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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
Bertel Jungin aukio 9, 02600 Espoo
puh. 0207 911 888, fax. 0207 911 778

DI Mikael Ruohonen p. 0207 917 231

DI Timo Huhtala p. 0207 911 560

1.3 Selvityksen tarkoitus

A-Insindorit Suunnittelu Oy

Tassa selvityksessa arvioidaan raideliikenteen tuottamia tarindtasoja Kempeleen taajaman
osayleiskaava-alueelle. Radan ymparistfssa sijaitsevat ensisijaiset ja tosisijaiset selvitysalueet
on esitetty kuvassa 1.1. Selvitys perustuu tarinan leviamisen laskentamalliin seké tarkastelu-
alueilla 3.-4.4.2017 tehtyihin maaperan varéhtelymittauksiin, joita kaytettiin laskentamallin ka-
librointiin. Arviointi perustuu VTT:n ohjeessa Suositus liikennetéarindn arvioimiseksi maankay-
ton suunnittelussa esitettyyn arviointitasoon 2 [1].
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Kuva 1.1. Selvitysalueet ja Taajaman osayleiskaavaluonnos 2040.
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2 TARINAN LEVIAMINEN MAA- JA KALLIOPERASSA

4 (19)

Raideliikenteen maaperaan aiheuttama véarahtely ilmenee pehmeiden maalajien alueilla raken-
teiden liikkeend, jonka ihminen aistii tuntoaistinsa valityksella tarindna. Tarindn kannalta on-
gelmallisimpia ovat yleensa raskaimmat tavarajunat. Kovilla maalajeilla maaperan varahtelysi-
saltd on suurempitaajuista ja amplitudiltaan pienempag, jolloin térind ei yleensa ylita ihmisen

havaintokynnysta.

Maaperan lisaksi tarina- ja runkomelutasoihin voivat paikallisesti vaikuttaa huomattavasti rata-
rakenteen mahdolliset kaarteet, kallistukset seka epajatkuvuuskohdat, esim. vaihteet, tukira-

kenteen muutokset siltojen ja alikdytéavien yhteydessa.

1612883.1A Kempeleen taajaman osayleiskaava

A-Insindorit Suunnittelu Oy

Térinaselvitys
1.6.2017



43 A-INSINOORIT 5 19)

3 TARINAA KOSKEVAT OHJEARVOT

VTT:n ohjeessa Suositus liikennetarindn mittaamisesta ja luokituksesta on annettu norjalai-
seen standardiin perustuvat suositukset likennetarinan ohjearvoiksi [2], [3]. Taulukossa 3.1 on
esitetty eri tarinaluokkien ylarajat varahtelynopeudelle sekd kuvaus luokkaan kuuluvan varéh-
telyn hairitsevyydesta.

Varahtelyn hairitsevyyden ylaraja on tilastollinen tunnusluku rakennuksessa. Tunnusluku on
maaritelty siten, ettd satunnaisesti ohi ajavan junan aiheuttama vérahtely ei ylita ylarajaa 95 %
todennakdisyydella.

Taulukko 3.1. Tarindluokka sek& kuvaus olosuhteista. Tarindluokkien méarittely perustuu suu-
rimpaan sallittuun taajuuspainotetun nopeuden tilastolliseen tunnuslukuun vw,es [2], [3].

varahtely- | aus olosuhteista Vw95
luokka [mm/s]

Hyvét asuinolosuhteet.

Ihmiset eivat yleensa havaitse tarinaa.

Suhteellisen hyvat asuinolosuhteet.

Ihmiset voivat havaita tarindn, mutta se ei ole yleensa hairitsevaa.
Suositus uusien rakennusten ja vaylien suunnittelussa.

C Keskimaarin 15 % asukkaista pitda tarinda hairitsevana ja voi va- <0,30
littaa hairiosta.

Olosuhteet, joihin pyritd&n vanhoilla asuinalueilla.
D Keskimaarin 25 % asukkaista pitda tarinda hairitsevana ja voi va- <0,60
littaa hairiosta.

A 0,10

B 0,15

Luokka C edustaa véahimmaistasoa, johon tulee pyrkia uusien rakennusten ja alueiden suun-
nittelussa. Yksittéiset olemassa olevien vaylien varrella sijaitsevat uudisrakennukset tai vaylan
vahaiset muutokset arvioidaan kuitenkin luokan D mukaan. Luokka A on tarindluokista paras
mahdollinen.

VTT:n ohjeen [2] mukaan varéhtelyluokitus koskee normaaleja asuinrakennuksia. Mikali raken-
nus on tarkoituksellisesti suunniteltu hairiéttoméksi (esim. korkeatasoiset asuinrakennukset,
lepokodit, sairaalat), tulee varéhtelyluokan olla yhtd varahtelyluokkaa korkeampi. Varahtely-
luokkien ohjearvoja ei sovelleta rakennuksille, joissa ihmiset ovat pdaasiassa liikkeessa tai
muut kuin liikenteesta aiheutuvat hairidt voivat olla merkittdvampia (esim. toimistot, kaupat,
kahvilat, ostoskeskukset, tavaratalot, liikuntatilat). [2]

4 LAHTOTIEDOT

4.1 Maapera

A-Insindorit Suunnittelu Oy

Kuvassa 4.1 on esitetty alueen karttaote Geologian tutkimuskeskuksen Maankamara-palvelun
1:20000 maaperakartasta. Tarkastelualueilla on paaosin neljaa maalajia, jotka on téssa listattu
karttavareineen ja geoteknisine nimineen jarjestyksessé karkeammasta hienojakeisempaan:

- hiekka (karkea- ja keskihiekka) — vihrea
- karkea hieta (hieno hiekka) — keltainen
- hieno hieta (karkea siltti) — violetti

- hiesu (keski- ja hienosiltti) — turkoosi

1612883.1A Kempeleen taajaman osayleiskaava
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Kuvan 4.1 etelareunan pisteilla merkitylla turkoosilla alueella hiesu on pohjamaalaji ja pinta-
maalaji on karkea hieta.
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Kuva 4.1. Tarkastelualu en maalajit GTK:n 1:20 000 maaperakartan perusteella. Véareja vas-
taavat maalajit ovat vihrea - hiekka, keltainen - karkea hieta, violetti - hieno hieta ja turkoosi —
hiesu.
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4.2 Rata ja liikkenndinti

Tarkastelualueet sijaitsevat Seingjoki-Oulu -rataosuudella n. 1,5 km matkalla Kempeleen ase-
man pohjois- ja eteldpuolille ulottuen. Rataosuuden nyky- ja ennusteliikennemaérat on saatu
VR Track Oy:lta ja esitetty taulukossa 4.1. VR Track Oy:ltd saadun tiedon mukaan mittauspéi-
vien raskaimmat n. 5500 tonnin tavarajunat edustavat raskaimpia rataosuudella kulkevia junia.

