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1 Johdanto

1.1 Hankkeen lyhyt esittely

Suunnittelukohteena on kaksoisraiteen laatiminen Limingan liikennepaikan
etelapuolelta Ouluun, yhteensa noin 27 km matkalle. Suunnittelukohde on osa
Tampere-Oulu suunnitteluhanketta. Kaksoisraiteen suunnittelu jatkaa vuosina 2007-
2017 Seinajoki-Oulu ratahankkeessa tehtyja kehittamistoimenpiteita.

Taman ratasuunnitelman suunnittelualue alkaa Limingan lilkkennepaikan eteldpuolelta,
mutta varsinainen kaksoisraide alkaa kohdasta 7274880 Limingan liikennepaikalta.
Suunnittelualueen pohjoisrajana on lantiselld raiteella V071 ja itdisella raiteella V073
takajatkot etelan suuntaan Oulun liikennepaikalla. Nykyiselle raiteelle esitetaan
toimenpiteita siina laajuudessa, ettd raiteen geometria tayttaa mitoitusnopeudelle 200
km/h asetetut vaatimukset.

Ratasuunnitelman tavoitteena on parantaa rataosan valityskykya seka sujuvoittaa
nopean henkildliikenteen ja hitaamman liikenteen yhteensovittamista poistamalla
Liminka-Oulu rataosuuden pullonkaulavaikutus. Lisdksi huomioidaan Liminka—-Oulu
valilla esiintyvia melu- ja tarindongelmia suunnitelmien laajuuden mahdollistamalla
tavalla.

Tulevaisuuden tavoitteena on rakentaa kaksoisraide Tampereelta Ouluun, uusi
lisaraide Kokkola-Ylivieska rataosalle sekda varautua Oulun Iahiliikenteen
kehittamiseen, siten etta Liminka-Oulu ratasuunnitelmassa seisakevaraukset on
huomioitu.

1.2 Tarinaselvitys valilla Liminka-Oulu

Ratasuunnitelman suunnitteluperusteissa hankkeen tavoitteiksi on asetettu
raideliikenteen osalta muun muassa:

e Mahdollistaa hankkeen osalta kaksiraiteinen sekaliikenteen rata Liminka-Oulu
valille.

e Raiteiden ratageometrian tavoitenopeus on 200 km/h.

Tarinan ja runkomelun osalta suunnitteluperusteissa on todettu, etta suunnittelussa
noudatetaan Vaylaviraston ohjetta 27/2021 "Ratatekniset ohjeet (RATO) osa 20
Ymparistd ja rautatiealueet” [1]. Em. ohjeessa viitataan varahtelyjen osalta lisaksi
ratateknisten ohjeiden osaan 3 (radan rakenne) [2].

Liikennetarinan osalta on hankkeessa lisaksi todettu, etta haittaa ei pahenneta, vaan
suunnitelmien mahdollistamalla tavalla sita pyritaan vahentamaan.

Tassa selvityksessa kuvataan Liminka-Oulu rataosuuden nykytilanteen liikennetarinan
taso ja tilanne kaksoisraiteen rakentamisen jalkeen. Selvitys on laadittu
laskennallisesti, mutta siina on hyédynnetty aikaisempien vuosien
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lilkennetarindmittaustietoa. Taman jalkeen on arvioitu tarvittavia
suojaustoimenpiteita ja arvioitu niiden vaikutusta.

2 Lahtotiedot

2.1 Raideliikenne nykytilanteessa

Liminka-Oulu rataosan liikenne on nykytilanteessa sekaliikennettd. Tampereen ja
Oulun valilla kulki syksylld 2019 yhteensa 19 henkildliikenteen junaa vuorokaudessa.
Junat olivat markkinaehtoista Helsingista Tampereen kautta kulkevaa liikennettsd,
joiden maaraasemat olivat Oulu tai Rovaniemi.

