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NURMIJARVEN KUNTA

Ymparistopalvelualue / maankayttd

PL 37
01901 NURMIJARVI

RAJAMAEN ETUOSTOALUEEN RAIDELIIKENTEEN MELU- JA TARINASELVITYS

MELU- JA TARINASELVITYSRAPORTTI

1. Toimeksianto

Nurmijarven kunnan toimeksiannosta olemme laatineet melu- ja tarinaselvityksen
Rajamaen taajaman ns. etuostoalueen asemakaavauudistamista varten. Tehtyjen
selvitysten tavoitteena on tukea kaavoituksessa tehtavia paatoksia ja vaikuttaa sii-
hen, miten ja mihin asuinrakennukset ja mahdolliset meluesteet tulee sijoittaa. Li-
saksi tavoitteena oli selvittaa, miten junatarina tulee ottaa huomioon rakentamises-
sa, jotta raideliikenne ei aiheutuisi haittoja asukkaille.

Rajamaen taajaman halki kulkee Hanko — Hyvinkaa rata. Tarkastelualueen pituus
on ratalinjaa pitkin noin 1 km alkaen Rajamaentien siltapaikalta ja paattyen Altia
Oyj:n tehdasalueelle kuvan 1 mukaisesti. Leveyssuunnassa tarkastelualue on so-
vittu rajoittuvaksi radan lansipuolella Patruunantiehen ja itdpuolella Maenpaan
asuinalueeseen. Kaavauudistus koskee radan molemminpuolisia alueita siten, etta
selvityksen paapainoalue on radan itdpuoli kuvan 2 ideasuunnitelman mukaisesti.

AVALTA AKSEL|

¢/ Rajaméentehtaat§
4

Kuva 1: Selvitysalueen sijaintikartta
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2. Lahtotiedot

ALUE 2

Rajamakl 25.6.2004
IDEASUUNNITELMA
SUUNNITTELUKESKUS OY

Kuva 2: Rajaméen asemakaavauudistuksen ideasuunnitelmakartta / Suunnittelukeskus Oy
Kaavauudistuksen paapainoalue.

2.1. Ratakuvaus

Hanko — Hyvink&a rata Rajaméaen taajaman kohdalla on yksiraiteinen ja kiskot on
hitsattu yhteen. Kaytdsta poistetun Rajamaen aseman (km 72 + 267) kohdalla on
VR:n ratapiha- ja lastausalue, jossa on kolme sivuraidetta. Sivuraiteet paattyvat
lastausalueen eteldreunassa ennen Isokalliontien risteysta ja yhtyvat paaraitee-
seen Altia Oyj:n tehdasalueen kohdalla. Vanhat sivuraiteet Isokalliontien etelapuo-
lelta on poistettu.

Rata on talla hetkelld sahkoistamaton, mutta saatujen tietojen mukaan sahkoista-
miseen kuitenkin varaudutaan. Rataosalla on 80 km/h nopeusrajoitus.

Ratahallintokeskukselta ei ole saatu tietoja radan rakenteista eika radan peruspa-
rantamisesta ei ole tietoja. Radan kunto voidaan tydmaatarkastuksen perusteella
luokitella Rajamaen taajaman kohdalla yleisesti ottaen hyvaksi.

Rajamaen taajama-alueella radan yli menee yksi silta, Rajamaentien ylikulkusilta.
Silta sijaitsee aivan tarkastelualueen etelareunassa. Keskusraitin ja nykyisen Iso-
kalliontien seka tehdasalueen eteldpadssa Talmontien jatkeella on vartioidut taso-
risteykset.

Rajamaentien siltapaikalta pohjoiseen radan pengerkorkeus on noin 2 m. Rata-
penkan korkeus laskee pohjoiseen Hyvinkdan suuntaan siten, ettd Keskusraitin
kohdalla ei ole enda penkkaa. Isokalliontien tasoristeyksen jalkeen pohjoiseen pain
mentaessa on noin 90 metrin matkalla 0,5...1 metrin korkuinen ratapenkka radan
lansipuolen maa-alueelle.
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2.2. Junaliikennekuvaus

Rataosuudella ei ole talla hetkelld henkildjunaliikennettd. Nykyinen liikennemaara
on keskimaarin yhdeksan (9) tavarajunaa vuorokaudessa. Nurmijarven kunnalta
saadun tiedon mukaan Ratahallintokeskus arvioi likennemaaran nousevan kah-
teentoista (12) junaan vuorokaudessa vuoteen 2025 mennessa. Tamanhetkiseksi
junien maksimipainoiksi VR on ilmoittanut yhden veturin yhdistelmalla 960 tn, kah-
den veturin yhdistelmalla 1920 tn ja kolmen veturin yhdistelmalld 2700 tn.

Selvitysajankohdan junaliikenteen viikoittainen liikkenndinti on esitetty oheisessa
taulukossa 1.

Junan kulkupéi- Likim&aarainen kellon- Junakoodi Juna- llmoitettu
va aika tyyppi =~ maksimi-
paino tn
ti-la 1:00 T3528 T 1720
ma-pe 3:00 T3640 TA 2700
ma-la 4:30 T3042 T 1750
ma-la 7:45 T3644 TR 1900
ke, la 8:50 T5006 TA 1800
ma-la 10:00 T3046 T 1800
ti, to, la 11:00 T3676 TL 800
ti, to, la 12:00 T3675 TL 1000
ma, to 12:35 T3041 TA 750
ylim. juna 12:35 T3671 T 700
ma-pe 13:30 T3641 TA 1030
ylim. juna 14:30 T3045 T 1800
la 15:15 T3645 TR 1900
ma-pe 16:00 T3647 TR 2100
ma-pe 17:30 T3649 T 1900
ma 17:50 T3643 TA 900
ma-pe 19:00 T3039 T 920

Taulukko 1: Viikoittaisen tavarajunaliikenteen inventointi 03/2005/VR
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Kuvassa 3 on esitetty nakyma Keskusraitin tasoristeyksesta etelaan, kuvassa 4 on
nakyma tasoristeyksesta pohjoiseen.

Kuva 3

Kuvassa 5 on esitetty ndkyma Isokalliontien tasoristeyksesta eteldan ja kuvassa 6
nakyma tasoristeyksesta pohjoiseen.

Kuva 6

Kuvassa 7 on esitetty ndkyma ratapiha-lastausalueelta pohjoiseen Talmontien ta-
soristeysta kohti ja kuvassa 8 on nakyma Talmontien / tehdasalueen tasoristeyk-
sesta eteldan.

Kuva 7 Kuva 8
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2.3. Kaavoitusalueen yleispiirteinen maasto- ja pohjasuhdekuvaus

Pohjasuhdekuvauksen laatimista varten on kunnan toimesta kayttddmme luovutet-
tu tarkastelualueen maaperéaselosteen karttaote (1:4000), karttaote "Rakennusge-
ologinen kartta yleiskaavoitusta varten” /Geosentria Oy 1979 (1:4000) seka paino-
kairaustietoja noin 100 metrin kaistaleelta radan itdpuolelta ja radan lansipuolisilta
alueilta. Ratahallintokeskuksella ei ollut rataa koskevia kairaustietoja arkistossaan.

Selvitysalueen eteldosassa Rajaméaentien siltapaikalta 150...200 metrin matkalla
ratalinjaa pitkin pohjoiseen ja Kiljavantien risteysalueen valilla on koheesiomaa-
alue. Ratalinjan lansipuolella, ainakin noin 25...35 metrin etaisyydelld ratalinjasta
maaperassa esiintyy kohtia, joissa on kairausten mukaan maanpinnasta alaspain
noin 1...1,5 metrin paksuinen silttikerrostuma ja tdman alla noin 3 m paksuinen sa-
vikerrostuma. Saven alapuolella on tiiveydeltdan vaihtelevia silttikerrostumia.
Maanpinnan korkeus vaihtelee ~+86...+87 tasolla ja kairaukset ovat paattyneet jo-
ko maarasyvyydessa hiekkakerrostumaan tai tiiveydeltddn vaihtelevaan maaker-
rostumaan tasolla ~+ 81...+82. Siltapaikan kohdalta, ratalinjan itdpuoliselta alueel-
ta ei ole kairaustietoja. Maaperakartan mukaan on oletettavaa, etta radan itdpuolel-
la on kapea koheesiomaan vydhyke, jonka jalkeen alkaa kitkamaa-alue.

Ratalinjaa pohjoiseen mentaessa maapera on paaosin kitkamaata. Keskusraitin ta-
salle asti maan pintakerrosten alla on 1...1,5 m silttid ja tdman alapuolella hiekkaa.
Maanpinnan korkeus vaihtelee tasolla ~+88,5...+91,5 ja kairaukset ovat paattyneet
maarasyvyyteen noin tasolle +83...+87.

Keskusraitin pohjoispuolella noin 120...220 metrin etdisyydelld on pehmeikkdalue.
Painokairausten mukaan maan pintakerrosten alla on 1...1,5 m paksuinen saviker-
rostuma, jonka alapuolella 1,5...2,5 m paksuinen silttikerros. Kairaukset ovat paat-
tyneet maarasyvyyteen tiiveydeltdan vaihtelevaan hiekkaan tasolla ~+86...+88.
Maanpinnan korkeustaso vaihtelee ~+91...+93 valilla.

Isokalliontien risteysalueen kohdalla radan itapuolella maan pintakerrosten alla
esiintyy paikoin ohuehkoja ~ 1 m silttikerrostumia, joiden alapuolella on useiden
metrien paksuinen hiekkakerros ennen pohjamoreenia. Kirkon ja urheilukentan va-
lialueella radan lansipuolella maaperassa on paikoin ohut silttinen hiekkakerros,
jonka alla on pohjamoreeni. Urheilukentdn korkeustaso on noin 4,5 m rata-aluetta
korkeammalla, tasolla +96,8.

Rajamaen kaytosta poistetun aseman kohdalla km 72 + 267, radan itdpuolella on
VR:n lastausalue. Lastausalueen pituus on noin 250 m. Mittausten aikana lastaus-
alueella kasiteltiin ja lastattiin tukkipuita. Itse lastausalueelta ei ole kairaustietoja
kaytossamme. Lastausalueen itareunan ja Saunatien valisen alueen maapera on
pinnasta lahtien noin 1...1,5 silttid ja tdman alapuolella paaosin hiekkaa. Vanhojen
asemarakennusten tasalla maaperassa on 2...5 paksuinen silttikerros, johon kai-
raukset on paatetty maarasyvyyteen. Maanpinnan korkeus on lastausalueen ja
Saunatien valiselld alueella ~+90 ja kairaukset ovat paattyneet tasolle ~+85.

Lahella tehdasaluetta radan itapuolella, Saunatien ja Talmontien risteysalueen ta-
salla, on maaperassa paikoin 1...4 m paksuinen savikerros. Savikerroksen alapuo-
lella on hiekkaa tai moreenia ja kairaukset ovat paattyneet maarasyvyyteen tasolle
~+84...85. Maanpinta on tasolla ~+89.

Radan lansipuolella Isokalliontien kohdalla ja Patruunantien risteysalueen maape-
rassa on humuskerroksen alapuolella 2...2,5 m:n paksuinen hiekkakerros ja tdman
alla pohjamoreeni. Luonnollinen maanpinta nousee Isokalliontien tasoristeyksen
kohdalta lahtien Patruunantielle pain tasolta ~+91 tasolle ~+94. Muilta osin Pat-
ruunantien ja ratalinjan valiselta alueelta ei ole kairaustietoja, maapera on maape-
rakartan tulkinnan mukaan paaosin hiekkaa. Tykkitorninmden maapera on sora- ja
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hiekka-alueetta. Tykkitorninmden maasto nousee Patruunantien tasolta ~+94 lan-
teen pain melko nopeasti tasolle ~+105.

Kuvassa 9 on esitetty saadun maaperakartta-aineiston ja pohjatutkimuskairausten
tulkinnan mukaan taydennetty yleispiirteinen maaperakartta. Kuvan 9 maaperakart-
ta sekd maasto- ja pohjasuhdekuvaus on laadittu ja tarkoitettu kaytettavaksi aino-
astaan melu- ja tarindmittausten tulosten tulkintoja varten, eikd niitd tule kayttaa
muuhun tarkoitukseen.

Kuva 9: Ylelspurtelnen maaperakartta jonka pohjana on Geosentrla Oy:n laatima rakennus-
geologinen kartta yleiskaavoitusta varten. Kartan maaperarajauksia on joiltain osin muokattu
kairaustietojen ja saadun maaperaselostekartan tietojen pohjalta.

Kuvan 9 kartan merkinnat ovat:

| (violetti) = kallioinen alue, maapeitteen paksuus 0...3 m
Il; (ruskea) = moreenialue
ll, (vihred) = sora — hiekka-alue

[l (keltainen) = hienorakeisten ja osittain hiekkamaalajien alue, pehmeita
kerrostumia satunnaisesti

IV (sininen) = hienorakeisten maalajien alue, jossa esiintyy pehmeita
savikerrostumia
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3. Melumittaukset

Tyon tarkoituksena oli selvittda, kuinka laajalle alueelle raidetieliikenteen aiheutta-
ma 55 dB keskidanitaso leviaa paivalla ja 50/45 dB keskidanitaso yolla nykyisilla ja
ennustetuilla likennemaarilla. Lisaksi tydssa tarkasteltiin tarvitaanko piha-alueiden
tai asuinrakennusten suojaamiseksi meluntorjuntarakenteita tai kaavamaarayksia.

Alueen melutasot méaaritettiin laskennallisesti. Laskennat tehtiin pohjoismaisen rai-
deliikenteen laskentamallin (2002) mukaisesti. Laskentojen liséksi alueen nykyisia
melutasoja selvitettiin mittauksin. Mittaukset tehtiin ymparistdministerion ohjeen
1/1995 mukaisesti.

