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Tassa selvityksessa tutkitaan raideliikenteen aiheuttamia téarind- ja runkomelutasoja Espoon
torin KTYS:n alueella. Lisdksi arvioidaan ajoneuvoliikenteen korotettujen katualueiden t&rina-
ja runkomeluvaikutuksia alueen rakennuksissa. Selvitystéa varten kohteessa on toteutettu va-
réhtelymittaukset 16.09.2022.

Kohteessa sovellettavat tarinan ja runkomelun tavoitearvot on esitetty kappaleessa 3.1. Vay-
lien likennetiedot sek& alueen maapera ja perustamistavat on kuvattu kappaleessa 4. Kaytetty
mittausmenetelma perustuu VTT:n ohjeistuksiin ja on kuvattu tarkemmin kappaleessa 5. Mit-
taustulosten perusteella on suoritettu laskennallinen arvio kohteessa saavutettavista tarind- ja
runkomelutasoista kappaleessa 6 esitettyjen arviointimenetelmien mukaisesti.

Kappaleessa 7 on esitetty tulokset tarind- ja runkomeluarvioiden osalta. Tulosten perusteella
Lindholminkolmion alueella arvioidut rautatieliikenteen aiheuttamat tarina- ja runkomelutasot
ylittavat ohjearvot. Alueen jatkosuunnittelussa ja kaavoituksessa tulisi rakennusten suunnittelu
edellyttaa toteutettavaksi siten, etta tarindn ja runkomelun ohjearvot alitetaan. Tarinan hallinta
voidaan toteuttaa Lindholminkolmion alueella rakennusten valipohjien varéhtelymitoituksella.
Runkomeluntorjunta on mahdollista toteuttaa Lindholminkolmion alueella asentamalla raken-
nusten perustuksiin runkomelueristimet. Espoontorin KTYS:n ajoneuvoliikenteen vaylille suun-
niteltujen uusien korotettujen katualueiden suunnittelussa tulee ottaa huomioon ajoneuvoliiken-
teen aiheuttaman térindn- ja runkomeluntorjunta. Korotettujen katualueiden t&rinda voidaan
hallita tiealueiden pohjanvahvistustoimilla ja runkomeluhaittoja voidaan hallita tien ja rakennus-
ten valisten pintamaakerrosten pystysuuntaisella runkomelueristinkatkolla. Espoon keskuk-
seen suunnitellun raitiotielinjauksen laskennallisen tarina- ja runkomelutarkastelun perusteella
raitiotiesté aiheutuu tarinariski Lindholminkolmion alueelle suunnitelluille rakennuksille seka
Sunantien ja Siltakadun varressa sijaitseville olemassa oleville ja suunnitelluille rakennuksille.
Laskennallisen tarkastelun perusteella raitiotien aiheuttamat runkomelutasot ylittavéat asuinti-
loilta edellytetyn runkomelun ohjearvon koko suunnittelualueella. Nain ollen alueen kaavoituk-
sessa ja jatkosuunnittelussa tulee ottaa huomioon raitiotien tarindn- ja runkomeluntorjunta.
Koska suunniteltu raitiotie sijoittuu jo olemassa olevien rakennusten |laheisyyteen, tarinan- ja
runkomeluntorjunta on kaytannfssa toteuttava raitiotien ratarakenteessa. On suositeltavaa,
ettd alueen kaavoituksessa edellytetdan raitiotien ja rakennusten suunnittelu toteutettavaksi
siten, etta tarinén ja runkomelun tavoitearvot alitetaan rakennuksissa.

Mittaustuloksista lasketut arviot térind- ja runkomelutasoista perustavat mittausajankohdan
olosuhteisiin ja liikenngintiin. Mikali esimerkiksi liikennoivassa kalustossa, teiden/radan kun-
nossa, tie-/ratarakenteessa, maaperassa tai rakennusten perustamistavassa tapahtuu muu-
toksia, niiden vaikutukset tarind- ja runkomelutasoihin tulee tarkistaa.
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1.1 Tilaaja
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DI Arttu Yli-Pietila

DI Jarno Kokkonen

DI Timo Huhtala

13 Kohde ja selvityksen tarkoitus

Rakennuskohde: Espoon keskus

4 (24)

p. 040 575 5668

p. 050 4101713

p. 040 643 3762

Tehtava: Tarin&- ja runkomeluselvitys

Tassa selvityksessé arvioidaan Rantaradan sekd Espoon keskukseen suunnitteilla olevan rai-
tiotien ja ajoneuvoliikenteen korotettujen katualueiden tuottamia térind- ja runkomelutasoja Es-
poon keskuksen kunnallisteknisen yleissuunnittelun alueella. Selvitys perustuu suunnittelualu-
eella 16.9.2022 tehtyihin varahtelymittauksiin. Arviointi perustuu VTT:n ohjeessa Suositus lii-
kennetarindn arvioimiseksi maankayton suunnittelussa esitettyyn arviointitasoon 2 [1].

1.4 Kaytetyt merkinndt ja lyhenteet

A-Insindorit Suunnittelu Oy

Akustisista mitta- ja tunnusluvuista kaytetdan taulukon 1.1 mukaisia merkintoja.

1619676.2 Espoontorin KTYS
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Taulukko 1.1. Akustiset mitta- ja tunnusluvut.

Merkinta Selitys

Vw,95 Ohjearvoon verrannollinen varahtelyn tilastollinen enimmaisarvo [mm/s]

Vw,RMS, max taajuuspainotetun (ISO 2631-2) varadhtelysignaalin tehollisarvon enim-
maisarvo [mm/s]

Lprm Ohjearvoon verrannollinen runkomelun laskentasuure [dB]

Lv Mitattu maaperén vardhtelyn nopeustaso (varéhtelytaso) [dB]

Lvasmax A-painotetun varahtelyn enimmaistaso [dB]

TARINAN JA RUNKOMELUN LEVIAMINEN MAA- JA KALLIOPERASSA

Raideliikenteen maaperaan aiheuttama varahtely ilmenee pehmeiden maalajien alueilla raken-
teiden likkeend, jonka ihminen aistii tuntoaistinsa valityksella tarindna (kuva 2.1). Téarinan kan-
nalta ongelmallisimpia ovat yleensé raskaimmat tavarajunat. Kovilla maalajeilla maaperén va-
réhtelysisaltd on suurempitaajuista ja amplitudiltaan pienempad, jolloin tariné ei yleensa ylita
ihmisen havaintokynnysta.

Rakenteiden véarahtely saattaa ilmetéa rakennuksissa runkodanena silloin, kun maalaji on ko-
vaa. Runkoaanen ihminen aistii kuuloaistinsa vélityksella pienitaajuisena meluna. Runkomelu
levida tehokkaimmin ratarakenteesta ymparistoon kalliota pitkin. Mikali ratarakenne seka ra-
kennukset on paalutuksin tuettu kallioperaéan, runkomelua voi ilmeta myds pehmeiden maala-
jien alueilla. Hyvin lyhyilla etéisyyksilla seka tarina ettéa runkomelu voivat olla hairitsevia.

Maaperan lisaksi tarind- ja runkomelutasoihin voivat paikallisesti vaikuttaa huomattavasti rata-
rakenteen mahdolliset kaarteet, kallistukset seka epéajatkuvuuskohdat kuten esimerkiksi vaih-
teet tai tukirakenteen muutokset siltojen ja alikdytavien yhteydessa.
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Kuva 2.1. Periaatekuva raideliikenteen aiheuttaman tarindn ja runkomelun etenemisesta eri
maalajeissa.
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TARINAA JA RUNKOMELUA KOSKEVAT OHJEARVOT

Rakennusten &aniympérist6a koskevassa asetuksessa [2] todetaan, ettd rakennuksen suun-
nittelussa ja toteutuksessa on otettava huomioon rakennuspaikan melu- ja tarindolosuhteet.
Rakennuksen daaniymparistoa koskeva olennainen tekninen vaatimus tayttyy, jos rakennuksen
melun- ja tarindntorjunta seka &aniolosuhteet suunnitellaan ja toteutetaan tilan kayttotarkoitus
huomioon ottaen asetuksen mukaisesti.

Asetuksen sovellusohjeessa [3] on annettu asuntojen, majoitus- ja potilashuoneiden osalta ta-
rindn vw,es ohjearvoksi enintdan 0,30 mm/s, joka vastaa VTT:n luokituksessa [4] luokkaa C.
Rakennusten tarindluokittelun raja-arvot seka kuvaukset hairitsevyydestd on esitetty taulu-
kossa 3.1. Tunnusluku vw,es on madritelty tilastollisesti siten, etta satunnaisesti ohi ajavan junan
aiheuttama varahtely ei ylita ylarajaa 95 % todennadkoisyydella.

Taulukko 3.1. VTT:n tarindluokitus seka kuvaus olosuhteista [4].

Varahtely- | o\ | o1s olosuhteista Vw95
luokka [mm/s]

Hyvét asuinolosuhteet. <010
Ihmiset eivat yleensa havaitse tarinda. -
Suhteellisen hyvét asuinolosuhteet.

Ihmiset voivat havaita tirinan, mutta se ei ole yleensa hairitsevaa.
Suositus uusien rakennusten ja vaylien suunnittelussa.

C Keskimaarin 15 % asukkaista pitda tarinda hairitsevana ja voi va- <0,30
littaa hairidsta.

Olosuhteet, joihin pyritdédn vanhoilla asuinalueilla.
D Keskimaarin 25 % asukkaista pitaa tarinda hairitsevana ja voi va- <0,60
littaa hairidsta.
Luokka C edustaa vahimmaistasoa, johon tulee pyrkia uusien rakennusten ja alueiden suunnitte-
lussa. Yksittéiset olemassa olevien vaylien varrella sijaitsevat uudisrakennukset tai vaylan vahaiset
muutokset arvioidaan kuitenkin luokan D mukaan [4]

A

B 0,15

Runkomelun osalta daniymparistbasetuksen sovellusohjeessa [3] annetaan ohjearvoksi Lpm
maaperaisen runkomelutason osalta 30 dB ja avoradoilla 35 dB. VTT:n vuonna 2009 julkaise-
massa esiselvityksesséa Maaliikenteen aiheuttaman runkomelun arviointi [5] on esitetty taulu-
kon 3.2 mukaiset suositukset runkomelun ohjearvoiksi. Tunnusluku Lpm on maaritelty tilastolli-
sesti siten, ettéd 95 % mittaustuloksista alittaa kyseisen arvon.

Taulukko 3.2. VTT:n suositukset runkomelutasojen ohjearvoiksi [5].

Runkomelutaso

Rakennustyyppi Lprm [dB]
Radio-, tv-, ja &anitysstudiot, konserttisalit 25-30
Asuinhuoneistot 30/35*

Hoito- ja sosiaalihuollon laitokset, majoitustilat

e potilashuoneet, majoitustilat 30/35*
e péaivakaodit, lasten ja henkilokunnan oleskeluun tarkoitetut
huoneet

1619676.2 Espoontorin KTYS
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Kokoontumis- ja opetustilat
o luokkahuoneet, luentosalit, kirkot ja muut huonetilat, joissa
edellytetdan yleison saavan hyvin puheesta selvan ilman 35
aanentoistolaitteiden kayttoa
e muut kokoontumistilat kuten teatterit ja kirjastot

Toimistot, kaupat, nayttelytilat, museot 40/45*

* Avoradat. Mikali asemakaavassa on annettu maarays rakennuksen ulkovaipan aane-
neristavyydesta, on suositeltavaa kayttda runkomelutason vaativampaa raja-arvoa.

