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LITTEET

1. TARINAN KUVAAMISEN KASITTEITA



1. JOHDANTO

Tarinaselvityksessa tarkastellaan Simolantien kaavaluonnoksessa esitettyihin raken-
nuksiin siirtyvaa inmisille hairitsevaa junaliikenteen aiheuttamaa térinaa ja runkome-
lua. Liséksi arvioidaan tarin&n vaikutusta rakennevaurioihin.

Tarkastelun lahtokohtana on VTT:n julkaisussa: Suositus liikennetarindn arvioimi-
seksi maankaytdon suunnittelussa (Jouko Tornqgvist ja Asko Talja, 2006,VTT,
Working Papers 50, 2006) esitetty suositus rakennusten varahtelyluokituksesta
(Taulukko 1). Uusien asuinrakennusten suositeltu varahtelyluokka on C.

Tarindn suositusarvot perustuvat tarinan heilahdusnopeuden taajuuspainotetun te-
hollisarvon mittaamisen perusteella tilastollisesti maaritettyyn varéahtelyn tunnuslu-
kuun vy g5 (taulukko 1 ja liite 1). Taulukkoa ei sovelleta rakennuksille, joissa ihmiset
ovat padasiassa liikkeessa tai muut kuin liikenteesta aiheutuvat hairiét voivat olla
merkittavampia (esim. toimistot, kaupat, kahvilat, ostoskeskukset, tavaratalot, liilkun-
tatilat).

Taulukko 1. Suositus rakennusten varahtelyluokituksesta (VTT, Working Papers 50, 2006).

Luokka Varahtelyolosuhteet Vw95 ,(MmM/s)

A Hyvéat asuinolosuhteet. <0,10
Tarinda ei yleenséa havaita.

B Suhteellisen hyvat olosuhteet. <0,15

Tarind voidaan havaita, mutta se ei ole
yleensa hairitsevaa.

C Suositus uusien rakennusten suunnitte- <0,30
lussa. Keskimaarin 15 % asukkaista
kokee tarindn hairiona.

D Olosuhteet, joihin pyritdan vanhoilla <0,60
asuinalueilla. Keskimaarin 25 % asuk-
kaista kokee tarinan hairiona.

Tarinan aiheuttamien rakenteiden vaurioitumisriskien tarkastelu pohjautuu julkaisuun:
Tutkimusraportti VTT-R-04703-14, Liikennetarin&: Alueiden tarinédkartoitus ja
rakenteiden vaurioitumisalttius 2014.

Tarkasteltava alue on Metsa-Fibren sahalle vievan radan vieressa. Rataosan tavara-
likenteen maaré on melko vahainen ja junat kulkevat ilman kiinte&é aikataulua. Imat-
ran ratapihaohjauksen mukaan rataosuudella on ajonopeus 10 — 15 km/h ja junissa
on kahdeksan vaunua. Kuormatun junan kokonaispaino on talléin 600 tonnia.

Tarkasteltava alue on Ensimmaisen Salpausselan rinteella ja sen maapohja on
GTK:n maaperdkartan mukaan karkearakeista hiekkaa tai moreenia. Vaikka tarinata-
sot ovat usein alhaisempia kiinteilla maapohjilla kuin pehmeikailla, voi tarina olla kor-
keataajuisempaa kuin hienorakeisilla alueilla. Tallgin rakennusten vélipohjien reso-
nanssi- ja runkomeluriski kasvavat.

2. TARINASELVITYKSEN PERUSTEET



VTT:n ohjeiden mukaan maankayton suunnittelussa tarinan arviointi jaetaan
kolmeen tasoon (VTT 2006, Suositus liikennetarinan arvioimiseksi
maankayton suunnittelussa, Working Papers 50).

Arviointitasol perustuu turvaetaisyyksiin. Arviointitason 1 mukaan on suositeltava
turvaetaisyys raskaasti likenndityjen ratojen ymparistossa kiintealla maapohjalla noin
100 metrid. Arviointitasoa 1 kaytetddn maakuntakaavan tai yleiskaavan tarinariskitar-
kasteluissa.

