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Johdanto

Taratest Oy on laatinut tarinamittauksiin pohjautuvan junatarinaselvityksen Lempaalan kunnan Humalamaen
asemakaavan muutosalueelle. Asemakaavamuutoksen ensisijaisena tarkoituksena on osoittaa suunnittelualu-
eelle pientalovaltaista asuntoaluetta. Selvityksen pohjalta annetaan ohjeistuksia siita, onko ratatarind huomioi-
tava pientalojen rakentamisessa tai rakennesuunnittelussa.

Selvitykseen kuului junaliikenteen aiheuttaman tarindn mittaaminen maassa mahdollisen tarina- ja runkomelu-
haitan selvittamiseksi. Tarinamittaukset suoritettiin kolmiaksiaalisesti neljassa poikkilinjassa ja yhdeksdssa maa-
pisteessa aikavalilla 28.1. - 7.2.2022. Yksi kahden pisteen mittauslinja oli “ylimaardinen”, ja asennettiin pohja-
tutkimustietojen mukaisen maaperdan muutoskohdan ldhelle vertailun ja tarkistuksen vuoksi.

Tarkastelussa oleva kaava-alue sijaitsee Riihimaki — Tampere pdaradan varrella, ratakilometrilld noin 170+200 —
171+175 radan lansipuolella. Rakennuspaikkojen ja radan valiin oin suunniteltu suojaviheralue, jolloin lahimmat
rakennuspaikkojen sijainnit ovat noin 80 metrin etdisyydelld radasta. Mahdollisen lisdraiteen varaus on radan
itdpuolella, joten sen mahdollinen toteutuminen ei vaikuta alueen tarindtasoon sijainnin puolesta.
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1 Noudatettavat ohjeet

Tarinamittaukset suoritettiin VTT:n tiedotteen "Suositus liikennetdrindn mittaamisesta ja luokituksesta" mukai-
sesti. Mittaustulosten analysointi ja tulkinta ihmisen kokeman tarindhaitan kannalta tehtiin VTT:n ohjeiden
"Suositus lilkkennetarindn mittaamisesta ja luokituksesta" ja "Suositus liikkennetarinan arvioimiseksi maankayton
suunnittelussa" mukaan.

Mittaustulosten tulkinta rakenteiden vaurioitumistodennakoisyyden kannalta laadittiin RIL ohjeen 253-2010:
Rakentamisen aiheuttamat tarinat [8] mukaisesti. Heilahdusnopeuden raja-arvot maaritettiin saman julkaisun
mukaisesti. VIT on ehdottanut julkaisun kdytt6a myds junatdrindn arviointiin vaurioarvioinnissa. Vaurioriskin
kannalta voidaan todeta, ettd mikali hairitsevyyskriteeri ei ylity, ei varahtely ole rakenteille vaarallinen hairitse-
vyyskriteerin ollessa selkeasti vaativampi.

Runkomelun arvioinnissa ja laskennassa kaytettiin lisdksi VTT:n julkaisua Maaliikenteen aiheuttaman runkome-
lun arviointi [5]. Runkomelu arvioitiin heilahdusnopeuden maksimiarvoista taajuuskaistoittain (oktaavin kol-
masosissa) ja resonanssissa runkomelu arvioitiin heilahdusnopeudesta arvioidussa resonanssissa lattiassa ja
rungossa.

2 Liikennetdrinan suositusarvoja

2.1. Junatirindn ja runkomelun syntyminen

Junaliikenne tuottaa ymparisté6nsa varahtelys, joka aiheutuu pyorien ja paallysrakenteen/ kiskojen epatasai-
suuksista. Vardhtely etenee kiskojen ja ratarakenteiden kautta maa- tai kallioperaéan, josta se johtuu edelleen
maaperan ja perustusten kautta rakennuksiin ja rakenteisiin. Varahtelyjen eteneminen ja johtuminen riippuu
monesta osatekijdsta ja sekd voimakkuuden seka taajuussisallon vaihtelua on erittdin paljon. Varahtely voidaan
havaita rakennuksissa tarindna tai runkomeluna.