Taulukko 4.1. Junaliikennetiedot.

Junien lukumé&éara
_ Junan Junan Paiva (klo 7-22) / Y6 (klo 22-7)
Junatyyppi pituus nopeus = .
m km/h - nnusie
[m] [ ] Nykytilanne Y. 2035
Henkildjunat
Srl- tai Sr2-veturin vetamat
he_nkllolu_kgnteen junat (pu- 395 140 2/9 i
naiset, siniset tai yksikerrok-
siset IC-vaunut)
IC 2 -junat 180/241* 200 8/2 13/5
Tavarajunat
tavarajunat 315 50/80/100** 4/1 5/1

*Suurempi pituus on ennustetilanteen junien pituus
**Y1i 3000 tonnin junilla nopeusrajoitus 50 km/h, nopeusrajoitus 100 km/h, VR Track Oy:n
arvioima todellinen nopeus 80 km/h

Rata on aseman osuudella ymparodivdn maaston tasossa ja pohjoisempana ja etelampana
puolestaan penkereelld. Tarkastelualueen osalta rataosuuden perusparannus on valmistunut
vuoden 2016 loppuun mennessé ja sen yhteydessad on uusittu radan alus- ja paallysrakenne
seka poistettu tasoristeyksia (http://www.liilkennevirasto.fi/skol/).

Kuva 4.2. Rata kuvattuna mittauspisteiden 3-4 kohdalta pohjoiseen.

1612883.1A Kempeleen taajaman osayleiskaava
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Kuva 4.3. Rata kuvattuna aseman (mitauspisteiden 5-6) kohdal phjiseen.

5 LASKENTAMALLI

Tarinatasojen arvioinnissa hyddynnetaan julkaisussa Suositus liikennetarindn arvioimiseksi
maankayton suunnittelussa esitettyé laskentamallia [1]. Laskentamalli arvioi pystysuuntaisen
heilahdusnopeuden maksimin odotusarvon maaperassa kaavalla

v Z,15kaSkaRkB (1)

Z,max =V
jossa v, 15 on pystysuora vertailuheilahdusnopeus maassa etéisyydella D=15m raiteen keski-
linjasta, kp on etaisyyskerroin, ks on nopeudesta riippuva kerroin, ks on painosta riippuva ker-
roin ja kr on radan kunnosta riippuva kerroin. Osalle parametreista laskentamalli antaa yla- ja
alarajan, jolloin my6s laskennan tuloksena saadaan arvioidulle heilahdusnopeudelle yl&- 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.

6 MITTAUKSET

A-Insindorit Suunnittelu Oy

Mittaukset suoritettiin VTT:n suosituksen mukaisesti silla erotuksella, ettéa mittausjaksona kay-
tettiin yhta arkipaivaa [2], [4]. Mittaukset suoritettin Syscom:in itsendisilla mittausyksikailla,
jotka mittaavat varahtelya pystysuuntaan sekd molempiin vaakasuuntiin joista toinen sijoitettiin
radan suuntaisesti ja toinen rataa vasten kohtisuoraan.

Mittauspisteet (esitetty litteessa 1) sijoitettiin neljalla mittauslinjalla kahdelle eri etéisyydelle (n.
40-60 m ja n. 90-120 m). Mittauspisteet 1-2 sijoitettiin maaperéakartan mukaiselle hienon hiedan
alueelle, mittauspisteet 3-4 karkean hiedan alueelle, mittauspisteet 5-6 hiekan alueelle seka

1612883.1A Kempeleen taajaman osayleiskaava
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mittauspisteet 7-8 hiesun alueelle. Mittauspisteet 1-4 seka 7-8 sijaitsivat pelloilla tai peltomais-
ten alueiden reunoilla. Mittauspisteet 5 ja 6 sijaitsivat puolestaan metsatontilla Kempeleen ase-
man itdpuolella

Mittaukset pisteissa 1-4 suoritettiin 3.5.2017 ja pisteissa 5-8 4.5.2017. Mittaukset suoritettiin
miehitettynd, jolloin mittaustulosten voitiin varmistua aiheutuvan raideliikenteesta. Mittausten
aikana radalla kulki sek& matkustaja- ettd tavaraliikennettd. Raskaimman 3.5.2017 mitatun ju-
nan massa oli n. 5500 tonnia ja VR Track Oy:ltd saadun tiedon mukaan tdma edustaa raskaim-
pia rataosuudella kulkevia junia. Vastaavasti raskaimman 4.5.2017 mitatun junan massa oli n.
2800 tonnia. Taméa edustaa raskaimpia tavarajunia, joilla ei ole nopeusrajoitusta.

Kuva 6.1. Mittauspiste 1. Kuvassa nakyva auto sijaitsee radan etupuolella.

7 TULOKSET

7.1  Mittaustulosten analysointi

A-Insindorit Suunnittelu Oy

Mitatuille nopeussignaaleille tehtiin taajuuspainotus seké laskettiin tehollisarvon huippuarvot
VTT:n suosituksen mukaisesti [2]. Mittaustulokset on esitetty mittauspisteittain liitteessé 1. Kes-
kiarvospektrien méaarittely on tehty VTT:n ohjeen Ohjeita liikennetérindn arviointiin mukaisesti

[5].

1612883.1A Kempeleen taajaman osayleiskaava
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7.2 Pystysuuntainen tarina

7.2.1 Mittauspisteet 1ja 2

A-Insindorit Suunnittelu Oy

Mittauspisteissd 1 ja 2 mitatut tulokset on esitetty liitteessa 2.1. Mittauslinjan alueelle maala-
jikartassa merkitty hieno hieta kuuluu laskentamallin luokituksessa vélimaalajeihin.

Raskain mitattu tavarajuna (n. 5500 tonnia) tuotti suurimmat tasot huolimatta kevyempien ju-
nien suuremmista ohitusnopeuksistaan. Raskain tavarajuna osoittautui siis mitoittavimmaksi,
kuten laskentamallikin ennustaa.

