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1. TEHTAVA

Ramboll Finland Oy on tehnyt selvityksen rautatieliikenteen aiheuttamista tarina- ja run-
komeluhaitoista ja arvioinut mahdollisesti tarvittavia suojaustoimenpiteita asemakaavoi-
tusta varten Kotkan Kyminlinnassa.

Selvitys on toteutettu noudattaen soveltuvin osin VTT:n julkaisuja “Suositus liikennetéa-
rindn arvioimiseksi maank&ytdén suunnittelussa”, "Ohjeita liikennetdrindn arviointiin”,

"Liikennetédrind: Alueiden tadrindkartoitus ja rakenteiden vaurioitumisalttius” ja “"Maalii-
kenteen aiheuttaman runkomelun arviointi”.

2. TUTKIMUSKOHDE

2.1 Tutkimuskohteen sijainti

Tarkasteltava alue sijaitsee Kyminlinnassa Kotka-Kouvola radan molemmin puolin. Tut-
kimuskohteen sijainti on esitetty kuvassa 1.

Tarkastelualueen kaavaluonnos on esitetty liitteessa 1.
Tarkastelualueen maaperasta ei ole tarkkoja tietoja, alue on nykyiselldén osin raken-

nettua ja osin luonnontilaista. Radan lansipuolella sijaitsee vanha linnoitusalue ja siella
sijaitsevia vanhoja puolustusvoimien rakennuksia.

1 Y Tl

‘.:':. -'} 7 -
'.. 1 Nl | - o I.-l. E-'.
_KAUKOLA . ‘»'IZ.‘, T
_..__3‘ G =T
WA us fSukakosk.t

*_ = I_- o~
S [ _.I._d_:.' 8
(|| AITTAKORPI ~
\ ’ N q' ,e\
{ .h'.t_ h | | 1 - a ':-I' '..' -I. .
, NN | Langinkoski ;

Kuva 1. Kyminlinna, Kotka. Tarindnselvityksen tarkastelualue, Kotka-Kouvola -rata.
Kuva: Etela-Kymenlaakson karttapalvelu.
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2.2 Liikenne tarkastelukohdalla

Tarkastelukohta Kotka-Kouvola radan varrella, joka on tiheasti liikennoity. Liikenne koos-
tuu seka henkil6- etta tavaraliikenteesta. Tarkastelukohdan ohi liikenndivien junien ko-
konaismaara on 20..46 junaa/vrk. Junien nopeus tarkastelukohdalla on 40-60 km/h.
Tarkastelukohdan ohi lilkkennéineet junat valilla 30.8-15.9.2024 on esitetty taulukossa 1.

Taulukko 1. Kyminlinna, Kotka. Tarkastelukohdan ohi liikkenndineet junat 30.8-
15.9.2024. Lahde: juliadata.fi.

Paiva Aikataulutetut Toteutuneet

Tavara- Veturit Henkilo- Rataty6- Yht. Tavara- Veturit Henkil6- Rataty6é- Yht.
junat junat junat junat junat junat

30.8.2024 39 8 - - 39 27 6 - - 33
31.8.2024 36 3 - - 36 24 3 - - 27
1.9.2024 33 1 - - 33 17 1 - - 18
2.9.2024 39 10 - - 39 23 7 - - 30
3.9.2024 44 5 - - 44 29 2 - - 31
4.9.2024 43 6 - - 43 28 4 - - 32
5.9.2024 45 9 9 - 45 28 6 9 - 43
6.9.2024 43 4 16 - 43 23 2 16 - 41
7.9.2024 36 3 18 - 36 21 3 18 - 42
8.9.2024 32 6 16 - 32 19 5 16 - 40
9.9.2024 42 6 16 42 23 4 16 - 43
10.9.2024 45 4 16 2 45 25 3 16 2 46
11.9.2024 44 4 16 - 44 22 3 16 - 41
12.9.2024 45 7 16 - 45 24 5 16 - 45
13.9.2024 39 6 16 - 39 23 5 16 - 44
14.9.2024 36 3 18 - 36 13 3 18 - 34
15.9.2024 30 1 16 - 30 13 1 16 - 30
Yhteensa 671 86 173 2 671 382 63 173 2 620
ka./pva 39 5 10 0 39 22 4 10 0 36
maksimi 45 10 18 2 45 29 7 18 2 46
minimi 30 1 9 2 30 13 1 9 2 18

3. TARINAN JA RUNKOMELUN SUOSITUSARVOT

3.1 Tarinan ja runkomelun syntyminen

Liikenne tuottaa ymparistédnsa varahtelya, joka aiheutuu pyo6rien ja paallysraken-
teen/kiskojen epatasaisuuksista. Varahtely etenee vaylan rakennekerrosten kautta maa-
ja kallioperaan, josta se johtuu edelleen maaperan ja perustusten kautta rakennuksiin ja
rakenteisiin. Varahtelyjen eteneminen ja johtuminen riippuu monesta osatekijasta ja on
paikkariippuvaista. Eri osatekijat vaikuttavat seka varahtelyn suuruuteen etta taajuussi-
saltdoon. Varahtely voidaan havaita rakennuksissa runkomeluna tai tarinana.

Runkomelu on kuuloaistilla havaittavaa pientaajuista melua, joka syntyy rakennusrun-
koon johtuneesta korkeataajuisesta varahtelystd. Huonetilojen rajapinnoissa esiintyva
vardahtely on niin pienta, ettei sitd aistita tuntoaistin valityksella térindna. Varahtelevat
pintarakenteet sateilevat kuitenkin aantd suurten kaiutinkalvojen tavoin, ja aiheuttavat
tilaan korvin kuultavaa melua. Runkomelu etenee tehokkaasti kallioperassa ja vaimenee
pehmeissa maakerroksissa.
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3.2

3.2.1

3.2.2

Tarina on tuntoaistilla havaittavaa matalataajuista varahtelya. Tarindhaittoja esiintyy
tyypillisesti pehmeikkdalueilla liikennevaylien ymparistéssa. Kallio- ja moreenimaassa ta-
rind vaimenee nopeasti eikd yleensa aiheuta haittoja.

Tarinan suositusarvot
Ihmisté héiritsevé térina

Tarinan arvioinnissa on kaytetty VTT:n (Talja 2005) tarinasuositusta. Suositusarvo esi-
tetaan vardhtelyn tunnuslukuna, joka perustuu 95 % tilastollisella todennakdisyydella
toteutuvaan, ihmisen kokemuksen mukaan taajuuspainotettuun tehollisarvoon (taulukko
2).

Taulukon 2 luokitus perustuu ihmisen kokeman tarinan hairitsevyyteen. Luokitusta ei
sovelleta rakennuksille, joissa ihmiset ovat paaasiassa liikkeessa tai muut kuin liiken-
teesta aiheutuvat hairiot voivat olla merkittdvampia (esim. toimistot, kaupat, kahvilat,
ostoskeskukset, tavaratalot, liikuntatilat).

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

Taulukko 2. Suositus rakennusten varahtelyluokituksesta (Talja 2005).
Vardhtely- Kuvaus véarahtelyolosuhteista Vérahtelyn tunnusluku
luokka Vw,95 (MmM/s)
A Hyvat asuinolosuhteet <0,10
B Suhteellisen hyvat olosuhteet <0,15
C Suositus uusien rakennusten ja vaylien suunnittelussa <0,30
D Olosuhteet, joihin pyritaan vanhoilla asuinalueilla < 0,60

Suositeltava tavoiteraja védrdhtelyn enimmadéisarvolle rakennuksen sisétiloissa on uusilla
asuinalueilla 0,3 mm/s ja vanhoilla asuinalueilla 0,6 mm/s. Téma VTT:n esittdma suositus
enimmadisarvoksi (Térnqvist & Talja 2006) on otettu kdyttéén myds Liikenneviraston oh-
jeistuksessa (Liikennevirasto 2016). Tavoitteen tulee toteutua pystyvérdhtelyn osalta ra-
kennuksen kaikissa lattioissa ja vaakavérdhtelyn osalta rakennuksen jokaisessa kerrok-
sessa. Mikéli kyse ei ole asuinrakennuksesta ja tilojen kdyttétarkoitus on sellainen, ettd
liikenteen ei katsota haittaavan lepoa, tavoiteraja voi olla kaksinkertainen esitettyi-
hin arvoihin nédhden.

Térindn 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 yleensa merkitsevana tekijana tarkasteluissa.

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

e V-alue: Lahinna rataa oleva alue, jolla maaperan tarina on niin voimakasta, etta
se voi aiheuttaa vahinkoriskin rakennuksille tai rakenteille.
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e H-alue: Hyvakuntoisiin ja tavanomaisiin rakennuksiin ei yleensa aiheudu niiden
kayttokelpoisuutta 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 hairitéa asumismukavuutta.

Eri alueiden rajaus tarinavyohykkeisiin perustuu maaperan varahtelyn huippuarvoon
Vmax. Eri alueiden varahtelyrajat on esitetty taulukossa 3. Maanpinnan vardhtely ei saa
pystysuunnassa eika kummassakaan vaakasuunnassa ylittaa taulukossa esitettyja ar-
voja.

Taulukko 3. Tarindalueiden (V, H ja E) rajauksessa kdytettavat maaperan varahtely-
rajat vardhtelyn huippuarvoina (vmax, mm/s) (Talja & Tornqvist 2014).

Maalaji Maalajin varahtelyn Tarindalueiden varahtelyrajat
hallitseva taajuus Vmax (Mm/s)
V-alue H-alue E-alue
Pehmea savi, alle 10 Hz >3 1.3 <1

Su < 25 kN/m?

