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Tiivistelma

Kohteeseen on suunnitteilla kolme asuinkerrostaloa, jotka ovat 4-,5-, ja 6-kerrosta korkeita.
Rakennuksilla on yhteinen pihakannen alainen kellarikerros. Rakennukset on suunniteltu si-
joitettavaksi noin 15...20 metrin etdisyydelle Rantaradan lahimman raiteen keskilinjasta.

Tassa lausunnossa arvioidaan raideliikenteen aiheuttamat runkomelutasot suunnitelluissa ra-
kennuksissa. Tata lausuntoa varten on kohteessa suoritettu maaperan varahtelymittaukset
20.9.-21.9.2017.

Tulosten mukaan rakennuksessa saavutettavat tdrindluokat ovat pahimmassakin tapauk-
sessa luokkaa C, joka on vahimmaisvaatimus uudisrakentamisessa. Arvojen maarityksessa
on huomioitu tarinan voimistuminen rakenteissa seka yleisessa tapauksessa etta resonanssin
seurauksena.

Tulosten perusteella kaikissa mittauspisteissa ja mittaussuunnissa, mittauspisteiden MP2 ja
MP3 x-suuntaa lukuun ottamatta, ylitetdan runkomelun tavoitetaso Lprm < 35 dB. Koska koh-
teelle on esitetty kaavamaardyksessa ohje julkisivun ilmadaneneristavyydestd, olisi myds
runkomelun tiukemman raja-arvon Lprm < 30 dB kayttdé perusteltua.

Runkomelun vaimennus on tarpeellinen ja tulee suunnitella.

Taman asiakirjan osittainen julkaiseminen tai kopiointi on sallittua vain Helimaki Akustikot Oy:n kirjallisella luvalla.
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1 Kohde
1.1 Rakennuskohde

As Oy Kauniaisten Bredanportti
Kortteli 501
02700 Kauniainen

1.2 Selvityksen tarkoitus

Kohteeseen on suunnitteilla kolme asuinkerrostaloa, jotka ovat 4-,5-, ja 6-kerrosta korkeita.
Rakennuksilla on yhteinen pihakannen alainen kellarikerros. Rakennukset on suunniteltu si-
joitettavaksi noin 15...20 metrin etdisyydelle rantaradan lahimman raiteen keskilinjasta.

Tassa lausunnossa arvioidaan raideliikenteen aiheuttamat runkomelutasot suunnitelluissa ra-
kennuksissa. Tata lausuntoa varten on kohteessa suoritettu maaperan varahtelymittaukset
20.9.-21.9.2017.

Kohteessa on aiemmin tehty varahtelymittauksia 30.3.-31.3.2017 valisend aikana (Helimaki
raportti 7026-2a). Uusintamittaukset tehtiin, koska suunnitteilla olevia rakennuksia on siir-
retty huomattavasti [dhemma rataa kuin mistd aiemmat mittaukset on tehty.

1.3 Maaperatiedot ja perustamistapa

Geotek Oy on antanut 9.3.2017 perustamistapalausunnon, jossa kerrotaan maaperasta seu-
raavasti:

Maanpinta on ylimmilldan tontin eteldosassa kalliopaljastuman tasolla +26,6, josta maan-
pinta viettdd kohti pohjoista ja léntta. Alimmillaan maanpinta on tontin lénsipuoliskon pai-
nanteessa noin tasolla +20,8.

Tontin lansiosassa ja tontin pohjoispuolella on savikerrostuma, joka on paksuimmillaan noin
3,0...3,5 m paksu. Savikerros ohenee kiilamaisesti kohti eteldad ja itda. Savikerroksen (ja
tontin eteldreunassa tayttdjen) alapuolella on 0...1,0 metrin paksuinen silttinen valikerros.
Silttisen kerroksen alapuolella on tiiviydeltddn ja paksuudeltaan vaihteleva hiekkakerros-
tuma. Alimpana on kallionpintaa peittava tiivis moreenikerrostuma.

Tontin itdosassa peitteisilld alueilla kasvukerroksen alla on kallionpintaa peittava 0...2 metrin
paksuinen kitkamaakerrostuma. Kitkamaakerrostuma on pintaosistaan 0,5...1 metrin pak-
suudelta I6yha. Syvemmalla kitkamaakerros on moreenimaisen tiivis. Tutkimuspisteissa 8 ja
9 kitkamaakerroksen paalla havaittiin noin 1,2 metrin paksuinen savikerros

Kairaukset pysahtyivat 0,1...9,9 metrin syvyydelld maanpinnasta tiiviseen moreeniin, siind
oleviin kiviin tai kallioon.

1.4 Muut lahtotiedot

Tama lausunto perustuu edellisen lisdksi JS-Suunnittelu Oy:n piirtamiin 16.3.2017 paivattyi-
hin rakennetyyppeihin ja arkkitehdilta (Hannele Lahtinen, Ark7 Oy) saatuihin 29.9.2017 pai-
vattyihin arkkitehtipohjiin.

