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Johdanto
Taratest Oy on laatinut tarindmittauksiin pohjautuvan junatarindselvityksen Lempaaldan kunnan Hollon

alueelle, johon on tekeillda asemakaavamuutos. Kaavahankkeen tavoitteena on paivittaa alueen ase-
makaava vastaamaan paremmin voimassa olevaa yleiskaavaa, seka ennen kaikkea osoittaa kaava-alu-
eelle energiahuollon aluetta, jolle voidaan rakentaa lampédlaitos (EN-5). Selvityksen pohjalta annetaan
ohjeistuksia mahdollisille uudisrakennuksille siitd, onko ratatarind huomioitava kaavoituksessa, raken-

tamisessa tai rakennesuunnittelussa.

Selvitykseen kuului junaliikenteen aiheuttaman tarindan mittaaminen, joka suoritettiin kolmesta tarkas-
telupisteesta noin 18 vuorokauden ajanjakson ajan 5.-22.7.2024 vilisena aikana. Mittausjaksosta tar-
kasteltiin [ahemmin noin 12 vrk ajanjaksoa. Tarindmittausten tarkoituksena oli suorittaa liikennetari-
nan hairitsevyystarkastelu maarittamalla varahtelyluokitusalueet taajuuspainotetuista tarindarvoista
seka runkomeluselvitys ja vauriotarkastelu taajuuspainottamattomista tarindarvoista. Tyon tarkoituk-
sena oli selvittda suunnittelualueeseen kohdistuva junatarindn voimakkuus viihtyvyyden seka raken-
teiden vaurioitumisen kannalta. Kohteeseen ei ole tulossa asuinrakentamista, joten tarinan hairitse-

vyytta on tarkastelu Iahinna toimisto ja tydskentelyolosuhteiden mukaisesti.

Tarkastelussa olevan kaava-alueen asuinalueet sijaitsevat Riihimaki-Tampere paaradan varrella, rata-
kilometrilld noin 167+400-167+800. Asemakaava-alueelle merkityt rakennusmassat sijaitsevat noin
25...30 m etaisyydelld lahimmasta junaraiteesta. Mahdollisen lisdraiteen toteutuessa etdisyys on noin

10...20 m, riippuen lisaraiteen sijainnista.
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1 Noudatettavat ohjeet

Tarinamittaukset suoritettiin VTT:n tiedotteen "Suositus liikennetdrinan mittaamisesta ja luokituk-
sesta" mukaisesti [1]. Mittaustulosten analysointi ja tulkinta ihmisen kokeman tarindhaitan kannalta
edelld mainitun ohjeen seka "Suositus liikkennetarinan arvioimiseksi maankayton suunnittelussa" [2]
mukaan.

Runkomelun arvioinnissa ja laskennassa kdytettiin VTT:n julkaisua Maaliikenteen aiheuttaman runko-
melun arviointi [3]. Runkomelu arvioitiin heilahdusnopeuden maksimiarvoista taajuuskaistoittain (ok-
taavin kolmasosissa) ja resonanssissa runkomelu arvioitiin heilahdusnopeudesta arvioidussa resonans-
sissa lattiassa.

Mittaustulosten tulkinta rakenteiden vaurioitumistodennakdisyyden kannalta laadittiin RIL ohjeen
253-2024: Rakentamisen aiheuttamat tarinat [4] mukaisesti. Heilahdusnopeuden raja-arvot maaritet-
tiin saman julkaisun mukaisesti. VTT on ehdottanut julkaisun kaytt6d myos junatarindn arviointiin vau-
rioarvioinnissa.

2 Liikennetdrinan suositusarvoja

2.1. Tarinan suositusarvot hairitsevyyden kannalta

Arvioitaessa liikkennetarindsta aiheutuvaa haittaa hairitsevyydelle kriteerina kdytetdan varahtelyn tun-
nuslukua vy 95 (mm/s). VTT on antanut suosituksensa normaalien asuinrakennusten varahtelyluokituk-
sesta tiedotteessaan 2278, ”Suositus liilkennetdrindn mittaamisesta ja luokituksesta [1]. Suositus pe-
rustuu tunnuslukuun vy,es. Tima ohjeellinen vardhtelyluokitus on esitetty oheisessa taulukossa (Tau-
lukko 1).

Taulukko 1. Suositukset normaalien asuinrakennusten vdrdhtelyluokituksesta, VTT 2278 [1].

Varahtelyn
Varahtely - tunnusluku
Y Olosuhteet
luokka Vw,95
[mm/s]
Hyvat asuinolosuhteet.
A . o B . o <0,10
Ihmiset eivdt yleensd havaitse tdrindd.
Suhteellisen hyvéat olosuhteet.
B ) i o . £0,15
Ihmiset voivat havaita térindn, mutta se ei ole hdiritsevdd.
Suositus uusien rakennusten ja vaylien suunnittelussa.
C Keskimddirin 15 % asukkaista pitdd tdrindd hdiritsevénd ja voi valittaa <0,30
hdiriostd.
Olosuhteet, joihin pyritddan vanhoilla asuinalueilla.
D Keskimdéirin 25 % asukkaista pitdd tdrindd hdiritsevénd ja voi valittaa <0,60
hdiri6std.

