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1 JOHDANTO

Oy Finnrock Ab on suorittanut raideliikennetarindmittauksen kiinteistollda 152-405-3-24 ja 152-409-2-174,
Tervajoki Isokyrd. Rataa ldahinna olevalla kiinteistdllda on asuinrakennus ja kauempana oleva kiinteistd on
peltoaluetta. Mittausten tarkoituksena oli maarittdd alueen vardhtelyluokitus sekd raideliikenteesta
aiheutuvan tarinan eteneminen maaperassa.

1.1 KOHTEEN TIEDOT
Kohde: kiinteistotunnukset 152-405-3-24 ja 152-409-2-174, Tervajoki.

1.2 TYON YLEISTIEDOT

Tyon tilaaja: Finnish Consulting Group / Mauno Aho, mauno.aho@fcg.fi
Mittausajankohta: 27.8.—20.9.2019, 24 vuorokautta.

Mittauksen suorittaja: Oy Finnrock Ab / Vesa Sinervo, vesa.sinervo@finnrock.fi

2 MITTAUSKOHTEEN KUVAUS

Mittauspisteet asennettiin maaperaan kayttden maapiikkeja. Alla olevassa kuvassa 1 on havainnollistettu
mittauskohteen sekd mittauspisteiden sijainnit.

Kuva 1. Mittauskohteen ja mittauspisteiden sijainnit.
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3 MITTAUKSEN SUORITUS

Mittauksessa kaytettiin Sigicomin valmistamia kolmiaksiaalisia INFRA V12 tarindantureita. Anturit on kalibroitu
viimeisen vuoden aikana laitevalmistajan toimesta.

Mittaustuloksien vastaava L-komponentti oli junaradan suuntainen, T-komponentti poikittain rataan ndhden
ja V-komponentti oli pystykomponenttina. Linjassa olevien mittauspisteiden asennusetdisyydet radan
pohjoispuolen kiskosta olivat noin 15 metrid, 70 metrid sekda 150 metrid. Maaperda on noin 15 metrin
etdisyydelld radasta moreenia ja siitd eteenpain savea.

Mittauksessa kaytettiin $S54604861 mm/s RMS 1s standardia. Mitattavat suureet ovat kolmiaksiaalisesti
rekisterdidyn heilahdusnopeuden 1 minuutin huippuarvoja ja yksikké on mm/s.

Mittauksessa otettiin myds ndytekuvaajia, joista ilmenee 40 sekunnin jakson suurin heilahdusnopeus,
kiihtyvyys, siirtyma ja taajuus aikatasossa. Naytekuvaajista voidaan tehda tarkempi analyysi vardhtelyn
sisallésta esim. energian jakautumisesta eri jaksolukujen kesken.

Mittauskohteen ohittaa paivittdin noin 8 intercity junaa ja 10 pendolino junaa. Raideliikenne jakaantuu tasan
molemmille raiteille. Rataosuudella kulkee my6s satunnaisesti tavarajunia. Henkildjunien nopeusrajoitus
radalla on 120 km/h ja tavarajunien 100 km/h. Maksimiakselipaino on 225 kN.

4 MITTAUSTULOSTEN KASITTELY

Suomessa ei ole virallisia standardeja tai normeja liikenteen aiheuttamalle tarinalle, minka vuoksi
liilkennetdrinamittauksissa sovelletaan padasiassa VTT:n suosituksia ja tiedotteita. VTT:n suositukset ja
tiedotteet voidaan jakaa kahteen kategoriaan, joista ensimmainen ottaa kantaa asumisviihtyvyyteen ja toinen
liikennetdrindn vaikutukseen rakenteisiin. Naiden lisdksi joissakin yksittdisissa tapauksissa sovelletaan
saksalaista standardia DIN 4150-3.

Seuraavissa kappaleissa on lyhyesti selostettu ndiden suositusten ja standardien paaseikkoja. Tdma tarkoittaa,
ettd kaikkiin esitettyihin suosituksiin ja standardeihin liittyy mittausjarjestelyja, tulkintoja ym. asioita, jotka
voivat poiketa alla esitetyista asioista.
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4.1 TARINAN VAIKUTUS ASUMISVIIHTYVYYTEEN

Asumisviihtyvyyteen ja sen mittaamiseen liittyvien tarindiden analysoinnissa kdytetdan VTT:n ohjetta 2278
”Suositus liikennetdrindn mittaamisesta ja luokituksesta”. Mittaukset tehdddn ohjeen mukaisesti
kolmikomponenttisesti viikon mittaisella mittausjaksolla. Vardhtelyn tunnusluvun madritykseen kaytetdan 15
merkittdvintd pystysuuntaista tulosta. Merkittavilla tuloksilla tarkoitetaan tuloksia, jotka tiedetadn tuloksen
tarkemman analyysin tai jonkin muun seikan perusteella varmuudella johtuvan mitattavista kulkuneuvoista.

