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1 Johdanto

1.1 Tilaajat

NCC Rakennus Oy
Tommi Karkela
050-521 7789
tommi.karkela@ncc.fi

ja

Pirkanmaan Osuuskauppa
Matti Lehtonen

010-767 0062
matti.lehtonen@sok.fi

1.2 Akustiikkasuunnittelija

A-Insindorit Suunnittelu Oy
Satakunnankatu 23 A, 33210 Tampere
puh. 0207 911 777, fax. 0207 911 778

DI Timo Huhtala p. 020 7911 560
timo.huhtala@ains.fi

TKL Mikko Kyllidinen p. 020 7911 778
mikko.kylliainen@ains.fi

1.3 Selvityksen tarkoitus

Tassé selvityksessa arvioidaan raideliikenteen tuottamia téarind- ja runkomelutasoja
Tampereen Tesoman rautatiekorttelin asemakaavamuutokseen nro 8527 liittyen.
Alueelle on suunniteltu sijoitettavan neljan yhdeksan kerroksista asuinkerrostaloa
seka kauppa. Selvityksen tarkoituksena on arvioida alueen soveltuvuutta suunnitel-
tuihin kayttétarkoituksiin sekd mahdollisesti tarvittavia vaimennustoimenpiteita rai-
deliikenteen tarinan ja runkomelun osalta. Selvitys perustuu suunnittelualueella
tehtyihin maaperan varahtelymittauksiin. Arviointi perustuu VTT:n ohjeessa Suosi-
tus liikkennetarinan arvioimiseksi maankaytén suunnittelussa esitettyyn arviointi-
tasoon 2 [1]. Selvitysalueen yleissuunnitelman mukainen maankaytté on esitetty
kuvassa 1.

Tesoman kauppakeskus
Térina- ja runkomeluselvitys
© A-Insindorit Suunnittelu Oy 9.5.2014



43 A-INSINOORIT “9)

Kauppa Fiha]

|
asnr_“]! .1205' ™
[l

Laituri —_*123.0

Kuva 1.1: Ylelssuunnltelma selwtysalueelta (Tengbom Erlksson Arkkltehdlt Qy).

2 Tarinan jarunkomelun levidminen maa- ja kallioperéassa

Raideliikenteen maaperédén aiheuttama varahtely ilmenee pehmeiden maalajien
alueilla rakenteiden liikkeend, jonka ihminen aistii tuntoaistinsa valityksella tarina-
na. Tarindn kannalta ongelmallisimpia ovat yleensa raskaimmat tavarajunat. Kovilla
maalajeilla maaperan varahtelysisaltd on suurempitaajuista ja amplitudiltaan pie-
nempaa, jolloin tériné ei yleensa ylitd ihmisen havaintokynnysta.

Rakenteiden varahtely saattaa ilmeté rakennuksissa runkodaanena silloin, kun maa-
laji on kovaa. Runkodanen ihminen aistii kuuloaistinsa véalityksella pienitaajuisena
meluna. Runkomelu levidd tehokkaimmin ratarakenteesta ympéaristoon kalliota pit-
kin. Mikali ratarakenne seka rakennukset on paalutuksin tuettu kallioperaan, run-
komelua voi ilmetd myds pehmeiden maalajien alueilla. Hyvin lyhyilla etdisyyksilla
seka tarina ettd runkomelu voivat olla hairitsevia.

Tesoman kauppakeskus
Térina- ja runkomeluselvitys
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Tarinaa ja runkomelua koskevat maaraykset ja ohjearvot

3.1 Maaraykset

Ympaéristonsuojelulaki ja ymparistdministerion asetus pohjarakenteista edellyttavat
likennetarinasta aiheutuvat ymparistohaitat otettaviksi huomioon [2], [3]. Asetuksen
mukaan liikennetérind ei saa aiheuttaa vaurioita rakennukselle, eika kohtuutonta
hairiota rakennuksessa oleville ihmisille.

3.2 Ohjearvot

© A-Insindorit Suunnittelu Oy

VTT:n ohjeessa "Suositus liikennetarinan mittaamisesta ja luokituksesta” on annet-
tu norjalaiseen standardiin perustuvat suositukset lilkkennetéarindn ohjearvoiksi [4],
[5]. Taulukossa 3.1 on esitetty eri térindluokkien ylarajat varahtelynopeudelle sekéa
kuvaus luokkaan kuuluvan varahtelyn hairitsevyydesta.

Varahtelyn hairitsevyyden ylaraja on tilastollinen tunnusluku rakennuksessa. Tun-
nusluku on méaaritelty siten, ettd satunnaisesti ohi ajavan junan aiheuttama vérah-
tely ei ylita ylarajaa 95 % todennakdisyydella.

Taulukko 3.1: Tarindluokka sek& kuvaus olosuhteista. Tarindluokkien maarittely
perustuu suurimpaan sallittuun taajuuspainotetun nopeuden tilastolliseen tunnuslu-
kuun vy, g5 [4], [5].

5(18)

Vardhtely- Kuvaus olosuhteista Vios [mm/s]
luokka
A Hyvét asuinolosuhteet. <0.10

Ihmiset eivét yleensa havaitse tarinda.

Suhteellisen hyvét olosuhteet.

B Ihmiset voivat havaita tarindn, mutta se ei ole <0,15

yleensé hairitsevaa.

Suositus uusien rakennusten ja vaylien suunnitte-

c lussa. e <0,30
Keskimaarin 15% asukkaista pitda tarinaa hairit-

sevana ja voi valittaa hairidsta.

Olosuhteet, joihin pyritdén vanhoilla asuinalueilla.

D Keskimaarin 25% asukkaista pitda tarinda hairit- <0,60

sevana ja voi valittaa hairiosta.

Luokka C edustaa vahimmaistasoa, johon tulee pyrkid uusien rakennusten ja alu-
eiden suunnittelussa. Yksittéiset olemassa olevien vaylien varrella sijaitsevat uudis-
rakennukset tai vaylan vahaiset muutokset arvioidaan kuitenkin luokan D mukaan.
Luokka A on tarinaluokista paras mahdollinen. Taulukon arvoja ei sovelleta raken-
nuksille, joissa ihmiset ovat paljon liikkeessa tai muut kuin liikenteestéd aiheutuvat
hairiét voivat olla paljon merkittdvampia (esim. toimistot, kaupat, kahvilat, ostos-
keskukset, tavaratalot, liikuntatilat).

VTT:n vuonna 2009 julkaisemassa esiselvityksessa "Maaliikenteen aiheuttaman
runkomelun arviointi” on esitetty suositukset runkomelun ohjearvoiksi [6]. Ohjear-
voksi on esitetty tilastollista runkomelun laskentasuuretta L,m, joka tarkoittaa, etté
95% mittaustuloksista alittaa kyseisen arvon. Taulukossa 3.2 on esitetty runkome-
lun ohjearvot rakennustyypeittain.

Tesoman kauppakeskus
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Kohteen kaavamaarayksissa tullaan todennakdisesti esittdmaan vaatimus julkisi-
vun &aneneristavyydestd, joten kohteessa on suositeltavaa saavuttaa tiukempi
runkomelutaso L,»=30dB asuntojen osalta ja L,m=40dB kaupan osalta.

Taulukko 3.2: Suositukset runkomelutasojen ohjearvoiksi [6].

Runkomelutaso

Rakennust [
Radio-, tv-, ja &anitysstudiot, konserttisalit 25-30
Asuinhuoneistot 30/35 *
Hoito- ja sosiaalihuollon laitokset, majoitustilat

e potilashuoneet, majoitustilat 30/35 *

e paivakodit, lasten ja henkilékunnan oleskeluun tar-
koitetut huoneet
Kokoontumis- ja opetustilat
o luokkahuoneet, luentosalit, kirkot ja muut huoneti-
lat, joissa edellytetaan yleison saavan hyvin pu- 35
heesta selvan ilman aanentoistolaitteiden kayttdéa
¢ muut kokoontumistilat kuten teatterit ja kirjastot

Toimistot, kaupat, nayttelytilat, museot 40/45 *

* Avoradat. Mikali kaavamaarayksessa on annettu ohje julkisivun ilmadaneneris-
tavyydestd, on suositeltavaa kayttda runkomelutason tiukempaa raja-arvoa.

4 Lahtotiedot

4.1 Maaperda jarakennusten perustamistapa

Alueella on suoritettu maaperatutkimuksia mutta niiden osalta raporttia ei téta selvi-
tysta laadittaessa ollut kaytossa. Puhelimitse (HRK Konsultointi Oy/Hannu Kylan-
pad) saatujen alustavien tietojen perusteella alueella on kauttaaltaan taytemaaker-
roksia n. 0,5...1,5 metrin paksuudelta, jonka alla on savea tai savista silttid noin 5
metrin paksuudelta. Lahella rataa pehmea maakerros oletettavasti kasvaa lahes 10
metrin paksuiseksi ja alueen pohjoisreunalla pehmed maakerros on ohut, arviolta
vain n. 1 m paksu. Pehmeén maakerroksen alla on kovempia maalajeja. Kovempi-
en maalajien seassa saattaa olla kalliopinta mutta varmuutta siita ei ole.

4.2 Rata ja liikennginti

Kohteen eteldpuolella sijaitseva Lielahti-Kokemaki-rata on rakennettu penkereelle
jonka korkeus alueella on noin 2...3m maanpinnatasosta. Rata on todennakdisesti
perustettu maanvaraisesti. Selvitysalueen itéreunalla on rautatiesilta, jonka alta
kulkee Tesoman valtatie ja lansireunalla kevyen liikenteen alikulku. Siltarakenteet
voivat paikallisesti kasvattaa tarina- ja runkomelutasoja. Vaihteita tontin kohdalla ei
ole.

