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3.1

TEHTAVA

Rataosuudelle Luumaki - Imatra tavara on parannettu rataa mm. rakentamalla osalle
osuutta toinen raide nykyisen raiteenviereen. Tarinaselvitys on laadittu rataosuuden
Joutseno - Imatra tarindvaikutusten arvioimiseksi.

Tavoitteena oli verrata rataosuudella tehtdvien parannustoimenpiteiden vaikutusta ra-
dan tarinatasoihin vertaamalla niitd vuonna 2018 ennen parannustoimenpiteita tehtyi-
hin mittauksiin.

TUTKIMUSKOHDE

Tutkimuskohteiden sijainnit on esitetty liitteen 1 kartoilla, joilla on esitetty myds alueen
maaperaolosuhteet GTK:n maaperakartoilla.

Joutseno - Imatra radalla liikenndi tiheasti seka henkild-, ettd tavaraliikennetta, yhteensa
radalla liikkuu > 70 junaa vuorokaudessa.

TARINAN SUOSITUSARVOT

Ihmista hairitseva tarina

Tarinan arvioinnissa on kaytetty VTT:n (Talja 2005) tarindsuositusta. Suositusarvo esi-
tetaan varahtelyn tunnuslukuna, joka perustuu 95 % tilastollisella todennakoisyydella
toteutuvaan, ihmisen kokemuksen mukaan taajuuspainotettuun tehollisarvoon (taulukko
1).

Taulukon 1 luokitus perustuu ihmisen kokeman tarinan hairitsevyyteen. Luokitusta ei
sovelleta rakennuksille, joissa ihmiset ovat pdaasiassa liikkeessa tai muut kuin liiken-
teesta aiheutuvat hairidot voivat olla merkittdvampia (esim. toimistot, kaupat, kahvilat,
ostoskeskukset, tavaratalot, liikuntatilat).

Tehollisarvo, jossa yksittdiset huippuarvot tasoittuvat, kuvaa paremmin tarinan aiheutta-
maa haittaa ihmisen hairiintymiselle kuin huippuarvo, joka soveltuu paremmin rakentei-
den vaurioitumistarkasteluihin. Yleensa liikennetarinan taajuuspainotettu heilahdusno-
peuden tehollisarvo on noin 50 % tarindn huippuarvosta.

Taulukko 1. Suositus rakennusten varahtelyluokituksesta (Talja 2005).

Vérédhtely- Kuvaus varahtelyolosuhteista Vérahtelyn tunnusluku
luokka Vw,95 (MmM/s)
A Hyvadt asuinolosuhteet <0,10
B Suhteellisen hyvat olosuhteet < 0,15
C Suositus uusien rakennusten ja vaylien suunnittelussa < 0,30
D Olosuhteet, joihin pyritdan vanhoilla asuinalueilla < 0,60

Suositeltava tavoiteraja vadrdhtelyn enimmadéisarvolle rakennuksen siséatiloissa on uusilla
asuinalueilla 0,3 mmy/s ja vanhoilla asuinalueilla 0,6 mm/s. Téma VTT:n esittdma suositus
enimmadisarvoksi (Térnqvist & Talja 2006) on otettu kdytté6én myds Liikenneviraston oh-
jeistuksessa (Liikennevirasto 2016). Tavoitteen tulee toteutua pystyvéarédhtelyn osalta
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rakennuksen kaikissa lattioissa ja vaakavdrdhtelyn osalta rakennuksen jokaisessa ker-
roksessa. Mikéli kyse ei ole asuinrakennuksesta ja tilojen kdyttétarkoitus on sellainen,
ettd liikenteen ei katsota haittaavan lepoa, tavoiteraja voi olla kaksinkertainen esi-
tettyihin arvoihin nédhden.

Tarinan kartoitus rakennusten vaurioriskin kannalta

Suomessa rakennusten rakenteiden vaurioriskille ei ole toistaiseksi annettu virallisia raja-
arvoja. Ihmisten hairiintymiskynnys kuitenkin yleensa ylittyy merkittavasti pienemmilla
varahtelyn arvoilla kuin ne joilla rakenteiden vaurioriski alkaa kasvamaan. Nain ollen
pysyttdessa asuinviihtyvyyden kannalta sallituissa varahtelyrajoissa, ei rakennusten vau-
rioitumisriski ole yleensd merkitsevana tekijdna tarkasteluissa.