VTT tiedotteita 2278 ”Suositus liikennetarindn mittaamisesta ja luokituksesta” julkaisussa esitetty rakennusten
vardhtelyluokittelu perustuu Norjalaiseen standardiin NS8176(1999), jossa maaritellyn varahtelyn tunnusluvun
tulee 95 % todenndkoisyydelld edustaa kaikkia ko. kohteeseen vardhtelyita aiheuttavia liikennevalineita.
Kaytannon varahtelyluokittelu perustuu seuraavaan mittaus- ja arviointikdytantéon:

- mittausjakso on yleensa vahintdan yksi viikko

- mittaus tehddan asuintiloista (voidaan tehda myds julkisista tiloista suuntaa antavana)

- mittaus tehdadan joko maaperastd, ylakerran lattiasta tai muusta edustavasta kohteesta seka
rakennuksen kantavasta rakenteesta kuten sokkelista

- mitattava suure on 3-aksiaalisesti rekisterdidyn heilahdusnopeuden, 15S02631-2 mukaan
taajuuspainotettu, tehollisarvo (rms, 1s)

- varadhtelyn tunnusluku vyes: lasketaan 15 suurinta rekisterdintia aiheuttaneen liikennevilineen
otoksesta lisdamalla naiden pystysuuntaisten rekisterdintien aritmeettiseen keskiarvoon otoksen
keskihajonta 1.8-kertaisena. Kaava 1.

Kaava 1. vardhtelyjen tunnusluku
Vies = Vi +1,8* o | missa

V,, = tehollisarvon keskiarvo

o = tehollisarvon keskihajonta

Mitattavan kohteen véarahtelyluokka maaraytyy suurimman saadun vdrahtelyn tunnusluvun perusteella
taulukon 1. mukaisesti. VTT:n suosituksen mukaan maankaytén suunnittelussa tavoitteena tulisi olla, etta
uusissa asunnoissa varahtelyn tunnusluku vyes ei ylitd arvoa 0.3 mm/s (luokka C) ja olemassa olevilla
asuinalueilla arvoa 0.6 mm/s (luokka D).

Taulukko 1. VTT:n varahtelyluokitus asumisviihtyvyyden kannalta (VTT tiedotteita 2278, Espoo 2004).

Virihtely- Kuvaus virdhtelyolosuhteista V95
luokka mm/s RMS (1s)
A Hyvat asuinolosuhteet. <0.10

Ihmiset eivdt yleensd havaitse vdrdhtelyitd.

B Suhteellisen hyvat olosuhteet <0.15
Ihmiset voivat havaita vdréhtelyt, mutta ne eivdt ole hdiritsevid.

C Suositus uusien rakennusten ja vaylien suunnittelussa. <0.30
Keskimddrin 15 % asukkaista pitéd vérdhtelyitd hdiritsevind ja voi valittaa
hdiridistd.
D Olosuhteet, joihin pyritdan vanhoilla asuinalueilla. <0.60
Keskimddrin 25 % asukkaista pitéd vdrdhtelyitd hdiritsevind ja voi valittaa
hdiriéistd.
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4.2 TARINAN VAIKUTUS RAKENTEISIIN

Liikennetdrinan vaikutusta rakenteisiin tarkastellaan suomessa yleensa kahdella eri tavalla. Yleisimmat ovat
VTT:n tiedotteen mukainen "Rautatieliikenteen tdrindn vaikutus rakenteisiin, 2002" tai VTT:n tiedotteen
mukainen ”Suositus rakennusten vaurioitumisen kannalta, 2004”. Ndistda ensimmaista sovelletaan arvioitaessa
alueen térinaalttiutta ja toista jo olemassa olevaan rakennukseen.

Junaliikenteen aiheuttaman tarindn vaikutusta rakenteisiin arvioidaan VTT:n tiedotteen ”Rautatieliikenteen
tarindn vaikutus rakenteisiin, 2002” mukaan. Tiedotteen mukaan mitattava suure on heilahdusnopeuden
kolmen suunnan resultantti huippuarvo. Lisaksi taulukon mukaiseen téarindalttiusluokan maaritykseen
tarvitaan hallitseva taajuus, joka saadaan mittaustuloksien perusteella. Taulukossa 2. on esitetty VTT:n
tiedotteen mukainen alueen tarinaalttiusluokan maaraytyminen.

Taulukko 2. Rautatieliikenteen tarinan vaikutus rakenteisiin (VTT 2002).