Tavaraliikenteen kuljetusvirrat koostuvat nykytilanteessa Liminka-Oulu valilld paaosin
metalliteollisuuden raaka-aineista ja nyt Ilakanneesta transitioliikenteesta.
Transitioliikenteen loppumisen vuoksi tavaraliikenteen volyymi on pienentynyt tasolle
muutama tavarajuna per vuorokausi. Tasta syystéd myods koettujen
lilkennetérindongelmien haitta on vahentynyt oleellisesti.

Raidegeometrian sallima nopeus Liminka-Oulu valilla on nykyaan Liminka-Oulu valilla
suurimmillaan 200 km/h henkiléjunaliikenteelle ja 100 km/h tavarajunaliikenteelle.

2.2 Maaperdolosuhteet ja pohjanvahvistukset

Liminka-Oulu vali on kokonaisuutena arvioiden hienorakeisten maalajien aluetta.
Pitkien pehmeikkdjen valilla on joitakin yksittaisia karkearakeisia alueita. Nykyinen
raide on pddasiallisesti perustettu maanvaraisesti lyhyiden paalulaattojen ja
vastapenkereiden avulla. Maaperaa voidaan kuvata liikennetarinan leviamisen
jokseenkin kannalta otolliseksi. Runkomelun osalta hienorakeinen maapera ei
juurikaan mahdollista sen vaikutusta rata-alueen ulkopuolelle.

3 Liikennetarinan ja runkomelun arviointi

3.1 Ohjearvot

Lilkennetarindn huomioimisesta ratahankkeessa kasitelldan ratateknisten ohjeiden
(RATO) osissa 3 ja 20.

Em. ohjeiden mukaisesti liikkennetarindn arvioitua tasoja verrattiin VTT:n tiedotteen
2278 "Suositus liikennetarinan mittaamisesta ja luokituksesta” [3] mukaisiin
ohjearvoihin (Taulukko 1).

RATO 20 mukaisesti vanhoilla radoilla sovelletaan Iluokkaa D, mikali
liikennoéintinopeuksia tai sallittuja akselipainoja ei nosteta. Téman ehdon mukaisesti
Liminka-Oulu valin liikennetéarindn ohjearvon luokituksena, pitdisi olla luokka C, silla
rataosuudella sallittuja akselipainoja ja nopeutta nostetaan.

RATO 3 [2] toteaa asiaan liittyen seuraavasti: "Tapauskohtaisesti voidaan arvioida
haitan kohtuullisuuden ja tarindhaitan pienentamisen keinojen kaytettavyyden
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perusteella sovellettavat tunnusluvut hanke- ja aluekohtaisesti”. Tahan perustuen
liikennetarinan ohje- ja vertailuarvona on kaytetty luokkaa D.

Taulukko 1 Varahtelyluokitus

Varahtelyluokka Kuvaus varadhtelyolosuhteista Vw,95 (mMm/s)

Hyvat asuinolosuhteet (ihmiset eivat yleensa <0 10
havaitse varahtelyit). !

B Suhteellisen hyvat asuinolosuhteet (ihmiset voivat <0 15
havaita varahtelyt, mutta ne eivat ole hairitsevia). !

C Suositus uusien rakennusten ja vaylien <030
suunnittelussa (keskimaarin 15 % asukkaista pitaa !
varahtelyitd hairitsevina ja voi valittaa hairidista).

D Olosuhteet, joihin pyritaan vanhoilla asuinalueilla <060
(keskimaarin 25 % asukkaista pitda varahtelyita !
hairitsevina ja voi valittaa hairidista).

Yksittaisissa kohteissa voi varahtelyluokan D saavuttaminen osoittautua haastavaksi,
koska vaimennusratkaisujen tai pohjanvahvistuksen vaimennustehokkuutta ei voida
luotettavasti arvioida etukdteen, minka lisaksi olemassa oleva raide aiheuttaa jo
nykyiselldaégn tarindrasitusta ymparistéon. Vastaavasti suojaamisen yhteydessa
yksittdisissa kohteissa suojaamisen kustannukset ylittdvat helposti suojattavan
kohteen rahallisen arvon.