Runkomelu on kuuloaistilla havaittavaa matalataajuista melua, joka syntyy rakennusrunkoon johtuneesta kor-
keataajuisesta varahtelysta. Teoriassa runkomelua voi esiintya yli 16 Hz:n tarindtaajuuksista, mutta kdytannossa
tarindn taytyy ylittad 50 Hz. Huonetilojen pinnoissa esiintyva vardhtely on niin pientad, ettei sitd aistita tuntoaistin
valitykselld tarinana. Varahtelevat pintarakenteet voivat sateilla aanta suurten kaiutinkalvojen tavoin aiheut-
taen tilaan korvin kuultavaa melua. Runkomelu etenee tehokkaimmin kallioperdssa ja my6s “kovassa” maape-
rassa, mutta vaimenee tehokkaasti pehmeissa maakerroksissa. Molempien esiintyminen yhta aikaa on siis har-
vinaista samassa rakennuksessa.

Tarina on tuntoaistilla havaittavaa matalataajuista varahtelya. Tarindhaittoja esiintyy tyypillisimmin pienta-
loissa pehmeilla savialueilla ratojen laheisyydessd, ja resonanssin vaara on suurin 1,5 tai kaksikerroksisissa
pientaloissa. Kallio- ja moreenimaassa tarina vaimenee nopeasti ja tehokkaasti, eika yleensa aiheuta haittoja.

2.2. Tarinan suositusarvot hdiritsevyyden kannalta

Arvioitaessa liikennetarinadsta aiheutuvaa haittaa hairitsevyydelle kriteerina kdytetdaan varahtelyn tunnuslukua
Vw,os(mm/s). VTT on antanut suosituksen (tiedote 2278, Suositus liikennetarinan mittaamisesta ja luokituksesta)
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normaalien asuinrakennusten varahtelyluokituksesta, joka perustuu tunnuslukuun vy,es. Tama ohjeellinen va-
rahtelyluokitus on esitetty alla olevassa taulukossa 1.

Taulukko 1. Suositukset normaalien asuinrakennusten varahtelyluokituksesta. (VTT 2278 ” "Suositus liikenneta-
rindn mittaamisesta ja luokituksesta")

Vardhtelyn
Varahtely- tunnusluku
Y" | Olosuhteet
luokka Vw,95
[mm/s]
Hyvat asuinolosuhteet.
A yvat asul et <0,10
Ihmiset eiviit yleensd havaitse térindd.
Suhteellisen hyvat olosuhteet.
B ) . P . <0,15
lhmiset voivat havaita térinén, mutta se ei ole hdiritsevdd.
Suositus uusien rakennusten ja vadylien suunnittelussa.
C Keskimddrin 15 % asukkaista pitdd tdrindd hdiritsevédnd ja voi valittaa <0,30
hdiriéstd.
Olosuhteet, joihin pyritaan vanhoilla asuinalueilla.
D Keskimddrin 25 % asukkaista pitdd tdrindd hdiritsevdnd ja voi valittaa <0,60
hdiriéstd.

Koska tarkastelun kohteena on kaava-alue, kaytetaan varahtelyn tunnusluvun V,, o5 tavoitearvona < 0,3 mm/s,
eli varahtelyluokkaa C.

Maaperdssa suoritettavissa mittauksissa arvioidaan ensin varahtelyn siirtyminen rakenteisiin, minka jalkeen
VTT:n ohjeistuksen mukaisesti suoritetaan vield "tasaiseen voimistumiseen perustuva arvio sisatilojen varahte-
lystd” (Vwi) suurennuskertoimella k = 1,5. Kerrointa ei tarvitse kayttda yksikerroksisille rakennuksille, joissa lat-
tia on maanvarainen eika sokkelia ole tuettu paaluille. Jos tasaiseen voimistumiseen perustuva arvio ylittda oh-
jearvon, on tarinad vaimennettava tai rakennuksen kayttotarkoitusta muutettava. Nain ollen Vw1 voi olla tarkein
arvo rakentamisen kannalta uusien kaava-alueiden selvityksissa.

Voi kdyda my0s niin, ettd arvio Vw1 tai vy, g5 tayttda ohjearvon, mutta lattian tai rungon resonanssiarvio ylittaa
ohjearvon. Tallaisessa tapauksessa ei edellyteta tarindn vaimentamista, vaan ongelma voidaan hoitaa rakenne-
suunnittelulla niin, ettd rakenteissa valtetdaan maaperadssa esiintyvia varahtelyn kriittisia taajuuksia.