Tarkastelussa oleva alue voidaan rajata ja luokitella normaalikuntoisten rakennusten ta-
rindnsiedon perusteella kolmeen vybhykkeeseen (Talja & Térnqvist 2014):

e V-alue: Lahinna rataa oleva alue, jolla maaperan tarind on niin voimakasta, etta
se voi aiheuttaa vahinkoriskin rakennuksille tai rakenteille.

e H-alue: Hyvakuntoisiin ja tavanomaisiin rakennuksiin ei yleensa aiheudu niiden
kayttdkelpoisuutta haittaavia vaurioita, jos liikennetarind on huomioitu resonans-
sille herkkien rakenteiden suunnittelussa. Tarina on kuitenkin yleensa selvasti ha-
vaittavaa ja hairitsee usein asumismukavuutta.

e E-alue: Tarina ei aiheuta normaalikuntoisten rakenteiden vaurioitumista, mutta
voi hairitéd asumismukavuutta.

Eri alueiden rajaus tarinavydhykkeisiin perustuu maaperan varahtelyn huippuarvoon
vmax. Eri alueiden varahtelyrajat on esitetty taulukossa 2. Maanpinnan varahtely ei saa
pystysuunnassa eikd kummassakaan vaakasuunnassa ylittda taulukossa esitettyja ar-
voja.

Taulukko 2. Tarindalueiden (V, H ja E) rajauksessa kdytettavat maaperan va-
rahtelyrajat varahtelyn huippuarvoina (vmax, mm/s) (Talja &
Tornqvist 2014).

Maalaji Maalajin varahtelyn Tarindalueiden varahtelyrajat
hallitseva taajuus Vmax (Mm/s)

V-alue H-alue E-alue
Pehmed savi,
s, < 25 kN/m2 alle 10 Hz >3 1.3 <1
Sitkea savi, siltti, I6yha
hiekka 10...20 Hz > 4,2 1,4..4,2 <14
Tiivis hiekka, sora, moreeni, 20..50 Hz -6 > 6 <2

rikkonainen tai 16yha kallio

Kiintea kallio yli 50 Hz >7,2 2,4..7,2 <24
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3.3

Rakennuksen herkkyys tarindlle

Rakennuksen tarindherkkyys riippuu merkittavasti sen rakenteista ja mittasuhteista. Ta-
vallisesti mitd jdykempi rakenne, sitd vahemman rakennus reagoi tarinaan. Yksikerrok-
sisessa rakennuksessa resonanssi aiheuttaa ongelmia harvemmin kuin monikerroksi-
sissa. Erityisen herkkia resonanssille ovat 1,5- ja 2-kerroksiset rakennukset.

Rakennuksen perustaminen paaluille tavallisesti lisda rakenteen jaykkyyttd ja vahentaa
tarinaherkkyyttd. On kuitenkin huomattavaa, ettd tilanteissa, joissa maaperan vaaka-
suuntainen tarina on merkittavaa, saattaa paalutus lisata tarinda paalujen ottaessa vaa-
katarindn vastaan maaperdssa ja siirtdessa sita rakennuksen runkoon.

Puurakenteinen 1,5- tai 2-kerroksinen pientalo on tyypillisesti erittdin térindherkka. Be-
tonirakenteista yli 2-kerroksista kerrostaloa voidaan taas pitaa ei-tarinaherkkana, kun-
han valtetaan rungon ja lattian resonanssitaajuuksia, eika rakennuksen ominaistaajuus
osu maaperan kanssa samalle ominaistaajuudelle.

VARAHTELYMITTAUKSET

Mittaukset suoritettiin valvomattomina syyskuussa 2024. Mittauksia suoritettiin 12 mit-
tauspisteessa. Mittauspisteiden sijainnit on esitetty liitteessa 1.