Tarinan vaikutusta suunnittelualueen rakenteiseen ja niiden kestdvyyden voidaan
arvioida VTT:n tutkimusraportin [4] mukaisesti. Varahtelyn hallitseva taajuus
maaperassa arvioitiin alueen maaperan perusteella. Tutkimusraportin mukaiset
tarinaalueiden rajat ja kuvaukset on esitetty taulukossa 2.

Taulukko 2 Tarinaalttiusluokat rakenteiden vaurioitumisen kannalta

Tarindalueet Kuvaus Hallitseva Vmax
taajuus (mm/s)
(Hz)

\ Lahinna rataa oleva alue, jolla maaperan alle 10 3
tarina on niin voimakasta, etta se voi 10...20 4,2

aiheuttaa vahinkoriskin rakennuksille tai 20..50 6
rakenteille. yli 50 7,2
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H Hyvakuntoisiin ja tavanomaisiin alle 10 1-3
rakennuksiin ei yleensa aiheudu niiden 10...20 1,4-4,2
kayttokelpoisuutta haittaavia vaurioita, 20..50 2-6
jos lilkennetarina on huomioitu yli 50 2,4-7,2
resonanssille herkkien rakenteiden
suunnittelussa. Tarind on kuitenkin
yleensa selvasti havaittavaa ja hairitsee
usein asuinmukavuutta.

Vaurioitumisriskin arvioinnissa tulee ottaa
huomioon rakennuskanta ja kaytetyt
rakennusmateriaalit.

E Tarina ei aiheuta normaalikuntoisten alle 10 alle 1
rakenteiden vaurioitumista, mutta voi 10...20 alle 1,4
hairita asumismukavuutta. 20...50 alle 2

yli 50 alle 2,4

Suunnittelun tass@ vaiheessa ei suoritettu tarinamittauksia alueella. Alueelta on
olemassa huomattava maara tarinamittaustietoa vuosilta 2014-2022, joita
hyddynnettiin liikennetarinan arvioinnissa.

Runkomelu on pddasiallisesti karkearakeisten ja kallioalueiden ongelma. Tassa
hankkeessa nykyinen raide uusi kaksoisraide seka niita lahella sijoittuvat rakennukset
sijoittuvat hienorakeiselle maaperalle, joka ei mahdollista runkomelua aiheuttavan
varahtelyn tehokasta leviamista. Tasta syysta runkomelua ei ole tarkasteltu erikseen.
Runkomelun ei arvioida ylittdvan missaan asuinrakennuksessa VTT:n esittamaa
ohjearvoa LPm 35 dB [5].

3.2 Liikennetarinan laskentaparametrit

Liikennetarinan arvioinnissa on hyédynnetty VTT:n tutkimusraportissa [4] esitettya
laskentamallia. Paikallisesti mallin parametreja on muokattu perustuen vuosien 2014-
2022 liikennetdarinamittauksiin. Laskentamallin avulla voidaan huomioida radalla
liikkuvan kaluston ominaisuudet (massa, nopeus), maaperan ominaisuudet seka
raiteiston kunnon vaikutus tarinaan. Laskennassa epavarmuus on huomioitu
kayttamalla varmuuskertoimena (FoS) arvoa 2.

Mitoittavana junatyyppind asumismukavuuden arvioinnissa on kaytetty 4500 tonnin
massaista tavarajunaa etenemdssa nopeudella 70 km/h. Vaurioitumisalttius on
arvioitu tavarajunan massalla 6000 tonnia etenemassa vastaavasti nopeudella 70
km/h. Junien massatiedot perustuvat toteumatietoihin vuosilta 2021-2022.
Henkildjunan tarinavaikutus on huomattavasti pienempi, silléa niiden massa on selvasti
alle 1000 tonnia. Tastd syysta niiden vaikutuksia ei ole arvioitu erikseen.