Kohteessa sovellettavat vaatimukset

Tarinan ja runkomelun osalta sovelletaan aaniymparistbasetuksen sovellusohjeen mukaisia
ohjearvoja. Tarinan tunnusluku vwes saa olla enintédén

- 0,30 mm/s (luokka C) asuinhuoneistoissa
- 0,60 mm/s (luokka D) toimistoissa ja liiketiloissa sek& muissa tiloissa, joissa ihmiset ovat
likkeessa

Suunnittelualueen asemakaavassa on esitetty rakennusten julkisivuille ulkovaipan daneneris-
tavyysvaatimuksia. N&in ollen runkomelun osalta ohjearvona on tunnusluku Lpm enintédén

- 30 dB asuinhuoneistoissa
- 40 dB liiketiloissa

LAHTOTIEDOT

Kohde

Suunnittelualue sijaitsee Espoon keskuksessa rajautuen lannessé Espoontorin liikekeskuksen
korttelin itareunalla Kamreerintiehen ja idassé Lindholminkolmion kortteliin. Kuvassa 4.1 on
esitetty tdssa tarkastelussa arvioitavien korttelien sijainnit. Lindholminkolmion kortteliin on vii-
meisimman suunnitelman (Suviniitty 11l — Lindholmin kolmio, Espoon keskus, 11.9.2009, Ark-
kitehtitoimisto Lahdelma & Mahlaméaki Oy) mukaan suunnitteilla asuinkerrostaloja, toimistora-
kennus seké pysékointirakennus. Lindholminkolmion kaavoitus tullaan kdynnistaméaéan uudel-
leen ja alueen kokonaisratkaisu tulee muuttumaan (Espoon kaupunki, sahkdpostitse saatu
tieto 7.9.2022). Kuvassa 4.2 on esitetty Lindholminkolmion viimeisimman tiedon mukainen ra-
kennusten massoittelu, jota on kaytetty tdméan selvityksen lahtotietona.

1619676.2 Espoontorin KTYS
Térin&- ja runkomeluselvitys
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Kuva 4.1. Tarkasteltavan alueen Kkorttelit rajattuna punaisella viivalla Espoontorin itdpuolella.

1619676.2 Espoontorin KTYS
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Kuva 4.2. Lindolholminkolmion rakennusten alustava massoittelu (Arkkitehtitoimisto Lahdelma
& Mahlaméki Oy, 11.9.2009). Alueen kaavoitus on kdynnistymassa uudelleen.

4.2 Maapera ja rakennusten perustamistapa

Suunnittelualueen maapera on paaosin savea ja hiesua gtk:n maankamara-karttapalvelun
perusteella. Kuvassa 4.3 on esitetty ote suunnittelualueen maaperakartasta.

1619676.2 Espoontorin KTYS
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Maaperd 1:100 000

Pintamaalaji Savea ja hiesua

Pohjamaalaji Savea ja hiesua |

A Tarkenna kohteeseen

st L
Kuva 4.3. Suunnittelualueen maaperékartta, sininen alue on savea ja hiesua ja vihertava
alue hienoa hiekkaa ja hietaa ( ). Téamén selvityksen tarkas-
telualue on merkitty kuvassa punaisella rajauksella.

4.3 Rata ja lilkennginti

A-Insindorit Suunnittelu Oy

Kohteen suunnittelualue sijaitsee Rantaradan eteldpuolella. Rataosuudella liikennéi henki-
I6kaukoliikenteen seka lahijunaliikenteen kalustoa. Lindholminkolmion itdreunan kohdalla ete-
laisemmalla raiteella kulkevat junat ylittavat vaihteen. Nykytilanteessa raiteiden suurin sallittu
ajonopeus on 120 km/h ( ).

Espoon kaupunkiratahanke

Espoon kaupunkiratahankkeen myota Leppavaara — Kauklahti vélin rataosuus on suunniteltu
tadydennettavéaksi 4-raiteiseksi kauttaaltaan. Espoon keskuksen Lindholminkolmion kohdalle on
suunnitteilla nykyisen rautatien etel&puolelle uudet raidelinjaukset. Espoon kaupunkiratahank-
keen myota kaksi etelaisintad raidetta tulevat olemaan tihedn Il&hijunaliikenteen kayttssa ja
kaksi pohjoisempaa raidetta tulevat olemaan kaukojunaliikenteen seka nopeamman lahijunalii-
kenteen kaytossa.

Espoon keskuksen raitiotie

Espoon keskuksen itdpuolelle on suunnitteilla raitiotielinjaus Sunantien ja Siltakadun kautta
Espoon keskuksen asematoria kohti kiertaen Lindholminkolmion. Raitiotien suunniteltu paéate-
pyséakki sijaitsee Asemakujan itdpuolella. Liséksi raitiotielinjauksen on suunniteltu kulkevan Es-
poonportin alikulun kautta etelé-pohjoissuunnassa.

1619676.2 Espoontorin KTYS
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Espoon kaupungilta sdhkopostitse (17.6.2022) saatujen tietojen mukaan raitiotiella liiken-
ndivana kalustona kaytetdan 34,5 metrin pituista raitiovaunua, jonka ajonopeus on sama kuin
katuverkon ajonopeus. Tassa tarkastelussa kaytetyn raitiovaunun massana kaytetaan 80 t,
joka vastaa 5-osaisen Artic XL -raitiovaunun massaa taytena (pikaraitiotie.fi/17-kalusto). Rai-
tiovaunun ajonopeutena on kaytetty tassa tarkastelussa Espoon kaupungilta saatuja teiden
ajonopeustietoja: 30 km/h Sunantie ja Siltakatu sek& 40 km/h Espoonportti. Kuvassa 4.4 on
esitetty Espoon keskuksen raitiotien suunnitellun linjauksen etéisyyksia olemassa olevista ra-
kennuksista sek& suunnitteilla olevasta Lindholminkolmion alueesta.
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Kuva 4.4. Espoon keskuksen raitiotien suunnitellun linjauksen etalsyyk3|a olemassa oIewsta
rakennuksista seka Lindholminkolmion alueesta (Espoontorin KTYS, Kunnalistekniikan yleis-
suunnitelma, Siltakadun ja terminaalin likennejarjestelyt, Asemapiirustus, Luonnos
16.08.2022).

Muutokset katuliikenteessa

Espoon keskukseen on suunnitteilla rantaradan eteldpuolelle linja-autoterminaali, jonka kautta
kulkee rautatien suuntaisesti uusi tielinjaus Espoontorin liikekeskuksen pohjoispuolella Kam-
reerintieltd Lindholminkolmion itéiselle likenneympyrélle asti. Talla uudella tielinjauksella tulee
likennemaéraennusteiden (Espoontorin KTYS, Melumallinnuksen liikennemé&éarat 24.8.2022,
FLOU) mukaan liikenndim&an raskasta liikennettéd. Raskasta liikennetta tulee liséksi liikennoi-
maan ennusteen mukaan suunnittelualueen vaylilla: Kamreerintie, Siltakatu, Asemakuja seka
Espoonportti. Asemakaavaluonnoksen perusteella alueelle on suunnitteilla korotettuja katu- ja
risteysalueita kuvassa 4.5 esitetyille sijainneille. Liséksi kuvassa 4.5 on esitetty Siltakadun ny-
kyisen korotetun katualueen sijainti. Korotettujen katualueiden térind- ja runkomeluriskeja on
arvioitu kappaleessa 7.
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Kuva 4.5. Nykyisen korotetun katualueen sijainti Siltakadulla (sininen rajaus) seké asemapiir-
rosluonnoksen mukaiset suunniteltujen korotettujen katualueiden sijainnit (punainen rajaus).

2] D

|

nykyinen korotettu
katualue

5 MITTAUKSET

51 Lindholminkolmio

Mittaukset suoritettiin VTT:n suositusten mukaisesti [4], [5], silla erotuksella, ettd mittausajan-
jaksona kaytettiin yhta arkipaivad. Tutkimusten [6] perusteella lyhyemmaltd mittausjaksolta
saatavat tulokset ovat luotettavia, jos likenndinti toistuu samanlaisena paivittain ja mittausjak-
son ajankohta ja pituus valitaan huolellisesti suhteessa rataosalla likenndivdan kalustoon.
Kéaytannossa tama tarkoittaa sité, ettéa mittausjaksoon sisaltyvat kaikki erilaiset junatyypit seka
riittdva maara ennalta merkitsevimmiksi arvioituja junatyyppejé.

Lindholminkolmion alueella raideliikenteen mittaukset suoritettiin Syscom:in itsendisilla mit-
tausyksikoilla MR3000. Varahtelyd mitattiin pystysuuntaan sek& molempiin vaakasuuntiin,
joista toinen sijoitettiin radan suuntaisesti ja toinen rataa vasten kohtisuoraan. Mittaukset suo-
ritettiin perjantaina 16.09.2022 klo. 08.00-18.00. Mittauspisteiden sijainnit seka etaisyydet ra-
dasta on esitetty kuvassa 5.1. Mittarit asennettiin maaperéan kaivetuille betonilaatoille. Ku-
vassa 5.2 on esitetty mittarin asennus maaperaan. Varahtelymittauksissa mitattiin 18 IC-junan,
kaksi Pendolinon, seka 90 lahijunan ohiajoa.
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tattiin varahtelya kolmeen suuntaan.
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Kuva 5.2. Varéhtelymittarin asennus maaperaan.

5.2 Siltakadun korotettu katualue

Siltakadulla mitattiin Espoonsillan alapuolisen korotetun katualueen reunaluiskan ylittavien
linja-autojen ja muiden raskaiden ajoneuvojen aiheuttamaa varahtelya. Varahtelymittarit sijoi-
tettiin siltapilarien juureen itdan kulkevan ajovaylan etelapuolelle (kuva 5.3, mittari 1) seka Sil-
takadun ajovaylien véliseen pilariin (kuva 5.3, mittari 2). Varéhtelya mitattiin molemmissa pis-
teisséd pystysuunnassa. Kuvassa 5.3 on esitetty varahtelymittarien sijainnit siltapilarien juu-
ressa seké kuvassa 5.4 on esitetty kiihtyvyysanturin asennusperiaate. Varéhtelymittauksissa
mitattiin 80 linja-auton seka 15 muun raskaan ajoneuvon (kuorma-auto, jateauto, rekka)
ohiajoa.
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Kuva 5.3. Varahtelymittarien sijainnit Siltakadun ylikulkevan sillan pilarien juuressa itééan kul-
kevan ajovéayléan kivetyn luiskan molemmin puolin. Kuvan vasemmassa reunassa nakyy myos
korotetun katualueen kiveysta.

-

Kuva 5.4. Varahtelymittarien asennus pilarin juuressa.
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6 ARVIOINTIMENTELMAT

6.1 Tarina

6.2 Runkomelu

Mitatuille nopeussignaaleille tehtiin taajuuspainotus seké laskettiin tehollisarvon huippuarvot
VTT:n suosituksen mukaisesti [4]. Huippuarvojen osalta valittiin 15 merkitsevinté junan/ajoneu-
von ohitusta, joiden perusteella maaritettiin tilastolliset tarinan tunnusluvut vw,es.

Tarin& voi voimistua rakennuksen rungossa ja lattioissa resonanssin seurauksena. Resonans-
sin toteutuminen edellyttaa, ettd heratetaajuus osuu rakenteen ominaistaajuudelle, jolloin ra-
kenne varahtelee voimakkaasti. Edella kuvattu ilmié on voimakkaasti taajuudesta riippuvainen.
Mitatuista tarinatasoista laskettiin rakennuksissa saavutettavat tarindtasot ottaen huomioon té-
rindn voimistuminen edettdessé rakennuksen runkoon ja lattioihin. Arviointi tehtiin VTT:n oh-
jeen Rakennukseen siirtyvan likennetarinén arviointi mukaisesti [7].

Tarinan voimistumista rakennuksen rungossa ja lattioissa arviointiin ns. yleisen voimistumisen
seka resonanssitarkastelun mukaisesti. Resonanssitarkastelu perustuu pahimpaan mahdolli-
seen tilanteeseen, jolloin rungon tai lattioiden ominaistaajuus voimistaa térinda.

Mitatuista nopeustasoista laskettiin A-painotetut runkomelutasot VTT:n ohjeen Maaliikenteen
aiheuttaman runkomelun arviointi mukaisesti [5]. Laskennassa otettiin huomioon resonanssin
vaikutus seka turvamarginaali. Rakennukset oletettiin arvioinnissa kallionvaraisesti peruste-
tuiksi. Turvamarginaalina kaytettiin ehdotetun 6 dB sijaan 3 dB, koska mittaustulokseen sisal-
tyy jo suuri osa laskentamenetelman muuttujista. 15 merkitsevimman junan/ajoneuvon ohituk-
sen osalta laskettiin runkomelun tilastollinen tunnusluku Lprm.