Taman asiakirjan osittainen julkaiseminen tai kopiointi on sallittua vain Helimaki Akustikot Oy:n kirjallisella luvalla.
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2 Arviointimenetelmat

2.1 Téarina

Tarindhaitan suuruutta on tassa selvityksessa arvioitu kdyttaen VTT:n tiedotteessa Suositus
liikennetarindn arvioimiseksi maankayton suunnittelussa [1] esitettya arviointitasoa 3, joka
perustuu maaperan varahtelymittauksiin.

Tarinahaitan suuruutta on mitattu seka arvioitu soveltaen VTT:n ohjetta Suositus liikenneta-
rindn mittaamisesta ja luokituksesta [2], kayttaen viikon sijaan lyhyempaa mittaus-jaksoa.
Lyhyemmallakin mittausjaksolla on mahdollista arvioida tarindhaitan mahdollisuus luotetta-
vasti etenkin, jos liilkennginti toteutuu paivittdin samanlaisena samalla kalustolla [3], [4].

Rakennukseen siirtyvan tarinan suuruutta ja tarinan voimistumista rakennuksessa on arvioitu
VTT:n tiedotteen Rakennukseen siirtyvén liikennetarinin arviointi [5] mukaan.

2.2 Runkomelu

Rakennuksessa havaittavia runkomelutasoja on arvioitu vardhtelymittaustuloksista VTT:n
tiedotteessa Maaliikenteen aiheuttaman runkomelun arviointi [6] esitetylld menetelmalla,
jossa huomioidaan mm. etdisyys, liikkenndiva kalusto, ajonopeus, ajoneuvon ominaisuudet,
vaylan kunto, radan mahdollinen eristys, vaylan sijainti, rakennuksen tyyppi, tarkasteltava
kerros, rakennusosien resonanssin vaikutus seka varahtelyn taajuusjakauma. Tulosten las-
kennassa on kaytetty varmuusmarginaalia 3 dB ehdotetun 6 dB sijasta, koska nyt maape-
rasta saatuihin mittaustuloksiin sisaltyy jo suurin osa laskentamenetelman muuttujista.

3 Maaraykset ja ohjearvot

3.1 Tarina

Taulukossa 1 on esitetty VTT:n tiedotteessa Swositus liikennetérindn arvioimiseksi
maankdyton suunnittelussa [1] annetut eri tarindluokkien ylarajat nopeustasoille seka
kuvaus luokkaan kuuluvan vdrahtelyn hairitsevyydesta. Yldraja on taajuuspainotetuista
nopeussignaaleista laskettu tilastollinen tunnusluku rakennuksessa wuv,9s. Luokka C edustaa
minimitasoa, johon tulee pyrkia uusien rakennusten suunnittelussa. Tilastollinen tunnusluku
on maaritelty siten, ettd satunnaisesti ohiajava juna ei 95 prosentin todenndkdisyydella ylita
kyseista arvoa.

Taulukko 1. Suositus rakennusten varahtelyluokituksesta.
Vardhtelyluokka | Kuvaus vardhtelyolosuhteista Viv,90s [mm/s]
A Hyvat asuinolosuhteet. <0,10

Thmiset eivat yleensa havaitse varéhtelyita.

B Suhteellisen hyvat asuinolosuhteet. <0,15
Ihmiset voivat havaita vdréhtelyt, mutta ne eivét
ole héiritsevia.

C Suositus  uusien rakennusten ja vaylien | < 0,30

suunnittelussa.

Keskimdéarin 15 % asukkaista pitdé varéhtelyitd
héiritsevind ja voi valittaa héiridista.

D Olosuhteet, joihin pyritaan vanhoilla | < 0,60
asuinalueilla.

Keskimadrin 25 %  asukkaista voi pitdd
védréhtelyitd héiritsevind ja vori valittaa héiridista.

Taman asiakirjan osittainen julkaiseminen tai kopiointi on sallittua vain Helimaki Akustikot Oy:n kirjallisella luvalla.
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Taulukossa 1 esitetyt luokan C arvot koskevat normaaleja asuinrakennuksia.

3.2 Runkomelu

Taulukossa 2 on esitetty VTT:n esiselvityksessa Maaliikenteen aiheuttaman runkomelun ar-
viointi [6] annetut suositukset runkomelutasojen raja-arvoiksi. Suositukset on annettu tilas-
tollisena runkomelutasona Lym, jonka maaritelma on, ettd satunnaisesti mitatun ohituksen
enimmaisaanitaso Lpasmax ei 95% todenndkdisyydella ylité kyseista arvoa.

Taulukko 2. Runkomelun raja-arvot.