3.1. Suoritustapa

3.1.1. Melulaskennat

Melutasot maaritettin Cadna A -tietokoneohjelmistolla, joka perustuu yhteispoh-
joismaiseen raideliikennemelun laskentamalliin (2002). Raideliikenteen aiheuttamat
melutasot on selvityksessa laskettu 10 x 10 metrin ruudukossa tietokoneeseen
muodostettua maastomallia kayttden. Laskentakorkeutena kaytettin +2 metrid
maanpinnasta.

Ohjelma ottaa laskennoissa huomioon maaston muodot, vesistét, rakennukset ja
muut suuret pinnaltaan "kovat" alueet, kuten suuret pysakdintialueet. Melulasken-
noissa on laskettu ulkomelun paivaajan ja ydajan (klo 7 - 22 ja klo 22 - 7) keski-
aanitasot. Meluvydhykkeet on esitetty valilla 75 - 50 dB porrastaen ne 5 desibelin
valein. Maastomallina tydssa kaytettin Nurmijarven kunnalta saatua pohja-
aineistoa. Keskidanitasojen lisaksi laskettin myds raideliikenteen aiheuttamat
enimmaistasot alueella.

Laskentojen liikennemaarat perustuvat taulukon 1 (s. 5) aikataulutietoihin. Koska
radan liikennemaarat vaihtelevat paivittain merkittdvasti, kaytettiin laskennoissa
nykytilanteen kuvaajana vilkkaimman paivan (to) liikennetietoja. Tulevasta, vuotta
2025 koskevasta likennemaarasta ei saatu virallista tietoa, joten ennustetilanne on
laskettu puolitoistakertaisella liikennemaaralla.

3.1.2. Melumittaukset ja laitteet

Melumittaukset suoritettin ' Ymparistéministerion ohjeen "Ymparistdomelun mittaa-
minen, 1/1995” mukaisesti. Mittauslaite sijoitettiin kaikissa mittauspisteissa 1,5 met-
rin korkeudelle maanpinnasta ja mittauspisteet sijaitsivat 30 — 130 metrin etdisyy-
delld radasta. Melumittausten kesto eri mittauspisteissa vaihteli 2V2 — 44 h valilla.

Melutapahtumien tunnistamiseksi mittari ohjelmoitiin 8anittdmaan melutapahtumat,
joiden aanenpainetaso ylitti 55 dB. Lisadksi junien identifioimiseksi mittausjaksojen
ajalta pyydettiin VR:Ita yksityiskohtaisemmat tiedot junien aikatauluista mittausten
aikana. Junatiedot on esitetty taulukossa 16 sivulla 32.

Mittauksissa kaytettiin yhta | — luokan aanitasomittaria.

Aanitasomittari RION NL-32
Aanitasokalibraattori MIP 5274

Mittauslaitteisto oli varustettu mittauspisteiden 1 ja 2 aikana tuulisuojalla seka mit-
tauspisteessa 3 sdasuojalla. Ennen mittauksia ja mittausten jalkeen mittari kalibroi-
tiin danitasokalibraattorilla mittarin toimivuuden tarkistamiseksi. Saatilaa koskevat
havainnot saatiin [Imatieteen laitoksen ROykén havaintopisteestd. Saatilakuvaus on
esitetty myéhemmin sivulla 14 kohdassa 4. "Tarinamittaukset”.
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3.2. Mittauspisteiden sijainti

Raideliikenteen ja alueella olevan muun toiminnan aiheuttamaa melua mitattiin yh-
teensd kolmessa eri mittauspisteessa, jotka sijaitsivat 30 - 130 metrin etaisyydella
radasta. Mittauspisteet sijoitettiin siten, etta niiden avulla saatiin kerattya tietoa ju-
nien ohiajojen aiheuttamista aanitasoista eri etaisyyksilla. Mittauspisteiden sijainnit
on esitetty kuvan 12 melumittauspisteiden sijaintikartassa.

Mittauspiste Mp 1 (kuva 10) sijaitsi radan
lannenpuoleisella alueella Isokalliontien
pohjoispuolella noin 65 metrin etaisyydella
radasta. Mittauksen aikana maa oli lumen
peittdma noin 30 cm ja mittauspisteen ja
radan valillda oli harvaa puustoa. Mittaus
tehtiin 8.3.05 klo 13:22 - 16:49 valisena
aikana. Mittausjakson pituus oli noin 3%z h.

Mittauspiste Mp 2 (kuva 11) sijaitsi
Isokalliontien etelapuolella, radan lansi-
puolella kirkon ja urheilukentan valisella
alueella noin 30 metrin etaisyydella
radasta. Mittauksen aikana maa oli lumen
peittama noin 30 cm. Mittauspisteen ja
radan vali oli ldhes avoin. Mittaus tehtiin
8.3.05 klo 17:00 - 19:21 valisena aikana.
Mittausjakson pituus oli noin 2%z h.

Kuva 11

Mittauspiste Mp 3 sijaitsi Saunatien itdpuolella noin 130 metrin etaisyydella
radasta. Mittauksen aikana maa oli paljas. Mittauspisteen ja radan valilla oli
metsaa ja liséksi radan l&dheisyydessa oli yljadmamaasta syntynyt valli. Mit-
taus aloitettiin 8.4.05 klo 17:34 ja lopetettiin 10.4.05 klo 13:56. Mittausjakson

pituus oli noin 44 h.
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3.3. Melutasojen ohjearvot

Laskennoissa ja mittauksissa saatuja arvoja on verrattu Valtioneuvoston paatok-
seen melutason ohjearvoista (993/92).

Taulukko 2. Valtioneuvoston paatdksen (993/1992) mukaiset melutason ohjearvot.

Melun A-painotetut keskidénitasot (ekvivalenttitasot), Laeq, €nintaén
Paivalla Yolla
klo 7-22 klo 22-7
Ulkona
Asumiseen kaytettavat alueet, vir-
kistysalueet taajamissa ja niiden
valittdmassa laheisyydessa seka 55 dB 45 -50 dB"?
hoito- tai oppilaitoksia palvelevat
alueet
Loma-asumiseen kaytettavat alueet,
Ie[rlntaalueet, V|rk|§tysalueet taa!a- 45 dB 40 dBY
mien ulkopuolella ja luonnonsuoje-
lualueet
| Sisala | |
| Asuin-, potilas- ja majoitushuoneet || 35dB | 30 dB
| Opetus- ja kokoontumistilat | 35dB | -
| Liike- ja toimistohuoneet | 45 dB | -

1) Uusilla alueilla melutason y&éohjearvo on 45 dB.

2) Oppilaitoksia palvelevilla alueilla ei sovelleta ydohjearvoa.

3) Yoohjearvoa ei sovelleta sellaisilla luonnonsuojelualueilla, joita ei yleisesti kaytetd oleskeluun tai
luonnon havainnointiin yolla.

3.4. Laskentojen tulokset

3.4.1. Nykyiset liikenneméaarat

Raideliikenteen melualue paivalla on esitetty liitteessa 1. Nykyisilla likennemaarilla
raidelilkenteestad aiheutuva yli 55 dB keskidanitaso leviaa noin 40 metrin etaisyy-
delle radasta. N&in ollen melusta ei tule olemaan haittaa nyt kaavoitettaville alueille
Talld hetkelld olemassa olevien asuinrakennusten kohdalla on muutamia piha-
alueita, joilla 55 dB ohjearvo ylittyy.

Raideliikenteen keskidanitaso yolla on esitetty liitteessa 2. Yo6lla 50 dB keskidani-
taso levida noin 50 metrin etdisyydelle, eika siitd ole haittaa kaavoitettavalle alueel-
le. Talla hetkella olemassa olevien asuinrakennusten kohdalla on muutamia piha-
alueita, joilla ohjearvo 50 dB ylittyy.

3.4.2. Ennustettu liikennemaara

Raideliikenteen ennustettu melualue paivalla on esitetty liitteessa 3. Ennustetuilla
likennemaarilla (nykytilanteeseen 1,5 -kertaisella) raideliikenteestd aiheutuva yli
55 dB keskidanitaso leviaad noin 50 metrin etaisyydelle radasta. Keskidanitaso ei
tule ylittdmaan 55 dB ohjearvoa nyt kaavoitettaville alueille. Nykyisin olemassa ole-
vien asuinrakennusten kohdalla keskidanitasot nousevat noin 2 dB nykytasoihin
verrattuna. Lisaksi alueella on muutamia rakennuksia, joiden piha-alueilla 55 dB

ylittyy.

Raideliikenteen ennustettu melualue ydlla on esitetty liitteessa 4. Yo6lla 50 dB kes-
kidanitaso levida noin 70 metrin etaisyydelle radasta ja 45 dB keskidanitaso noin
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150 metrin etdisyydelle radasta. Mikéli nyt kaavoitettava alue lasketaan uudeksi
asuinalueeksi, ylittyisi uusille asuinalueille annettu 45 dB ohjearvo Isokalliontien
eteldpuolelle rakennettavien uusien rakennusten alueella. Laskennoissa ei ole
huomioitu tulevia rakennuksia. Tasta syystd voidaan olettaa, ettd uudet rakennuk-
set kuitenkin suojaavat piha-alueita melulta ennustetilanteessa, eikd melusta ole
haittaa asukkaille.

3.5. Melumittausten tulokset

Mittauksista analysoitiin mittausjakson keskidénitaso Laeq, enimmaistaso (Lmax) ja
minimitaso (Lmin). Lisaksi tuloksista analysoitiin mittausjakson pysyvyystasot (5, 10,
50, 90 ja 95 %). Lisaksi mittauspisteesta 3 tulostettiin tuntikohtaiset tarkastelut mit-
tauspisteen melutasoista mittauksen aikana. A&nitysten perusteella tunnistettiin
myds useimmin havaitut yli 55 dB aanitason ylittdneet meluldhteet mittausten aika-
na.

Mittauspiste 1: 8.3.2005 klo 13:22 - 16:49 (Liite 5)

| TAULUKKO 3 || MITTAUSTEN TULOKSET |
| Paiva | LAeq | I-Amax | I—Amin |
| 8.3.2005 | 50dBA | 73dBA | 40 dBA \

Mittauspisteessa 1 useimmin havaitut aanilahteet olivat lapset, tielikenne, lentolii-
kenne ja junat.

Mittauspiste 2: 8.3.2005 klo 17:00 - 19:21 (Liite 6)

| TAULUKKO 4 | MITTAUSTEN TULOKSET i
| Paiva | LAeq | I-Amax | I—Amin ‘
[ 8.3.2005 [ 52dBA || 83dBA | 35 dBA |

Mittauspisteessa 2 useimmin havaitut danilahteet olivat lapset, lentoliikenne ja ju-
nat.

Mittauspiste 3: 8-10.4.2005 (Liite 7 - 10)

| TAULUKKO 5 || MITTAUSTEN TULOKSET ‘
| Paiva | I-Aeq | LAmax | I-Amin |
| 8-10405 || 43dBA | 70dBA | 29 dBA |

Mittauspisteessa 3 useimmin havaitut danilahteet olivat linnut, lentoliikenne ja ju-
nat.

Kaikissa mittauspisteissa korkeimman enimmaistason aiheutti raideliikenne, mutta
my0s lentoliikenteen aiheuttamat enimmaistasot olivat lahes yhta korkeita. Mitta-
uspisteessa 3 osa lentolilkkenteen aiheuttamista enimmaistasoista olivat korkeam-
pia kuin hiljaisimpien junien aiheuttamat enimmaistasot. Mittaustulokset on esitetty
tarkemmin liitteissa 6 - 10.

3.6. Loppupéaatelméa meluista

Tulosten perusteella voidaan sanoa, ettei raideliikenteen melu tai muukaan melu
nosta nyt kaavoitettavien alueiden paivaajan melutasoja yli ohjearvon 55 dB. En-
nustetilanteessa ainoastaan ybdajan melutasot saattavat nousta lahimpien kaavoi-
tettavien alueiden kohdalla yli 45 dB ohjearvon. Tama voidaan kuitenkin estaa si-
joittamalla uudet rakennukset siten, ettad niistd muodostuu melueste niiden piha-
alueille. Mittausten perusteella alueen keskiaanitasot ovat alhaiset. Melun hairitse-
vyyden kannalta merkittdvimpia tekijoitd ovat korkeita enimmaistasoja aiheuttavat
raideliikenne ja lentoliikenne.
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4. Tarinamittaukset

Toimeksianto on tarindmittausten suorituksen ja tulosten alueellisen vaikutusarvi-
oinnin osalta toteutettu soveltaen VR:n kayttamaa mittausohjetta "Rautatieliiken-
teen tarinan vaikutus rakenteisiin. Vaurioalttiuden kartoittaminen ja mittaaminen”
(VTT Espoo 2002), josta jaljempana tekstissa kaytetaan lyhennettd "mittausohje
1”. Mittausohjetta 1 on kaytetty arvioitaessa eri etaisyyksille rakennettavien raken-
nusten perustuksiin valittyvaa tarinaa ja tata kautta rakennusten vaurioitumisalttiut-
ta. Vaikutus- ja vaurioitumisarvio on suoritettu tehtyjen mittausten perusteella.

Arvioitaessa tarinan vaikutuksia asumismukavuuteen ja ihmisten hairiintymiseen,
on johtopaatokset tehty soveltaen julkaisua "Suositus liikennetarinan mittaamisesta
ja luokituksesta” (VTT, Espoo 2004), josta jaljempana tekstissa kaytetaan lyhen-
nettd "mittausohje 2”. Asumismukavuutta ja tarinan hairitsevyytta on arvioitu ole-
massa olevista rakennuksista tehtyjen mittausten perusteella.