7 TULOKSET JA PAATELMAT

7.1 Rantarata, Lindholminkolmio

7.1.1 Téarina

A-Insindorit Suunnittelu Oy

Tulokset

Mittaustulosten perusteella maaritetyt tarinan tunnusluvut vw,es maaperassa on esitetty taulu-
kossa 7.1. Liitteesséa 1 on esitetty 15 merkitsevimman junan ohiajon mitatut tarinatasot vaaka-
suunnissa (x ja y) seka pystysuunnassa (z) terssikaistoittain maaperassa (v,,45) seka arvioi-
tuna rakennuksen perustuksessa (vf;f";s). Lisaksi liitteesséa 1 on esitetty rakennuksen rungossa
arvioidut tarinatasot yleisen voimistumisen (v,,,) ja resonanssitarkastelun (v,,,) perusteella.
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17 (24)
Taulukko 7.1. Téarindn tunnusluvut maaperéssa mittauspisteittain.
. . Tarinan tunnusluku maaperassa v mm/s
Mittauspiste b ws [ ]
Radansuuntaisesti Rataa vasten kohtisuoraan Pystysuuntaan

R1 0,03 0,02 0,03

R2 0,02 0,02 0,03

R3 0,01 0,01 0,02

R4 0,10 0,12 0,14

R5 0,08 0,05 0,08

Rakennuksessa yleisen voimistumisen perusteella arvioidut tarindntunnusluvut on esitetty tau-
lukossa 7.2.

Taulukko 7.2. Téarindn tunnusluvut rakennuksessa mittauspisteittéin ottaen huomioon véarah-
telyn yleinen voimistuminen rungossa.

Tarinan tunnusluku rakennuksessa, yleinen voimistuminen

Mittauspiste Vw runko [MM/S] Vi lattia [MM/S]
Radansuuntaisesti | Rataa vasten kohtisuoraan | Pystysuuntaan

R1 0,04 0,03 0,05

R2 0,02 0,03 0,05

R3 0,02 0,02 0,02

R4 0,12 0,15 0,19

R5 0,12 0,06 0,12

Rakennuksessa rungon resonanssitarkastelun perusteella arvioidut tarindn tunnusluvut on esi-
tetty taulukossa 7.3.

Taulukko 7.3. Térindn tunnusluvut rakennuksessa mittauspisteittéin ottaen huomioon véarah-
telyn voimistuminen rungon resonanssin seurauksena.

Tarinan tunnusluku rakennuksessa, rungon resonanssi
Mittauspiste Vw runko [MM/S] Vw jattia [MM/S]
Radansuuntaisesti | Rataa vasten kohtisuoraan | Pystysuuntaan
R1 0,10 0,06 0,15
R2 0,05 0,06 0,15
R3 0,03 0,03 0,06
R4 0,16 0,22 0,55 (8 Hz)
R5 0,23 0,12 0,34 (6,3 Hz)

Mittauspisteissa R1, R2 ja R3 tarindtasot tayttavat luvussa 3.1 esitetyn asuinhuoneistojen tari-
nan tunnusluvun ohjearvon vw,0s < 0,30 mm/s (luokka C). Mittauspisteissé R4 ja R5 rakennus-
rungon resonanssitarkastelun mukaan arvioidut pystysuuntaiset tarinatasot ylittavat asuintilo-
jen vaatimusarvon. Mittauspisteissé R4 ja R5 mitatut suuremmat térinatasot ovat todennadkoi-
sesti seurausta niiden itdpuolella sijaitsevasta eteldisemman raiteen vaihteesta.

Viidentoista tarinatasojen suhteen merkitsevimman junan ohiajonopeudet vaihtelivat mittaus-
pisteissd R4 ja R5 valilla 56... 85 km/h. Nykytilanteessa raiteiden suurin ajonopeus on 120
km/h ( ), joten mikali junat liikenngisivat suurimmalla sallitulla no-
peudella, olisivat térindtasot todennakdisesti viela tassa tarkastelussa arvioituja suurempia.
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Espoon kaupunkiratahankkeen suunnitelmien my6té raideliikenne tulisi sijoittumaan l1ahemmas
Lidholminkolmion aluetta tulevaisuudessa. Myos raideliikenteen suurimmat sallitut ajonopeu-
det kasvavat kaupunkiratahankeen ennustetilanteessa. Liséksi Espoon kaupunkiratahankkeen
suunnitelmien mukaan Lindholminkolmion kohdalle on raiteille suunniteltu uusia vaihteita, jotka
sijoittuisivat lahemmas tarkasteltavaa aluetta. N&in ollen Espoon kaupunkiratahankkeen seu-
rauksena tarinatasot tulisivat todenndkoisesti olemaan suurempia tarkasteltavalla alueella.

Suositukset kaavavaatimukseksi

Koska mitattujen tarindtasojen perusteella rakennuksissa arvioidut térindtasot ylittavat asuinti-
lojen térindn tunnusluvun ohjearvon, on kohteen kaavoituksessa ja jatkosuunnittelussa otet-
tava huomioon tarinantorjunta. Rakennuksissa téarindn hallinta voidaan toteuttaa esimerkiksi
mitoittamalla valipohjien alin ominaistaajuus siten, ettei se osu merkitsevalle taajuusalueelle
(taulukko 7.3). On suositeltavaa, ettéd alueen kaavoituksessa edellytetdéan, ettd rakennusten
jatkosuunnittelussa ja toteutuksessa tulee ottaa huomioon, etta luvussa 3.1 esitetyt tarindn oh-
jearvot alitetaan.

7.1.2 Runkomelu

Taulukossa 7.4 on esitetty mitattu varahtelytaso seka tulosten perusteella arvioitu runkomelun
tilastollinen tunnusluku rakennuksen alimmassa kerroksessa. Liitteessa 1 on esitetty 15 mer-
kitsevimman junan ohituksen ajalta mitatut varéhtelytasot.

Taulukko 7.4. Mitatut varahtelytasot Lv,m seka arvioidut runkomelun tunnusluvut Lpm mittaus-
isteittain rakennuksen alimmassa kerroksessa.

Mittaus- Mitattu varahtelytaso Runkomelun tilastollinen
iste Mittaussuunta L [dB(A))]/ tunnusluku Lprm [dB(A)]
P vorm Alin kerros

radansuuntaisesti 21 36
rataa vasten

R1 kohtisuoraan 21 36
pystysuuntaan 29 44
radansuuntaisesti 18 33
rataa vasten

R2 kohtisuoraan 17 32
pystysuuntaan 20 35
radansuuntaisesti 17 32

R3 rataz_a vasten 16 31
kohtisuoraan
pystysuuntaan 21 36
radansuuntaisesti 28 43
rataa vasten

R4 kohtisuoraan 29 44
pystysuuntaan 30 45
radansuuntaisesti 21 36

R5 rataz_a vasten 18 33
kohtisuoraan
pystysuuntaan 26 41
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7.2

7.2.1

A-Insindorit Suunnittelu Oy

Mittaustulosten perusteella arvioidut runkomelutasot ylittavat kaikissa mittauspisteissa luvussa
3.1 esitetyn asuintilojen runkomelun tunnusluvun ohjearvon Lpm < 30 dB. Runkomelun osalta
merkitsevimpien junien ohiajonopeudet vaihtelivat valilla 63...85 km/h. Nykytilanteessa raitei-
den suurin ajonopeus on 120 km/h ( ), joten mikali junat liikenndi-
sivat suurimmalla sallitulla nopeudella, olisivat runkomelutasot todennékoisesti viela téssa tar-
kastelussa arvioituja suurempia.

Espoon kaupunkiratahankkeen suunnitelmien my6té raideliikenne tulisi sijoittumaan l1ahemmas
Lidholminkolmion aluetta tulevaisuudessa. Myos raideliikenteen suurimmat sallitut ajonopeu-
det kasvavat kaupunkiratahankeen ennustetilanteessa. Liséksi Espoon kaupunkiratahankkeen
suunnitelmien mukaan Lindholminkolmion kohdalle on raiteille suunniteltu uusia vaihteita, jotka
sijoittuvat lAhemmas tarkasteltavaa aluetta. N&in ollen Espoon kaupunkiratahankkeen seu-
rauksena runkomelutasot tulisivat todennékdisesti olemaan suurempia tarkasteltavalla alu-
eella.

Suositukset kaavavaatimukseksi

Koska mittaustulosten perusteella arvioidut runkomelutasot ylittivat runkomelun ohjearvon, tu-
lee kohteen kaavoituksessa ja jatkosuunnittelussa ottaa huomioon runkomeluntorjunta. Raken-
nusten runkomeluntorjunta on mahdollista toteuttaa esimerkiksi perustusrakenteeseen suun-
nitelluilla eristinmatoilla. On suositeltavaa, etté alueen kaavoituksessa edellytetaan, etta raken-
nusten jatkosuunnittelussa ja toteutuksessa tulee ottaa huomioon, etté luvussa 3.1 esitetyt run-
komelun ohjearvot alitetaan.

Korotettu katualue, Siltakatu

Tarina

Taulukossa 7.5 on esitetty mittaustulosten perusteella maaritetyt tarinan tunnusluvut siltapila-
reissa. Rakennuksessa yleisen voimistumisen perusteella arvioidut trinan tunnusluvut on esi-
tetty taulukossa 7.6. Rakennusrungon resonanssitarkastelun perusteella maaritetyt tarinan
tunnusluvut on esitetty taulukossa 7.7. Liitteessa 2 on esitetty 15 merkitsevimman ajoneuvon
ohiajon aiheuttamat tarinatasot taajuuskaistoittain.

Taulukko 7.5. Térindn tunnusluvut siltapilareiden juuressa mittauspisteittéin.

Mittauspiste Tarinan tunnusluku vy g5 [Mm/s] pystysuunta
reunapilari (eteld) 0,01
keskipilari (ajovaylien keskelld) 0,12
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Taulukko 7.6. Téarindn tunnusluvut rakennuksessa mittauspisteittéin ottaen huomioon véarah-
telyn yleinen voimistuminen rungossa.

Mittauspiste Tarinan tunnusluku vy jaitia [MM/S] pystysuunta
reunapilari (eteld) 0,02
keskipilari (ajovaylien keskelld) 0,19

Taulukko 7.7. Téarindn tunnusluvut rakennuksessa mittauspisteittéin ottaen huomioon véarah-
telyn voimistuminen rungon resonanssin seurauksena.

Mittauspiste Tarinan tunnusluku vy jaitia [MM/S] pystysuunta
reunapilari (eteld) 0,07
keskipilari (ajovaylien keskelld) 0,59 (10 Hz)

Mittaustulosten perusteella siltapilareissa arvioidut korotetun katualueen reunaluiskan ylitta-
vien linja-autojen seka muun raskaan liikenteen aiheuttamat tarinatasot tayttavat asuintiloilta
vaaditun tarindn ohjearvon (vw,es < 0,30 mm/s, luokka C). Rakennusrungon tarindé voimistavan
resonanssin tapauksessa asuintiloilta vaadittu tarinaluokka ylitetddn ajovaylien keskella ole-
vassa pilarissa (etaisyys ajovaylan reunasta n. 1,5 m). Ajovaylan eteldpuoleisessa siltapilarissa
(etéisyys ajovaylan reunasta n. 11 m) arvioidut térindtasot alittavat asuintilojen vaatimusarvon
myds rakennusrungon resonanssitarkastelussa. Siltakadulla mitatun korotetulle katualueen
johtavan luiskan itdpuolella likennevayla on pintamateriaaliltaan kiveysta. Mitatut varahtelyta-
sot pitavat sisalladn seké korotetun katualueen reunaluiskan ylittavien ajoneuvojen aiheutta-
man varahtelyn, etté luiskan jalkeisella kivetylla kadulla ajavan liikenteen aiheuttaman véarah-
telyn.