Sitkea savi, siltti, l6yha

hiekka 10...20 Hz > 4,2 1,4..4,2 <1,4
Tiivis hiekka, sora, moreeni,

rikkonainen tai I6yha kallio 20...50 Hz >6 2..6 <2
Kiintea kallio yli 50 Hz > 7,2 2,4..7,2 < 2,4

3.2.3 Rakennuksen herkkyys térinéalle

3.3

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

Rakennuksen perustaminen paaluille tavallisesti lisaa rakenteen jaykkyytta ja vahentaa
tarindherkkyytta. On kuitenkin huomattavaa, etta tilanteissa joissa maaperan vaaka-
suuntainen tarind on merkittdvaa, saattaa paalutus lisata tarinda paalujen ottaessa vaa-
katarinan vastaan maaperassa ja siirtaessa sita rakennuksen runkoon.

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

Runkomelun arviointiin liittyva ohjeistus ja menettelytavat

Suomessa ei toistaiseksi ole olemassa virallisia raja- tai ohjearvoja liikenteen aiheutta-
malle runkomelulle. VTT:n julkaisua "Maaliikenteen aiheuttaman runkomelun arviointi,
VTT Tiedotteita 2468, Espoo 2009"” kaytetaan Suomessa yleisesti liikenteestd aiheutuvan
runkomelun arvioinnissa. Julkaisussa esitetdan runkomelun 3-tasoinen arviointimenet-
tely, joista tarkin taso perustuu tunnuslukuun, joka maaraytyy mittaustuloksen perus-
teella.
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Yleisimmin runkomelua esiintyy taajuusalueella 16...250 Hz. Runkomelu on laskennalli-
sesti ja mittausteknisesti erittdin haastava arvioitava. Kaikkien melun syntymiseen vai-
kuttavien tekijoiden, syntymekanismista siirtotien kautta melua sateileviin rakenteisiin,
on erittdin tydlasta arvioida tarkoin laskelmin. Mittaamalla danitasoja ei mitattavasta ta-
sosta pystytd erottamaan selkeadsti runkomelusta aiheutuvaa osuutta, vaan mitattu aa-
nitaso koostuu seka ilmaaanesta ettd runkoaanesta.

Kalliovarainen tai ohuen murskekerroksen varaan tehty perustus johtaa runkomelua
hyvin. Kallion ja perustuksen vélinen paksumpi maakerros vaimentaa tehokkaasti run-
komelua, joskin perustuksista kallioon asti ulottuvat paalut voivat jalleen edistda runko-
melun johtumista.

Taulukossa 4 on esitetty suositus Suomessa kaytettavista runkomelutasojen raja-ar-
voista. Suosituksen raja-arvoja asetettaessa tavoitteena on ollut hairiévaikutuksen ra-
joittaminen minimiin. Koska hairidvaikutusten on havaittu syntyvan, kun Lpasmax = 35 dB,
raja-arvot ovat asunnoissa tata tasoa pienemmat. Raja-arvot tayttavat valtioneuvoston,
sosiaali- ja terveysministerién ja Suomen rakennusmdarayskokoelmassa annetut suu-
rimmat sallitut danitasot asunnossa.

Taulukko 4. VTT:n suosittelemat runkomelun ohjearvot
Rakennustyyppi Runkomelu-
taso
Lorm [dB]
Radio-, tv- ja danitysstudiot, konserttisalit 25-30
Asuinhuoneistot 30/35"
Hoito- ja sosiaalihuollon laitokset, majoitustilat 30/35"

¢ potilashuoneet, majoitustilat
e paivakodit, lasten ja henkilékunnan oleskeluun tarkoitetut huoneet
Kokoontumis- ja opetustilat 35
e |uokkahuoneet, luentosalit, kirkot ja muut huonetilat, joissa edellyte-
tdan yleisébn saavan hyvin puheesta selvan ilman aanentoistolaittei-
den kayttoa
e muut kokoontumistilat kuten teatterit ja kirjastot
Toimistot, kaupat, nayttelytilat, museot 40/45*

*) Avoradat. Mikali kaavamaéarayksella on annettu ohje julkisivun ilmadaneneristéavyydestd, on suositeltavaa
kayttda runkomelutason tiukempaa raja-arvoa.

VARAHTELYMITTAUKSET

Mittaukset suoritettiin valvomattomina neljassa pisteessa 30.8.-15.9.2024. Mittauspiste
1 sijaitsi ison hallirakennuksen sokkelissa, mittauspiste 2 maaperassa ja mittauspisteet
3 ja 4 asuinpientalon sokkelissa ja lattiassa. Mittauspisteiden sijainti on esitetty kuvassa
2. Mittaukset teki Forcit Consulting Oy.

Mittauspisteen 4 (pientalon lattia) mittausrekisteréinneista ei l6ydetty yhtaan sellaista
havaintoa, jonka olisi voitu tulkita aiheutuneen junaliikenteestd, huolimatta siitd etta ha-
vaintokynnysta tiputettiin vield mittausten aikana. Tasta johtuen mittauspisteesta 4 ei
tassa selvityksessa ole esitetty mittaustuloksia. Mittauspisteessa 3 (pientalon sokkeli) ei
mydskaan Idydetty sellaisia signaalirekisterdinteja, joiden olisi voitu tulkita aiheutuneen
junaliikenteesta. Mittauspisteessa 3 tasaisin aikavalein tehdyista yksittaisista varahtely-
rekisterdinneista on kuitenkin saatu haettua joitakin junaohitusten aikaisia havaintoar-
voja.

Mittaukset on esitetty taajuuspainotettuina tehollisarvoina (vy) tehtyna luonnontilaisen
maan pintakerroksesta kolmessa suunnassa: V - pystysuuntainen heilahdusnopeus, L -
radan suuntainen heilahdusnopeus ja T - rataa vastaan kohtisuora heilahdusnopeus.
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Suurimmat junaliikenteen aiheuttamat mittausrekisterdinnit mittauspisteissd 1-3, seka
niiden aiheuttajiksi arvioidut junatyypit on esitetty liitteessa 2. Mittauspisteiden 1 ja 2
suurimpien rekisteréintien transientit ja niité vastaavien junien nopeuskaaviot on esitetty

liitteessa 3, ja rekisterdintien taajuusspektrit on esitetty liitteessa 4. Mittauspisteissa 1-
3 mitatut varahtelyn tunnusluvut on esitetty taulukossa 5

Mittaukset ja niiden analysointi on tehty noudattaen soveltuvin osin VTT:n ohjetta "Suo
situs liikennetdrindn mittaamisesta ja luokituksesta"
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Kuva 2.

Kyminlinna, Kotka. Tarinamittauspisteiden sijainnit

Taulukko 5.

Kyminlinna, Kotka. Mitatun junaliikenteesta aiheutuneen varahtelyn tun-
nusluvut mittauksista 09/2024.

Mittauspiste Pienin etai- Mitattu tunnusluku vy, 95 (mm/s)
syys
radasta v T L
(m) (pysty) (kohtis. (radan suunt.
vaaka) vaaka)
MP 1 (hallin sokkeli) 24 0,013 0,016 0,008
MP 2 (maapera) 64 0,163 0,601 0,508
MP 3 (pientalon sokkeli) 103 0,006 0,005 0,007
MP 4 (pientalon lattia) 103
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5.1

TARINAN ARVIOINTI

Tarinan leviaminen ja ohjearvoalueet

Tarinan leviamista ymparistoon pystytaan arvioimaan varahtelyn pystysuuntaisen kom-
ponentin avulla, johon myds tarindluokkien ohjearvoalueiden maarittely perustuu. Ra-
dalta nykytilanteessa arvioitu tarinan leviaminen sekd mitatut heilahdusnopeuden arvot
esitetaan varahtelyn tunnuslukuna vu,os.

Tarinan leviamisen arviointi nykytilanteessa on tehty perustuen 30.8.-15.9.2024 tehtyi-
hin mittauksiin. Suurimmat junaliikenteen tarinat aiheutuivat tavarajunista.

Varahtelyn ennustekayra on sovitettu tehtyihin mittauksiin. Ennustekayra kuvaa raken-
nuksen pohjakerroksen lattiatasossa ennustettua suurinta varahtelya. Ennustekdyran
laskenta on perustettu mittauspisteiden 1 ja 3 mittaustuloksiin, joiden on arvioitu par-
haiten kuvaavan alueen rakennuksissa todellisuudessa aiheutuvaa tarinaa. Maaperassa
sijainneen mittauspisteen 2 tulokset olivat huomattavan suuria suhteessa muiden mit-
tauspisteiden varahtelyihin. Tama on saattanut johtua esimerkiksi luonnontilaisen maa-
perdan pehmeasta pintamaasta, joka voi johtaa tarinaa tehokkaammin kuin rakennetun
alueen pintamaakerrokset.

Ennustekdyran sovitusparametrit on esitetty taulukossa 6.

Taulukko 6. Kyminlinna, Kotka. Rataliikenteen tarinaarvioinnin laskentaparametrit.
Parametri Tunnus Yksikkd Arvo
Junien vertailupaino Go tn 2000
Junien vertailunopeus So km/h 60
Junan kokonaispaino G tn 2000
Junan nopeus s km/h 60
Vertailuetdisyys Do m 15
Vertailuheilahdusnopeus, suomalaiset Vo mmy/s 0,178
tavarajunat )

Nopeuseksponentti A - 1
Etaisyyseksponentti 1) B - 1,85
Radan kunnosta johtuva kerroin kg - 1
Vahvistuskerroin rakennuksessa 2 ks - 0,75/1,3/2
Arviointiriskikerroin ka - 1

Y Arvo riippuu maaperatyypista: koheesiomaat / valimaalajit / karkearakeiset maalajit / kallio
2 Arvo riippuu rakennustyypista: ei-tarindaltis / tavanomainen / tarinaaltis

Kuvassa 3 on esitetty tarinan ennustekayra seka mittaustulokset.