Saatila maastomittausten aikana oli 7. - 8.3. aurinkoinen ja 16. - 17.3. pilvinen ja
lumisateinen. limatieteenlaitoksen Réykan mittausasemalla Idmpédtilalukema oli al-
haisimmillaan 7. - 8.3. valisena yona -10,5 °C ja 16. - 17.3. valisena y6na -19,7 °C.
TyOmaalla tehtyjen mittausten mukaan lampdtila laski paikallisesti 7. - 8.3. valisena
yona alle -13 °C ja vastaavasti 16. - 17.3. valisena ydna pakkasta oli alimmillaan —
11 °C.

4.1. Suoritustapa

Tarinamittauksia tehtiin kahdessa eri vaiheessa. Ensimmaisessa vaiheessa tehtiin
maastomittauksia miehitettyna 7. - 8.3. ja 16. - 17.3.05.

Toisessa mittausvaiheessa mittaukset tehtiin siten, etta mittalaitteet asennettiin en-
nalta valittuihin kolmeen eri asuinrakennukseen viikoksi 21. - 29.3.05 valiseksi
ajaksi.

4.2. Mittauspisteiden sijainnit

4.2.1. Linjamittaukset

Linjamittauksessa yhdella mittalaitteella taltioidaan tarinahavainto samanaikaisena
otoksena siten, ettd maastoon eri etaisyyksille asennetut mittausanturit yhdistetaan
kaapeloinnilla yhteen mittalaitteeseen. Erillisia mittauspisteitd voidaan kayttamas-
samme jarjestelmassa kytkead yhteen enintaan 4 kpl, joista jokaisessa taltioidaan
varahtelyn yhta, tassa tapauksessa pystykomponenttia. Mittauslinja sijoitetaan koh-
tisuoraan ratalinjaan nahden. Mittauspaikkojen sijoitukseen maastossa vaikuttivat
seka kaavauudistuksen paapainoalue etta ko. alueen maaperaolosuhteet.

Mittauslinja 1
Mittauslinja 1 sijaitsi 7.3. klo 16:00 — 8.3. klo 01:30 valisena aikana radan itépuolel-

la VR:n lastausalueen etelapaassa Isokalliontien pohjoispuolella lastausalueen ja
Saunatien véliselld alueella seuraavasti:

o Mittauspiste "Rata” oli maassa ratapiha-alueen aarimmaisen sivuraiteen kis-
kon vieressa 16,1 metrin etaisyydella junan kayttdman paaraiteen keskilin-
jasta. Mittaussuunta oli pystysuunta (vert).

o Mittauspiste Mp 1 oli maassa 59,1 metrin etaisyydelld raiteen keskelta. Mit-
taussuunta oli pystysuunta (vert).

o Mittauspiste Mp 2 oli maassa 97,6 metrin etaisyydella raiteen keskelta. Mit-
taussuunta oli pystysuunta (vert).

o Mittauspiste Mp 3 oli maassa 124,6 metrin etaisyydella raiteen keskelta. Mit-
taussuunta oli pystysuunta (vert).
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Mittauslinjan kohdalla Saunatien suuntaisesti oli samanaikaisesti kdynnissa kunnan
vesiputkitybmaa, joka hairitsi kaapeleiden asennusta putkilinjan poikki. Lisaksi
maankaivusta ja tydkoneiden liikkkumisesta aiheutunut tarind haittasi seurantaa.
Tasta johtuen mittausseuranta jouduttiin lopettamaan ennakoitua aikaisemmin.

Mittauslinja 2
Mittauslinja 2 sijaitsi 8.3. klo 12:00 — 19:30 valisend aikana radan lansipuolella ur-

heilukentén ja kirkon valisella alueella.
o Mittauspiste Mp 1 oli maassa 11,2 metrin etéisyydella raiteen keskeltd. Mit-
taussuunta oli pystysuunta (vert).
o Mittauspiste Mp 2 oli maassa 53,2 metrin etaisyydella raiteen keskelta. Mit-
taussuunta oli pystysuunta (vert).
o Mittauspiste Mp 3 oli maassa 81,2 metrin etaisyydelld raiteen keskelta. Mit-
taussuunta oli pystysuunta (vert).

Mittauslinja 3
Mittauslinja 3 sijaitsi 16.3. klo 13:35 — 17.3. klo 14:30 valisena aikana radan itapuo-

lella km-luvulla 72+220 vanhan asemarakennuksen pohjoispuolella rata-alueen ja
Saunatien valisella kaistalla.
o Mittauspiste Mp 1 oli maassa 26,5 metrin etéisyydella raiteen keskelta. Mit-
taussuunta oli pystysuunta (vert).
¢ Mittauspiste Mp 2 oli maassa 63,5 metrin etéisyydella raiteen keskelta. Mit-
taussuunta oli pystysuunta (vert).
o Mittauspiste Mp 3 oli maassa 91,0 metrin etaisyydella raiteen keskelta. Mit-
taussuunta oli pystysuunta (vert).

4.2.2. Erilliset maastomittauspisteet

Erillisia mittauspisteitd asennettiin maastoon sellaisiin paikkoihin, joihin ei voitu
olemassa olevien katulinjausten tai muun hairitsevan tekijan takia asentaa kaape-
lointia linjamittausta varten. Mittausdata taltioitiin jokaisessa maastopisteessa erik-
seen mittalaitteella. Kaikkien mittalaitteiden kellot synkronoitiin ennen mittausten
aloitusta tarindn samanaikaisen taltioinnin varmistamiseksi.

Mittauspiste Mp 4 oli asennettuna maahan 7. — 8.3. ja 16. — 17.3. suoritettu-
jen mittausten aikana. Mittauspiste sijaitsi Isokalliontien ja Patruunantien ris-
teyksen kohdalla noin 130 metrin etdisyydelld ratalinjasta. 3-
komponenttianturin pitkittdinen vaakasuunta (long) oli kohtisuoraan ratalin-
jaan nahden.

o Mittauspiste Mp 5 oli asennettuna maahan 8.3. suoritettujen mittausten aika-
na. Mittauspiste sijaitsi radan lansipuolella tarkastelualueen etelapaassa Ra-
jamaentien siltapaikasta noin 160 metrid pohjoiseen koulurakennuksen ete-
l[Apuolella. Etaisyys radan keskilinjaan oli noin 12 metrid. 3-
komponenttianturin pitkittdinen vaakasuunta (long) oli kohtisuoraan ratalin-
jaan nahden.

o Mittauspiste Mp 6 oli asennettuna maahan 8.3. suoritettujen mittausten aika-
na. Mittauspiste sijaitsi radan lansipuolella Isokalliontien pohjoispuolella noin
18,5 metrin etaisyydella radan keskilinjasta. 3-komponenttianturin pitkittainen
vaakasuunta (long) oli kohtisuoraan ratalinjaan nahden.

o Mittauspiste Mp 7 oli asennettuna maahan 16. — 17.3. suoritettujen mittaus-
ten aikana. Mittauspiste sijaitsi radan itdpuolella Isokalliontien ja Terveystien
valisessd maastossa noin 143 metrin etdisyydelld ratalinjasta. 3-
komponenttianturin pitkittdinen vaakasuunta (long) oli kohtisuoraan ratalin-
jaan nahden.
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Mittauspiste Mp 8 oli asennettuna maahan 16. — 17.3. suoritettujen mittaus-
ten aikana. Mittauspiste sijaitsi radan itapuolella Talmontien ja Puistokujan
risteyskohdan radanpuoleisessa maastossa noin 250 metrin etaisyydella ra-
talinjasta. 3-komponenttianturin pitkittdinen vaakasuunta (long) oli koh-
tisuoraan ratalinjaan ndhden.

4.2.3. Mittauspisteet rakennuksissa ja tiedot rakennuksista

Toinen mittausvaihe toteutettiin siten, ettd 21.3. — 29.3.2005 valisena aikana oli
kolme (3) erillista mittalaitetta asennettuina ennalta valittuihin olemassa oleviin ra-
kennuksiin radan varrella. Mittalaitteet ohjelmoitiin taltioimaan ymparivuorokauti-
sesti kaikki tarindtapahtumat. Mittalaitteita ohjattiin, tarvittaessa mittausmuotoa
muutettiin ja tulokset noudettiin GSM — verkon valityksella. Mittausanturin kiinnitys-
kohdaksi valittiin rakennuksen sisaltd pohjakerroksen kantava seindosa mahdolli-
simman lahelta perustuksia.

Mittauspiste Mp 11 sijaitsi osoitteessa Toukolantie 1, rakennuksen no 2 kel-
larissa. Rakennus sijaitsee ratalinjan itdpuolella Keskusraitin etelapuolisella
alueella. Mittauspisteen etaisyys ratalinjaan oli noin 38 metria kartalta mitat-
tuna. Tavoitteena oli selvittda junatérinan valittyminen rakennukseen ja téri-
nan suuruus. Mittalaitteen anturi oli kiinnitettynd rakennuksen kellarikerrok-
sen kantavassa betonisisavaliseindssa lattian rajassa. Rakennuksen leveys-
suunnassa mittauskohta oli rakennuksen keskelld ja pituussuunnassa ra-
danpuoleisessa paatyosassa. 3-komponenttianturin pitkittdinen vaakasuun-
ta (long) oli rakennuksen pituussuuntainen ja lahes kohtisuoraan ratalinjaan
nahden.

Rakennus on 3-kerroksinen, kellarillinen
betonirunkoinen asuinkerrostalo, jonka
paatyjulkisivuissa on tiilivuoraus. Muissa
julkisivuissa on profiilipeltid. Rakennus
(kuva 13) on rakennettu ~1973 ja se on
saatujen piirustusten mukaan perustettu
iimeisesti maanvaraisin anturoin tiiviin
maakerroksen varaan.

Kuva 13

Mittauspiste Mp 12 sijaitsi osoitteessa Ratakuja 3 - 5, rakennuksen C katuta-
son lammodnjakokeskuksessa. Rakennus sijaitsee ratalinjan lansipuolella
Keskusraitin pohjoispuolisella alueella. Mittauspisteen etaisyys ratalinjaan ol
noin 46 metrid kartalta mitattuna. Tavoitteena oli selvittda junatarinan valit-
tyminen rakennukseen ja tarinan suuruus. Mittalaitteen anturi oli kiinnitettyna
rakennuksen alakerran kantavassa betonivaliseinassa pohjoispaatyseinan
kulmassa lattian rajassa. Rakennuksen leveyssuunnassa mittauskohta oli
rakennuksen keskella. 3-komponenttianturin pitkittdinen vaakasuunta (long)
oli rakennuksen paatyjulkisivun suuntainen ja kohtisuoraan ratalinjaan nah-
den.

Rakennus (kuva 14) on 3-kerroksinen
betonirunkoinen asuinkerrostalo, jonka
valipohjat on tehty ontelolaatoista.
Rakennuksessa ei ole kellaritiloja. Raken-
nus on rakennettu vuonna ~1991 ja se on
perustettu piirustusten mukaan
maanvaraisin anturoin tiiviin
maakerroksen varaan. Alapohja on
maanvarainen.

Kuva 14
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Pohjatutkimuslausunnon mukaan maaperdkuvaus rakennuksen sijaintipai-
kalta on seuraava: "Maanpinnassa on ohut noin 0,1...0,2 metrid paksu hu-
muskerros. Sen alla hiekkaa ja vahan silttia sisaltava I6yharakenteinen ker-
ros, jonka paksuus vaihtelee 0,5...1,5 metriin. Tdman alla on 4...7 metrin
paksuinen hiekkakerrostuma, joka yldosassaan sisaltaa jonkin verran myos
silttid. Kerrostuman tiiveys vaihtelee I0yhasta tiiviiseen. Hiekan alla on kai-
raushavaintojen mukaan kivid, hiekkaa sekd muita kitkamaa-aineksia sisal-
tava tiivis pohjamuodostuma.” (Oy Juva Engineering Ltd/177750/16.4.1991)

o Mittauspiste Mp 13 sijaitsi osoitteessa Saunatie 7 ratalinjan itdpuolisella alu-
eella Talmontien eteldpuolella sijaitsevan rakennuksen kellarissa. Mittaus-
pisteen etaisyys ratalinjaan oli noin 128 metrid kartalta mitattuna. Tavoittee-
na oli selvittdd junatarinan valittyminen rakennukseen ja tarinan suuruus.
Mittalaitteen anturi oli kiinnitettynd rakennuksen kellarissa sédhkdpaakeskuk-
sen kantavaan betoniseindan lattian rajassa. Mittauspiste sijaitsi l&hes ra-
kennuksen keskella. 3-komponenttianturin pitkittdinen vaakasuunta (long) oli
rakennuksen pituussuuntainen ja noin 45° kulmassa ratalinjaan nahden.

Rakennuksessa (kuva 15) on kaksi
asuinkerrosta ja alakerta, joka on osittain
maan alla. Lisaksi osassa rakennusta on
kellarikerros. Rakennus on piirustusten
mukaan perustettu betonianturoin
maanvaraisesti, valipohjat ovat betonia ja
iimeisesti paikallavalettuja. Rakennus on
rakennettu ~1953.

Kuva 15

Kaikkien tarindmittauspisteiden asennuspaikat on esitetty oheisen kuvan 16 sijain-
tikartassa.
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Kuva 16: Tarinamittauspisteiden sijaintikartta
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4.3. Mittausantureiden asennukset

Mittausanturit asennettiin maaperaan siten, ettd maahan kaivettiin matala kuoppa
roudattomaan syvyyteen. Maanpinta oli jaadssa vain 10...15 cm johtuen mydhaan
alkaneesta pakkaskaudesta ja melko runsaasta lumipeitteesta.

