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Tassa selvityksessa tutkitaan raideliikenteen aiheuttamia tarinatasoja Kempeleen kunnantalon
ja Ollakan alueelle suunnitellun kaavanmuutosten osalta. Kohteet sijaitsevat Oulu-Liminka ra-
taosuuden varrella sen lansipuolella Kempeleen rautatieaseman kohdalla. Lahin mittauspiste
oli kunnantalon alueella noin 50 metrin etéisyydelld ja Ollakan alueella noin 150 metrin etéi-
syydell& [&himman raiteen keskilinjasta.

Kohteen tavoitearvona asuntojen osalta kaytetdan tarindn tunnuslukua vwes enintdan 0,30
mm/s, joka vastaa tarinaluokituksen luokka C. Kunnantalon alueelle mahdollisesti sijoittuvien
toimistojen tai muiden vAhemmaén téarinalle herkkien toimintojen osalta voidaan soveltaa tun-
nuslukua vw,es enintéén 0,60 mm/s, joka vastaa tarindluokituksen luokka D.

Rataosan liikennetiedot ja alueen maapera on kuvattu kappaleessa 4. Kaytetty mittausmene-
telm& perustuu VTT:n ohjeistuksiin ja on kuvattu tarkemmin kappaleessa 5. Mittaustulosten
perusteella on suoritettu laskennallinen arvio kohteessa saavutettavista tarinatasoista kappa-
leessa 6 esitettyjen arviointimenetelmien mukaisesti.

Kappaleessa 7 on esitetty tulokset tarinan osalta seka liitteessa 1 tulokset laskettuna 15 mer-
kitsevimman junan ohituksen perusteella sekd keskiarvospektrit terssikaistoittain téarinan
osalta. Lisaksi kappaleessa 7 on esitetty kuvaajina laskentamallin avulla arvioidut tarinatasot
eri etaisyyksilla nykytilanteessa, ilman raskaimpien tavarajunien liikkenndintia seka tilanteessa,
jossa on toteutettu uusi liséraide, jolle raskaimpien tavarajunien lilkkenndinti on siirtynyt.

Nykytilanteessa kunnantalon alueen osalta tarindluokan D yléarajaa vastaava etaisyys on n. 40
metrid, luokan C ylarajaa vastaava etaisyys n. 90 metrid ja luokan B ylarajaa vastaava etaisyys
n. 200 metria. Skenaarioissa ilman raskaimpia tavarajunia tai uuden liséraiteen toteutuksen
jalkeen tarinaluokan C ylarajaa vastaava etaisyys on enimmillaéan noin 20 metria.

Ollakan alueen osalta nykytilanteessa tarindluokan D ylarajaa vastaava etaisyys on n. 80 met-
rid, luokan C ylarajaa vastaava etaisyys n. 180 metria ja luokan B ylarajaa vastaava etaisyys
n. 380 metria. Skenaarioissa ilman raskaimpia tavarajunia tai uuden liséraiteen toteutuksen
jalkeen tarinaluokan C ylarajaa vastaava etaisyys on enimmilla&n noin 50 metria.

Raskaimpien tavarajunien siitdminen kulkemaan paalulaatan paalla kulkevaa raidetta pitkin
vaikuttaa huomattavasti tarinddn. Samoin tarinatasot alenevat merkittavasti myos tilanteessa,
jossa raskaimpien tavarajunien liikenndinti on alueelta loppunut. Tassa tapauksessa merkitse-
vaksi etaisyydeksi tulee nykyista raidetta kulkevat kevyemmat tavarajunat, kuten kappaleissa
7.1.2.ja7.2.2. voi ndhda. Lisaksi liitteen 2 yhteenvetokartoista on nahtévissa kyseisen tilanteen
mukaiset tarinaluokat.

Em. toimenpiteiden liséksi tarinda on yksittaisilla tonteilla tai hieman laajemmilla alueilla mah-
dollista torjua radan ja kohteen vaélille toteutettaviin tarindntorjuntaratkaisuihin, joita ovat kalk-
kistabilointirakenteet seka terasponttiseinat. Naiden ratkaisujen toteutuskelpoisuus ja kustan-
nukset riippuvat oleellisesti pehmeimpien maalajien paksuudesta. Terasponttiseinat ovat sta-
bilointirakenteita kalliimpia ja niilla saavutetaan pienempi vaimennus. Stabilointirakenteita tai
terdsponttiseinia kayttden on mahdollista pienentaa tarinan riskialueita. Stabilointirakenteella
voidaan parhaimmillaan saavuttaa noin 50 % vaimennus, jolloin em. tarindluokkien etaisyydet
karkeasti puoliintuvat.
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Raideliikenteen aiheuttama tarin& on nykytilanteessa tutkimusalueilla merkittavaa, joten on
suositeltavaa asettaa tarindntorjunnan osalta kaavavaatimus. Rakennussuunnittelussa tulee
likennetérinén torjunta ottaa huomioon ja varmistua, etté rakenteiden resonanssi ei voimista
térindtasoja rakennuksessa. Rakennusten perustuksiin on myds mahdollista toteuttaa tari-
naeristysratkaisuja mutta téarinan merkittdvimman taajuussisallon ollessa alhainen (noin
8...12,5 Hz), ndma eivat ole teknistaloudellisesti jarkevia pienimuotoisessa rakentamisessa.
nain ollen Ollakan alueen osalta on ensisijaisesti suositeltavaa sijoittaa uutta rakentamista vain
etaisyyksille, joilla tArinan tavoitearvot on mahdollista saavuttaa vallitsevassa liikenndintitilan-
teessa.

Mittaustuloksista lasketut arviot tarindtasoista perustavat mittausajankohdan olosuhteisiin ja
liikennointiin. Mikali esimerkiksi liikenndivassa kalustossa, radan kunnossa, ratarakenteessa,
maaperassa tai rakennusten perustamistavassa tapahtuu muutoksia, niiden vaikutukset ta-
rindtasoihin tulee tarkistaa.

Tampereella 29.7.2019
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1 JOHDANTO

1.1 Tilaaja

1.2 Tekija

Kempeleen kunta
Asemantie 1, PL 12
90440 Kempele

Kaija Muraja p. 050 316 3769

A-Insindorit Suunnittelu Oy
Puutarhakatu 10, 33210 Tampere
puh. 0207 911 888, fax. 0207 911 778

Saveli Valjakka p. 0207 917 232

Timo Huhtala p. 0207 911 560

1.3 Kohde ja selvityksen tarkoitus

Rakennuskohde: Kempeleen kunnantalon ja Ollakan asemakaava
Osoite: 90440 Kempele
Tehtava: Tarinaselvitys

Tassa selvityksessa arvioidaan raideliikenteen tuottamia tarinatasoja Kempeleen kunnantalon
ja Ollakan asemakaavan osalta. Selvitys perustuu suunnittelualueella 18.6.2019 tehtyihin va-
rahtelymittauksiin. Arviointi perustuu VTT:n ohjeessa Suositus liikennetarindn arvioimiseksi
maankayton suunnittelussa esitettyyn arviointitasoon 2 [1].

2 TARINAN LEVIAMINEN MAA- JA KALLIOPERASSA

A-Insindorit Suunnittelu Oy

Raideliikenteen maaperaan aiheuttama varahtely iimenee pehmeiden maalajien alueilla raken-
teiden liikkeend, jonka ihminen aistii tuntoaistinsa valityksella tarinana (kuva 2.1). Tarinan kan-
nalta ongelmallisimpia ovat yleensa raskaimmat tavarajunat. Kovilla maalajeilla maaperan va-
rahtelysisaltdé on suurempitaajuista ja amplitudiltaan pienempaa, jolloin tarina ei yleensa ylita
ihmisen havaintokynnysta.