Arviointitason 2 kaytto perustuu turvaetaisyyksien lisaksi laskennallisiin tarkasteluihin
ja paikan paalla tehtaviin tarkentaviin mittauksiin. Arviointitasoa 2 voidaan kayttaa,
kun yleiskaavassa tai asemakaavassa rakentamista ohjataan yksityiskohtaisesti ja
arviointitason 1 perusteella alue on riskialuetta. Arviointitasoon 2 laskennallisiin me-
netelmiin sisaltyy usein niin suuria epavarmuuksia, etta tarinamittauksiin perustuva
arviointitaso 3 on usein perusteltua.

Arviointitasoa 3 kaytetaan erityisesti silloin, kun tarinan arvioidaan vahvistuvan mer-
kittavasti rakennuksissa. Arviointitaso 3 perustuu tarkempiin rakennuspaikkakohtai-
siin tarinamittauksiin ja rakennusten varahtelytarkasteluihin.

Taman tarkastelun lahtdkohtana on suosituksen ldhinna arviointitaso 3.

3. TARINAMITTAUKSET

Tarindselvityksen maastomittaukset tehtiin VTT:n tiedotteessa 2278, Suositus lii-
kennetarinan mittaamisesta ja luokituksesta (Asko Talja, 2004) mukaan lukuun
ottamatta mittausaikaa. Mittaukset tehtiin viikon 50 arkipaivind 13 — 17.12.2021, jol-
loin mitattiin kaikki rataosalla kulkeneet junat. Seitseman junan aiheuttama tarina ylitti
mittauksen kynnysarvon 0,2 mm/s.

Tarindmittausten kenttatyot teki Tarinamittaus Valtonen Oy. Tarindd mitattiin neljassa
mittauspisteessa heilahdusnopeutena kolmessa suunnassa seka aika- etta taajuus-
tasossa. Mittauspisteet asennettiin kiinteasti maahan kahteen mittauslinjaan. Kuvas-
sa 1 on esitetty mittauspisteen MP1 kiinnitys. Tarkasteltava alue ja mittauspisteiden
sijainti on esitetty kuvassa 2.
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Kuva 1. Mittauspiste MP1.
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Kuva 2. Tarkasteltava alue ja tarinamittauspisteet.

Lahimpien mittauspisteiden MP1 ja MP3 etéisyys radasta oli noin 40 metria ja ka-
uimmaisten mittauspisteiden MP2 ja MP 4 noin 100 metria.

Tarinasta mitattiin heilahdusnopeudet (mm/s) ja taajuudet (Hz) Instantel MiniMate
Plus mittareilla kolmessa toisiaan kohtisuorassa suunnassa kolmikomponenttige-
ofonilla, pysty- (vert), pitkittéis- (long) ja poikittaissuunnissa (tran). Pitkittdissuunta
(long) on radan suuntainen ja poikittaissuunta (tran) kohtisuoraan rataa vasten. Mit-
taukset oli suunniteltu kaynnistyvaksi tarinan ylitettyd kynnysarvon, joka oli heilah-
dusnopeuden huippuarvona ilmaistuna 0,2 mm/s. Junan aiheuttamat tarinat tunnis-
tettiin muista tarinalahteista tarinasignaalin ja tapahtuma-aikojen perusteella.

Mittauslinja, 1 tulokset



Mittauslinjan 1 mittauspisteessa MP1 rataliikennetarina ylitti mittauksen kynnysarvon
seitseman kertaa. Taulukossa 2 on esitetty mitattujen tapahtumien varahtelyn tun-
nusluvut vy, o5 (taulukko 1).

Taulukko 2. Mitatut tarinan tehollisarvot ja varahtelyntunnusluvut mittauspisteessa MP1.

ML1, MP1 (mm/s) (mm/s) (mm/s)
Mittaus Poikittainen Pysty  Pitkittainen Aika
1 0,06 0,12 0,08 13.12.klo 14,22
2 0,06 0,12 0,08 13.12 klo 15,28
3 0,13 0,17 0,14 15.12 klo 15,39
4 0,12 0,14 0,12 15.12 klo 16,36
5 0,10 0,11 0,1 16.12 klo 16.38
6 0,13 0,18 0,15 16.12 klo 17,40
7 0,11 0,14 0,11 17.12 klo 8,55
Keskiarvo 0,10 0,14 0,11 mm/s
Hajonta 0,03 0,026 0,027
Tunnusluku 0,16 0,19 0,16 mm/s
Luokka C C C

Mitatut varahtelyn tunnusluvut olivat kaikissa mittaussuunnissa C-luokan alueella.
Mittauslinjan 1 kauimmaisessa mittauspisteessa MP2 rataliikennetarina ylitti mittauk-
sen kynnysarvon myos seitseman kertaa. Taulukossa 3 on esitetty mitattujen tapah-
tumien varéhtelyn tunnusluvut v, o5 (taulukko 1).