Rakennustyyppi Runkomelutaso
Lorm [dB]

Radio-, tv- ja danitysstudiot, konserttisalit 25-30

Asuinhuoneistot 30/35"

Hoito- ja sosiaalihuollon laitokset, majoitustilat
e potilashuoneet, majoitustilat
o paivakodit, lasten ja henkildkunnan oleskeluun tarkoitetut
huoneet
Kokoontumis- ja opetustilat
o luokkahuoneet, luentosalit, kirkot ja muut huonetilat, joissa
edellytetaan yleisbn saavan hyvin puheesta selvan ilman 35
aanentoistolaitteiden kayttoa
o muut kokoontumistilat kuten teatterit ja kirjastot
Toimistot, kaupat, nayttelytilat, museot 40/45"

* Avoradat. Mikali kaavamaarayksessa on annettu ohje julkisivun ilmadaaneneristavyydestd, on suositeltavaa
kayttda runkomelutason tiukempaa raja-arvoa.

30/35

Kohteen asemakaavassa on runkomelulle annettu vaatimus L,m < 35 dB.

4 Varahtelymittaus
4.1 Mittaus

Mittaukset kohteessa suoritettiin 20.9. - 21.9.2017. Varahtelya mitattiin kolmessa mittaus-
pisteessa. Mittauspisteet oli sijoitettu ldhelle suunniteltujen rakennusten julkisivulinjoja. Mit-
tauspisteiden tarkempi sijainti on esitetty liitteessa 1. Kaikissa mittauspisteissa mitattiin va-
rahtelya kolmeen suuntaan. Mittaussuunnat ovat:

- X = radan suuntaisesti
- y = rataa vasten kohtisuoraan
- z = pystysuunta

Mittauspisteet seka antureiden sijoitus on esitetty taulukossa 3. Mittausjaksojen aikana mi-
tattiin yhteensd 196 mittaustulosta. Mittaushetkelld maapera ei ollut jaassa. Mittaus suori-
tettiin automaattisen kameravalvonnan avulla. Ajalta 20.9. — 21.9. mittaaja pystyi kamera-
kuvan avulla tunnistamaan jokaisen mittaustuloksen aiheuttajan. 21.9. aamuy®6lla auton ik-
kunoihin, minka sisélld kamera oli, tiivistyi kosteutta, jolloin ndkyvyys radalle heikkeni.

Mittaustuloksia analysoimalla voitiin kaikki laskennassa huomioidut tulokset tunnistaa junien
aiheuttamiksi. Koko mittausjaksolla rekisterditiin 100 junien aiheuttamaa mittaustulosta.
VR:n aikataulujen perusteella mittausjakson aikana mittauspaikan on ohittanut 22 pitkan
matkan matkustajajunaa (IC tai Pendolino). Mittaustulosten aiheuttajat, jotka on videokuvan
perusteella tunnistettu, on esitetty liitteen 2 tuloksisssa.

Taman asiakirjan osittainen julkaiseminen tai kopiointi on sallittua vain Helimaki Akustikot Oy:n kirjallisella luvalla.
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Taulukko 3. Vérdhtelymittauksen mittauspisteet sekd —suunnat.
Mittauspiste Etdisyys Anturin sijoitus Mittaussuunnat
lahimmasta
raiteesta
MP1 21 m Kallio XV, 2
MP2 20m Kallio X,V 2
MP3 20m Kallio XV Z

Kohteen kohdalla rautatieliikenndinti muodostuu paivittdin toistuvasta l&hi- ja kaukojunalii-
kenteestd (matkustajajunia). Oleellista on, etta mittausjakso valitaan siten, ettd se sisdltaa
etukdteen hairitsevimmaksi arvioidut junatyypit. Alueella hairitsevimmaksi junatyypiksi arvi-
oitiin suurella nopeudella liikenndivat kaukojunat. Kaytetty mittausjakso valittiin siten, etta
se sisalsi kaikki kohteessa liikenndivat junatyypit.

4.2 Tarina

Taulukossa 4 on esitetty maaperdsta mitattujen nopeustasojen tilastolliset tunnusluvut 72,

mittausjaksolta maaritettynd. Suurimpien mitattujen yksittaisten ohitusten huippu-arvot %
w,rms, Niiden keskimaardinen taajuusjakauma seka tuloksista maaritetyt tarinaluokat mittaus-
pisteittdin on esitetty liitteessa 2.

Taulukko 4. Maaperdn mittauksista maaritetyt tunnusluvut vizs; mittauspisteittain.

Mittauspiste Nopeustasojen tilastolliset tunnusluvut vi3a, [mm/s]
X y z

MP1 0,03 0,03 0,03

MP2 0,03 0,13 0,03

MP3 0,03 0,03 0,03

Maaperastd mitatuista tdrindtasoista lasketut vaakavarahtelyn vue ja pystyvarahtelyn
vata tunnusluvut rakennuksessa on esitetty taulukossa 5. Tunnuslukuihin liittyvat taajuus-
jakaumat on esitetty liitteessad 2. Laskenta on tehty kayttaen suunnitelmien mukaisia kerros-

korkeuksia, valipohjatyyppeja ja valipohjien jannevaleja.