2.3. Runkomelun suositusarvo

Kaytetddn raja-arvona Suomessa yleisesti kaytossa olevaa VTT tiedotteessa 2468 ”Maaliikenteen aiheuttaman
runkomelun arviointi” mainittua arvoa 35 dB, joka on yleisesti kdytdssa, kun kyseessa on asuinkiinteistot avora-
dan laheisyydessa. Kuitenkin avoradoilla, mikali kaavamaarayksella on annettu ohje julkisivun ilmadanenerista-
vyydestd, on suositeltavaa kayttaa runkomelutason tiukempaa raja-arvoa.

Tassa yhdella tontilla alueen kaakkoiskulmalla on asemakaava- » \
luonnoksessa esitetty vaatimus julkisivun danieristavyydestd, jo- A=
ten kyseiselle tontille (havainnekuva vieressa) sovelletaan runko-
melutason tiukempaa raja-arvoa 32 dB, muutoin 35 dB.
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3 Maasto- ja liikenneolosuhteet
3.1. Maasto-olosuhteet

Lempaalan kunta on teettanyt kaava-alueella pohjatutkimuksia tarindselvityksen tueksi. Tutkimuspisteet on si-
joitettu tarindn etenemisalueelle seka rata-alueelle. Lisaksi kaava-alueelta on saatavilla avoimia pohjatutkimus-
tietoja GTK:n tietokannasta. Sivuston arvion mukaan kaava-alue on pdaosin savea ja osittain moreenia. Tdyden-
tavan pohjatutkimuksen perusteella nayttaisi kuitenkin siltd, ettd alueen pohjoisosassa, missa maanpinta kor-
keudella +83... +85, on pehmea savikerros noin 4 — 6 metrin paksuudelta. Tarinamittauslinja 1 on talla alueella.

Kun ldhestytdaan eteldan ratalinjan n. 171 paalun kohdalla olevaa moreenimakea ja maanpinta alkaa nousta,
savikerroksen paksuus kapenee merkittavasti. “Ylimaardinen” mittauslinja 4 oli tdssa kohdassa kapeamman noin
1-2 metria paksun savipatjan kohdalla.

Moreenimaen eteldpuolella maanpinta laskee ja vaihtelee tasolla +89 ... +91. Talla alueella savikerros on hyvin
ohut ja maapera on pohjatutkimuksen perusteella padosin silttid / moreenia. Mittauslinjat 2 ja 3 ovat talla alu-
eella.

3.2. Liikenneolosuhteet

Junaliikenne tontin kohdalla on hyvin vilkasta. Tutkittavan kohteen ohittaa paivittdin: Paikallisjunia noin 14 kpl,
IC-junia 43 kpl, Sm4 sahkdmoottorijunia 14 kpl, Pendolino-junia 19 kpl ja suomalaisista tavaravaunuista koostu-
via tavarajunia 34 kpl. Myds venaldisista tavaravaunuista koostuvia junia lilkkenndi radalla. Nopeusrajoitus tava-
rajunilla kohdalla on 100 km/h. Junien nopeuksien arvioinnissa on kaytetty junaliikenteen havaintojarjestelmaa
(https://juliadata.fi/).

Tulevaisuudessa vuoteen 2035 mennessa tavaraliikenteen maaran rataosalla ei odoteta nousevan nykyisests,
painvastoin vahenevan noin 25 % (Rataverkon kokonaiskuva, Liikenneviraston tutkimuksia ja selvityksia
37/2018). Henkildliikenteen maaran ennustetaan nousevan noin 40 %. N&in ollen ennuste vuodelle 2035 on,
ettd varahtelyn tason ei odoteta nousevan nykyisesta.

Mittausajanjakson seulotut 15 tehollisarvoltaan suurinta tarindtapahtumaa oletetaan tulosten ja ajankohtien
perusteella olevan junaliikenteen aiheuttamia. Suurin osa tarindista aiheutui tavarajunista, mutta osa myos IC-
junista kovalla maaperalla.