Mittaukset on esitetty taajuuspainotettuina tehollisarvoina (vw) tehtyna luonnontilaisen
maan pintakerroksesta kolmessa suunnassa: V - pystysuuntainen heilahdusnopeus, L -
radan suuntainen heilahdusnopeus ja T - rataa vastaan kohtisuora heilahdusnopeus.
Mittausjakson pituus oli 7 vrk. Suurimmat 15 junaliikenteen aiheuttamaa mittausrekis-
terdintia kustakin mittauspisteesta seka niiden aiheuttajiksi arvioidut junatyypit on esi-
tetty liitteessa 2. 15 suurimman tapahtuman perusteella laskettiin VTT:n ohjeen mukai-
sesti tarinan tunnusluvut, Vw95, joka edustaa 95 % todenndkdisyydella liikennevélinei-
den aiheuttamia tarinatasoja (VTT 2004: Suositus liikennetdrindn mittaamisesta ja luo-
kituksesta).

Mittauspisteiden data kdsiteltiin siten, mittausdatasta poistettiin selvat hairiétarinat
vertaamalla havainnon ajankohtaa junaliikennetietoihin. Naistad eroteltiin mittauspiste-
kohtaisesti 15 suurimman mittaushavainnon sisaltavat junat.
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TULOKSET

Mittaustuloksissa on hajontaa johtuen mm. erilaisista maasto-olosuhteista. Suurin hei-
lahdusnopeus mitattiin pisteessa 37, jossa vaakasuuntainen heilahdusnopeus poikittain
radan suuntaan oli 0,855 mm/s.

Mittaustuloksia on verrattu vuoden 2018 mittauksiin taulukossa 3. Tarinan tunnusluku
pieneni neljassa pisteessa (pisteet 1, 30, 34 ja 37) ja kasvoi kahdeksassa pisteessa
(pisteet 31-33, 35, 36, 38-40). Pisteessa 32 tarinan varahtelyluokka muuttui luokasta A
luokkaan B, muissa pisteissa varahtelyluokka pysyi samana kuin vuoden 2018 mittauk-
sissa.

Taulukko 3. Mittauspisteet ja niiden etdisyys radasta seka varahtelyn tunnus-
luvut vw,es ja tdarindluokat vuosien 2018 ja 2024 mittauksissa.

Piste Etdisyys radasta Mittaukset 2018 Mittaukset 2024
(m) Vw,95 Varahtely- Vw,95 Varahtely-
(mmys) luokka (mmys) luokka
1 60 0,081 A 0,080 A
30 100 0,084 A 0,080 A
31 30 0,274 C 0,295 C
32 80 0,091 A 0,105 B
33 70 0,136 B 0,143 B
34 60 0,081 A 0,076 A
35 30 0,236 C 0,251 C
36 50 0,146 B 0,159 B
37 15 0,436 D 0,388 D
38 85 - A 0,043 A
39 45 0,045 A 0,052 A
40 105 - A 0,052 A
JOHTOPAATOKSET

Tarinamittaustulokset vaihtelevat mm. erilaisten maasto-olosuhteiden johdosta nain
laajalla alueella. Vuoden 2018 mittauksissa pisteista 38 ja 40 ei ollut kaytéssa mittaus-
tuloksia. Vuoden 2024 mittauksissa kaikissa mitatuissa pisteissa oli mittaustuloksia
kaytéssa enemman kuin vaaditut 15 kpl.

Tarinamittausten tuloksista lasketut tunnusluvut (Vv95) ylittivat yhdessa kohteessa
VTT:n suosituksen mukaisen varahtelyluokan C tason (=< 0,30 mm/s). Varahtelyluokka
C:n tasoa kdytetdan suosituksen uusien rakennusten ja vaylien suunnittelussa. Pis-
teessa 32 tarinan varahtelyluokka muuttui luokasta A luokkaan B, muissa pisteissa va-
rahtelyluokka pysyi samana kuin aiemmissa mittauksissa.
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LIITTEET

LIITE 1 Tarinamittauspisteet ja maaperdkartta

LIITE 2 Varahtelymittausten 15 merkittavintd havaintoa tarkastelluissa mittauspis-
teissa
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Mittauspiste nro.