Antureiden maakontakti toteutettiin kiinnittdmalla anturi pultilla 500 mm pitkdan @
20 mm kierretankoon, joka oli lyéty maahan kuopan pohjan tasoon. Lisaksi 3-
komponenttianturit varustettiin erillisilld maapiikeilld vaakasuuntaisen tarinan luo-
tettavaksi taltioimiseksi (kuva 17). Antureiden ymparys taytettiin hiekalla ja tiivistet-
tiin. Lopuksi anturin paalle asetettiin painoksi noin 30 kg hiekkasakki.

Rakennusten tarinamittauspisteissad mittalaitteen anturi kiinnitettiin kiilapultilla kan-
tavaan betoniseindan ilman valikiinnikettd mahdollisimman jaykan kiinnityksen ta-
kaamiseksi (kuva 18).

4.4, Mittalaitteet

Tarinamittaukset tehtiin Instantel MM Plus — merkkisilla tarinan heilahdusnopeutta
v [ mm/s ] ajan funktiona mittaavilla ja tallentavilla 3+1 - kanavaisilla seismografeil-
la. Kyseisen mittalaitteen mittaustaajuusalue on 2...300 Hz ja mittaustarkkuus
0,0159 mm/s. Naytteenottotiheytena mittauksissa kaytettiin 2048 kpl/s/kanava. Mit-
taustapana oli joko koko junan ohituksen tallentaminen “time — history” kayramuo-
dossa tai jatkuvatallenteinen mittausmuoto “historgram — combo”, jossa tallen-
nusintervallina oli 2 s eli suurin heilahdusnopeusarvo tallennettiin 2 sekunnin va-
lein. Talldin tallennettiin lisaksi kynnysraja-arvon (esim. 0,15 mm/s) ylittdva time-
history — otos 1-3 sekunnin jaksoina. Rakennusten pitkdaikaisseurannassa tallen-
nusintervallina kaytettiin 2...60 sekuntia ajankohdasta riippuen.

Kaikissa mittalaitteissa antureina kaytettiin geofoneja. Linjamittausten mittauspis-
teissa kaytettiin tarinan pystysuuntaa mittaavia pystygeofoneja ja muissa mittaus-
pisteissa 3-komponenttigeofoneja. Mittausantureiden asennuksen jalkeen anturien
toiminta tarkastettiin mittalaitteen diagnostiikkatoiminnolla. Taman jalkeen ennen
mittauksen aloitusta suoritettiin kaikkien mittauskanavien osalla virhepoikkeaman
(offset) poisto.
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4.5. Tarinamittaustulokset

Maastomittausajanjakson aikana mittaustuloksia tallennettiin eri mittauspisteissa
yhteensa 18 junan ohituksen osalta. Junatiedot on saatu VR:ltad yhta junaa lukuun
ottamatta. Tiistaina 8.3. klo 13:41 tapahtuneesta junan ohituksesta VR ei saanut
tietoja selville.

Rakennuksissa suoritetun viikon seurantamittausten aikana junaohituksia voitiin
varmentaa yhteensa 47 kpl. Junatiedot on keratty tastd kokonaismaarasta yhdek-
san tarinavaikutukseltaan merkittavan junan osalta.

Heilahdusnopeuden huippuarvot on esitetty kootusti sivun 30 taulukoissa 12, 13 ja
14 maastomittausten osalta ja sivun 31 taulukossa 15 rakennuksista tehtyjen mit-
tausten osalta. Sivun 32 taulukossa 16 on esitetty kaikkien maastomittausten ja va-
littujen rakennustarinatapahtumien osalta vastaavat junatiedot seka melu- etta ta-
rinamittausten osalta.

4.5.1. Mittauslinjan 1 ja samanaikaisten erillispisteiden mittaustulokset

Mittausseurannan aikana 7.3. klo 16:00 - 8.3. klo 01:30 maastossa oli asennettuna
linjan 1 mittauspisteiden lisaksi radan lansipuolella mittauspiste Mp 4. Seurannan
aikana kolme (3) tavarajunaa ohitti paikan. Mittauslinjan Iaheisyydessa suoritettu
vesiputkilinjan kaivuty6 ja tydmaaliikenne kuitenkin hairitsivat ensimmaista tallen-
nusta niin, etta tulos on poistettu luettelosta. Mittauksia ei voitu mydskaan jatkaa
seuraavana paivana ko. mittauslinjassa, koska antureiden ja kaapeleiden vaurioi-
tumisriski tydmaaliikenteesta ja tulosten epaluotettavuus tydmaatarinasta johtuen
olivat huomattavat.

Mittaustulokset mittauslinjassa 1 olivat alhaisia. Junista aiheutunut tarina nakyi kui-
tenkin kaikissa mittauspisteissa selvasti. Taulukossa 6 on esitetty yolla 8.3. klo
01:08 suurimman tarinan aiheuttaneen junan T 3528 (samalla painavin juna 1088
tn) heilahdusnopeuden pystykomponentin huippuarvot ja huippuarvojen taajuudet
linjalta 1 ja erillismittauspisteesta 4.

Mittauspisteen etéisyys Heilahdusnopeuden pysty- Taajuus huippuar-
radan keskilinjasta [m] komponentti Vipax [MM/S] von kohdalla f,¢ [HZ]
Suurin tarindarvo ja painavin juna 1088 tn mittauslinjassa 1l (R-L1—-L2 - L3) |
R | 16,1 | 0,86 | 33,0 |
L1 | 59,1 | 0,27 | 32,0 |
L2 | 97,6 | 0,18 | 19,3 |
L3 | 124,6 | 0,10 | 12,6 |
|
Mp 4 | 130 | 0,27 | 13,8 |
Taulukko 6
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Kuvassa 19 on esitetty suurimman térindarvon ja samalla painavimman junan ta-
rindkuvaaja pystykomponentin osalta linjan 1 mittauspisteissa (L1 - L2 - L3).
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Kuva 19: Junan ohituksen rekisterdinti 8.3. klo 01:08 linjalla 1. Pystyakselilla pystysuuntaiset
heilahdusnopeusarvot skaalalla 0 — 0,3 mm/s ja vaaka-akselilla aika 9 min.

4.,5.2. Mittauslinjan 2 ja samanaikaisten erillispisteiden mittaustulokset

Mittausseurannan aikana 8.3. klo 12:00 — 19:30 maastossa olivat asennettuina lin-
jan 2 mittauspisteiden lisdksi radan lansipuolella mittauspisteet Mp 4, Mp 5 ja Mp
6. Seurannan aikana viisi (5) tavarajunaa ohitti Rajamaen taajaman. Mittauslinjan 2
suurimman tarinan aiheutti juna TR 3649 klo 14:22, jonka paino oli 283 tn. Heilah-
dusnopeuden pystykomponentin huippuarvot ja huippuarvojen taajuudet sekad FFT
taajuusanalyysin taajuuspainotukset linjan 2 mittauspisteissa ja samanaikaisissa
erillispisteissa olivat (taulukko 7):

Mittauspisteen etéisyys Heilahdusnopeuden pysty- Taajuus huippuar-
radan keskilinjasta [m] komponentti vi,a [MM/S] von kohdalla
| Suurin tarindarvo mittauslinjassa 2 (L1 - L2 - L3) | foc[Hz] || feer [H2]
L1 | 11,2 | 8,16 | 341 || 410
L2 | 53,2 | 0,62 | 256 || 295
L3 | 81,2 | 0,41 | 256 || 215
| Erillispisteiden mittaustulokset
| Mp 4 | 130 | Ei toiminnassa | - | -
| Mp 5 | 12,0 | 2,21 | 256 || 195
| Mp 6 | 18,5 | Ei toiminnassa | - | -
Taulukko 7
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Kuvassa 20 on esitetty suurimman tarinén aiheuttaneen junan ohituksen kayratu-
lostus heilahdusnopeuden pystykomponentin osalta mittauslinjan 2 eri mittauspis-
teissa ja kuvassa 21 tapahtuman FFT-taajuusanalyysi.

RETE]
B Fle Aosyos Process Took Windowr  Hek . w8
P I v T VT R Ol
B B b G2 T R BeD e
Manager
_ o - oo lnl[&wmﬂnﬂwacciwl?uolz; M-Oﬁi?.l;?ﬂdﬁ_i-nm&;“
CELTTTY) Lo
00|
0| n
- . rl M
;: = -1l {
= g
- [N 'il ‘ |

1| eI
FEINRRRIARATE
=1

os}!
g

P I| |

z

L2 @

art "‘-ﬂ I‘ 10|
[ ezl

Heilghdusnopeus mm/s

e

Em
sssdlans
}
{
1]
.:‘I
|/
2
I‘}
{
ri
A\
)
{
(
|
I—’
{
/
)
{
1]
(
1
i
Y
(
]
|

400
00|
T
200

- o e il ailcl a sl nc A
[ Ine Ta it s Fiir i
£ Series 10 CMesimate Blaster [ Sexins 11 [

Kuva 20: Junan TR 3649 tarinan kayratulostus. Pystyakselin skaala on kaikilla kanavilla 8,0
mm/s.
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Kuva 21: Junan TR 3649 tarinan taajuusanalyysi FFT
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Mittauslinjan 2 seuranta-ajan painavimman junan klo 15:48 TR 3647 (1205 tn) ai-
heuttamat heilahdusnopeuden pystykomponentin huippuarvot ja huippuarvojen
taajuudet sekd FFT taajuusanalyysin taajuuspainotukset linjan 2 mittauspisteissa
ja samanaikaisissa erillispisteissa olivat (taulukko 8):

Mittauspisteen etéisyys Heilahdusnopeuden pysty- Taajuus huippuar-
radan keskilinjasta [m] komponentti vi,a [MM/S] von kohdalla
| Painavin juna 1205 tn | foc[Hz] || feer [H2]
[ L1 | 11,2 | 2,60 | 445 || 510
(L2 | 53,2 | 0,19 | 330 || 510
L3 | 81,2 | 0,13 | 320 || 305
| Erillispisteiden mittaustulokset
[ Mp 4 | 130 | 0,16 [ 174 | -
| Mp 5 | 12 | - L - [ -
[ Mp 6 | 18,5 | 0,60 [ 379 | -
Taulukko 8

Kuvassa 22 on esitetty painavimman junan tarindkuvaaja pystykomponentin osalta
linjan 2 eri mittauspisteissa.
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Kuva 22: Painavimman junan aiheuttama pystytarina linjan 2 eri mittauspisteissa. Pystyakse-
lin skaala on kaikilla kanavilla 0 — 2,6 mm/s ja vaaka-akselilla aikaikkuna 9 minuuttia.
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4.5.3. Mittauslinjan 3 ja samanaikaisten erillispisteiden mittaustulokset

Mittausseurannan aikana 16.3. — 17.3. maastossa oli asennettuna linjan 3 mittaus-
pisteiden liséksi radan lansipuolella mittauspiste Mp 4 ja radan itapuolella mittaus-
pisteet Mp 7 sekad Mp 8. Seurantajakson aikana yksitoista (11) junaa ohitti Raja-
maen taajaman.

Mittauslinjan 3 mittaustuloksista ovat esimerkkeina akselipainoltaan (23,6 tn) pai-
navimman junan 16.3. klo 15:39 TR 3647 (1182 tn) ja seuranta-ajan kokonaispai-
noltaan painavimman junan (akselipaino 21,8 tn) klo 02:48 TA 3640 (1831 tn) ai-
heuttamat heilahdusnopeuden pystykomponentin huippuarvot ja huippuarvojen
taajuudet seka FFT taajuusanalyysin taajuuspainotukset linjan 3 mittauspisteissa
ja samanaikaisissa erillispisteissa olivat:

Mittauspisteen etéisyys Heilahdusnopeuden pysty- Taajuus huippuar-
radan keskilinjasta [m] komponentti vi,a [MmM/s] von kohdalla
| Juna 1182 tn mittauslinjassa 3 (L1-L2-L3)+Mp 4,7,8 || f,c[Hz] || feer [HZ]
[L1 | 26,5 | 0,59 [ 939 || 725
[L2 | 63,5 | 0,52 [ 853 || 775
L3 | 91,0 | 0,43 | 794 || 775
| Mp 4 [ 130,0 | 0,21 165 || -
[ Mp7 | 143,0 | 0,14 | - | -
| Mp 8 | 250,0 | 0,06 | - | -
| Painavin juna TA 3640 (1831 tn) | f,c[Hz] || feer [Hz]
| L1 | 26,5 | 0,60 | 140 | -
L2 | 63,5 | 0,32 | 83 | -
L3 | 91,0 | 0,35 | 78 | -
| Mp 4 | 130,0 | 0,22 | 177 || 235
| Mp 7 | 143,0 | 0,14 | 83 | -
[ Mp 8 | 250,0 | 0,06 | - | -
Taulukko 9

Mittauspisteessa 7 junan TR 3647 (1182 tn) ohitus 16.3. klo 15:39 ei juuri erottunut
taustatarinasta.

Mittauspisteessa 8 tarinan pystykomponentin arvo oli hyvin alhainen. Tassa mitta-
uspisteessa 8 vaakakomponenttien huippuarvot olivat selvasti pystykomponentin
huippuarvoja suurempia, vaikka vaakatarinatkin olivat alhaisia.