Laskentamallin parametrit on esitetty kaavassa 1:

Vymax = Vz1s "kp ks kg kg F (€9)

Sitowise Oy Y-tunnus 2335445-0, Kotipaikka Espoo
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missa

V,max = laskennallinen tarinédn pystyheilahdusnopeus maan pinnalla halutussa
tarkastelupisteessa.

v,15 = pystysuora vertailuheilahdusnopeus maassa etdisyydelld D=15 metrig raiteen
keskilinjasta

kp = etaisyyskerroin (D1ism/D)B (B kuvaa vaimenemisen tehokkuutta maaperassé)
ks = junan nopeuskerroin (laskettu arvolla tavarajuna 70 km/h)

ke = junan painokerroin (laskettu arvolla tavarajuna 4500/6000 t)

kg = radan kuntokerroin (1; normaalikuntoinen raide)

FoS = varmuuskerroin (2,0)

Tassa tarkastelussa varahtelyn oletetaan siirtyvan taydella vaikutuksella rakennusten
perustuksiin, jonka jalkeen mahdollisia voimistumisia ei ole huomioitu.

Vaihdetulle massalle perustetut raideosuudet on kasitetty laskentamallissa
karkearakeiselle maaperalle perustetuiksi. Stabiloidulle maaperadlle perustetut
rataosuudet on kasitetty valimaalajille perustettuna. Paalulaatan vaikutus on
huomioitu laskemalla ensin tarindvaikutus paikallisella maaperallda. Taman jalkeen
tarinavaikutus on puolitettu paalulaatan vaikutuksesta.

4 Tarkastelut

Lilkennetarindongelma syntyy padasiassa suurimassaisten tavarajunien vaikutuksesta
ymparistoon. Olemassa olevat merkittavimmat pohjanvahvistus ja
paalulaattarakenteet nykyisen raiteen osalta on huomioitu laskennassa. Suurella
osalla tarkasteltavaa linjausta rata on nykyiselldan perustettu maanvaraisesti tai
pieneltéd osin vaihdetun massan tai paalulaattojen paalle. Ennustetilanteessa
ratasuunnitelmassa esitettavat pohjanvahvistusratkaisut on huomioitu.

Seuraavaksi on esitetty etdisyydet, joita ldhempana rataa sovellettava ohjearvon
luokka D voi ylittya tavarajunaliikenteella.

e Pehmeikkdalueilla (tarkastelualueen savi-, ja silttialueet) Luokka D (< 0,6
mm/s rms) ohjearvo ylitetéan laskennallisesti alle 80 metrin etdisyyksilla
radasta.

e Valimaalajien (sisaltaen stabiloidut alueet) alueella (tarkastelualueen hieta- ja
hiekka-alueet) luokka D (< 0,6 mm/s rms) ohjearvo ylitetdan laskennallisesti
alle 45 metrin etdisyydella radasta.

Sitowise Oy Y-tunnus 2335445-0, Kotipaikka Espoo
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e Karkearakeisten maalajien (sisaltden vaihdetun massan varaan perustetut
raidealueet) luokka D (< 0,6 mm/s rms) ohjearvo ylitetdaan laskennallisesti alle
30 metrin etdisyyksilla radasta.

Ylla esitettyja vaikutusalueita voidaan hyddyntaa arvioitaessa nykyisen seka tulevan
raiteen tarindvaikutuksia ymparistéon.

Rakennusten  vaurioitumisalttius tarkastellaan  varahtelyaallon  huippuarvon
mukaisesti. Pehmeikkdalueilla (savi, siltti) vaurioituminen voi laskennallisesti tapahtua
alle 45 metrin etdisyydella radasta. Valimaa-alueilla (hieno hiekka- ja hieta-alueet)
laskennallisesti vaurioituminen voi tapahtua alle 20 metrin etdisyyksilla radasta.
Karkearakeisilla (karkea hiekka, sora, moreenialueet) vaurioitumisen raja on 15
metrid [dhimmasta raiteesta. Kootusti ylld mainitut etdisyydet on esitetty taulukossa
3.