Pystysuuntaisen varahtelyn perusteella maaritettyjen ohjearvoalueiden (tarindluokat)
etaisyydet radasta asuin- tai muilla majoitusrakennuksilla on esitetty taulukossa 7.

Uusilla asuinrakennuksilla edellytetyn varahtelyluokan C alue (tarinan tunnusluvun vy, gs
oltava < 0,3 mm/s) alkaa 10-20 m etdisyydelld radasta. Varahtelyluokan C alueelle voi-
daan rakentaa uusia asuinrakennuksia ilman, etta junaliikenteen tarinasta aiheutuu koh-
tuutonta hairiéta.
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Samaa varahtelyluokkaa C sovelletaan myds muihin rakennuksiin, joissa ihmiset ovat
levossa, esim. Kyminlinnan kaavassa esitetyn KL-1 alueen mahdollistamaan hotelliraken-
nukseen.

Uusilla toimisto- ja liikerakennuksilla edellytetyn varahtelyluokan Ciikerak. alue (tarinan
tunnusluvun vy, 95 oltava < 0,6 mm/s) alkaa 10 m etdisyydella radasta.

Mikali uusia rakennuksia suunnitellaan esitetyn C-alueen rajan ja radan vaéliselle alu-
eelle, on varahtelyja pienennettava rakennusten rakenteisiin vaikuttavilla toimenpiteilla
tai muilla tarinda vaimentavilla rakenteilla.

TARINAN ENNUSTETTU VAIMENEMINEN ANNETUISSA OLOSUHTEISSA

0,35

0,30

0,25

(mm/s)

0,20

0,15

0,10

0,05

tehollisarvo v_w

0,00

0 50 100 150 200 250

Heilahdusnopeuden taajuuspainotettu

Etdisyys raiteesta (m)

Ennuste -tavanomainen rakennus A Mittaus - maapera, pystysuunta
----- Ennuste -tarindaltis rakennus x Mittaus - rakennus, pystysuunta
—— = Ennuste - ei-tarinaaltis rakennus = == Tavoiteltava varahtelyluokka C (asuinrakennukset)

x IMittaus - rakennus, rataa vastaan kohtisuora vaakasuunta
+ Mittaus - rakennus, radan suuntainen vaakasuunta

Kuva 3. Kyminlinna, Kotka. Mittausten perusteella laskennallisesti arvioitu tarinan
heilahdusnopeus rakennuksissa etdisyytena radasta.

Taulukko 7. Kyminlinna, Kotka. Ohjearvoaluiden etdisyys radasta (asuin- tai muut
majoitusrakennukset).

Alue Etaisyys radasta (m)
Ei-tarindaltis rakennus Tavanomainen rakennus Tarinaaltis rakennus
D 10 10 15
C 10 15 20
B 15 20 25
A 20 25 30

5.2 Rakennukseen siirtyvan liikkennetdrinian tarkennettu arviointi

Tarinan levidamisen arvioinnin lisdksi tehdaan tarkennettu arviointi rakennukseen siirty-
van liikennetarinan tasosta. Arvio rakennuksen rungon ja lattian varahtelysta perustuu
perustuksen varahtelyyn, joka taas perustuu mitattuun maan varahtelyyn. Tarkastelu
tehddan kahdella eri lahestymistavalla:

1. Huomioimalla varahtelyn tasainen voimistuminen koko taajuusalueella.

2. Huomioimalla varahtelyn voimistuminen resonanssin vuoksi. Rungon resonanssitar-
kastelu perustuu maan vaakavarahtelyyn ja lattian resonanssitarkastelu maan
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5.2.1

5.2.2

6.1

pystyvardhtelyyn. Rakennusten runko ja lattia tulee suunnitella siten, etta niiden omi-
naistaajuus ei satu varahtelyn dominoivalle taajuusalueelle.

Tasaiseen voimistumiseen perustuva arvio sisétilojen vadrédhtelysta

Taulukossa 8 on esitetty arviot tasaiseen voimistumiseen perustuvasta lattian ja rungon
varahtelysta.

Tasaiseen voimistumiseen perustuva rakennuksen varahtely maaritetaan perustuksessa
esiintyvan suurimman varahtelykomponentin perusteella. XXX:n kohdalla arvoksi saa-
daan vu1 = 0,02 mm/s.

Koska saatu rakennuksen varahtelyarvo vw: < 0,3 mm/s (uusia rakennuksia koskeva
tarinaluokan C raja), kohteessa ei tasaiseen voimistumiseen perustuvan arvion pohijalta
esiinny varahtelyongelmaa.

Taulukko 8. Kyminlinna, Kotka. Arvio tasaiseen voimistumiseen perustuvasta lattian
ja rungon varahtelystd 09/2024 tehtyjen mittausten perusteella.

Rakennuksen varahtely Arvioitu tunnusluku vy, 95 (mm/s, k; = 1,5)
Mittauspiste Pienin etdisyys Runko Runko Lattia
radasta T-suunta L-suunta z-suunta
(m)
MP 1 24 0,02 0,01 0,02

Resonanssiin perustuva arvio sisétilojen vardhtelysta

Mitatun varahtelyn taajuussisaltd mittauspisteissa 1 ja 2 on esitetty liitteessa 5. Kaavi-
oissa on esitetty perustuksen varahtelyn taajuussisalto terssikaistoittain eri mittaussuun-
nissa seka rungon vaakavarahtelyn ja lattian pystyvarahtelyn suuruus resonanssitapauk-
sissa. Maaperan ominaistaajuudeksi on arvioitu n. 63 Hz.

Mittauspisteen 2 mittaustulosten ei arvioida vastaavan todellista Kyminlinnan rakenne-
tuilla alueilla esiintyvaa tarinaa, eika sita siten ole huomioitu tassa resonanssitarkaste-
lussa.

Rakennuksen runko:

Mittauspisteessa 1, n. 25 m etdisyydella radasta, ehto vwo < 0,3 mm/s toteutuu kaikilla
taajuuksilla seka rakennuksen rungon etta lattian osalta.

RUNKOMELUN ARVIOINTI

Runkomelun tarkastelu varahtelymittausten perusteella

Varahtelyn korkeammista taajuuksista voi rakennuksen tiloihin valittya runkomelua, jota
yleisimmin esiintyy taajuusalueella 16...250 Hz. Asuinhuoneistojen tai majoitustilojen
runkomelutason raja-arvoksi on esitetty L,-m = 35 dB ja liike- tai toimitilarakennusten
raja-arvoksi Lprm = 45 dB (taulukko 4).

Lahtotietoina on kaytetty tehtyjen varahtelymittausten tuloksia. Mittauspisteissa 1 ja 2
maaritetyt runkomelutasot L,-» betonirunkoiselle 1-2 kerroksiselle rakennukselle on esi-
tetty taulukossa 9 ja runkomelun taajuusjakaumat liitteessa 6. Tarkastelujen perusteella
runkomelun merkitsevimmat taajuudet sijoittuvat yli 40 Hz terssikaistoille.
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Taulukko 9. Kyminlinna, Kotka. Vardhtelymittauksista lasketut rakennuksen 1. ker-

roksen runkomelutasot L,:m, kun rakennus on betonirunkoinen ja 1-2
kerroksinen.

Mittauspiste Pienin etdisyys Runkomelutaso Lyrm (dB)
radasta (m) Vv T L

MP 1 24 37 46 33

MP 2 64 56 69 67

Mittaustuloksiin on sovitettu runkomelutason ennustekayra (kuva 4) etdisyyden suhteen
erikseen betoni- tai tiilirunkoisille 1-2 kerroksisille rakennuksille seka yli 2-kerroksisille
kerrostaloille. Ennustekayrassa on huomioitu mahdollinen resonanssin vaikutus (+6 dB).

Etaisyyden suhteen lasketut rakennuksen 1. kerroksen runkomelutasot on esitetty tau-

lukossa

10. Melutason voidaan olettaa putoavan noin 2 dB per kerros rakennuksessa

ylospain mentdessa.

Runkomeluvydhykkeet rakennusten 1. kerroksen tasolla on esitetty liitteen 7 kartalla.

ARVIO RUNKOMELUN TASOSTA ANNETUISSA OLOSUHTEISSA
80
70 4
]

— B0
m A
2 5
E_ o

40
8 e o — A e — e — = =]
£ 30 g
£ 97
2

20

10

0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100
Etdisyys vaylasta (m)
Ennuste (kerrostalot) Ennuste (betoni- tai tiilirunko, 1-2 kerrosta)
= = Runkomelutason raja-arvo 35 dB A L _pm, pystysuunta
¢ L_pm, vayiaa vastaan kohtisuora vaakasuunta o L_pm, vaylan suuntainen vaakasuunta
Kuva 4. Kyminlinna, Kotka. Mittausten perusteella laskennallisesti arvioitu runkome-

lun taso etdisyyden suhteen.

Taulukko 10. Kyminlinna, Kotka. Runkomelun tasot etdisyyksina radasta.

Alue

25 dB
30 dB
35dB
40 dB
45 dB

Etaisyys radasta (m)

Kerrostalot Betoni- tai tiilirunkoiset 1-2
(> 2 kerrosta) kerroksiset rakennukset
185 215
145 170
105 130
70 90

45 60
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7.

JOHTOPAATOKSET JA SUOSITUKSET JATKOTOIMENPI-
TEIKSI

Raportissa tehdyt arviot perustuvat vuonna 2024 tehtyihin varahtelymittauksiin (mit-
tauspisteiden sijainti on esitetty kuvassa 2).