Kuvassa 23 on esitetty painavimman junan TA 3640 (1831 tn) tarindkuvaaja pysty-
komponentin osalta linjan 3 mittauspisteissa ja kuvassa 24 saman junan tarinaku-
vaaja mittauspisteessa 8 kaikkien heilahdusnopeuden komponenttien osalta.
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Kuva 23: Painavin juna TA 3640 (1831 tn) mittauslinjassa 3. Pystyakseli heilahdusnopeus 0
— 0,7 mm/s, vaaka-akselin aikaikkuna noin 9 min.
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Kuva 24: Painavin juna TA 3640 (1831 tn) mittauspisteessa 8. Pystyakseli heilahdusnopeus
0 — 0,16 mm/s, vaaka-akselin aikaikkuna noin 9 min.
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4.5.4. Mittaustulokset rakennuksista

Viikon mittausseurannan ajalta mittaustuloksista voitiin havaita ainakin 47 junaohi-
tuksen tarinavaikutus. Kaikista junista ei selvitetty junatietoja, vaan mittaustulosten
merkittdvyyden kannalta valittiin 9 junaa, joiden tiedot on selvitetty VR:Ita.

Viikon seuranta-ajan painavin tavarajuna T 3640 liikenndi 29.3. klo 02:58. Junan
kokonaispaino oli 2504 tn ja akselipaino 20,9 tn. Rakennusten mittauspisteisiin
suurimman tarindarvon aiheuttanut juna oli 22.3. klo 00:37 kulkenut juna T 3528,
joka painoi 1610 tn ja jonka akselipaino oli 11,7 tn. Naiden kahden junan osalta
mittausarvot on esitetty taulukossa 10 mittauspisteen 11 osalta ja taulukossa 11
mittauspisteen 12 osalta.

Mittauspisteessd 11 kyseisten junien aiheuttamat tarindn heilahdusnopeuden
huippuarvot ja niitd vastaavat taajuudet olivat:

Painavin juna T 3640 29.3. klo 02:58

Poikittainen Pystysuunta Pitkittainen Vektorisumma
suunta (Tran) (Vert) suunta (Long) PVS
Heilahdusnopeus 0.127 0.079 0.095 X
Vmax (MmM/s) ’ ’ ’
Taajuus fzc (Hz) | 10,7 | 85,0 | 28,0 | X

Suurimman tarindn aiheuttanut juna T 3528 22.3. klo 00:37

Heilahdusnopeus '
Vmax (MmM/s)

0,143 | 0,111 ‘ 0,143 ‘ 0,116

Taajuus frc (Hz) | 9.2 | 47,0 | 38,0 | X

Taulukko 10: Mittaustulokset mittauspisteessa Mp 11

Muiden seurantaviikon aikana kulkeneiden junien aiheuttamat tarindn huippuarvot
olivat kauttaaltaan hyvin alhaisia. Kaikkien tassa mittauspisteessa 11 tallennettujen
heilahdusnopeuden huippuarvojen keskiarvo oli poikittaisen vaakasuunnan osalla
0,170 mm/s ja hajonta 0,024, pystykomponentin osalla keskiarvo 0,07 mm/s ja ha-
jonta 0,008 seka pitkittdisen vaakakomponentin osalla keskiarvo 0,09 ja hajonta
0,018. Lahtbaineistona 41 kpl junatarindhavaintoa.

Kuvassa 25 on esitetty painavimman junan T 3640 (2504 tn) 29.3. klo 02:58 ta-
rindkuvaaja ja kuvassa 26 suurimman tarindarvon aiheuttaneen junan T 3528 22.3.
klo 00:37 (1610 tn) tarinakuvaaja mittauspisteessa 11.
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Kuva 25: Painavimman junan T 3640 (2504 tn) 29.3. klo 02:58 mittauspisteessa 11. Pysty-
akseli heilahdusnopeus 0 — 0,6 mm/s ja vaaka-akselin aikaikkuna 4%z tuntia
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Kuva 26: Suurimman tarindarvon aiheuttaneen junan T 3528 22.3. klo 00:37 (1610 tn) mitta-
uspisteessa 11. Pystyakseli heilahdusnopeus 0 — 0,6 mm/s ja vaaka-akselin aikaikkuna 22
min.
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Mittauspisteessa 12 edelld mainittujen junien aiheuttamat tarindn heilahdusnopeu-
den huippuarvot ja niitd vastaavat taajuudet olivat:

Painavin juna 29.3. klo 02:58
Poikittainen Pystysuunta Pitkittainen X:ﬁtrg-ma
suunta (Tran) (Vert) suunta (Long) PVS
Heilahdusnopeus 0,51 0,32 0,54 0,651
Vmax (MmM/s)
| Taajuus fzc (Hz) | 6,92 | 8,13 | 7,06 | X
| Kihtyvyys a (g) | 00133 | 00133 | 00133 | X
| Poikkeama A(mm) | 00105 | 00064 | 00114 | X
‘ Suurimman tarinén aiheuttanut juna 22.3. klo 00:37
Heilahdusnopeus 0,62 043 063 0773
Vmax (MmM/s)
| Taajuus fzc (H) | 6,92 | 7,82 | 6,92 | X
| Kiihtyvyys a (g) | 00133 | 00133 | 00133 | X
| Poikkeama A(mm) | 00135 | 0,008 | 00137 | X

Taulukko 11: Mittaustulokset mittauspisteesta Mp 12

Tarinan vaakakomponentti oli hallitseva suunta. Kaikkien tassad mittauspisteessa
tallennettujen heilahdusnopeuden huippuarvojen keskiarvo oli poikittaisen vaaka-
suunnan osalla 0,30 mm/s ja hajonta 0,112. Pystykomponentin osalla keskiarvo oli
0,24 mm/s ja hajonta 0,066 seka pitkittaisen vaakakomponentin osalla keskiarvo
oli 0,27 mm/s ja hajonta 0,101. Lahtdaineistona 47 junatarindhavaintoa.
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Kuva 27: painavimman junan (2504 tn) 29.3. klo 02:58 nakyminen mittauspisteessa 12. Pys-
tyakseli heilahdusnopeus 0 — 0,7 mm/s, vaaka-akselin aikaikkuna 4% h.
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Kuva 28: Suurimman tarindarvon aiheuttaneen junan 22.3. klo 00:37 (1610 tn) nakyminen
mittauspisteessa 12. Pystyakseli heilahdusnopeus 0 — 0,7 mm/s, vaaka-akselin aikaikkuna
22 min.
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Kuva 29: Tyypillinen kayratulostus junan ohituksesta mittauspisteessa Mp 12, juna 24.3. klo
10:47

Kuvissa 27 — 29 on esimerkit tyypillisista junien aiheuttamista tarindista mittauspis-
teessa 12.

Mittauspisteessa 13 ei havaittu tarinaa, joka olisi voitu kohdentaa kyseisten junien
aiheuttamiksi. Koko seuranta-aikana junien liikenndinti ei erottunut rakennuksen
rakenteessa esiintyneesta taustakohinasta. Taustakohina oli merkittdvimman juna-
tarinan aikana v = 0,11 mm/s ja painavimman junan ohituksen aikana v = 0,095
mm/s.
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TAULUKKO 12, MAASTOMITTAUKSET LINJA 1+ MP 4
Pvm Klo Juna- Juna- Linja 1 Mp 4
koodi tyyppi pystykomponentti 3-komponentti
Etéisyys radasta (m) Etéisyys radasta (m)
16,1 59,1 97,6 1246 130
Rata Mp 1 Mp 2 Mp 3 tran vert long
mm/s mm/s mm/s mm/s mm/s mm/s mm/s
7.3. 19:06 3039 ei 0,13 0,10 0,05
8.3. 01:08 3528 T 0,86 0,27 0,18 0,10 0,33 0,27 0,33
TAULUKKO 13, MAASTOMITTAUKSET LINJA 2 + MP 4, MP 5, MP 6
Pvm Klo Juna- Juna- Linja 2 Mp 4 Mp 5 Mp 6
koodi tyyppi pystykomponentti 3-komponentti 3-komponentti 3-komponentti
Etaisyys radasta (m) Etaisyys radasta (m) Etaisyys radasta (m) Etaisyys radasta (m)
112 | 532 | 812 130 12,0 18,50
Mp 1 Mp 2 Mp 3 tran vert long tran vert long tran vert long
mm/s mm/s mm/s mm/s mm/s mm/s mm/s mm/s mm/s mm/s mm/s mm/s
8.3. 12:51 3671 TL 1,33 1,48 1,13
8.3. 13:41 2,14 0,24 0,14 0,65 1,03 0,65
8.3. 14:22 3649 TR 8,16 0,62 0,41 2,24 2,21 2,10
8.3. 15:48 3647 TR 2,60 0,19 0,13 0,16 0,16 0,18 0,92 0,60 0,95
8.3. 19:01 3039 T 7,99 0,37 0,25 0,25 0,25 0,21 1,48 1,33 2,17
TAULUKKO 14, MAASTOMITTAUKSET LINJA 3+ MP 4, MP 7, MP 8
Pvm Klo Juna | Juna- Linja 3 Mp 4 Mp 7 Mp 8
koodi | tyyppi pystykomponentti 3-komponentti 3-komponentti 3-komponentti
Etaisyys radasta (m) Etaisyys radasta (m) Etaisyys radasta (m) Etaisyys radasta (m)
26,5 63,5 91,0 130 143 250
Mpl | Mp2 | Mp3 tran vert long tran vert long tran vert long
mm/s | mm/s | mm/s | mm/s | mm/s | mm/s | mm/s | mm/s | mm/s | mm/s | mm/s | mm/s
16.3. | 13:15 | 3675 TL ei ei ei ei ei ei 0,10 0,18 0,11 0,08 0,06 0,08
15:39 | 3647 TR 0,59 0,52 0,43 0,21 0,21 0,22 0,08 0,14 0,06 0,14 0,06 0,10
16:06 | 3649 TR - - - 0,19 0,18 0,16 0,06 0,14 0,05 - - -
19:15 | 3039 T 0,67 0,46 0,37 0,22 0,18 0,14 0,06 0,10 0,08 0,08 0,06 0,08
17.3. 0:53 3528 T 0,68 0,41 0,43 0,18 0,21 0,13 0,05 0,13 0,08 0,08 0,06 0,06
2:48 | 3640 TA 0,60 0,32 0,35 0,25 0,22 0,30 0,08 0,14 0,13 0,14 0,06 0,11
4:42 3042 T 0,32 0,19 0,14 0,16 0,13 0,13 0,06 0,10 0,08 0,14 0,06 0,10
7:46 3644 TR 0,49 0,25 0,24 0,13 0,18 0,16 0,06 0,11 0,10 0,13 0,06 0,10
10:54 | 3676 TL 0,63 0,35 0,25 0,24 0,19 0,14 0,06 0,13 0,10 0,08 0,06 0,06
13:31 | 3041 TA 0,71 0,38 0,16 0,21 0,22 0,18 0,05 0,11 0,11 - - -
13:56 | 3641 TR 0,62 0,48 0,43 ei ei ei ei ei ei 0,10 0,06 0,10
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TAULUKKO 15, MITTAUSTULOKSET RAKENNUKSISTA
Pvm Klo Junaj Juna—_ Mp 11 _ Mp 12 _ Mp 13 _
koodi tyyppi 3-komponentti 3-komponentti 3-komponentti
Etaisyys radasta (m) Etaisyys radasta (m) Etaisyys radasta (m)
38 46 128
tran vert long tran vert long tran vert long
mm/s mm/s mm/s mm/s mm/s mm/s mm/s mm/s mm/s
21.3. 15:45 - - 0,08 0,06 0,08 0,27 0,22 0,24 ei ei ei
16:45 - - 0,10 0,06 0,10 0,25 0,29 0,29 ei ei ei
19:04 - - 0,10 0,06 0,08 0,32 0,22 0,22 ei ei ei
22.3. 00:37 3528 T 0,14 0,11 0,14 0,62 0,43 0,63 ei ei ei
02:54 - - 0,13 0,06 0,10 0,40 0,35 0,37 ei ei ei
04:44 - - ei ei ei 0,21 0,19 0,16 ei ei ei
07:41 - - ei ei ei 0,41 0,27 0,29 ei ei ei
13:20 - - 0,10 0,06 0,08 0,32 0,27 0,24 - - -
15:47 3647 TR 0,13 0,06 0,10 0,59 0,43 0,43 - - -
16:18 - - 0,08 0,06 0,08 0,32 0,25 0,24 - - -
18:40 - - 0,08 0,06 0,08 0,14 0,18 0,21 - - -
23.3. 02:08 3528 T 0,14 0,10 0,14 0,44 0,40 0,49 - - -
03:13 - - 0,05 0,06 0,10 0,29 0,24 0,24 - - -
04:48 - - 0,06 0,06 0,08 0,25 0,19 0,25 - - -
07:44 - - 0,10 0,06 0,10 0,38 0,29 0,33 - - -
08:54 - - 0,10 0,06 0,08 0,21 0,18 0,21 - - -
09:48 - - 0,10 0,06 0,08 0,29 0,21 0,24 - - -
13:21 - - 0,11 0,08 0,10 0,37 0,37 0,27 - - -
13:58 - - 0,11 0,08 0,11 0,14 0,14 0,29 - - -
15:15 - - 0,10 0,10 0,11 0,35 0,27 0,27 - - -
19:12 3039 T 0,18 0,10 0,14 0,21 0,25 0,19 - - -
243. 01:03 3528 T 0,11 0,10 0,11 0,35 0,24 0,22 - - -
02:52 - - 0,13 0,06 0,10 0,25 0,19 0,25 - - -
04:39 - - 0,10 0,06 0,08 0,27 0,19 0,14 - - -
07:44 - - 0,10 0,06 0,08 0,29 0,25 0,25 - - -
10:47 - - ei ei ei 0,30 0,22 0,27 - - -
13:42 - - 0,10 0,08 0,08 0,27 0,21 0,19 - - -
14:53 - - 0,10 0,06 0,08 0,27 0,25 0,25 - - -
15:40 - - 0,08 0,06 0,08 0,21 0,19 0,19 - - -
25.3. 00:42 3528 T 0,14 0,10 0,13 0,37 0,25 0,37 - - -
04:21 - - 0,08 0,06 0,08 0,21 0,16 0,19 - - -
08:42 - - 0,10 0,06 0,10 0,30 0,19 0,29 - - -
10:23 - - 0,11 0,06 0,10 0,25 0,25 0,22 - - -
10:47 - - 0,10 0,08 0,08 0,18 0,18 0,21 - - -
11:57 - - - - - 0,16 0,22 0,13 - - -
16:11 - - - - - 0,10 0,22 0,13 - - -
26.3. 01:39 3040 T 0,13 0,06 0,08 0,29 0,21 0,25 - - -
08:03 3644 TR 0,10 0,08 0,10 0,32 0,24 0,22 - - -
12:26 - - 0,08 0,06 0,08 0,29 0,22 0,21 - - -
16:01 - - 0,10 0,06 0,08 0,29 0,21 0,21 - - -
27.3. 01:46 - - 0,11 0,06 0,10 0,32 0,21 0,32 - - -
28.3. 01:43 - - 0,08 0,06 0,10 0,21 0,18 0,22 - - -
12:24 - - 0,10 0,08 0,10 0,14 0,19 0,16 - - -
29.3. 02:58 3640 T 0,13 0,08 0,10 0,51 0,32 0,54 - - -
06:43 3644 TR 0,11 0,08 0,10 0,54 0,30 0,38 - - -
07:41 - - 0,08 0,06 0,08 0,35 0,25 0,22 - - -
09:38 - - - - - 0,41 0,24 0,35 - - -
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TAULUKKO 16, JUNATIEDOT
. . . K AKS. Nopeus Ohitus
P | Ko | junm | e | e | Vet | Piius | Pano | A | pang | b | s
finen) r 80 = rajoitus
7.3. 19:06 3039 T 1Dv12 48 723 828 112 7,4 r 80
8.3. 01:08 3528 T 3Dv12 45 608 1088 178 6,1 54 40,8
8.3. 12:51 3671 TL 2Dv12 40 658 603 98 6,2 r 80
8.3. 13:41 VR:lta ei saatu tietoja tasta junasta
8.3. 14:22 3649 TR 1Dv12 11 213 283 44 6,4 r 80
8.3. 15:48 3647 TR 2Dv12 21 396 1205 64 18,8 65 21,8
8.3. 19:01 3039 T 1Dv12 31 510 657 88 75 59 31,0
16.3. 13:15 3675 TL 1Dv12 13 243 718 40 18,0 r 80
15:39 3647 TR 2Dv12 21 403 1182 50 23,6 73 19,8
16:06 3649 TR 1Dv12 18 294 340 66 52 81 13,1
19:15 3039 T 3Dv12 3 99 87 10 8,7 77 4,6
17.3. 00:53 3528 T 3Dv12 12 224 583 40 14,6 r 80
02:48 3640 TA 2Dv12 21 333 1831 84 21,8 r 80
04:42 3042 T 1Dv12 14 220 479 30 16,0 69 11,5
07:46 3644 TR 2Dv12 22 457 1330 84 15,8 68 243
10:54 3676 TL 1Dv12 17 285 453 48 94 81 12,6
13:31 3041 TA 1Dv12 49 705 746 100 75 75 ~34
13:56 3641 TR 2Dv12 22 399 856 70 12,2 r 80
22.3. 00:37 3528 T 3Dv12 35 586 1610 138 1,7 r 80
15:47 3647 TR 2Dv12 33 524 1316 76 17,3 r 80
23.3. 02:08 3528 T 3Dv12 31 539 1075 120 9,0 r 80
19:12 3039 T - 35 561 699 84 8,3 r 80
24.3. 01:03 3528 T 3Dv12 37 624 1441 144 10,0 r 80
25.3. 00:42 3528 T 3Dv12 34 576 1351 128 10,6 r 80
26.3. 01:39 3040 T 3Dv12 17 275 709 38 18,7 r 80
08:03 3644 TR 3Dv12 29 610 1600 108 14,8 r 80
29.3. 02:58 3640 T 3Dv12 30 480 2504 120 20,9 r 80
06:43 3644 TR 2Dv12 18 361 1068 60 17,8 r 80
8.4 17:20 T3649 TR 1DV12 8 158 200 32 6,3 r 80
19:45 T3039 1DV12 24 371 415 58 71 r 80
94 01:19 T3528 3DV12 21 395 1029 74 13,9 r 80
04:40 T3042 T 1DV12 18 279 794 42 18,9 r 80
07:42 T3644 TR 2DV12 23 424 1226 68 18,0 r 80
08:50 T5006 TA 2DV12 37 559 1740 80 21,7 r 80
09:52 T3046 T 2DV12 17 287 619 42 14,7 r 80
10:42 T3676 TL 1DV12 4 74 184 12 15,3 r 80
12:00 T3675 TL 1DV12 13 257 782 44 17,8 r 80
14:22 Vet3685 Veturi 1DV12 - - - - - r 80
15:12 T3645 T 2DV12 - - - - - r 80
19:32 Vet3689 Veturi 3DV12 - - - - - r 80
10.4 02:00 T3040 T 2DV12 17 283 758 42 18,0 r 80
13:38 Vet3687 Veturi 2 DV12 - - - - - r 80
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4.6. Yhteenveto tarinahavainnoista

