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1 JOHDANTO

Oy Finnrock Ab on suorittanut raideliikennetarinamittauksen kiinteistolla 694-405-6-0, Riihimaella. Kiinteistod
on pelto / metsakiinteisto, joka sijaitsee Riihimden aseman pohjoispuolella, Lahteen kulkevan junaradan

laheisyydessda. Mittausten tarkoituksena oli maarittdd alueen varahtelyluokitus sekd raideliikenteesta

aiheutuvan tarinan eteneminen maaperassa.

1.1 KOHTEEN TIEDOT

Kohde: Kiinteistotunnus 536-4-22-1, Nokia.

1.2 TYON YLEISTIEDOT

Tyon tilaaja: Arkkitehtitoimisto J. Laiho ArkPlan Ky

Mittausajankohta: 5.6.—12.6.2018, 7 vuorokautta
Mittauksen suorittaja: Oy Finnrock Ab / Vesa Sinervo, vesa.sinervo@finnrock.fi

2 MITTAUSKOHTEEN KUVAUS

Mittauspisteet asennettiin maaperdan kayttaen maapiikkeja (MP2-4) seka teollisuushallin betonisokkeliin
kayttden ruuvi/ankkuri yhdistelmaa. Alla olevassa kuvassa 1 on havainnollistettu mittauskohteen seka

mittauspisteiden sijainnit.

Kuva 1. Mittauskohteen ja mittauspisteiden sijainnit.
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3 MITTAUKSEN SUORITUS

Mittauksessa kdytettiin Sigicomin valmistamia kolmiaksiaalisia INFRA V12 tdrindantureita. Anturit on kalibroitu
viimeisen vuoden aikana laitevalmistajan toimesta.

Mittaustuloksien vastaava L-komponentti oli junaradan suuntainen, T-komponentti poikittain rataan nahden
ja V-komponentti oli pystykomponenttina. Mittauspisteiden etdisyydet radasta olivat noin: MP1 50 metria,
MP2 100 metrida, MP3 165 metrid ja MP4 230 metria.

Mittauksessa kaytettiin SS4604861 mm/s RMS 1s standardia. Mitattavat suureet ovat kolmiaksiaalisesti
rekisterdidyn heilahdusnopeuden 1 minuutin huippuarvoja ja yksikké on mm/s.

Mittauksessa otettiin myds naytekuvaajia, joista ilmenee 40 sekunnin jakson suurin heilahdusnopeus,
kiihtyvyys, siirtyma ja taajuus aikatasossa. Ndytekuvaajista voidaan tehdad tarkempi analyysi vardhtelyn
sisallosta esim. energian jakautumisesta eri jaksolukujen kesken.

4 MITTAUSTULOSTEN KASITTELY

Suomessa ei ole virallisia standardeja tai normeja liikenteen aiheuttamalle tarindlle, minka vuoksi
liikennetdrinamittauksissa sovelletaan paaasiassa 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. Tama tarkoittaa,
ettd kaikkiin esitettyihin suosituksiin ja standardeihin liittyy mittausjdrjestelyjd, 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 kdytetddan VTT:n ohjetta 2278
”Suositus liikkennetdrindn mittaamisesta ja luokituksesta”. Mittaukset tehdddn ohjeen mukaisesti
kolmikomponenttisesti viikon mittaisella mittausjaksolla. Vardhtelyn tunnusluvun maaritykseen kaytetaan 15
merkittavintd pystysuuntaista tulosta. Merkittavilla tuloksilla tarkoitetaan tuloksia, jotka tiedetdaan tuloksen
tarkemman analyysin tai jonkin muun seikan perusteella varmuudella johtuvan mitattavista kulkuneuvoista.

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

- mittausjakso on yleensa vahintdan yksi viikko

- mittaus tehdaan asuintiloista (voidaan tehda myos julkisista tiloista suuntaa antavana)

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

- mitattava suure on 3-aksiaalisesti rekisterdidyn heilahdusnopeuden, 1502631-2 mukaan
taajuuspainotettu, tehollisarvo (rms, 1s)

- vardhtelyn tunnusluku vwes: lasketaan 15 suurinta rekisteréintia aiheuttaneen liikennevalineen
otoksesta lisddmalla naiden pystysuuntaisten rekisterdintien aritmeettiseen keskiarvoon otoksen
keskihajonta 1.8-kertaisena. Kaava 1.

Kaava 1. varahtelyjen tunnusluku

V,os =V, +1,8% 0| missa

v,, = tehollisarvon keskiarvo

O = tehollisarvon keskihajonta

Mitattavan kohteen vardhtelyluokka madrdytyy suurimman saadun vardhtelyn tunnusluvun perusteella
taulukon 1. mukaisesti. VTT:n suosituksen mukaan maankayton suunnittelussa tavoitteena tulisi olla, etta
uusissa asunnoissa vardhtelyn tunnusluku vwes ei ylitd arvoa 0.3 mm/s (luokka C) ja olemassa olevilla
asuinalueilla arvoa 0.6 mm/s (luokka D).