Asemapiirrosluonnoksen mukaan suunnitelluista korotetuista risteysalueista lahin sijaitsee n.
5 metrin etdisyydella asuinrakennuksesta Asemakujan ja Siltakadun risteyksessa. Tieliiken-
teen tarinan laskentamallin [1] mukaan laskennallisesti mittaustuloksia korjaamalla 5 m etéi-
syydelle saadaan tarinatasoksi korotettua katualuetta lahimmassé suunnitellussa rakennuk-
sessa n. 0,17 mm/s, joka alittaa asuintilojen tarindluokan C ohjearvon (vw,es < 0,30 mm/s). Mi-
tattujen ajoneuvojen ajonopeudet olivat hitaita erityisesti itdan pain suuntautuvan linja-autolii-
kenteen osalta, koska linja-autot pysahtyivat itd&n pain kuljettaessa pysakille juuri ennen koro-
tetun katualueen luiskaa. Nain ollen suunniteltujen uusien korotettujen risteysalueiden liiken-
ndinnin tarinatasot voivat olla mitattuja tasoja suurempia, mikali ajonopeus on niiden liikenndin-
nissa suurempi. Mitatun korotetun risteysalueen luiskan kohdalta ei ollut kaytettavissa tarkkaa
pohjatutkimustietoa t&td selvitysta laadittaessa. Mitattu Siltakadun korotetun katualueen reu-
naluiska sijaitsee GTK:n maankamara palvelun perusteella maalajien muutoskohdassa. Ase-
mapiirrosluonnoksen mukaiset suunnitellut korotetut katualueet sijaitsevat mahdollisesti peh-
meampien maalajien alueella, jolloin tarindtasot voivat olla niissd suurempia kuin téassa selvi-
tyksessa mittaustulosten perusteella arvioidut.
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7.2.2

Runkomelu

A-Insindorit Suunnittelu Oy

21 (24)

Suositukset jatkosuunnitteluun

Alueen jatkosuunnittelussa tulee ottaa huomioon korotettujen katualueiden liikenteen térina-
vaikutukset ja alueen kaavoituksessa tulee edellyttaa katualueet suunniteltaviksi siten, etta ta-
rindn vaatimusarvot alitetaan rakennuksissa. Teiden pohjanvahvistustoimilla voidaan esimer-
kiksi hallita muodostuvia liikennetarinatasoja. Teiden pintarakenteena nupukivi on havaittu ta-
rindvaikutusten suhteen haastavaksi, joten niiden kayttda tulisi valttéda. Liséksi suunnittelualu-
een liikennevaylilla tulisi vélttaa kaivon kansien sijoittamista rengasvaylien kohdalle. My6s mui-
den mahdollisten vaylarakenteiden epéajatkuvuuskohtien aiheuttama térin& tulisi hallita siirty-
marakenteilla.

Kuvassa 7.1 on esitetty asemapiirrosluonnoksen mukaiset korotettujen katualueiden sijainnit
seké 16.9.2022 tarindmitatun luiskan sijainti Siltakadulla.
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Kuva 7.1. Suunniteltujen hidasteluiskien sijainnit (Espoontorin KTYS, Kunnalistekniikan yleis-
suunnitelma, Siltakadun ja terminaalin likennejérjestelyt, Asemapiirustus, Luonnos

16.08.2022).

Taulukossa 7.8 on esitetty mitattu varahtelytaso seka tulosten perusteella arvioitu runkomelun
tilastollinen tunnusluku rakennuksen alimmassa kerroksessa. Liitteessa 2 on esitetty 15 mer-
kitsevimman ajoneuvon ohituksen ajalta mitatut varéhtelytasot.
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Taulukko 7.8. Mitatut varahtelytasot Lv,m seka arvioidut runkomelun tunnusluvut Lpm mittaus-
isteittain rakennuksen alimmassa kerroksessa.

Mitattu vardhtelvtaso Runkomelun tilastollinen
Mittauspiste | Mittaussuunta L [dB(A))]/ tunnusluku Lprm [dB(A)]
vrm Alin kerros
re;xgtzé?él)arl pystysuuntaan 25 40
keskipilari
(ajovaylien pystysuuntaan 38 53
keskelld)

Mittaustulosten perusteella runkomelutasot ylittdvat kummassakin mittauspisteessa luvussa
3.1 esitetyn asuintilojen runkomelun ohjearvon Lpm < 30 dB. Ajovaylasta kauempana mitatussa
siltapilarissa (mittauspiste 1) varahtelyn hallitseva taajuussisaltd painottuu poikkeuksellisen
suurille runkomelun taajuuksille (yli 300 Hz). Mitattu suuri taajuussisaltd on tyypillisesti seu-
rausta maanpintakerrosten kytkeytymisesta tien ja rakennuksen valilla. Varahtelyn siirtyessa
maasta rakennukseen seka rakennuksen kerroksissa ylospéin runkomelun suuret taajuudet
vaimenevat tavallisesti enemman.

Suositukset jatkosuunnitteluun ja kaavavaatimuksiin

Alueen jatkosuunnittelussa tulee ottaa huomioon korotettujen katualueiden aikaansaamat run-
komeluriskit. Ajoneuvoliikenteen aiheuttamaa runkomeluriskid voidaan hallita maanpintaker-
rosten pystysuuntaisella katkaisulla tarkoitukseen soveltuvalla eristyskerroksella korotettujen
katualueiden ja rakennusten valilla. Myds korotettujen katualueiden laheisyyteen sijoittuvien
rakennusten maanalaisille osille voidaan asentaa runkomelun pystyeristimet. Katualueiden
pohjanvahvistuksien suunnittelussa suositellaan pyrki& minimoimaan tarindhaitat.

7.3 Raitiotien laskennallinen arviointi

7.3.1 Téarina

A-Insindorit Suunnittelu Oy

Espoon keskukseen suunnitteilla olevan raitiotien aikaansaamia tarina- ja runkomelutasoja ar-
vioitiin VTT suositusten [1, 5] laskentamallien mukaisesti.

Tulokset

Espoonportin lansipuolella olemassa olevat rakennukset sijaitsevat n. 20 metrin etéisyydella
asemapiirrosluonnoksen mukaisen ajovaylan reunasta (kuva 4.4). Tarinan laskentamallin mu-
kaan 80 tonnin painoinen raitiovaunu aiheuttaa 20 metrin etéisyydelle 40 km/h ajonopeudella
n. vw = 0,03 mm/s tarindtason maaperassa tarindherkkien maalajien tapauksessa. Nain ollen
laskennallinen térindtaso jaa Espoonportin itdpuolen rakennuksissa niin alhaiseksi, etta myos
mahdollisen rakennusrungon tarinda voimistavan resonanssin tapauksessa tarindluokan C oh-
jearvo (vw < 0,30 mm/s) alitetaan. Vastaavasti rantaradan eteldpuolelle ja Asemakujan itpuo-
lelle sijoittuva raitiotien paatepysakki sijaitsee n. 20 m etéisyydella olemassa olevista raken-
nuksista asemapiirrosluonnoksen perusteella. Nain ollen raitiotiesté ei laskennallisesti arvioi-
tuna aiheudu tarinén suhteen riskia raitiotien paatepysékin etelapuolen rakennuksille.
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23 (24)

Asemapiirrosluonnoksen mukaan raitiotie sijaitsee n. 9 metrin etéisyydella Siltakadun itdpuoli-
sista olemassa olevista rakennuksista (kuva 4.4). Lindholminkolmion suunnitellusta rakennus-
alueesta raitiotie sijaitsee n. 7 metrin etéisyydella. Tarinén laskentamallia ei ole méaaritelty alle
15 metrin etéisyyksilla, joten tarinatasojen laskennallinen arviointi on epatarkkaa lyhyilla etéi-
syyksilla. Nain ollen suunnitteilla olevan raitiotien Sunantien ja Siltakadun kautta kulkevan ja
Lindholminkolmion kiertdvan osuuden sekéa Espoonportin kautta kulkevan Lindholminkolmion
itAreunaa sivuavan rataosuuden (kuva 7.4) aiheuttamia térindvaikutuksia tulee selvittda alueen
jatkosuunnittelussa tarkemmin. Raitiotien aiheuttamaa tarinda voidaan hallita mm. radan poh-
janvahvistustoimilla kuten paalulaattaperustuksella.

Suositukset kaavavaatimukseksi

Mahdollisesti tarvittava tarindntorjunta on kustannustehokasta hoitaa radanrakentamisen yh-
teydessa. Onkin suositeltavaa, etté kohteen tulevassa kaavassa edellytetédén raitiotiesuunni-
teltavaksi siten, ettd raideliikenteen aiheuttamat tarinatasot alittavat tarindn ohjearvon (vw <
0,30 mm/s).

A-Insindorit Suunnittelu Oy

porsit simesin rvt=sss. S Espoonportin oletettu | [ suunniteltu raitiotie
raitiotien i | o raitiovaunulinjan kulkee rakennusten
paatepysakki varaus I&hella, raitiotien
& 4 tarinédn riskialue
/ L ulottuu 15 m
* etaisyydelle
e = raiteesta
= s
: e —f e |
. : e - q‘&& |
e T SO b L = Hi=— e A CR N
+ =t B~
o : =
i i sy
\ = g Ny sim i /. %i -
e g [ 4 8m albolbuiykeus n.7m A
kg i) m ﬂmﬂ-’niniwh':‘a - -
Kierofinymin korons 1 _
a3l alkaen
n7m
| Vi n.7m
Al
i
1\.\ °® /‘
T &
i 7 n.9m )
) e
i -
Oua"ﬁémo.ﬁm 0\3‘\} _.@/
it va jpp & S
& /
; suunniteltu A
mesien | Taitiovaunulinjaus
hm: A 7
Sekalikanneratizias N ’
e e I % 7 i

Kuva 7.2. Raitiotien tarinan riskialueet.
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7.3.2 Runkomelu

LITTEET

LAHTEET

A-Insindorit Suunnittelu Oy

Tulokset

Runkomelun laskentamallin mukaan 40 km/h ajonopeudella likenndivan raitiovaunun aiheut-
tama runkomelutaso tayttaa rakennuksen alimmassa kerroksessa asuintilojen runkomelun oh-
jearvon (Lpm < 30 dB) n. 155 metrin etdisyydella raitiotiesta, kun tarkastellun raitiotien ja raken-
nuksen oletetaan kytkeytyvan jaykasti kallioon. Jaykka kalliokytkds muodostuu esimerkiksi ti-
lanteessa, jossa raitiotie on perustettu paalulaatan varaan ja liséksi tarkasteltava rakennus on
perustettu paaluille. Kokemusperdisesti runkomelun laskentamallin tulos on jaykan kalliokyt-
koksen tapauksessa yliarvio todellisista runkomelutasoista. Kuitenkin Espoon keskuksen rai-
tiotien sijoittuessa lahelle (kuva 7.2) nykyista seka suunnitteilla olevaa rakennuskantaa, on to-
denn&kdistd, ettd ilman runkomeluneristysta runkomelun vaatimusarvot ylittyvat rakennuk-
sissa.

Suositukset kaavavaatimukseksi

Alueen kaavoituksessa seka jatkosuunnittelussa raitiotien runkomeluntorjunta tulee ottaa huo-
mioon. Koska suunniteltu raitiotie sijoittuu jo olemassa olevien rakennusten laheisyyteen, tulee
runkomeluntorjunta toteuttaa raitiotien ratarakenteessa. Alueen kaavoituksessa tulisi edellyttaa
raitiotien ja rakennusten suunnittelua toteutettavaksi siten, ettd runkomelun tavoitearvot alite-
taan olemassa olevien ja tulevien rakennuksien osalta.

Lindholminkolmio, Mittaustulokset (15 s.)
Siltakadun korotetun katualueen luiska, Mittaustulokset (2 s.)

1. Toérnqgvist, J. ja Talja, A. 2006. Suositus liikennetérindn arvioimiseksi maankaytdn suunnit-
telussa. Espoo, VTT Working papers 50.

2. Ymparistdministerion asetus rakennuksen aaniymparistosta, nro 796/2017.
Ympaéristoministerion ohje rakennuksen aaniymparistdsta. 2018. Helsinki, ympéaristéminis-
terio.

4. Talja, A. 2004. Suositus liikennetarindn mittaamista ja luokituksesta. Espoo, VTT Tiedot-
teita 2278.

5. Talja, A. ja Saarinen, A. 2009. Maaliikenteen aiheuttaman runkomelun arviointi. Esiselvi-
tys. Espoo, VTT Tiedotteita 2468.

6. Huhtala, T. 2006. Mittausjakson pituuden vaikutus maaperasta mitatun raideliikenteen va-
réhtelyn asuntoihin aiheuttaman haitan arvioinnissa. Teknillinen korkeakoulu, Sahko- ja
tietoliikennetekniikan osasto.