Taulukko 3. Mitatut tarinan tehollisarvot ja varahtelyntunnusluvut mittauspisteessa MP2.

ML1, MP2 (mm/s) (mm/s) (mm/s)
Mittaus Poikittainen Pysty Pitkittainen Aika
1 0,09 0,06 0,1 15.12 klo 15,39
2 0,1 0,05 0,09 15.12 klo 16,36
3 0,11 0,05 0,11 16.12 klo 16.38
4 0,13 0,05 0,1 16.12 klo 17,40
5 0,1 0,06 0,11 17.12 klo 8,55
6 0 0 0
7 0 0 0
Keskiarvo 0,11 0,05 0,10 mm/s
Hajonta 0,02 0,005 0,008
Tunnusluku 0,13 0,06 0,12 mm/s
Luokka B A B

Mitatut varahtelyn tunnusluvut olivat pystysuunnassa A luokan alueella ja molemmis-
sa vaakasuunnissa luokan B alueella.

Mittauslinja, 2 tulokset



Mittauslinjan 2 mittauspisteessa MP3 rataliikennetarina ylitti mittauksen kynnysarvon
seitseman kertaa. Taulukossa 4 on esitetty mitattujen tapahtumien varahtelyn tun-
nusluvut vy, o5 (taulukko 1).

Taulukko 4. Mitatut tarinan tehollisarvot ja varahtelyntunnusluvut mittauspisteessa MP3.

MP3, ML 2.1 (mm/s) (mm/s) (mm/s)
Mittaus Poikittainen Pysty  Pitkittainen Aika
1 0,10 0,19 0,1 13.12.klo 14,22
2 0,11 0,17 0,09 13.12 klo 15,28
3 0,17 0,28 0,16 15.12 klo 15,39
4 0,15 0,22 0,13 15.12 klo 16,36
5 0,25 0,26 0,32 16.12 klo 16.38
6 0,25 0,28 0,24 16.12 klo 17,40
7 0,15 0,23 0,13 17.12 klo 8,55
Keskiarvo 0,17 0,23 0,17 mm/s
Hajonta 0,06 0,043 0,084
Tunnusluku 0,28 0,31 0,32 mm/s
Luokka C D D

Mitatut varahtelyn tunnusluvut olivat pysty- ja radansuunnassa D luokan alueella ja
poikittaissuunnassa kohtisuoraa rataa vastaan luokan C alueella.

Mittauslinjan 2 mittauspisteessa MP4 rataliikennetarina ylitti mittauksen kynnysarvon
nelja kertaa. Taulukossa 5 on esitetty mitattujen tapahtumien varahtelyn tunnusluvut
Vw.os (taulukko 1).

Taulukko 5. Mitatut tarinan tehollisarvot ja varahtelyntunnusluvut mittauspisteessa MP4.

MP4, ML2.2 (mm/s) (mm/s) (mm/s)
Mittaus Poikittainen Pysty Pitkittainen Aika
1 0,12 0,06 0,09 13.12.klo 14,22
2 0,18 0,06 0,11 13.12 klo 15,28
3 0,13 0,06 0,1 15.12 klo 16,36
4 0,12 0,06 0,1 16.12 klo 17,40
Keskiarvo 0,14 0,06 0,10 mm/s
Hajonta 0,03 0,000 0,008
Tunnusluku 0,19 0,06 0,11 mm/s
Luokka C A B

Mitatut varahtelyn tunnusluvut olivat poikittaissuunnassa rataa vastaan c luokan, pys-
tysuunnassa A luokan ja pitkittdissuunnassa B luokan alueella.