Kuvassa 7.1 on esitetty raskaimman mitatun tavarajunan (n. 5500 tonnia) mittaustulokset, nii-
hin sovitettu vaimenemiskayra sekd mittaustulosten perusteella séadetyn laskentamallin anta-
mat tulokset. Tarindluokkien rajat maaritettiin kuvan sovitetusta vaimenemiskayrasta, joka an-
taa samanlaisia tuloksia kuin laskentamallin ylarajakéyra. Tarindluokan D ylarajaa vastaava
etdisyys on n. 70 m, luokan C ylérajaa vastaava etéisyys n. 160 m ja luokan B ylérajaa vastaava
etaisyys n. 360 m.

e MAlin alaraja e===— mallin yldraja == == Luokka A
== == | uokka B Luokka C == = | uokka D
H MP1 ® MP2 sovitus

1,4

\\
L 1,0
£
£ \
= 0,8
>
3 N
g 0,6 -=—e——
=
-}
& 04
o .

0’2 — - em e» o» o= —\—?:M

0,0 T T T T 1 ! !

30 80 130 180 230 280 330 380
Etdisyys raiteen keskilinjasta [m]

Kuva 7.1. Mittauspisteissa 1 ja 2 mitatun raskaimman tavarajunan (n. 5500 tonnia) taajuuspai-
notetun tehollisarvon enimmaistasojen mittaustulokset, tuloksiin sovitettu vaimenemiskayréa
sekéa laskentamallin antamat ala- ja ylarajat. Laskentamallin maalajina on "vélimaalaji”.

Mittauspisteessa 1 mitattu raskaimman tavarajunan ohitus tuotti myos kaikista tehdyista mit-
tauksista suurimmat tarinatasot. Kuvassa 7.2 on esitetty kyseisen junan ohituksen ajalta pys-
tysuuntainen varahtelynopeussignaali seka siité laskettu taajuuspainotetun nopeustason tehol-
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lisarvo ajan funktiona. Taajuuspainotetun nopeuden tehollisarvon hetkelliseksi enimmaista-
soksi vw,rvs,max Mitattiin 0,69 mm/s. Varahtelynopeuden taajuuspainottamattomaksi huippuar-
voksi mitattiin 2,06 mm/s.
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Kuva 7.2. Korkeimman yksittéisen tarindtason maaperéssa aiheuttanut junan ohitus mitattiin
mittauspisteessa 1 pystysuuntaan. Huipputaso oli 2,06 mm/s ja tehollisarvon enimmaistaso
0,69 mm/s.

7.2.2 Mittauspisteet 3ja4

A-Insindorit Suunnittelu Oy

Mittauspisteet 3 ja 4 sijoittuivat maaperakartan mukaiselle karkean hiedan alueelle, joka kuuluu
tarinén laskentamallissa valimaalajeihin.

Odotetusti myds mittauspisteissa 3 ja 4 suurin téarinataso aiheutui n. 5500-tonnisen tavarajunan
ohituksesta. Raskain tavarajuna voidaan tassékin tapauksessa siis nahda mitoittavimpana no-
peusrajoituksesta huolimatta. Kyseiselle junalle mittauspisteen 3 tulos oli kuitenkin pienempi
kuin mittauspisteen 4 tulos huolimatta mittauspisteen 3 lyhyemmasta etaisyydesta rataan.
Syita télle voivat olla kapeakaistaisen varahtelyn vahdinen vaimeneminen pisteiden valilla sekéa
mittauspisteiden erilaiset pohjasuhteet.

Raskaimman tavarajunan ohituksesta mitatut tulokset seka mittausten perusteella sdadetyn
laskentamallin (maalajina vélimaalaji) tulokset on esitetty kuvassa 7.3. Mittauspisteen 3 odo-
tettua pienemmasta tuloksesta johtuen sovitusta pisteisiin ei saatu tehtyé tehty. Tarinaluokkien
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rajojen maaritykseen kaytetddn tdman vuoksi tdssé tapauksessa laskentamallin antamaa yla-
rajakayraa. Tarinaluokkien rajoja vastaavat etdisyydet ovat talldin vastaavat kuin mittalinjalla

MP1-2.
e Mallin alaraja e mallin ylaraja == == Luokka A
== = |uokka B Luokka C == = |uokka D
B MP3 ® MP4
1,4

1,0 \

)

ey

£

E

20,8

>

a

g 0,6 \

2

=S ®
0,2

0,0 e

Etdisyys raiteen keskilinjasta [m]

Kuva 7.3. Mittauspisteissa 3 ja 4 mitatun raskaimman tavarajunan (n. 5500 tonnia) taajuuspai-
notetun tehollisarvon enimmaistasojen mittaustulokset seka laskentamallin antamat ala- ja yl&-
rajat. Laskentamallin maalajina on "valimaalaji”.
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7.2.3 Mittauspisteet 5ja 6

13 (19)

A-Insindorit Suunnittelu Oy

Mittauspisteissa 5 ja 6 saadut tulokset erilaisille junille ylittavat padosin oletetun maalajin, hie-
kan, laskentamallissa antamat ylarajan tulokset. Todellisuudessa mittalinjalla merkitsevimmat
maalajit ovat siis maaperakartan oletuksesta poikkeavia.

Kuvassa 7.4 on esitetty raskaimman mittalinjalla mitatun tavarajunan (n. 2800 tonnia) mittaus-
tulokset ja niihin sovitettu vaimenemiskayra seka mittaustulosten avulla saadetyn laskentamal-
lin ala- ja ylarajakayrat. Laskentamallin maalajiksi on valittu vélimaalaji.

e MAliN 2laraja e===— mallin ylaraja == == Luokka A
== == | uokka B Luokka C == = |uokka D
B MPS ® MP6 sovitus

1,4
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Kuva 7.4. Mittauspisteissa 5 ja 6 mitatun raskaimman tavarajunan (n. 2800 tonnia) taajuuspai-
notetun tehollisarvon enimmaistasojen mittaustulokset, tuloksiin sovitettu vaimenemiskayréa
seka laskentamallin antamat ala- ja ylarajat. Laskentamallin maalajina on "valimaalaji”.