Maaperan lisaksi tarinatasoihin voivat paikallisesti vaikuttaa huomattavasti ratarakenteen mah-
dolliset kaarteet, kallistukset sekéa epéjatkuvuuskohdat kuten esimerkiksi vaihteet tai tukiraken-
teen muutokset siltojen ja alikaytavien yhteydessa.

1612883.2 Kempeleen kunnantalon ja Ollakan asemakaava
Térinaselvitys
29.7.2019


mailto:kaija.muraja@kempele.fi
mailto:timo.huhtala@ains.fi

43 A-INSINOORIT

6 (19)

_ 3. ilmadéni
e e B o i
0 —~= /ﬁ BN
N \
/ - Jesm _‘gl
T ; T Y /i /\’/_‘\\\\ g
A f 7 i
. \ i i 1. tdrind
i 2 Y 5 - y
By \\‘\ 1 T
savi k . L
\ ELN
y \ ’
\ { \ " e
v\ vz u g
L sl ST /}
¥ , SRR TR S el
kallio Y G & A BT
v K w0 ~ 2. runkomelu

Kuva 2.1. Periaatekuva raideliikenteen aiheuttaman tarinén ja runkomelun etenemisesta eri
maalajeissa.

3 TARINAA KOSKEVAT OHJEARVOT

A-Insindorit Suunnittelu Oy

Rakennusten aaniymparistta koskevassa asetuksessa [2] todetaan, ettd rakennuksen suun-
nittelussa ja toteutuksessa on otettava huomioon rakennuspaikan melu- ja tarindolosuhteet.
Rakennuksen aaniymparistda koskeva olennainen tekninen vaatimus tayttyy, jos rakennuksen
melun- ja tarinantorjunta seka aaniolosuhteet suunnitellaan ja toteutetaan tilan kayttttarkoitus
huomioon ottaen asetuksen mukaisesti.

Asetuksen sovellusohjeessa [3] on annettu asuntojen, majoitus- ja potilashuoneiden osalta ta-
rinén vw,os ohjearvoksi enintdan 0,30 mm/s, joka vastaa VTT:n luokituksessa [4] luokkaa C.
Rakennusten tarindluokittelun raja-arvot sekd kuvaukset hairitsevyydesta on esitetty taulu-
kossa 3.1. Tunnusluku vw,es on madritelty tilastollisesti siten, ettéd satunnaisesti ohi ajavan junan
aiheuttama varahtely ei ylita ylarajaa 95 % todennakdoisyydella.

Taulukko 3.1. VTT:n térindluokitus sekad kuvaus olosuhteista [4].
Varahtely- : Vw,95
luokka Kuvaus olosuhteista [mm/s]
Hyvét asuinolosuhteet.
A ; - ) . R <0,10
Ihmiset eivat yleensa havaitse tarinaa.
Suhteellisen hyvat asuinolosuhteet.
B . X e . i <0,15
Ihmiset voivat havaita tarindn, mutta se ei ole yleensa hairitsevaa.
Suositus uusien rakennusten ja vaylien suunnittelussa.
C Keskimaarin 15 % asukkaista pitaa tarindd hairitsevana ja voi va- <0,30
littaa hairiosta.
Olosuhteet, joihin pyritddn vanhoilla asuinalueilla.
D Keskimaarin 25 % asukkaista pitaa tarindd hairitsevana ja voi va- <0,60
littaa hairiosta.

1612883.2 Kempeleen kunnantalon ja Ollakan asemakaava
Térinaselvitys
29.7.2019
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Luokka C edustaa vahimmaistasoa, johon tulee pyrkia uusien rakennusten ja alueiden suunnitte-
lussa. Yksittaiset olemassa olevien vaylien varrella sijaitsevat uudisrakennukset tai vaylan vahaiset
muutokset arvioidaan kuitenkin luokan D mukaan [4]

3.1 Kohteessa sovellettavat vaatimukset

Tarin&n osalta sovelletaan daniympéristdasetuksen sovellusohjeen mukaisia ohjearvoja, jolloin
tarinan tunnusluku vw,es saa olla enintdan 0,30 mm/s asuintiloissa. Kunnantalon alueelle mah-
dollisesti sijoittuvien toimistojen tai muiden vahemman térinélle herkkien toimintojen osalta voi-
daan soveltaa tunnuslukua vw,gs enintdan 0,60 mm/s, joka vastaa tarinaluokituksen luokka D.

4 LAHTOTIEDOT

4.1 Maaperéa

GTK-maaperakarttojen mukaan maapera alueella on kunnantalon alueella (MP 1-3) hiekkaa ja
Ollakan alueella (MP 4-6) karkeaa hietaa. Nama alueet ndkyvat kuvassa 4.1 vareilla eroteltuna:
hiekka vihred, karkea hieta keltainen.

Kuva 5.1. Mittausalueen GTK-maaperékartta. Vihre& hiekkaa, keltainen karkeaa hietaa, violetti
hieno hietaa.

1612883.2 Kempeleen kunnantalon ja Ollakan asemakaava
Téarinéselvitys
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4.2 Rata ja liikenndinti

Kohteet sijaitsevat Oulu-Liminka rataosuuden lansipuolella Kempeleen rautatieaseman koh-
dalla. Rataosalla on Kempeleen aseman kohdalla vaihteita ja alikulku. Namé& nakyvat kuvassa
5.1.

Rataosalla on saanndllista tavaraliikennettd sekd kaukoliikenteen matkustajajunia. Mittaushet-
kelld kaukoliikenteen matkustajajunista suurin osa pysahtyi Kempeleen asemalle. Aseman ohi
pysédhtyméattéa ajaneiden kaukojunien ajonopeudeksi arvioitiin enimmillaan n. 140 km/h ja tava-
rajunilla n. 80 km/h.

5 MITTAUKSET

A-Insindorit Suunnittelu Oy

Mittaukset suoritettiin VTT:n suositusten mukaisesti [4], [5], sillA erotuksella, ettd mittausjak-
sona kaytettiin yhta arkipdivaa. Tutkimusten [6] perusteella lyhyemmalta mittausjaksolta saa-
tavat tulokset ovat luotettavia, jos liikenndinti toistuu samanlaisena paivittdin ja mittausjakson
ajankohta ja pituus valitaan huolellisesti suhteessa rataosalla liikennéivaan kalustoon. Kaytan-
nossa tima tarkoittaa sitd, ettd mittausjaksoon siséltyvat kaikki erilaiset junatyypit seka riittédva
madra ennalta merkitsevimmiksi arvioituja junatyyppeja.

Mittaukset suoritettiin Syscom:in itsendisilla mittausyksikoilla MR3000. Varahtelyd mitattiin
pystysuuntaan seka molempiin vaakasuuntiin, joista toinen sijoitettiin radan suuntaisesti ja toi-
nen rataa vasten kohtisuoraan. Mittarit olivat asennettu maaperaan betonilaatan paalle. Mit-
tauspisteet 1-3 olivat kunnantalon alueella ja mittauspisteet 4-6 Ollakan alueella. Mittauspistei-
den sijainnit on esitetty kuvassa 5.1. Mittaukset suoritettiin miehitettyna, jolloin mittaustulosten
voitiin varmistua aiheutuvan raideliikenteesta.

1612883.2 Kempeleen kunnantalon ja Ollakan asemakaava
Térinaselvitys
29.7.2019
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Kuva 5.1. Mittauspisteiden, alikulun ja vaihteiden sijainnit. Kaikissa mittauspisteissa mitattiin

varahtelya kolmeen suuntaan. Lahin mittauspiste (MP3) oli noin 50 metrin etéisyydella lahim-
man raiteen keskilinjasta. (Kuva: GTK Maankamara 2019)

6 ARVIOINTIMENTELMA

6.1 Mittaustulokset

Mitatuille nopeussignaaleille tehtiin taajuuspainotus seka laskettiin tehollisarvon huippuarvot
VTT:n suosituksen mukaisesti [4]. Huippuarvojen osalta valittiin 15 merkittavinta junan ohitusta,
joiden perusteella maaritettiin maaperan tilastolliset tarin&n tunnusluvut vw,es maa.