Varahtelyn hallitseva taajuus oli mittauksissa kaikissa pisteissa ja suunnissa laaja-
kaistaista lahinna alueella 16 — 100 Hz. Voimakkainta varahtely oli yleensa taajuus-
alueella 50 — 80 Hz. Taajuudeltaan laajakaistaisessa varahtelyssa ei yksittaista hallit-
sevaa taajuutta voi osoittaa. TAma vahentaa tarinan siirtymista maasta rakenteisiin.



4. VARAHTELY RAKENNUKSISSA

Tarina voi siirtyd maasta rakennuksiin vaaka- tai pystysuunnassa. Tarinan siirtymi-
nen maasta rakennukseen ja valipohjiin on arvioitu mittausten perusteella ja kayttaen
VTT:n tiedotteen: Rakennukseen siirtyvan liikennetarinan arviointi (Asko Talja
ym. 2008) suosituksia.

Vaakasuuntainen rakennuksen rungon varéhtely
Vaakasuuntainen varahtely voi aiheuttaa koko rakennuksen rungon varahtelyn.

Alueelle suunniteltujen rakennusten kerrosluku on 4 — 8, jolloin koko rakennuksen
vaakasuuntaisen ominaistaajuus on suuruusluokaltaan 2,5 — 1,5 Hz. Simolantien mit-
tauksissa rakennuksen rungon ominaistaajuuksien alueella (2,5 — 1,5 Hz) ei esiinny
ratatarinaa. Talldin tarinan vahvistumista resonanssissa ei tapahdu. Mittaustulosten
perusteella arvioitu rakennuksen rungon kokonaisvéarahtelyn taso on huomattavan
alhainen ja jaa varahtelyluokan A alueelle (taulukko 1).

Valipohjien ja maanvaraisen lattian pystysuuntainen varéahtely

Pystysuunnassa tarind voi aiheuttaa hairitsevaa varahtelya, kun pystysuuntaiset kan-
tavat rakenteet (sein&t) valittavat maapohjan varahtelyn valipohjille.

Tarinaselvityksen valipohjien varéhtelyarvioinnissa tarkasteltiin mahdollisia reso-
nanssitaajuuksia. Kantaville seinille varahtely siirtyy maasta. Tassa on otettu huomi-
oon, etta varsinkin korkeataajuinen varahtely védhenee sen siirtyessa maasta perus-
tuksien kautta kantaville seinille (VTT tiedote 2008). Valipohjien resonanssivarahte-
lysséa oletetaan kantavien seinien pystyvarahtelyn kuusinkertaistuvan valipohjissa

Selvityksessa tehtiin arviointi kahden suurimman pystytarindn aiheuttaneen junan pe-

rusteella. Tarkastelut tehtiin mittauslinjan 2 rataa lahimmassa mittauspisteessa MP3,
kuvat 3 ja 4.
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Kuva 3. Mittauspiste MP3 pystyvarahtelyn tehollisarvojen taajuuskomponentit, 15.12.2021,
klo 15.39. Tarkastelu 1 (T1).
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Kuva 4. Mittauspiste MP3 pystyvarahtelyn tehollisarvojen taajuuskomponentit, 13.12.2021,
klo 15.28. Tarkastelu 2 (T2).

Kuvassa 5 on esitetty mitatun pystysuuntaisen varahtelyn (vert.) tulosten perusteella
laskennallisesti arvioitu rakennuksen vélipohjien varahtely niiden ominaistaajuuden
suhteen. Vaaka-akselin taajuus vastaa rakennuksen valipohjan ominaistaajuutta, joi-
den suuruus on yleensa valilla 15 — 40 Hz

Kuvan 5 arvioidut vélipohjien varahtelyt toteutuvat silloin, kun vélipohjien ominaistaa-
juus on tarkasteltavan taajuuden kohdalla. Esimerkiksi huippuvarahtely edellyttaa, et-
ta valipohjan ominaistaajuus on 40 Hz. Mikali se on 30 Hz, varahtelyn tunnusluku
Vw05 0N selvasti alhaisempi alle 0,25 mm/s.