Junien likkenndinti ndkyi melko selvasti [dhes kaikissa maastomittauspisteissa, ai-
noastaan mittauspisteessa Mp 7 ympariston taustakohina vaikeutti junahavaintojen
erottelua.

Mittausarvot olivat radan itdpuolella tasoltaan melko normaaleita ottaen huomioon
alueen maaperaolosuhteet. Mittausten aikana maaperan varahtely ei juuri tuntunut
jaloissa, ainoastaan lastausalueella, I&hella liikennoditavaa rataa varahtely tuntui
hyvin vaimeana jaloissa.

Radan lansipuolen maastomittausten aikana linjan 2 mittausseurannassa on kaksi
huomattavasti muusta aineistosta poikkeavaa mittaustaltiointia. Kahden junan
osalla havaittiin radan 1ahimmassa heratemittauspisteessa junasta aiheutunut kor-
kea tarindarvo. Myos samaan aikaan erillismittauspisteissa 5 ja 4 — 6 havainto nai-
den junien osalla on korkeampi kuin muiden junien aiheuttamat tarindarvot. Tari-
nan aiheuttaneet junat olivat VR:n antamien tietojen mukaan kokonaispainoltaan
vain 283 tn ja 657 tn. Akselipainoiltaan junat olivat alle 8 tn. Kummassakin junassa
oli yksi veturi ja kevyempi juna oli 213 metriad pitka. Painavampi juna oli pituudel-
taan 510 m. Tarindarvon poikkeuksellisen korkeaan arvoon on mittauslinjassa 2
saattanut vaikuttaa vaunukalustossa ollut "lovipy6rainen” vaunu. Jatkolaskennois-
sa naiden junien tarindarvoja on kaytetty maaperan tarindn vaimenemiskertoimen
maarittelyssa (eksponenttilaskennassa), mutta ei linja 2 mitoitettavan junan las-
kennoissa.

Tarinan taajuuspainotus oli maastomittauspisteissa lahelld rataa varsinkin kevyi-
den junien osalla usein 20...30 Hz ja joskus 50 Hz. Raskaan junan ohituksen t&-
rindaallon dominoiva taajuus oli kuitenkin useimmiten 7...20 Hz myds lahella rataa
olevissa mittauspisteissd. Kauempana radasta tarindn taajuuspainotus laski kes-
kimaarin varsinkin vaakakomponenttien osalla 7...10 Hz:iin ja pystykomponenttien
osalla 10...20 Hz:iin.

Rakennuksista tallennettujen tarindiden taajuuspainotus oli FFT analyysien mu-
kaan painottunut 6...11 Hz:iin mittauspisteessd Mp 11 ja 5...8,5 Hz:iin mittauspis-
teessa Mp 12.

Tarindn vaimeneminen maaperassa etdisyyden kasvaessa ei kaikilta osin vastan-
nut oletettua tilannetta. Tarinan huippuarvon vaimenemista ei tiettyjen tapahtumien
osalta tapahtunut juuri ollenkaan, tarinan suuruus esimerkiksi linjan 3 mittauksissa
saattoi olla 91 metrin etdisyydella radasta 1dhes yhta suuri kuin 63,5 metrin etai-
syydella. Tarinan taso oli kuitenkin alhainen.

Mitatut tarindarvot eivat suoraan korreloineet junapainojen tai akselipainojen kans-
sa. Painavin tai akselipainoltaan suurin juna ei aiheuttanut maastossa valttamatta
suurinta tarindvaikutusta. Lisdksi mittaustulosten hajonta oli melko suuri, kun tar-
kastellaan tuloksia eri junilla painojen ja nopeuksien suhteessa.
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4.7. Laskennat ja tulosten vaikutusarviointi

4.7.1. Maanpinnan heilahdusnopeusarvon laskenta mitoittavalla junalla

Laskennat on suoritettu mittausohjeessa 1 esitetyn mittauksiin perustuvan lasken-
tamallin mukaisesti. Mittausten perusteella varmennettu laskentakaava on

V = vy ¢ (Do/D)? + (S/Se)* * GIG,
missa

v = tarindn laskennallinen pystyheilahdusnopeus maanpinnassa halutussa tarkas-
telupisteessa

vu = suurin mitattu maanpinnan pystyheilahdusnopeus etéisyydella Do

D, = mittauspisteen etaisyys raiteen keskelta

D = tarkastelupisteen etaisyys raiteen keskelta

B = etaisyyseksponentti

So = suurimman tarinén aiheuttaneen mitatun junan nopeus

S = tarkasteltavan junan nopeus (jos S <70 km/h, kdytetdan S = 70 km/h)
A = nopeuseksponentti, A= 0,9...1,1

Gy = suurimman tarinan aiheuttaneen mitatun junan paino

G = tarkasteltavan junan paino

Junan nopeus

Junan nopeutena S, on peruslaskennoissa kaytetty nopeutta, joka on saatu kellot-
tamalla junan ohitus ja laskemalla nopeus junan ilmoitetun pituuden avulla. Mikali
ohitusta ei ole saatu ajallisesti mitattua, on laskennoissa kaytetty VR:n ilmoittamaa
rataosuuden maksiminopeutta 80 km/h. Aluerajauksen vertailulaskennoissa on
kaytetty maksiminopeutta S = 80 km/h.

Junapaino

Peruslaskennoissa junapainoina Gy on kaytetty VR:n ilmoittamia todellisia painoja.
Aluerajausten vertailulaskennoissa mitoittavan junan painona G on kaytetty VR:n
ilmoittamaa junainventointitaulukossa 1 esitettyd maksimipainoa 2700 tn.

Etaisyyseksponentti
Etaisyyseksponentti B on laskettu jokaisen junan osalta erikseen kaavalla B =
log(Vmz/Vmo)/10g(Do/Dy).

Eksponenttiarvoiksi on laskennoissa saatu seuraavat arvot:

» Linja 1 eksponentti B = 1,0 (hajonta 0,19). Laskennassa kaytetty suu-
remman tarinan aiheuttanutta junaa.

» Linja 2 eksponentti B = 1,35 (hajonta 0,23). Laskennassa kaytetty kaikki-
en junien aiheuttamia mittausarvoja.

» Linja 3 eksponentti B = 0,96 (hajonta 0,35). Laskennassa kaytetty suu-
rimman tarindarvon aiheuttaneen junan mitattua arvoa.

» Mittauspisteen Mp 6 ja Mp 4 valilla eksponentti B = 0,86. Laskennassa
kaytetty suurimman tarindarvon aiheuttaneen junan mitattua arvoa.

» Mittauspisteen Mp 5 pehmeikkdalueella on kaytetty eksponenttiarvoa B =
0,55 (arvioitu savialue) ja B = 0,9 (arvioitu I6yha siltti- ja hiekka-alue).

Lasketut eksponenttiarvot vastaavat selvitysalueen maaperatulkinnan mukaisina
mittausohjeessa 1 esitettyja eri maaperatyyppien eksponentin ohjearvoja.
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4.7.2. Tarindalueiden rajausmaaritelma ja heilahdusnopeuskriteerit

Aluerajaus perustuu mitoittavan junan aiheuttaman tarindn suuruuteen rakennuk-
sen perustusrakenteessa kohdassa, joka tarisee maaperan kanssa samassa vai-
heessa. Selvitysalue on jaettu maaperan suhteen siten, ettd kulloinkin laskennan
perusteena olevan mittauslinjan edustamaa maaperatulkintaa kaytetdan rajausalu-
eella suoritettavissa tarinan leviamislaskelmissa. Alueiden V, H ja E rajaaminen pe-
rustuu téssa tarkastelussa aluekohtaisten tarindmittaustulosten perusteella suoritet-
tuihin laskentoihin ja kdytdssa olleiden maaperdolosuhdetietojen tulkintaan seka
kokemusperaiseen arvioon.

Téarinan heilahdusnopeus voi kasvaa ylarakenteessa, esimerkiksi valipohjissa, vali-
seinissa tai erilaisissa rakennusosissa, kuten esimerkiksi levyrakenteissa tai kiinto-
kalusteissa. Aluerajauksissa ei tarkastella tallaisten kohteiden tarinaa, koska riitta-
via lahtdtietoja tarindiden arvioimiseen ei ole saatavilla. Lisaksi tarinatasot eri ra-
kennusten ja eri kohteiden valilla muodostuisivat erittdin vaikeasti vertailtaviksi.

