teriaalit
alle 10 alle 1
£ Tarina ei aiheuta normaalikuntoisten rakenteiden 10...20 alle 1,4
vaurioitumista, mutta voi hairitd asumismukavuutta. 20...50 alle 2
yli 50 alle 2,4
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Edella mainitussa julkaisussa esitetadn kolme eri tarkastelutasoa kaytettavaksi
eri olosuhteissa:

1. Alustava juna- ja maaperétietoihin perustuva rajaus perustuen puoliem-
piirisiin laskentakaavoihin.

2. Tarkennettu tarinamittauksiin perustuva rajaus, joka perustuu tunne-
tusta junaliikenteestd mitattuun maaperan varahtelyyn

3. Rakennuksessa esiintyvan varahtelyn arviointi, jolloin arvioidaan tarkat
vaikutukset alueella olevaan tai suunniteltavaan rakennuskantaan.

Tama selvitys on laadittu 1. tarkastelutason mukaisesti ja tarkasteltavana suu-
reena on tarindaaallon heilahdusnopeuden huippuarvo Vmax, mitd kaytetadn vau-
rioitumisalttiuden tarkastelussa. Asumismukavuuden tarkastelu liike- ja toimiti-
larakennusten alueella ei ole tarpeellista.

Hiekkamoreenissa, hiekassa ja hienossa hiedassa rautatieliikenteen herattaman
vardhtelyn hallitsevan taajuuden voidaan arvioida sijoittuvan vélille 10-50 Hz.
Tarkasteltavaksi ohjearvoksi valitaan Vmax 4,2 mm/s, minka arvon alittuessa
alue kuuluu luokkaan H:

"Hyvakuntoisiin ja tavanomaisiin rakennuksiin ei yleensa aiheudu niiden kaytto-
kelpoisuutta haittaavia vaurioita, jos liikennetarind on huomioitu resonanssille
herkkien rakenteiden suunnittelussa. Tarind on kuitenkin yleensa selvasti ha-
vaittavaa ja hairitsee usein asumismukavuutta”.

Tarinatasot laskennallisesti arvioituna

Tarindn leviamista alueelle tutkittiin VTT:n julkaisussa ”Liikennetérind: Alueiden
tarindkartoitus ja rakenteiden vaurioitumisalttius” esitetyn laskentamallin
avulla. Malli on yksinkertaistettu likimaaraismenetelma, jossa oletetaan vaaka-
ja pystysuuntaiset varahtelyt yhta suuriksi.

Laskentamallin avulla voidaan huomioida radalla liikkuvan kaluston ominaisuu-
det (massa, nopeus), maaperan ominaisuudet seka raiteiston kunnon vaikutus
tarindédn. Laskennassa on lisdksi huomioitu VTT:n julkaisun mukaisesti var-
muuskerroin 2, koska arviointi perustuu laskentakaavaan, jota ei ole kalibroitu
paikallisiin tarindolosuhteisiin mittausten avulla.

Laskentamalli on esitetty kaavassa 1:
Vzmax — Vz15 " kp ks kg kg F, (@)

missa laskentaparametreina on kaytetty seuraavia:

Y, max — laskennallinen tarinan pystyheilahdusnopeus maan pinnalla halutussa
tarkastelupisteessa.
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v,15 = pystysuora vertailuheilahdusnopeus maassa etaisyydella D=15 metria
raiteen keskilinjasta

kp = etaisyyskerroin

ks = junan nopeuskerroin (tavarajuna 70 km/h / henkHéjuna—106-km#h)
ke = junan painokerroin (tavarajuna 3500 t / herkilojuna—10060-t)

kr = radan kuntokerroin (2, kulunut raide)

F = varmuuskerroin (2, ei kalibrointia)

Tassé tarkastelussa varahtely oletetaan siirtyvan taydella vaikutuksella raken-
nusten perustuksiin.

Kuvassa 4 on esitetty tarindn vaimeneminen maaperasséa liikuttaessa ulospéain
radasta.