Kohteen varahtelyluokituksen maarittaminen on tulkinnan varainen asia. Yleisesti asemakaavamuu-
toksissa varahtelyluokitus arvioidaan luokan C mukaan, kun asemakaava-alue sisaltaa esim. asuin- ja
liiketiloja. Toisaalta taas yksittaiset, vaylien varrella sijaitsevat uudisrakennukset tai vaylan vahaiset
muutokset arvioidaan luokan D mukaan. Koska asemakaavalla maaritellaan energiahuollon korttelialu-
eesta, eika sinne tule sijoittumaan asuinkiinteistdja, esitetaan sovellettavaksi varahtelyluokitukseksi D,
talldin tunnusluvun vy, o5 raja-arvona kaytetdan 0,6 mm/s.
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2.2. Heilahdusnopeuden ohjearvo
Heilahdusnopeuden ohjearvona kaytetdan RIL ohjeen 253-2024 mukaisesti arvoa 7 mm/s, rakennus-
tapakertoimen F 1,0 perusteella.

2.3. Runkomelun suositusarvo

Runkomelun raja-arvona kdytetdan Suomessa yleisesti kdytdssa olevaa VTT tiedotteessa 2468 ”Maalii-
kenteen aiheuttaman runkomelun arviointi” [3] mainittua arvoa L,m 45 dB, jota sovelletaan yleisesti,
kun kyseessa on toimistorakennukset tai vastaavat avoradan laheisyydessa. Runkomelun osalta on
huomioitavaa, ettd ohjearvot koskevat ainoastaan tiloja, joissa ihmiset oleskelevat.

3 Maasto- ja liikenneolosuhteet

3.1. Maasto-olosuhteet

Kaava-alueelta on saatavilla avoimia pohjatutkimustietoja GTK:n tietokannasta. Sivuston arvion mu-
kaan Hollon alue on p&daosin savea ja pieneltd alueelta Nurmisaarentien puolelta hiekkamoreenia. Ra-
dan pohjatutkimusten mukaan savikerros pinnassa on kuitenkin matala ja alempana on silttia ja hiek-
kamoreenia. Tarindmittaustulosten perusteella tulkitaan maaperan olevan kohtuullisen kovaa, koska
mitatut taajuudet ovat paaasiallisesti > 50 Hz. Hakkarin - Moision alue on arvioitu paaosin hiekkamo-
reeniksi ja pohjoisin alue saveksi Koivukéarjentien lahella.

3.2. Liikenneolosuhteet

Junaliikenne tontin kohdalla on hyvin vilkasta. Tutkittavan kohteen ohittaa pdivittdin runsaasti: Paikal-
lisjunia noin 14 kpl, IC-junia nt43 kpl, Sm4 sahkémoottorijunia 14 kpl, Pendolino-junia 19 kpl ja suoma-
laisista tavaravaunuista koostuvia tavarajunia 34 kpl. My0s venalaisista tavaravaunuista koostuvia ju-
nia liilkenndi radalla. Nopeusrajoitus tavarajunilla kohdalla on 100 km/h, tavarajunien todelliset nopeu-
det ovat alle 80 km/h. Junien nopeuksien arvioinnissa on kaytetty junaliikenteen havaintojarjestelméaa
[5].

Tulevaisuudessa vuoteen 2035 mennessa tavaraliikenteen maaran rataosalla ei odoteta nousevan ny-
kyisesta, painvastoin vahenevan noin 25 % [6]. Henkil6liikenteen maaran ennustetaan nousevan noin
40 %. Nain ollen ennuste vuodelle 2035 on, ettd varadhtelytason ei odoteta nousevan nykyisestd muu-
toin kuin lisdraiteen sijainnista johtuen.

Mittausajanjakson seulotut 15 tehollisarvoltaan suurinta tarindtapahtumaa oletetaan tulosten ja ajan-
kohtien perusteella olevan junaliikenteen aiheuttamia. Nama junat on esitetty liitteend olevissa ta-
rindraporteissa. Valtaosa tarindista aiheutui IC-junista.

4 Tarinamittaukset

Tarinamittauslaitteiston asensi Jarkko Lintula ja Risto Tanttu Taratest Oy:std. Mittaukset suoritettiin
tarkasteltavalta alueelta kolmesta pisteestd, jotka sijaitsivat [ahimmasta junaraiteesta 15 m, 34 m ja
50 m etdisyydella.

Junaliikenteen aiheuttamaa tarinatasoa seurattiin jokaisessa pisteessa noin 18 vuorokauden ajanjak-
son ajan 5.-22.7.2024 vailisena aikana. Mittausjaksosta tarkasteltiin ldhemmin noin 12 vrk ajanjaksoa.
Mittauslaitteistona kaytettiin Sigicom AB:n valmistamia Infra VS12 -tadrindantureita ja Sigicom Oy:n
INFRA Point -tallentimia. Mittaustulosten aineisto arvioitiin NS9176 mukaisesti. Mittaus kattoi taajuus-
alueen 2-315 Hz. Mittarit tallensivat heilahdusnopeuden Wave -datan 5 sekunnin jaksoin naytteenot-
totaajuudella 4096/s asetetun heilahdusnopeuden kynnysarvon ylityksen jalkeen.
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Mittauksen tarkoituksena oli selvittdd mittausajanjakson ajalta viisitoista (15) merkittavinta junata-
rindtapahtumaa, joiden avulla lasketaan / arvioidaan ohjeen mukaisesti tdrindn tunnusluvut (Vy,95)
mittauspisteiden kohdalle ja arvioidaan tarindn hairitsevyys kiinteiston kaytolle. Tapahtumat valitaan
heilahdusnopeuden liukuvan (1s) tehollismaksimiarvojen perusteella (NS 8176). Naiden viidentoista
(15) merkittavimman tarindtapahtuman heilahdusnopeuden taajuuspainotetuista tehollisarvoista las-
ketaan 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 seka runkomelu-
tarkastelu. Hairidtarkastelussa arvioidaan pisteiden kohdalla ensin perustuksen tunnusluku (Vuw,ss),
minka jalkeen suoritetaan rakennuksessa esiintyvan vardhtelyn arviointi. Tdssa rungon resonanssi ar-
vioitiin kohteessa mitattujen lattiapisteiden tulosten perusteella. Tulosten perusteella kaksikerroksis-
ten rakennusten arvioitu resonanssi saadaan kertomalla sokkelin vardhtely kertoimella 1.5, joka oli