Valipohjan varahtelyn tunnusluku (mm/s)
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Kuva 5. Mittauspisteen MP3 mittaustulosten perusteella tehtyjen rakennuksen valipohjien
laskennallisten varahtelytarkasteluiden tulokset tarkasteluissa T1 ja T2. Kuvassa on myods
varéhtelyluokkien C ja D raja 0,30 mm/s ja varéhtelyluokkien C ja B raja 0,15 mm/s.

Laskennallisten tarkasteluiden perusteella voidaan arvioida, etté valipohjien varéahtely
ei yleensa ylitd suositusarvoa (vrt. taulukko 1). Laskennallisesti korkein tarinataso ar-
vo on 0,40 mm/s, mikali valipohjan ominaistaajuus olisi 40 Hz.

Rataa lahimmissa rakennuksissa on suositeltavaa valttaa valipohjien ominaistaa-
juuksia 35 - 45 Hz. Vélipohjien resonanssitilanteita vahentaa ja niiden aiheuttamia
valipohjien varahtelyita alentaa lyhyiden junien aiheuttaman ratatarinan lyhytaikai-
suus.
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Maanvastaisten lattioiden varahtely

Aiempien kokemusten perusteella voidaan arvioida, ettd maan varahtely siirtyy lahes
sellaisenaan pystysuunnassa maasta maanvastaisiin alapohjiin. Mittaustulosten pe-
rusteella voidaan ennakoida, etta suositusarvo 0,30 mm/s (C-luokka) ei ylity tai ylittyy
vain niukasti, MP3.

Varéahtelyn pystysuorat tunnusluvat maassa olivat: MP1 0,19 mm/s, MP2
0,06mm/s, MP3 0,31 mm/s, MP4 0,06 mm/s,

Rakenteiden vaurioitumisherkkyys

Rakenteiden tarinan vaurioitumisalttiutta arvioidaan tarinan huippuarvojen
perusteella.

VTT:n ohjeen mukaan tarkasteltava kaava-alue rajataan ja luokitellaan
normaalikuntoisten rakennusten tarinasiedon perusteella kolmeen vythykkeeseen:
V-, H- ja E-alueeseen. (Tutkimusraportti VTT-R-04703-14, Liikennetarina: Alueiden
tarinakartoitus ja rakenteiden vaurioitumisalttius 2014). Kaavaluonnosalue on
maapohjaltaan E-aluetta (tiivis hiekka, sora, moreeni). Talldin rakenteiden
vaurioitumisherkkyyden téarinan heilahdusnopeuden huippuarvon ohjearvo on 2
mm/s.

Mittauspisteessa MP3 mitattiin selvasti suurimmat tarinan huippuarvot. Niiden kes-
kiarvot olivat seitseman mittaustapahtuman perusteella: Poikittaissuunta (tran) 0,59
mm/s, pystysuunta (vert.) 0,79 mm/s ja pitkittdissuunta (long) 0,60 mm/s. Vastaavat
yksittaiset huippuarvot olivat tran 0,91 mm/s, vert 1,00 mm/s ja long 1,21 mm/s.
Mitatun suuruinen junaliikennetérind, heilahdusnopeuden korkein huippuarvo 1,21
mm/s, ei vaurioita hyvakuntoisia rakennuksia tai rakenteita tarkasteltavalla alueella.
Se on selvasti alhaisempi kuin vastaava ohjearvo 2 mm/s. Vaurioitumisriskid pienen-
taa ratatarinan korkea taajuus.

Simolantien mittausten aikana taltioitiin myos laheisen Nordkalk:in kaivoksen aiheut-
tama tarina 15.12.2021 klo 13.33. Tarinan huippuarvot olivat poikittaissuunnassa
(tran) valilla 1,1 — 3,0 mm/s, pystysuunnassa (vert) valilla 0,8 — 2,7 mm/s ja radan pi-
tuussuunnassa (long) valilla 0,9 — 2,1 mm/s. Nama arvot ovat jonkin verran mitattuja
ratatarindarvoja suurempia. Louhintatarinan aiheuttaman tarinan vaurioitumisherk-
kyyden ohjearvo hiekkamaapohjalla ja yli 500 metrin etdisyydella on suunnitelluille
asuinrakenteille noin 10 mm/s (RIL 253-2010, Rakentamisen aiheuttama taring).
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6. RUNKOMELU

Maassa liikkuva tarina voi siirryttyaan rakenteisiin heijastua kuultavaksi runkomeluksi
taajuusalueella 16 — 250 Hz. Runkomeluriskia vahentaa osaltaan alhainen junien no-
peus 10 — 15 km/h. Asuinrakennuksissa avoratojen ymparistossa runkomelun tun-
nusluvun Lpasmax arvon suositellaan olevan pienempi kuin 35 dB. Talldinkin melu on
viela aistittavissa ja silla voi olla vahainen hairiévaikutus (VTT Tiedotteita 2468,
Maaliikenteen aiheuttaman runkomelun arviointi, 2009).