Taulukko 5. Tunnusluvut rakennuksessa Va'e  ja vy mittauspisteittain.
Mittauspiste Nopeustasojen tilastolliset tunnusluvut [mm/s]
s e
MP1 0,05 0,05
MP2 0,19 0,05
MP3 0,05 0,05
4.3 Runkomelu

HELIMAKI AKUSTIKOT OY

Y-tunnus 2685118-6 Ko

Taulukossa 6 on esitetty maaperan mittauksista arvioidut runkomelutasot Lorm [dB] mittaus-
pisteittdin. Arviot koskevat rakennuksen alinta kerrosta. Suurimpien mitattujen yksittdisten
ohitusten huippuarvot Lpasmax [dB, ref 1 nm/s], niiden keskimaardinen taajuusjakauma seka
tuloksista maaritetyt runkomelutasot Lprm [dB] mittauspisteittdin on esitetty liitteessa 3.

Taulukko 6. Maaperdn mittauksista maaritetyt runkomelutasot Lprm mittauspisteittdin.

Mittauspiste Runkomelutasot Lyrm [dB]

X y z
MP1 39 41 41
MP2 37 45 42
MP3 37 39 43

Maaperan mittauksista arvioidut runkomelutasot Lym [dB] alimmassa asuinkerroksessa on

Taman asiakirjan osittainen julkaiseminen tai kopiointi on sallittua vain Helimaki Akustikot Oy:n kirjallisella luvalla.
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esitetty taulukossa 7.

Taulukko 7. Maaperdn mittauksista maaritetyt runkomelutasot Lyrm mittauspisteittdin alim-

massa asuinkerroksessa.

Mittauspiste Runkomelutasot Lyrm [dB]

X y z
MP1 37 39 39
MP2 35 43 40
MP3 35 37 41

Ylemmissa kerroksissa saavutettavat runkomelutasot Ly [dB] ovat pienempia, kuin taulu-
kossa 7 esitetyt. Ensimmaisessa viidessa kerroksessa runkomelu vaimenee noin 2 dB / ker-
ros, ja siitd yléspain noin 1 dB / kerros.

9 Tulosten arviointi ja toimenpide-ehdotukset

5.1 Tarina

Taulukossa 5 on esitetty raideliikenteen tarindn tunnusluvut rakennuksen rungolle seka lat-
tioille. Arvojen maarityksessa on huomioitu tarindn voimistuminen rakenteissa seka yleisessa
tapauksessa etta resonanssin seurauksena.

Pahimmassa tilanteessa tehtyjen arviointien perusteella saavutettava tarindluokka vaihtelee
tarindluokasta A luokkaan C. Kaikissa mittauspisteissd saavutetaan vahintaan tdrinaluokka
C, joka on vahimmaisvaatimus uudisrakentamisessa.

5.2 Runkomelu

Taulukossa 7 on esitetty raideliikenteen arvioidut runkomelutasot rakennusten alimmissa
kerroksissa. Tulosten perusteella kaikissa mittauspisteissa ja mittaussuunnissa, mittauspis-
teiden MP2 ja MP3 x-suuntaa lukuun ottamatta, ylitetadn runkomelun tavoitetaso Lpm < 35

d

B. Koska kohteelle on annettu kaavamaarays julkisivun ilmaaaneneristavyydesta, olisi myds

runkomelun tiukemman raja-arvon Lprm < 30 dB kayttd perusteltua.

Runkomelun vaimennus on tarpeellinen ja tulee suunnitella.

Liitteet
1. Mittauspisteet merkittyna asemapiirustukseen (1 s.)
2. Tulokset mittauspisteittdin tarinan osalta (3 s.)
3. Tulokset mittauspisteittdin runkomelun osalta (3 s.)
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Temppelikatu 6 B, 00100 Helsinki T4riné- ja runkomeluselvitys (1/1)

puh 020-7118 590 . e N
s-posti info@helimaki.fi Mittauspisteiden sijainti

EH HELIMAKE AKUSTIKOT 7026-4b As Oy Kauniaisten Bredanportti Li it e 1

3.10.2017

Mittauspisteet MP1.MP3 suunnitellun As 0Oy Kauniaisten Bredanportin tontilla,
Miﬁt*é%ﬁ@fé@iw@ RIPs e n Rite K AE OF IeRrfiaidRh BHe8anpsia artilna. Jo

NI sob i ohlat PIlaH NGRS maaainos pasiellip o mifguspistect olva
||rwllag)|psf,$a. ﬂtausplsi@f ene

m MMBR22806m - MP3: 19 m

- MP3: 19 m

aisyydet lahimman raiteen kés l|(I1|njaan olivat: - MP1: 21

Mk 1:800


Mittauspisteet MP1...MP3 suunnitellun As Oy Kauniaisten Bredanportin tontilla. Mittauspisteiden kohdalta pintakerroksessa maa-aines poistettiin ja mittauspisteet olivat kiinni kalliossa. Mittauspisteiden etäisyydet lähimmän raiteen keskilinjaan olivat: - MP1: 21 m - MP2: 20 m - MP3: 19 m