suurin luotettava ero lattian ja sokkelin valilla.

4.1. Tarinamittauspisteet
Lilkennetdrinda kartoitettiin tarkasteltavalta alueelta kolmesta pisteestd, jotka sijaitsivat lahimmasta

junaraiteesta 15 m, 34 m ja 50 m etaisyydellad (Kuva 2).
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Kuva 2. Mittauspisteiden sijainti esitettynd kartalla, aineisto © MML 8/2024.
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4.2. Tarinamittaustulokset

Mittaus suoritettiin upottamalla anturi pintamaan alapuolelle maahan, jolloin anturiin ei aiheudu mi-
tdan resonansseja. Alla olevassa taulukossa (Taulukko 2) on esitetty suurin mitattu heilahdusnopeuden
arvo, mittauspisteiden madritetyt tunnusluvut x-, y- ja z suunnissa, seka resonanssiarvio.

Suurimmat tarindarvot aiheutti tdssa IC- junat. Yhden kerran mittauksen aikana kaksi tavarajunaa koh-
tasi toisensa vain noin 30 metrin paassa linjasta, mutta ldhimmassa mittarissa jaatiin alle kynnysarvon
v < 0.1 mm/s. Yhtaaikaiset tavarajunat eivat siis nayttaisi aiheuttavan tarinalle merkitsevaa lisdysta.
(junat T 3492 ja T 3767 16.7.2024)

Taulukko 2. Pisteiden etdisyydet rataan, mitatut heilahdusnopeuden sekd tunnuslukujen arvot.

Runko- Mitt
. . Etéiisyys unko Vmax ttaussuunnan Vw,95 Vw1 Vw2 Vw3
Mittauspiste melu Lprm tunnusluku Vw,ss
[m] [dB] [mm/s]
X y z XY, Z | XY, 2| %Yz |XYy,z2

P1 15 46 0,36 0,07 | 0,14 0,09 0,14 0,18 | 0,25 0,20

P2 34 37 0,20 0,03 | 0,05 0,02 0,05 0,07 | 0,05 0,08

P3 50 33 0,07 0,02 | 0,02 0,02 0,02 0,03 | 0,03 0,01
X = poikittaissuuntainen rataan ndhden
y = radan suuntainen
z = pystysuuntainen

Vmax = suurin heilahdusnopeuden arvo [mm/s], kaikki suunnat
Vw95 = perustuksen tunnusluvut x-, y- z-suunnat

Vwi = arvioitu tdrindn tasainen voimistuminen rakenteessa kertoimella k = 1,5
Vw2 = arvioitu lattian maksimi resonanssi 2- tai 3-kerroksiset rakennukset
Vws = arvioitu rungon maksimi resonanssi 2- tai 3-kerroksiset rakennukset

5 Mittaustulosten tulkinta

5.1. Hairitsevyystarkastelu

Mittaustulokset sijoitettiin etdisyyden mukaan kuvaajaan ja tarinat mallinnettiin julkaisussa VTT-R-
04703-14 [7] esitetylla laskentamenetelmalld. Laskentamenetelma on yhtenevdinen asemakaava-alu-
een 2-tasoisille rakennuksille, kdyttaen valimaalajien ja normaalin koheesiomaan laskenta-asetuksia,
jolloin saavutetaan D-taso (Vw,es= 0,6 mm/s).
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Kuva 3. Mittaustulokset sekd mallinnuskuvaaja, Vw,os-arvot, 2-tasoiset.
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Arvioitaessa liikennetarindsta aiheutuvaa haittaa asuin- tai oleskelumukavuudelle kriteerina kdytetaan
vardhtelyn tunnuslukua Vu,es (mm/s). Kohdan 2.1 mukaisesti vardhtelyn tunnusluvun Vs tavoitear-
voksi asuinrakennuksille méaariteltiin £ 0,6 mm/s (varahtelyluokitus D). Liikennetarinamittaustulosten
ja mallinnuksen perusteella vardhtelyn taso lahimmadassa mittauspisteessa 15 m etdisyydella oli 0,14
mm/s, joten selvityksen perusteella rakennusten vardhtely on selvitysalueella luokassa B. Muissa tar-
kastelupisteissad mitattu tunnusluku oli 0,02...0,05 mm/s, eli vardhtelyluokka A. Mittaustulosten seka
laskentamenetelmén perusteella ohjearvo 0,6 mm/s ylitettaisiin noin 4 metrin etaisyydelld junaradasta
(Kuva 3).