Aika

16 September 2024 at 21.11
17 September 2024 at 23.53
17 September 2024 at 15.11
17 September 2024 at 20.50
17 September 2024 at 20.19
16 September 2024 at 18.35
18 September 2024 at 13.54
18 September 2024 at 6.39

19 September 2024 at 0.27

19 September 2024 at 17.23
19 September 2024 at 12.23
19 September 2024 at 13.00
19 September 2024 at 19.42
16 September 2024 at 13.07
16 September 2024 at 5.37

Junanro

1
0,080 mm/s

412 Tavaraliikenne
99012 Kaukoliikenne
95705 Tyokone

6772 Kaukoliikenne
5500 Kaukoliikenne
90837 Kaukoliikenne
2309 Tavaraliikenne
46700 Tavaraliikenne
95094 Tavaraliikenne
59239 Kaukoliikenne
81149 Kaukoliikenne
3352 Veturi
25448 Kaukoliikenne
68130 Tavaraliikenne
86667 Tavaraliikenne

Junatyyppi

Kokonaispaino

1886
419
109
471
467
329
875

1900

2281
413
365
173
411
842
865

Taajuuspainotettu tehollisarvo v,,

\'}
mm/s
0,08
0,075
0,07
0,055
0,045
0,045
0,045
0,04
0,03
0,025
0,015
0,015
0,01
0,01
0,01

T

mm/s

0,06

0,05

0,05
0,045
0,035
0,03

0,03

0,03

0,03
0,025
0,015
0,015
0,01

0,01

0,01

L
mm/s
0,125
0,085
0,085
0,065

0,06
0,05
0,05
0,045
0,045
0,045
0,035
0,025
0,02
0,015
0,015
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Mittauspiste nro.

Vw,95

Aika

19 September 2024 at 14.34
16 September 2024 at 13.39
16 September 2024 at 5.53
17 September 2024 at 4.56
17 September 2024 at 8.13
16 September 2024 at 5.14
16 September 2024 at 21.11
19 September 2024 at 0.27
18 September 2024 at 23.08
19 September 2024 at 2.17
19 September 2024 at 13.00
17 September 2024 at 20.19
18 September 2024 at 15.55
18 September 2024 at 5.14
18 September 2024 at 22.12

30
0,080 mm/s
Junanro Junatyyppi

96341 Kaukoliikenne
77929 Tavaraliikenne
86667 Tavaraliikenne
44393 Tavaraliikenne
33919 Kaukoliikenne
90321 Kaukoliikenne
412 Tavaraliikenne
95094 Tavaraliikenne
1933 Tavaraliikenne
82186 Tavaraliikenne
3352 Veturi
412 Tavaraliikenne
1473 Kaukoliikenne
90321 Kaukoliikenne
5295 Tavaraliikenne

Kokonaispaino

411
1134
865
2082
365
419
1886
2281
640
1879
173
1574
473
419
2098

Taajuuspainotettu tehollisarvo v,,

\'}
mm/s
0,08
0,08
0,075
0,075
0,075
0,075
0,07
0,07
0,07
0,07
0,07
0,065
0,065
0,065
0,065

T

mm/s

0,325
0,31
0,31
0,31

0,305

0,3
0,3

0,295

0,285
0,27

0,265

0,265

0,265

0,265
0,26

L

mm/s

0,24
0,24
0,235
0,235
0,225
0,225
0,22
0,22
0,22
0,215
0,215
0,21
0,205
0,205
0,2
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Mittauspiste nro.

Vw,95

Aika

19 September 2024 at 1.49
18 September 2024 at 7.08
16 September 2024 at 21.39
16 September 2024 at 5.14
18 September 2024 at 9.32
18 September 2024 at 5.13
17 September 2024 at 14.11
16 September 2024 at 21.11
17 September 2024 at 4.56
16 September 2024 at 9.10
18 September 2024 at 0.09
18 September 2024 at 20.45
18 September 2024 at 12.48
18 September 2024 at 11.13
17 September 2024 at 1.52

31
0,295 mm/s
Junanro Junatyyppi

10622 Tavaraliikenne
95469 Tavaraliikenne
7461 Tavaraliikenne
90321 Kaukoliikenne
72601 Kaukoliikenne
90321 Kaukoliikenne
96341 Kaukoliikenne
412 Tavaraliikenne
44393 Tavaraliikenne
72601 Kaukoliikenne
99969 Tavaraliikenne
6772 Kaukoliikenne
5201 Tavaraliikenne
33725 Tavaraliikenne
29378 Tavaraliikenne