Radalla on saanndllistd matkustaja- ja tavarajunaliikennettd, jonka jakaumat juna-
tyypeittéin on esitetty taulukossa 4.1. Nykyiset ja vuoden 2030 ennustetut liikenne-
tiedot on saatu VR Track Oy:ltd. Matkustajajunia liikenndi vuorokaudessa noin 15
kappaletta ja niistd suurin osa ajoittuu paivaajalle. Tavarajunia likennéi vuorokau-
dessa n. 24 kappaletta ja niista noin puolet ajoittuu paivélle ja puolet yolle. Tavara-
junien suurimmat kokonaismassat ovat noin 1900 tonnia. Tulevaisuudessa liiken-

Tesoman kauppakeskus
Térina- ja runkomeluselvitys
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ndinnin ei oleteta oleellisesti muuttuvan nykytilanteesta tarinan ja runkomelun kan-

nalta.

Taulukko 4.1: Junaliikennetiedot alueelta nyky- ja ennustetilanteessa.

Junien lukuméaara
Junan Junan :
. ) nykyinen (ennuste 2030)
Junatyyppi pituus nopeus = —
[m] [km/h] Paiva Yo
(klo 7-22) (klo 22-7)
Henkildjunat
Srl- tai Sr2-veturin
vetamat henkil6liiken-
teen junat (punaiset, 130 120 8 (8) 2(2)
siniset tai yksikerrok-
siset IC-vaunut)
Sr2-veturin vetdmat
kaksikerroksisista 1C-
vaunuista koostuvat 187 120 40) 0@
junat
Tavarajunat
suomalaisista tavara-
vaunuista koostuvat 350 80 7 (8) 9 (10)
tavarajunat
venalaisista tavara-
vaunuista koostuvat 450 70 3(4) 3(4)
tavarajunat

Kuva 4.1:

© A-Insin6orit Suunnittelu Oy

Rata mittausalueelta itdanpain katsottuna.
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[T < b4 . S
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Kuva 4.2: Rat

a mittausalueelta lanteenpdin katsottuna.

Kuva 4.3: Alueen itareunan rautatiesilta, jonka alta kulkee Tesoman valtatie.

Tesoman kauppakeskus
Térina- ja runkomeluselvitys
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Kuva 4.4: Alueen lansireunan kevyen liikenteen alikulku.

Mittaukset

Mittaukset suoritettiin VTT:n suosituksen mukaisesti silla erotuksella, ettd mittaus-
jaksona kaytettiin yhta arkipaivaa [4], [6]. Tutkimusten perusteella lyhyemmalta mit-
tausjaksolta saatavat tulokset ovat luotettavia, jos liikenndinti toistuu samanlaisena
paivittdin ja mittausjakson ajankohta ja pituus valitaan huolellisesti suhteessa rata-
osalla liikennoivdan kalustoon. Kaytanndssa tdma tarkoittaa sita, ettd mittausjak-
soon siséltyvat kaikki erilaiset junatyypit seka riittdvéd maéara ennalta merkitsevim-
miksi arvioituja junatyyppeja [9].

Mittaukset suoritettiin Syscomin itsenaisilla mittausyksikoilla, jotka mittaavat varéh-
telyd pystysuuntaan seka molempiin vaakasuuntiin joista toinen sijoitettiin radan
suuntaisesti ja toinen rataa vasten kohtisuoraan. Mittauspisteiden sijoittelua alueel-
le rajoitti huomattavasti alueen nykyinen rakennuskanta seka pintarakenteet (tiet,
pysékointialueet). Mittauspisteet pyrittiin valitsemaan siten, ettd ne maahan asen-
nettavat kiinnitystapit eivat sijaitsisi taytemaakerroksissa. Kuvassa 5.1 on esitetty
mittauspisteiden sijainnit. Mittaukset suoritettiin miehitettyn, jolloin mittaustulosten
voitiin varmistua aiheutuvan raideliikenteesté.

9(18)
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5.1 Téarinadtasot maaperassa

Kuva 5.1: Mittauspistéet nykyiseen pohjakarttaan merkittyn&. Piirrokseen on lisatty
suunniteltujen asuinrakennusten ja kaupan sijainnit. Mittauspisteiden 1 ja 3
etdisyys l[Ahimmaén raiteen keskilinjasta oli n. 13 metriéa ja mittauspisteiden 2 ja 4 n.
26 metrid. Lahimpien asuinrakennusten etaisyys radasta on n. 31 metria, toiseksi
[&himma&n n. 63 metrid ja kauimmaisen n. 97 metrié.

Mitatuista nopeussignaaleille tehtiin taajuuspainotus sekéa laskettiin tehollisarvon
huippuarvot VTT:n suosituksen mukaisesti [4]. Huippuarvojen osalta valittin 15
merkittvinta junan ohitusta, joiden perusteella méaéritettiin maaperan tilastolliset ta-
rinén tunnusluvut vy, gs maa. Talté 0Sin tunnusluvut on esitetty mittauspisteittain tau-
lukossa 5.1 seké 15 merkitsevimmaén osalta liitteessa 2.

Taulukko 5.1: Tarinan tunnusluvut maaperassa mittauspisteittain.

Tarinan tunnusluku maaperassa vy gs maa [MM/S]
Mittauspist e
IHaUSPISte | padansuuntaisesti Rataa vasten Pystysuuntaan
kohtisuoraan
1,54 1,97 0,50
MP1, 13m (ylittaa luokan D) |  (ylittaa luokan D) (luokka D)
0’23 0’29 0,20
MP2, 26m (luokka C) (luokka C) (luokka C)
1,85 1’80 0,37
MP3, 13m (ylittad luokan D) | (ylittaa luokan D) (luokka D)
1,04 1,76 0,24
MP4, 26m (ylittad luokan D) | (ylittaa luokan D) (luokka C)

Maaperassa tarinan tunnuslukujen osalta korkeimmat tulokset saavutettiin mittaus-
pisteessa 4. Vaakasuuntaiset tarinakomponentit olivat huomattavasti voimakkaam-
pia kuin pystysuuntainen tarindkomponentti. Mittauspisteessa 2 saavutettiin vaa-
kasuuntaisen tarindn osalta huomattavasti pienemmat térinatasot kuin muissa mit-
tauspisteissa. Tama johtuu oletettavasti siita, ettd kyseinen mittauspiste oli ainoa,

© A-Insindorit Suunnittelu Oy
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joka jouduttiin sijoittamaan paikkaan, jossa pintamaakerrokset eivat olleet luonnon-
tilaisia vaan koostuivat l&dhinna taytemaakerroksista, jolloin tulos ei kuvaa luotetta-
vasti luonnontilaisissa ja pehmeadmmissa maakerroksissa siirtyvaa tarinaa.

Korkein yksittdisen ohituksen aikainen tarindtaso mitattiin mittauspisteesta 4 ra-
dansuuntaisesti. Kuvassa 5.2 on esitetty kyseisen junan ohituksen ajalta taajuus-
painotettu nopeustaso seka siita laskettu tehollisarvo ajan funktiona.

mnvs
8

:f\ T

-8
16:15:39 16:1‘5:40 16:1‘5:41 16:1‘5:42 16:1‘5:43 16:1‘5:44 16:15:45
10.4.14
Kuva 5.2: Korkeimman yksittdisen tarinatason maaperassa aiheuttanut junan
ohitus mitattiin mittauspisteessa 4 radansuuntaisesti. Taajuuspainotetun nopeuden
tehollisarvon hetkelliseksi enimmaistasoksi 7, gy s Mitattiin 1,99 mm/s. Mittaustulos
on lanteenpéain kulkeneen taajamajunan ohituksen ajalta.

5.2 Tarinatasot rakennuksissa

Maaperdssa mitatut tarinatasot eivat edusta rakennuksessa saavutettavia ta-
rindtasoja. Tarind vaimenee jonkin verran perustuksiin siirryttdessa mutta voi toi-
saalta voimistua rakennuksen rungossa ja lattioissa resonanssin seurauksena.
Edella kuvatut ilmiét ovat voimakkaasti taajuudesta riippuvaisia. Maaperasta mita-
tuista tarinatasoista laskettiin rakennuksissa saavutettavat tarinatasot taajuuskais-
toittain huomioiden tarindn vaimentumien perustuksiin siirryttdessa seka voimistu-
minen edettdessa perustuksista rakennuksen runkoon ja lattioihin. Arviointi tehtiin
VTT:n ohjeen Rakennukseen siirtyvan liikennetérinan arviointi mukaisesti taajuus-
kaistoittain [10].

Tarinan voimistumista rakennuksen rungossa ja lattioissa arviointiin ns. yleisen
voimistumisen seka resonanssitarkastelun mukaisesti. Resonanssitarkastelu pe-
rustuu pahimpaan mahdolliseen tilanteeseen, jolloin rungon tai lattioiden ominais-
taajuus voimistaa tarinda. Liitteessa 2 on esitetty 15 merkitsevimman osalta laske-

Tesoman kauppakeskus
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tut keskiarvospektrit tarindn osalta rakennuksen perustuksissa seké rungossa etta
lattioissa. Keskiarvospektrien maarittely on tehty VTT:n ohjeen Ohjeita liikennetéri-
nan arviointiin mukaisesti [11].

Taulukossa 5.2 on esitetty eri etdisyyksilla sijaitsevissa rakennuksissa arvioidut ta-
rindntunnusluvut jokaisesta mittauspisteesta saatujen tulosten avulla. Etéisyyden
muutoksen vaikutus on arvioitu VTT:n ohjeessa Suositus liikkennetérindn arvioimi-
seksi maankayton suunnittelussa esitetyn laskentamallin mukaisesti [1]. Lis&ksi
rungon tarindtasoja laskettaessa on huomioitu suunniteltu asuinrakennusten kor-
keus eli yhdekséan kerrosta. Mikali rakennukset madaltuvat suunnittelun edetessa,
tulee arvioidut tarinatasot runkojen resonanssitarkastelun osalta tarkastaa.

Etaisyydelle 31 metrid radasta suunniteltujen rakennusten osalta rungon vaa-
kasuuntaiset tunnusluvut ylittavéat tavoitearvot kaikkien mittauspisteiden perusteella
laskettuna. Mittauspisteiden 1 ja 2 perusteella arvioituna lattioiden tunnusluvut ylit-
tavat kyseisella etaisyydella tavoitearvot, jos tarind voimistuu resonanssin seurauk-
sena valipohjissa. Mikali valipohjien ominaistaajuudet mitoitetaan siten, etta ne ei-
vat osu tarinan kannalta merkittavimmille taajuusalueille, on mahdollista saavuttaa
tavoitearvot lattioiden osalta.