VTT:n laskentamenetelmaa hyddyntden voidaan arvioida maaperan varahtelytasoa myos tilanteessa,
jossa tarinalahde sijaitsee eri etdisyydelld mitd mittauksen aikana. Mikali lisaraiteiden sijainti tulevista
rakennusmassoista olisi 5...10 m, olisi laskennallinen vardhtelyn tunnusluku vy os noin 0,23...0,48 mm/s
(merkitty ylla olevaan kuvaan punaisella). Laskennalliset varahtelyn arvot eri etdisyyksilla esitetty ohei-
sessa taulukossa (Taulukko 3).

Taulukko 3. Laskennallinen vdrdhtelyn tunnusluku Vw,es etdisyyden funktiona.

Suure \ etdisyys 5m 8m 10 m 15m 20m 25m 30m
Varahtelyn tunnusluku Vw,ss 0,48 0,29 0,23 0,14 0,11 0,08 0,07

5.2. Rakenteiden ja laitteiden vaurioitumisen arviointi

Kohdan 2.3 mukaisesti heilahdusnopeuden ohjearvona kaytetdan 7 mm/s, rakennustapakertoimella
Fk 1,0. Suurin mittausajanjakson aikana mitattu heilahdusnopeuden Vmax arvo oli 0,36 mm/s etaisyy-
delld 15 m radasta (P1). Junaliikenne ei aiheuta rakenteiden vaurioitumisen riskid suunnitelmien mu-
kaisilla rakennuspaikkasijanneilla.
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Kuva 4. Mittaustulokset sekd mallinnuskuvaaja, Vmax.
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VTT:n laskentamenetelmaa hyodyntden on arvioitu myds maaperan varahtelytasoa, mikali tarinalahde
sijaitsee eri etdisyydellda mitd mittauksen aikana (Kuva 4). Mikali lisdraiteiden sijainti tulevista raken-
nusmassoista olisi 5...10 m, olisi laskennallinen heilahdusnopeuden arvo Vmax noin 0,47...0,76 mm/s
(merkitty ylla olevaan kuvaan punaisella). Laskennalliset heilahdusnopeuden arvot eri etaisyyksilla esi-
tetty oheisessa taulukossa, ja mahdollisten lisdraiteiden oletetaan aiheuttavan samansuuruisen tari-
nan ymparistoon kuin nykyiset raiteet. (Taulukko 4).

Taulukko 4. Laskennallinen heilahdusnopeuden arvo Vmax etdisyyden funktiona.

Suure \ etdisyys 5m 8Sm 10 m 15 m 20m 25m 30m
Varahtelyn heilahdusnopeus 0,76 0,55 0,47 0,35 0,29 0,25 0,22

5.3. Runkomelun arviointi

Runkomelun suuruus arvioidaan laskennallisesti hyédyntden suoritettujen likkennetarinamittausten
tuloksia. Tassa selvityksessa on kaytetty soveltaen julkaisuja T2468, VTT-R-04703-14, seka kokemus-
peraista tietoa Taratest Oy: n aikaisemmista selvityskohteista. Varahtelyarvioinnissa olevat 15 tapah-
tumaa analysoitiin ja muunto A-painotetuksi ddnenpainetasoksi tehtiin taajuuden mukaan muuttuvalla
korjaustekijalla 1/3-taajuuskaistoittain.

Kohdan 2.2 mukaisesti runkomelun ohjearvona Lym kdytetdan arvoa 45 dB. Rakenteiden tarindamit-
tauksista olivat arvioidut runkomelutasot suurimmillaan selvitysalueen lansiosassa, jossa pisteessd P1
arvioitu runkomelutaso Lym 46 dB etdisyydelld 15 m. Pisteessd P2 suurin runkomelutaso Lymoli 37 dB
(34 m) ja pisteessa P2 suurin runkomelutaso Lym oli 33 dB (50 m). Mittaustulosten perusteella oleske-
luun tarkoitettuja tiloja (toimistotilat tms.) ei tulisi sijoittaa noin alle 20 metrin etdisyydelle rata-alu-
eesta tai vaihtoehtoisesti rakenteet tulee esittda runkomeluvaimennettavan. Suositeltava etdisyys tu-
lee huomioida my6s mahdollisten lisaraiteiden osalta. Muissa tarkastelupisteissd suurimman runko-
melutason arvot jaavat alle ohjearvon.

6 Yhteenveto ja johtopaatokset

Taratest Oy on laatinut tarindmittauksiin pohjautuvan junatarinaselvityksen Lempa&alan kunnan Hollon
alueelle, johon on tekeilld asemakaavamuutos. Kaavahankkeen tavoitteena on paivittda alueen ase-
makaava vastaamaan paremmin voimassa olevaa yleiskaavaa, sekd ennen kaikkea osoittaa kaava-alu-
eelle energiahuollon aluetta, jolle voidaan rakentaa lampdlaitos (EN-5). Selvityksen pohjalta annetaan
ohjeistuksia mahdollisille uudisrakennuksille siitd, onko ratatarind huomioitava kaavoituksessa, raken-
tamisessa tai rakennesuunnittelussa. Tarkastelussa olevan kaava-alueen asuinalueet sijaitsevat Riihi-
maki-Tampere paaradan varrella, ratakilometrilld noin 167+400-167+800. Asemakaava-alueelle mer-
kityt rakennusmassat sijaitsevat noin 25...30 m etdisyydellad lahimmasta junaraiteesta. Mahdollisen li-
sdraiteen toteutuessa etadisyys on noin 10...20 m, riippuen lisdraiteen sijainnista.