Kokonaispaino

420
501
910
419
413
419
419
1886
2082
365
1813
417
648
1754
720

Taajuuspainotettu tehollisarvo v,,

\'}
mm/s
0,3
0,3
0,28
0,245
0,205
0,2
0,2
0,195
0,19
0,19
0,175
0,17
0,16
0,16
0,155

T

mm/s

0,545
0,52
0,505
0,475
0,45
0,43
0,415
0,395
0,395
0,39
0,38
0,375
0,37
0,355
0,35

L

mm/s

0,095
0,145
0,185
0,14
0,2
0,135
0,165
0,21
0,04
0,06
0,065
0,19
0,065
0,135
0,08
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Mittauspiste nro.

Aika

18 September 2024 at 0.10
17 September 2024 at 17.10
18 September 2024 at 19.54
17 September 2024 at 0.30
18 September 2024 at 1.51
18 September 2024 at 18.04
16 September 2024 at 1.47
17 September 2024 at 2.28
19 September 2024 at 23.23
16 September 2024 at 19.20
19 September 2024 at 18.24
19 September 2024 at 8.13
19 September 2024 at 0.10
19 September 2024 at 22.06
17 September 2024 at 13.59

32
0,105 mm/s
Junanro Junatyyppi

99403 Tavaraliikenne
47788 Kaukoliikenne
25448 Kaukoliikenne
95094 Tavaraliikenne
11594 Tavaraliikenne
3608 Tavaraliikenne
98067 Tavaraliikenne
82186 Tavaraliikenne
99012 Kaukoliikenne
39 Tavaraliikenne
60772 Tavaraliikenne
33919 Kaukoliikenne
97421 Tavaraliikenne
5295 Tavaraliikenne
77929 Tavaraliikenne

Kokonaispaino

349
359
413
2323
2071
1894
781
1411
357
1841
1625
417
678
1813
1137

Taajuuspainotettu tehollisarvo v,,

\'}
mm/s
0,105
0,105

0,1
0,1
0,09
0,09
0,085
0,085
0,085
0,085
0,085
0,085
0,08
0,08
0,075

T

mm/s

0,415
0,385
0,365
0,36
0,36
0,35
0,33
0,33
0,325
0,31
0,31
0,31
0,305
0,3
0,3

L
mm/s
0,27
0,27
0,255
0,255
0,24
0,24
0,24
0,24
0,24
0,235
0,235
0,225
0,225
0,22
0,22
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Mittauspiste nro.

Aika

16 September 2024 at 14.07
18 September 2024 at 22.53
18 September 2024 at 6.20

18 September 2024 at 18.59
18 September 2024 at 23.44
16 September 2024 at 19.20
18 September 2024 at 6.19

17 September 2024 at 20.48
17 September 2024 at 9.45

18 September 2024 at 22.40
17 September 2024 at 17.49
16 September 2024 at 22.49
18 September 2024 at 20.44
16 September 2024 at 6.09

19 September 2024 at 11.56

33
0,143 mm/s
Junanro Junatyyppi

77929 Tavaraliikenne
1933 Tavaraliikenne
46700 Tavaraliikenne
98187 Tavaraliikenne
99403 Tavaraliikenne
39 Tavaraliikenne
45171 Tavaraliikenne
6772 Kaukoliikenne
72601 Kaukoliikenne
5295 Tavaraliikenne
62479 Tavaraliikenne
96168 Tavaraliikenne
68390 Tavaraliikenne
95469 Tavaraliikenne
5201 Tavaraliikenne

Kokonaispaino

1134
640
1900
2142
1578
1841
1922
471
419
2098
2604
2187
779
604
715

Taajuuspainotettu tehollisarvo v,,

\'}
mm/s
0,145

0,14
0,13
0,12
0,12
0,115
0,115
0,105
0,105
0,1
0,1
0,09
0,09
0,085
0,085

T

mm/s

0,5
0,49
0,46

0,455
0,43
0,43
0,42

0,415

0,415

0,385

0,365
0,36
0,36
0,35
0,33

L

mm/s

0,405
0,345
0,335
0,325
0,31
0,305
0,29
0,285
0,27
0,27
0,255
0,255
0,24
0,24
0,24
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Mittauspiste nro.