Maaperdssa mitatut tarindtasot eivat edusta rakennuksessa saavutettavia tarinatasoja. Tarina
vaimenee jonkin verran perustuksiin siirryttdessa, mutta voi toisaalta voimistua rakennuksen

1612883.2 Kempeleen kunnantalon ja Ollakan asemakaava
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6.2

7

7.1

A-Insindorit Suunnittelu Oy

rungossa ja lattioissa resonanssin seurauksena. Resonanssin toteutuminen edellyttaa, etta he-
ratetaajuus osuu rakenteen ominaistaajuudelle, jolloin rakenne varéhtelee voimakkaasti.
Edellda kuvatut ilmiét ovat voimakkaasti taajuudesta riippuvaisia. Maaperasta mitatuista té-
rindtasoista laskettiin rakennuksissa saavutettavat tarinatasot taajuuskaistoittain ottaen huo-
mioon tarin&n vaimentuminen perustuksiin siirryttdessa sekd voimistuminen edettédessa perus-
tuksista rakennuksen runkoon ja lattioihin. Arviointi tehtiin VTT:n ohjeen Rakennukseen siirty-
van liikennetérinan arviointi mukaisesti taajuuskaistoittain [7].

Tarinan voimistumista rakennuksen rungossa ja lattioissa arviointiin ns. yleisen voimistumisen
seké resonanssitarkastelun mukaisesti. Resonanssitarkastelu perustuu pahimpaan mahdolli-
seen tilanteeseen, jolloin rungon tai lattioiden ominaistaajuus voimistaa téarin&a.

Laskentamalli

Tarinatasojen arvioinnissa hyddynnetdan julkaisussa Suositus liikennetarinan arvioimiseksi
maankayton suunnittelussa esitettyd laskentamallia [1]. Laskentamalli arvioi pystysuuntaisen
heilahdusnopeuden maksimin odotusarvon maaperassa kaavalla

Vi mex :Vz,l5kaSkaRkB 1)

jossa v;,15 on pystysuora vertailuheilahdusnopeus maassa etaisyydella D=15m raiteen keski-
linjasta, kp on etéisyyskerroin, ks on nopeudesta riippuva kerroin, ke on painosta riippuva ker-
roin ja kg on radan kunnosta riippuva kerroin. Osalle parametreista laskentamalli antaa yla- ja
alarajan, jolloin my6s laskennan tuloksena saadaan arvioidulle heilahdusnopeudelle yla- ja ala-
raja.

Laskentamallin nopeuskertoimen ks ja massakeroimen kg perusteella mitoittavampia junia ovat
raskaimmat tavarajunat huolimatta nopeusrajoituksesta 50 km/h. Niiden yhteiskerroin muodos-
tuu suuremmaksi kuin jopa 1000 tonnia painavien henkildjunien tai 100 km/h tunnissa kulke-
vien 3000 tonnin painoisten tavarajunien.

TULOKSET JA PAATELMAT

Kunnantalon alueen asemakaava

Mittaustulosten perusteella lasketut tarinatasot maaperassa on esitetty taulukossa 7.1.1 seka
15 merkitsevimman osalta litteessa 1. Liitteessa on lisaksi esitetty keskiarvospektrit terssikais-
toittain.

Taulukko 7.1.1. Tarinan tunnusluvut maaperassa mittauspisteittain.

) ) Tarinan tunnusluku maaperassa Vw,9smaa [MM/Ss]
Mittauspiste

Radansuuntaisesti | Rataa vasten kohtisuoraan | Pystysuuntaan
MP1 0,11 (luokka B) 0,09 (luokka A) 0,18 (luokka C)
MP2 0,12 (luokka B) 0,12 (luokka B) 0,19 (luokka C)
MP3 0,29 (luokka C) 0,32 (luokka D) 0,37 (luokka D)

1612883.2 Kempeleen kunnantalon ja Ollakan asemakaava
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7.1.1 Nykytilanne

A-Insindorit Suunnittelu Oy

Rakennuksessa resonanssitarkastelun perusteella arvioidut tarin&ntunnusluvut on esitetty tau-
lukossa 7.1.2. Liséksi liitteessd 1 on esitetty 15 merkitsevimman ohiajon perusteella lasketut
tarinan keskiarvospektrit rakennuksen rungon ja lattioiden osalta.

Taulukko 7.1.2. Tarinan tunnusluvut rakennuksessa mittauspisteittain.

Téarinan tunnusluku rakennuksessa
Mittauspiste Vw,95.runko [MM/S] Vw95 lattia [MM/S]
Radansuuntaisesti | Rataa vasten kohtisuoraan | Pystysuuntaan
MP1 0,17 (luokka C) 0,15 (luokka B) 0,49 (luokka D)
MP2 0,19 (luokka C) 0,17 (luokka C) 0,50 (luokka D)
MP3 0,24 (luokka C) 0,32 (luokka D) 0,86 (luokka >D)

Rakennuksen rungon seka lattioiden osalta korkeimmat térindtasot saavutettiin mittauspis-
teessd 3. Pahimmassa tapauksessa eli resonanssin voimistaessa tarindtasoja rungon osalta
sijoitutaan tarindluokkaan D ja lattioiden osalta térinaluokkaan, joka on suurempi kuin D. Liit-
teessa 1 esitettyjen keskiarvospektrien perusteella voidaan todeta, ettéa rungon osalta térinan
merkitsevin taajuussisaltd osuu 8...10 Hz terssikaistoille ja lattian osalta 8...12,5 Hz terssikais-
toille. Kaytadnndssa rakennusten rungon ominaistaajuus laskee korkeuden kasvaessa ja on
enimmilldé&n matalilla 1-2 kerroksisilla pientaloilla noin 10 Hz. Nain ollen tullaan liitteen 1 kes-
kiarvospektrien perusteella aina saavuttamaan resonanssinkin tapauksessa tarinaluokka C ra-
kennuksen rungon osalta.

Mittauspisteiden 1-3 alueelle maalajikartassa merkitty hiekka kuuluu laskentamallin luokituk-
sessa karkearakenteisiin maalajeihin. Raskain mitattu tavarajuna (n. 5600 tonnia) tuotti suu-
rimmat tasot huolimatta kevyempien junien suuremmista ohitusnopeuksistaan. Raskain tava-
rajuna osoittautui siis mitoittavimmaksi, kuten laskentamallikin ennustaa.

Kuvassa 7.1.1 on esitetty raskaimman mitatun tavarajunan (n. 5600 tonnia) mittaustulokset,
seka mittaustulosten perusteella sdadetyn laskentamallin antamat tulokset. Tarinaluokkien ra-
jat maaritettiin kuvan sovitetusta vaimenemiskayrastad, joka antaa samanlaisia tuloksia kuin
laskentamallin ylarajakayra. Tarinaluokan D ylarajaa vastaava etéaisyys on n. 40 m, luokan C
ylarajaa vastaava etaisyys n. 90 m ja luokan B yldrajaa vastaava etéisyys n. 200 m.
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Kuva 7.1.1. Mittauspisteissé 1-3 mitatun raskaimman tavarajunan (n. 5600 tonnia) taajuuspai-
notetun tehollisarvon enimmaistasojen mittaustulokset kunnantalon alueella seka laskentamal-
lin antamat ala- ja ylarajat. Laskentamallin maalajina on "karkearakenteinen maalaiji”.