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

Virihtely- Kuvaus vérahtelyolosuhteista Vw95
luokka mm/s RMS (1s)
A Hyvat asuinolosuhteet. <0.10

Ihmiset eivdt yleensd havaitse virdhtelyitd.

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

C Suositus uusien rakennusten ja vaylien suunnittelussa. <0.30
Keskimddirin 15 % asukkaista pitdd védrédhtelyitd hdiritsevind ja voi valittaa
hdiriéistd.
D Olosuhteet, joihin pyritddn vanhoilla asuinalueilla. <0.60
Keskimddirin 25 % asukkaista pitéd vérdhtelyitd hdiritsevind ja voi valittaa
hdiriéistd.
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4.2 TARINAN VAIKUTUS RAKENTEISIIN

Liikennetarinan 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”. N&ista ensimmaista sovelletaan arvioitaessa

alueen tarinaalttiutta ja toista jo olemassa olevaan rakennukseen.

Junaliikenteen aiheuttaman térindn vaikutusta rakenteisiin arvioidaan VTT:n tiedotteen ”Rautatieliikenteen
tarindn vaikutus rakenteisiin, 2002” mukaan.
kolmen suunnan resultantti huippuarvo. Lisdksi taulukon mukaiseen tarindalttiusluokan maéritykseen
tarvitaan hallitseva taajuus, joka saadaan mittaustuloksien perusteella. Taulukossa 2 on esitetty VTT:n

tiedotteen mukainen alueen tarindalttiusluokan maaraytyminen.

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

Hallitseva taajuus

Resultantin maksimi Vyes

Tiedotteen mukaan mitattava suure on heilahdusnopeuden

Tarinsalttiusluokka [Hz] —

I. Normaalikuntoiset hyvin jéykistetyt <10 8

rakennukset. Terés- ja betoniset teolli-

suusrakennukset, muut terésrakenteet, 10...30 10

sillat ja muut nithin rinnastettavat

rakenteet. > 30 12

I1. 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 > 30 6

muurattuja kellariseinié tai tiiliverhoilu.

II1. Erityisen herkit rakennukset tai <la 2

rakenteet ja kulttuurihistoriallisesti tai 10...30 3

yhteiskunnallisesti merkittévét v

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. Taulukoissa on myds esitetty tarindan vaimeneminen maaperdssa mittauslinjan
suuntaisesti ja pystykomponentin perusteella. Osuus on laskettu kaikkien tulosten keskiarvona. Ohjeen
”Rautatieliikenteen tadrindn vaikutus rakenteisiin (VTT 2002)” mukaisesti maaritetty tadrindalttiusluokitus,
hallitseva taajuus seka heilahdusnopeuden resultantin maksimi on ilmoitettu taulukoissa mittauspisteittain.

Maarittavat tulokset
Mittauspiste 1, sokkeli Mittauslinja MP2—-MP4, maapera

MP1 madarittava tulos, vw, 95 0.10 mm/s (A) MP2 maarittdva tulos, vw,es 0.11 mm/s (B)
MP3 maarittdva tulos, vw, s 0.25 mm/s (C)

MP4 maarittdva tulos, vw, 95 0.11 mm/s (B)

Taulukko 3. Tunnusluvut mittauspisteelle 1 (etdisyys ratalinjasta 50 metria).
MP1 | MP1 | MP1
Vv T L

Suurin mitattu
tehollisarvo mm/s 0.110 0.06 | 0.06
RMS(1s)
Vardhtelyn mm/s
RMS(1s) tunnusluku 0.100 | 0.050 | 0.063
Vw, 95
Varahtelyluokituksen
tunnus

Tarindn osuus
heratteestd %
Resultantin maksimi
mm/s

Resultantin maksimin
taajuus Hz

100

0.31

8.7

Taulukko 4. Tunnusluvut mittauspisteille 2-4, (etdisyydet ratalinjasta 100 m - 165 m - 230 m).
MP2 | MP2 | MP2 | MP3 | MP3 | MP3 | MP4 | MP4 | MP4
\' T L VvV T L \Y) T L

Suurin mitattu
tehollisarvo mm/s 0.140 | 0.080 | 0.100 | 0.070 | 0.150 | 0.330| 0.040 | 0.110 | 0.080
RMS(1s)
Varahtelyn mm/s
RMS(1s) tunnusluku 0.106 | 0.092 | 0.090 | 0.060 | 0.154 | 0.249 | 0.036 | 0.114 | 0.072
Vw, 95
Varahtelyluokituksen
tunnus

Tarindn osuus
heratteestd %
Resultantin maksimi
mm/s

Resultantin maksimin
taajuus Hz

100 83 64

1.18 1.39 0.76

15 19 28
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6 YHTEENVETO

Oy Finnrock Ab on suorittanut raideliikennetarinamittauksen Nokialla kiinteist6lla 536-4-22-1. Mittausten
tarkoituksena oli maarittdd asemakaavamuutokseen liittyen alueen vardhtelyolosuhteet seka
tarindalttiusluokitus.  Raideliikenteen aiheuttamat tdrindt olivat selvdsti erotettavissa tulosten
aaltomuotokuvaajista.