Tarindn odotusarvo rakennuksissa etdisyyden suhteen

6,00
o —Tavarajuna, 70 km/h, 3500t V-alueen raja (> 8.2 mm/fs) H-alue 1,4-4,2 —E-alue < 1.4 mm/fs
Sy
E 5,00
E vaurioitumisvaara olemassa, kun etdisyys radasta < 15m
o A
C 4,00 \
m
1]
=
2 \
‘m 3,00 : alue soveltuva teollisuusrakentamiseen vélilld 15-40m
2
§ 2,00
= .
— =
:g — T —
£ 1,00 T . . .
iE alue mahdollisesti soveltuva myés-asuinrakentamiseen, kun

etdisyys radasta > 40m R
0,00
15 20 25 30 35 40 45 50 55 60 B5 70 75 80 85 90 95 100
EtSisyys radasta [m)]

Kuva 4. Varahtelyn vaimeneminen maaperassa.

Laskennallinen tarkastelu suoritettiin tavarajunalla, jonka painona kaytettiin
3500t. Kuvaajassa on esitetty laskennan tulos, minké perusteella tavarajunan
aiheuttama tarinakuormitus maaperadn alittaa Vmax 4,2 mm/s arvon liikuttaessa
~17 m etéisyydelle radasta. Yli 40 metrin etaisyydella tarina on laskennallisesti
vaimentunut tasolle, joka voi mahdollistaa myds asuinrakentamisen.

Henkilojunan aiheuttama tarinavaikutus ei ulotu rautatiealueen ulkopuolelle.
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Johtopaatokset ja suositukset

Melu

Laskentojen perusteella rakennusten ulkovaipan &aneneristavyydelle ei ole tar-
peen asettaa kaavamaéaraysta likennemelun perusteella. Toimistotiloissa sovel-
lettava sisdmelun ohjearvo 45 dB toteutuu tavanomaisin rakentein.

laskentojen perusteella liikennemelulla ei ole merkittavaa vaikutusta alueen
keskidanitasoihin eika rakennusmassoilla taten ole mydskadn havaittavaa lii-
kennemelulta torjuvaa vaikutusta. (Liitteet 1-4). Todennakdisesti tulevilla ra-
kennusmassoilla on enemman suojaavaa vaikutusta alueen teollisesta toimin-
nasta aiheutuvaa melua vastaan. Tassa selvityksessa ei tarkasteltu teollisuus-
melua.

Tarina

Tarindn alttiusluokituksen perusteella alue 20 metria kauempana radasta kuu-
luu luokkaan H, jolloin

"Hyvéakuntoisiin ja tavanomaisiin rakennuksiin ei yleensa aiheudu niiden kaytto-
kelpoisuutta haittaavia vaurioita, jos liikennetarina on huomioitu resonanssille
herkkien rakenteiden suunnittelussa. Tarin& on kuitenkin yleensa selvasti ha-
vaittavaa ja hairitsee usein asumismukavuutta”.

Tarinalaskentojen perusteella rakenteiden rikkoutumisen riskia lilkkennetérinan
osalta ei ole todettavissa laskennallisesti tarkasteltuna yli 15 metrin etaisyydella
radasta. Tahan perustuen teollisuuteen kaavoitetut rakennukset suositellaan si-
joittamaan vahintdan 20 metrin etaisyydelle radasta.

Toimistotiloissa rakennuksen véaréhtelyluokituksen tavoitetasona voidaan kayt-
taa luokkaa D, jolloin varahtelyn tehollisarvo ei saisi ylittad tasoa 0,6 mm/s ky-
seisissa tiloissa. Tama on suositus ja toimistotilat voidaan toteuttaa myds ilman
tarindn huomioimista. Mikali toimistotilojen mukavuutta halutaan huomioida,
tulisi padasiassa toimistokayttoon sijoitetut tilat sijoittaa yli 45 metrin etaisyy-
delle radasta.

Asumismukavuutta ei ole tarpeellista tutkia teollisuus, liike- tai toimitilaraken-
nusten korttelialueella.

Rautatieliikenteen tarina suositellaan huomioimaan alueella tarinalle herkkien
laitteiden sijoittelussa ja vaimennuksissa.

Epavarmuustekijat ja virhelahteet

Liikenne-ennusteisiin voi liittyd huomattavia epavarmuuksia, mutta me-
lumallinnus ei ole herkkéa liikennemaéaran pienille muutoksille. Esimerkiksi
liikennemaaran puolittuminen tai kaksinkertaistuminen vastaavasti pie-
nentaa tai kasvattaa tien melupaéastoa 3 dB ja liikennemaaran muuttumi-
nen 25 % vaikuttaa melupaastoon hieman alle 1 dB.
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