7.1.2 Nykytilanne ilman raskaimpia tavarajunia

Kun massaltaan raskaimmat (pitkét taydet seka tyhjat) tavarajunat jatetdan huomioimatta, tar-
kastellaan tilannetta vain ohiajaneiden kevyempien tavara- seka IC-junien tapauksessa. Suu-
rimmat tasot tuotti tavarajuna, joka ajoi Kempeleen aseman ohi pysahtymatta n. 80 km/h no-
peudella. Suurin osa ohi ajaneista matkustajajunista pysahtyi Kempeleen asemalle ja ndma on
otettu pois laskentamallista.

Kuvassa 7.1.2 on esitetty ohi ajaneiden tavara- ja IC-junien mittaustulokset seka mittaustulos-
ten perusteella saadetyn laskentamallin antamat tulokset. Tarinaluokkien rajat maaritettiin ku-
van sovitetusta vaimenemiskayrasta, joka antaa samanlaisia tuloksia kuin laskentamallin yla-
rajakayra. Tarindluokan C ylarajaa vastaava etaisyys on n. 30 m ja B ylarajan etéisyys on n.
70 m.

1612883.2 Kempeleen kunnantalon ja Ollakan asemakaava
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Kuva 7.1.2. Mittauspisteissa 1-3 mitattujen tavara- ja IC-junien taajuuspainotetun tehollisarvon
enimmaistasojen mittaustulokset kunnantalon alueella seka laskentamallin antamat ala- ja yl&-
rajat. Laskentamallin maalajina on "karkearakenteinen maalaji”.

7.1.3 Tarindn vaimennus paalulaatalla

A-Insindorit Suunnittelu Oy

Aikaisemmissa tutkimuksissa [8] on arvioitu, ettéa radan perustaminen paalulaatalle vahentaa
tarinatasoa noin 90%. Kuvassa 7.1.3 on esitetty arvio raskaimman mitatun tavarajunan (n.
5600t) tarinatasoista kun huomioidaan paalulaatalle perustetun radan vaimennus tarinatasoi-
hin, sekd mittaustulosten perusteella sdadetyn laskentamallin antamat tulokset. Tarinaluokkien
rajat maaritettiin kuvan sovitetusta vaimenemiskayrastd, joka antaa samanlaisia tuloksia kuin
laskentamallin ylarajakayra. Tarindluokan A ylarajaa vastaava etaisyys on n. 30 m eika muita
tarinaluokkia nadin saavuteta. Jos raskaimpien tavarajunien liikenndinti siirretdan paalulaatan
paalle rakennetulle raiteelle, kappaleessa 7.1.2 esitetyt tarinatasot patisivat muilla raiteilla,
jotka eivat ole paalulaatan paalla.
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Kuva 7.1.3. Mittauspisteissé 1-3 mitatun raskaimman tavarajunan (n. 5600 tonnia) taajuuspai-
notetun tehollisarvon enimmaistasojen mittaustulokset kunnantalon alueella, joissa on huomi-
oitu paalulaatalla saavutettava tarindvaimennus seka laskentamallin antamat ala- ja ylarajat.
Laskentamallin maalajina on "karkearakenteinen maalaji’.

7.2 Ollakan alueen asemakaava

Mittaustulosten perusteella lasketut tarinatasot maaperassa on esitetty taulukossa 7.2.1 seka
15 merkitsevimman osalta litteessa 1. Liitteessa on lisaksi esitetty keskiarvospektrit terssikais-
toittain.

Taulukko 7.2.1. Tarinan tunnusluvut maaperassa mittauspisteittain.

. . Tarinan tunnusluku maaperassé Vw,osmaa [MM/S]
Mittauspiste

Radansuuntaisesti | Rataa vasten kohtisuoraan | Pystysuuntaan
MP4 0,08 (luokka A) 0,07 (luokka A) 0,11 (luokka B)
MP5 0,10 (luokka A) 0,09 (luokka A) 0,12 (luokka B)
MP6 0,19 (luokka C) 0,17 (luokka C) 0,26 (luokka C)

Rakennuksessa resonanssitarkastelun perusteella arvioidut tarindntunnusluvut on esitetty tau-
lukossa 7.2.2 Lisaksi liitteessa 1 on esitetty 15 merkitsevimman ohiajon perusteella lasketut
tarinan keskiarvospektrit rakennuksen rungon ja lattioiden osalta.

1612883.2 Kempeleen kunnantalon ja Ollakan asemakaava
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7.2.1 Nykytilanne

A-Insindorit Suunnittelu Oy

Taulukko 7.2.2. Tarinan tunnusluvut rakennuksessa mittauspisteittain.

Tarin&n tunnusluku rakennuksessa
Mittauspiste Vw95, runko [MM/S] Viw,95 Jattia [MM/S]
Radansuuntaisesti | Rataa vasten kohtisuoraan | Pystysuuntaan
MP4 0,08 (luokka A) 0,11 (luokka B) 0,24 (luokka C)
MP5 0,14 (luokka B) 0,09 (luokka A) 0,22 (luokka C)
MP6 0,31 (luokka D) 0,29 (luokka C) 0,79 (luokka >D)

Rakennuksen rungon seka lattioiden osalta korkeimmat térinatasot saavutettiin mittauspis-
teessd 6. Pahimmassa tapauksessa eli resonanssin voimistaessa tarindtasoja rungon osalta
sijoitutaan tarindluokkaan D ja lattioiden osalta ylitetdén tarindluokan D ylaraja. Liitteessa 1
esitettyjen keskiarvospektrien perusteella voidaan todeta, ettd rungon osalta tarindn merkitse-
vin taajuussisaltd osuu 8...12,5 Hz terssikaistoille ja lattian osalta 8...12,5 Hz terssikaistoille.
Rungon osalta tarindluokka D saavutetaan vain 1-2 kerroksisten pientalojen osalta.

Mittauspisteiden 4-6 alueelle maalajikartassa merkitty karkea hieta kuuluu laskentamallin luo-
kituksessa valimaalajeihin. Raskain mitattu tavarajuna (n. 5600 tonnia) tuotti suurimmat tasot
huolimatta kevyempien junien suuremmista ohitusnopeuksistaan kuten kunnantalon alueella

Kuvassa 7.2.1. on esitetty raskaimman mitatun tavarajunan (n. 5600 tonnia) mittaustulokset,
seka mittaustulosten perusteella sdadetyn laskentamallin antamat tulokset. Tarinaluokkien ra-
jat maaritettiin kuvan sovitetusta vaimenemiskayrasta, joka antaa samanlaisia tuloksia kuin
laskentamallin ylarajakayra. Tarinaluokan D ylarajaa vastaava etaisyys on n. 80 m, luokan C
ylarajaa vastaava etaisyys n. 180 m ja luokan B ylarajaa vastaava etéisyys n. 390 m.
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Kuva 7.2.1. Mittauspisteissé 4-6 mitatun raskaimman tavarajunan (n. 5600 tonnia) taajuuspai-
notetun tehollisarvon enimmaistasojen mittaustulokset Ollakan alueella seké laskentamallin
antamat ala- ja ylarajat. Laskentamallin maalajina on "valimaalaiji”.

7.2.2 Nykytilanne ilman raskaimpia tavarajunia

Kun massaltaan raskaimmat (pitkat taydet seka tyhjat) tavarajunat jatetdan huomioimatta, tar-
kastellaan tilannetta vain ohiajaneiden kevyempien tavara- seka IC-junien tapauksessa. Suu-
rimmat tasot tuotti tavarajuna, joka ajoi Kempeleen aseman ohi pysahtymatta n. 80 km/h no-
peudella. Suurin osa ohi ajaneista matkustajajunista pysahtyi Kempeleen asemalle ja ndma on
otettu pois laskentamallista.