Tirinzalttiusluokka Hallitseva taajuus Resultantin maksimi vVyes
[Hz] [mm/s]

I. Normaalikuntoiset hyvin jaykistetyt <10 8

rakennukset. Terés- ja betoniset teolli-

suusrakennukset, muut terdsrakenteet, 10...30 10

sillat ja muut niithin rinnastettavat

rakenteet. > 30 12

II. Perinteisesti rakennetut betoni-, tiili- <10 4

tai puurakenteiset asuin- ja litkeraken-

nukset tai muut nithin rinnastettavat

rakennukset ja rakenteet. 10...30 5

Luokan I rakennukset, joissa on > 130 &G

muurattuja kellariseinié tai tiiliverhoilu.

II1. Erityisen herkit rakennukset tai <10 2

rakenteet ja kulttuurihistoriallisesti tai 10...30 3

yhteiskunnallisesti merkittéavét o

rakennukset. > 30 4
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5 MITTAUSTULOKSET JA NIIDEN TARKASTELU

Tulosten analysoinneissa on tutkittu alueen vardhtelyolosuhteita ja taulukoissa 3—4 on esitetty tunnusluvut
mittaussuuntakohtaisesti. Ohjeen ”Rautatieliikenteen tarindn vaikutus rakenteisiin (VTT 2002)” mukaisesti
madaritetty tarinaalttiusluokitus, hallitseva taajuus seka heilahdusnopeuden resultantin maksimi on ilmoitettu
taulukossa 2 mittauspistekohtaisesti. Kaikissa mittauspisteissa resultantin maksimi Vres on alle sallitun

ohjearvon 4 mm/s kun hallitseva taajuus on < 10 Hz. Kuvissa 2—4 on esitetty suurimman heilahdusnopeuden
tuloksen oktaavikaistat mittauspistekohtaisesti.

Linjal

MP1 maarittava tulos, vy, 95 0.70 mm/s (D)
MP2 maarittava tulos, vw, o5 0.36 mm/s (D)
MP3 maarittava tulos, vw, 95 0.26 mm/s (C)

Taulukko 3. Tunnusluvut mittauspisteille 1-3 (15m-70m-150m).
MP1 | MP1 | MP1 | MP2 | MP2 | MP2 | MP3 | MP3 | MP3
\Y) T L \' T L \'} T L

Suurin mitattu
tehollisarvo mm/s 0.99 0.58 | 0.37 0.39 0.17 | 0.10 0.29 0.25 | 0.22
RMS(1s)
Viardhtelyn mm/s
RMS(1s) tunnusluku 0.704 | 0.464 | 0.294 | 0.363 | 0.152 | 0.106 | 0.256 | 0.209 | 0.171
Vw, 95
Véarahtelyluokituksen
tunnus

Resultantin maksimi
mm/s

Resultantin maksimin
taajuuskaista Hz

3.17 2.08 0.54
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Kuva 2. Mittauspiste 1, 15 metria ratalinjasta. Suurin heilahdusnopeuden tulos.

um/s RMS

Kuva 3. Mittauspiste 2, 70 metria ratalinjasta. Suurin heilahdusnopeuden tulos.

um/s RMS

Kuva 4. Mittauspiste 3. 150 metria ratalinjasta. Suurin heilahdusnopeuden tulos.
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6 YHTEENVETO

Oy Finnrock Ab on suorittanut raideliikennetarinamittauksen Tervajoella kiinteistoilla 152-405-3-24 ja 152-409-
2-174. Mittauskohteen ohittaa paivittdin noin 8 intercity junaa ja 10 pendolino junaa seka noin yksi tavarajuna
viikossa. Henkiléjunien nopeusrajoitus radalla on 120 km/h ja tavarajunien 100 km/s. Junien aiheuttamat
tarindt olivat selvasti erotettavissa tulosten aaltomuotokuvaajista. Mittauskohteessa radan Idhimaasto on
moreenia ja pohjoispuolen alue savi ja peltomaata.

Kiinteiston 152-405-3-24 rataa |ahinna oleva alue kuuluu vardhtelyluokkaan D ”“Olosuhteet, joihin pyritddn
vanhoilla asuinalueilla.” Kiinteiston pohjoispuoli kuuluu vardhtelyluokkaan C ”Suositus uusien rakennusten ja
vaylien suunnittelussa.” Mittaustulosten perusteella tarina ei aiheuta vaurioriskia rakenteille.

Rakennettavan alueen tulee tayttaa vahintdan varahtelyluokituksen C mukaiset vaatimukset. Maaperdn kautta
rakenteisiin siirtyvan tarinan suuruutta voi vaimentaa esim. paaluperustuksella tai riittavalla massanvaihdolla,
joka katkaisee tarindn etenemisen tehokkaasti. Muita vaihtoehtoja on mm. massan ja jaykkyyden lisddminen
anturoihin. Tarinderisteet eivat toimi mittausten mukaisella taajuusalueella riittdvan tehokkaasti.

Helsingissa 8.1.2020

Oy Finnrock Ab
Vesa Sinervo, Ins.(AMK)
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