7. Talja, A., Vepsa, A., Kurkela, J. ja Halonen, M. 2008. Rakennukseen siirtyvén liikenneté-
rinédn arviointi. Espoo, VTT tiedotteita 2425.
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1619676.2 Espoon keskus KTYS, tarina- ja

‘.! A'INSINOORIT runkomeluselvitys

1 (15)

Liite 1: Lindholminkolmio, Mittaustulokset

X = radansuuntaisesti
y = rataa vasten kohtisuoraan
z = pystysuuntaan

1 Mittauspiste R1

1.1 Tarina

mittauspiste: R1,

10 —
10+
01 T
"o Iz
,,-/ \\ yiuke — .04 mmis——
. | ‘ S, vids = 0,03 MM/ ms=—

0.01

0.001

0.0001

52:956 - 73 km¢h, 16.09.2022 14
11:946 - 72 km/h, 16.09.2022 09:08:
84:8364 - 85 km'h, 16.09.2022 17:10:13
3:8445 - 75 km/h, 16.09.2022 08:10:46
14:8448 - 63 km'h. 16.08 2022 09:24:44
47:8467 - 76 km/h. 16.09 2022 13:35:42
81:8478 - 59 km'h, 16.08.2022 16:53:31
71:8474 - 58 kmvh_ 16.09 2022 15:53:39
94:964 - 84 km/h, 16.09.2022 18.05:26
77:8362 - 80 km'h, 16.09.2022 16:39:35
62:958 - 85 km/h, 16.09.2022 15:.04:25
41:954 - 75 km/h, 16.09.2022 13:04:33
68:8358 - 66 km/h, 16.09.2022 15:40:10
73:8477 - 73 knv'h, 16.09.2022 16:07:48
92:8482 - 66 km/h. 16.09 2022 17:53:36
C (0.3 mm/s)

=== V85
— viis

— k=)

125 16 2 25 315 4 5 6.3 8 10 125 16 20 25 315 40 50 63 80 1.80
f[Hz]

mittauspiste: R1y

=
£
B
.

g 0.01 —

0.0001 -

94:984 - 84 Km¢h, 16.09.2022 18:05:26
41:954 - 75 km/h, 16.09.2022 13:04:23
74:8360 - 71 km'h, 16.09,2022 18:11:38
62:958 - 85 km/h, 16.09.2022 15:04:25
52:856 - 73 km/h, 16.08.2022 14:04:23
3:8445 - 75 km¢h, 16.09.2022 08:10:46
47:8467 - 76 km'h, 16.09.2022 13:35:42
14:8448 - 83 kmvh, 16.09 2022 09:24:44
96:8368 - 81 km'h, 16.09.2022 18:10:13
2:944 - 76 kmvh, 16.09.2022 08.04.06
73:8477 - 73 kmv'h, 16.09.2022 16:07:49
84:8364 - 66 kmv'h, 16.08.2022 17:10:13
11:846 - 72 km/h, 16.08.2022 09:08:31
60:8470 - 70 km'h, 16.09.2022 14:54:56
71:8474 - 58 kmvh. 16.09 2022 15:53:39
C (0.3 mm/s)

=== Va5

per

— Vs

k=)

0.00001 L L I [ ! Lo I !
1125 16 2 25 315 4 5 63 8 10 125 16 20 25 315 40 50 63 80 1..80
f[Hz]
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1.2

1619676.2 Espoon keskus KTYS, tarina- ja
runkomeluselvitys

Liite 1: Lindholminkolmio, Mittaustulokset
X = radansuuntaisesti

y = rataa vasten kohtisuoraan

z = pystysuuntaan

2 (15)

mittauspiste: R1;

10 —
10 4+ 41:354 - 75 kmih, 16.09.2022 13:04:33
+ 52:956-73 kmih, 16.09.2022 14:04:23
+  62:958 - 85 kmih, 16.09.2022 15:04:25
4+ 11:946 - 72 kmih, 16.09.2022 09:08:31
- ATl 92:8482 - 66 kmih, 16.08.2022 17:53:36
> :
. S +  7:8330 - 56 kmh, 16.08.2022 08:39:49
- Lo < 31" = 005 mmis—— ©:8446 - 60 km/h, 16.09.2022 08:53:47
& ‘
z o Virte=003mm/8—=— | . 145445 63 kmih. 16.00 2022 00:24:44
E 88:8366 - 56 kmvh, 16.00.2022 17:39:32
5 001~ 71:8474 - 58 knvh, 16.08.2022 15:53:39
25:950 - 68 km/h, 16.09.2022 11:05:27
3:8446 - 75 kmvh, 16.08.2022 08:10:46
77:8362 - 60 kmvh. 16.08 2022 16:39:35
84:8364 - 66 kmvh, 16.08.2022 17:10:18
0.001 — 93:963 - 98 km/h, 16.00.2022 17:56:17
C (0.3 mm/s)
- == VY35
—.
0.0001 W K-8
0.00001 L I | I I | | I | | I I 1
1 126 16 25 3.15 4 5 6.3 10 125 16 20 25 315 40 50 63 80 1..80
f[Hz]
Runkomelu
mittauspiste: R1,
70 —
65 —
60 —
55
50
45— 4+ 19:948 -73 kmih, 16.09.2022 10:04:54
40 - +  26:8340- 69 kmvh, 16.09.2022 11:10:48
g5 4 6:8447 -71kmin, 16.09.2022 08:35:22
3 t 14:8448 - 63 kmvh, 16.09.2022 09:24:44
g 80— 4 40:8351 - 84 knwh, 16 00 2022 13:50:57
g 25+ t 74:8360 - 71 kmvh, 16.09.2022 16:11:38
b
5 20 o5 Lym=21dB —=— | | osopd-s4 Kméh, 16.09.2022 18:05:28
x 59:8355 - 63 kmvh, 16.08.2022 14:5042
= 70:8358 - 76 kmvh. 16.08,2022 15:50:38
g 54:8352 - 71 kmvh, 16.08.2022 14:10:39
] 92:8482 - 66 km/h. 16.09.2022 17:53:36
& 60:8470 - 70 kmvh. 16.08 2022 14:54:56
_f 34:8461 - 78 km'h, 16.09.2022 12:06:00
40:8462 - 71 knvh, 16.08.2022 12:53:35
1:979 - 52 kivh, 16.09.2022 08:0214
— 95%
35 -
40 L ! \ I \ \ \ I I | | \ ! !
16 20 25 35 40 50 63 80 100 125 160 200 250 315 400 500 16..500

f[Hz]
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L yasmax.n [dB re. 50 nm/is]

Ly asmax.cnn [dB re. 50 nmis]

1619676.2 Espoon keskus KTYS, tarina- ja
runkomeluselvitys
Liite 1: Lindholminkolmio, Mittaustulokset

3 (15)

X = radansuuntaisesti

y

mittauspiste: R1,

rataa vasten kohtisuoraan
z = pystysuuntaan

25

315

40

50

63

80

100

125
f[Hz]

160

mittauspiste: R1;

19:848 - 73 km/h, 16.09.2022 10:04:54
54:8352 - 71 kmvh, 16.08.2022 14:10:39
49:8351 - 84 kmvh. 16.09 2022 13:50:57
94:964 - 84 km'h, 16.09.2022 18:05:26
28:8340 - 89 km/h. 16.09.2022 11:10:48
92:8482 - 66 km'h, 16.09.2022 17.53:36
96:8368 - 61 km/h, 16.09.2022 18:10:13
74:8360 - 71 kmv'h, 16.09.2022 16:11:38
1:979 - 52 kmvh, 16.09.2022 08:02:14
6:8447 - 71 km/h, 16.09.2022 08:35:22
14:8448 - 63 km/h, 16.09.2022 09:24:44
34:8461 - 78 km/h. 16.09 2022 12:06:00
40:8462 - 71 kmvh, 16.09.2022 12:53:35
59:8355 - 63 km/h. 16.09.2022 14:50:42
52:956 - 73 km/h, 16.09.2022 14.04:23

=
0
i
I ;
Lyum=210B -
— 95 %
|
200 250 315 400 500 16..500
=

Lom=29dB

25

315

40

50

63

80

100

125
f[Hz]

160

200

250

315

400

500

16..500

o

—— 85%

14:8448 - 63 kmv'h, 16.09 2022 09:24:44
6:8447 - 71 km/h, 16.09.2022 08:35:22

74:8360 - 71 kmv/h. 16.09 2022 16:11:38
92:8482 - 66 km'h, 16.09,.2022 17.53.36
83:8481 - 76 kmv/h. 16.09 2022 17:06:48
40:8462 - 71 km'h, 16.09.2022 12:53:35
18:8450 - 85 kmvh, 16.09.2022 09:53:48
70:8359 - 76 km'h, 16.09.2022 15:50.38
94:964 - 84 km/h, 16.09.2022 18:05:26

49:8351 - 84 kmv'h, 16.09.2022 13:50:57
54:8352 - 71 km/h. 16.08.2022 14:10:39
34:8461 - 78 km/h. 16.09 2022 12:06:00
26:8340 - 69 km'h, 16.09.2022 11:10:48
10:8449 - 73 kmvh, 16.09 2022 09:06:45
21:8339 - 70 km'h, 16.09.2022 10:50:23
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2 Mittauspiste R2

2.1 Tarina

1619676.2 Espoon keskus KTYS, tarina- ja

runkomeluselvitys

4 (15)

Liite 1: Lindholminkolmio, Mittaustulokset

X = radansuuntaisesti
y = rataa vasten kohtisuoraan
z = pystysuuntaan

mittauspiste: R2,

0.1

[mm/s]

=== V85
— viis

—— v =4

+  47:8467 - 78 kmvh, 16.09.2022 13:35:42
+ 62:958 -85 km/h, 16.09.2022 15:04:25
+  41:954 - 75 km/h, 16.09.2022 13:04:33
+ 3:8445 - 75 km/h, 16.09.2022 08:10:46

94:864 - 84 km/h, 16.08.2022 18:05:26
+ 52:856 - T3 km/h, 16.08.2022 14:04:23
96:8368 - 61 km/h, 16.09.2022 18:10:13
64:8356 - 66 kmv/h. 16.09 2022 15:10:39
74:8360 - 71 km'h, 16.09.2022 16:11:38
40:8462 - 71 km'h, 16.09.2022 12:53:35
14:8448 - 63 km'h, 16.09.2022 09.24:44
11:946 - 72 km/h, 16.09.2022 09:08:31
73:8477 - 73 km/h, 16.09 2022 16:07:49
68:8358 - 66 kmv'h, 16.09.2022 16:40:10
7:8330 - 56 km¢h, 16.09.2022 08:39:49
C (0.3 mm/s)

0.00001 4 L L ! !
1125 16 2 25 415 4

20 25 315 40 50 63 80 1.80

i
+

0.01 —

0.001 —

0.00001

=== Va5

— Vs

k=)

11:9486 - 72 Km/h, 16.09.2022 09:08:31
62:958 - 85 km/h, 16.09.2022 151
41:954 - 75 kmth, 16.09.2022 13
52:956 - 73 km/h, 16.09.2022 14:04:
47:8467 - 76 kmvh. 16.08.2022 13:35:42
67:8475- 73 km'h_ 16.09.2022 15:36:21
60:8470 - 70 kmh, 16.09.2022 14:54:56
26:8340 - 69 kmv/h_ 16.09 2022 11:10:48
94:964 - 84 km/h, 16.09.2022 18:05:26
3:8445 - 75 km¢h, 16.09.2022 08:10:46
738477 - 73 km 6.08.2022 16:07:49
84:8364 - 66 kmv'h, 16.08.2022 17:10:13
51:955 -90 km¢h, 16.09.2022 13:56:13
19:848 - 73 km/h, 16.09.2022 10:04:54
74:8360 - 71 kmvh. 16.09 2022 16:11:38
C (0.3 mm/s)

per

1 126 16 2 25 315 4

20 25 315 40 50 63 80 1.80
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ax [Mm/s]

0.001

0.0001

0.00001

2.2

L yasmax.n [dB re. 50 nm/is]

runkomeluselvitys

1619676.2 Espoon keskus KTYS, tarina- ja

5 (15)

Liite 1: Lindholminkolmio, Mittaustulokset

X = radansuuntaisesti
y
Z=

pystysuuntaan

mittauspiste: R2;

01 A

Jatti

Vi1

0.01

rataa vasten kohtisuoraan

= 0.05 mm/s—F—
Viss =0

,03 mm/g—

11:946 - 72 Km/h, 16.09.2022 09:08:31
62:958 - 85 km'h, 16.09.2022 15:.04:25
41:954 - 75 km/h, 16.09.2022 13:04:33
52:956 - 73 km¢h, 16.09.2022 14:04:23
3:8445 - 75 km¢h, 16.09.2022 08:10:46
47:8467 - 76 km'h. 16.09.2022 13:35:42
74:8360 - 71 km'h, 16.09.2022 16:11:38
96:8368 - 61 km'h, 16.09.2022 18:10:13
71:8474 - 58 km'h, 16.09.2022 15:53:39
30:8342 - 53 kmvh, 16.09.2022 11:40:08
26:8340 - 69 km'h, 16.09.2022 11:10:48
2:944 - 76 kmvh, 16.08.2022 08:04.06
92:8482 - 66 km'h, 16.09.2022 17:53:36
14:8448 - 63 km/'h, 16.09.2022 09:24:44
90:8580 - 54 kmv/h, 16.09.2022 17:49:55
C (0.3 mm/s)