Etaisyydelle 63 metrid radasta suunniteltujen rakennusten osalta rungon vaa-
kasuuntaiset tunnusluvut ylittavéat tavoitearvot mittauspisteiden 1, 3 ja 4 perusteella
laskettuna. Mittauspisteiden 1 ja 2 perusteella arvioituna lattioiden tunnusluvut ylit-
tavat tavoitearvot, jos tarina voimistuu resonanssin seurauksena valipohjissa. Mika-
li valipohjien ominaistaajuudet mitoitetaan siten, ettd ne eivat osu tarinan kannalta
merkittdvimmille taajuusalueille, on mahdollista saavuttaa tavoitearvot lattioiden
osalta.

Etaisyydelle 97 metrid radasta suunniteltujen rakennusten osalta rungon vaa-
kasuuntaiset tunnusluvut ylittavéat tavoitearvot mittauspisteiden 1 ja 4 perusteella
laskettuna. Mittauspisteen 1 perusteella arvioituna lattioiden tunnusluvut ylittéavat
tavoitearvot, jos tarind voimistuu resonanssin seurauksena véalipohjissa. Mikali vali-
pohjien ominaistaajuudet mitoitetaan siten, etté ne eivat osu tarinan kannalta mer-
kittdvimmille taajuusalueille, on mahdollista saavuttaa tavoitearvot lattioiden osalta.

Liitteessa 2 esitettyjen keskiarvokuvaajien perusteella rataa lahemmissa mittaus-
pisteissd on havaittavissa voimakkaita tarindkomponentteja suhteellisen korkeilla
taajuuksilla. Yleensd nama taajuudet vaimenevat nopeammin kuin pienet taajuudet
etaisyyden kasvaessa. Laskentamalli ei tatd kuitenkaan huomioi ja nain ollen las-
kentatulokset vaakasuuntaisten tarindtasojen osalta saattavat olla yliarvioituja.

Verrattaessa térinatasoja vaakasuuntien osalta MP3 ja MP4 vélilla alueen itareu-
nalla havaitaan, ettd vaimentumista ei juuri ole tapahtunut. Tdma johtuu luultavasti
rautatiesillasta jolloin muutos alustassa siltarakenteen loppuessa kasvattaa ta-
rindtasoja. Muutoskohdan etédisyys mittauspisteisiin ei valttamattd muutu yhta pal-
jon kuin mittauspisteiden etéisyys rataan, koska mittauspisteet eivat sijaitse alusta-
rakenteen muutoskohdassa.
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Taulukko 5.2: Tarinan tunnusluvut eri etaisyyksilla sijaitsevien rakennusten osalta
arvioituna. Rungon tarkastelussa on kaytetty suunniteltua rakennuskorkeutta (9
kerrosta). Suluissa oleva kirjain kertoo onko tulos seurausta yleisesta vai reso-
nanssin seurauksena tapahtuvasta voimistumisesta. Punaisella merkityissa koh-
dissa ylitetaan tavoitetaso (luokka C) ja oranssilla merkityissa kohdissa on mahdol-
lista saavuttaa tavoitetaso mitoittamalla valipohjien resonanssit siten, etta tarina ei

voimistu lattioissa.

26m
mitattu

Tarinan tunnusluku rakennuksessa
Mttaus- V95 runko [MM/s] Vi 95 lattia [MM/S]
piste Radan Rataa vasten Pystysuuntaan
suuntaisesti kohtisuoraan

MP1
13m 1,16 (r)/ 0,49 (y)
mitattu (ylittda luokan D / luokka D)
31lm 0,70 (r) / 0,30 (y)
laskettu (ylittda luokan D / luokka C)
63m 0,49 (r) /0,21 (y)
laskettu (luokka D / luokka C)
97m 0,40 (r) /0,17 (y)
laskettu (luokka D / luokka C)
MP2

0,52 (r) / 0,22 (y)
(luokka D / luokka C)

31m 0,29 (y) 0,48 (r) / 0,20 (y)
laskettu (luokan C) (luokka D / luokka C)
63m 0,20 (y) 0,27 (y) 0,33 (r) /0,14 (y)
laskettu (luokka C) (luokka C) (luokka D / luokka B)
97m 0,16 (y) 0,22 (y) 0,27 (r)/ 0,12 (y)
laskettu (luokka C) (luokka C) (luokka C / luokka B)
MP3

13m
mitattu
31lm
laskettu

0,49 (r)/ 0,23 (y)
(luokka D / luokka C)

0,30 (r)/ 0,14 (y)
(luokka C / luokka B)

© A-Insin6orit Suunnittelu Oy

63m 0,30 (y) 0,21 (r)/ 0,10 (y)
laskettu (luokka C) (luokka C / luokka A)
97m 0,24 (y) 0,30 (y) 0,17 (r) / 0,08 (y)
laskettu (luokka C) (luokka C) (luokka C / luokka A)
MP4

26m 0,27 (r)/ 0,13 (y)
mitattu (luokka C / luokka B)
31lm 0,24 (r) /0,12 (y)
laskettu (luokka C / luokka B)
63m 0,17 (r) / 0,09 (y)
laskettu (luokka C / luokka A)
97m 0,14 (r) / 0,09 (y)
laskettu (luokka B / luokka A)
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5.3 Runkomelutasot rakennuksissa

Maaperasta mitatuista nopeustasoista laskettiin A-painotetut runkomelutasot VTT:n
ohjeen Maaliikenteen aiheuttaman runkomelun arviointi mukaisesti [6]. Laskennas-
sa huomioitiin rakennustyyppi, rakennusten perustamistapa, resonanssin vaikutus
sekd turvamarginaali. Turvamarginaalina kaytettiin ehdotetun 6 dB sijaan 3 dB,
koska maaperan mittaustulokseen sisaltyy jo suuri osa laskentamenetelman muut-
tujista. 15 merkitsevimman junan ohituksen osalta laskettiin runkomelun tilastolli-
nen tunnusluku L,m, jonka méaaritelméa on, etté satunnaisesti mitattu junan ohitus ei
95% todennakdisyydella ylita kyseista arvoa. Taulukossa 5.3 on esitetty arvioidut
runkomelutasot eri etaisyyksilla sijaitsevissa rakennuksissa mittauspisteittain saa-
tujen tulosten perusteella arvioituna. Liitteessa 2 on esitetty 15 merkitsevimman ju-
nan ohituksen ajalta arvioidut runkomelun enimmaistasot alimmassa kerroksessa
mittauspisteessa.

Taulukko 5.3: Runkomelun tilastolliset tunnusluvut Ly, mittauspisteittéin eri ker-
roksissa. Raja-arvon L,m=35dB ylittdvéat arvot on merkitty punaisella ja raja-arvon
Lom=30dB vylittavat oranssilla.

Arviointipiste | Mittaussuunta Runkomelun tilastollinen tunnusluku

Lom [dB(A)]

1.krs | 2.krs [ 3.krs | 4.krs | 5.krs | 7.krs | 9.krs

MP1
radansuuntaisesti
13m rataa vasten
mittauspiste kohtisuoraan
pystysuuntaan
radansuuntaisesti
31lm rataa vasten
laskentapiste | kohtisuoraan
pystysuuntaan
radansuuntaisesti
63m rataa vasten
laskentapiste | kohtisuoraan
pystysuuntaan
radansuuntaisesti
97m rataa vasten
laskentapiste | kohtisuoraan
pystysuuntaan
MP2
23m radansuuntaisesti

mittauspiste rataa vasten
kohtisuoraan
pystysuuntaan
31m radansuuntaisesti
laskentapiste | rataa vasten
kohtisuoraan
pystysuuntaan
63m radansuuntaisesti
laskentapiste | rataa vasten
kohtisuoraan
pystysuuntaan
97m radansuuntaisesti
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laskentapiste | rataa vasten
kohtisuoraan
pystysuuntaan 31 29 27 25 23 21 19

34 32 30

MP3
13m radansuuntaisesti
mittauspiste rataa vasten
kohtisuoraan
pystysuuntaan
31m radansuuntaisesti
laskentapiste | rataa vasten
kohtisuoraan
pystysuuntaan
63m radansuuntaisesti
laskentapiste | rataa vasten
kohtisuoraan
pystysuuntaan
97m radansuuntaisesti
laskentapiste | rataa vasten
kohtisuoraan
pystysuuntaan

MP4
26m radansuuntaisesti
mittauspiste rataa vasten
kohtisuoraan
pystysuuntaan
31m radansuuntaisesti
laskentapiste | rataa vasten
kohtisuoraan
pystysuuntaan
63m radansuuntaisesti
laskentapiste | rataa vasten
kohtisuoraan
pystysuuntaan
97m radansuuntaisesti
laskentapiste | rataa vasten
kohtisuoraan
pystysuuntaan 35 33 31 29

Mittaustulosten perusteella runkomelutasot ylittivat tavoitetason L,m=30 dB Kaikilla
suunnitelluilla rakennusten etéisyyksilld. Vaakasuuntaan mitatut runkomelutasot
ovat keskimaarin noin 10 dB korkeampia kuin pystysuuntaan mitatut. Arvioidut run-
komelutasot ovat huomattavan suuria ja johtuvat todennékdisesti alueella sijaitse-
vista pintamaakerroksista, jotka valittdvat tehokkaasti korkeampia taajuuksia. Li-
séksi taajuussisallon osalta oli havaittavissa suhteellisen korkeita komponentteja
johtuen lyhyesta etaisyydesta rataan. Korkeammat taajuuskomponentit vaimenevat
pienia taajuuksia voimakkaammin siirryttdessa kauemmas radasta mutta arviointi-
menetelma ei huomioi tata.