Tariné

Tutkimusten perusteella junaliikenteen aiheuttamat tarinat ylittavat suositusarvot ih-
misen hairidksi kokemalle tarinalle asuin- ja majoitusrakennuksissa alle 10-20 m etai-
syydelléd radasta (uudet rakennukset, < 0,3 mmy/s) ja liike- tai toimitilarakennuksissa
alle 10 m etaisyydella radasta (uudet rakennukset, < 0,6 mm/s).

Kaavaluonnokseen perustuen tarind jaa alle suositusarvojen kaikilla kaavamadardys-
alueilla. Rungon ja lattian varahtely ei tarkastelualueella mydskaan aseta tarinan
osalta rajoituksia rakennusten kerroskorkeudelle tai rakennesuunnittelulle.

Runkomelu

Kaavaluonnoksen alueella KL-1 liike- ja toimitilarakennusten suositusarvo 45 dB yli 2-
kerroksisille kerrostaloille ylittyy alle 45 m etaisyydella radasta.

Majoitustilojen suositusarvo 35 dB alueella KL-1 ylittyy alle 105 m etdisyydella radasta.
Mikali alueelle KL-1 rakennetaan hotellirakennus tai vastaava, tulee rakennuksen runko-
melua vaimentaa.

Muilla kaavaluonnoksen rakennuksille kaavailluilla alueilla betoni- tai tiilirunkoisilla 1-2
kerroksisilla rakennuksilla liike- ja toimitilarakennusten, nayttelytilojen ja museoiden
suositusarvo 45 dB ylittyy alle 60 m etdisyydella radasta ja majoitustilojen suositusarvo
35 dB alle 130 m etdisyydella radasta. Puurunkoisilla rakennuksilla runkomelutaso on 2
dB suurempi kuin betoni- tai tiilirunkoisissa rakennuksissa.

Esitetyt runkomelutasot kuvaavat runkomelua rakennuksen 1. kerroksessa. Melutason
voidaan olettaa putoavan noin 2 dB per kerros rakennuksessa yléspadin mentdessa.

Runkomelua rakennuksissa voidaan vaimentaa esim. rakennuksen perustuksiin asennet-
tavilla vaimennusmatoilla tai vastaavilla. Tarkastelujen perusteella runkomelun hairiétaa-
juudet sijoittuvat pddosin yli 40 Hz taajuuksilla. Runkomelun mahdolliset eristamistoi-
menpiteet tulee mitoittaa alimman hairiétaajuuden mukaan, jolloin myods sitéd suurem-
milla taajuuksilla saavutetaan yleensa riittava eristavyys.
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Kaavamerkinnat ja -maaraykset

AR Rivitalojen ja muiden kytkettyjen asuinrakennusten korttelialue.
AO 1 Erillispientalojen korttelialue.
- Rakennusalalle saa rakentaa yhden asunnon. Rakentamisessa tulee valttaa ranta-alueen

muokkaamista ja rantaviiva tulee sailyttaa ennallaan.

Asuin-, liike- ja toimistorakennusten korttelialue.

Korttelialueen kerrosalasta on vahintaan 10 % kaytettava liike- tai toimistotiloja varten.
Rakentamisessa tulee valttaa ranta-alueen muokkaamista ja rantaviiva tulee séilyttaa
ennallaan.

Liikerakennusten korttelialue.
Korttelialueelle saa sijoittaa hotellin. Alueelle osoitetusta kerrosalasta saa enintaan 1200 m?
kayttaa varasto- tai huoltorakennusta varten.

Virkistysalue.

Lahivirkistysalue, jossa ymparistda saa muokata virkistyskayttoon seka sijoittaa
virkistystoimintaa palvelevia rakenteita.

Rautatiealue.

Venevalkama.

Suojaviheralue.

d8HHEEE E

Suojelualue.

Luonnonymparisto ja alueella olevat sotahistoriaan liittyvat rakenteet tulee sailyttaa.
Aluetta saa kehittaa virkistyskayttoon ja alueella voi rakentaa jalankulun ja pyorailyn
reitteja seka pysakaintialueita. Alueella tehtavista toimenpiteista on neuvoteltava
Museoviraston kanssa.

S /RM Suojelualue, jolla on matkailua palvelevia rakennuksia.

Luonnonymparisto ja alueella olevat sotahistoriaan liittyvat rakenteet tulee sailyttaa.
Aluetta saa kehittaa retkeilyalueeksi, virkistyskayttoon, tapahtumille ja matkailukayttoon.
Alueella voi rakentaa jalankulun ja pyorailyn reitteja ja siltoja, huoltoteita, esiintymislavoja,
katsomoita, huoltorakennuksia, nayttelytiloja, myymalGita, ravintoloita, majoitustiloja,
toimistotiloja sek& asuntoja niille merkityille rakennusaloille enintdan 40% alueen
kaytettavast rakennusalasta. Alueella tehtavista toimenpiteista on neuvoteltava
Museoviraston kanssa.

SL Luonnonsuojelualue.
SL-1 Luonnonsuojelualue. i o
o Luonnonymparisto ja alueella olevat sotahistoriaan liittyvat rakenteet tulee sailyttaa.

Alueella tehtavista toimenpiteista on neuvoteltava Museoviraston kanssa.

SM-1 Muinaismuistoalue. =~ : L :

= Alueella on muinaismuistolailla rauhoitettu kiinted@ muinaisjaannos seka arvokkaita
luontokohteita. Alueen kaivaminen, peittdminen, muuttaminen ja muu siihen kajoaminen
on muinaismuistolain nojalla kielletty. Alueella olevien luontoarvojen vaalimiseksi on
tehtava luonnonhoitosuunnitelma. Aluetta koskevista toimenpiteista ja suunnitelmista
on neuvoteltava Museoviraston kanssa.

W/ S Xl(ijseiaell?ae’s{.j(;alil’?sc)elg1 Igggﬁfngﬁmﬁ?gné suojeltuja koskia.
- T 3 metria kaava-alueen rajan ulkopuolella oleva viiva.
— _|_ — Kaupungin- tai kunnanosan raja.

Korttelin, korttelinosan ja alueen raja.
_____ Osa-alueen raja.
D Ohjeellinen alueen tai osa-alueen raja.
1 2 Kaupungin- tai kunnanosan numero.

KYM | N L Kaupungin- tai kunnanosan nimi.

1201 Korttelin numero.

JOKIRANNANTIE Kadun, tien, katuaukion, torin, puiston tai muun yleisen alueen nimi.

1000 Rakennusoikeus kerrosalaneliometreina.

320+50 Lukusarja, jossa ensimmainen luku ilmoittaa asuinkerrosalan neliometrimaaran ja toinen

luku huolto- tai piharakennuksen kerrosalan neliometrimaaran.

I Roqmalainen numero osoittaa rakennusten, rakennuksen tai sen osan suurimman
sallitun kerrosluvun.

Iz Murtoluku roomalaisen numeron jaljessa osoittaa, kuinka suuren osan rakennuksen
suurimman kerroksen alasta ullakon tasolla saa kayttaa kerrosalaan laskettavaksi tilaksi.

r ] Rakennusala.

L

™ oodepn ! Merkinta osoittaa rakennusalan sivun, jonka puoleisten rakennuksen ulkoseinien seka
[SagiaVaSas ikkunoiden ja muiden rakenteiden aaneneristavyyden likennemelua vastaan on oltava

vahintaan 35 dB (A) .

Katu.
B Ohjeellinen ajoyhteys.
: I : Yleiselle jalankululle varattu alueen osa.
gk Ohjeellinen yleiselle jalankululle varattu alueen osa.

= _p_ O Ohjeellinen pysakoinnille varattu alueen osa.
O - - Johtoa varten varattu alueen osa.
. Eritasoristeys.

O w Vesialueen ylittava jalankululle varattu silta. S o

- — Sillan rakenteiden tulee aiheuttaa mahdollisimman vahan haittaa luonnonymparistoon,
vesistoon sekéd muinaismuistoalueisiin. Sillan tulee olla rakenteiltaan ja arkkitehtuuriltaan
korkeatasoinen sekd maisemaan sopiva.

o wa Katu- tai rautatiealueen alittava vesialue.

I Alueen osa, jolla sijaitsee suojeltavia, tuhoutuneen myllyn rakenteita.

L _

gy Alueen osa, jolla sijaitsee suojeltavia, kalastukseen liittyvia rakenteita.

L _

M s3 ! Alueen osa, jolla sijaitsee suojeltava kellari.

L _

rsa ! Alueen osa, jolla sijaitsee suojeltavia historiallisia rakenteita seka suojeltava kosteikko.

[ — Kosteikkoaluetta saa kunnostaa ja siina olevaa puustoa ja pensaikkoa raivata, luonnon
arvot huomioiden.

55 ! Alueen osa, jolla sijaitsee suojeltavia koivuja, ns. Sillankorvan piiskauskoivut.

L _

s ! Alueen osa, jolla sijaitsee suojeltava kivi.

L _

oy ! Luonnonsuojelualue.

L _

g ! Suojeltava Kokonkosken jalopuumetsikko.

sl-1

L o

T osmt Alueen o0sa, jolla sijaitsee muinaismuistolailla rauhoitettu kiinte& muinaisjdénnos.

- — Alueen kaivaminen, peittaminen, muuttaminen ja muu siihen kajoaminenon
muinaismuistolain nojalla kielletty. Aluetta koskevista toimenpiteista ja suunnitelmista
on neuvoteltava Museoviraston kanssa.

T e ! Suojeltava rakennus.

L _J

Kansallinen kaupunkipuisto.
Ennen rakentamiseen ja maankaivuuseen ryhtymista tulee pilaantuneet maa-alueet

I _ selvittaa ja tarvittaessa puhdistaa ymparistosuojeluviranomaisen hyvaksymalla tavalla.