Kuvassa 7.2.2. on esitetty ohi ajaneiden tavara- ja IC-junien mittaustulokset seka mittaustulos-
ten perusteella saadetyn laskentamallin antamat tulokset. Tarinaluokkien rajat maaritettiin ku-
van sovitetusta vaimenemiskayrasta, joka antaa samanlaisia tuloksia kuin laskentamallin yla-
rajakayra. Tarinaluokan D ylarajaa vastaava etaisyys on n. 20 m, C yldrajaa vastaava etaisyys
on n. 50 m ja B ylarajan etdisyys on n. 100 m.
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Kuva 7.2.2. Mittauspisteissa 4-6 mitattujen tavara- ja IC-junien taajuuspainotetun tehollisarvon
enimmaistasojen mittaustulokset Ollakan alueella seka laskentamallin antamat ala- ja ylarajat.
Laskentamallin maalajina on "vélimaalaji”.

7.2.3 Tarindn vaimennus paalulaatalla

A-Insindorit Suunnittelu Oy

Mittaustulosten perusteella saadetyn laskentamallin tuloksista vahennettiin taulukon 7.1.3 mu-
kaisesti 90 %, kun tarkastellaan tilannetta, jossa rata on perustettu paalulaatalle.

Kuvassa 7.2.3 on esitetty raskaimman mitatun tavarajunan (n. 5600 tonnia) mittaustulokset ja
siitd vahennetty paalulaatalle perustetun radan mukainen tarina, seka mittaustulosten perus-
teella saadetyn laskentamallin antamat tulokset. Tarinaluokkien rajat maaritettiin kuvan sovite-
tusta vaimenemiskayrasta, joka antaa samanlaisia tuloksia kuin laskentamallin ylarajakayra.
Tarindluokan C ylarajaa vastaava etaisyys on < 20 m ja B ylarajaa vastaava etaisyys on n. 40
m. Kappaleessa 7.2.2 esitetyt tarinatasot patisivat tadsséa tapauksessa muilla raiteilla.
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Kuva 7.2.3. Mittauspisteissé 4-6 mitatun raskaimman tavarajunan (n. 5600 tonnia) taajuuspai-
notetun tehollisarvon enimmaistasojen mittaustulokset Ollakan alueella, joissa on huomioitu
paalulaatalla saavutettava tarindvaimennus seka laskentamallin antamat ala- ja ylarajat. Las-
kentamallin maalajina on "valimaalaji”.

7.3  Tarinantorjunta

A-Insindorit Suunnittelu Oy

Raskaimpien tavarajunien vaikutus tarinatasoihin on merkittava. Nain ollen skenaario, jossa
naiden liikennéiminen alueelta on poistunut, pienentdd huomattavasti tarinaluokkien etaisyyk-
sid. Samoin mahdollisen lisaraiteen toteuttaminen paalulaatalle ja raskaimpien tavarajunien
siirtyminen talle. Naissa tapauksissa merkitsevaksi etaisyydeksi tulee nykyista raidetta kulke-
vat kevyemmat tavarajunat, kuten kappaleissa 7.1.2 ja 7.2.2 esitetyista tuloksista voidaan
nahda. Ollakan alueen tilanteen takia voisi harkita kaikkien tavarajunien siirtamistéa paalulaatan
paalla kulkevalle raiteelle.

Em. toimenpiteiden lisdksi tarinda on yksittaisilla tonteilla tai hieman laajemmilla alueilla mah-
dollista torjua radan ja kohteen vélille toteutettaviin tarindntorjuntaratkaisuihin, joita ovat kalk-
kistabilointirakenteet seka terasponttiseinat. Ndiden ratkaisujen toteutuskelpoisuus ja kustan-
nukset riippuvat oleellisesti pehmeimpien maalajien paksuudesta [9]. Terasponttiseinat ovat
stabilointirakenteita kallimpia ja niilla saavutetaan pienempi vaimennus. Stabilointirakenteita
tai terasponttiseinia kayttden on mahdollista pienentda tarinan riskialueita. Stabilointiraken-
teella voidaan parhaimmillaan saavuttaa noin 50 % vaimennus, jolloin em. tarinaluokkien etai-
syydet karkeasti puoliintuvat.

Raideliikenteen aiheuttama téarind on nykytilanteessa tutkimusalueilla merkittavaa, joten on
suositeltavaa asettaa tarinantorjunnan osalta kaavavaatimus. Rakennussuunnittelussa tulee
likennetarinan torjunta ottaa huomioon ja varmistua, etté rakenteiden resonanssi ei voimista
tarinatasoja rakennuksessa. Rakennusten perustuksiin on myds mahdollista toteuttaa téri-
néeristysratkaisuja [10] mutta tarinan merkittdvimman taajuussisallon ollessa alhainen (noin
8...12,5 Hz), nama eivat ole teknistaloudellisesti jarkevia pienimuotoisessa rakentamisessa.

1612883.2 Kempeleen kunnantalon ja Ollakan asemakaava
Térinaselvitys
29.7.2019



43 A-INSINOORIT 1929

LITTEET

LAHTEET

A-Insindorit Suunnittelu Oy

10.

Mittaustulokset mittauspisteittain (12 s.)
Yhteenvetokartat (2 s.)

Torngvist, J. ja Talja, A. 2006. Suositus liikennetarinan arvioimiseksi maankaytén suunnit-
telussa. Espoo, VTT Working papers 50.

Ymparistbministerion asetus rakennuksen aaniymparistosta, nro 796/2017.
Ympéristoministerion ohje rakennuksen &aniymparistosté. 2018. Helsinki, ympéaristdminis-
terio.

Talja, A. 2004. Suositus liikennetéarindn mittaamista ja luokituksesta. Espoo, VTT Tiedot-
teita 2278.

Talja, A. ja Saarinen, A. 2009. Maaliikenteen aiheuttaman runkomelun arviointi. Esiselvi-
tys. Espoo, VTT Tiedotteita 2468.

Huhtala, T. 2006. Mittausjakson pituuden vaikutus maaperasta mitatun maaperasta mita-

tun raideliikenteen varahtelyn asuntoihin aiheuttaman haitan arvioinnissa. Teknillinen kor-
keakoulu, Sahko- ja tietoliikennetekniikan osasto.

Talja, A., Vepsa, A., Kurkela, J. ja Halonen, M. 2008. Rakennukseen siirtyvan liikenneta-
rinan arviointi. Espoo, VTT tiedotteita 2425.

Hakulinen, M. 1999. Rautatietarindn mittauskaytantdé pohjoismaissa, Ratahallintokeskuk-
sen julkaisuja A5/1999.

Huhtala, T., Ruohonen, M. ja Kyllidinen, M. 2017. AINS 1610169.3 Stabilointirakenteen
teknistaloudellinen toimivuus liikennetarinan torjunnassa — Tutkimushankkeen loppura-
portti. Espoo, A-Insindorit.

Huhtala T. 2009. Raideliikenteen tarina- ja runkomeluselvityksia seka vaimennusratkai-
suja. Akustiikkapaivat 2009. Vaasa, 14.-15.5., Akustinen Seura ry, s. 80-85.