Selvitykseen kuului junaliikenteen aiheuttaman térindan mittaaminen, joka suoritettiin kolmesta tarkas-
telupisteesta noin 18 vuorokauden ajanjakson ajan 5.-22.7.2024 valisena aikana. Mittausjaksosta tar-
kasteltiin lahemmin noin 12 vrk ajanjaksoa. Tyon tarkoituksena oli selvittdaa suunnittelualueeseen koh-
distuva junatdrinan voimakkuus viihtyvyyden seka rakenteiden vaurioitumisen kannalta. Kohteeseen
ei ole tulossa asuinrakentamista, joten tarinan hairitsevyytta on tarkastelu [ahinna toimisto ja tydsken-
telyolosuhteiden mukaisesti.

Kohteen varahtelyluokituksen maarittaminen on tulkinnan varainen asia. Yleisesti asemakaavamuu-
toksissa varahtelyluokitus arvioidaan luokan C mukaan, kun asemakaava-alue sisaltaa esim. asuin- ja
liiketiloja. Toisaalta taas yksittdiset, vaylien varrella sijaitsevat uudisrakennukset tai vaylan vahaiset
muutokset arvioidaan luokan D mukaan. Koska asemakaavalla maaritellaan energiahuollon korttelialu-
eesta, eika sinne tule sijoittumaan asuinkiinteistdja, esitetaan sovellettavaksi varahtelyluokitukseksi D,
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talloin tunnusluvun vy, os raja-arvona kaytetaan 0,6 mm/s. Liikennetarindmittaustulosten ja mallinnuk-
sen perusteella virdhtelyn taso ldhimmassad mittauspisteessa 15 m etdisyydelld oli 0,14 mm/s, joten
selvityksen perusteella rakennusten vardhtely on selvitysalueella luokassa B. Muissa tarkastelupis-
teissd mitattu tunnusluku oli 0,02...0,05 mm/s, eli varahtelyluokka A. Mikali liséraiteiden sijainti tule-
vista rakennusmassoista olisi 5...10 m, olisi laskennallinen varahtelyn tunnusluku vy,es noin 0,23...0,48
mm/s.

Rakenteiden ja laitteiden vaurioitumista tarkastellaan mitattujen heilahdusnopeuden Vmax arvojen pe-
rusteella. Suurin mittausajanjakson aikana mitattu heilahdusnopeuden Vmax arvo oli 0,36 mm/s etai-
syydelld 15 m radasta. Mikali lisdraiteiden sijainti tulevista rakennusmassoista olisi 5...10 m, olisi las-
kennallinen heilahdusnopeuden arvo Vmax noin 0,47...0,76 mm/s. Ohjearvon ollessa 7 mm/s, voidaan
todeta, ettei junaliilkenne aiheuta rakenteiden vaurioitumisen riskid suunnitelmien mukaisilla raken-
nuspaikkasijanneilla myoskaan lisaraiteiden rakentamisen jalkeen.

Runkomelun ohjearvona Lym kdytetdaan arvoa 45 dB. Rakenteiden tarinamittauksista olivat arvioidut
runkomelutasot suurimmillaan selvitysalueen lansiosassa, jossa pisteessa P1 arvioitu runkomelutaso
Lorm 46 dB etdisyydellda 15 m. Pisteessa P2 suurin runkomelutaso Lym oli 37 dB (34 m) ja pisteessa P2
suurin runkomelutaso Lyrm 0li 33 dB (50 m). Mittaustulosten perusteella oleskeluun tarkoitettuja tiloja
(toimistotilat tms.) ei tulisi sijoittaa noin alle 20 metrin etdisyydelle rata-alueesta tai vaihtoehtoisesti
rakenteet tulee esittda runkomeluvaimennettavan. Suositeltava etdisyys tulee huomioida myds mah-
dollisten lisdraiteiden osalta. Muissa tarkastelupisteissd suurimman runkomelutason arvot jaavat alle
ohjearvon.

Pirkkalassa 6.9.2024

TARATEST OY

Laatinut Z %@

Mira Alakoski, projektipddllikké (amk)
aa-luokan tdrindasiantuntija (Fise)

Erkki Huotari, projektipddllikkd, Rl
aa-luokan tdrindasiantuntija (Fise)

Tarkastanut
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Lahteet ja viitteet

(1]
(2]
(3]
(4]
(5]
(6]
(7]

(8]

[0l
(10]

Liitteet
Liite 1
Liite 2:
Liite 3:

Suositus liikennetarindn mittaamisesta ja luokituksesta, VTT Tiedotteita — 2278, Espoo 2004
Suositus liikennetarinan arvioimiseksi maankayton suunnittelussa, VIT Work 50, Espoo 2006
Maaliikenteen aiheuttaman runkomelun arviointi, VTT Tiedotteita — 2468, Espoo 2009

RIL 253-2024 Rakentamisen aiheuttamat tarinat, Suomen Rakennusinsinddrien Liitto RIL ry
Traffic Management Finland, avoin data junaliikenteen aikatauluista, https://juliadata.fi/
Rataverkon kokonaiskuva. Liikenneviraston tutkimuksia ja selvityksia 37/2018.
Liikennetéarina: Alueiden tarindkartoitus ja rakenteiden vaurioitumisalttius, tutkimusraportti
VTT-R -04703-14, 15.10.2014

Alueiden tarindkartoitus ja rakenteiden vaurioitumisalttius, tutkimusrap. VTT-R -04703-14
asetuksen 5 ja 6 §:n muuttamisesta 360/2019. Voimaantulo 1.4.2019