Kuvassa 7.5 on esitetty kuvan 7.4 mittalinjalle saadetty laskentamalli raskaamman tavarajunan
tapauksessa. Mittauspisteisté 3 ja 4 ei ole mittaustuloksia téllaiselle 5500-tonniselle junalle,
joten tuloksia arvioidaan mittausten perusteella sdadetyn laskentamallin paino- ja nopeusker-
toimia sdatamalla. Tarindrajat tulkitaan tdssa tapauksessa raskaimman tavarajunan ylaraja-
kdyran mukaisesti. Tarindluokan D ylarajaa vastaava etdisyys on n. 80 m, luokan C ylarajaa
vastaava etdisyys n. 180 m ja luokan B ylarajaa vastaava etaisyys n. 390 m.
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14 (19)
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Kuva 7.5. Kuvan 7.4 laskentamalli junan massalla 5500 tonnia ja nopeudella 50 km/h.

A-Insindorit Suunnittelu Oy
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7.2.4 Mittauspisteet 7ja 8

A-Insindorit Suunnittelu Oy

15 (19)

Mittaustulokset mittauspisteissa 7 ja 8 olivat selvasti pienempia kuin oletetun maalajin hiesun
mukainen laskentamalli antaa tuloksiksi (laskentamallissa hiesu kuuluu normaalin kohee-
siomaan luokkaan). Nain ollen mittausten perusteella laskentamallin maalaji vaihdettiin vali-
maalajiksi, kuten muillakin mittalinjoilla. Raskaimman mittalinjalla mitatun tavarajunan mittaus-
tulos mittauspisteessé 7 seka laskentamallin kayrét vastaavalle junalle on esitetty kuvassa 7.6.
Mittauspisteesta 8 ei saatu tulosta télle junalle.

1,4

1,2

1,0

0,8

0,6

0,4

nopeustaso v,, [mm/s]

0,2

0,0

e Mallin alaraja e mallin yldraja == == Luokka A
== == Luokka B Luokka C == = Luokka D
H MP7
§ \\
30 80 130 180 230 280 330 380
Etdisyys raiteen keskilinjasta [m]

Kuva 7.6. Mittauspisteessa 7 mitatun raskaimman tavarajunan (n. 2800 tonnia) taajuuspaino-
tetun tehollisarvon enimmaistason mittaustulos seké laskentamallin antamat ala- ja ylarajat.
Laskentamallin maalajina on "valimaalaji”.

Mittausten perusteella saadetty laskentamalli vastaa mittalinja MP5-6 laskentamallia. Tall6in
raskainta liilkenndivaa tavarajunaa vastaava laskentamallin tulokset ovat samat kuin kuvassa
7.5 mittalinjalla 5-6. Talldin myés tarindluokkien rajoja vastaavat etéisyydet ovat mittalinjalla
MP7-8 samat kuin mittalinjalla MP5-6.
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7.2.5 Pystysuuntaisen tarinén spektrit

Kuvassa 7.7 on esitetty kunkin mittalinjan rataa lahemmasta mittauspisteesta (1, 3, 5 ja 7)
raskaimpien mitattujen tavarajunien aiheuttamien tehollisarvon enimmaéistason hetkell& mitatut
tarin&n taajuuspainotetut spektrit pystysuuntaan. Merkittavin taajuussisaltd raskaimmilla junilla
mittalinjalla MP1-2 sekd MP3-4 oli 5 Hz:Ila. Mittalinjoilla MP5-6 ja MP7-8 dominoiva taajuus oli
hieman korkeammalla 6,3-8 Hz:ssa.

pystysuuntaan
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0 00 g @ = @ T @ W O \'-.'—32’2‘;—0_._._.
- N (=] o %p] N < un o =] o wn o S n o O oM o
— o i o
Taajuus [Hz]

Kuva 7.7. Kunkin mittauslinjan rataa lahemmassa mittauspisteessa mitatut raskaimman tava-
rajunan ohituksen (MP1 ja MP3 sama juna, MP5 ja MP7 sama juna) aiheuttamat taajuuspai-
notetun tehollisarvon hetkellisen enimmaistason terssispektrit pystysuuntaan mitattuna.

7.3 Vaakasuuntainen tarina

A-Insindorit Suunnittelu Oy

Vaakasuuntaan mitatut tarinatasot olivat padosin pystysuuntaan mitattuja tasoja alhaisempia.
Ero naiden valilla vaihteli kuitenkin suuresti mittauspisteiden valilla. Kuvissa 7.8 ja 7.9 on esi-
tetty kunkin mittalinjan rataa lAhemmasté mittauspisteesta (1, 3, 5 ja 7) raskaimpien mitattujen
tavarajunien aiheuttamien tehollisarvon enimmaistason hetkella mitatut tarinén taajuuspaino-
tetut spektrit molempiin vaakasuuntiin. Merkittdvin taajuussisaltd raskaimmilla junilla mittalin-
jalla MP1-2 seka MP3-4 oli 5 Hz:ll&. Mittalinjoilla MP5-6 ja MP7-8 dominoiva taajuus oli hieman
korkeammalla 6,3-8 Hz:ssa.
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radansuuntaisesti
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Kuva 7.8. Kunkin mittauslinjan rataa lahemmassa mittauspisteessa mitatut raskaimman tava-
rajunan ohituksen (MP1 ja MP3 sama juna, MP5 ja MP7 sama juna) aiheuttamat taajuuspai-

notetun tehollisarvon hetkellisen enimmaistason terssispektrit radansuuntaiseen vaakasuun-
taan mitattuna.
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Kuva 7.9. Kunkin mittauslinjan rataa lahemmassa mittauspisteessa mitatut raskaimman tava-
rajunan ohituksen (MP1 ja MP3 sama juna, MP5 ja MP7 sama juna) aiheuttamat taajuuspai-

notetun tehollisarvon hetkellisen enimmaistason terssispektrit rataa vasten kohtisuoraan vaa-
kasuuntaan mitattuna.

8 SUOSITUKSET JA YHTEENVETO

A-Insindorit Suunnittelu Oy

Arvioidut tarindalueiden rajat on merkitty liitteen 1 karttaan. Koko alueella on kaytetty eri mitta-
linjoilla maaritetyistd rajoista suurinta johtuen maaritettyjen rajojen suhteellisen pienesta vaih-
teluvalista (10-30m) ja arviointimenetelmien epdvarmuudesta laajalle alueelle yleistettaessa.