Mk 1:800

MP2

MP3

MP1


BHHELIMAKI Raporti 7026-40 -

AKUSTIKOT Liite 2

Etaisyys: 21 m
Sijoitus: kallio MP1
Mittausjakso: 20.9. klo 13 - 21.9. klo 9

Mitatut térindtasot v,, rms max S€kd tunnusluvt vy, o5 maa

15 merkitsevinté tulosta térinin osalta
X y z
Pvm. Klo Juna vaunu | Vrusmax | pyy Klo Juna vaunu | Vrusmax | pyy Klo Juna vaunu | Vugus max
Ikm. [mm/s] Ikm. [mm/s] Ikm. [mm/s]
20.9. 16:00 SM5 4 0,03 20.9. 15:15 SM5 4 0,04 20.9. 16:47 |SM5+SM5 4+2 0,03
20.9. 23:19 SM5 4 0,03 20.9. 17:50 SM5 4 0,03 21.9. 3:31 Juna - 0,03
20.9. 13:44 SM5 2 0,03 21.9. 7:24 SM5 2 0,03 20.9. 15:15 SM5 4 0,03
20.9. 17:11 SM5 4 0,03 20.9. 15:04 Pen 6 0,03 20.9. 14:32 Pen 2 0,03
21.9. 7:33 Juna - 0,03 20.9. 19:32 SM5 4 0,03 20.9. 17:47 SM5 4 0,03
20.9. 18:54 IC2 4 0,03 21.9. 8:54 SM5 4 0,03 20.9. 14:44 SM5 2 0,03
20.9. 15:52 SM5 4 0,03 20.9. 21:43 SM5 2 0,03 20.9. 14:47 SM5 4 0,03
20.9. 16:27 SM5 4 0,03 21.9. 9:14 SM5 4 0,03 20.9. 15:28 SM5 4 0,03
21.9. 8:29 Juna 0 0,03 20.9. 14:54 IC2 4 0,03 20.9. 21:17 SM5 2 0,03
20.9. 21:27 SM5 4 0,03 20.9. 13:27 SM5 2 0,03 20.9. 17:25 SM5 4 0,03
20.9. 22:32 SM5 2 0,03 21.9. 9:05 IC2 5 0,03 21.9. 9:05 IC2 5 0,03
21.9. 6:57 Juna - 0,03 21.9. 8:14 Juna - 0,03 20.9. 22:26 SM5 4 0,03
20.9. 17:40 SM5 4 0,03 20.9. 16:25 Pen 6 0,03 21.9. 6:44 Juna - 0,03
20.9. 15:28 SM5 4 0,03 20.9. 22:57 SM5 2 0,03 20.9. 21:43 SM5 2 0,03
20.9. 15:05 Pen 6 0,03 20.9. 18:56 SM5 4 0,03 20.9. 17:32 SM5 4 0,03
Tunnusluku Vy, g5 maa: 0,03 Tunnusluku Vy, g5 maa: 0,03 Tunnusluku vy, g5 maa: 0,03
Maaperan varahtelyn taajuussisalto terssikaistoittain. Lattian ja rungon varahtelyn suuruus resonanssitapauksessa
Palkit kuvaavat kunkin terssikaistan keskiarvoa ja
viivalla on kuvattu kunkin terssikaistan maksimiarvoa
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Tarindn tunnusluvut maaperédssa: Tarinan tunnusluvut rakennuksessa:
Tunnusluku vy, o5 (x) 0,03 mm/s - Luokka A Tunnusluku vy, g5 runko 0,05 mm/s Luokka A
Tunnusluku vy, o5 (y) 0,03 mm/s - Luokka A Tunnusluku Vy, g5 jattia 0,05 mm/s Luokka A
Tunnusluku vy, o5 (2) 0,03 mm/s - Luokka A
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BHHELIMAKI Raporti 7026-40 -

AKUSTIKOT Liite 2

Etaisyys: 20 m
Sijoitus: kallio MP2
Mittausjakso: 20.9. klo 13 - 21.9. klo 9

Mitatut térindtasot v,, rms max S€kd tunnusluvt vy, o5 maa

15 merkitsevinté tulosta térinin osalta
X y z
Pvm. Klo Juna vaunu | Vurus max Pvm. Klo Juna vaunu | Vurus max Pvm. Klo Juna vaunu | Vugus max
Ikm. [mm/s] Ikm. [mm/s] Ikm. [mm/s]