Rakenteisiin siirtyvan likkennetdrindn arviointi, VTT Tiedotteita — 2425, Espoo 2008

Ohjeita liikennetarinan arviointiin, VTT Tiedotteita — 2569, Espoo 2011

P1, tarindraportti 13.-22.7.2024
P1, tarindraportti 10.-21.7.2024
P1, tarindraportti 9.-21.7.2024
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" TarateSt Tarindraportti
Smart consulting for hard work - Ty6 nro: 21535
Tyon laatu:
Pisteen ETRS89-Gkn -KOORD: Junalikenne E
61,32892
23,7591
Tilaaja: Lempaala kunta
Tyémaa: Hollo
Mittarin sijainti: P1 Maa lahin Pienin etaisyys; 15 mnoin
Mittaustulokset suurin rms [ valittu [ viimeisin [ 21.7.2024 17:47
Suurin heilahdusnopeus: 0,34 mm/s @ 21,00 Hz 4,9 % ohjearvosta
Sallittu ohjearvo 7 mm/s ( RIL 253-2010 -mukainen)
Max Siirtyma 0,003 mm
Max tehollisarvo NS:8176 0,116 mm/s Vw95 0,14 >> Vardhtelyluokka: B
Kdytetty rakennustapakerroin Fk = 1,00
Rakennuksen mddritetty / arvioitu perustamistapa: savi
Suurin pisteessa Heilahdusnopeus LEEIETE Mittari:
f sensor type VS12
Vaakaan pitkittadin 0,20 mm/s 19,0 Hz sensor nro 101811
Pystysuunta 0,28 mm/s 66,0 Hz
Vaakaan poikittain 0,34 mm/s 21,0 Hz

Piste kartalla:

NejueiuojoHl




Ty6 nro: 21535 Tarindlista
/ Tarates_t Tilaaja: Lempaala kunta Tapahtumia 15
Smart consulting for hard work - Tyomaa: Hollo
Mittarin sijainti: P1 Maa lahin
Pisteen ETRS89-TM35FIN -KOORD: Etdisyys: 15 m
61,32892 Mittaus vdlilld 5.7.24 -> 22.7.24
23,7591
Date Time Juna / Nopeus Vpysty Vlong Vtran Amplitudi NS:8176
mm/s Hz mm/s  Hz mm/s Hz tehollisarvo
Suurin V harmaalla:
13.7.2024 9:52 IC 26 - 158 km/h 0,11 89,0 0,17 26,0 0,31 16,0 0,10 mm/s
14.7.2024 17:49 1C49 - 201 km/h 0,10 97,0 0,15 26,0 0,31 21,0 0,09 mm/s
16.7.2024 15:01 1C37 - 186 km/h 0,11 68,0 0,18 26,0 0,29 21,0 0,09 mm/s
18.7.2024 12:44 IC 147 - 135 km/h 0,28 66,0 0,08 53,0 0,18 66,0 0,09 mm/s
18.7.2024 18:49 IC 155 - 127 km/h 0,13 97,0 0,20 19,0 0,30 21,0 0,11 mm/s
18.7.2024 19:49 IC 145 - 134 km/h 0,13 68,0 0,15 53,0 0,29 20,0 0,08 mm/s
19.7.2024 16:51 IC21-197 km/h 0,12 68,0 0,19 20,0 0,29 21,0 0,11 mm/s
19.7.2024 19:47 IC 29 - ei nopeustietoa 0,13 53,0 0,18 21,0 0,33 26,0 0,10 mm/s
20.7.2024 6:45 I1C 23 - 195 km/h 0,15 68,0 0,15 53,0 0,31 16,0 0,07 mm/s
20.7.2024 9:49 IC51-203 km/h 0,16 68,0 0,17 53,0 0,31 21,0 0,09 mm/s
20.7.2024 13:54 I1C 23 -199 km/h 0,20 68,0 0,15 68,0 0,30 20,0 0,09 mm/s
20.7.2024 16:48 IC 51 -200 km/h 0,17 68,0 0,20 26,0 0,34 21,0 0,10 mm/s
21.7.2024 17:47 VET 11366 115 km/h 0,13 20,0 0,17 20,0 0,34 21,0 0,12 mm/s
21.7.2024 18:58 1C 29 - 199 km/h 0,14 68,0 0,18 21,0 0,34 21,0 0,11 mm/s
22.7.2024 7:47 1C49 - 199 km/h 0,19 68,0 0,16 68,0 0,29 19,0 0,08 mm/s

Sivu 1




YA Taratest

Smart consulting for hard work -

Tyé nro:

Tilaaja:

Tyémaa:

21535
Lempaala kunta
Hollo

Mittarin sijaint P1 Maa ldhin

Etdisyys:

15

Mittaustulos vs ohjearvo

4,9 %

Tarindkuvaajat
Heilahdusnopeus mm/s
Tehollisarvo RMS (1s)

Date Time
21.7.2024 18:58

Vaakaan pitkittdin

Heilahdusnopeus

0,200 mm/s
Pystysuunta 0,165 mm/s

Vaakaan poikittain 0,350 mm/s

20,9 Hz

73,14 Hz

20,48 Hz

V ohjearvo

7,0 mm/s
7,0 mm/s
7,0 mm/s

Amplitudi (mm)
0,0013

0,0011
0,0034

RMS (1s) max
0,07

Kiihtyvyys (G)
0,0061

0,0071
0,0061

0,04
0,12

0,6

0,4

0,2
Ll 7

|
AL T

0,6

1,6

2,6

3,6

4,6

Ll

0,6

1,6

2,6

3,6

4,6

0,6

1,6

2,6

3,6

4,6

Aika sekuntia




P1 Maa lahin Tarindyhteenveto taajuuskaistoittain

Viong

V (mm/s) —-—

Vvert (pysty)