D-luokan ylittavélle alueelle eli alle 80 metrin etdisyydelle radasta ei suositella rakentamista.
Asumisesta ja muusta tarinalle herkasta toiminnasta poikkeavat toiminnot voidaan sijoittaa tata
[ahemmas rataa, kun varmistutaan, ettei rakenteiden vaurioitumisriskitaso tule ylittym&an.
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A-Insindorit Suunnittelu Oy

D-luokan alueelle eli 80-180 metrin etéisyydelle radasta ei suositella uutta asuinrakentamista
lukuun ottamatta yksittaisia tdydennysrakennuskohteita. Muita tarindlle vahemman herkkia toi-
mintoja (esim. toimistot, kaupat, kahvilat, ostoskeskukset, tavaratalot, liikuntatilat seka teolli-
suus) voidaan sijoittaa naiden rajojen sisapuolelle. Niiden sijoittamiselle voidaan soveltaa D-
luokan rajaa, mutta varsinaista raja-arvoa esimerkiksi tyopaikoille tai teollisuudelle ei ole ase-
tettu.

C-luokan alueelle eli 180-390 metrin etdisyydelle radasta voidaan toteuttaa yksikerroksisia tai
vahintaan viisikerroksisia rakennuksia [6]. Tassa on mittaustulosten ja maaperatietojen perus-
teella tulkittu koko alue VTT:n ohjeen [6] mukaiseksi trinan kannalta pehmedaksi maaksi. Ko-
van maan tapauksessa soveltuvaa rakentamista olisivat vain yksikerroksiset rakennukset,
joissa on maanvaraiset lattiat. C-luokan alueelle 2-4 -kerroksisia rakennuksia suunniteltaessa
tulee rakennuspaikkakohtaisella selvityksella varmistaa kohteen osalta merkittava taajuussi-
sélto ja arvioida mahdollinen voimistuminen VTT:n ohjeen [6] mukaisesti seka tarvittaessa mi-
toittaa valipohjat ja rakennuksen runko niin, ettei liiallista voimistumista tapahdu.

Rakennettaessa C-luokan ylarajaa lahemmas rataa tai 2-4 -kerroksisia rakennuksia C-luokan
alueelle voidaan rakennuksiin aiheutuvaa tarinda hallita vélipohjien resonanssimitoituksella
(jannevali, jaykkyys ja tuenta) ja rakennusten korkeudella.

Rakennusten lattioiden varahtely riippuu lattioiden ominaistaajuuksista. Maaperén varahtely
Voi voimistua lattian ominaistaajuuden osuessa samalle taajuusalueelle kuin maaperan varah-
telyn dominoivat taajuudet. Kuvan 7.7 pystysuuntaisten térindn spektrien perusteella voimistu-
misen estamiseksi tulisi lattioiden ominaistaajuuksien olla selvasti 10 Hz ylapuolella, vahintaan
noin 16 Hz. Taajuussisalto ja tarinan voimistumisen arvio tulisi tehda tarkemmin rakennuspaik-
kakohtaisesti.

Rakennusten rungon vaakasuuntainen varahtely riippuu rakennusten korkeudesta [6]. Taulu-
kossa 8.1 on esitetty taajuusalueet, joille rungon ominaistaajuudet korkeudesta riippuen toden-
nakdisesti osuvat yli yksikerroksisilla rakennuksilla. Rakennettaessa C-luokan alueelle raken-
nuksen rungon ominaistaajuuden tulisi olla eri taajuusalueella kuin maaperan ominaistaajuu-
den. Kappaleen 7.3 perusteella maaperén ominaistaajuus kaava-alueen pohjoisosissa vaikut-
taa olevan alimmillaan taajuudella n. 5 Hz ja aseman seudulla ja sitd etelampéana alimmillaan
n. 6,3 Hz taajuudella. N&in ollen suositeltu rakennusten korkeus on B-luokan ylérajaa lahem-
pané rataa yksi kerros tai vahintédén viisi kerrosta, joten mitatut maaperdn ominaistaajuudet
tukevat edella mainittua VTT:n ohjeen [6] mukaista suositusta rakennusten korkeudesta.

Kesiraston . 1/3-oktaavikaistan keskitaajuus |
lukumiiiri 1.6 2 25 | 305 | 4 % |63 | & | 3| 125

1%-2 X s ol I 5

3 X X X X

4 | x X X X

5 . X X X X

6-7 X X X X

8 i | x| % |

910 X | x |

Taulukko 8.1. Rakennuksen rungon ominaistaajuuden arvioitu riippuvuus rakennuksen kor-
keudesta [6].
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LITTEET

LAHTEET

A-Insindorit Suunnittelu Oy

Rakennesuunnittelun liséksi tarinaa on yksittaisilla tonteilla tai hieman laajemmilla alueilla mah-
dollista torjua radan ja kohteen vaélille toteutettaviin tarinantorjuntaratkaisuihin, joita ovat kalk-
kistabilointirakenteet seka terasponttiseinat. Naiden ratkaisujen toteutuskelpoisuus ja kustan-
nukset riippuvat oleellisesti pehmeimpien maalajien paksuudesta. Terdsponttiseinat ovat sta-
bilointirakenteita kallimpia ja niilla saavutetaan pienempi vaimennus. Stabilointirakenteita tai
terdsponttiseinia kayttden voi olla mahdollista toteuttaa my6s rakentamista edella mainittuja
rajoja lahemmas rataa.

B-luokan ylarajan (n. 390 m) ulkopuolella eli B- ja A-luokkien alueilla tarina ei aiheuta rajoituksia
rakentamiselle.

Espoossa 1.6.2017

A-INSINOORIT SUUNNITTELU OY

Mikael Ruohonen, projekti-insindori
Timo Huhtala, suunnittelupaallikkd

Yhteenvetokartta (1 s.)
Mittaustulokset mittauspisteittain (16 s.)

1. Tornqist, J. ja Talja, A. 2006. Suositus liikennetarinan arvioimiseksi maankaytén suunnit-
telussa. VTT Working papers 50. Espoo: VTT. 46 + 33 s.

2. Talja, A. 2004. Suositus likennetarinan mittaamista ja luokituksesta. VTT Tiedotteita 2278.
Espoo: VTT. 50 + 15 s.

3. NS 8176E. 1999. Vibration and shock. Measurement of vibration in buildings from land-
based transport guidance to evaluation of its effects on human beings. Oslo: Norges
Standardiseringsforbund (NSF). 27 s.