Liséksi arviointimenetelm& ei huomioi eri maalajeista perustuksiin siirtyvan runko-
melun vaimentumista kovin tarkasti. Yleensa vaakasuuntainen véarahtelykom-
ponentin on havaittu vaimenevan perustuksiin siirryttdessd huomattavasti enem-
man kuin pystysuuntaisen komponentin. Alueen itareunalla arvioituja runkomelu-
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tasoja kasvatti todennakoisesti myos rautatiesilta, jonka paattymiskohdassa alusta-
rakenteen jaykkyys muuttuu ja tarinatasot paikallisesti kasvavat etenkin korkeam-
milla taajuuksilla.

Kuvassa 5.3 on esitetty korkeimman yksittédisen runkomelutason aiheuttaneen ju-
nan ohitus. Liitteessd 2 on esitetty runkomelun osalta 15 merkitsevimman junan
ohituksen ajalta lasketut keskiarvospektrit mittauspisteissa.

dB(A) mn/s
85

— 4
80

— 3
75 —

— 2
70 —

— 1
65 —

— 0
60 —

— -1
55

— -2
50

— -3
45 -

— -4
40 \ \ \ \ \

8:42:50 8:42:51 8:42:52 8:42:53 8:42:54
104.14

Kuva 5.3: Korkein vyksittdisen junan ohituksen aihettama runkomelun
enimmaisarvo Lpasmax 78 dB  mitattin mittauspiseesséa 3 radansuuntaisesti.
Mittaustulos on itdanpain kulkeneen ic2-junan ohituksen ajalta.

Yhteenveto

6.1 Tulokset ja jatkosuositukset tarinan osalta

© A-Insindorit Suunnittelu Oy

Maaperasta rakennusten radan puoleisilta julkisivuilta mitattujen tarinatasojen pe-
rusteella arvioitiin rakennuksessa saavutettavat tarinatasot VTT:n ohjeen Raken-
nukseen siirtyvan liikkennetarinan arviointi mukaisesti [10]. Arvioinnissa huomioitiin
terssikaistoittain tarinan siirtyminen perustuksiin sek& voimistuminen rakennuksen
rungossa ja lattioissa. Rungon tarkastelu resonanssin osalta tehtiin kayttaen yleis-
suunnitelman mukaisia rakennuskorkeuksia (9 kerrosta). Lattioiden osalta arvioitiin
sekd pahin mahdollinen tilanne, jolloin véalipohjien resonanssi voimistaa ta-
rindtasoja sekd yleista voimistumista kuvaava tilanne, jolloin valipohjien ominais-
taajuudet on mitoitettu siten, etté tarind ei voimistu valipohjissa resonanssin seura-
uksena.

16(18)
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Kaikista mittauspisteista saatujen pystysuuntaisten tulosten perusteella eri etéi-
syyksille suunniteltujen rakennusten osalta on mahdollista saavuttaa lattioiden
osalta tavoiteltava tarinataso (tarindluokka C). Tama edellyttaa valipohjien ominais-
taajuuksien huolellista mitoittamista kaikkien rakennusten osalta siten, etta tarinan
voimistuminen resonanssin seurauksena valipohjissa valtetdan. Vaakasuuntaisten
tulosten perusteella tavoitetaso ylitetdan kaikissa rakennuksissa mutta saatuja mit-
taustuloksia oletettavasti korottaa se, etta alueen nykyisestd maankaytosta johtuen
mittauspisteet jouduttiin sijoitamaan paljon lahemmas rataa kuin suunniteltavat ra-
kennukset. Lahella rataa korostuvat korkeammat taajuudet, jotka vaimenevat no-
peammin kuin laskentamalli olettaa siirryttdessa kauemmas radasta. Alueen ita-
reunalla tuloksiin vaikuttaa oletettavasti myds radan alustarakenteen jaykkyyden
muutos siirryttdessa sillalta maanvaraiselle rataosalle. Alustavien maaperéatietojen
perusteella pehmeimmat maalajit ovat paksuimmillaan radan lahella ja ohenevat
alueen pohjoisreunalle siirryttdessa. Tama saattaa aiheuttaa tavanomaista suu-
remman etdisyysvaimennuksen siirryttdessa kauemmas radasta. Toisaalta tdma
voi my0s tarkoittaa, etté kalliopinta nousee radasta poispain siirryttdessa, jolloin on
mahdollista, ettd tarindolosuhteet paikallisesti huononevat suoraan edenneen ja
heijastuneiden varéhtelykomponenttien interferenssin seurauksena.

Jotta suunniteltujen rakennusten paikoilla vallitsevat tarindolosuhteet saadaan
varmistettua, on suositeltavaa suorittaa lisdmittauksia suunniteltujen rakennusten
paikolla, kunhan nykyiset pintarakenteet on poistettu. Mikali tarinatasot lisdselvityk-
sien perusteella ylittavat tavoitetasot on tarindtasoja mahdollista vaimentaa maape-
raan asennettavin vaimennusrakentein (esim. kalkkisementtistabilointi) tai raken-
nuksen perustuksiin sijoitettavin vaimentimin. Maaperéan vaimennusrakenteita on
myds mahdollista pyrkia toteuttamaan yhdessa uusien liikkennevaylien tai muiden
rakennusten perustuksia.

6.2 Tulokset ja jatkosuositukset runkomelun osalta

Maaperasta mitattujen nopeustasojen perusteella arvioitiin rakennuksissa saavutet-
tavat runkomelutasot VTT:n ohjeen Maaliikenteen aiheuttaman runkomelun arvioin-
ti mukaisesti [6]. Eri etaisyyksilla arvioidut runkomelutasot paasaantoisesti ylittivat
tavoitearvot (L,m=30dB, mikali ulkovaipalle asetetaan &&éneneristévyysvaatimus,
muulloin L,»=35dB) sek& pysty- etté vaakasuunnan osalta arvioituna. Vaakasuun-
taiset mittaustulokset olivat paasaantdisesti noin 10 dB korkeammat kuin pys-
tysuuntaan mitatut. Kokemusperaisesti voidaan todeta, etta arviointimenetelma ei
huomioi riittdvasti vaimennusta siirryttdessd maaperasta perustuksiin. Erityisesti
tama vaikuttaa vaakasuuntaisiin komponentteihin. Lahella rataa saaduissa tulok-
sissa etenkin itareunalla rautatiesillan lahella oli havaittavissa myos korkeampia
taajuuskomponentteja, jotka vaimenevat yleensa etdisyyden kasvaessa nopeam-
min kuin laskentamalli olettaa.

Suunniteltujen rakennusten paikoilla on suositeltavaa suorittaa lisdmittauksia, kun-
han nykyiset pintarakenteet on poistettu. Maaperan osalta tulisi selvittdd myos mis-
séa koroissa kalliopinta alueella kulkee ja miten lahelle perustuksia se tulee sijoittu-
maan. Vaihtoehtoisesti nykyisissa rakennuksissa voidaan pyrkia suorittamaan me-
lutasomittauksia runkomelutason arvioimiseksi. Tama edellyttaa kuitenkin mittausti-
lan huolellista valintaa, jotta ilma&anena tiloihin kantautuva melu ei vaikuta tulok-
siin. Tarvittaessa runkomelua voidaan vaimentaa rakennuksen perustuksiin sijoitet-
tavin eristimin.
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Kaikki tdssa raportissa esitetyt mittaustulokset edustavat mittaushetken olosuhteita
seka liikennointia. Mikali liikenndinnissd, maaperassa tai muissa olosuhteissa ta-
pahtuu muutoksia, voivat ne vaikuttaa saavutettaviin térina- ja runkomelutasoihin.
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Mittaustulokset, tarina MP1

Etdisyys lahimman raitaan keskilinjasta n. 13m

15 merkitsevintd junan ohitusta. Mittaussuunta x (radansuuntaisesti).

aika Virmsmax | junatyyppi | suunta  [massa[t] ipituus [m]
19:27:36 1,60 tavarajuna ita 1329 746
18:21:42 1,47 taajamajuna l&nsi 317 151
19:42:21 1,26 tavarajuna lansi 577 157
13:53:22 1,21 tavarajuna ita 595 278
14:14:30 1,09 taajamajuna l&nsi 271 125
15:29:28 1,09 taajamajuna ita 265 125
11:31:40 1,06 taajamajuna ita 271 125
17:30:56 1,02 taajamajuna ita 271 125
13:09:48 0,89 tavarajuna lansi 849 199
20:30:34 0,88 ic2 l&nsi 357 152
16:15:39 0,87 taajamajuna l&nsi 271 125
14:57:08 0,69 tavarajuna ita 215 109
13:36:50 0,67 huoltoveturi ita 86 19
19:33:59 0,66 taajamajuna ita 271 125
11:45:45 0,58 tavarajuna lansi 1303 290

tarinan tunnusluku wy g5 maa 1,54 mm/s

tarinaluokka >D

Liite 2.1.s.1

15 merkitsevintd junan ohitusta. Mittaussuunta y (rataa vasten kohtisuoraan).

aika Vi rms.max junatyyppi suunta  |massa[t] ipituus [m]
13:09:48 1,97 tavarajuna lansi 849 199
18:21:42 1,90 taajamajuna lansi 317 151
15:29:28 1,81 taajamajuna ita 265 125
20:30:34 1,77 ic2 l&nsi 357 152
11:31:40 1,71 taajamajuna ita 271 125
14:14:30 1,65 taajamajuna lansi 271 125
17:30:56 1,56 taajamajuna ita 271 125
19:27:36 1,51 tavarajuna ita 1329 746
13:53:22 1,47 tavarajuna ita 595 278
16:15:39 1,41 taajamajuna lansi 271 125
19:33:59 1,21 taajamajuna ita 271 125
19:42:21 1,11 tavarajuna lansi 577 157
14:57:08 1,03 tavarajuna ita 215 109
13:36:50 0,96 huoltoveturi itd 86 19
12:16:33 0,92 taajamajuna lansi 265 125

tarinan tunnusluku Wy gs maa 2,10 mm/s
tarindluokka >D
15 merkitsevintd junan ohitusta. Mittaussuunta z (pystysuunta).