Taulukko 3 asumismukavuuden ja vaurioitumisen vydhykkeiden laajuudet

Maalaji / pohjanvahvistus

Vardhtely- Vaurioituminen
luokka D (V-vyohyke)

Tarinaherkki lisSa | LjSi | Lj -* -*
koheesiomaa

Normaali Sa sasi Si 80m 45m
koheesiomaa

Vilimaalajit karkeaSi | hkSi | siHk | hienoHk 45m 20m
Karkearakeinen Hk Sr | HkMr SrMr 30m 15m
Lj = lieju lj = liejuinen *maaperille ei voida
Sa = savi sa= savinen perustaa rataa ilman
Si = siltti si = silttinen geoteknisia toimenpiteita

4.1 Liikennetarinan torjunta

4.1.1 Yleiset periaatteet

Paaasiallisesti Liminka-Oulu rataosuus on harvaanasuttua maisemaa, joten yksittdisia
lilkennetdrinalle altistuvia kohteita ei ole mahdollista suojata. Vastaavasti Limingan ja
Kempeleen liikenndintipaikoilla liikennetarindlle laskennallisesti altistuvat kohteet
sijoittuvat alueelle, jolla ei olla toteuttamassa parannuksia rataan. Koska
ratarakenteeseen ei osoiteta toimenpiteitd, ei liikkennepaikoille ole mydskaan esitetty
ratarakenteeseen liikennetarinaan liittyvia toimenpiteita.

4.1.2 Liikennetdrinalle altistuvat rakennukset

Nykytilanteessa vaikutusvyéhykkeen D sisalle sijoittuu kokonaisuudessaan 33 asuin-
tai lomarakennusta. Suurin osa rakennuksista sijoittuu Limingan ja Kempeleen
liikennepaikkojen laheisyyteen. Loput altistuvista rakennuksista ovat yksittaisia

Y-tunnus 2335445-0, Kotipaikka Espoo
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kohteita Limingan ja Oulun valilla. Vaurioitumisvydhykkeen (V-alue) sisalle sijoittuu 1
asuinrakennus kohdassa 728+700. Kohteesta ei ole tiedossa olevia huomioita tai
mittaustuloksia liikennetarinaan liittyen.

Ennustetilanteessa kaksoisraiteen rakentamisen jalkeen vaikutusvydhykkeen D sisalle
sijoittuu 29 asuin- tai lomarakennusta. Vaurioitumisvyéhykkeen sisalle sijoittuu 1
rakennus kohdassa 728+700. Kohteesta ei ole tiedossa olevia huomioita tai
mittaustuloksia liikennetarinaan liittyen

Suurimmat laskennallisesti altistuvat rakennusryhmat sijoittuvat Limingan
liikennepaikan léheisyyteen noin km 7284500 ja vastaavasti Kempeleen
lilkennepaikalle noin kohtaan km 741+100.

Loput liikennetarinalle laskennallisesti altistuvat kohteet ovat yksittdisia rakennuksia
ratasuunnitelma-alueen varrella.

4.1.3 Lilkennetarinan torjunta

Rataosuudelle tullaan toteuttamaan paalulaatalle perustettavaa raidetta uuden
kaksoisraiteen, seka vanhan raiteen perustamiseen liittyen yhteensa noin 1400
ratametrid. Paalulaatan laajuudessa on pyritty huomioimaan liikennetarinadlle
altistuvat kohteet paalulaattaa vaativien pehmeikkéjen Idheisyydessa.

Raiteen paalulaattaperustus on tehokas keino vahentaa lilkkennetarinda. Vaylaviraston
kesalla 2023 teettamassa tutkimuksessa [6] paalulaatan lilkkennetarinda vaimentava
vaikutus todettiin huomattavaksi. Vaimennusvaikutuksen tehokkuus on tutkimuksen
perusteella suurin radan lédheisyydessa ja pehmeilld maaperilla.