Vw35

Vi

W k-6

25 315 4 5 6.3 8 10 125

f[Hz]

16 20

Runkomelu

mittauspiste: R2,

Lyym=18 0B

25

315 40 50 63 80 100 125

f[Hz]

160 200 250

16..500

o

— 85%

90:8580 - 54 km/h. 16.09 2022 17:49:55
25:950 - 68 km/h, 16.09.2022 11:05:27
19:848 - 73 km/h, 16.09.2022 10:04:54
86:8480 - 52 km'h, 16.09,.2022 17.24.07
52:956 - 73 km¢h, 16.09.2022 14:04:23
92:8482 - 66 km'h, 16.09.2022 17.53:36
94:964 - 84 km¢h, 16.09.2022 18:05:26
62:958 - 85 km/h, 16.09.2022 15:04:25
14:8448 - 83 kmvh, 16,09, 2022 09:24:44
70:8359 - 76 kmv'h, 16.09.2022 15:50:38
83:8481 - 76 km'h, 16.09.2022 17:06:48
41:954 - 75 km¢h, 16.09.2022 13:04:33
73:8477 - 73 km'h, 16.09.2022 16:07:49
88:8366 - 55 km/h. 16.09.2022 17:39:32
78330 - 58 km/h, 16.09.2022 08:39:49
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L yasmax.n [dB re. 50 nm/is]

Ly asmax.cnn [dB re. 50 nmis]

1619676.2 Espoon keskus KTYS, tarina- ja

runkomeluselvitys 6 (15)
Liite 1: Lindholminkolmio, Mittaustulokset
X = radansuuntaisesti
y = rataa vasten kohtisuoraan
= pyStySU untaan
mittauspiste: R2,
70 —
65 —
60 —
55
50
45— + 7:8330-56 km/h, 16.09.2022 08:39:49
40 - + 19:948 - 73kmih, 16.08.2022 10:04:54
g5 4 14:8448- 63 knvh. 16 09 2002 09:24:44
25:950 - 68 km/h, 16.09.2022 11:05:27
30 -+ 84:984 - 84 km‘h, 16.09.2022 18:05:26
25 - 11:946 - 72 km/h, 16.09.2022 09:08:31
20 4 41:954 - 75 kmih, 16.09.2022 13:04:33
15 4 Lyym=17dB —_— 62:958 - 85 km/h, 16.09.2022 15:04:25
52:956 - 73 kmh, 16.08.2022 14:04:23
86:8480 - 52 kmvh, 16.08.2022 17:24:07
$0:8580 - 54 kmvh. 16,08, 2022 17:49:55
2:044 - 76 knvh, 16.09 2022 08:04:06
43:8348 - 57 kmvh, 16.08.2022 13:1047
73:8477 - 78 knvh, 16.08.2022 16:07:49
6:8447 - 71 km/h, 16.09.2022 08:35:22
— 95%
|
16 20 25 35 40 50 63 80 100 125 160 200 250 315 400 500 16..500
f[Hz]
mittauspiste: R2;
70 —
65 —
60 —
55
50
45— 4 14:8448 - 63 kmvh. 16 09 2022 09:24:44
40 - +  6:8447 - 71 kmih, 16.08.2022 08:35:22
g5 4 94:964 -84 kmih, 16.09.2022 18:05:26
+ 18:8450 - 66 kmvh, 16.09.2022 09:58:48
30~ 4 54:8352-71 knwh, 16 00 2022 14:10:39
25 1 = 26:8340 - 69 km'h, 16.09.2022 11:10:48
20 J | Loy =20dB & 4 41:954 - 75 kmih, 16.09.2022 13:04:33
} 11:946 - 72 km/h, 16.09.2022 09:08:31
62:958 - 85 kmih, 16.08.2022 15:04:25
52:956 - 73 km/h, 16.09.2022 14:04:23
19:948 - 73 km/h, 16.08.2022 10:04:54
40:8462 - 71 kmvh_ 16.08 2022 12:53:35
74:8360 - 71 kmvh, 16.08.2022 16:11:38
92:8482 - 66 kmvh. 16.08 2022 17:53:36
73:8477 - 78 kmvh, 16.08.2022 16:07:49
—959%
35 -
40 L I | I | | | I I ! I | I |
16 20 25 N5 40 50 683 a0 100 125 160 200 250 315 400 500 16..500

f[Hz]




43 A-INSINOORIT

1619676.2 Espoon keskus KTYS, tarina- ja
runkomeluselvitys
Liite 1: Lindholminkolmio, Mittaustulokset

7 (15)

X = radansuuntaisesti
rataa vasten kohtisuoraan

y
z = pystysuuntaan

3 Mittauspiste R3

3.1 Tarina
mittauspiste: R3,
10 —
10—
0.1

0.01 —

0.0001

vinke — .02 mmys
Viss = 0.61 mmis——

e

B7:8475- 73 km/h, 16.09.2022 15:36:21
3:8445 - 75 km/h, 16.09.2022 08:10:46
47:8467 - 76 km'h, 16.09,2022 13:35:42
80:8363 - 59 kmv'h, 16.09.2022 16:50:41
88:8366 - 55 km'h. 16.08.2022 17:39:32
+ T7:8330-56 km/h, 16.09.2022 08:39:49

68:8358 - 66 km/h, 16.09.2022 15:40:10
+ 30:8342-53 kmvh, 16.09.2022 11:40:06
62:958 - 85 km/h, 16.09.2022 15.04:25
11:846 - 72 km/h, 16.09.2022 09:08:31
94:964 - 84 km/h, 16.09.2022 18.05:26
12:8332 - 75 km'h, 16.08.2022 09:12:23
43:8348 - 57 km/h, 16.09 2022 13:10:47
4:8574 - 59 km/h, 16.08.2022 08:19:28
71:8474 - 58 km/h. 16.09 2022 15:53:39
C (0.3 mm/s)

=== V85

+ +

— vifts

—— v =4

0.00001 4
1

16 2 25 315 4 5 6.3 8 0 125 16 20 25

f[Hz]

315 40 50 63

mittauspiste: R3,

80 1.80

0.01 —

0.0001 4

0.00001 =

yiunke — 0 2 mm/‘s#‘—
Viyss = 8:01 FM/§ ==

1 1.25

16 2 2.5

a5 4 5 63 8 10 125 16 20 25
f[Hz]

315 40 50 63

e

B7:8475- 73 km/h, 16.09.2022 15:36:21
3:8445 - 75 km/h, 16.09.2022 08:10:46
80:8363 - 59 km'h, 16.09,2022 18:50:41
30:8342 - 53 kmv'h, 16.09.2022 11:40:08
47:8467 - 76 kmvh. 16.08.2022 13:35:42
+ 68:8358 - 66 km'h, 16.09.2022 15:40:10
12:8332 - 75 kvh, 16.09.2022 09:12:23
+ T:8330-56 km/h, 16.09.2022 08:39:49
77.8362 - 80 km 6.09.2022 16:39:35
62:958 - 85 km¢h, 16.09.2022 15:04:25
50:8466 - 72 km 6.08.2022 13:53:59
22:8454 - 70 km'h, 16.09.2022 10:54:36
26:8340 - 69 kmv/h. 16.09. 2022 11:10:48
88:8366 - 55 km'h, 16.09.2022 17:39:32
64:8356 - 86 kmvh. 16.09 2022 15:10:39
C (0.3 mm/s)
- == Vg

er
— vihs

-

k=)




43 A-INSINOORIT

3.2

ax [Mm/s]

0.00001 4

Runkomelu

L yasmax.n [dB re. 50 nm/is]

1619676.2 Espoon keskus KTYS, tarina- ja
runkomeluselvitys
Liite 1: Lindholminkolmio, Mittaustulokset

8 (15)

X = radansuuntaisesti

y

mittauspiste: R3;

rataa vasten kohtisuoraan
z = pystysuuntaan

1

3:8445 - 75 Km¢h, 16.09.2022 08:10:46
30:8342 - 53 km'h, 16.09.2022 11:40:08
47:8467 - 76 km'h, 16.09,2022 13:35:42
7:8330 - 56 km/h, 16.09.2022 08:39:49
88:8366 - 55 km'h. 16.08.2022 17:39:32
62:958 - 85 km¢h, 16.09.2022 15:04:25
77:8362 - 60 km'h, 16.09.2022 16:39:35
80:8363 - 59 kmv/h_ 16.09 2022 16:50:41
68:8358 - 66 km'h, 16.09,.2022 15:40:10
11:846 - 72 km/h, 16.09.2022 09:08:31
67:8475 - 73 km'h, 16.09.2022 15:36:21
41:854 - 76 km/h, 16.08.2022 13:04:33
26:8340 - 69 kmv/h. 16.09. 2022 11:10:48
43:8348 - 57 km'h, 16.09.2022 13:10:47
5008466 - 72 kmvh. 16.09 2022 13:53:59
C (0.3 mm/s)

Va5

vihs

W k-6

1.25

16

S

2.5

3.15

10

125
f[Hz]

16

20

mittauspiste: R3,

25

315

40

50

Lyym=17dB

—=

25

315

40

50

63

80

100

125
f[Hz]

160

16..500

o

14:8448 - 63 kmv'h, 16.09 2022 09:24:44
6:8447 - 71 km/h, 16.09.2022 08:35:22
11:846 - 72 kmvh, 16.09.2022 09:08:31
19:848 - 73 km/h, 16.09.2022 10:04:54
34:8461 - 78 kmv/h. 16.09 2022 12:06:00
41:954 - 75 km/h, 16.09.2022 13:04:33
52:956 - 73 km¢h, 16.09.2022 14:04:23
62:958 - 85 km/h, 16.09.2022 15:04:25
94:964 - 84 km/h, 16.09.2022 18:05:26
18:8450 - 65 kmv'h, 16.09.2022 09:53:48
54:8352 - 71 km'h, 16.09.2022 14:10:39
7:8330 - 56 km¢h, 16.09.2022 08:39:49
36:8460 - 67 kmvh, 16.09.2022 12:24:01
26:8340 - 69 km/h. 16.09.2022 11:10:48
2:944 - 76 km'h, 16.09.2022 08:04.06

— 85%




43 A-INSINOORIT

L yasmax.n [dB re. 50 nm/is]

Ly asmax.cnn [dB re. 50 nmis]

1619676.2 Espoon keskus KTYS, tarina- ja
runkomeluselvitys
Liite 1: Lindholminkolmio, Mittaustulokset

9 (15)

X = radansuuntaisesti

y

mittauspiste: R3,

rataa vasten kohtisuoraan
z = pystysuuntaan

Lym=16dB

20

25

315

40

50

63

80

100

125
f[Hz]

160

200

mittauspiste: R3;

Lym=21dB

16..500

-+

20

25

315

40

50

63

80

100

125
f[Hz]

160

16..500

o

14:8448 - 63 kmv'h, 16.09 2022 09:24:44
34:8461 - 78 kmvh, 16.08.2022 12:06:00
6:8447 - 71 km¢h, 16.09.2022 08:35:22
11:846 - 72 km/h, 16.09.2022 09:08:31
18:8450 - 85 kmvh_ 16.09 2022 09:53:48
19:948 - 73 km/h, 16.09.2022 10:04:54
41:954 - 75 km¢h, 16.09.2022 13:04:33
36:8460 - 67 km'h, 16.09.2022 12:24.01
62:958 - 85 km/h, 16.08.2022 15:04:25
54:8352 - 71 kmv'h, 16.09.2022 14:10:39
52:956 - 73 km/h, 16.09.2022 14:04:23
94:964 - 84 km¢h, 16.09.2022 18:05:26
£6:8480 - 52 km'h, 16.09.2022 17:24.07
21:8339 - 70 km/h. 16.09.2022 10:50:29
2:944 - 76 km'h, 16.09.2022 08:04.06