Runkomelun arviointi voidaan tehda kolmella menetelmalla. Ensimmaéinen perustuu
turvaetaisyyksien kayttoon, toinen taso perustuu laskennalliseen tarkasteluun ja kol-
mas mittauksiin. Toivokodin kohdalla on rataosalla nopeusrajoitus 10 km/h. Néain al-
haiselle nopeudelle ei ole turvaetaisyystarkastelua julkaisussa VTT Tiedotteita 2468,
Maaliikenteen aiheuttaman runkomelun arviointi, 2009.

Tassa selvityksessa runkomelua tarkastellaan laskennallisten tarkasteluiden perus-
teella. Kuvassa 6 on esitetty laskennallisen tarkastelun tulokset.

Runkomelu &anitaso (dB), tiivis kitkamaa 15 km/h
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Kuva 6. Laskennallisesti runkomelueristamattoman radan laheisyydessa arvioitu runkomelu-
taso rakennuksen ensimmaisessa kerroksessa. Ylemmissa kerroksissa runkomelu vaimenee
noin 2 dB kerrosta kohden. Pystyakselilla on &anitaso (dB) ja vaaka-akselilla etaisyys radas-
ta (m). Ruskea vaakaviiva esittda suositusarvoa 35 dB.

Laskennallisten tarkastelujen perusteella on runkomelu noin 30 metrin etdisyydella
radasta rakennuksissa suositusarvojen alapuolella. Etaisyyden kasvaessa runkomelu
vaimenee. Alueelle suunnitellut rakennukset sijoittuvat tata etaisyytta (30 m) kauem-
maksi radasta.



7. YHTEENVETO JA SUOSITUKSET

Tarinaselvityksessa tarkastellaan Simolantien kaavaluonnoksen rakennuksiin siirtyvaa
ihmisille hairitsevaé junaliikenteen aiheuttamaa tarindé ja runkomelua. Lisaksi arvioi-
daan tarinan vaikutusta rakennevaurioihin.

Tarkastelun l&Ahtokohtana on VTT:n julkaisussa: Suositus liikennetarinan arvioimi-
seksi maankayton suunnittelussa (Jouko Tornqvist ja Asko Talja, 2006,VTT,
Working Papers 50, 2006) esitetty suositus rakennusten varahtelyluokituksesta (Tau-
lukko 1). Uusien asuinrakennusten suositeltu varahtelyluokka on korkeintaan C.

Tarkasteltava kortteli on Metsa - Fibren sahalle vievan radan vieressa. Rataosan tava-
raliikenteen maara on melko vahainen ja junat kulkevat ilman kiinteda aikataulua. Ra-
taosuuden ajonopeus on 10 — 15 km/h ja junissa on kahdeksan vaunua. Kuormatun ju-
nan kokonaispaino on talldin 600 tonnia.

Vaikka rakennuspaikan kaltaisilla kiinteilla maapohjilla tarinatasot ovat usein alhaisem-
pia kuin pehmeikailla, voi tarina olla korkeataajuisempaa kuin hienorakeisilla alueilla.
Talléin rakennusten valipohjien resonanssi- ja runkomeluriski kasvavat.

Tarinamittaukset tehtiin VTT:n tiedotteessa 2278, Suositus lilkennetarinan mittaa-
misesta ja luokituksesta (Asko Talja, 2004) mukaan lukuun ottamatta mittausaikaa,
joka oli tassa toimeksiannossa viisi vuorokautta. VTT:n kaytdnndn mukaan mittausajan
pitaisi olla viikko ja mitatuista tarinatapahtumista valitaan 15 suurimman tarinan aiheut-
tamaa arvoa. Mitattujen seitsemén tapahtuman perusteella saadaan tarinasta kuitenkin
riittdva kasitys, koska junien painot, kalusto ja ajonopeudet ovat tassa liikenteessa ko-
ko ajan samansuuruisia.