4. Huhtala, T. 2006. Mittausjakson pituuden vaikutus maaperasta mitatun maaperasta mita-
tun raideliikenteen varahtelyn asuntoihin aiheuttaman haitan arvioinnissa. 105-29 s.

5. Talja, A. 2011. Ohjeita liikennetérinan arviointiin. VTT Tiedotteita 2569. Espoo: VTT. 35 +
9s.

6. Talja, A., Vepsa, A., Kurkela, J. ja Halonen, M. 2008. Rakennukseen siirtyvan liikenneta-
rinén arviointi, VTT tiedotteita 2425. 95+69 s.
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Mittaustulokset, tarina MP1

INSINOORIT

Etéisyys lahimman raiteen keskilinjasta n. 60 m

15 merkitsevinta junan ohitusta. Mittaussuunta x (radansuuntaisesti).

aika Vi rms.max junatyyppi suunta
21:43:00 0,22 T E
19:45:57 0,17 T P
22:15:30 0,12 T P
17:28:18 0,06 T P
14:40:02 0,05 IC2 E
14:54:41 0,05 IC2 P
18:26:33 0,04 IC2 P
20:48:36 0,04 IC2 P
12:13:52 0,04 IC2 P
21:30:07 0,04 IC2 E
12:02:00 0,04 IC2 E
19:21:01 0,03 VET E
14:58:21 0,03 VET (S) P
18:10:17 0,03 IC2 E

1612883.1 Kempeleen taajaman osayleiskaavan tarinaselvitys
Mittauspvm: 3.5.2017

Lite 2.1s.1

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

aika Vi rms,max junatyyppi suunta
21:43:00 0,21 T E
19:45:57 0,17 T P
22:15:30 0,11 T P
17:28:18 0,04 T P
14:54:41 0,03 IC2 P
20:48:36 0,03 IC2 P
18:26:33 0,03 IC2 P
12:13:52 0,02 IC2 P
14:40:02 0,02 IC2 E
21:30:07 0,02 IC2 E
14:58:21 0,02 VET (S) P
12:02:00 0,02 IC2 E
19:21:01 0,02 VET E
18:10:17 0,02 IC2 E

15 merkitsevinta junan ohitusta. Mittaussuunta z (pystysuunta).

aika Vi rms.max junatyyppi suunta
21:43:00 0,69 T E
19:45:57 0,36 T P
22:15:30 0,32 T P
17:28:18 0,17 T P
18:26:33 0,08 IC2 P
19:21:01 0,08 VET E
14:54:41 0,08 IC2 P
20:48:36 0,07 IC2 P
12:13:52 0,07 IC2 P
14:58:21 0,07 VET (S) P
14:40:02 0,06 IC2 E
21:30:07 0,06 IC2 E
12:02:00 0,05 IC2 E
18:10:17 0,05 IC2 E




‘a A-INSINOORIT 1612883.1 Kempeleen taajaman osayleiskaavan tarinaselvitys

Mittauspvm: 3.5.2017

Mittaustulokset, tarind MP1 Liite 2.1 5.2
Etéisyys lahimman raiteen keskilinjasta n. 60 m
Téarinaluokkien rajat: luokka A <0,1mm/s, luokka B <0,15mm/s, luokka C <0,3mm/s ja luokka D <0,6mm/s
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Mittaustulokset, tarina MP2

INSINOORIT

Etéisyys lahimman raiteen keskilinjasta n. 115 m

15 merkitsevinta junan ohitusta. Mittaussuunta x (radansuuntaisesti).

aika Vi rms.max junatyyppi suunta
21:43:00 0,22 T E
19:45:11 0,19 T P
22:15:30 0,10 T P
17:28:18 0,05 T P
14:54:41 0,03 IC2 P
18:26:33 0,03 IC2 P
12:13:52 0,03 IC2 P
20:48:36 0,03 IC2 P
14:40:02 0,03 IC2 E
21:30:07 0,02 IC2 E
12:02:00 0,02 IC2 E
19:21:01 0,02 VET E
14:58:21 0,02 VET (S) P
18:10:17 0,02 IC2 E

1612883.1 Kempeleen taajaman osayleiskaavan tarinaselvitys
Mittauspvm: 3.5.2017

Lite 2.2 s.1

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

aika Vi rms,max junatyyppi suunta
21:43:00 0,21 T E
19:45:11 0,16 T P
22:15:30 0,08 T P
17:28:18 0,04 T P
14:40:02 0,02 IC2 E
21:30:07 0,02 IC2 E
12:13:52 0,02 IC2 P
12:02:00 0,02 IC2 E
14:54:41 0,02 IC2 P
20:48:36 0,02 IC2 P
18:26:33 0,02 IC2 P
19:21:01 0,01 VET E
18:10:17 0,01 IC2 E
14:58:21 0,01 VET (S) P

15 merkitsevinta junan ohitusta. Mittaussuunta z (pystysuunta).

aika Vi rms.max junatyyppi suunta
21:43:00 0,39 T E
19:45:11 0,19 T P
22:15:30 0,17 T P
17:28:18 0,09 T P
21:30:07 0,06 IC2 E
18:10:17 0,05 IC2 E
14:58:21 0,04 VET (S) P
12:02:00 0,04 IC2 E
14:40:02 0,04 IC2 E
20:48:36 0,04 IC2 P
19:21:01 0,04 VET E
14:54:41 0,03 IC2 P
18:26:33 0,03 IC2 P
12:13:52 0,03 IC2 P
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Mittaustulokset, tarina MP2

Etéisyys lahimman raiteen keskilinjasta n. 115 m
Téarinaluokkien rajat: luokka A <0,1mm/s, luokka B <0,15mm/s, luokka C <0,3mm/s ja luokka D <0,6mm/s

1612883.1 Kempeleen taajaman osayleiskaavan tarinaselvitys
Mittauspvm: 3.5.2017

Liite 2.2 s.2

Mittaussuunta x, maapera
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Mittaustulokset, tarina MP3

INSINOORIT

Etéisyys lahimman raiteen keskilinjasta n. 50 m

15 merkitsevinta junan ohitusta. Mittaussuunta x (radansuuntaisesti).

aika Vi rms.max junatyyppi suunta
21:44:34 0,32 T E
19:45:11 0,21 T P
14:57:19 0,08 VET (S) P
17:27:19 0,07 T P
19:21:44 0,05 VET E
21:30:59 0,04 IC2 E
20:48:00 0,04 IC2 P
18:25:55 0,04 IC2 P
14:53:52 0,04 IC2 P
18:11:09 0,04 IC2 E
14:40:45 0,04 IC2 E