Natura 2000 -verkostoon kuuluva alue.

Yleismaéaraykset:

AJONEUVOPYSAKOINTI

Yleiset autopaikkavaatimukset:

- 1ap /50 k-m? liike- ja toimistotilaa

- 1 ap /100 k-m? ravintolaa palvelevaa tilaa seka yleisotilaa

- 1 ap /110 k-m? asuintoimintoja palvelevia tiloja

- 1 vieraspaikka / 1000 k-m? vaaditun asukaspysakainnin lisaksi
- 1 ap / hotellihuone

- 1 ap / 500 k-m? varasto- ja huoltotilaa.

Rakenteellisesti toteutettu pysakaintitila ei mitoita autopaikkojen eiké vaestonsuojien rakentamista.
Rakenteellisen pysakoinnin saa toteuttaa kaavaan merkitylle rakennusalalle kaavaan merkityn
rakennusoikeuden lis&ksi.

POLKUPYORAPYSAKOINTI

Polkupydrien pysakointipaikkojen vahimmaismaarat:

- 2 ppp / asunto

- 1 ppp / 150 k-m? liike- ja toimistotilaa, joista puolet on varattava tyontekijéita varten
- 1 ppp / 300 k-m? hotelli- ja ravintolaa palvelevaa tilaa seka yleisétilaa

- 5 ppp venesatamaa varten.

Asukkaiden ja tyontekijoiden polkupyorien pysakointipaikat tulee sijoittaa lukittavaan, katettuun tilaan.
Pysakaintipaikkojen sijoituksessa tulee pyrkia paikkojen helppoon kaytettavyyteen.

ARKKITEHTUURI JA RAKENTAMINEN

Rakennusten arkkitehtuurin ja toteutuksen tulee olla korkeatasoista ja sopia kulttuurihistoriallisesti ja
maisemallisesti arvokkaaseen ymparistoon.

Rakentamisessa tulee huomioida junaradan laheisyys ja suojata rakennus radan likenteen aiheuttamaa
tarinaa ja runkomelua vastaan. Rakennusten ja rakenteiden sijoittelulla tulee muodostaa melulta suojattuja
ulko-oleskelualueita asuinrakennusten yhteyteen.

Uusiin rakennuksiin voi asentaa uusiutuvan energian tuotantoon tarkoitettuja laitteita niin, etta ne on integroitu
luontevaksi osaksi rakennusten arkkitehtuuria.

Rakennussuunnitelmien hyvaksymismenettelyn yhteydessa on laadittava ymparistda koskeva suunnitelma,

jossa on esitetty alueen istutukset, rakennekerrokset, maaston muutokset seka hulevesien johtaminen ja kasittely.
Suunnitelmaa laadittaessa on huomioitava alueen kulttuurihistorialliset, maisemalliset ja luonnon arvot.
Suunnitelmia laadittaessa on huomioitava mahdollisuus hulevesien imeyttamiseen ja viivyttamiseen ja kaytettava
mahdollisuuksien mukaan lapaisevia pinnoitteita. Ymparistdsuunnitelma tulee hyvaksyttaa rakennusvalvonnassa.

Talla asemakaava-alueella muodostetaan erillinen tonttijako.

KYMINLINNA (1019)

ASEMAKAAVA

KAUPUNGINOSAT 12. KYMINLINNA, 17. SUTELA, 41. HOVILA, 42. KOIVULA
MAA- JA VESIALUEET

ASEMAKAAVAN MUUTOS

KAUPUNGINOSA 12. KYMINLINNA, KORTTELIT 1201 JA 1202,
PUISTO- JA KATUALUEET

Voimassa olevat asemakaavat on hyvaksytty 6.5.1959 (307) ja 23.2.1978 (10/77) .
Korkeusjarjestelma N2000.
Pohjakartta on MRL muutosten 323/2014 mukainen ja tarkistettu 4.3.2020.
Kirsti Sepponen kaupungingeodeetti

Tullut vireille: Kaupunkirakennelautakunta:

22.1.2020

OAS (MRL § 63) Kaupunginhallitus:
22.1.-20.2.2020
Luonnos (MRL § 62) Kaupunginvaltuusto:
8.4.-6.5.2022
Ehdotus (MRL §27) Saanut lainvoiman:
Suunnittelija: Piirtaja: Mittakaava:
1:2000
Kotka 18.1.2022 Patricia Broas | M. Peurala

KOTKAN KAUPUNKI, KAAVOITUS, Kustaankatu 2, 48100 KOTKA, www.kotka.fi, etunimi.sukunimi@kotka.fi



Suurimmat mitatut junaliikenteesta aiheutuneet varahtelyt

Vardhtelymittaukset, merkitsevimmat havainnot - Mittauspiste 1

LIITE 2.1

Pvm Aika Heilahdusnopeus, v,, (mm/s)
Pystysuunta (V) Kohtisuora Pituussuuntainen
vaakasuunta (T) vaakasuunta (L)

15.9.2024 12:52 0,005 0,009 0,003
14.9.2024 4:45 0,005 0,008 0,003
14.9.2024 2:17 0,006 0,008 0,004
13.9.2024 8:51 0,010 0,006 0,004
13.9.2024 8:31 0,006 0,009 0,004
13.9.2024 5:26 0,008 0,010 0,004
13.9.2024 1:25 0,013 0,018 0,007
13.9.2024 1:10 0,009 0,013 0,004
13.9.2024 0:58 0,005 0,008 0,003
12.9.2024 22:48 0,007 0,007 0,004
12.9.2024 20:00 0,010 0,011 0,006
12.9.2024 15:09 0,012 0,013 0,008
12.9.2024 8:34 0,006 0,008 0,003
12.9.2024 1:57 0,014 0,016 0,008
12.9.2024 1:25 0,006 0,008 0,004
keskiarvo 0,008 0,010 0,005
keskihajonta 0,003 0,003 0,002
Vy,05 (MM/s) 0,013 0,016 0,008

Vardhtelyn todenndkoisesti aiheuttanut juna

Junatunnus Lahtoasema Paateasema Nopeus Junatyyppi
km/h
T 2618 Kuusankoski Kotolahti 60 Tavarajuna
T 5022 Kontiomaki Kotka Mussalo 61 Tavarajuna
T 2620 Kuusankoski Kotolahti 65 Tavarajuna
T 52898 Kotka Mussalo Lahti 50 Tavarajuna
T 2610 Kouvola lajittelu Kotka Mussalo 76 Tavarajuna
T 54782 Joensuu Peltola Kotka Mussalo 62 Tavarajuna
T7318 Vainikkala asema Kotka Mussalo 58 Tavarajuna
T 2528 Inkeroinen Kotka Hovinsaari 47 Tavarajuna
T 2210 Kommila Kotka Mussalo 67 Tavarajuna
T 2527 Kotka tavara Inkeroinen 67 Tavarajuna
VET 17317 Kotolahti Vainikkala tavara 71 Veturi
T7316 Vainikkala asema Kotka Mussalo 55 Tavarajuna
T 2610 Kouvola lajittelu Kotka Mussalo 63 Tavarajuna
T7318 Vainikkala asema Kotka Mussalo 60 Tavarajuna
T 52620 Kuusankoski Kotolahti 56 Tavarajuna
keskiarvo 61
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Suurimmat mitatut junaliikenteesta aiheutuneet varahtelyt

Vardhtelymittaukset, merkitsevimmat havainnot - Mittauspiste 2

LIITE 2.2

Pvm Aika Heilahdusnopeus, v,, (mm/s)
Pystysuunta (V) Kohtisuora Pituussuuntainen
vaakasuunta (T) vaakasuunta (L)

13.9.2024 1:24 0,120 0,460 0,270
13.9.2024 1:10 0,130 0,460 0,340
12.9.2024 1:57 0,160 0,580 0,410
12.9.2024 1:15 0,120 0,420 0,310
11.9.2024 2:06 0,120 0,430 0,330
10.9.2024 14:59 0,150 0,530 0,350
10.9.2024 7:16 0,090 0,350 0,240
9.9.2024 1:05 0,100 0,420 0,290
8.9.2024 18:59 0,110 0,370 0,240
7.9.2024 1:07 0,090 0,390 0,240
4.9.2024 1:43 0,150 0,650 0,500
4.9.2024 1:08 0,110 0,490 0,460
3.9.2024 15:05 0,140 0,420 0,490
3.9.2024 1:32 0,150 0,500 0,450
1.9.2024 1:10 0,120 0,360 0,290
keskiarvo 0,124 0,455 0,347
keskihajonta 0,022 0,081 0,089
Vy,05 (MM/s) 0,163 0,601 0,508

Vardhtelyn todenndkoisesti aiheuttanut juna
Junatunnus Lahtoasema Paateasema Nopeus Junatyyppi
km/h
T7318 Vainikkala asema Kotka Mussalo 58 Tavarajuna
T 2528 Inkeroinen Kotka Hovinsaari 47 Tavarajuna
T7318 Vainikkala asema Kotka Mussalo 60 Tavarajuna
T 2528 Inkeroinen Kotka Hovinsaari 60 Tavarajuna
T7318 Vainikkala asema Kotka Mussalo 60 Tavarajuna
T7316 Vainikkala asema Kotka Mussalo 63 Tavarajuna
T 58782 Joensuu Peltola Kotka Mussalo 61 Tavarajuna
T 2528 Inkeroinen Kotka Hovinsaari 40 Tavarajuna
T7318 Vainikkala tavara Kotka Mussalo 58 Tavarajuna
T 2528 Inkeroinen Kotka Hovinsaari 55 Tavarajuna
T7318 Vainikkala asema Kotka Mussalo 59 Tavarajuna
T 2528 Inkeroinen Kotka Hovinsaari 58 Tavarajuna
T7316 Vainikkala asema Kotka Mussalo 60 Tavarajuna
T7318 Vainikkala asema Kotka Mussalo 59 Tavarajuna
T 2528 Inkeroinen Kotka Hovinsaari 47 Tavarajuna
keskiarvo 56
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Suurimmat mitatut junaliikenteesta aiheutuneet varahtelyt