Kiinteiston lounaisosassa on vanha metsaalue ja koillisosassa olemassa oleva teollisuuskiinteistd. Metsaalueen
lapi kulkee poikittain rataan ndahden oja. Mittaustulosten perusteella raideliikenteen aiheuttaman tarinan
pystykomponentti vaimenee noin 40 % etdisyyden radasta kasvaessa 100 metristd 230 metriin.

Kiinteistolla sijaitseva teollisuusrakennus kuuluu vardhtelyluokkaan A ”Hyvat asuinolosuhteet”. Kiinteiston
lounaisosassa sijaitseva metsdalue kuuluu varahtelyluokkaan B/C 100-230 metrin etdisyydelld radasta.
Heilahdusnopeuden resultantit ovat kaikissa mittauspisteissa alle herkimman tarinaalttiusluokan ohjearvojen.

Helsingissa 14.6.2018

Oy Finnrock Ab
Vesa Sinervo, Ins.(AMK)
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Projekti Nansotalon alueen asemakaavamuutoksen melu- ja tarinaselvitys
Projekti nro 1510042715

Asiakas Arkkitehtitoimisto Laiho ArkPlan Ky

Versio 1.0

Vastaanottaja Jyrki Laiho

Lahettaja Ville Lehtonen

Tiedoksi Hans Westman

Laatija Ville Lehtonen

NANSOTALON ALUEEN LIIKENNETARINA

Ramboll Finland Oy on teettanyt Arkkitehtitoimisto Laiho ArkPlan Ky:n toimesta
tarinaselvityksen, joka koskee Nokian Nansotalon alueen asemakaavahanketta.
Mittaukset toteutti ja niihin liittyvan raportin (Liite 1) laati Rambollin alikonsultti
Finnrock Oy.

Tarinamittaukset tehtiin Nanson tehdasrakennuksen sokkelista lahelta rataa,
seka kaavoitettavan asuintontin kohdalta maasta kolmen pisteen mittalinjalla.
Mittaukset onnistuivat hyvin ja keratty data on luotettavaa.

Raportin perusteella voidaan todeta, etta junaliikenteen aiheuttama tarina
nykyisessa tehdaskiinteistdssa on hyvin pienta, asettuen VTT:n ohjeistuksen
mukaiseen tarindluokkaan A. Maaperasta mitattu tarina eri etaisyyksilla radasta
asettuu tarinaluokkiin A-C, mika toteuttaa uusilta asuinkiinteistoilta tyypillisesti
edellytetyn luokan C vaatimukset. Tarinan resultantin maksimiarvot jaavat
pieneksi verrattuna rakenteiden vaurioitumisalttiuden raja-arvoihin. Nailté osin
tarindolosuhteet alueella ovat verrattain edulliset.

Raportissa mainitun lisaksi, keratystd datasta voidaan tehda mm. seuraavia
huomioita:

- Maaperan varahtely on paaosin hyvin kapeakaistaista (mittauspisteesta
ja varahtelysuunnasta riippuen taajuudet keskittyvat noin 8-20 Hz
kaistoille).

- Varahtely on paaosin ihmisen kuulokynnyksen (n. 20 Hz) alapuolella,
mika tekee tilanteesta edullisen runkomelun suhteen.

- Alueelle alustavasti kaavailtujen, n. 8-kerroksisten asuinrakennusten
rungon ominaistaajuus puolestaan on tyypillisesti huomattavasti
mitatun varahtelyn taajuuden alapuolella, jolloin rungon resonanssi on
epatodenndkdinen tilanne.

- Kapeakaistainen varahtely saattaa kuitenkin johtaa esim. rakennusten
lattioiden tai muiden rakenneosien resonanssiin, jos rakenneosan
ominaistaajuus on sama kuin tarinaheratteen taajuus. Tarinan
taajuussisaltdé on suositeltavaa huomioida rakennesuunnittelussa.
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Paivamaara 15.06.2018

Ramboll

PL 718
Pakkahuoneenaukio 2
33101 TAMPERE

P +358 20 755 611
F +358 20 755 6201
www.ramboll.fi

Ramboll Finland Oy
Y-tunnus 0101197-5, ALV rek.
Kotipaikka Espoo



RAMBGOLL

Yhteenvetona tehtyjen mittausten perusteella voidaan sanoa, etta lilkennetdrina ja sen aiheuttama
runkomelu eivat aseta esteita asuinrakentamiselle alueella. Liikennetarind ei aiheuta rakenteiden
vaurioitumisriskia. Huolellisella rakennusvaiheen suunnittelulla voidaan varmistaa, etta
asumismukavuus tarinan tai runkomelun suhteen on hyvalla tasolla. Selvityksessa kerattya
mittausdataa voidaan hyédyntda lahtdtietona rakennusten vardhtelysuunnittelussa.

Ville Lehtonen
TKT, projektipaallikkd
Ramboll Finland Oy

Liite 1: Finnrock Consulting: Liikennetarinamittaus, Nanso asemakaavamuutos, Nokia
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