Vw,95

Aika

17 September 2024 at 4.45
16 September 2024 at 6.09
17 September 2024 at 15.56
18 September 2024 at 6.19
16 September 2024 at 2.04
19 September 2024 at 12.21
16 September 2024 at 23.31
17 September 2024 at 17.51
16 September 2024 at 20.04
17 September 2024 at 23.43
17 September 2024 at 7.08
16 September 2024 at 23.43
19 September 2024 at 18.16
19 September 2024 at 14.05
16 September 2024 at 13.52

34
0,076 mm/s
Junanro Junatyyppi

86667 Tavaraliikenne
95469 Tavaraliikenne
99436 Tavaraliikenne
45171 Tavaraliikenne
98067 Tavaraliikenne
81149 Kaukoliikenne
21502 Tavaraliikenne
59239 Kaukoliikenne
39 Tavaraliikenne
99012 Kaukoliikenne
81158 Tavaraliikenne
99012 Kaukoliikenne
98187 Tavaraliikenne
56189 Tavaraliikenne
2309 Tavaraliikenne

Kokonaispaino

740
604
640
1922
781
365
755
363
1841
419
1741
413
1571
976
875

Taajuuspainotettu tehollisarvo v,,

\'}
mm/s
0,075
0,075
0,075

0,07
0,07
0,07
0,07
0,07
0,065
0,065
0,065
0,065
0,065
0,065
0,06

T
mm/s
0,285
0,27
0,265
0,265
0,265
0,265
0,26
0,26
0,26
0,26
0,255
0,255
0,255
0,255
0,25

L
mm/s
0,215

0,21
0,205
0,205

0,2

0,2
0,195
0,195

0,19

0,19

0,19
0,185
0,185

0,18
0,175
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LITE 2.7

Mittauspiste nro. 35

Vi 95 0,251 mm/s Taajuuspainotettu tehollisarvo v,,
Aika Junanro Junatyyppi Kokonaispaino Vv T L

mm/s mm/s mm/s

18 September 2024 at 23.54 1933 Tavaraliikenne 640 0,28 0,475 0,14
20 September 2024 at 14.11 77929 Tavaraliikenne 1312 0,245 0,395 0,21
17 September 2024 at 7.26 81158 Tavaraliikenne 1741 0,205 0,45 0,2
17 September 2024 at 0.09 95094 Tavaraliikenne 2323 0,2 0,395 0,04
19 September 2024 at 20.32 5500 Kaukoliikenne 413 0,2 0,38 0,065
18 September 2024 at 14.19 96341 Kaukoliikenne 413 0,195 0,375 0,19
17 September 2024 at 11.16 5201 Tavaraliikenne 715 0,19 0,43 0,135
20 September 2024 at 22.13 1414 Tavaraliikenne 1857 0,19 0,355 0,135
17 September 2024 at 15.39 1473 Kaukoliikenne 467 0,175 0,415 0,165
18 September 2024 at 9.32 72601 Kaukoliikenne 413 0,17 0,345 0,07
19 September 2024 at 20.23 412 Tavaraliikenne 1664 0,16 0,37 0,065
19 September 2024 at 8.00 33919 Kaukoliikenne 417 0,16 0,35 0,08
20 September 2024 at 16.44 30791 Tavaraliikenne 1693 0,155 0,39 0,06
17 September 2024 at 22.55 96168 Tavaraliikenne 2210 0,155 0,35 0,135