Vardhtelymittaukset, merkitsevimmat havainnot - Mittauspiste 3

LIITE 2.3

Vardhtelyn todenndkoisesti aiheuttanut juna

Pvm Aika Heilahdusnopeus, v,, (mm/s)
Pystysuunta (V) Kohtisuora Pituussuuntainen
vaakasuunta (T) vaakasuunta (L)
15.9.2024 12:55 0,004 0,004 0,003
13.9.2024 1:25 0,006 0,004 0,008
13.9.2024 1:00 0,004 0,004 0,003
12.9.2024 22:50 0,002 0,002 0,002
12.9.2024 20:00 0,002 0,002 0,002
12.9.2024 15:10 0,004 0,002 0,005
12.9.2024 8:35 0,003
12.9.2024 2:00 0,000 0,000 0,002
keskiarvo 0,003 0,002 0,003
keskihajonta 0,002 0,001 0,002
Vy,05 (MM/s) 0,006 0,005 0,007

Junatunnus Lahtoasema Paateasema Nopeus Junatyyppi
km/h
T 2618 Kuusankoski Kotolahti 60 Tavarajuna
T 2528 Inkeroinen Kotka Hovinsaari 47 Tavarajuna
T 2210 Kommila Kotka Mussalo 67 Tavarajuna
T 2527 Kotka tavara Inkeroinen 67 Tavarajuna
VET 17317 Kotolahti Vainikkala tavara 71 Veturi
T7316 Vainikkala asema Kotka Mussalo 55 Tavarajuna
T 2610 Kouvola lajittelu Kotka Mussalo 63 Tavarajuna
T7318 Vainikkala asema Kotka Mussalo 60 Tavarajuna
keskiarvo 61
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Julia

* T52620 ke 11.9.2024
VR-Yhtyma Oyj
Kuusankoski - Kotolahti

Nopeustieto perustuu kuljettajan paatelaitteen GPS-paikannukseen, joten tieto ei valttdmétta vastaa tarkasti junan todellista nopeutta.
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Tarkat nopeus- ja aikatiedot tulevat nakyviin karttaan zoomaamalla riittdvan lahelle. Véri kuvaa junan nopeutta. Mita oranssimpi vdri on, sita kovempaa juna on

kulkenut.
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Aikataulu-, kulku- ja kokoonpanotiedot perustuvat Fintrafficin Digitraffic-palvelun avoimeen dataan.

Lisenssi: CC 4.0BY
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Julia

T7318 ke11.9.2024

North Rail Oy
Vainikkala asema - Kotka Mussalo

Nopeustieto perustuu kuljettajan padtelaitteen GPS-paikannukseen, joten tieto ei valttdmatta vastaa tarkasti junan todellista nopeutta.
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Tarkat nopeus- ja aikatiedot tulevat nakyviin karttaan zoomaamalla riittdvan lahelle. Véri kuvaa junan nopeutta. Mita oranssimpi vari on, sita kovempaa juna on
kulkenut.
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Aikataulu-, kulku- ja kokoonpanotiedot perustuvat Fintrafficin Digitraffic-palvelun avoimeen dataan.
Lisenssi: CC 4.0 BY
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Julia

T2610 t0129.2024
VR-Yhtyma Oyj
Kouvola lajittelu - Kotka Mussalo

Nopeustieto perustuu kuljettajan paatelaitteen GPS-paikannukseen, joten tieto ei valttdmétté vastaa tarkasti junan todellista nopeutta.
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Tarkat nopeus- ja aikatiedot tulevat nakyviin karttaan zoomaamalla riittdvan lahelle. Véri kuvaa junan nopeutta. Mita oranssimpi vari on, sita kovempaa juna on
kulkenut.
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Aikataulu-, kulku- ja kokoonpanotiedot perustuvat Fintrafficin Digitraffic-palvelun avoimeen dataan.
Lisenssi: CC 4.0 BY
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Julia

T7316 t0129.2024

North Rail Oy
Vainikkala asema - Kotka Mussalo

Nopeustieto perustuu kuljettajan padtelaitteen GPS-paikannukseen, joten tieto ei valttdmatta vastaa tarkasti junan todellista nopeutta.
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Tarkat nopeus- ja aikatiedot tulevat nakyviin karttaan zoomaamalla riittdvan lahelle. Véri kuvaa junan nopeutta. Mita oranssimpi vdri on, sita kovempaa juna on
kulkenut.
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Aikataulu-, kulku- ja kokoonpanotiedot perustuvat Fintrafficin Digitraffic-palvelun avoimeen dataan.
Lisenssi: CC 4.0 BY
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Mittauspiste 1 LIITE 3.5
Julia

[#a TIEDOT
v VET 17317 t012.9.2024

Aika
North Rail Oy 2024-09-12 20:00:01
Projekti
Anfra
Mittauspiste
GEO (V12V)

Loggeri

3930 - 35840
Standardi
554604861 Komfort

Kotolahti - Vainikkala tavara

Nopeustieto perustuu kuljettajan paatelaitteen GPS-paikannukseen, joten tieto ei valttdmétté vastaa tarkasti junan todellista nopeutta.
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Tarkat nopeus- ja aikatiedot tulevat nakyviin karttaan zoomaamalla riittdvan lahelle. Véri kuvaa junan nopeutta. Mita oranssimpi vari on, sita kovempaa juna on
kulkenut.
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Aikataulu-, kulku- ja kokoonpanotiedot perustuvat Fintrafficin Digitraffic-palvelun avoimeen dataan.
Lisenssi: CC 4.0 BY
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Julia

T 2527 t012.9.2024
VR-Yhtyma Oyj
Kotka tavara - Inkeroinen

Nopeustieto perustuu kuljettajan paatelaitteen GPS-paikannukseen, joten tieto ei valttdmétté vastaa tarkasti junan todellista nopeutta.
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Tarkat nopeus- ja aikatiedot tulevat nakyviin karttaan zoomaamalla riittdvan lahelle. Véri kuvaa junan nopeutta. Mita oranssimpi vdri on, sita kovempaa juna on

kulkenut.

M it
D

T
Znanh

7y
I

© OpenStreetMapin tekijét | Fintrafiic, rata.digitraffic.fi (CC BY 4.0)

Aikataulu-, kulku- ja kokoonpanotiedot perustuvat Fintrafficin Digitraffic-palvelun avoimeen dataan.

Lisenssi: CC4.0BY
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Julia

T2210 t012.9.2024
VR-Yhtyma Oyj
Kommila - Kotka Mussalo

Nopeustieto perustuu kuljettajan paatelaitteen GPS-paikannukseen, joten tieto ei valttdmatta vastaa tarkasti junan todellista nopeutta.
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Tarkat nopeus- ja aikatiedot tulevat nakyviin karttaan zoomaamalla riittdvan lahelle. Véri kuvaa junan nopeutta. Mita oranssimpi vdri on, sita kovempaa juna on
kulkenut.
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Aikataulu-, kulku- ja kokoonpanotiedot perustuvat Fintrafficin Digitraffic-palvelun avoimeen dataan.
Lisenssi: CC 4.0 BY
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Julia

T 2528 pe13.9.2024
VR-Yhtyma Oyj
Inkeroinen - Kotka Hovinsaari

Nopeustieto perustuu kuljettajan paatelaitteen GPS-paikannukseen, joten tieto ei valttdmétté vastaa tarkasti junan todellista nopeutta.
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Tarkat nopeus- ja aikatiedot tulevat nakyviin karttaan zoomaamalla riittdvan lahelle. Véri kuvaa junan nopeutta. Mita oranssimpi vari on, sita kovempaa juna on
kulkenut.
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Aikataulu-, kulku- ja kokoonpanotiedot perustuvat Fintrafficin Digitraffic-palvelun avoimeen dataan.
Lisenssi: CC 4.0 BY
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Julia

T7318 t0129.2024

North Rail Oy
Vainikkala asema - Kotka Mussalo

Nopeustieto perustuu kuljettajan padtelaitteen GPS-paikannukseen, joten tieto ei valttdmatta vastaa tarkasti junan todellista nopeutta.
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Tarkat nopeus- ja aikatiedot tulevat nakyviin karttaan zoomaamalla riittdvan lahelle. Véri kuvaa junan nopeutta. Mita oranssimpi vdri on, sita kovempaa juna on
kulkenut.
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Julia

T 54782 t012.9.2024

Juna on peruttu osittain.