_Maxven

V (mm/s) —_—

Vtran

—

V (mm/s) —_—




" Taraiest Tarindraportti

Smart consulting for hard work - Tyo nro: 21535
Tyon laatu:
Pisteen ETRS89-Gkn -KOORD: Junalikenne E
61,32893
23,75941
Tilaaja: Lempaala kunta
Tyémaa: Hollo
Mittarin sijainti: P2 Maa keskella Pienin etdisyys; 34 mnoin
Mittaustulokset suurin rms [ valittu [ viimeisin [ 13.7.2024 9:52
Suurin heilahdusnopeus: 0,18 mm/s @ 20,00 Hz 2,5 % ohjearvosta
Sallittu ohjearvo 7 mm/s ( RIL 253-2010 -mukainen)
Max Siirtyma 0,000 mm
Max tehollisarvo NS:8176 0,047 mm/s Vw,95 0,05 >> Varahtelyluokka: A
Kdytetty rakennustapakerroin Fk = 1,00
Rakennuksen mddritetty / arvioitu perustamistapa: savi
Suurin pisteessa Heilahdusnopeus LEEIETE Mittari:
f sensor type VS12
Vaakaan pitkittadin 0,09 mm/s 34,0 Hz sensor nro 101809
Pystysuunta 0,06 mm/s 68,0 Hz
Vaakaan poikittain 0,18 mm/s 20,0 Hz

Piste kartalla:




Ty6 nro: 21535 Tarinalista
[ Ta rates-t Tilaaja: Lempaala kunta Tapahtumia 15
Smart consulting for hard work - Tyﬁmaa: Hollo
Mittarin sijainti: P2 Maa keskella
Pisteen ETRS89-TM35FIN -KOORD: Etdisyys: 34 m
61,32893 Mittaus vdlilld 5.7.24 -> 22.7.24
23,75941
Date Time Juna / Nopeus Vpysty Vlong Vtran Amplitudi NS:8176
mm/s Hz mm/s  Hz mm/s Hz tehollisarvo
Suurin V harmaalla:
10.7.2024 9:50 I1C 23 -199 km/h 0,04 68,0 0,08 34,0 0,16 25,0 0,04 mm/s
10.7.2024 17:54 1C 51 -200 km/h 0,04 68,0 0,08 32,0 0,15 26,0 0,04 mm/s
10.7.2024 18:56 IC49 - 194 km/h 0,04 68,0 0,08 33,0 0,18 20,0 0,05 mm/s
11.7.2024 19:47 1C 29 -196 km/h 0,03 53,0 0,09 34,0 0,17 53,0 0,04 mm/s
12.7.2024 14:51 1C37-190 km/h 0,05 97,0 0,07 21,0 0,15 26,0 0,04 mm/s
12.7.2024 17:52 IC51-197 km/h 0,04 93,0 0,07 21,0 0,16 21,0 0,04 mm/s
12.7.2024 19:47 IC 29 - ei nopeustietoa 0,04 89,0 0,07 26,0 0,16 26,0 0,04 mm/s
13.7.2024 9:52 1C 23-195 km/h 0,04 68,0 0,07 26,0 0,18 20,0 0,04 mm/s
14.7.2024 17:49 IC51-203 km/h 0,03 68,0 0,08 21,0 0,17 25,0 0,04 mm/s
15.7.2024 9:49 1C23-199 km/h 0,04 68,0 0,08 26,0 0,15 26,0 0,04 mm/s
15.7.2024 15:49 IC 27 - 198 km/h 0,04 68,0 0,08 25,0 0,15 26,0 0,04 mm/s
16.7.2024 15:01 1C37-201 km/h 0,03 68,0 0,08 26,0 0,15 21,0 0,04 mm/s
17.7.2024 17:58 IC 51 -200 km/h 0,03 33,0 0,08 33,0 0,15 26,0 0,04 mm/s
18.7.2024 17:51 IC51-195 km/h 0,06 68,0 0,06 26,0 0,15 21,0 0,04 mm/s
21.7.2024 18:58 1C49 - 199 km/h 0,05 97,0 0,08 30,0 0,17 21,0 0,04 mm/s

Sivu 1




4 Tyé nro: 21535 Tarindkuvaajat
V;_, Taratest Tilaaja: Lempaild kunta Heilahdusnopeus mm/s
Smart consulting for hard work - Tyémaa: Hollo Tehollisarvo RMS (1s)
Mittarin sijaint P2 Maa keskella
Etdisyys: 34

Mittaustulos vs ohjearvo 2,5%

Date Time V ohjearvo
0.1.1900 0:00 Heilahdusnopeus Amplitudi (mm) Kiihtyvyys (G) RMS (1s) max

Vaakaan pitkittain 0,000 mm/s 0 Hz 7,0 mm/s 0,0000 0,0000 0,03

Pystysuunta 0,000 mm/s 0 Hz 7,0 mm/s 0,0000 0,0000 0,01

Vaakaan poikittain 0,000 mm/s 0 Hz 7,0 mm/s 0,0000 0,0000 0,05
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Aika sekuntia
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" Taraiest Tarindraportti