17 September 2024 at 5.27 90321 Kaukoliikenne 413 0,155 0,345 0,055



LIITE 2.8

Mittauspiste nro. 36

Vi 95 0,159 mm/s Taajuuspainotettu tehollisarvo v,,
Aika Junanro Junatyyppi Kokonaispaino Vv T L

mm/s mm/s mm/s

19 September 2024 at 21.04 412 Tavaraliikenne 1664 0,155 0,645 0,495
19 September 2024 at 0.10 95094 Tavaraliikenne 2281 0,15 0,58 0,49
18 September 2024 at 11.37 33725 Tavaraliikenne 1754 0,15 0,525 0,46
19 September 2024 at 7.25 95469 Tavaraliikenne 502 0,145 0,5 0,45
17 September 2024 at 7.40 95469 Tavaraliikenne 339 0,14 0,49 0,405
19 September 2024 at 4.38 67286 Veturi 90 0,13 0,46 0,345
18 September 2024 at 10.18 3152 Veturi 120 0,12 0,455 0,335
18 September 2024 at 12.09 77929 Tavaraliikenne 653 0,12 0,43 0,325
17 September 2024 at 20.32 5500 Kaukoliikenne 467 0,115 0,43 0,31
20 September 2024 at 0.08 99969 Tavaraliikenne 1813 0,115 0,42 0,305
20 September 2024 at 21.36 7461 Tavaraliikenne 665 0,105 0,415 0,29
20 September 2024 at 12.20 5201 Tavaraliikenne 648 0,105 0,415 0,285
17 September 2024 at 21.03 6772 Kaukoliikenne 471 0,1 0,385 0,27
20 September 2024 at 22.13 1414 Tavaraliikenne 1857 0,1 0,365 0,27

19 September 2024 at 9.32 72601 Kaukoliikenne 411 0,09 0,36 0,255



Mittauspiste nro.

Aika

20 September 2024 at 22.48
18 September 2024 at 18.16
17 September 2024 at 13.07
17 September 2024 at 14.22
18 September 2024 at 11.36
20 September 2024 at 18.51
19 September 2024 at 12.54
17 September 2024 at 18.58
17 September 2024 at 13.44
18 September 2024 at 6.54
17 September 2024 at 6.12
18 September 2024 at 2.33
20 September 2024 at 7.12
18 September 2024 at 9.19
18 September 2024 at 6.01

37
0,388 mm/s
Junanro Junatyyppi

5295 Tavaraliikenne
98187 Tavaraliikenne
56189 Tavaraliikenne
96341 Kaukoliikenne
89268 Tavaraliikenne
90837 Kaukoliikenne
81149 Kaukoliikenne
90837 Kaukoliikenne
77929 Tavaraliikenne
99741 Kaukoliikenne
60106 Kaukoliikenne
98067 Tavaraliikenne
99741 Kaukoliikenne
72601 Kaukoliikenne
46700 Tavaraliikenne

Kokonaispaino

2031
2142
976
419
732
329
365
329
1137
329
365
767
329
413
1900

Taajuuspainotettu tehollisarvo v,,

\'}
mm/s
0,425

0,36
0,31
0,305
0,3
0,3
0,28
0,245
0,205
0,2
0,2
0,195
0,19
0,19
0,175

T

mm/s

0,855
0,77
0,72

0,605
0,55

0,545
0,52

0,505

0,475
0,45
0,43

0,415

0,395

0,395
0,39

L

mm/s

0,06
0,155
0,195

0,17
0,205

0,13
0,095
0,145
0,185

0,14

0,2
0,135

0,21
0,165

0,04
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LIITE 2.10

Mittauspiste nro. 38

Vi 95 0,043 mm/s Taajuuspainotettu tehollisarvo v,,
Aika Junanro Junatyyppi Kokonaispaino Vv T L

mm/s mm/s mm/s

17 September 2024 at 13.44 77929 Tavaraliikenne 1137 0,045 0,045 0,025
17 September 2024 at 15.55 1473 Kaukoliikenne 467 0,04 0,045 0,025
17 September 2024 at 5.12 90321 Kaukoliikenne 413 0,04 0,045 0,025
17 September 2024 at 8.32 33919 Kaukoliikenne 365 0,04 0,04 0,02
18 September 2024 at 0.25 99969 Tavaraliikenne 1813 0,04 0,04 0,02
18 September 2024 at 2.04 98067 Tavaraliikenne 767 0,04 0,04 0,02
18 September 2024 at 20.23 5500 Kaukoliikenne 473 0,04 0,04 0,02
19 September 2024 at 17.43 47788 Kaukoliikenne 365 0,04 0,04 0,02
19 September 2024 at 18.37 66211 Tavaralilkenne 1902 0,04 0,035 0,02
19 September 2024 at 21.07 6772 Kaukoliikenne 365 0,04 0,035 0,02
19 September 2024 at 21.19 412 Tavaraliikenne 1664 0,04 0,035 0,02
20 September 2024 at 1.37 40126 Tavaraliikenne 1698 0,04 0,035 0,02
20 September 2024 at 19.26 25448 Kaukoliikenne 417 0,04 0,03 0,015
20 September 2024 at 2.46 78652 Tavaraliikenne 1678 0,04 0,03 0,015