VR-Yhtyma Oyj
Joensuu Peltola - Kotka Mussalo

Nopeustieto perustuu kuljettajan padtelaitteen GPS-paikannukseen, joten tieto ei vélttdmétta vastaa tarkasti junan todellista nopeutta.
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Tarkat nopeus- ja aikatiedot tulevat nakyviin karttaan zoomaamalla riittavan lahelle. Vari kuvaa junan nopeutta. Mita oranssimpi véri on, sita kovempaa juna on
kulkenut.
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Aikataulu-, kulku- ja kokoonpanotiedot perustuvat Fintrafficin Digitraffic-palvelun avoimeen dataan.
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Mittauspiste 1 LIITE 3.11
Julia

[#a TIEDOT

T 2610 pe13.9.2024
Aika Loggeri

VR-Yhtymé Oyj 2024-09-13 08:31:10 3930 - 35840

Kouvola lajittelu - Kotka Mussalo Projekti Standardi

Anfra 554604861 Komfort
Mittauspiste

Nopeustieto perustuu kuljettajan paatelaitteen GPS-paikannukseen, joten tieto ei valttdmétté vastaa tarkasti junan todellista nopeutta. GEO (V12V)
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Tarkat nopeus- ja aikatiedot tulevat nakyviin karttaan zoomaamalla riittdvan lahelle. Véri kuvaa junan nopeutta. Mita oranssimpi vdri on, sita kovempaa juna on
kulkenut.
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Julia

T 52898 pe13.9.2024
VR-Yhtyma Oyj
Kotka Mussalo - Lahti

Nopeustieto perustuu kuljettajan paatelaitteen GPS-paikannukseen, joten tieto ei valttdmatta vastaa tarkasti junan todellista nopeutta.
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Tarkat nopeus- ja aikatiedot tulevat nakyviin karttaan zoomaamalla riittdvan lahelle. Véri kuvaa junan nopeutta. Mita oranssimpi vari on, sita kovempaa juna on
kulkenut.
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Aikataulu-, kulku- ja kokoonpanotiedot perustuvat Fintrafficin Digitraffic-palvelun avoimeen dataan.
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Mittauspiste 1 LIITE 3.13
Julia

[#a TIEDOT

T 2620 1a14.9.2024
Aika Loggeri

VR-Yhtymé Oyj 2024-09-14 02:17:50 3930 - 35840

Kuusankoski - Kotolahti Projekti Standardi

Anfra 554604861 Komfort
Mittauspiste

Nopeustieto perustuu kuljettajan paatelaitteen GPS-paikannukseen, joten tieto ei valttdmétté vastaa tarkasti junan todellista nopeutta. GEO (V12V)
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Tarkat nopeus- ja aikatiedot tulevat nakyviin karttaan zoomaamalla riittdvan lahelle. Véri kuvaa junan nopeutta. Mita oranssimpi vdri on, sita kovempaa juna on
kulkenut.
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Mittauspiste 1 LIITE 3.14
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T 5022 pe13.9.2024

Aika
VR-Yhtymé Oyj 2024-09-14 04:45:13
Projekti
Anfra
Mittauspiste
GEO (V12V)

Loggeri

3930 - 35840
Standardi
554604861 Komfort

Kontiomaki - Kotka Mussalo

Nopeustieto perustuu kuljettajan paatelaitteen GPS-paikannukseen, joten tieto ei valttdmétté vastaa tarkasti junan todellista nopeutta.
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Tarkat nopeus- ja aikatiedot tulevat nakyviin karttaan zoomaamalla riittdvan lahelle. Véri kuvaa junan nopeutta. Mita oranssimpi vdri on, sita kovempaa juna on
kulkenut.

© OpenStreetMapin tekijét | Fintrafiic, rata.digitraffic.fi (CC BY 4.0)

Aikataulu-, kulku- ja kokoonpanotiedot perustuvat Fintrafficin Digitraffic-palvelun avoimeen dataan.
Lisenssi: CC 4.0 BY

6 & 10 12 14 16 18 20 22 24 26 28 30 32 34
[5]




Julia

T2618 su159.2024
VR-Yhtyma Oyj
Kuusankoski - Kotolahti

Nopeustieto perustuu kuljettajan paatelaitteen GPS-paikannukseen, joten tieto ei valttdmétté vastaa tarkasti junan todellista nopeutta.

90 km/h
80 km/h
70 km/h
60 km/h
50 km/h
40 km/h
30 km/h
20 km/h
10 km/h

0km/h
11:30 1145 12:00 1215 12:30 12:45 13:00

Tarkat nopeus- ja aikatiedot tulevat nakyviin karttaan zoomaamalla riittdvan lahelle. Véri kuvaa junan nopeutta. Mita oranssimpi vari on, sita kovempaa juna on
kulkenut.
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Julia

T 2528 su1.9.2024
VR-Yhtyma Oyj
Inkeroinen - Kotka Hovinsaari

Nopeustieto perustuu kuljettajan paatelaitteen GPS-paikannukseen, joten tieto ei valttdmatta vastaa tarkasti junan todellista nopeutta.
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Tarkat nopeus- ja aikatiedot tulevat nakyviin karttaan zoomaamalla riittdvan lahelle. Véri kuvaa junan nopeutta. Mita oranssimpi vdri on, sita kovempaa juna on
kulkenut.
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Julia

T7318 ma29.2024

North Rail Oy
Vainikkala asema - Kotka Mussalo

Nopeustieto perustuu kuljettajan padtelaitteen GPS-paikannukseen, joten tieto ei valttdmatta vastaa tarkasti junan todellista nopeutta.
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Tarkat nopeus- ja aikatiedot tulevat nakyviin karttaan zoomaamalla riittdvan lahelle. Véri kuvaa junan nopeutta. Mita oranssimpi vdri on, sita kovempaa juna on

kulkenut.
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Aikataulu-, kulku- ja kokoonpanotiedot perustuvat Fintrafficin Digitraffic-palvelun avoimeen dataan.
Lisenssi: CC 4.0 BY
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Julia

T7316 ti3.9.2024

North Rail Oy
Vainikkala asema - Kotka Mussalo

Nopeustieto perustuu kuljettajan paatelaitteen GPS-paikannukseen, joten tieto ei valttdmétté vastaa tarkasti junan todellista nopeutta.
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Tarkat nopeus- ja aikatiedot tulevat nakyviin karttaan zoomaamalla riittdvan lahelle. Véri kuvaa junan nopeutta. Mita oranssimpi vdri on, sita kovempaa juna on

kulkenut.

0 ke
1A

Wt
1505

Aikataulu-, kulku- ja kokoonpanotiedot perustuvat Fintrafficin Digitraffic-palvelun avoimeen dataan.
Lisenssi: CC 4.0 BY
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Mittauspiste 2 LIITE 3.19
Julia

[#a TIEDOT

T 2528 ke4.9.2024
Aika Loggeri

VR-Yhtyma Oyj 2024-09-04 01:08:51 114799 - 14020
Inkeroinen - Kotka Hovinsaari Projekti Standardi

Anfra 554604861 Komfort
Mittauspiste

Nopeustieto perustuu kuljettajan paatelaitteen GPS-paikannukseen, joten tieto ei valttdmétté vastaa tarkasti junan todellista nopeutta. geo(V12V)
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Tarkat nopeus- ja aikatiedot tulevat nakyviin karttaan zoomaamalla riittdvan lahelle. Véri kuvaa junan nopeutta. Mita oranssimpi vdri on, sita kovempaa juna on
kulkenut.
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Julia

T7318 ti3.9.2024

North Rail Oy
Vainikkala asema - Kotka Mussalo

Nopeustieto perustuu kuljettajan paatelaitteen GPS-paikannukseen, joten tieto ei valttdmatta vastaa tarkasti junan todellista nopeutta.
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Tarkat nopeus- ja aikatiedot tulevat nakyviin karttaan zoomaamalla riittdvan lahelle. Véri kuvaa junan nopeutta. Mita oranssimpi vdri on, sita kovempaa juna on
kulkenut.
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Aikataulu-, kulku- ja kokoonpanotiedot perustuvat Fintrafficin Digitraffic-palvelun avoimeen dataan.
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Julia

T 2528 1a7.9.2024
VR-Yhtyma Oyj
Inkeroinen - Kotka Hovinsaari

Nopeustieto perustuu kuljettajan padtelaitteen GPS-paikannukseen, joten tieto ei valttdmatta vastaa tarkasti junan todellista nopeutta.

80 km/h
70 km/h
60 km/h
50 km/h
40 km/h
30 km/h
20 km/h
10 km/h

0km/h
0035 00:40 00:45 00:50 00:55 01:00 01:05 01:10

Tarkat nopeus- ja aikatiedot tulevat nakyviin karttaan zoomaamalla riittdvan lahelle. Véri kuvaa junan nopeutta. Mita oranssimpi vdri on, sita kovempaa juna on
kulkenut.
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Julia

v T7318 sus9.2024

North Rail Oy
Vainikkala tavara - Kotka Mussalo

Nopeustieto perustuu kuljettajan paatelaitteen GPS-paikannukseen, joten tieto ei valttdmatta vastaa tarkasti junan todellista nopeutta.
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Tarkat nopeus- ja aikatiedot tulevat nakyviin karttaan zoomaamalla riittdvan lahelle. Véri kuvaa junan nopeutta. Mita oranssimpi vdri on, sita kovempaa juna on

kulkenut.

Sl
RS,

57yt

VRS

5 k't

Aikataulu-, kulku- ja kokoonpanotiedot perustuvat Fintrafficin Digitraffic-palvelun avoimeen dataan.
Lisenssi: CC 4.0 BY
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Julia

T 2528 ma9.9.2024

VR-Yhtyma Oyj

Inkeroinen - Kotka Hovinsaari

Nopeustieto perustuu kuljettajan paatelaitteen GPS-paikannukseen, joten tieto ei valttdmétté vastaa tarkasti junan todellista nopeutta.
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Tarkat nopeus- ja aikatiedot tulevat nakyviin karttaan zoomaamalla riittdvan lahelle. Véri kuvaa junan nopeutta. Mita oranssimpi vdri on, sita kovempaa juna on

kulkenut.

4 ey
105

0 vty
10

5 iy
10508

¥ ki
E- )

17 it
1050

M kit
10Es

3 ki
© OpenStreetMapin tekijét | Fintrafiic, rata.digitraffic.fi (CC BY 4.0)

Aikataulu-, kulku- ja kokoonpanotiedot perustuvat Fintrafficin Digitraffic-palvelun avoimeen dataan.
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Julia

¥ T 58782 ma9.9.2024

Juna on peruttu osittain.