20.9. 17:55 IC2 5 0,03 20.9. 15:42 SM5 4 0,14 20.9. 19:43 SM5 2 0,03
20.9. 17:40 SM5 4 0,03 20.9. 13:27 SM5 2 0,13 20.9. 19:08 IC2 4 0,03
20.9. 18:47 SM5 4 0,03 20.9. 13:23 SM5 2 0,11 20.9. 18:17 SM5 4 0,03
20.9. 13:17 SM5 2 0,03 20.9. 15:51 IC2 5 0,11 20.9. 22:26 SM5 4 0,03
20.9. 18:57 SM5 4 0,03 20.9. 15:35 SM5 2 0,10 21.9. 6:13 SM5 4 0,03
20.9. 15:25 SM5 4 0,03 20.9. 13:44 SM5 2 0,09 21.9. 8:55 IC2 5 0,03
20.9. 13:27 SM5 2 0,03 20.9. 15:28 SM5 4 0,09 20.9. 21:57 SM5 4 0,03
20.9. 15:51 IC2 5 0,03 20.9. 15:25 SM5 4 0,09 20.9. 15:28 SM5 4 0,03
20.9. 22:02 SM5 2 0,03 20.9. 15:15 SM5 4 0,09 20.9. 19:54 SM5 2 0,03
20.9. 17:50 SM5 4 0,03 20.9. 16:09 SM5 4 0,09 21.9. 8:54 SM5 4 0,03
20.9. 16:18 SM5 4 0,03 20.9. 13:32 SM5 2 0,08 21.9. 6:54 SM5 2 0,03
20.9. 19:57 SM5 4 0,03 20.9. 15:51 IC2 5 0,08 20.9. 13:44 SM5 2 0,03
20.9. 13:32 SM5 2 0,03 20.9. 15:03 SM5 4 0,08 20.9. 16:55 IC2 6 0,03
21.9. 8:15 Juna - 0,03 20.9. 15:13 SM5 4 0,08 21.9. 7:25 Juna - 0,03
20.9. 14:14 SM5 2 0,03 20.9. 16:03 1C2 6 0,08 21.9. 7:26 Juna - 0,03

Tunnusluku Vy, g5 maa: 0,03 Tunnusluku Vy, g5 maa: 0,13 Tunnusluku vy, g5 maa: 0,03

Maaperan varahtelyn taajuussisalto terssikaistoittain. Lattian ja rungon varahtelyn suuruus resonanssitapauksessa

Palkit kuvaavat kunkin terssikaistan keskiarvoa ja
viivalla on kuvattu kunkin terssikaistan maksimiarvoa
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Tarindn tunnusluvut maaperédssa: Tarinan tunnusluvut rakennuksessa:
Tunnusluku vy, o5 (x) 0,03 mm/s - Luokka A Tunnusluku vy, g5 runko 0,19 mm/s Luokka C
Tunnusluku vy, o5 (y) 0,13 mm/s - Luokka B Tunnusluku vy, g5 jattia 0,05 mm/s Luokka A
Tunnusluku vy, o5 (2) 0,03 mm/s - Luokka A
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BHHELIMAKI Raporti 7026-40 -

AKUSTIKOT Liite 2

Etaisyys: 19 m
Sijoitus: kallio MP3
Mittausjakso: 20.9. klo 13 - 21.9. klo 9

Mitatut térindtasot v,, rms max S€kd tunnusluvt vy, o5 maa

15 merkitsevinté tulosta térinin osalta
X y z
Pvm. Klo Juna vaunu | Vurus max Pvm. Klo Juna vaunu | Vurus max Pvm. Klo Juna vaunu | Vugus max
Ikm. [mm/s] Ikm. [mm/s] Ikm. [mm/s]

20.9. 19:02 SM5 4 0,03 21.9. 7:48 Juna - 0,03 20.9. 18:56 SM5 4 0,04
20.9. 18:56 SM5 4 0,03 20.9. 19:27 SM5 4 0,03 20.9. 16:13 SM5 4 0,03
20.9. 13:57 SM5 2 0,03 20.9. 13:44 SM5 2 0,03 20.9. 15:35 SM5 2 0,03
20.9. 22:32 SM5 2 0,03 20.9. 17:47 SM5 4 0,03 21.9. 8:48 SM5 4 0,03
20.9. 17:32 SM5 4 0,03 20.9. 22:26 SM5 4 0,03 21.9. 4:32 Juna - 0,03
21.9. 7:13 Juna - 0,03 20.9. 21:47 SM5 2 0,03 20.9. 15:52 SM5 4 0,03
20.9. 14:54 IC2 4 0,03 20.9. 17:40 SM5 4 0,03 20.9. 18:54 IC2 4 0,03
20.9. 18:57 SM5 4 0,03 20.9. 14:44 SM5 2 0,03 20.9. 20:02 IC2 4 0,03
21.9. 8:38 SM5 4 0,03 20.9. 21:03 SM5 4 0,03 20.9. 15:04 Pen 6 0,03
20.9. 16:25 Pen 6 0,03 20.9. 22:27 SM5 0 0,03 20.9. 13:23 SM5 2 0,03
20.9. 19:33 SM5 4 0,02 20.9. 18:56 SM5 4 0,03 21.9. 6:54 SM5 2 0,03
20.9. 21:34 SM5 4 0,02 20.9. 21:17 SM5 2 0,03 21.9. 8:38 SM5 4 0,03
21.9. 5:03 Juna - 0,02 20.9. 19:17 SM5 2 0,03 20.9. 16:41 SM5 4 0,03
20.9. 16:18 SM5 4 0,02 21.9. 8:38 SM5 4 0,03 20.9. 19:33 SM5 4 0,02
20.9. 18:47 SM5 4 0,02 20.9. 14:54 1C2 4 0,03 20.9. 19:47 SM5 2 0,02