4 Tarinamittaukset

Mittaukset suoritettiin maassa siten, ettd maahan kaivettiin n. 0,5 m syvat kuopat, joiden pohjalle asennettiin
mittausanturit ja peitettiin hiekalla. Junaliikenteen aiheuttamaa tdrindtasoa seurattiin jokaisessa pisteessa
noin viikon ajanjakson ajan 27.1 — 12.2.2022 valisena aikana. Laitteistona kaytettiin Sigicom AB:n valmistamia
Infra VS12 —kolmikomponenttimittareita. Mittarit maassa tallensivat heilahdusnopeuden Wave -datan 5
sekunnin jaksoin naytteenottotaajuudella 4096 /s asennetun heilahdusnopeuden kynnysarvon ylityksen
jalkeen. Mittaus kattoi taajuusalueen 2 - 315 Hz.

Mittauksen tarkoituksena oli selvittda mittausajanjakson ajalta viisitoista (15) merkittavinta junatarindtapahtu-
maa, joiden avulla lasketaan / arvioidaan ohjeen mukaisesti tarinan tunnusluvut (V.,95) mittauspisteiden koh-
dalle ja arvioidaan tarindn hairitsevyys kiinteiston kadytolle. Tapahtumat valitaan heilahdusnopeuden ”liuku-
van”(1s) tehollismaksimiarvojen perusteella (NS 8176).
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Naiden viidentoista (15) merkittdvimman tarindtapahtuman heilahdusnopeuden taajuuspainotetuista tehollis-
arvoista lasketaan keskiarvo ja keskihajonta, joiden pohjalta tunnusluku lasketaan kaavalla:

Vw95 = keskiarvo (V) + 1.8 x keskihajonta (V) (Kaava 1)

Taman jalkeen suoritetaan hairidtarkastelu varahtelyn taajuuspainotetuista arvoista sekd runkomelutarkastelu.
Hairiotarkastelussa arvioidaan pisteiden kohdalla ensin perustuksen tunnusluku (Vw,ss), minka jalkeen suorite-
taan rakennuksessa esiintyvan varahtelyn arviointi seka lattian ja rungon resonanssi.

4.1. Tarinamittauspisteet
Lilkennetdrinaa kartoitettiin yhdeksassa mittaispisteessa neljdssa mittauslinjassa (kuva 2). Pisteet kartoitettiin,
joten vaakaetaisyydet rataan ovat suhteellisen tarkkoja.

R ﬁﬁu@f"

= I

Kuva 2. Mittauspisteet sijainti, maaperatutkimuspisteet vihrealla, "ylimaardinen mittauslinja” sinisella.
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Taulukko 2. Pisteiden etdisyydet rataan, heilahdusnopeudet ja tunnusluvut.
Etdisyys .
Mittauspiste rataayr:/ Vmax Mittaussuunnan Vw,95 | Vwi Vw2 Vw3 huom
(m) (mm/s) | tunnusluvut Vw,95
suunta X y z X,Y,2 | XVY2 2 X,y

P1, Maapiste (L1) 48 1,53 0,42 0,62 0,17 0,62 0,924 0,28 1,38 | Eirakennusalueella
P2, Maapiste (L1) 83 0,34 0,14 0,13 0,02 0,14 0,209 0,05 0,43 Rakennusalueella
P3, Maapiste (L1) 113 0,08 0,03 0,00 0,02 0,03 0,050 0,04 0,08 Rakennusalueella
P4, Maapiste (L2) 86 0,06 0,02 0,02 0,02 0,02 0,028 0,04 0,04 Rakennusalueella
P5, Maapiste (L2) 116 0,06 0,00 0,02 0,01 0,02 0,028 0,01 0,01 Rakennusalueella
P6, Maapiste (L3) 81 0,08 0,02 0,02 0,02 0,02 0,034 0,03 0,04 Rakennusalueella
P7, Maapiste (L3) 111 0,06 0,01 0,01 0,02 0,02 0,030 0,04 0,04 Rakennusalueella
P8, Maapiste (L4) 53 0,26 0,06 0,09 0,06 0,09 0,142 Ei rakennusalueella
P9, Maapiste (L4) 82 0,15 0,04 0,05 0,02 0,05 0,078 Rakennusalueella

X = radan suuntainen

y = poikittaissuuntainen rataan néhden

z = pystysuuntainen

4 = Suurin heilahdusnopeuden arvo [mm/s], kaikki suunnat

Vi, 95 = Perustuksen arvioidut tunnusluvut x-, y- z-suunta suurin

Vw1 = Tasaiseen voimistumiseen perustuva arvio k=1,5

Vw2 = Lattian resonanssiarvio

Vw3 = Rungon resonanssiarvio

Ylimaaraiselld mittauslinjalla L4 mittareiden tallennusraja oli suurempi kuin muissa pisteissa, jolloin data jai va-
jaaksi. Heilahdusnopeuden arvot ovat mitattuja arvoja, mutta taulukkoon siniselld merkityt tunnusluvut ovat
likiarvoja, virhemarginaali noin +/- 10 %.