VR-Yhtyma Oyj
Joensuu Peltola - Kotka Mussalo

Nopeustieto perustuu kuljettajan padtelaitteen GPS-paikannukseen, joten tieto ei vélttdmétta vastaa tarkasti junan todellista nopeutta.
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Tarkat nopeus- ja aikatiedot tulevat nakyviin karttaan zoomaamalla riittavan lahelle. Vari kuvaa junan nopeutta. Mita oranssimpi véri on, sitad kovempaa juna on
kulkenut.
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Julia

T7316 ti109.2024

North Rail Oy
Vainikkala asema - Kotka Mussalo

Nopeustieto perustuu kuljettajan padtelaitteen GPS-paikannukseen, joten tieto ei valttdmatta vastaa tarkasti junan todellista nopeutta.
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Tarkat nopeus- ja aikatiedot tulevat nakyviin karttaan zoomaamalla riittdvan lahelle. Véri kuvaa junan nopeutta. Mita oranssimpi vdri on, sita kovempaa juna on

kulkenut.
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Aikataulu-, kulku- ja kokoonpanotiedot perustuvat Fintrafficin Digitraffic-palvelun avoimeen dataan.

Lisenssi: CC4.0BY
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Julia

T7318 ti109.2024

North Rail Oy
Vainikkala asema - Kotka Mussalo

Nopeustieto perustuu kuljettajan padtelaitteen GPS-paikannukseen, joten tieto ei valttdmatta vastaa tarkasti junan todellista nopeutta.

80 km/h

70 km/h

60 km/h

50 km/h

40 km/h

30 km/h

20 km/h

10 km/h

0km/h
2315 23:30 23:45 00:00 00:15 00:30 00:45

01:00

01:15. 01:30 01:45 02:00

Tarkat nopeus- ja aikatiedot tulevat nakyviin karttaan zoomaamalla riittdvan lahelle. Véri kuvaa junan nopeutta. Mita oranssimpi vdri on, sita kovempaa juna on

kulkenut.
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Aikataulu-, kulku- ja kokoonpanotiedot perustuvat Fintrafficin Digitraffic-palvelun avoimeen dataan.

Lisenssi: CC4.0BY
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Julia

T 2528 t012.9.2024
VR-Yhtyma Oyj
Inkeroinen - Kotka Hovinsaari

Nopeustieto perustuu kuljettajan paatelaitteen GPS-paikannukseen, joten tieto ei valttdmétté vastaa tarkasti junan todellista nopeutta.
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Tarkat nopeus- ja aikatiedot tulevat nakyviin karttaan zoomaamalla riittdvan lahelle. Véri kuvaa junan nopeutta. Mita oranssimpi vari on, sita kovempaa juna on

kulkenut.
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Aikataulu-, kulku- ja kokoonpanotiedot perustuvat Fintrafficin Digitraffic-palvelun avoimeen dataan.
Lisenssi: CC 4.0 BY
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Julia

T7318 ke11.9.2024

North Rail Oy
Vainikkala asema - Kotka Mussalo

Nopeustieto perustuu kuljettajan padtelaitteen GPS-paikannukseen, joten tieto ei valttdmatta vastaa tarkasti junan todellista nopeutta.
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Tarkat nopeus- ja aikatiedot tulevat nakyviin karttaan zoomaamalla riittdvan lahelle. Véri kuvaa junan nopeutta. Mita oranssimpi vari on, sita kovempaa juna on

kulkenut.
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Aikataulu-, kulku- ja kokoonpanotiedot perustuvat Fintrafficin Digitraffic-palvelun avoimeen dataan.

Lisenssi: CC4.0BY
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T 2528 pe13.9.2024
VR-Yhtyma Oyj
Inkeroinen - Kotka Hovinsaari

Nopeustieto perustuu kuljettajan paatelaitteen GPS-paikannukseen, joten tieto ei valttdmétté vastaa tarkasti junan todellista nopeutta.
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Tarkat nopeus- ja aikatiedot tulevat nakyviin karttaan zoomaamalla riittdvan lahelle. Véri kuvaa junan nopeutta. Mita oranssimpi vari on, sita kovempaa juna on
kulkenut.
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Julia

T7318 t0129.2024

North Rail Oy
Vainikkala asema - Kotka Mussalo

Nopeustieto perustuu kuljettajan padtelaitteen GPS-paikannukseen, joten tieto ei valttdmatta vastaa tarkasti junan todellista nopeutta.
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Tarkat nopeus- ja aikatiedot tulevat nakyviin karttaan zoomaamalla riittdvan lahelle. Véri kuvaa junan nopeutta. Mita oranssimpi vdri on, sita kovempaa juna on
kulkenut.

121
B et
12N

=, 99 © OpenStreetMapin tekijét | Fintrafiic, rata.digitraffic.fi (CC BY 4.0)

Aikataulu-, kulku- ja kokoonpanotiedot perustuvat Fintrafficin Digitraffic-palvelun avoimeen dataan.
Lisenssi: CC 4.0 BY

[#a TIEDOT

Aika

2024-09-13 01:24:58
Projekti

Anfra

Mittauspiste

geo (V12V)

OSOITE

metsa

metsé

metsa

TULOS

0.1 mm/s
RMS(1s)

0.3 mm/s
RMS(1s)

0.5 mm/s
RMS(1s)

Mittauspiste 2

Loggeri

114799 - 14020
Standardi
554604861 Komfort

SHRTYMA OHJEARVO ETAISYYS

NaN

LIITE 3.30

OsA
(%)

RAJ.NRO




LIITE 4.1

Mittaustapahtumien painotetun tehollisarvon taajusspektri - MP 1
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Mittaustapahtumien painotetun tehollisarvon taajusspektri - MP 1
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Mittaustapahtumien painotetun tehollisarvon taajusspektri - MP 1
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Mittaustapahtumien painotetun tehollisarvon taajusspektri - MP 1
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Mittaustapahtumien painotetun tehollisarvon taajusspektri - MP 2
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Mittaustapahtumien painotetun tehollisarvon taajusspektri - MP 2
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Mittaustapahtumien painotetun tehollisarvon taajusspektri - MP 2

LIITE 4.11

005 - keskiviikko 4.9.2024 01:43:45

005 - keskiviikko 4.9.2024 01:43:45

005 - keskiviikko 4.9.2024 01:43:45

__ 0,700 __ 0,700 __ 0,700
< 0,600 E 0,600 E 0,600
£ 0,500 £ 0,500 £ 0,500
S 0,400 S 0,400 < 0,400
(%] (%] (%]
S 0,300 S 0,300 S 0,300
o [a' o
> 0,200 > 0,200 > 0,200
T T (1]
£ 0,100 £ 0,100 I £ 0,100
> > l >
3 0,000 3 0,000 —— -— 2 0,000
> ONNONNNIFHMPDONOVONNOOMOONOOOW = ONNHONNNIFINMODONOVONNOOMNODNOOOWN — PONNONNNTFNIMOONLVONNOOMNMOONOIDON
> '3,.\; ,\,;;, © NN\NNNW‘V%(DOOS;\/L’D&&)% > ;y.\p ,\,:;/ © “’Q""“"\’g‘v"""""sg\’.&,"${‘\’,’n‘7 > ';y.\,\ ,\,;;; © ngwww(#woco%g’;\/;o@&)g
Taajuus (Hz) Taajuus (Hz) Taajuus (Hz)
006 - lauantai 7.9.2024 01:07:10 006 - lauantai 7.9.2024 01:07:10 006 - lauantai 7.9.2024 01:07:10
__ 0,400 __ 0,400 __ 0,400
E 0,350 E 0,350 E 0,350
£ 0,300 £ 0,300 £ 0,300
% 0,250 % 0,250 % 0,250
— — —
% 0,200 % 0,200 % 0,200
£ 0150 Z 0150 £ 0150
g 0,100 g 0,100 8 0,100
€ 0,050 € 0,050 € 0,050
o] =] I ]
3 0,000 3 0000 —m8M8M ——— e 2 0,000
> ONNONNHNIFINMOONOVIDNNOOMODNOOOWN — O~NNHONNHNIFINMPDNLVONNDOONODNOIOON - ONNONNNIFINIMOONLBCONNOOMOONODDN
> ;y.\,\ ,\,;;/ © “’N""'\"\’,,';:‘V"""%S.i,\"i,"f\o,r‘\’,’n? > ;y.\p {\,;;r © w;\,wr\/r\,wﬁvwo%g’g';og&%? > ';\1.\,« ,\,;;: © N,N\’,wwr\/(#vmco%sg,;o(g&ag
Taajuus (Hz) Taajuus (Hz) Taajuus (Hz)




Mittaustapahtumien painotetun tehollisarvon taajusspektri - MP 2
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Mittaustapahtumien painotetun tehollisarvon taajusspektri - MP 2
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Mittaustapahtumien painotetun tehollisarvon taajusspektri - MP 2
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Mittaustapahtumien painotetun tehollisarvon taajusspektri - MP 2
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Mittaustapahtumien painotetun tehollisarvon taajusspektri - MP 2
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Mitattu perustuksen véarahtely, MP1 - Vaylaa
vastaan kohtisuora vaakasuunta
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Rungon vaakasuuntainen resonanssi, MP1 -
Vaylaa vastaan kohtisuora vaakasuunta
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Laskennallinen perustuksen varahtely, MP2 -
Vaylaa vastaan kohtisuora vaakasuunta
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Rungon vaakasuuntainen resonanssi, MP2 -
Vaylaa vastaan kohtisuora vaakasuunta
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Runkomelun ddnenpainetason A-painotettu keskiarvo ja hajonta - MP1,

pystysuunta (V)
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Runkomelun ddnenpainetason A-painotettu keskiarvo ja hajonta - MP2,
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