Tunnusluku Vy, g5 maa: 0,03 Tunnusluku Vy, g5 maa: 0,03 Tunnusluku vy, g5 maa: 0,03

Maaperan varahtelyn taajuussisalto terssikaistoittain. Lattian ja rungon varahtelyn suuruus resonanssitapauksessa

Palkit kuvaavat kunkin terssikaistan keskiarvoa ja
viivalla on kuvattu kunkin terssikaistan maksimiarvoa
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Tarindn tunnusluvut maaperédssa: Tarinan tunnusluvut rakennuksessa:
Tunnusluku vy, o5 (x) 0,03 mm/s - Luokka A Tunnusluku vy, g5 runko 0,05 mm/s Luokka A
Tunnusluku vy, o5 (y) 0,03 mm/s - Luokka A Tunnusluku vy, g5 jattia 0,05 mm/s Luokka A
Tunnusluku vy, o5 (2) 0,03 mm/s - Luokka A
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BHHELIMAKI Raporti 7026-40 -

AKUSTIKOT Liite 3

Etaisyys: 21 m
Sijoitus: kallio MP1
Mittausjakso: 20.9. klo 13 - 21.9. klo 9

Arvioidut runkomelutasot

15 merkitsevinté tulosta runkomelun osalta
X y z
Vaunu | Lpasmax Vaunu | Lpasmax Vaunu | Lpasmax
Pvm. Klo Juna k. [dB] Pvm. Klo Juna k. [dB] Pvm. Klo Juna k. [dB]
20.9. 13:23 SM5 2 40 20.9. 13:23 SM5 2 42 20.9. 13:23 SM5 2 42
20.9. 14:21 SM5 2 39 20.9. 14:21 SM5 2 41 20.9. 14:21 SM5 2 41
20.9. 13:55 1C1/2 4 37 20.9. 17:03 SM5 4 40 21.9. 8:55 IC2 5 40
20.9. 21:03 SM5 4 37 20.9. 21:57 SM5 4 39 20.9. 13:55 1C1/2 4 39
20.9. 15:40 SM5 4 36 20.9. 21:03 SM5 4 39 20.9. 21:03 SM5 4 38
20.9. 17:03 SM5 4 36 20.9. 19:02 SM5 4 39 20.9. 18:56 SM5 4 38
21.9. 9:14 SM5 4 36 20.9. 13:55 1C1/2 4 39 20.9. 17:03 SM5 4 37
20.9. 19:02 SM5 4 36 20.9. 15:15 SM5 4 39 20.9. 19:02 SM5 4 37
20.9. 15:15 SM5 4 36 20.9. 15:40 SM5 4 38 20.9. 13:17 SM5 2 37
21.9. 8:55 IC2 5 35 21.9. 6:54 SM5 2 38 20.9. 15:15 SM5 4 37
20.9. 13:17 SM5 2 35 21.9. 9:14 SM5 4 38 20.9. 15:40 SM5 4 37
21.9. 5:03 Juna - 35 20.9. 17:59 SM5 4 38 21.9. 5:03 Juna - 36
20.9. 20:27 SM5 4 35 20.9. 19:57 SM5 4 38 20.9. 19:57 SM5 4 36
20.9. 19:57 SM5 4 35 20.9. 13:17 SM5 2 37 20.9. 14:54 IC2 4 36
21.9. 6:54 SM5 2 35 21.9. 7:48 Juna - 37 20.9. 19:33 SM5 4 36
Runkomelutaso Lym: 39 Runkomelutaso Lym: 41 Runkomelutaso Lym: 41
Runkomelun taajuussisilto terssikaistoittain. Maaperan varahtelysta arvioidut runkomelun tunnusluvut
Palkit kuvaavat kunkin terssikaistan keskiarvoa ja
viivalla on kuvattu kunkin terssikaistan maksimiarvoa
X - suunnassa
X suunnassa Runkomelun tilastollinen tunnusluku L ., 39 dB
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EH HELIMAKI Raportti 7026-4b 2(3)
3.10.2017
AKUSTIKOT Liite 3
Etaisyys: 20 m
Sijoitus: kallio MP2
Mittausjakso: 20.9. klo 13 - 21.9. klo 9
Arvioidut runkomelutasot
15 merkitsevinté tulosta runkomelun osalta
X y z
Vaunu | Lpasmax Vaunu | Lpasmax Vaunu | Lpasmax
Pvm. Klo Juna k. [dB] Pvm. Klo Juna k. [dB] Pvm. Klo Juna k. [dB]
20.9. 14:21 SM5 2 38 20.9. 13:23 SM5 2 46 20.9. 14:21 SM5 2 42
20.9. 13:23 SM5 2 38 20.9. 14:21 SM5 2 44 20.9. 13:23 SM5 2 42