1612883.2 Kempeleen kunnantalon ja Ollakan asemakaava
Térinaselvitys
29.7.2019



44 A-INSINOORIT

Mittaustulokset, tarind MP1

Etaisyys lahimman raiteen keskilinjasta n. 240 m

15 merkitsevinta junan ohitusta. Mittaussuunta x (radansuuntaisesti).

aika Vi rms.max junatyyppi suunta
19.29.08 0,15 Tavara E
17.05.00 0,10 Tavara P
16.19.50 0,07 Tavara E
18.51.31 0,07 Tavara P
13.39.51 0,03 Tavara P
18.08.06 0,02 IC E
15.06.14 0,02 IC P
09.59.26 0,02 Tavara E
12.17.22 0,02 IC E
14.34.13 0,02 Veturi E
11.07.50 0,02 IC P
12.08.19 0,02 IC P
17.27.37 0,01 Veturi E
07.57.02 0,01 IC P
08.46.32 0,01 IC E

tarinan tunnusluku w, g5 ma 0,11 mm/s

tarinaluokka B

1612883.2 Ollakan ja kunnantalon asemakaavat
Mittauspvm: 18.6.2019

Lite 1.1 s.1

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

aika Viv.rms.max junatyyppi suunta
19.29.08 0,10 Tavara E
17.05.00 0,09 Tavara P
18.51.31 0,07 Tavara P
16.19.50 0,05 Tavara E
13.39.51 0,04 Tavara P
12.17.22 0,04 IC E
18.08.06 0,04 IC E
15.06.14 0,03 IC P
11.07.50 0,03 IC P
09.59.26 0,02 Tavara E
12.08.19 0,02 IC P
14.34.13 0,02 Veturi E
18.30.32 0,01 IC P
17.27.37 0,01 Veturi E
07.57.02 0,01 IC P

tarinan tunnusluku w, g5 s 0,09 mm/s

tarindluokka A

15 merkitsevinta junan ohitusta. Mittaussuunta z (pystysuunta).

aika Vi rms.max junatyyppi suunta
19.29.08 0,27 Tavara E
17.05.00 0,12 Tavara P
18.51.31 0,10 Tavara P
16.19.50 0,07 Tavara E
09.59.26 0,04 Tavara E
13.39.51 0,03 Tavara P
15.06.14 0,03 IC P
12.08.19 0,02 IC P
12.17.22 0,02 IC E
17.27.37 0,02 Veturi E
14.34.13 0,02 Veturi E
18.08.06 0,02 IC E
07.57.02 0,02 IC P
08.46.32 0,01 IC E
11.07.50 0,01 IC P

tarinan tunnusluku w, g5 ma 0,18 mm/s

tarinaluokka C



Mittaustulokset, tarina MP1

Etaisyys lahimman raiteen keskilinjasta n. 240 m
Térinaluokkien rajat: luokka A < 0,1mm/s, luokka B < 0,15mm/s, luokka C < 0,3mm/s ja luokka D < 0,6mm/s

Liite 1.1 s.2

Mittaussuunta x, maapera

0,00 -——|—|—|—|—r-r.-|-l-|-l|-l'1'lrlrl-|-.-|-.-|-.-|-.-|-l-|l-r-—\

N O NS WOHMOOOLWm oo Wwwmwo o mo
N g ~ L AT NN T DO
— o ) — (32}
Taajuus [Hz]
mmm— \w,95,maa= 0,11 mm/s, tarinaluokka B taustataso

Mittaussuunta x, runko

0,00
WMo Wn© oW oo m9

< B IR IR IR 3 b © ©
—

1,25
1,6
2,5

3,15

315

Taajuus [Hz]

v, 95,runko= 0,17 mm/s, tarinaluokka C (resonanssi 8 Hz) taustataso

Mittaussuunta y, maapera

0,00 -——|—|—|—|—1—|--|-.-|-ll-l-rlrlrl-|-.-|-.-|--|--r'.-|j-r-—\

N O N SWOHMOOOLWm OO WwwmwWo o Mmoo
[ ~ L AT NN T DO
— o ) — (32}
Taajuus [Hz]
mmm— vw,95,maa= 0,09 mm/s, tarinaluokka A taustataso

Mittaussuuntay, runko

0,00

HW0 O NSO MOONO©OWWOOMmMo
N5 ~ o A9 NN I D000
i o o ™

Taajuus [Hz]

v, 95,runko= 0,15 mm/s, tarinaluokka B (resonanssi 8 Hz) taustataso

Mittaussuunta z, maapera
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44 A-INSINOORIT

Mittaustulokset, tarind MP2

Etaisyys lahimman raiteen keskilinjasta n. 130 m

15 merkitsevinta junan ohitusta. Mittaussuunta x (radansuuntaisesti).

aika Vi rms.max junatyyppi suunta
17.05.00 0,15 Tavara P
19.29.08 0,11 Tavara E
16.19.50 0,08 Tavara E
18.51.31 0,08 Tavara P
13.39.51 0,05 Tavara P
11.07.50 0,03 IC P
14.34.13 0,03 Veturi E
09.59.26 0,03 Tavara E
15.06.14 0,03 IC P
12.17.22 0,03 IC E
18.08.06 0,03 IC E
17.27.37 0,02 Veturi E
07.57.02 0,01 IC P
14.44.28 0,01 IC E
08.00.40 0,01 IC P

tarinan tunnusluku w, g5 ma 0,12 mm/s

tarinaluokka B

1612883.2 Ollakan ja kunnantalon asemakaavat
Mittauspvm: 18.6.2019

Liite 1.2 s.1

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

aika Viv.rms.max junatyyppi suunta
17.05.00 0,14 Tavara P
19.29.08 0,13 Tavara E
18.51.31 0,08 Tavara P
16.19.50 0,06 Tavara E
09.59.26 0,04 Tavara E
14.34.13 0,03 Veturi E
11.07.50 0,03 IC P
13.39.51 0,03 Tavara P
12.17.22 0,03 IC E
18.08.06 0,03 IC E
15.06.14 0,03 IC P
14.44.28 0,02 IC E
17.27.37 0,02 Veturi E
18.33.04 0,01 IC P
07.57.02 0,01 IC P

tarinan tunnusluku w, g5 s 0,12 mm/s

tarindluokka B

15 merkitsevinta junan ohitusta. Mittaussuunta z (pystysuunta).

aika Vi rms.max junatyyppi suunta
19.29.08 0,21 Tavara E
17.05.00 0,20 Tavara P
16.19.50 0,12 Tavara E
18.51.31 0,11 Tavara P
13.39.51 0,06 Tavara P
09.59.26 0,05 Tavara E
18.08.06 0,05 IC E
12.17.22 0,04 IC E
11.07.50 0,04 IC P
15.06.14 0,04 IC P
14.34.13 0,03 Veturi E
17.27.37 0,02 Veturi E
07.57.02 0,01 IC P
08.00.40 0,01 IC P
08.44.22 0,01 IC E

tarinan tunnusluku w, g5 ma 0,19 mm/s

tarinaluokka C



Mittaustulokset, tarina MP2
Etaisyys lahimman raiteen keskilinjasta n. 130 m
Térinaluokkien rajat: luokka A < 0,1mm/s, luokka B < 0,15mm/s, luokka C < 0,3mm/s ja luokka D < 0,6mm/s

Liite 1.2 s.2

Mittaussuunta x, maapera
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Taajuus [Hz]

mmm—— \w,95,maa= 0,12 mm/s, tarinaluokka B taustataso

Mittaussuunta x, runko
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WMo Wn© oW oo m9
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Taajuus [Hz]

v, 95,runko= 0,19 mm/s, tarinaluokka C (resonanssi 8 Hz) taustataso

Mittaussuunta y, maapera

0,00 T

Taajuus [Hz]

mmm— \w,95,maa= 0,12 mm/s, tarinaluokka B taustataso

Mittaussuuntay, runko

0,00
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Taajuus [Hz]

mmmm— \W,95,runko= 0,17 mm/s, tarinaluokka C (resonanssi 10 Hz) e taustataso

Mittaussuunta z, maapera
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Taajuus [Hz]
mmm— \w,95,maa= 0,19 mm/s, tarinaluokka C taustataso

Mittaussuunta z, lattia

0,00

Taajuus [Hz]

mmm \v\Ww,95,runko= 0,50 mm/s, tarinaluokka D (resonanssi 8 Hz) e taustataso




44 A-INSINOORIT

Mittaustulokset, tarind MP3

Etaisyys lahimman raiteen keskilinjasta n. 50 m

15 merkitsevinta junan ohitusta. Mittaussuunta x (radansuuntaisesti).