— 85%

o

14:8448 - 63 kmv'h, 16.09 2022 09:24:44
6:8447 - 71 km/h, 16.09.2022 08:35:22
94:964 - 84 km¢h, 16.09.2022 18:
19:848 - 73 km/h, 16.09.2022 10,
74:8360 - 71 kmv/h, 16.09.2022 16:11:38
41:954 - 75 km/h, 16.09.2022 13:04:33
54:8352 - 71 km/h, 16.09.2022 14:10:39
18:8450 - 65 km'h, 16.09.2022 09:53:48
62:958 - 85 km/h, 16.09.2022 15:04:25
26:8340 - 69 km'h, 16.09.2022 11:10:48
59:8355 - 63 km'h. 16.08.2022 14:50:42
36:8460 - 67 km'h_ 16.09 2022 12:24:01
52:956 - 73 km/h, 16.09.2022 14:04:23
4008462 - 71 kmvh_ 16.09 2022 12:53:35
11:946 - 72 km/h, 16.09.2022 09:08:31

—— 85%




43 A-INSINOORIT

1619676.2 Espoon keskus KTYS, tarina- ja
runkomeluselvitys
Liite 1: Lindholminkolmio, Mittaustulokset

10 (15)

X = radansuuntaisesti
y = rataa vasten kohtisuoraan
z = pystysuuntaan

4 Mittauspiste R4

4.1 Tarina
mitiauspiste: Rd,
10 —
10 4+ 82:958 -85 kmih, 16.09.2022 15:04:25
+  41:954-75 kmih, 16.09.2022 13:04:33
+11:946 - 72 kmih, 16.08.2022 09:08:31
+  94:964 -84 kmih, 16.09.2022 18:05:26
- 52:956 - 73 kmh, 16.08.2022 14:04:23
4 19:948 - 73 kmih, 16.09.2022 10:04:54
. 2:944 - 76 km'h, 16.09.2022 08:04.06
2 4 14:8448- 63 knwh_ 16 09 2022 09:24:44
E 74:8360 - 71 kmvh, 16.00.2022 16:11:38
0.01 — 73:8477 - 78 knvh, 16.08.2022 18:07:49
68:8356 - 66 kmvh, 16.08.2022 1540:10
66:8472 - 68 kmvh, 16.08.2022 15:23:26
96:8366 - 61 kmvh. 16.08.2022 18:10:13
84:8364 - 66 kmvh, 16.08.2022 17:10:13
0.001 — 54:8356 - 66 kmvh, 16,08 2022 15:10:39
C (0.3 mm/s)
=== Vya5
— vifts
0.0001 k-4
0.00001 . I I | I I | | I | | I I I
1 126 186 2 25 3.15 4 5 6.3 8 10 125 18 20 25 315 40 50 63 80 1..80
f[Hz]
mittauspiste: R4,
10 —
10 4+ 82:958 -85 kmih, 16.09.2022 15:04:25

s s ameE

+ +

11:946 - 72 km/h, 16.09.2022 091
41:954 - 75 kmth, 16.09.2022 13
52:956 - 73 km/h, 16.09.2022 14:04:
19:948 - 73 km/h, 16.08.2022 10:04:54
2:944 - 76 kmvh, 16.08 2022 08:04.06
84:8364 - 65 km'h, 16.09.2022 17:10:13
94:964 - 84 km¢h, 16.09.2022 18:05:26
14:8448 - 63 km'h, 16.09.2022 09:24:44
74:8360 - 71 km'h, 16.09.2022 16:11:38
32:8458 - 68 km'h, 16.09.2022 11:54.22
54:8352 - 71 km'h, 16.09.2022 14:10:39
64:8356 - 66 km/h. 16.09 2022 15:10:39
96:8368 - 61 km'h, 16.09.2022 18:10:13
B6:8472 - 88 kmvh. 16.09 2022 15:23:26
C (0.3 mm/s)

= Vs

o

— Vs

k=)

0.00001 L L I [ ! Lo I !
1125 16 25 315 4 63 10 125 16 20 25 315 40 50 63 80 1o
f[Hz]

80




43 A-INSINOORIT

1619676.2 Espoon keskus KTYS, tarina- ja
runkomeluselvitys

Liite 1: Lindholminkolmio, Mittaustulokset
X = radansuuntaisesti

y = rataa vasten kohtisuoraan

z = pystysuuntaan

11 (15)

mittauspiste: R4,

+  11:946 - 72 Km/h, 16.09.2022 09:08:31
+ 62:958 -85 km/h, 16.09.2022 15:04:25

0.1

ax [Mm/s]

0.01 —

0.001 —

0.0001

+  41:954 - 75 km/h, 16.09.2022 13:04:33

+ 52:956 - 73 km/h, 16.09.2022 14:04:23
74:8360 - 71 km'h. 16.08.2022 16:11:38

+ 84:864 -84 km/h, 16.08.2022 18:05:26
64:8356 - 66 km/h, 16.09.2022 15:10:39

+ 54:8352-71 kmvh, 16.09 2022 14:10:38
84:8364 - 85 km'h, 16.09.2022 17:10:13
32:8458 - 68 km'h, 16.09.2022 11:54:22
96:8368 - 61 km'h, 16.09.2022 18:10:13
73:8477 - 73 km'h, 16.09.2022 16:07:48
2:944 - 76 kmvh, 16.09 2022 08:04:06
78330 - 56 km/h, 16.09.2022 08:39:49
B6:8472 - 88 kmvh. 16.09 2022 15:23:26
C (0.3 mm/s)

- == Vg
o

— Va5

W k-6

0.00001 - I I | I I | | I | | I I I
1 126 16 2 25 3.15 4 5 6.3 8 10 125 16 20 25 315 40 50 63 80 1..80
f[Hz]
4.2 Runkomelu
mittauspiste: Rdy
70 —
65 —
60 —
55
50
45— 4+ 41:854 -75 kmih, 16.09.2022 13:04:33
40 - + 19:948 - 73kmih, 16.08.2022 10:04:54
g5 4 62:958 - 85 kmih, 16.00.2022 15:04:25
t 94:964 - 84 kmh, 16.09.2022 18:05:26
30 - T Lyym =28 0B —& | 4 E52958-73kmih, 16.09.2022 14:04:23

L yasmax.n [dB re. 50 nm/is]

11:946 - 72 km/h, 16.09.2022 09:08:31
+  2:944 - 76 kmvh, 16.09.2022 08:04.06
25:950 - 68 km/h, 16.09.2022 11.05:27
73:8477 - 73 kmvh, 16.08,2022 18:07:49
14:8448 - 63 km'h, 16.09 2022 09:24:44
86:8480 - 52 km'h, 16.09,2022 17:24:07
54:8352 - 71 km/h. 16.09 2022 14:10:39
60:8470 - 70 kmvh, 16.09.2022 14.54.56
18:8450 - 65 kmvh, 16.09.2022 09:53:48
74:8360 - 71 km'h, 16.09.2022 16:11:38
— 85%

16 20 25 315 40 50 63 80 100 125

f[Hz]

160

200 250 315 400 500 16..500



43 A-INSINOORIT

Ly asmax.cnn [dB re. 50 nmis]

L yasmax.n [dB re. 50 nm/is]

1619676.2 Espoon keskus KTYS, tarina- ja
runkomeluselvitys

12 (15)

Liite 1: Lindholminkolmio, Mittaustulokset

X = radansuuntaisesti
y = rataa vasten kohtisuoraan
zZ= pyStySU untaan
mittauspiste: R4,
70 —
65 —
60 —
55
50
45— 4+ 41:954 -75 kmih, 16.09.2022 13:04:33
40 - 4+ 2:944 - 76 kmh, 16.08.2022 08:04:06
g5 4 11:846 - 72 kmih, 16.09.2022 09:08:31
b 19:948 - 73 kmh, 16.09.2022 10:04:54
30 — L Lyym=29dB —=— | | 94:984 -84 km/h, 16.09.2022 18:05:26
62:958 - 85 km/h, 16.09.2022 15:04:25
4 52:956 - 73 kmih, 16.09.2022 14:04:23
14:8448 - 63 km'h, 16.09.2022 09:24:44
73:8477 - 73 kmvh. 16.08,2022 16:07:48
25:950 - 68 km/h, 16.09.2022 11:05:27
T.8330 - 56 km/h, 16.09.2022 08:39:49
4:8574 - 59 kmih, 16.09.2022 08:19:28
18:8450 - 85 km/h, 16.09.2022 09:53:48
32:8456 - 68 knvh, 16.09.2022 11:54:22
26:8340 - 89 kmvh, 16.08.2022 11:1048
-15 — 95%
20 -
<25 [T
-30
35 -
40 L I | I | | | I 1 | I | I |
16 20 25 35 40 50 63 80 100 125 160 200 250 315 400 500 16..500
f[Hz]
mittauspiste: R4,
70 —
65 —
60 —
55
50
45— 4 14:8448 - 63 kmvh. 16 09 2022 09:24:44
40 - +  94:964 -84 kmih, 16.08.2022 18:05:26
g5 4 62:958 - 85 kmih, 16.00.2022 15:04:25
+ t 41:954 - 75 km/h, 16.09.2022 13:04:33
Ly =30 dB —=— | . 6244771 kmin, 16.00.2022 08:35:22
52:956 - 73 km'h, 16.09.2022 14,
4 11:946 - 72 kmih, 16.09.2022 091
19:948 - 73 km/h, 16.09.2022 10:04:
54:8352 - 71 kmvh. 16.08,2022 14:10:39
26:8340 - 69 kmvh, 16.08.2022 11:1048
73:8477 - 73 kmvh. 16.08.2022 16:07:43
74:8360 - 71 kmvh. 16.08 2022 16:11:38
49:8351 - 84 kmvh, 16.08.2022 13:50:57
40:8462 - 71 kmvh_ 16.08 2022 12:53:35
2:944 - 76 kv, 16.09.2022 08:04:06
—959%
-30
.35 1.
40 L I | I | | | I I ! I | I |
16 20 25 35 40 50 63 80 100 125 160 200 250 315 400 500 16..500

f[Hz]




1619676.2 Espoon keskus KTYS, tarina- ja

‘0! A-INSINOORIT runkomeluselvitys 13 (15)

Liite 1: Lindholminkolmio, Mittaustulokset
X = radansuuntaisesti

y = rataa vasten kohtisuoraan

z = pystysuuntaan

5 Mittauspiste R5

51 Tarina

mittauspiste: R5,

10 —
10 4+ 82:958 -85 kmih, 16.09.2022 15:04:25
+  11:946 - 72 kmih, 16.09.2022 09:08:31
|+ 2944-76 kmh, 16.09.2022 08:04.06
AT 4 41:954 - 75 kmih, 16.09.2022 13:04:33
- A ~ VI 042 mmfs—— |+ 94:954 -84 kmih, 16.08.2022 18:05:26
* _,'-/ o N Virs=0.08 mm‘s=§= + 52:956-73 km/h, 16.09.2022 14:04:23

19:948 - 73 km/h, 16.09.2022 10:04:54
73:8477 - 73 kmvh_ 16.09 2022 16:07:49
64:8356 - 66 km'h, 16.09,.2022 15:10:39
92:8482 - 86 km'h, 16.09.2022 17:53:36
25:850 - 68 km/h, 16.09.2022 11.05:27
96:8368 - 61 km'h, 16.09.2022 18:10:13
84:8364 - 65 km/h, 16.09.2022 17:10:13
14:8448 - 63 km'h, 16.08.2022 09:24:44
7:8330 - 56 km¢h, 16.09.2022 08:39:49
C (0.3 mm/s)

=== V85

[mm/s]

0.01 —

— vifts

—— v =4

0.0001
0.00001 L I I ! I I | ! I ! ! I | I
1 125 16 2 25 315 4 5 63 8 10 125 16 20 25 315 40 50 63 80 1..80
f[Hz]
mittauspiste: RSy
10 —
1.0 -