aika Vi rms.max junatyyppi suunta  [massa[t] ipituus [m]
17:30:56 0,47 taajamajuna ita 271 125
11:31:40 0,46 taajamajuna ita 271 125
15:29:28 0,45 taajamajuna ita 265 125
18:21:42 0,42 taajamajuna l&nsi 317 151
14:14:30 0,41 taajamajuna l&nsi 271 125
16:15:39 0,35 taajamajuna l&nsi 271 125
13:09:48 0,32 tavarajuna lansi 849 199
20:30:34 0,31 ic2 lansi 357 152
19:33:59 0,29 taajamajuna ita 271 125
19:27:36 0,29 tavarajuna ita 1329 746
14:57:08 0,25 tavarajuna ita 215 109
12:16:33 0,22 taajamajuna l&nsi 265 125
13:53:22 0,22 tavarajuna ita 595 278
11:45:45 0,20 tavarajuna lansi 1303 290
19:42:21 0,20 tavarajuna lansi 577 157

tarinan tunnusluku W, g5 maa 0,50 mm/s

tarinaluokka D



Mittaustulokset, tarind MP1

Etdisyys lahimman raitaan keskilinjasta n. 13m

Liite 2.1.s.2

Térin&luokkien rajat: luokka A <0,2mm/s, luokka B <0,15mm/s, luokka C <0,3mm/s ja luokka D <0,6mm/s

Mittaussuunta x, maaperéa

Mittaussuunta x, runko

1,40 2,50
1,20
2,00
1,00
Z 080 7 150
£ €
£ £
2 0,60 £ 1,00
0,40
—— c— — — — 0,50
0,00
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N o~ o AT NN IO O D
- ™ Ll ™
Taajuus [Hz] Taajuus [Hz]
o Vw95, runko= 2,07 mm/s, tarinaluokka >D (resonanssi 31,5 Hz)
mm— \W,95,maa= 1,54 mm/s, térinaluokka >D taustataso
e tUStAtASO
Mittaussuunta y, maapera Mittaussuuntay, runko
1,80 3,50
1,60 3,00
1,40
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1,20
Q < 200
E 1,00 E
= 0,80 =
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L mm— \/W,95,runko= 2,93 mm/s, tarinaluokka >D (resonanssi 31,5 Hz)
mmm— \W,95,maa= 2,10 mm/s, térinaluokka >D e taUStAtASO
taustataso
Mittaussuunta z, maapera Mittaussuunta z, lattia
0,70 1,40
0,60 1,20
0,50 1,00
< 040 <Z 0,80
1 £
£ E,
3 0,30 = 0,60
0,20 0,40
0,10 0,20
0,00 ——T—T—T—T—T=T% 0,00
N O N STWOLMOWOLWwOOoOLWwWmOoOo MmO
SV ~ ey AT NN T D OO0
— ™ — [32]

Taajuus [Hz]

mmm— \w,95,maa= 0,50 mm/s, tarindluokka D taustataso

Taajuus [Hz]

m— \/W,95,runko= 1,16 mm/s, tarinaluokka >D (resonanssi 12,5 Hz)

taustataso




Mittaustulokset, runkomelu MP1

Etdisyys lahimman raitaan keskilinjasta n. 13m

15 merkitsevintd junan ohitusta. Mittaussuunta x (radansuuntaisesti).

Liite 2.1.s.3

Ohjearvoon verrannollinen
runkomelutaso Ly

aika Lpas,max [AB(A)] 1 junatyyppi suunta massa [t] pituus [m]
18:21:42 62 taajamajuna lansi 317 151
19:27:36 61 tavarajuna ita 1329 746
16:15:39 60 taajamajuna l&nsi 271 125
14:14:30 60 taajamajuna l&nsi 271 125
15:29:28 60 taajamajuna ita 265 125
19:42:21 60 tavarajuna l&nsi 577 157
17:30:56 60 taajamajuna ita 271 125
11:31:40 59 taajamajuna ita 271 125
20:30:34 58 ic2 l&nsi 357 152
13:53:22 58 tavarajuna ita 595 278
19:33:59 58 taajamajuna ita 271 125
13:09:48 57 tavarajuna l&nsi 849 199
14:57:08 57 tavarajuna ita 215 109
13:36:50 55 huoltoveturi ita 86 19
11:45:45 55 tavarajuna lansi 1303 290

kerros Lorm [dB(A)]
alin kerros 63
+1krs 61
+2 krs 59
+ 3krs 57
+4krs 55
+ 5krs 54
+ 6krs 53
+7krs 52
+8krs 51
+9krs 50
+ 10krs 49

15 merkitsevinta junan ohitusta. Mittaussuunta y (rataa vasten kohtisuoraan).

Ohjearvoon verrannollinen
runkomelutaso Ly

aika Loasmax [AB(A)] 1 junatyyppi suunta massa [t] pituus [m] kerros Lorm [AB(A)]

13:09:48 64 tavarajuna l&nsi 849 199 alin kerros 64
18:21:42 63 taajamajuna l&nsi 317 151 +1krs 62
14:14:30 63 taajamajuna l&nsi 271 125 +2 krs 60
15:29:28 62 taajamajuna ita 265 125 + 3krs 58
20:30:34 62 ic2 lansi 357 152 + 4krs 56
16:15:39 62 taajamajuna l&nsi 271 125 +5krs 55
11:31:40 61 taajamajuna itd 271 125 +6krs 54
17:30:56 61 taajamajuna ita 271 125 +7krs 53
19:27:36 61 tavarajuna itd 1329 746 +8krs 52
13:53:22 61 tavarajuna ita 595 278 +9krs 51
19:33:59 60 taajamajuna ita 271 125 + 10krs 50
19:42:21 59 tavarajuna l&nsi 577 157

14:57:08 58 tavarajuna ita 215 109

12:16:33 58 taajamajuna lansi 265 125

13:36:50 58 huoltoveturi ita 86 19

Ohjearvoon verrannollinen
15 merkitsevintd junan ohitusta. Mittaussuunta z (pystysuunta) runkomelutaso Ly
aika Lpasmax [dB(A)] 1 junatyyppi suunta massa [{] pituus [m] kerros Lo [AB(A)]

18:21:42 54 taajamajuna l&nsi 317 151 alin kerros 54
20:30:34 53 ic2 lansi 357 152 +1krs 52
15:29:28 52 taajamajuna ita 265 125 +2 krs 50
11:31:40 52 taajamajuna ita 271 125 +3krs 48
19:27:36 52 tavarajuna ita 1329 746 +4krs 46
14:14:30 52 taajamajuna l&nsi 271 125 +5krs 45
17:30:56 52 taajamajuna ita 271 125 +6krs 44
16:15:39 51 taajamajuna lansi 271 125 + 7krs 43
19:33:59 50 taajamajuna ita 271 125 +8krs 42
13:09:48 49 tavarajuna lansi 849 199 +9krs 41
12:16:33 49 taajamajuna l&nsi 265 125 +10krs 40
14:57:08 49 tavarajuna ita 215 109

11:45:45 49 tavarajuna lansi 1303 290

19:42:21 49 tavarajuna lansi 577 157

13:53:22 49 tavarajuna itd 595 278




Mittaustulokset, runkomelu MP1 Liite 2.1. 5.4

Etéisyys lahimmaén raitaan keskilinjasta n. 13m

Mittaussuunta x, maapera
60

a
o

ey
o

w
o

LpAS,max [d B(A)]

N
o

=
o
'

o

16 20 25 315 40 50 63 80 100 125 160 200 250 315 400 500
Taajuus [Hz]

mmmm keskiarvo spektri

taustataso

Mittaussuunta y, maapera

LpAS,max [d B(A)]

16 20 25 315 40 50 63 80 100 125 160 200 250 315 400 500
Taajuus [Hz]

mmmm keskiarvo spektri

taustataso

Mittaussuunta z, maapera

o
1 1

LpAS.rnax [dB(A)]
By 8

16 20 25 315 40 50 63 80 100 125 160 200 250 315 400 500
Taajuus [Hz]

mmmmm keskiarvo spektri

taustataso




Mittaustulokset, tarina MP?2

Etdisyys lahimman raitaan keskilinjasta n. 26m

15 merkitsevintd junan ohitusta. Mittaussuunta x (radansuuntaisesti).

aika Virmsmax | junatyyppi | suunta  [massa[t] ipituus [m]
18:21:41 0,22 taajamajuna lansi 317 151
14:14:30 0,21 taajamajuna l&nsi 271 125
11:31:40 0,20 taajamajuna ita 271 125
8:16:07 0,20 taajamajuna l&nsi 271 125
13:09:47 0,20 tavarajuna lansi 849 199
17:30:56 0,19 taajamajuna ita 271 125
15:29:28 0,18 taajamajuna ita 265 125
16:15:39 0,16 taajamajuna l&nsi 271 125
20:30:34 0,15 ic2 l&nsi 357 152
11:45:45 0,14 tavarajuna lansi 1303 290
19:42:24 0,14 tavarajuna lansi 577 157
19:27:36 0,14 tavarajuna ita 1329 746
13:53:26 0,14 tavarajuna ita 595 278
19:33:58 0,14 taajamajuna ita 271 125
8:42:42 0,13 ic2 ita 357 152

tarinan tunnusluku Wy g5 maa 0,23 mm/s

tarinaluokka C

Liite 2.2.s.1

15 merkitsevintd junan ohitusta. Mittaussuunta y (rataa vasten kohtisuoraan).

aika Vi rms.max junatyyppi suunta  |massa[t] ipituus [m]
11:45:45 0,31 tavarajuna lansi 1303 290
11:31:40 0,28 taajamajuna ita 271 125
15:29:28 0,24 taajamajuna ita 265 125
19:27:36 0,24 tavarajuna ita 1329 746
8:16:07 0,23 taajamajuna lansi 271 125
17:30:56 0,23 taajamajuna ita 271 125
13:09:47 0,22 tavarajuna lansi 849 199
14:57:04 0,22 tavarajuna ita 215 109
16:15:39 0,21 taajamajuna lansi 271 125
14:14:30 0,20 taajamajuna lansi 271 125
19:33:58 0,20 taajamajuna ita 271 125
18:21:41 0,19 taajamajuna lansi 317 151
20:30:34 0,18 ic2 l&nsi 357 152
19:42:24 0,17 tavarajuna lansi 577 157
11:54:20 0,16 toveturi + vau l&nsi 225 98

tarinan tunnusluku Wy, gs maa 0,29 mm/s
tarindluokka C
15 merkitsevintd junan ohitusta. Mittaussuunta z (pystysuunta).