20.9. 13:55 1C1/2 4 36 20.9. 15:15 SM5 4 42 20.9. 13:55 1C1/2 4 40
20.9. 15:40 SM5 4 35 20.9. 21:03 SM5 4 42 20.9. 15:40 SM5 4 38
20.9. 21:03 SM5 4 35 20.9. 13:55 1C1/2 4 41 20.9. 17:03 SM5 4 38
20.9. 19:08 IC2 4 34 20.9. 13:17 SM5 2 41 20.9. 21:03 SM5 4 37
20.9. 19:02 SM5 4 34 20.9. 17:03 SM5 4 41 21.9. 9:14 SM5 4 37
20.9. 17:03 SM5 4 34 20.9. 19:02 SM5 4 41 21.9. 7:48 Juna - 37
20.9. 15:15 SM5 4 34 20.9. 13:44 SM5 2 40 20.9. 19:02 SM5 4 37
21.9. 9:14 SM5 4 34 20.9. 15:40 SM5 4 40 21.9. 8:55 IC2 5 37
21.9. 5:03 Juna - 33 20.9. 19:57 SM5 4 40 20.9. 13:44 SM5 2 37
20.9. 19:57 SM5 4 33 21.9. 9:14 SM5 4 40 20.9. 13:17 SM5 2 37
20.9. 13:17 SM5 2 33 20.9. 21:57 SM5 4 39 20.9. 14:54 IC2 4 36
20.9. 21:57 SM5 4 33 21.9. 6:54 SM5 2 39 20.9. 15:15 SM5 4 36
21.9. 7:48 Juna - 33 21.9. 5:03 Juna - 39 21.9. 5:03 Juna - 36
Runkomelutaso Lym: 37 Runkomelutaso Lym: 45 Runkomelutaso Lym: 42
Runkomelun taajuussisilto terssikaistoittain. Maaperan varahtelysta arvioidut runkomelun tunnusluvut
Palkit kuvaavat kunkin terssikaistan keskiarvoa ja
viivalla on kuvattu kunkin terssikaistan maksimiarvoa
X - suunnassa
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AKUSTIKOT Liite 3
Etdisyys: 19 m
Sijoitus: kallio MP3
Mittausjakso: 20.9. klo 13 - 21.9. klo 9
Arvioidut runkomelutasot
15 merkitsevinté tulosta runkomelun osalta
X y z
Vaunu | Lpasmax Vaunu | Lpasmax Vaunu | Lpasmax
Pvm. Klo Juna k. [dB] Pvm. Klo Juna k. [dB] Pvm. Klo Juna k. [dB]
20.9. 18:56 SM5 4 39 20.9. 14:21 SM5 2 39 20.9. 18:56 SM5 4 43
20.9. 13:23 SM5 2 36 20.9. 18:56 SM5 4 39 20.9. 14:21 SM5 2 42
20.9. 14:21 SM5 2 35 20.9. 13:23 SM5 2 39 20.9. 13:23 SM5 2 41
20.9. 18:33 SM5 4 33 20.9. 21:03 SM5 4 36 20.9. 18:33 SM5 4 40
20.9. 19:33 SM5 4 33 20.9. 17:03 SM5 4 35 20.9. 13:55 1C1/2 4 39
20.9. 15:40 SM5 4 33 20.9. 15:15 SM5 4 35 20.9. 15:35 SM5 2 39
20.9. 21:03 SM5 4 33 20.9. 15:40 SM5 4 35 21.9. 8:55 IC2 5 38
21.9. 8:55 IC2 5 33 20.9. 13:17 SM5 2 35 21.9. 7:26 Juna - 37
20.9. 17:03 SM5 4 33 20.9. 13:55 1C1/2 4 35 20.9. 13:44 SM5 2 37
20.9. 19:02 SM5 4 32 21.9. 9:14 SM5 4 35 20.9. 15:40 SM5 4 37
20.9. 13:55 1C1/2 4 32 20.9. 19:57 SM5 4 35 20.9. 21:03 SM5 4 36
21.9. 9:14 SM5 4 32 20.9. 19:02 SM5 4 34 20.9. 17:03 SM5 4 36
20.9. 15:35 SM5 2 32 20.9. 13:44 SM5 2 34 21.9. 9:14 SM5 4 36
20.9. 21:57 SM5 4 32 20.9. 21:57 SM5 4 34 20.9. 19:57 SM5 4 36
21.9. 6:54 SM5 2 32 21.9. 6:54 SM5 2 34 21.9. 5:03 Juna - 35
Runkomelutaso Lym: 37 Runkomelutaso Lym: 39 Runkomelutaso Lym: 43
Runkomelun taajuussisilto terssikaistoittain. Maaperan varahtelysta arvioidut runkomelun tunnusluvut
Palkit kuvaavat kunkin terssikaistan keskiarvoa ja
viivalla on kuvattu kunkin terssikaistan maksimiarvoa
X - suunnassa
X suunnassa Runkomelun tilastollinen tunnusluku L ., 37 dB
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