VR:n kayttdman ohjeen "Rautatieliikenteen tarinan vaikutus rakenteisiin. Vaurioalt-
tiuden kartoittaminen ja mittaaminen” (VTT Espoo 2002) ohjeen mukaan tarinan
suhteen rajattavat alueet maaritelldan seuraavasti:

V-alue

Kohonneen térindalttiuden alueeksi rajataan sellaiset alueet, joilla tarinén heilah-
dus nopeuden resultantti voi rakennuksen perustuksessa ylittda v,.s = 3 mm/s. Ko-
honneen tarindalttiuden aluetta kutsutaan V-alueeksi (vauriot mahdollisia).

V-alueella on rautatieliikenteen aiheuttama tarina niin suurta, etta siita voi aiheutua
tai se voi mydtavaikuttaa rakenteellisten vaurioiden syntymiseen.

H-alue
Vahaisen tarinaalttiuden alue on alue, jolla vastaava heilahdusnopeuden resultantti
on valilla ves = 1...3 mm/s. Tata aluetta kutsutaan H-alueeksi (haitat mahdollisia).

H-alueella esiintyy selvasti havaittavaa tarinda, joka voi olla hairitsevaakin, mutta ei
todennakdisesti aiheuta vaurioita rakennuksille.

E-alue
Aluetta, jolla heilahdusnopeuden resultantti jda rakennuksen perustuksessa pie-
nemmaksi kuin ves < 1 mm/s, kutsutaan E-alueeksi (haitat epatodennakaisia).

E-alueella osa ihmisista voi edelleen havaita tarinan, mutta se ei yleensa ole hairit-

sevaa ja rakenteiden vaurioriski on merkitykseton.

Tarinaalueiden rajauksessa kaytettavat aluekohtaiset kriteerit on esitetty kootusti
oheisessa taulukossa 17.

Tarindarvon maaritelma V - alue H - alue E - alue

Heilahdusnopeuden resultantin
huippuarvoarvo rakennuksen perus- >3,0 1,0...3,0 <1,0
tuksessa vg mm/s

Taulukko 17: Tarinadalttiuden rajauskriteerit
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Mittaustulosten ja suoritettujen laskentojen perusteella on laadittu kuvaajat junan
aiheuttamasta tarinasta, laskennallinen kuvaaja rataosuuden maksimipainoisen ju-
nan aiheuttamasta tarinasta seka ko. junan aiheuttamasta rakennuksen ylakerrok-
sissa voimistuvasta tarinasta (1,3- kertainen ja 1,9-kertainen). Mittaustuloksista va-
littiin laskentaan sellainen junapaino- / tarinamittaustulosyhdistelma, jonka lasken-
tatuloksena on saatu realistinen, suurin mahdollinen hairiétarindarvo. Kuvassa 30
on esitetty mittauslinjan 1 osalta esimerkki saaduista kuvaajista.

Linjal
Laskenta etaisyyseksponentilla=1,0

Sovitettu T 3528

8,00 ®  Mitattu T 3528, paino 1088 tn

Mitoittava juna, resultoiva, 2700 tn
7,00

Mitoittava juna, vahvistuminen 1.3

\ Vahvistuminen 1,9

= = =Mitoittava juna, vahvistuminen 1.9
6,00 / !

R / Vahvistuminen 1,3
5,00

Mitoittava juna

3,00 \ s]‘
\ Tel / , Sovitettu kayra
2,00 = N

1,00 1

Heilahdusnopeus [mm/s]

0,00

0 20 40 60 80 100 120 140 160
Etaisyys raiteen keskelta [m]

Kuva 30: Linjan 1 mitatun junan sovitettu kayra ja laskentamallin mitoittava juna

Kuvan 30 kaavion punainen kayra (mitoittava juna) on laskennallinen tarindarvo,
joka on maksimipainoisen junan aiheuttama rakennuksen perustuksissa tarinan
resultanttina. Sininen piste-katkoviiva-kdyra (mitoittava juna, vahvistuminen 1,3)
kuvaa tarindn voimistumista yksikerroksisen rakennuksen rakenteissa ja violetti
pistekayra (mitoittava juna, vahvistuminen 1,9) térindn voimistumista kaksikerrok-
sisen rakennuksen rakenteissa.

Aluerajauslaskentojen tulokset on esitetty oheisessa taulukossa 18 eri mittauslinjo-
jen osalla siten, ettd mittauslinjan kohdalle on laskettu suurimmalla junapainolla ja
rataosan maksiminopeudella sellainen etdisyys radan keskilinjasta, jolla térinan
heilahdusnopeuden resultantin arvo rakennuksen perustuksissa on laskennallisesti
aluerajauksen raja-arvon suuruinen. Aluerajaukset on esitetty kuvan 31 havainne-
kartassa ja litekartassa 17.

Heilahdusnopeu- > 3,0 mm/s 3...1mm/s <1,0 mm/s
den resultantti vg
V - alue H - alue E - alue
mm/s
\ Linja 1 \ <20m | 20..61m \ 261 m
\ Linja 2 \ <24'm | 24..55m \ 2 55 m
\ Linja 3 \ <33m | 33.105m | 2105 m
| Mp6-Mp4 | <40m | 40..87m \ > 87 m
\ Mp 7 \ <28m | 28.70m \ 270 m
\ Mp 5 \ <70 m | 70.120m | 2120 m
Taulukko 18: Aluerajauksen rajaetaisyydet mittauslinjoilla
WSP LT-Konsultit Oy Puh. (09) 615 811 Y-tunnus 0875416-5
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Kuva 31: Havainnekartta tarindaluerajauksesta
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4.7.3. Rakennusten vaurioitumisherkkyys

Rakennusten vaurioitumisalttiuden arvioimiseksi liikennetarindmittausten yhtey-
dessad Suomessa suositellaan kaytettdvaksi ISO 4866 standardiin (Mechanical vi-
bration and shock — Vibration of buildings — Guidelines for the measurement of vi-
brations and evaluation of their effects on buildings) ja standardiin "Swiss standard
for vibration damages for buildings” perustuvia raja-arvoja. Naissa standardeissa
rakennusten tarinaalttiutta arvioidaan heratetarinan taajuussisallon ja rakenteen ta-
rindalttiusluokan mukaan.

Tarin&alttiusluokka Dominoiva Heilahdusnopeuden
taajuus resultantin huippuarvo
fyom = HZ Vies = MM/s
I. Normaalikuntoiset hyvin jaykistetyt <10 8
rakennukset. Teras- ja terasbetoniset
teollisuusrakennukset, muut terasra- 10...30 10
kenteet, sillat ja muut niihin rinnastet-
tavat rakenteet
> 30 12
<10 4
1. Perinteisesti rakennetut betoni- tiili-
ja puurakenteiset asuin- ja liikeraken-
nukset tai muut niihin rinnastettavat 10...30 5
rakennukset ja rakenteet. Luokan |
rakennukset, joissa on muurattuja kel-
lariseinia tai tiiliverhoilu.
> 30 6
Il. Erityisen herkat rakennukset tai <10 2
rakenteet ja kulttuurihistorialliset tai
yhteiskunnallisesti merkittavat raken-
nukset 10...30 3
> 30 4

Taulukko 19: Rakennusten tarinaalttiusluokat

Kun verrataan maastosta ja radan varrella sijaitsevista rakennuksista mitattuja ta-
rindarvoja taulukon 19 raja-arvoihin, voidaan todeta, seuranta-ajan mitatut tarinaar-
vot jadvat huomattavasti alle tarindalttiusluokan I ja Il ohjearvojen.

Kun laskennallisesti tarkastellaan mitoittavan junan aiheuttamaa tarinahairiota, saa-
daan mittauslinjojen kohdilta ennuste-etdisyys ratalinjasta, jota lahempéana
tarinaalttiusluokan 1l alin raja-arvo v,s = 4 mm/s saattaa huonoimmassa
tapauksessa ylittya. Laskenta-arvot on esitetty taulukossa 20.

| | Linja 1 | Linm2 | Linja3 [ Mp6-4 [ Mp7 | Mp 5 ‘

Vies 2 4,0
mm/s

‘ <16 m ‘ <19m ‘ <26m ‘ <32m ‘ <22m ‘s42m ‘

Taulukko 20: Tarinaalttiusluokan Il alimman raja-arvon (fsom < 10 Hz) laskennallinen ylittymi-
nen.
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Kokemuksesta kuitenkin tieddmme, ettd maaperasta rakennuksen sokkeliin siirtyva
térind yleensa vaimenee. Erdiden mittaustulosten mukaan vaakatarindista siirtyy
rakennukseen 55...85 % ja pystysuuntaista tarindista 70...85 %. Vaimennus voi ol-
la talléin keskim&arin 10...15 %.

4.7.4. Rakennusten varahtelyluokituksen tunnusluvun laskeminen

Rakennuksen tunnusluku on maaritetty osoitteen Ratakuja 3-5 mittauspisteen 12
tarinatulosten perusteella. Tuloksista on valittu 15 kpl junan ohituksen aiheutta-
maa, heilahdusnopeusarvoltaan suurinta mittaustulosta. Nama edustavat merkit-
sevimpia perustuksen pystysuuntaisia heilahdusnopeusarvoja. Jokaisen tallenne-
tun tapahtuman varahtelysignaalista on maaritetty 1ISO 2631-2 (2003) mukaisesti
yhden sekunnin pituiset ajanjaksot, jolloin kiihtyvyyden painotettu tehollisarvo a,, ja
heilahdusnopeuden painotettu tehollisarvo v,, on suurin. Heilahdusnopeuden pai-
notettu tehollisarvo on tdssa tapauksessa maaritetty kiihtyvyyden tehollisarvon
kautta muutamalla analysoitu kiihtyvyyden tulos nopeusarvoksi kiihtyvyyden ja no-
peuden suhteella a,, = 35,7 e v,,. Kyseissa kaavassa a,, = kiihtyvyyden tehollisarvo
[mm/sz] ja vy = nopeuden tehollisarvo [mm/s]. Taman jalkeen on suoritettu tilastol-
linen tarkastelu laskemalla painotetuista suureista keskiarvo v,, ja keskihajonta c.
Varahtelyn tunnusluvun ominaisarvot on maaritetty lausekkeista

awgs=awt+ 1,80

Vugs =Vy + 1,8 00

Talléin tunnusluvut a,g5 ja vues edustavat mittausohjeen 2 mukaisesti 95 % toden-
nakoisyydella kaikkia ohittaneita junia.

Asuntojen varahtelyluokitus on suositeltu tehtdvaksi normaalien asuinrakennusten
osalla taulukossa 21 esitettyjen raja-arvojen mukaan.

| Varahtelyluokka | Kuvaus varéhtelyolosuhteista | Vwos | awgs
Hyvat asuinolosuhteet. Inmiset eivat yleensa havaitse

A varahtelya <010 ]| <36

B Suhteellisen hyvat olosuhteet. Ihmiset voivat havaita va- <015 <54

rahtelyt, mutta ne eivat ole hairitsevia.

Suositus uusien rakennusten ja vaylien suunnittelussa.
C Keskimaarin 15 % asukkaista pitaa varahtelya hairitseva- <0,30 <11,0
na ja voi valittaa hairidsta.

Olosuhteet, joihin pyritddn vanhoilla asuinalueilla. Keski-
D maarin 25 % asukkaista pitéda varahtelya hairitsevana ja <0,60 <21,0
voi valittaa hairiosta.

Taulukko 21

Taulukon raja-arvoja ei sovelleta rakennuksille, joissa ihmiset ovat paaasiassa liik-
keessa tai joissa muusta kuin liikenteesta aihetuvat hairiét voivat olla merkittdvam-
pia (toimistot, kaupat, liikuntatilat yms.).

WSP LT-Konsultit Oy
Heikkilantie 7
00210 HELSINKI

Puh. (09) 615 811 Y-tunnus 0875416-5
Fax. (09) 6158 1420 Kotipaikka Helsinki
www.wspgroup.fi ALV rek.



B»WSP

Ervo - Liikonen

F008 40 (42)

20.6.2005

Kriteereissa kaytettavan heilahdusnopeuden tunnusluvuksi on saatu Ratakuja 3 —
5:ssd tehtyjen mittausten perusteella vygs = 0,13 mm/s ja kiihtyvyyden tunnuslu-
vuksi awes = 4,71mm/s%. Tunnusluvut edustavat rakennuksen perustuksessa ha-
vaittua tarindn pystysuuntaista komponenttia. Tunnuslukuarvot sijoittuvat raken-
nuksen alakerrassa taulukon 21 mukaisesti varahtelyluokkaan B. Mittauspisteen
Mp 12 etéisyys ratalinjasta oli kartalta mitattuna 46 metria.

Mittausohjeessa 2 todetaan muun muassa, ettd kaksikerroksisten rakennusten
vaakavarahtelyssa ja ala- ja ylapohjien pystysuuntaisessa varahtelyssa on varau-
duttava yleensa kaksinkertaiseen varahtelyn tunnuslukuun. Jos arvioidaan Rataku-
ja 3 — 5:n ylakerran lattian vastaavaa pystysuuntaista tunnuslukuja kaksinkertaisi-
na, sijoittuvat ne taulukon 21 mukaisesti luokkaan C. Maankdytén suunnittelussa
tulisi olla tavoitteena, ettd uusissa asunnoissa varahtelyn tunnusluku ei ylitd arvoa
0,3 mm/s.
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5. Melun jatérindn vaikutus kaavoitukseen Rajaméen selvitysalueella

Melu

Melutasojen kannalta merkittavimpia tekijoitd ovat radan kunto, likennemaarat ja
kaytettavat nopeudet. Liikennemaarien kasvu vaikuttaa melutasojen nousuun vain
vahan. Laskennoissa kaytetty liikenteen lisdadntyminen nykyisesta 50 prosentilla,
aiheuttaa keskidanitasoihin n. 2 dB nousun. Mikali likennemaarat kaksinkertaistui-
sivat, niin melutasot nousisivat nykyisesta 3 dB.