1612883.1 Kempeleen taajaman osayleiskaavan tarinaselvitys
Mittauspvm: 3.5.2017

Liite 2.3s.1

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

aika Vi rms,max junatyyppi suunta
21:44:34 0,32 T E
19:45:11 0,26 T P
17:27:19 0,08 T P
20:48:00 0,07 IC2 P
21:30:59 0,05 IC2 E
19:21:44 0,05 VET E
14:57:19 0,05 VET (S) P
18:25:55 0,04 IC2 P
14:40:45 0,04 IC2 E
14:53:52 0,04 IC2 P
18:11:09 0,03 IC2 E

15 merkitsevinta junan ohitusta. Mittaussuunta z (pystysuunta).

aika Vi rms.max junatyyppi suunta
19:45:11 0,36 T P
21:44:34 0,35 T E
17:27:19 0,15 T P
20:48:00 0,09 IC2 P
14:53:52 0,08 IC2 P
14:40:45 0,08 IC2 E
18:25:55 0,08 IC2 P
19:21:44 0,07 VET E
21:30:59 0,07 IC2 E
14:57:19 0,06 VET (S) P
18:11:09 0,04 IC2 E




‘a A-INSINOORIT 1612883.1 Kempeleen taajaman osayleiskaavan tarinaselvitys

Mittauspvm: 3.5.2017

Mittaustulokset, tarind MP3 Liite 2.3 5.2
Etéisyys lahimman raiteen keskilinjasta n. 50 m
Téarinaluokkien rajat: luokka A <0,1mm/s, luokka B <0,15mm/s, luokka C <0,3mm/s ja luokka D <0,6mm/s
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41 A-

Mittaustulokset, tarina MP4

INSINOORIT

Etéisyys lahimman raiteen keskilinjasta n. 95 m

15 merkitsevinta junan ohitusta. Mittaussuunta x (radansuuntaisesti).

aika Vi rms.max junatyyppi suunta
21:43:00 0,18 T E
19:45:11 0,15 T P
17:27:19 0,06 T P
20:48:00 0,05 IC2 P
18:25:55 0,05 IC2 P
14:53:52 0,04 IC2 P
14:40:45 0,04 IC2 E
21:30:59 0,04 IC2 E
14:57:19 0,03 VET (S) P
19:21:44 0,03 VET E
18:11:09 0,03 IC2 E

1612883.1 Kempeleen taajaman osayleiskaavan tarinaselvitys
Mittauspvm: 3.5.2017

Lite 2.4 s.1

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

aika Vi rms,max junatyyppi suunta
21:43:00 0,20 T E
19:45:11 0,17 T P
17:27:19 0,06 T P
20:48:00 0,05 IC2 P
14:53:52 0,04 IC2 P
14:40:45 0,04 IC2 E
18:25:55 0,04 IC2 P
14:57:19 0,04 VET (S) P
21:30:59 0,03 IC2 E
19:21:44 0,03 VET E
18:11:09 0,03 IC2 E

15 merkitsevinta junan ohitusta. Mittaussuunta z (pystysuunta).

aika Vi rms.max junatyyppi suunta
21:43:00 0,36 T E
19:45:11 0,24 T P
17:27:19 0,08 T P
18:25:55 0,05 IC2 P
20:48:00 0,04 IC2 P
19:21:44 0,04 VET E
14:40:45 0,03 IC2 E
21:30:59 0,03 IC2 E
14:57:19 0,03 VET (S) P
14:53:52 0,03 IC2 P
18:11:09 0,03 IC2 E




44 A-INSINOORIT
Mittaustulokset, tarina MP4

Etéisyys lahimman raiteen keskilinjasta n. 95 m
Téarinaluokkien rajat: luokka A <0,1mm/s, luokka B <0,15mm/s, luokka C <0,3mm/s ja luokka D <0,6mm/s

1612883.1 Kempeleen taajaman osayleiskaavan tarinaselvitys
Mittauspvm: 3.5.2017

Liite 2.4 s.2

Mittaussuunta x, maapera
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41 A-

Mittaustulokset, tarina MP5

INSINOORIT

Etéisyys lahimman raiteen keskilinjasta n. 60 m

15 merkitsevinta junan ohitusta. Mittaussuunta x (radansuuntaisesti).

aika Vi rms.max junatyyppi suunta
7:32:09 0,31 T E
9:09:34 0,03 T P
8:46:21 0,02 T P
18:12:36 0,02 IC2 E
14:48:08 0,02 IC2 0
18:40:17 0,02 DM7 E
12:18:28 0,01 IC2 0
8:41:51 0,01 IC2 E
18:10:30 0,01 IC2 P
18:45:25 0,01 DM7 P
12:17:24 0,01 IC2 0

1612883.1 Kempeleen taajaman osayleiskaavan tarinaselvitys
Mittauspvm: 4.5.2017

Lite 2.5s.1

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

aika Vi rms,max junatyyppi suunta
7:32:09 0,26 T E
9:09:34 0,04 T P
8:46:21 0,04 T P
18:12:36 0,04 IC2 E
8:41:51 0,02 IC2 E
18:10:30 0,02 IC2 P
14:48:08 0,02 IC2 0
12:18:28 0,02 IC2 0
18:40:17 0,01 DM7 E
18:45:25 0,01 DM7 P
12:17:24 0,01 IC2 0

15 merkitsevinta junan ohitusta. Mittaussuunta z (pystysuunta).

aika Vi rms.max junatyyppi suunta
7:32:09 0,59 T E
8:46:21 0,07 T P
9:09:34 0,07 T P
18:12:36 0,06 IC2 E
18:40:17 0,04 DM7 E
14:48:08 0,04 IC2 0
12:18:28 0,03 IC2 0
8:41:51 0,03 IC2 E
18:45:25 0,02 DM7 P
18:10:30 0,02 IC2 P
12:17:24 0,01 IC2 0




‘a A-INSINOORIT 1612883.1 Kempeleen taajaman osayleiskaavan tarinaselvitys

Mittauspvm: 4.5.2017

Mittaustulokset, tarind MP5 Liite 2.5 5.2
Etéisyys lahimman raiteen keskilinjasta n. 60 m
Téarinaluokkien 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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Mittaussuunta y, maapera
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41 A-