aika Vi rms.max junatyyppi suunta  [massa[t] ipituus [m]
8:16:07 0,19 taajamajuna l&nsi 271 125
15:29:28 0,19 taajamajuna ita 265 125
18:21:41 0,18 taajamajuna l&nsi 317 151
8:42:42 0,17 ic2 ita 357 152
11:31:40 0,16 taajamajuna ita 271 125
14:14:30 0,15 taajamajuna l&nsi 271 125
20:30:34 0,14 ic2 lansi 357 152
17:30:56 0,14 taajamajuna ita 271 125
13:09:47 0,14 tavarajuna lansi 849 199
16:15:39 0,14 taajamajuna l&nsi 271 125
14:57:04 0,13 tavarajuna ita 215 109
19:33:58 0,12 taajamajuna ita 271 125
19:27:36 0,09 tavarajuna ita 1329 746
11:45:45 0,09 tavarajuna lansi 1303 290
12:16:33 0,09 taajamajuna l&nsi 265 125

tarinan tunnusluku Wy g5 maa 0,20 mm/s

tarinaluokka C



Mittaustulokset, tarind MP2

Etdisyys lahimman raitaan keskilinjasta n. 26m

Liite 2.2.s.2

Térin&luokkien rajat: luokka A <0,2mm/s, luokka B <0,15mm/s, luokka C <0,3mm/s ja luokka D <0,6mm/s

Mittaussuunta x, maaperéa

Mittaussuunta x, runko

0,70 0,70
0,60 0,60
0,50 0,50
< 040 <Z 040
£ £
E E
3 0,30 3 0,30
0,20 0,20
0,10 0,10
0,00 7 — - 0,00 -
TREVR TR L EREBLeBER TREVLY TR N8R BL388
- ™ Ll [32] - ™ — [32]
Taajuus [Hz] Taajuus [Hz]
o mmm— \w,95,runko= 0,56 mm/s, térinaluokka D (resonanssi 10 Hz)
mmm— \\,95,maa= 0,23 mm/s, tarindluokka C e fRUISTALASO
taustataso
Mittaussuunta y, maapera Mittaussuuntay, runko
0,70 0,90
0,60 0,80
0,70
0,50
0,60
<Z 040 g
E E 0,50
£ = 0,40
= 0,30 =
0,30
0,20
eessscccccsssccsssccccfoflececcccccccccrcccccces 0,20
0,10 0.10
0,00 — ———r 0,00
TREVIATNETSSER]RSSB88 TReNgRYPY 23 gR08388
- [32] ) — [32] — ™ A — (32}
Taajuus [Hz] Taajuus [Hz]
L mmm— v\Ww,95,runko= 0,77 mm/s, tarinaluokka >D (resonanssi 8 Hz)
m— \W,95,maa= 0,29 mm/s, tarinaluokka C taustataso
e taustataso
Mittaussuunta z, maapera Mittaussuunta z, lattia
0,70 0,70
0,60 0,60
0,50 0,50
< 0,40 <Z 040
£ £
E E
3 0,30 = 0,30
0,20 0,20
0,10 D 0,10
0,00 LB e s e e 0,00
N O N STWOLMOWOLWwOOoOLWwWmOoOo MmO
SV ~ 5 AT NN T D OO0
— [32] — [32]
Taajuus [Hz] Taajuus [Hz]
L mmm— v\Ww,95,runko= 0,52 mm/s, tarinaluokka D (resonanssi 16 Hz)
mm— \W,95,maa= 0,20 mm/s, tarinaluokka C taustataso

e taUStatASO




Mittaustulokset, runkomelu MP?2

Etdisyys lahimman raitaan keskilinjasta n. 26m

15 merkitsevintd junan ohitusta. Mittaussuunta x (radansuuntaisesti).

Liite 2.2.s.3

Ohjearvoon verrannollinen
runkomelutaso Ly

aika Lpas,max [AB(A)] 1 junatyyppi suunta massa [t] pituus [m]
19:27:36 50 tavarajuna ita 1329 746
11:45:45 50 tavarajuna l&nsi 1303 290
20:30:34 50 ic2 l&nsi 357 152
19:42:24 49 tavarajuna l&nsi 577 157
13:09:47 49 tavarajuna lansi 849 199
18:21:41 48 taajamajuna l&nsi 317 151
8:42:42 48 ic2 itd 357 152
13:53:26 47 tavarajuna ita 595 278
8:16:07 47 taajamajuna l&nsi 271 125
14:14:30 47 taajamajuna l&nsi 271 125
11:31:40 46 taajamajuna ita 271 125
19:33:58 46 taajamajuna ita 271 125
17:30:56 46 taajamajuna ita 271 125
12:16:33 46 taajamajuna l&nsi 265 125
15:29:28 46 taajamajuna ita 265 125

kerros Lorm [dB(A)]
alin kerros 51
+1krs 49
+2 krs 47
+ 3krs 45
+4krs 43
+ 5krs 42
+ 6krs 41
+7krs 40
+8krs 39
+9krs 38
+ 10krs 37

15 merkitsevinta junan ohitusta. Mittaussuunta y (rataa vasten kohtisuoraan).

Ohjearvoon verrannollinen
runkomelutaso Ly

aika Loasmax [AB(A)] 1 junatyyppi suunta massa [t] pituus [m] kerros Lorm [AB(A)]

19:27:36 56 tavarajuna itd 1329 746 alin kerros 56
13:53:26 55 tavarajuna ita 595 278 +1krs 54
11:45:45 55 tavarajuna lansi 1303 290 +2 krs 52
20:30:34 53 ic2 lansi 357 152 + 3krs 50
13:09:47 53 tavarajuna lansi 849 199 +4krs 48
19:42:24 53 tavarajuna l&nsi 577 157 +5krs 47
12:16:33 53 taajamajuna lansi 265 125 + 6krs 46
11:31:40 52 taajamajuna itd 271 125 +7krs 45
14:14:30 52 taajamajuna l&nsi 271 125 +8krs 44
15:29:28 52 taajamajuna ita 265 125 +9krs 43
18:21:41 52 taajamajuna lansi 317 151 +10krs 42
8:42:42 52 ic2 ita 357 152

17:30:56 52 taajamajuna itd 271 125

19:33:58 51 taajamajuna ita 271 125

16:15:39 51 taajamajuna lansi 271 125

Ohjearvoon verrannollinen
15 merkitsevintd junan ohitusta. Mittaussuunta z (pystysuunta) runkomelutaso Ly
aika Lpasmax [dB(A)] 1 junatyyppi suunta massa [{] pituus [m] kerros Lo [AB(A)]

19:27:36 45 tavarajuna itd 1329 746 alin kerros 45
11:31:40 45 taajamajuna ita 271 125 +1krs 43
17:30:56 45 taajamajuna ita 271 125 +2 krs 41
8:42:42 45 ic2 ita 357 152 + 3krs 39
8:16:07 45 taajamajuna lansi 271 125 +4krs 37
11:45:45 44 tavarajuna l&nsi 1303 290 +5krs 36
13:53:26 44 tavarajuna ita 595 278 +6krs 35
15:29:28 44 taajamajuna ita 265 125 + 7krs 34
14:14:30 44 taajamajuna l&nsi 271 125 +8krs 33
16:15:39 43 taajamajuna lansi 271 125 +9krs 32
18:21:41 43 taajamajuna l&nsi 317 151 +10krs 31
19:42:24 42 tavarajuna lansi 577 157

12:16:33 42 taajamajuna lansi 265 125

13:09:47 42 tavarajuna lansi 849 199

20:30:34 42 ic2 lansi 357 152




Mittaustulokset, runkomelu MP2 Liite 2.2. 5.4

Etéisyys lahimmaén raitaan keskilinjasta n. 26m

Mittaussuunta x, maapera

o

N N w
o [$3)
!

LpAS,max [d B(A)]

16 20 25 315 40 50 63 80 100 125 160 200 250 315 400 500

Taajuus [Hz]

mmmm keskiarvo spektri

taustataso

Mittaussuunta y, maapera

LpAS,max [d B(A)]

16 20 25 315 40 50 63 80 100 125 160 200 250 315 400 500
Taajuus [Hz]

mmmm keskiarvo spektri

taustataso

Mittaussuunta z, maapera

N N
o (5}
1 1

LpAS.rnax [d B(A)]

16 20 25 315 40 50 63 80 100 125 160 200 250 315 400 500
Taajuus [Hz]

mmmmm keskiarvo spektri

taustataso




Mittaustulokset, tarina MP3

Etdisyys lahimman raitaan keskilinjasta n. 13m

15 merkitsevintd junan ohitusta. Mittaussuunta x (radansuuntaisesti).

aika Virmsmax | junatyyppi | suunta  [massa[t] ipituus [m]
8:42:45 1,85 ic2 ita 357 152
15:29:33 1,55 taajamajuna ita 265 125
11:31:45 1,54 taajamajuna ita 271 125
17:31:02 1,49 taajamajuna ita 271 125
8:16:03 1,41 taajamajuna l&nsi 271 125
16:15:36 1,38 taajamajuna l&nsi 271 125
14:14:26 1,38 taajamajuna l&nsi 271 125
18:21:39 1,31 taajamajuna l&nsi 317 151
19:34:05 1,23 taajamajuna ita 271 125
20:30:31 1,15 ic2 l&nsi 357 152
12:16:29 0,91 taajamajuna l&nsi 265 125
14:57:15 0,80 tavarajuna ita 215 109
11:45:41 0,76 tavarajuna lansi 1303 290
13:09:44 0,75 tavarajuna lansi 849 199
19:27:45 0,69 tavarajuna ita 1329 746

tarinan tunnusluku w, g5 maa 1,85 mm/s

tarinaluokka >D

Liite 2.3.s.1

15 merkitsevintd junan ohitusta. Mittaussuunta y (rataa vasten kohtisuoraan).