Smart consulting for hard work - Tyo nro: 21535
Tyon laatu:
Pisteen ETRS89-Gkn -KOORD: Junalikenne E
61,32893
23,75968
Tilaaja: Lempaala kunta
Tyémaa: Hollo
Mittarin sijainti: P3 Maa kauin Pienin etdisyys; 50 mnoin
Mittaustulokset suurin rms [ valittu [ viimeisin [ 18.7.2024 0:59
Suurin heilahdusnopeus: 0,06 mm/s @ 53,00 Hz 0,9 % ohjearvosta
Sallittu ohjearvo 7 mm/s ( RIL 253-2010 -mukainen)
Max Siirtyma 0,000 mm
Max tehollisarvo NS:8176 0,027 mm/s Vw95 0,02 >> Varahtelyluokka: A
Kdytetty rakennustapakerroin Fk = 1,00
Rakennuksen mddritetty / arvioitu perustamistapa: savi
Suurin pisteessa Heilahdusnopeus LEEIETE Mittari:
f sensor type VS12
Vaakaan pitkittdin 0,06 mm/s 33,0 Hz sensornro 101810
Pystysuunta 0,06 mm/s 53,0 Hz
Vaakaan poikittain 0,06 mm/s 26,0 Hz

Piste kartalla:




\ Ty6 nro: 21535 Térindlista
/ Ta rates-t Tilaaja: Lempaala kunta Tapahtumia 15
Smart consulting for hard work - Tyﬁmaa: Hollo
Mittarin sijainti:  P3 Maa kauin
Pisteen ETRS89-TM35FIN -KOORD: Etdisyys: 50 m
61,32893 Mittaus vdlilld 5.7.24 -> 22.7.24
23,75968
Date Time Juna / Nopeus Vpysty Vlong Vtran Amplitudi NS:8176
mm/s  Hz mm/s  Hz mm/s Hz tehollisarvo
Suurin V harmaalla:
9.7.2024 18:10 IC 26 - 158 km/h 0,03 42,0 0,05 53,0 0,03 26,0 0,01 mm/s
9.7.2024 19:00 1C 49 - 201 km/h 0,03 53,0 0,04 34,0 0,05 21,0 0,01 mm/s
10.7.2024 15:07 1C37 - 186 km/h 0,03 53,0 0,03 34,0 0,05 26,0 0,01 mm/s
10.7.2024 17:43 IC 147 - 135 km/h 0,03 68,0 0,06 66,0 0,03 68,0 0,02 mm/s
11.7.2024 8:44 IC 155 - 127 km/h 0,03 53,0 0,05 64,0 0,05 66,0 0,02 mm/s
11.7.2024 14:49 IC 145 - 134 km/h 0,03 68,0 0,05 66,0 0,03 53,0 0,02 mm/s
12.7.2024 7:52 IC21-197 km/h 0,03 51,0 0,05 33,0 0,04 21,0 0,01 mm/s
12.7.2024 19:47 IC 29 - ei nopeustietoa 0,03 68,0 0,06 34,0 0,04 21,0 0,01 mm/s
13.7.2024 9:52 I1C 23 - 195 km/h 0,03 68,0 0,06 33,0 0,04 26,0 0,01 mm/s
14.7.2024 17:49 IC51-203 km/h 0,02 34,0 0,05 34,0 0,04 34,0 0,01 mm/s
15.7.2024 9:49 I1C 23 -199 km/h 0,03 53,0 0,05 34,0 0,03 34,0 0,01 mm/s
17.7.2024 17:58 IC 51 -200 km/h 0,03 68,0 0,05 34,0 0,04 33,0 0,01 mm/s
18.7.2024 0:59 VET 11366 115 km/h 0,06 53,0 0,04 53,0 0,03 42,0 0,03 mm/s
19.7.2024 19:47 1C29-199 km/h 0,03 68,0 0,04 33,0 0,06 26,0 0,01 mm/s
21.7.2024 18:58 1C49 - 199 km/h 0,03 68,0 0,04 21,0 0,05 21,0 0,01 mm/s

Sivu 1




Smart consulting for hard work -

YA Taratest

Tyé nro: 21535
Tilaaja: Lempaiili kunta
Tyémaa: Hollo

Mittarin sijaint. P3 Maa kauin
Etdisyys: 50

Mittaustulos vs ohjearvo

0,9 %

Tarindkuvaajat
Heilahdusnopeus mm/s
Tehollisarvo RMS (1s)

Date Time
0.1.1900 0:00

Vaakaan pitkittdin
Pystysuunta

Vaakaan poikittain

Heilahdusnopeus

V ohjearvo

7,0 mm/s
7,0 mm/s
7,0 mm/s

0,000 mm/s 0 Hz

0,000 mm/s 0 Hz

0,000 mm/s 0 Hz

Amplitudi (mm)
0,0000

0,0000

0,0000

Kiihtyvyys (G)
0,0000

0,0000
0,0000

RMS (1s) max

0,02
0,03
0,01

0,6

0,4

0,2

0,7 1,7

2,7

3,7

4,7

0,7 1,7

2,7

3,7

4,7

0,6

0,4

0,2

T

0,7 1,7

2,7

3,7

4,7

Aika sekuntia




V (mm/s)

V (mm/s)

V (mm/s)

P3 Maa kauin Tarindyhteenveto taajuuskaistoittain

Viong

Max long

Ka

Vvert (pysty)

— Max vert

Vtran

Max T

KaT
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