5 Hairitsevyystarkastelu

5.1. Tarindn laskentamenetelma (mallinnus)
Mittaustulokset sijoitettiin etdisyyden mukaan kuvaajaan ja tarinat "mallinnettiin” alueittain VTT:n julkaisussa
VTT-R-04703-14 [3] s. 10 esitetylla laskentamenetelmalla (laskentamalli).

Linjalla L1 maapera ilmeisesti vaihtuu linjalla, jolloin laskentamalli asetukset ovat poikkeavat. C-taso Vw,95 =0,3
mm/s ylitettdisiin noin 64 metrin etaisyydelld ja taso Vw1 noin 72 metrin etaisyydelld radasta (kuva 3). Pisteessa
P3 taajuus muuttuu, joten maapera ilmeisesti muuttuu moreeniksi maaston kohotessa (kuva4). Lisilinjalla L4
tarinan taso selvasti pienempaa ja taajuusalue hieman suurempi, noin 12 Hz. Koska rakennusalueella 80 metrin
etaisyydella arviot Vw1 jo Vw, 95 jaavat alle ohjearvon, ei tarindvaimennusta tarvita. Varahtelyluokka C arviolta
etaisyydelle 94 m radasta ja vardhtelyluokka B etdisyydelld 94 — 115 m radasta. Yli 115 m etdisyydella varahte-
lyluokka A.
Pisteessd P2 rungon resonanssi ylittda kuitenkin vaatimustason taajuudella 7,9 Hz, mikali resonanssikerroin on
suurempi kuin 3. Tama3, tarkoittaa ettd mittauslinjan L1 |aheisyydessa lahimmissa rakennuspaikoissa mahdolli-
nen tarindn resonanssi on huomioitava kuvaan 5 merkitylla alueella. Suositusvaihtoehtomme toimenpiteiksi on:
- Rakennetaan vain yksikerroksisia taloja, jolloin rungon resonanssia ei voi esiintya.
- 2-krs. rakennuksissa suunnitellaan rakenteet niin massiivisiksi, ettd rungon ominaistaajuus < 7 Hz (kuten
esim. yli 3-krs. rakennukset ovat).
- Suoritetaan massanvaihto savikerrokselle.
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Kuva 3: L1 Tarinat / mallinnuskuvaaja etdisyyssidonnaiset Vw1 max -arvot
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Etdpuoleisella alueella (L2 ja L3) laskentamalli tism&a mittaustuloksiin “karkearakeisen maan” asetuksilla, jol-
loin C-taso Vw,95 = 0,3 mm/s ylitettaisiin noin 20 metrin etdisyydelld ja taso Vw1 noin 25 metrin etaisyydella
radasta (kuva 5). Tarina rakennusalueilla 80 metrin etaisyydella on siis hyvin pienta, varahtelyluokka A.
Mittauksen perusteella my6skdan resonanssi ei ole ongelma muutoin kuin edelld L1 kohdalla.
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0,800

0,700
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0,300
0200 \
0,100

\"' .

0 80 100 _ 120 140 160
12-3 -Vwi CI\

0,000

""""""""" o Laskennallinen etdisyys Vw1l =03 (n. 25mj 0

Kuva 6: L2 ja L3 Tarinat / mallinnuskuvaaja etdisyyssidonnaiset Vw1 max -arvot

5.2. Johtopaatokset tarinalle

Selvityksen perusteella koko selvitysalueen rakennusalueilla varahtelyn tunnusluvut Vw,95 < 0,3 ja Vw1 £ 0,3,
eli tayttaa esitetyn tavoitetason C myods mahdollisen lisaraiteen rakentamisen jalkeen.

Mittauksen perusteella selvitysalueella rakennukset eivat siis tarvitse tarindvaimennusta. Rungon resonanssi
on mahdollinen pienelld alueella selvitysalueen pohjoisosassa ldhimmissd rakennuspaikoissa kohdan 5.1
mukaisesti ja kuvassa 5 esitetylla alueella.