aika Vi rms.max junatyyppi suunta  |massa[t] ipituus [m]
8:16:03 1,61 taajamajuna lansi 271 125
11:31:45 1,57 taajamajuna ita 271 125
18:21:39 1,55 taajamajuna lansi 317 151
17:31:02 1,53 taajamajuna ita 271 125
15:29:33 1,52 taajamajuna ita 265 125
14:14:26 1,45 taajamajuna lansi 271 125
16:15:36 1,35 taajamajuna lansi 271 125
20:30:31 1,27 ic2 l&nsi 357 152
8:42:45 1,23 ic2 itd 357 152
19:34:05 1,23 taajamajuna ita 271 125
12:16:29 1,14 taajamajuna lansi 265 125
13:09:44 0,88 tavarajuna lansi 849 199
14:57:15 0,84 tavarajuna ita 215 109
11:45:41 0,81 tavarajuna lansi 1303 290
19:27:45 0,72 tavarajuna ita 1329 746

tarinan tunnusluku w, g5 maa 1,80 mm/s
tarindluokka >D
15 merkitsevintd junan ohitusta. Mittaussuunta z (pystysuunta).

aika Vi rms.max junatyyppi suunta  [massa[t] ipituus [m]
19:34:05 0,36 taajamajuna ita 271 125
16:15:36 0,35 taajamajuna l&nsi 271 125
18:21:39 0,34 taajamajuna l&nsi 317 151
11:31:45 0,31 taajamajuna ita 271 125
8:16:03 0,30 taajamajuna l&nsi 271 125
15:29:33 0,30 taajamajuna ita 265 125
17:31:02 0,29 taajamajuna ita 271 125
12:16:29 0,29 taajamajuna l&nsi 265 125
14:14:26 0,29 taajamajuna l&nsi 271 125
8:42:45 0,28 ic2 ita 357 152
20:30:31 0,27 ic2 lansi 357 152
14:57:15 0,24 tavarajuna ita 215 109
11:45:41 0,23 tavarajuna lansi 1303 290
19:42:18 0,21 tavarajuna lansi 577 157
19:27:45 0,21 tavarajuna ita 1329 746

tarinan tunnusluku Wy g5 maa 0,37 mm/s

tarinaluokka D



Mittaustulokset, tarind MP3

Etdisyys lahimman raitaan keskilinjasta n. 13m

Liite 2.3.s.2

Térin&luokkien rajat: luokka A <0,2mm/s, luokka B <0,15mm/s, luokka C <0,3mm/s ja luokka D <0,6mm/s

Mittaussuunta x, maaperéa

Mittaussuunta x, runko

1,40 1,20
1,20 1,00
1,00
0,80
<2 080 g
£ =
£ £ 0,60
= 0,60 =
0,40
0,40
0,20 0,20
0,00 S e e 0,00 -
N O NN STLHOLMOON OO oo Mmoo
N o~ o AT NN IO OO0
- ™ Ll [32]
Taajuus [Hz] Taajuus [Hz]
. v, 95,runko= 1,06 mm/s, térinaluokka >D (resonanssi 50 Hz)
mmm— \W,95,maa= 1,85 mm/s, térinaluokka >D taustataso
taustataso
Mittaussuunta y, maapera Mittaussuuntay, runko
1,20 1,40
1,00 1,20
1,00
0,80
g <Z 0,80
£ 0,60 £
3 = 0,60
0,40
0,40
0,20 0,20
0,00 0,00
Taajuus [Hz] Taajuus [Hz]
o mm \\W,95,runko= 1,28 mm/s, tarinaluokka >D (resonanssi 25 Hz)
mmm— \W,95,maa= 1,80 mm/s, térinaluokka >D e taUStAtASO
e taUStatASO
Mittaussuunta z, maapera Mittaussuunta z, lattia
0,70 0,70
0,60 0,60
0,50 0,50
< 0,40 <Z 040
£ £
E E
3 0,30 = 0,30
0,20 0,20
0,10 0,10
0,00 Tt L 0,00 —T—T—T —T

T

HWOLOANN T MOON©OWIWN OO MmO
N O o = < AT AN T D OD
— ™ — ™

Taajuus [Hz]

mmm— \w,95,maa= 0,37 mm/s, tarindluokka D taustataso

T

HOOANWOW T MODON©O©OWIWO O MmO
N O o = < AT NN IO O®D
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Taajuus [Hz]
v\, 95,runko= 0,49 mm/s, tarinaluokka D (resonanssi 16 Hz)

e taUStatASO




Mittaustulokset, runkomelu MP3

Etdisyys lahimman raitaan keskilinjasta n. 13m

15 merkitsevintd junan ohitusta. Mittaussuunta x (radansuuntaisesti).

Liite 2.3.s.3

Ohjearvoon verrannollinen
runkomelutaso Ly

aika Lpas,max [AB(A)] 1 junatyyppi suunta massa [t] pituus [m]
8:42:45 78 ic2 ita 357 152
15:29:33 75 taajamajuna ita 265 125
11:31:45 75 taajamajuna ita 271 125
20:30:31 75 ic2 l&nsi 357 152
14:14:26 74 taajamajuna l&nsi 271 125
8:16:03 74 taajamajuna l&nsi 271 125
17:31:02 74 taajamajuna ita 271 125
18:21:39 74 taajamajuna l&nsi 317 151
16:15:36 74 taajamajuna l&nsi 271 125
19:27:45 72 tavarajuna ita 1329 746
13:09:44 71 tavarajuna l&nsi 849 199
19:34:05 71 taajamajuna ita 271 125
12:16:29 70 taajamajuna l&nsi 265 125
11:45:41 70 tavarajuna l&nsi 1303 290
14:57:15 68 tavarajuna ita 215 109

kerros Lorm [dB(A)]
alin kerros 78
+1krs 76
+2 krs 74
+ 3krs 72
+4krs 70
+ 5krs 69
+ 6krs 68
+ 7krs 67
+8krs 66
+9krs 65
+ 10krs 64

15 merkitsevinta junan ohitusta. Mittaussuunta y (rataa vasten kohtisuoraan).

Ohjearvoon verrannollinen
runkomelutaso Ly

aika Loasmax [AB(A)] 1 junatyyppi suunta massa [t] pituus [m] kerros Lorm [AB(A)]

20:30:31 75 ic2 lansi 357 152 alin kerros 77
16:15:36 75 taajamajuna l&nsi 271 125 +1krs 75
18:21:39 74 taajamajuna lansi 317 151 +2krs 73
8:16:03 74 taajamajuna lansi 271 125 + 3krs 71
14:14:26 74 taajamajuna lansi 271 125 +4krs 69
11:31:45 74 taajamajuna itd 271 125 +5krs 68
15:29:33 74 taajamajuna ita 265 125 + 6krs 67
8:42:45 74 ic2 ita 357 152 +7krs 66
17:31:.02 73 taajamajuna itd 271 125 +8krs 65
13:09:44 72 tavarajuna lansi 849 199 +9krs 64
12:16:29 71 taajamajuna lansi 265 125 +10krs 63
19:34:05 71 taajamajuna itd 271 125

19:27:45 70 tavarajuna itd 1329 746

11:45:41 69 tavarajuna lansi 1303 290

14:57:15 67 tavarajuna itd 215 109

Ohjearvoon verrannollinen
15 merkitsevintd junan ohitusta. Mittaussuunta z (pystysuunta) runkomelutaso Ly
aika Lpasmax [dB(A)] 1 junatyyppi suunta massa [{] pituus [m] kerros Lo [AB(A)]

20:30:31 62 ic2 lansi 357 152 alin kerros 62
18:21:39 61 taajamajuna l&nsi 317 151 +1krs 60
15:29:33 61 taajamajuna ita 265 125 +2 krs 58
8:42:45 60 ic2 ita 357 152 + 3krs 56
17:31:02 60 taajamajuna ita 271 125 +4krs 54
11:31:45 60 taajamajuna ita 271 125 +5krs 53
8:16:03 60 taajamajuna l&nsi 271 125 +6krs 52
16:15:36 60 taajamajuna lansi 271 125 + 7krs 51
14:14:26 59 taajamajuna l&nsi 271 125 +8krs 50
19:34:05 58 taajamajuna ita 271 125 +9krs 49
19:27:45 58 tavarajuna ita 1329 746 +10krs 48
12:16:29 57 taajamajuna lansi 265 125

13:09:44 57 tavarajuna lansi 849 199

11:45:41 56 tavarajuna lansi 1303 290

14:57:15 55 tavarajuna itd 215 109




Mittaustulokset, runkomelu MP3

Etéisyys lahimmaén raitaan keskilinjasta n. 13m

Mittaussuunta x, maapera

80

LpAS,max [d B(A)]

16 20 25 315 40 50 63 80 100
Taajuus [Hz]
mmmm keskiarvo spektri

125 160 200 250 315 400 500

taustataso

Mittaussuunta y, maapera
80

LpAS,max [d B(A)]

Taajuus [Hz]
mmmm keskiarvo spektri

16 20 25 315 40 50 63 80 100 125 160 200 250

315 400 500

taustataso

Mittaussuunta z, maapera
60

50

I
o

w
o

LpAS.rnax [d B(A)]

N
o

10

16 20 25 315 40 50 63 80 100 125
Taajuus [Hz]

mmmmm keskiarvo spektri

160 200 250 315 400 500

taustataso

Liite 2.3. 5.4



Mittaustulokset, tarind MP4

Etdisyys lahimman raitaan keskilinjasta n. 26m

15 merkitsevintd junan ohitusta. Mittaussuunta x (radansuuntaisesti).