aika Vi rms.max junatyyppi suunta
17.05.00 0,36 Tavara P
19.29.08 0,29 Tavara E
18.51.31 0,19 Tavara P
12.17.22 0,13 IC E
11.07.50 0,12 IC P
18.08.06 0,12 IC E
15.06.14 0,11 IC P
14.34.13 0,11 Veturi E
16.19.50 0,10 Tavara E
09.59.26 0,08 Tavara E
13.39.51 0,07 Tavara P
17.27.37 0,05 Veturi E
12.01.50 0,05 IC P
07.57.02 0,04 IC P
08.44.22 0,03 IC E

tarinan tunnusluku w, g5 ma 0,29 mm/s

tarinaluokka C

1612883.2 Ollakan ja kunnantalon asemakaavat
Mittauspvm: 18.6.2019

Liite 1.3 s.1

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

aika Viv.rms.max junatyyppi suunta
17.05.00 0,44 Tavara P
19.29.08 0,25 Tavara E
18.51.31 0,22 Tavara P
14.34.13 0,15 Veturi E
12.17.22 0,13 IC E
16.19.50 0,13 Tavara E
11.07.50 0,11 IC P
15.06.14 0,10 IC P
18.08.06 0,10 IC E
17.27.37 0,09 Veturi E
09.59.26 0,09 Tavara E
13.39.51 0,09 Tavara P
07.57.02 0,05 IC P
12.01.50 0,04 IC P
14.44.28 0,03 IC E

tarinan tunnusluku w, g5 s 0,32 mm/s

tarindluokka D

15 merkitsevinta junan ohitusta. Mittaussuunta z (pystysuunta).

aika Vi rms.max junatyyppi suunta
17.05.00 0,48 Tavara P
18.51.31 0,27 Tavara P
19.29.08 0,26 Tavara E
16.19.50 0,18 Tavara E
14.34.13 0,16 Veturi E
13.39.51 0,16 Tavara P
18.08.06 0,13 IC E
09.59.26 0,13 Tavara E
12.17.22 0,12 IC E
11.07.50 0,11 IC P
15.06.14 0,10 IC P
17.27.37 0,08 Veturi E
07.57.02 0,05 IC P
12.01.50 0,03 IC P
14.44.28 0,03 IC E

tarinan tunnusluku w, g5 ma 0,37 mm/s

tarinaluokka D



Mittaustulokset, tarina MP3
Etaisyys lahimman raiteen keskilinjasta n. 50 m

Liite 1.3 s.2

Térinaluokkien rajat: luokka A < 0,1mm/s, luokka B < 0,15mm/s, luokka C < 0,3mm/s ja luokka D < 0,6mm/s

Mittaussuunta x, maapera

Mittaussuunta x, runko

0,70 0,70
0,60 0,60
0,50 0,50
2 040 2 040
£ £
E E
3 0,30 2 0,30
0,20 0,20
0,10 0,10
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Taajuus [Hz] Taajuus [Hz]
i /W, 95, runko= 0,24 mm/s, térinaluokka C (resonanssi 31,5 Hz)
m— \W,95,maa= 0,29 mm/s, tarinaluokka C taustataso
taustataso
Mittaussuunta y, maapera Mittaussuuntay, runko
0,70 0,70
0,60 0,60
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<2 040 2 040
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E E
3 0,30 2 0,30
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s v,95 maa= 0,32 mm/s, tarinaluokka D s tRUSTALASO

v\, 95,runko= 0,32 mm/s, tarinaluokka D (resonanssi 25 Hz) taustataso

Mittaussuunta z, maapera
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£
E
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Taajuus [Hz]

s vw,95 maa= 0,37 mm/s, tarinaluokka D s tRUSTALASO

Mittaussuunta z, lattia

—

n ©

N

-~ .
Taajuus [Hz]

v, 95,runko= 0,86 mm/s, térinaluokka >D (resonanssi 10 Hz)

taustataso




44 A-INSINOORIT

Mittaustulokset, tarind MP4

Etaisyys lahimman raiteen keskilinjasta n. 285 m

15 merkitsevinta junan ohitusta. Mittaussuunta x (radansuuntaisesti).

aika Vi rms.max junatyyppi suunta
19.29.08 0,11 Tavara E
17.05.00 0,07 Tavara P
09.59.26 0,04 Tavara E
18.51.31 0,04 Tavara P
11.07.50 0,04 IC P
16.19.50 0,03 Tavara E
15.06.14 0,03 IC P
12.08.19 0,03 IC P
13.39.51 0,02 Tavara P
18.08.06 0,02 IC E
08.46.32 0,02 IC E
19.14.39 0,02 IC E
17.27.37 0,02 Veturi E
12.17.22 0,02 IC E
18.30.32 0,02 IC P

tarinan tunnusluku w, g5 ma 0,08 mm/s

tarinaluokka A

1612883.2 Ollakan ja kunnantalon asemakaavat
Mittauspvm: 18.6.2019

Lite 1.4 s.1

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

aika Viv.rms.max junatyyppi suunta
19.29.08 0,10 Tavara E
17.05.00 0,06 Tavara P
13.39.51 0,05 Tavara P
15.06.14 0,04 IC P
18.51.31 0,04 Tavara P
16.19.50 0,03 Tavara E
08.46.32 0,03 IC E
12.08.19 0,03 IC P
11.07.50 0,03 IC P
12.17.22 0,03 IC E
09.59.26 0,03 Tavara E
18.08.06 0,02 IC E
17.27.37 0,02 Veturi E
18.30.32 0,01 IC P
19.14.39 0,01 IC E

tarinan tunnusluku w, g5 s 0,07 mm/s

tarindluokka A

15 merkitsevinta junan ohitusta. Mittaussuunta z (pystysuunta).

aika Vi rms.max junatyyppi suunta
19.29.08 0,14 Tavara E
17.05.00 0,10 Tavara P
15.06.14 0,05 IC P
18.51.31 0,05 Tavara P
16.19.50 0,05 Tavara E
09.59.26 0,05 Tavara E
12.08.19 0,04 IC P
11.07.50 0,04 IC P
13.39.51 0,04 Tavara P
08.46.32 0,04 IC E
12.17.22 0,04 IC E
18.08.06 0,02 IC E
17.27.37 0,02 Veturi E
18.30.32 0,02 IC P
19.14.39 0,02 IC E

tarinan tunnusluku w, g5 ma 0,11 mm/s

tarinaluokka B



Mittaustulokset, tarina MP4

Etaisyys lahimman raiteen keskilinjasta n. 285 m
Térinaluokkien rajat: luokka A < 0,1mm/s, luokka B < 0,15mm/s, luokka C < 0,3mm/s ja luokka D < 0,6mm/s

Liite 1.4 s.2

Mittaussuunta x, maapera

Mittaussuunta x, runko

0,70 0,70
0,60 0,60
0,50 0,50
2 040 2 040
£ £
E E
3 0,30 3 0,30
0,20 0,20
0,10 0,10
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Taajuus [Hz] Taajuus [Hz]
. mmmm— \/W,95,runko= 0,08 mm/s, tarinaluokka A (resonanssi 12,5 Hz)
mm— vw,95,maa= 0,08 mm/s, tarinaluokka A taustataso
s taUStAASO
Mittaussuunta y, maapera Mittaussuuntay, runko
0,70 0,70
0,60 0,60
0,50 0,50
2 040 2 040
£ £
E E
3 0,30 3 0,30
0,20 0,20
0,10 0,10
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mmm— vw,95,maa= 0,07 mm/s, tarinaluokka A
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Taajuus [Hz]

mm \W,95,runko= 0,11 mm/s, tarinaluokka B (resonanssi 10 Hz) e taustataso

v, [mm/s]
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mmm— \w,95,maa= 0,11 mm/s, tarinaluokka B