5.3. Runkomelutarkastelu

Tassa selvityksessa on kaytetty soveltaen julkaisuja T2468, VTT-R-04703-14, seka kokemusperaista tietoa Tara-
test Oy: n aikaisemmista selvityskohteista. Vardhtelyarvioinnissa olevat 15 tapahtumaa analysoitiin ja muunto
A-painotetuksi danenpainetasoksi tehtiin taajuuden mukaan muuttuvalla korjaustekijalla 1/3-taajuuskaistoit-
tain. Referenssiarvona kiytettiin Vies =1 *10° m.

Kohdassa 2.2. maariteltiin runkomelun ohjearvoksi 35 dB ja yhdella tontilla 32 dB mittauslinjan L3 eteldpuolella.

Rakenteiden tarinamittauksista arvioituihin runkomeluarvioihin lisattiin varmuusmarginaali 3 dB, jolloin arvioi-
dut maksimirunkomelutasot [ahimmilla rakennusalueilla olivat:

- Linja 1 LpAsmax oli 26 dB (P2)

- Linja 2 LpAsmax oli 28 dB (P4)

- Linja 3 LpAsmax oli 29 dB (P6)

Koska arviot jaavat alle vaatimustasojen, kaava-alueella ei tarvita runkomeluvaimennuksia tarinaselvityksen pe-
rusteella. Mikali rakennuksia perustetaan paaluille alle 100 metrin etdisyydelld radasta, suositamme varahtelyn
pystysuunnan tarkistusmittausta paalusta tai koepaalusta runkomelutason varmistamiseksi. Paalutus voi lisata
runkomelun tasoa hieman kun perustukseen syntyy yhteys kovaan maaperaan paalujen valityksella.

Taratest Oy - www.taratest.fi- Puh. 03 -368 33 22 - Turkkirata 9 A, 33960 Pirkkala 10
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6 Yhteenveto ja johtopaatokset

Taratest Oy on laatinut tarinamittauksiin pohjautuvan junatarinaselvityksen Lempaalan kunnan Humalamaen
asemakaavan muutosalueelle. Asemakaavamuutoksen ensisijaisena tarkoituksena on osoittaa suunnittelualu-
eelle pientalovaltaista asuntoaluetta.

Tarinamittaukset suoritettiin kolmiaksiaalisesti yhdeksdssa maapisteessa noin viikon jaksolla 27.1 — 12.2.2022
valisena aikana. Laitteistona kdytettiin Sigicom AB:n valmistamia Infra VS12 —kolmikomponenttimittareita.

Koska tarkastelun kohteena on kaava-alue, kaytetaan varahtelyn tunnusluvun V,, ¢s tavoitearvona < 0,3 mm/s,
eli varahtelyluokkaa C.

Mittauksen perusteella tehtiin etdisyyssidonnainen tarinan mallinnus mittauslinjoittain.

Selvityksen perusteella koko selvitysalueen rakennusalueilla vardhtelyn tunnusluvut Vw,95 < 0,3 ja Vw1 < 0,3,
eli tayttaa esitetyn tavoitetason C myos ennustetilanteessa 2035.

Linjalla 1 pisteessa P2 rungon resonanssiarvio ylitti vaatimustason taajuudella 7,9 Hz, mikali resonanssikerroin
on suurempi kuin 3. Tama, tarkoittaa ettd mittauslinjan L1 ldhelld Iahimmissa rakennuspaikoissa mahdollinen
tarindn resonanssi on huomioitava (kohta 5.1)

Kohdassa 2.2. maariteltiin runkomelun ohjearvoksi 35 dB ja yhdella tontilla 32 dB mittauslinjan L3 eteldpuolella.
Koska runkomeluarviot jaivat alle vaatimustasojen, kaava-alueella ei tarvita runkomeluvaimennuksia tarinasel-
vityksen perusteella. Mikali rakennuksia perustetaan paaluille alle 100 metrin etdisyydella radasta, suositamme
vardhtelyn pystysuunnan tarkistusmittausta paalusta tai koepaalusta ohjearvot alittavan runkomelutason var-

mistamiseksi.

Pirkkalassa 28.3.2022
TARATEST OY

bl Pl

Laatinut
Erkki Huotari, RI
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; -
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