+ B82:958 - 85 Kmvh, 16.09.2022 15:04:25
+  11:946 - 72 km/h, 16.09.2022 09X
| + 41:954-75kmh, 16.09.2022 13
+ 52:856 - 73 km/h, 16.09.2022 14:04:.
47:8467 - 76 kmvh, 16.08.2022 13:35:42
VL‘,‘{‘"” 0.06 mm + 2:944 - 76 kmvh, 16.09.2022 08:04:06
Virds = 0.02 AMfs == 94964 - 84 km/h, 16.09.2022 18:05:26
+ 73:8477-73 kmvh. 16.09.2022 16:07:48
74:8360 - 71 km'h, 16.09.2022 16:11:38
90:8580 - 54 kmvh, 16.09.2022 17:49:55
19:848 - 73 km/h, 16.09.2022 10:04:54
66:8472 - 68 km'h, 16.09.2022 15:23:26
86:8480 - 52 kmvh, 16.09.2022 17:24:07
96:8368 - 61 kmvh, 16.09.2022 18:10:13
64:8356 - 86 km/h, 16.09.2022 15:10:39
C (0.3 mm/s)

=== Va5

er
— vihs

k=)

0.00001 L L L I [ ! Lo I !
1125 16 2 25 315 4 5 63 8 10 125 16 20 25 315 40 50 63 80 1..80
f[Hz]




43 A-INSINOORIT

5.2

ax [Mm/s]

0.00001 4
1

Runkomelu

L yasmax.n [dB re. 50 nm/is]

1619676.2 Espoon keskus KTYS, tarina- ja

runkomeluselvitys

14 (15)

Liite 1: Lindholminkolmio, Mittaustulokset

X = radansuuntaisesti
y = rataa vasten kohtisuoraan
z = pystysuuntaan

mittauspiste: R5;

0.1

viallia _ 012 mmi/s +
Viho =008 Ve—— | 1

11:9486 - 72 Km/h, 16.09.2022 09:08:31
52:956 - 73 km/h, 16.09.2022 14:04:23
62:958 - 85 km/h, 16.09.2022 15:04:25
19:948 - 73 km/h, 16.09.2022 10:04:54
94:864 - 84 km/h, 16.08.2022 18:05:26
2:944 - 76 kmvh, 16.08 2022 08:04.06
47:8467 - 76 km'h, 16.09.2022 13:35:42
41:954 - 75 km¢h, 16.09.2022 13:04:33
71:8474 - 58 km'h, 16.09.2022 15:53:39
25:950 - 68 km¢h, 16.09.2022 11:05:27
84:8364 - 65 km'h, 16.09.2022 17:10:13
73:8477 - 73 km'h, 16.09.2022 16:07:48
7:8330 - 56 km¢h, 16.09.2022 08:39:49
3:8446 - 75 km/h, 16.09.2022 08:10:46
74:8360 - 71 kmvh. 16.09 2022 16:11:38
C (0.3 mm/s)

- Vs
o1
vids

— W k-6

1.25

16

2.5

3.15

4

6.3

10

125
f[Hz]

16

20 25 315 40 50 63 80 1.80

mittauspiste: R5,

o

Lym=21dB -z

25

315

40

50

63

80

100

125
f[Hz]

160

200 250 315 400 500 16..500

— 85%

62:958 - 85 km¢h, 16.09.2022 15:04:25
94:964 - 84 km/h, 16.09.2022 18:05:26
41:954 - 75 km¢h, 16.09.2022 13:04:33
73:8477 - 73 km'h, 16.09,2022 16:07:49
86:8480 - 52 kmvh. 16.09 2022 17:24:07
52:956 - 73 km'h, 16.09.2022 14.04:23
25:950 - 68 km/h, 16.09.2022 11
11:946 - 72 km'/h, 16.09.2022 09X
90:8580 - 54 kmvh, 16.08,2022 1
19:948 - 73 km/h, 16.09.2022 10:04:
2:944 - 76 km'h, 16.08,2022 08.:04.06
14:8448 - 63 kmvh, 16.09 2022 09:24:44
7.8330 - 58 km/h, 16.09.2022 08:39:49
92:8482 - 66 km/h. 16.09.2022 17:53:36
71:8474 - 58 km'h, 16.09.2022 15:53:39
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L yasmax.n [dB re. 50 nm/is]

Ly asmax.cnn [dB re. 50 nmis]

1619676.2 Espoon keskus KTYS, tarina- ja
runkomeluselvitys

15 (15)

Liite 1: Lindholminkolmio, Mittaustulokset
X = radansuuntaisesti

y

mittauspiste: RS,

rataa vasten kohtisuoraan
z = pystysuuntaan

16 20 25 315 40 50 63 80 100 125 180 200
f[Hz]

mittauspiste: R5;

.35 1

Ly = 26dB

16..500

16 20 25 315 40 50 63 80 100 125 160 200
f[Hz]

16..500

o

52:956 - 73 km¢h, 16.09.2022 14:04:23
94:964 - 84 km/h, 16.09.2022 18:05:26
62:958 - 85 km¢h, 16.09.2022 15:04:25
41:954 - 75 km/h, 16.09.2022 13:04:33
25:850 - 68 km/h, 18.09.2022 11:05:27
19:948 - 73 km/h, 16.09.2022 10:04:54
92:8482 - 86 km/h, 16.09.2022 17:53:36
73:8477 - 73 kmv'h, 16.09.2022 16:07:49
11:946 - 72 km/h, 16.09.2022 09:08:31
90:8580 - 54 kmv'h, 16.09.2022 17:49:55
2:944 - 76 km'h, 16.08,2022 08.:04.06
86:8480 - 52 km/h. 16.09 2022 17:24:07
43:8348 - 57 km'h, 16.09.2022 13:10:47
7:8330 - 56 km¢h, 16.09.2022 08:39:49
40:8462 - 71 km'h, 16.09.2022 12:53:35

— 85%

o

14:8448 - 63 kmv'h, 16.09 2022 09:24:44
6:8447 - 71 km/h, 16.09.2022 08:35:22

41:954 - 75 km¢h, 16.09.2022 13
52:956 - 73 km/h, 16.09.2022 14,
62:958 - 85 km¢h, 16.09.2022 15
11:946 - 72 km/h, 16.09.2022 09:08:
54:8352 - 71 km/h, 16.09.2022 14:10:39
40:8462 - 71 kmv'h, 16.09.2022 12:53:35
94:964 - 84 km/h, 16.09.2022 18:05:26

19:948 - 73 km/h, 16.09.2022 10:04:54

18:8450 - 65 kmvh. 16.09.2022 09:53:48
7:8330 - 56 km¢h, 16.09.2022 08:39:49

26:8340 - 69 km'h, 16.09.2022 11:10:48
92:8482 - 66 kmv/h. 16.09 2022 17:53:36
74:8360 - 71 km'h, 16.09.2022 16:11:38

—— 85%
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1

11

0.1

VWmrmsmax [Mm/s]

0.001

0.0001

0.00001

1.2

70
65 -
60 —
55
50 -
45
40 -
35—
30 -

L yasmax.Gex [dB re. 50 nm/s]

1619676.2 Espoontorin KTYS, tarind- ja
runkomeluselvitys

Liite 2: Siltakadun hidastettyssy, Mittaustulokset
z = pystysuuntaan

kuvaajiin merkitty erikseen muut kuin kaupungin
likenteen linja-autot

1(2)

Mittauspiste 1, reunapilari (eteld)

Tarina

mittauspiste: R1,

rekka 16.09.2022 11:00:16

44:479-969 - 10 km/h, 16.09.2022 11:32:27

I

+

+ 27:168-1218 - 12 knvh, 16.09.2022 10:32:36

+ 15:174-998 - 9 km/h, 16.09.2022 09:57:13
12:506-1210 - 10 knvh, 16.09.2022 12:48:10

¢ 10:456-1088 - 11 knvh, 16.09.2022 12:29:29

t 16.09.2022 12552:07

26:231-1047 - 9 km/h, 16.09.2022 10:38:27

- Vit® = 0.02 mm/s——
16.09.2022 09:55:30

Vs =0.01 mm/s——
\ 6:216-1405 - 9 km/h, 16.09.2022 11:56:07

S S EE | 3:428-974 - 8 kmvh, 16.09.2022 11:45:30
o ¥ Ss 20:54-984 - 24 knvh, 16.09.2022 10:16:17
3 ST 85:56-984 - 26 kmvh, 16.09.2022 12:40:26
: 3 33:372-946 - 6 kmvh, 16.09.2022 10:46:50
Ex 3 65:241-1134 - 0 kmvh, 16.09.2022 10:34:35
L —— C (0.3 mm/s)

=== %

attia _

lattia
Vw2

(k=6)

1 125 16 2 25

Runkomelu

25 315

3.15

40

50

63

10 125

f[Hz]

16 20 25 315 40 50 63 80 1..80

mittauspiste: R1,

+ 22:434-448 - 12 km/h, 16.09.2022 10:22:38

-+ 61:344-983 - 16 km/h, 16.09.2022 09:57:37
15:174-998 - 9 km/h, 16.09.2022 09:57:13

b E2 + 64:451-484 - 15 km/h, 16.09.2022 10:23:47

21:445-1392 - 14 km/h, 16,09.2022 10:17:12

18:437-1032 - 8 km/h, 16.09.2022 10:15:48

5:228-1283 - 17 km/h, 16.09.2022 11:54:54

matka linja-auto |16.09.2022 11:13:34
[_rekke _ [16.09.202211:00:18

20:54-984 - 24 kmvh, 16.09.2022 10:16:17
67:341-1159 - 0 km/h, 16.09.2022 10:54:33
84:501-456 - 10 km/h, 16.09.2022 12:36:18
42:476-949 - 11 km/h, 16.09.2022 11:15:41
16.09.2022 12:57:32
[ jate-auto  ]16.09.2022 12:26:09

— 95%

80 100 125 16..500

f[Hz]

160 200 250 315 400 500
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1619676.2 Espoontorin KTYS, térina- ja
runkomeluselvitys

Liite 2: Siltakadun hidastetdyssy, Mittaustulokset
Z = pystysuuntaan

kuvaajiin merkitty erikseen muut kuin kaupungin
likenteen linja-autot

2(2)

2 Mittauspiste 2, keskipilari (ajovaylien keskell&a)

2.1 Tarina

mittauspiste: R2,

26:231-1047 - 9 km/h, 16.09.2022 10:38:27
65:241-1134 - 0 km/h, 16.09.2022 10:34:35

001 ———

Vivmrmsmax [mm/s]
\

0.001 -

0.0001 |

0.00001 ! . 3
1

2.2 Runkomelu

cpx [dB re. 50 nm/s]

16 20 25 315 40 50 63

80 100 125 160 200 250 315 400 500

+
+
+ 34:328-967 - 25 km/h, 16.09.2022 10:55:37
| 67:341-1159 -0 km/h, 16.09.2022 10:54:33
[kuorma-auto__|16.09.2022 10:59:13
66:455-1088 - 13 kmvh, 16.09.2022 11:11:35
66:470-425 - 15 km/h, 16.09.2022 10:53:06
E: 72:128-459 - 25 km/h, 16.09.2022 11:52:02
g . 69: 16.09.2022 11:11:35
¥ b - [ kuorma-auto_|16.09.2022 0:55:30
' 85:56-984 - 26 km/h, 16.09.2022 12:40:26
[ kuorma-auto _|16.09.2022 10:56:40
62:89-12 - 7 km/h, 16.09.2022 10:08:42
30:371-946 - 21 km/h, 16.09.2022 10:42:58
1:345-983 - 18 kmih, 16.09.2022 11:36:43
C (0.3 mm/s)

Vo3 | Vil 2 0,19 mm/s——
— Vyos=012m

---vi%s
— Vil (k = 6)

6.3 8 10 125 16 20 25 315 40 50 63 80 1..80
f[Hz)

mittauspiste: R2,

+  34:328-967 - 25 km/h, 16.09.2022 10:55:37

+ +  42:476-949 - 11 km/h, 16.09.2022 11:15:41

: rekka 16.09.2022 11:00:16

+ 39:254-1015 - 10 kmvh, 16.09.2022 11:02:39

{  69:455-1088 - 13 km/h, 16.09.2022 11:11:35

+[" kuorma-auto | 16.09.2022 10:46:50
40:460-455 - 7 km/h, 16.09.2022 11:06:45
31:462-1400 - 13 km/h, 16.09.2022 10:46:26
32:372-946 - 6 kmvh, 16.09.2022 10:46:50

16.09.2022 10:59:00
matka linja-auto [16.09.2022 11:13:34.

28:448-454 - 10 K/, 16.09.2022 10:40:02
16.00.2022 10:56:40
29:116-1037 - 12 km/h, 16.09.2022 10:42:16
27:168-1218 - 12 kv, 16.09.2022 10:32:36
— 95%

Lym=380B

II

16..500
f[Hz]