20 September 2024 at 23.23 99012 Kaukoliikenne 419 0,04 0,03 0,01



Mittauspiste nro.

Aika

20 September 2024 at 17.35
20 September 2024 at 4.38
20 September 2024 at 5.55
17 September 2024 at 0.30
18 September 2024 at 18.32
18 September 2024 at 2.06
18 September 2024 at 5.14
20 September 2024 at 2.45
20 September 2024 at 23.40
20 September 2024 at 2.46
20 September 2024 at 1.37
19 September 2024 at 12.16
19 September 2024 at 20.44
20 September 2024 at 7.10
19 September 2024 at 21.19

39
0,052 mm/s
Junanro Junatyyppi

59239 Kaukoliikenne
410 Tavaraliikenne
86667 Tavaraliikenne
95094 Tavaraliikenne
3608 Tavaraliikenne
11594 Tavaraliikenne
90321 Kaukoliikenne
4074 Tavaraliikenne
99012 Kaukoliikenne
78652 Tavaraliikenne
40126 Tavaraliikenne
96754 Tavaraliikenne
6772 Kaukoliikenne
48660 Tavaraliikenne
412 Tavaraliikenne

Kokonaispaino

473
1880
864
2323
1894
2071
419
618
419
1678
1698
2036
365
617
1664

Taajuuspainotettu tehollisarvo v,,

\'}
mm/s
0,055

0,05
0,05
0,045
0,045
0,045
0,045
0,045
0,045
0,045
0,045
0,04
0,04
0,04
0,04

T

mm/s

0,065
0,06
0,055
0,055
0,055
0,055
0,055
0,055
0,05
0,05
0,05
0,05
0,05
0,05
0,05

L

mm/s

0,035
0,035
0,03
0,03
0,03
0,03
0,03
0,03
0,03
0,03
0,025
0,025
0,025
0,025
0,025
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LIITE 2.12

Mittauspiste nro. 40

Vi 95 0,052 mm/s Taajuuspainotettu tehollisarvo v,,
Aika Junanro Junatyyppi Kokonaispaino Vv T L

mm/s mm/s mm/s

18 September 2024 at 10.57 13643 Kaukoliikenne 363 0,05 0,035 0,025
18 September 2024 at 13.54 2309 Tavaraliikenne 875 0,05 0,03 0,02
18 September 2024 at 19.42 25448 Kaukoliikenne 413 0,05 0,03 0,015
18 September 2024 at 21.29 7461 Tavaraliikenne 638 0,05 0,03 0,015
19 September 2024 at 11.35 5201 Tavaraliikenne 715 0,05 0,03 0,015
19 September 2024 at 12.16 96754 Tavaraliikenne 2036 0,05 0,025 0,01
19 September 2024 at 6.53 95469 Tavaraliikenne 502 0,05 0,015 0,01
20 September 2024 at 1.38 11594 Tavaraliikenne 2219 0,045 0,015 0,005
20 September 2024 at 21.21 7461 Tavaraliikenne 665 0,045 0,01 0,02
20 September 2024 at 11.50 14858 Tavaraliikenne 732 0,045 0,01 0,005
20 September 2024 at 14.11 77929 Tavaraliikenne 1312 0,045 0,01 0,005
20 September 2024 at 19.10 98187 Tavaraliikenne 1859 0,045 0,01 0
20 September 2024 at 22.48 5295 Tavaraliikenne 2031 0,045 0,005 0,015
20 September 2024 at 23.33 95094 Tavaraliikenne 2272 0,045 0,005 0,015
20 September 2024 at 9.21 52666 Tavaralilkenne 617 0,045 0,005 0,01