Liminka-Oulu liikennetarinaselvityksessa vahennysvaikutuksen on arvioitu olevan
jokaisessa varahtelyn suuntakomponentissa 50%, ja se perustuu edelld mainittuun
tutkimukseen seka aikaisempiin tutkielmiin aiheesta (mm. [7]) Kaytanndssa raiteiden
perustaminen paalulaatalle poistaa liikkennetarindongelman paalulaatalle perustetun
radan laheisyydessa.

Taulukko 4 Liikennetarinan vaimennuskohteet

PL1 Paalulaatta, kumpikin 727+873-728+000 127
raide

PL2 Paalulaatta, kumpikin 7304+968-731+046 78
raide

PL3 Paalulaatta, kumpikin 734+4272-734+317 45
raide

PL4 Paalulaatta, kumpikin 740+383-740+563 180
raide

PL5 Paalulaatta, kumpikin 744+620-744+835 215
raide

— Sitowise Oy Y-tunnus 2335445-0, Kotipaikka Espoo
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PL6 Paalulaatta, kumpikin 7444-888-745+656 769
raide

Yht: 1414

Rataosuudelle on aikaisemmin toteutettu ns. tarinanestorakenne valillda km 747+000-
747+500. Rakenteen vaikutuksia on tutkittu aiemmissa suunnitteluvaiheissa, joiden
yhteydessa vaikutuksen todettiin olevan vaihtelevia. Osassa varahtelyn
suuntakomponenteissa vaimenemista tapahtui, mutta myds varahtelyn lievaa
voimistumista havaittiin. Arviointiepavarmuus liikenndinnin muuttumisen takia ennen
ja jalkeen rakentamisen oli kuitenkin huomattava.

Paalulaatalle perustettujen raiteiden laheisyydessa on tulevaisuuden
rakennushankkeissa huomioitava runkomelun etenemisen mahdollisuus, mikali
rakennuksia toteutetaan joko suoraan tai paalunvaraisesti kallion tai kovan pohjan
varaan.

5 Yhteenveto ja johtopaadtokset

Ratasuunnitelmassa nykyisen raiteen viereen toteutetaan uusi raide. Kasvanut
valityskyky nostaa liikennetarinatapahtumien maaraa, mutta ei valttamatta vaikuta
juurikaan liikennetarindtapahtuman kokemuksen tuntemukseen. Tapahtumien maaria
ei huomioida liikennetarinaa arvioitaessa.

Liikennetarindn torjunnassa tavoitearvona oli luokan D (vw,95<0,6 mm/s) ohjearvon
alittaminen. Lisaksi tarkasteltiin vaurioitumisen mahdollisuutta radan laheisyydessa.
Varsinaisia viranomaisten antamia raja-arvoja liikennetdrindlle ei kuitenkaan ole
olemassa.

Suunnitelma-alueen liikennetarindn riskialueelle sijoittuvat rakennukset ovat joko
yksittaisia rakennuksia lilkenndintipaikkojen ulkopuolella tai pientalojen
asukaskeskittymia Limingan ja Kempeleen liikennéintipaikkojen laheisyydessa.

Liikennepaikoilla paarataan ei olla esittamassa toimenpiteita, mista syysta mydskaan
liikennetdrinan torjuntaa ei olla esittamassa lilkkennepaikoille. Vastaavasti yksittdisia
kohteita Liminka-Oulu valilla ei ole mahdollista suojata. Yksittdisen kohteen
suojaamisen kustannukset paalulaatalla ylittavat paasaantoisesti suojattavan kohteen
rahallisen arvon.

Ratasuunnitelman alueelle on esitetty paalulaattaperustusta noin 1400 ratametria,
joista osa parantaa alueen liikennetdrinatilannetta. Paalulaattaperustusta on osittain
laajennettu siten, ettd suojausvaikutus on laajentunut asuinalueiden kohdalla.

Tulevaisuuden rakennushankkeissa paalulaatalle perustettujen raiteiden
ldheisyydessd on huomioitava runkomelun riski, mikali suunniteltavat rakennukset
toteutetaan joko suoraan tai paaluperustettuina kovan pohjan tai kallion varaan.
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