Junien nopeuksien huomattava nostaminen vaikuttaisi melutasoihin merkittavasti.
Realistinen nopeuden lisdys 20 km/h nostaisi keskidanitasoa noin 2 dB. Tosin no-
peuksien nouseminen nykyisestd 80 km/h yldspain talla rataosuudella on epato-
dennakoista.

Niin melun kuin tarinankin kannalta radan kunto vaikuttaa merkittavasti siitéd aiheu-
tuvaan hairiddn laajuuteen. Radan kunnon ja/tai raiteiden kunnon huononeminen
nostaa melutasoja helposti 3-6 dB.

Kaavoituksessa |ahimmat asuinrakennukset sijaitsevat 40 - 60 metrin etaisyydella
radasta. Laskentojen ja mittausten perusteella voidaan sanoa, etta raideliikenteen
aiheuttamat melutasot eivat edellytd meluesteiden rakentamista tai melua koskevi-
en kaavamaaraysten antamista nyt kaavoitettaville alueille. Tosin junien ohiajojen
aiheuttamat enimmaistasot nousevat |ahimpien rakennusten kohdalla niin korkeiksi,
ettd ne saattavat aiheuttaa lyhytaikaista hairidita yéaikaan. Siksi [8himpana rataa
sijaitsevien rakennusten kohdalla makuuhuoneiden sijoittaminen suojan puolelle on
suositeltavaa.

Melun suhteen voidaan siis sanoa, etta nyt kaavoitettavalla alueella raideliikenteen
melu aiheuttamat haitat jaavat tulevaisuudessakin todennakdisesti vahaisiksi.

Tarina

Tarinamittauksiin perustuvien leviamislaskelmien mukaan rajausmaaritelman V —
aluetta emme suosittele osoitettavaksi uuden asuinrakentamisen kayttéon. Las-
kelmien mukaan V — alueella suurimmalla sallitulla painorajoituksella ja rataosan
maksiminopeudella kulkevan tavarajunan aiheuttama tarind saattaa huonoimmalla
ennusteella aiheuttaa rakenteellisia vaurioita tai se voi myoétavaikuttaa tarinavauri-
oiden syntya.

Laskennallisesti mitoittavan junan aiheuttama tarind saattaa ylittda tarinaalttiusluo-
kan Il alimman raja-arvon v,s = 4 mm/s, kun etaisyys radan keskilinjaan on pie-
nempi tai yhta suuri kuin taulukossa 20 esitetyt etaisyysarvot. Esimerkiksi Rajama-
entien siltapaikan lansipuolisella pehmeikkoalueella ko. tarindraja saattaa ennus-
teen mukaan ylittya alle 40 m etaisyydella ratalinjasta. Tastad syystd Rajamaentien
siltapaikan ja Kiljavantien valinen pehmeikkbalue suositellaan kaavoitettavaksi
esimerkiksi urheilukayttoon tai sellaisen julkisen rakentamisen kayttdon, jossa
mahdollinen varahtely ei haittaa ihmisten oleskelua tai aiheuta rakenteellisia vauri-
oita. Hairion vahentamiseksi tulee esimerkiksi lattiarakenteet suunnitella siten, etta
ominaisvarahtely ei ole junatarindn taajuuspainotusalueella. Tama koskee seka
yksikerroksisia ettd useampikerroksisia rakennuksia, koska rakennusten pystyra-
kenteet siirtdvat perustuksen pystysuuntaisen varahtelyn myoés ylempiin kerroksiin.

Rajausmaaritelman H — alueella junaliikenteen aiheuttama tarind on havaittavaa,
mutta tarind ei todennadkoisesti aiheuta rakenteellisia tai kosmeettisia vaurioita. Mi-
kali H - alueelle suunnitellaan kaavoitettavaksi puurakenteisia asuinrakennuksia,
tulee rakenteiden jaykkyyteen ja lattian rakenneratkaisuihin kiinnittaa erityista
huomiota. Emme suosittele monikerroksisten puurakenteisten asuinrakennusten
sijoittamista kaavoitettavalle rajausmaéaritelman H-alueelle.
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Arviomme, ettd rajausmaaritelméan E — alueen 1ahimmalla vydhykkeelld pieni osa
ihmisistd saattaa havaita satunnaisesti tarindn, mutta se ei ole yleensa hairitsevaa
eikad rakenteiden vaurioitumisriski ole todennakdista. E — alueella rakentaminen ei
tule edellyttdmaan erityistoimenpiteita.

Yhteenveto

V —alue
- ei uutta asuinrakentamista
- julkista rakentamista
- tarina otettava huomioon mm. lattiarakenteissa

H - alue
- ei monikerroksisia puurakennuksia
- tarina otettava huomioon rakenteissa

E —alue
- rakentaminen ei tule edellyttdmaan erityistoimenpiteita

Mikali rataosan paino- ja nopeusrajoitukset sailyvat tulevaisuudessa ennallaan, ju-
nien liilkenndinnin vuorokautinen tai viikoittainen lisdantyminen ei sinansa tule nos-
tamaan ymparistéon levidvaa tarinatasoa. Junien nopeudennosto tai junapainojen
lisdys tulisivat mita ilmeisimmin aiheuttamaan lisdantyvaa tarinahairiétd ymparis-
toon.

WSP LT-Konsultit Oy

Larri Liikonen Veli-Markku Uski

FM, projektipaallikkd Maisema-arkkitehti, toimialajohtaja
Pentti Ervo Jukka Polla

Projektipaallikkd TKL, toimialajohtaja

LITTEET: Liite 1: Nykyinen liikenne, keskidanitaso paivalla
Liite 2: Nykyinen liikkenne, keskiaanitaso yolla
Liite 3: Ennuste liikenne, keskidanitaso paivalla
Liite 4: Ennuste liikenne, keskidanitaso yolla
Liitteet 5 - 7: Melumittaustulokset Mp 1, Mp 2 ja Mp 3
Liite 8: Tuntikohtaiset analyysit paivittain 8.4. klo 17:00 - 22:00
Liite 9: Tuntikohtaiset analyysit paivittain 8.4. klo 22:00 - 9.4. klo 22:00
Liite 10: Tuntikohtaiset analyysit paivittain 8.4. klo 22:00 - 10.4. klo 14:00
Liite 11 — 16: Mittauslinjojen tarindaluerajauksen laskentakaaviot
Liite 17: Tarinan aluerajaus, tarinariskikartta
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LIITE 4: ENNNUSTE LIIKENNE,
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> 45.0dB
> 50.0dB
> 55.0dB
> 60.0 dB
> 65.0dB
> 70.0dB
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LIITE 8: Tuntikohtaiset analyysit paivittain 8.4 klo
17:00-22:00

2005/04/08 19:00:00
2005/04/08 20:00:00
2005/04/08 21:00:00

ED
0

47,0
47,0
44,0
46,0
41,0

o)

29909980
W wr W W W W

30-120dB N,




2005/04/08(F)22:00-2005/04/09(S)22:00

120,0- ‘ ‘ ‘ ‘
1100 LIITE 9: Tuntikohtaiset analyysit paivittain 8.4 klo
' 22:00 — 9.4 klo 22:00 °
100,0 [ )
90,0
g 80,0
E 70,0 | |
orf 1 . T L
50,0 .
40,0 — [ — 1
30,0 | | | | | | | | I
22:00:00 00:00:00 03:00:00 06:00:00 09:00:00 12:00:00 15:00:00 18:00:00 22:00:00
05/04/08  05/04/09 05/04/09 05/04/09 05/04/09 05/04/09 05/04/09 05/04/09 05/04/09 30-120dB
M-time zone  (dB) Leq Lmax Lmin LO5 L10 L50 L90 L95 Over | Under | Pause Invalid
2005/04/08 22:00:00 422 | 630 | 330 | 430 | 410 | 370 | 350 | 350 - - - . Time Ave:2
2005/04/08 23:00:00 405 | 57,0 | 320 | 450 | 400 | 360 | 340 | 330 - - - .
2005/04/09 00:00:00 493 | 700 | 310 | 470 | 400 | 350 | 330 | 320 - - - -
2005/04/09 01:00:00 34,9 | 43,0 31,0 37,0 37,0 34,0 | 33,0 32,0 . . - . Time Ave.2
2005/04/09 02:00:00 36,7 | 440 || 320 | 390 | 390 | 360 | 340 | 330 - - - -
2005/04/09 03:00:00 378 | 460 | 330 | 400 | 390 | 370 | 350 | 340 - - - .
2005/04/09 04:00:00 448 | 630 | 310 | 450 | 410 | 370 | 330 | 330 - - - .
2005/04/09 05:00:00 38,6 | 550 | 320 | 410 | 400 | 380 | 360 | 350 - - - . :
2005/04/09 06:00:00 393 | 53,0 | 320 | 440 | 420 | 380 | 350 | 340 - - - . R
2005/04/09 07:00:00 450 | 63,0 | 330 | 500 | 460 | 390 | 360 | 350 - - - -
2005/04/09 08:00:00 46,7 | 650 | 340 | 490 | 440 | 380 | 360 | 36,0 - - - - et
2005/04/09 09:00:00 405 | 58,0 | 340 | 440 | 420 | 390 | 370 | 36,0 - - - .
2005/04/09 10:00:00 436 | 61,0 | 330 | 470 | 440 | 390 | 360 | 350 - - - . g
2005/04/09 11:00:00 425 | 650 | 330 | 470 | 450 | 390 | 360 || 350 - - - .
2005/04/09 12:00:00 454 | 640 | 290 | 520 | 480 | 380 | 330 | 330 - - - . -
2005/04/09 13:00:00 437 | 660 | 290 | 490 | 470 | 360 | 320 | 31,0 - - - .
2005/04/09 14:00:00 454 | 66,0 | 300 | 480 | 440 | 350 | 320 | 320 - - - -
2005/04/09 15:00:00 484 | 690 | 310 | 540 | 480 | 350 | 330 | 320 . . - . e
2005/04/09 16:00:00 400 | 600 | 320 | 440 | 410 | 360 | 340 | 340 - - - .
2005/04/09 17:00:00 401 | 57,0 | 300 | 450 | 430 | 370 | 340 | 330 - - - .
2005/04/09 18:00:00 410 | 620 | 330 | 440 | 420 | 370 | 350 | 350 - - - .
2005/04/09 19:00:00 39,7 | 57,0 | 330 | 430 | 410 | 380 | 350 | 350 - - - - Leq, 1sec
2005/04/09 20:00:00 400 | 560 | 310 | 450 | 410 | 360 | 340 | 330 - - - .
2005/04/09 21:00:00 36,0 | 460 | 300 | 400 | 390 | 350 | 330 | 320 - - - -
Day 7-22 43,7 69,0 29,0 46,7 43,7 37,1 34,4 33,8 - . . -
- . - - - - - - - - - - - Ldn 49,4
Night 22- 7 42,8 70,0 31,0 42,3 39,9 36,4 34,2 33,4 - . . -




2005/04/09(S)22:00-2005/04/10(S)13:56

LIITE 10: Tuntikohtaiset analyysit paivittain 8.4
klo 22:00 — 10.4 klo 14:00

— |
L] |
1
M-time zone  (dB) Leq Lmax Lmin LO5 L10 L50 L90 L95 Over | Under | Pause Invalid
2005/04/09 22:00:00 38,6 60,0 30,0 39,0 38,0 35,0 33,0 32,0 - - - =
2005/04/09 23:00:00 37,0 61,0 30,0 38,0 36,0 34,0 31,0 31,0 - - - -
2005/04/10 00:00:00 36,4 53,0 29,0 40,0 39,0 35,0 32,0 31,0 = = ° o
2005/04/10 01:00:00 42,6 60,0 31,0 48,0 43,0 37,0 34,0 34,0 - - - -
2005/04/10 02:00:00 39,9 63,0 34,0 41,0 40,0 38,0 36,0 35,0 = = ° o
2005/04/10 03:00:00 38,9 53,0 35,0 41,0 40,0 38,0 37,0 37,0 - - - =
2005/04/10 04:00:00 37,9 48,0 35,0 40,0 39,0 37,0 36,0 36,0 - - - -
2005/04/10 05:00:00 37,1 51,0 32,0 39,0 38,0 36,0 34,0 34,0 - - - =
2005/04/10 06:00:00 38,3 56,0 32,0 43,0 40,0 36,0 34,0 34,0 - - - -
2005/04/10 07:00:00 40,4 56,0 31,0 46,0 43,0 37,0 34,0 34,0 = = ° o
2005/04/10 08:00:00 39,5 55,0 30,0 45,0 43,0 37,0 33,0 33,0 - - - -
2005/04/10 09:00:00 40,1 57,0 30,0 48,0 43,0 34,0 32,0 31,0 - - - -
2005/04/10 10:00:00 40,0 58,0 30,0 45,0 41,0 35,0 32,0 31,0 - - - =
2005/04/10 11:00:00 39,5 58,0 30,0 45,0 42,0 34,0 32,0 31,0 - - - -
2005/04/10 12:00:00 41,1 61,0 30,0 46,0 42,0 36,0 33,0 32,0 - - - =
2005/04/10 13:00:00 42,2 62,0 33,0 45,0 43,0 38,0 35,0 35,0 - - - -
Day 7-22 40,5 62,0 30,0 45,7 42,4 35,9 33,0 32,4 - - - -
Night 22- 7 38,9 63,0 29,0 41,0 39,2 36,2 34,1 33,8 - - - -

30-120dB

Time Ave.2

Time Ave.2

A-Wei.

Fast

Autol

Leg,lsec

Ldn 45,6
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