Tarinan siirtyminen maasta rakennuksiin arvioitiin kayttaen VTT:n tiedotteen: Raken-
nukseen siirtyvan liikkennetarinan arviointi (Asko Talja ym. 2008) suosituksia. Tu-
losten perusteella arvioitu rakennuksen rungon kokonaisvarahtelyn taso on huomatta-
van alhainen, verrattuna taulukon 1 suositusarvoihin. Laskennallisten tarkasteluiden
perusteella valipohjien varahtely voi ylittda suositusarvon rataa lahella olevissa raken-
nuksissa (vrt. taulukko 1). Laskennallisesti korkein tarinataso on 0,38 mm/s, mikali vali-
pohjan ominaistaajuus olisi noin 40 Hz. TAma ylittd& suositusarvon 0,30 mm/s. Rataa
lahimmissa rakennuksissa on suositeltavaa valttaa valipohjien ominaistaajuuksia 35 -
45 Hz. Valipohjien resonanssitilanteita vahentaa ja niiden aiheuttamia valipohjien va-
rahtelyita alentaa lyhyiden junien aiheuttaman ratatarinan lyhytaikaisuus.

Mittaustulosten perusteella ei maanvastaisten lattioiden varahtelyn suositusarvo 0,30
mm/s (C-luokka) ylity. Junaliikennetaring, mitattu heilahdusnopeuden huippuarvo 1,2
mm/s, ei vaurioita hyvakuntoisia rakennuksia tai rakenteita tarkasteltavalla alueella.

Laskennallisten tarkastelujen perusteella on runkomelu kauempana kuin noin 30 metrin
etaisyydella radasta rakennuksissa suositusarvojen alapuolella. Etdisyyden kasvaessa
runkomelu edelleen vaimenee. Alueelle suunnitellut rakennukset sijoittuvat tata etai-
syyttéd (30 m) kauemmaksi radasta. Rataliikenteen aiheuttaman runkomelun arvioidaan
olevan suunniteltujen asuintilojen kohdalla suositusarvoja alempia.

Hatt; #aboulinen
Matti Hakulinen
TkL
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LIITE 1, TARINAN KUVAAMISEN KASITTEITA

Vardhtelynopeus

Viirihtelyn huippuarvo v, [mm/s|

Mitatun viérihtelysignaalin itseisarvoltaan suurin
arvo. Vakioamplitudisella vérahtelylld huippuar-
vo on sama kuin vérdhtelyn amplitudi.

Vardhtelynopeus

Aika

Viirihtelyn tehollisarvo v, [mm/s]

Mitatun viréhtelysignaalin v(t) tehollisarvo ajan-
hetkelld 7, on

tO

2
Vrms(10) = % I[v(t )th ’

’u K

jossa aikaikkunan pituus t on 1 sekunti.

Painotuskerroin W,

0 10 20
Taajuus [Hz]

30

Viirihtelyn taajuuspainotus W, (f) [-]

Mitatun signaalin eri véridhtelykomponentit teh-
dddn ihmisen herkkyyden suhteen samanarvoisik-
si painottamalla virdhtely-komponentteja taajuu-
desta riippuvalla painotuskertoimella.

Vw

/

Tehollisarvo

iTv—

Painotettu virihtelyn tehollisarvo v,, [mm/s]

Taajuuspainotetusta virdhtelysignaalista v,(t)
midritetty suurin tehollisarvo.

/ Vw,e5

Painotettu tehollisarvo v,

Eri ajoneuvbt

Viiridhtelyn tunnusluku v,, o5 [mm/s]

Painotetun virdhtelyn v, tilastollinen maksimi.
Arvo perustuu yhden viikon ajalta 15 merkitse-
vimmastd ajoneuvosta mitattuun vardhtelyyn.

Varahtelyn tunnusluku vy o5 =Vyka + 1,8 O

Vw ka on 15 suurimman varahtelyn keskiarvo
o on 15 suurimman varahtelyn keskihajonta
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