Mittaussuunta z, maapera

Taajuus [Hz]
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Mittaussuunta z, lattia
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Taajuus [Hz]
mm— W, 95, runko= 0,24 mm/s, térinaluokka C (resonanssi 12,5 Hz)
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44 A-INSINOORIT

Mittaustulokset, tarind MP5

Etaisyys lahimman raiteen keskilinjasta n. 230 m

15 merkitsevinta junan ohitusta. Mittaussuunta x (radansuuntaisesti).

aika Vi rms.max junatyyppi suunta
11.07.50 0,11 IC P
19.29.08 0,10 Tavara E
09.59.26 0,08 Tavara E
17.05.00 0,08 Tavara P
12.17.22 0,05 IC E
18.51.31 0,05 Tavara P
08.46.32 0,05 IC E
18.08.06 0,05 IC E
14.34.13 0,05 Veturi E
16.19.50 0,04 Tavara E
18.30.32 0,04 IC P
15.06.14 0,04 IC P
13.39.51 0,04 Tavara P
19.14.39 0,04 IC E
14.46.49 0,03 IC E

tarinan tunnusluku w, g5 ma 0,10 mm/s

tarinaluokka A

1612883.2 Ollakan ja kunnantalon asemakaavat
Mittauspvm: 18.6.2019

Liite 1.5s.1

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

aika Viv.rms.max junatyyppi suunta
19.29.08 0,11 Tavara E
17.05.00 0,08 Tavara P
09.59.26 0,06 Tavara E
18.51.31 0,05 Tavara P
11.07.50 0,05 IC P
08.46.32 0,04 IC E
16.19.50 0,03 Tavara E
12.17.22 0,03 IC E
14.46.49 0,03 IC E
15.06.14 0,03 IC P
14.34.13 0,03 Veturi E
13.39.51 0,02 Tavara P
19.14.39 0,02 IC E
18.30.32 0,02 IC P
18.08.06 0,02 IC E

tarinan tunnusluku w, g5 s 0,09 mm/s

tarindluokka A

15 merkitsevinta junan ohitusta. Mittaussuunta z (pystysuunta).

aika Vi rms.max junatyyppi suunta
19.29.08 0,17 Tavara E
17.05.00 0,08 Tavara P
18.51.31 0,06 Tavara P
09.59.26 0,06 Tavara E
11.07.50 0,06 IC P
12.17.22 0,05 IC E
16.19.50 0,04 Tavara E
08.46.32 0,04 IC E
18.30.32 0,04 IC P
18.08.06 0,03 IC E
14.34.13 0,03 Veturi E
15.06.14 0,03 IC P
13.39.51 0,02 Tavara P
19.14.39 0,02 IC E
14.46.49 0,02 IC E

tarinan tunnusluku w, g5 ma 0,12 mm/s

tarinaluokka B



Mittaustulokset, tarina MP5
Etaisyys lahimman raiteen keskilinjasta n. 230 m

Liite 1.5s.2

Térinaluokkien rajat: luokka A < 0,1mm/s, luokka B < 0,15mm/s, luokka C < 0,3mm/s ja luokka D < 0,6mm/s

Mittaussuunta x, maapera
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Taajuus [Hz]

mmm— vw,95,maa= 0,10 mm/s, tarinaluokka A taustataso
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Taajuus [Hz]

mm— \W,95,runko= 0,14 mm/s, tarinaluokka B (resonanssi 25 Hz) e taustataso

Mittaussuunta y, maapera

Mittaussuuntay, runko

0,70 0,70
0,60 0,60
0,50 0,50
2 040 2 040
£ £
E E
3 0,30 = 0,30
0,20 0,20
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Taajuus [Hz] Taajuus [Hz]
. mmm— \/W,95,runko= 0,09 mm/s, tarinaluokka A (resonanssi 31,5 Hz)
mmm— vw,95,maa= 0,09 mm/s, tarinaluokka A taustataso
s tRUSEALASO
Mittaussuunta z, maapera Mittaussuunta z, lattia
0,70 0,70
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2 040 2 040
£ £
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3 0,30 = 0,30
0,20 0,20
0,10 0,10
Y —— W NN RN NN I 0,00

Taajuus [Hz]

mmm— \w,95,maa= 0,12 mm/s, tarinaluokka B taustataso
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Taajuus [Hz]
mmm— W, 95, runko= 0,22 mm/s, térinaluokka C (resonanssi 12,5 Hz)

taustataso




44 A-INSINOORIT

Mittaustulokset, tarind MP6

Etaisyys lahimman raiteen keskilinjasta n. 150 m

15 merkitsevinta junan ohitusta. Mittaussuunta x (radansuuntaisesti).

aika Vi rms.max junatyyppi suunta
17.05.00 0,23 Tavara P
19.29.08 0,21 Tavara E
18.51.31 0,11 Tavara P
16.19.50 0,09 Tavara E
14.34.13 0,06 Veturi E
11.07.50 0,06 IC P
15.06.14 0,05 IC P
13.39.51 0,04 Tavara P
17.27.37 0,04 Veturi E
18.30.32 0,04 IC P
18.08.06 0,04 IC E
09.59.26 0,03 Tavara E
08.46.32 0,03 IC E
07.57.02 0,03 IC P
12.01.50 0,03 IC P

tarinan tunnusluku w, g5 ma 0,19 mm/s

tarinaluokka C

1612883.2 Ollakan ja kunnantalon asemakaavat
Mittauspvm: 18.6.2019

Liite 1.6 s.1

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

aika Viv.rms.max junatyyppi suunta
19.29.08 0,23 Tavara E
17.05.00 0,14 Tavara P
18.51.31 0,10 Tavara P
14.34.13 0,06 Veturi E
16.19.50 0,06 Tavara E
17.27.37 0,04 Veturi E
11.07.50 0,04 IC P
15.06.14 0,04 IC P
13.39.51 0,03 Tavara P
18.30.32 0,03 IC P
18.08.06 0,03 IC E
09.59.26 0,03 Tavara E
07.57.02 0,02 IC P
08.46.32 0,02 IC E
12.01.50 0,02 IC P

tarinan tunnusluku w, g5 s 0,17 mm/s

tarinaluokka C

15 merkitsevinta junan ohitusta. Mittaussuunta z (pystysuunta).

aika Vi rms.max junatyyppi suunta
19.29.08 0,39 Tavara E
17.05.00 0,17 Tavara P
18.51.31 0,12 Tavara P
16.19.50 0,10 Tavara E
14.34.13 0,09 Veturi E
11.07.50 0,06 IC P
15.06.14 0,06 IC P
13.39.51 0,05 Tavara P
17.27.37 0,04 Veturi E
18.30.32 0,04 IC P
09.59.26 0,04 Tavara E
18.08.06 0,03 IC E
07.57.02 0,02 IC P
08.46.32 0,02 IC E
12.01.50 0,02 IC P

tarinan tunnusluku w, g5 ma 0,26 mm/s

tarinaluokka C



Mittaustulokset, tarina MP6
Etaisyys lahimman raiteen keskilinjasta n. 150 m
Térinaluokkien rajat: luokka A < 0,1mm/s, luokka B < 0,15mm/s, luokka C < 0,3mm/s ja luokka D < 0,6mm/s

Liite 1.6 s.2

Mittaussuunta x, maapera

0,00 --v—v—v—r-Fl'FI'!'I'!'l'!]l'Ll'Fl'Fl'Fl'F.'!—v—v—\
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Taajuus [Hz]
mmm— \w,95,maa= 0,19 mm/s, tarinaluokka C taustataso

Mittaussuunta x, runko

0,00

) n
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Taajuus [Hz]

mmm v\Ww,95,runko= 0,31 mm/s, tarinaluokka D (resonanssi 8 Hz) e taustataso

Mittaussuunta y, maapera
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Mittaussuuntay, runko
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Taajuus [Hz] Taajuus [Hz]
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