Mittaustulokset, tarina MP6

INSINOORIT

Etéisyys lahimman raiteen keskilinjasta n. 105 m

15 merkitsevinta junan ohitusta. Mittaussuunta x (radansuuntaisesti).

aika Vi rms.max junatyyppi suunta
7:31:41 0,19 T E
9:08:32 0,03 T P
8:46:21 0,03 T P
18:12:36 0,02 IC2 E
14:48:08 0,02 IC2 0
18:10:30 0,01 IC2 P
12:17:24 0,01 IC2 0
8:41:51 0,01 IC2 E
12:18:28 0,01 IC2 0
18:45:25 0,00 DM7 P
18:40:17 0,00 DM7 E

1612883.1 Kempeleen taajaman osayleiskaavan tarinaselvitys
Mittauspvm: 4.5.2017

Liite 2.6 s.1

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

aika Vi rms,max junatyyppi suunta
7:31:41 0,26 T E
8:46:21 0,03 T P
9:08:32 0,03 T P
18:12:36 0,03 IC2 E
18:10:30 0,02 IC2 P
14:48:08 0,02 IC2 0
8:41:51 0,01 IC2 E
12:17:24 0,01 IC2 0
12:18:28 0,01 IC2 0
18:45:25 0,00 DM7 P
18:40:17 0,00 DM7 E

15 merkitsevinta junan ohitusta. Mittaussuunta z (pystysuunta).

aika Vi rms.max junatyyppi suunta
7:31:41 0,36 T E
9:08:32 0,05 T P
8:46:21 0,05 T P
18:12:36 0,03 IC2 E
14:48:08 0,02 IC2 0
8:41:51 0,02 IC2 E
12:18:28 0,01 IC2 0
18:10:30 0,01 IC2 P
12:17:24 0,01 IC2 0
18:40:17 0,01 DM7 E
18:45:25 0,01 DM7 P




44 A-INSINOORIT
Mittaustulokset, tarina MP6

Etéisyys lahimman raiteen keskilinjasta n. 105 m
Téarinaluokkien rajat: luokka A <0,1mm/s, luokka B <0,15mm/s, luokka C <0,3mm/s ja luokka D <0,6mm/s

1612883.1 Kempeleen taajaman osayleiskaavan tarinaselvitys
Mittauspvm: 4.5.2017

Liite 2.6 s.2
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41 A-

Mittaustulokset, tarina MP7

INSINOORIT

Etéisyys lahimman raiteen keskilinjasta n. 45 m

15 merkitsevinta junan ohitusta. Mittaussuunta x (radansuuntaisesti).

aika Vi rms.max junatyyppi suunta
7:31:41 0,52 T E
9:08:32 0,18 T P
18:09:42 0,09 IC2 P
14:51:24 0,09 IC2 0
8:49:32 0,08 IC2 E
18:14:11 0,07 IC2 E
12:16:15 0,07 IC2 0
14:43:59 0,07 IC2 0
12:18:38 0,07 IC2 0

1612883.1 Kempeleen taajaman osayleiskaavan tarinaselvitys
Mittauspvm: 4.5.2017

Liite 2.7 s.1

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

aika Vi rms,max junatyyppi suunta
7:31:41 0,62 T E
9:08:32 0,15 T P
8:49:32 0,09 IC2 E
18:09:42 0,09 IC2 P
14:51:24 0,08 IC2 0
12:18:38 0,08 IC2 0
18:14:11 0,08 IC2 E
12:16:15 0,07 IC2 0
14:43:59 0,04 IC2 0

15 merkitsevinta junan ohitusta. Mittaussuunta z (pystysuunta).

aika Vi rms.max junatyyppi suunta
7:31:41 0,59 T E
9:08:32 0,09 T P
18:14:11 0,06 IC2 E
12:18:38 0,06 IC2 0
14:51:24 0,06 IC2 0
18:09:42 0,06 IC2 P
12:16:15 0,05 IC2 0
8:49:32 0,05 IC2 E
14:43:59 0,03 IC2 0




44 A-INSINOORIT
Mittaustulokset, tarina MP7

Etéisyys lahimman raiteen keskilinjasta n. 45 m

1612883.1 Kempeleen taajaman osayleiskaavan tarinaselvitys
Mittauspvm: 4.5.2017

Liite 2.7 s.2

Téarinaluokkien 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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41 A-

Mittaustulokset, tarina MP8

INSINOORIT

Etéisyys lahimman raiteen keskilinjasta n. 95 m

15 merkitsevinta junan ohitusta. Mittaussuunta x (radansuuntaisesti).

aika Vi rms.max junatyyppi suunta
9:08:32 0,06 T P
14:43:59 0,05 IC2 0
18:09:42 0,04 IC2 P
8:49:32 0,04 IC2 E
12:16:15 0,04 IC2 0
12:18:28 0,04 IC2 0
14:51:24 0,04 IC2 0
18:14:11 0,03 IC2 E

1612883.1 Kempeleen taajaman osayleiskaavan tarinaselvitys
Mittauspvm: 4.5.2017

Liite 2.8 s.1

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

aika Vi rms,max junatyyppi suunta
9:08:32 0,06 T P
12:16:15 0,05 IC2 0
14:51:24 0,04 IC2 0
14:43:59 0,04 IC2 0
8:49:32 0,04 IC2 E
18:09:42 0,04 IC2 P
12:18:28 0,03 IC2 0
18:14:11 0,03 IC2 E

15 merkitsevinta junan ohitusta. Mittaussuunta z (pystysuunta).

aika Vi rms.max junatyyppi suunta
9:08:32 0,04 T P
14:43:59 0,03 IC2 0
14:51:24 0,02 IC2 0
12:18:28 0,02 IC2 0
18:09:42 0,02 IC2 P
8:49:32 0,02 IC2 E
12:16:15 0,02 IC2 0
18:14:11 0,01 IC2 E




44 A-INSINOORIT
Mittaustulokset, tarina MP8

Etéisyys lahimman raiteen keskilinjasta n. 95 m
Téarinaluokkien rajat: luokka A <0,1mm/s, luokka B <0,15mm/s, luokka C <0,3mm/s ja luokka D <0,6mm/s

1612883.1 Kempeleen taajaman osayleiskaavan tarinaselvitys
Mittauspvm: 4.5.2017

Liite 2.8 s.2

Mittaussuunta x, maapera
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