aika Virmsmax | junatyyppi | suunta  [massa[t] ipituus [m]
16:15:35 1,99 taajamajuna lansi 271 125
18:21:40 1,82 taajamajuna l&nsi 317 151
11:31:44 1,67 taajamajuna ita 271 125
17:31:01 1,56 taajamajuna ita 271 125
15:29:32 1,52 taajamajuna ita 265 125
14:14:26 1,45 taajamajuna l&nsi 271 125
19:34:05 1,33 taajamajuna ita 271 125
8:15:08 1,14 taajamajuna l&nsi 271 125
11:45:41 1,11 tavarajuna lansi 1303 290
12:16:29 1,10 taajamajuna l&nsi 265 125
20:30:31 1,07 ic2 l&nsi 357 152
8:42:45 0,99 ic2 ita 357 152
19:27:46 0,91 tavarajuna ita 1329 746
14:57:14 0,87 tavarajuna ita 215 109
19:42:18 0,87 tavarajuna lansi 577 157

tarinan tunnusluku wy g maa 1,94 mm/s

tarinaluokka >D

Liite 2.4.s.1

15 merkitsevintd junan ohitusta. Mittaussuunta y (rataa vasten kohtisuoraan).

aika Vi rms.max junatyyppi suunta  |massa[t] ipituus [m]
8:42:45 1,63 ic2 itd 357 152
11:31:44 1,63 taajamajuna ita 271 125
8:15:08 1,43 taajamajuna lansi 271 125
16:15:35 1,42 taajamajuna lansi 271 125
17:31:01 1,39 taajamajuna ita 271 125
15:29:32 1,37 taajamajuna ita 265 125
14:14:26 1,36 taajamajuna lansi 271 125
18:21:40 1,15 taajamajuna lansi 317 151
19:34:05 1,05 taajamajuna ita 271 125
12:16:29 0,95 taajamajuna lansi 265 125
11:45:41 0,93 tavarajuna lansi 1303 290
20:30:31 0,86 ic2 l&nsi 357 152
14:57:14 0,82 tavarajuna ita 215 109
19:27:46 0,67 tavarajuna ita 1329 746
13:09:44 0,61 tavarajuna lansi 849 199

tarinan tunnusluku Wy, gs maa 1,76 mm/s
tarindluokka >D
15 merkitsevintd junan ohitusta. Mittaussuunta z (pystysuunta).

aika Vi rms.max junatyyppi suunta  [massa[t] ipituus [m]
14:14:26 0,22 taajamajuna l&nsi 271 125
8:15:08 0,22 taajamajuna l&nsi 271 125
16:15:35 0,21 taajamajuna l&nsi 271 125
18:21:40 0,19 taajamajuna l&nsi 317 151
20:30:31 0,19 ic2 lansi 357 152
11:31:44 0,19 taajamajuna ita 271 125
19:34:05 0,18 taajamajuna ita 271 125
17:31:01 0,17 taajamajuna ita 271 125
15:29:32 0,16 taajamajuna ita 265 125
8:42:45 0,16 ic2 ita 357 152
19:27:46 0,13 tavarajuna ita 1329 746
12:16:29 0,12 taajamajuna l&nsi 265 125
14:57:14 0,12 tavarajuna ita 215 109
19:42:18 0,11 tavarajuna lansi 577 157
11:45:41 0,10 tavarajuna lansi 1303 290

tarinan tunnusluku Wy g5 maa 0,24 mm/s

tarinaluokka C



Mittaustulokset, tarind MP4

Etdisyys lahimman raitaan keskilinjasta n. 26m

Liite 2.4.s.2

Térin&luokkien rajat: luokka A <0,2mm/s, luokka B <0,15mm/s, luokka C <0,3mm/s ja luokka D <0,6mm/s

Mittaussuunta x, maaperéa

Mittaussuunta x, runko

1,60 1,80
1,40 1,60
1,20 1,40
100 _ 1,20
2 < 100
E E ]
£ 080 £
= = 0,80
z = 0,
> 0,60 5
0,60
0’40 CEEEEES CGIEEEEED CGEEEEED zCENEEED $GENNED  CE— 0'40
0,00 e 0,00 ey
TRSNRRYL e LgRK8 02388 R = B R R =
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Taajuus [Hz] Taajuus [Hz]
o mmm— \Ww,95,runko= 1,64 mm/s, tarinaluokka >D (resonanssi 40 Hz)
mmm— W,95,maa= 1,94 mm/s, tarinaluokka >D taustataso
taustataso
Mittaussuunta y, maapera Mittaussuuntay, runko
1,40 1,60
1,20
1,00
< 080 g
E E
E, E,
= 0,60 =
0,40
0'20 9000000000000 000000000000000000000000
0,00 e e e e S A m e
N O NS WO Mo O W
N o ©
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Taajuus [Hz]

m— \W,95,maa= 1,76 mm/s, térinaluokka >D e taUStAtASO

Taajuus [Hz]
mm— \\W,95,runko= 1,34 mm/s, tarinaluokka >D (resonanssi 40 Hz)

e taUStatASO

Mittaussuunta z, maapera
0,70

0,60

0,50

0,40

0,30

v, [mm/s]

0,20

0,10

0,00 +—r—r—r—r—r—r—r—r—r—r—
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Taajuus [Hz]

mm— \W,95,maa= 0,24 mm/s, tarinaluokka C taustataso

0,70

0,60

0,50

0,40

0,30

Vv, [mm/s]

0,20

0,10

0,00

Mittaussuunta z, lattia

OO N STWOLMONOOLWOOoOLWwmWmWOoO oMo
[ ~ ey AT NN OO ®
— [32] — (32}
Taajuus [Hz]
mm— \\W,95,runko= 0,27 mm/s, tarinaluokka C (resonanssi 20 Hz) taustataso




Mittaustulokset, runkomelu MP4

Etdisyys lahimman raitaan keskilinjasta n. 26m

15 merkitsevintd junan ohitusta. Mittaussuunta x (radansuuntaisesti).

Liite 2.4.s.3

Ohjearvoon verrannollinen
runkomelutaso Ly

aika Lpas,max [AB(A)] 1 junatyyppi suunta massa [t] pituus [m]
16:15:35 73 taajamajuna lansi 271 125
18:21:40 72 taajamajuna l&nsi 317 151
11:31:44 72 taajamajuna ita 271 125
14:14:26 71 taajamajuna lansi 271 125
15:29:32 71 taajamajuna ita 265 125
17:31:01 71 taajamajuna ita 271 125
20:30:31 70 ic2 l&nsi 357 152
19:34:05 70 taajamajuna ita 271 125
8:15:08 70 taajamajuna l&nsi 271 125
8:42:45 70 ic2 ita 357 152
12:16:29 67 taajamajuna l&nsi 265 125
11:45:41 67 tavarajuna l&nsi 1303 290
19:27:46 66 tavarajuna ita 1329 746
14:57:14 66 tavarajuna ita 215 109
19:42:18 65 tavarajuna l&nsi 577 157

kerros Lorm [dB(A)]
alin kerros 74
+1krs 72
+2 krs 70
+ 3krs 68
+4krs 66
+ 5krs 65
+ 6krs 64
+7krs 63
+8krs 62
+9krs 61
+ 10krs 60

15 merkitsevinta junan ohitusta. Mittaussuunta y (rataa vasten kohtisuoraan).

Ohjearvoon verrannollinen
runkomelutaso Ly

aika Loasmax [AB(A)] 1 junatyyppi suunta massa [t] pituus [m] kerros Lorm [AB(A)]

8:42:45 77 ic2 itd 357 152 alin kerros 76
11:31:44 72 taajamajuna itd 271 125 +1krs 74
15:29:32 71 taajamajuna ita 265 125 +2 krs 72
17:31:01 71 taajamajuna itd 271 125 +3krs 70
14:14:26 71 taajamajuna lansi 271 125 +4krs 68
8:15:08 71 taajamajuna lansi 271 125 + 5krs 67
16:15:35 71 taajamajuna lansi 271 125 +6krs 66
20:30:31 70 ic2 lansi 357 152 + 7krs 65
18:21:40 70 taajamajuna lansi 317 151 +8krs 64
19:34:05 68 taajamajuna ita 271 125 +9krs 63
12:16:29 67 taajamajuna lansi 265 125 +10krs 62
11:45:41 67 tavarajuna l&nsi 1303 290

13:09:44 66 tavarajuna lansi 849 199

14:57:14 66 tavarajuna itd 215 109

19:27:46 65 tavarajuna ita 1329 746

Ohjearvoon verrannollinen
15 merkitsevintd junan ohitusta. Mittaussuunta z (pystysuunta) runkomelutaso Ly
aika Lpasmax [dB(A)] 1 junatyyppi suunta massa [{] pituus [m] kerros Lo [AB(A)]

20:30:31 57 ic2 lansi 357 152 alin kerros 58
14:14:26 57 taajamajuna l&nsi 271 125 +1krs 56
8:15:08 56 taajamajuna lansi 271 125 +2 krs 54
8:42:45 56 ic2 ita 357 152 + 3krs 52
16:15:35 55 taajamajuna lansi 271 125 +4krs 50
11:31:44 55 taajamajuna ita 271 125 +5krs 49
18:21:40 55 taajamajuna l&nsi 317 151 +6krs 48
17:31:01 54 taajamajuna ita 271 125 + 7krs 47
15:29:32 53 taajamajuna ita 265 125 +8krs 46
19:34:05 52 taajamajuna ita 271 125 +9krs 45
19:27:46 51 tavarajuna ita 1329 746 +10krs 44
13:09:44 51 tavarajuna lansi 849 199

14:57:14 50 tavarajuna ita 215 109

11:45:41 50 tavarajuna lansi 1303 290

12:16:29 50 taajamajuna l&nsi 265 125




Mittaustulokset, runkomelu MP4

Etéisyys lahimmaén raitaan keskilinjasta n. 26m

Mittaussuunta x, maapera

80

LpAS,max [d B(A)]

16 20 25 315 40 50 63 80 100
Taajuus [Hz]
mmmm keskiarvo spektri

125 160 200 250 315 400 500

taustataso

Mittaussuunta y, maapera
80

LpAS,max [d B(A)]

Taajuus [Hz]
mmmm keskiarvo spektri

16 20 25 315 40 50 63 80 100 125 160 200 250

315 400 500

taustataso

Mittaussuunta z, maapera
60

50

I
o

w
o

LpAS.rnax [d B(A)]

N
o

10

16 20 25 315 40 50 63 80 100 125
Taajuus [Hz]

mmmmm keskiarvo spektri

160 200 250 315 400 500

taustataso

Liite 2.4.s.4



