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RUNKOMELU- JA TARINASELVITYS

1 TAUSTA

Espoon Kauklahdessa sijaitsevalle Kyytimden kaava-alueelle ollaan suunnittelemassa uutta
pientaloaluetta, joka sijoittuu Hansatien pohjoispuolelle. Hansatien etelapuolella on rantarata, jota pitkin
kulkee Iahi- ja kaukoliikenteen henkilGjunia. Suunnitellut rakennukset sijoittuvat lahimmilldan noin 75 m
etaisyydelle rantaradasta. Paasaantoisesti lahimpien rakennusten etaisyys raideliikenteestd on noin
90...100 m.

Kyytimaen alueen maaperaolosuhteet koostuvat kallio-, moreeni- ja hiekkamoreenimaasta. Hansatien
luoteispuoli on padosin kalliota ja Hansatien kaakkoispuoli on moreenimaata. Rantaradan kohdalla
seka radan kaakkoispuolella maapera on savimaata.

Hankkeen kaavoitusta varten kohteesta on laadittu runkomelu- ja térinaselvitys. Runkomelun ja tarinan
arviointia varten kohteessa suoritettiin varahtelymittaukset 10.7.2019. Tassé selvityksessa esitetdan
mittaustulokset ja arvioidaan niihin perustuen junaliikenteestd aiheutuvia runkomelu- ja
tarindvaikutuksia asuinalueen suunnittelun ja toteutuksen kannalta.

Runkomelun ja tarinan kannalta tarkastelu kohdistuu Rantaradan junaliikenteeseen. Hansatien
likenndinti ei aiheuta runkomelua, eikd Kyytimaen rakennuksille suunnitellulla alueella ole tarindn
esiintymiselle ominaista savimaata. Hansatien l|aheisyyteen alueen lounaisosassa rakennukset
sijoittuvat lahimmilldan n. 75 metrin etadisyydelle 1ahimmasta raiteesta.

2 TULOSTEN YHTEENVETO

Kohteessa tehtyjen varahtelymittausten perusteella nykyinen junaliikenne ei ylita tarinan tai runkomelun
osalta asuinrakentamiselle asetettuja suositusarvoja.

Tarinan mittaustulokset tayttavat ja alittavat uusien asuinalueiden 0,30 mm/s tarindohjearvon selvasti.
VTT:n suosituksen mukaiset 15 merkittdvimman ohiajon Wm-painotetuista tarindarvoista lasketut 95%
fraktiilit olivat enimmillaan n. 0,03 mm/s. [Talja2004]

Myds runkomelun mittaustulokset tayttavat ja alittavat asuintilojen 35 dB ohjearvon selvasti.
Kallioalueen mittauspisteet edustavat téman selvityksen [&htdtietoina kaytettyjen
rakennussuunnitelmien mukaisia rantarataa lahimpien rakennusten sijainteja. Naissa pisteissa arvioidut
runkomelutasot Lpm ovat enimmillddn noin 22 dB. Lahimpana rataa sijaitseva mittauspiste sijoittui
kallioalueen sijaan moreenimaalle. Tassa pisteessa todetut runkomelun heratetasot olivat suhteellisen
korkeat maanpinnan vapaan varahtelyn takia. Uudisrakennuksille oletetun kallioon tukeutuvan
perustustavan osalta arvioidut runkomelutasot ovat kuitenkin edelleen vain noin 28 dB.
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4.1

RAIDELIIKENTEEN AIHEUTTAMA RUNKOMELU JA TARINA

Imiot ja kytkeytyminen

Raideliikenteen tuottama varahtelyherate kytkeytyy radan perustusten kautta maa- ja kallioperaan, josta
varahtely etenee edelleen rakennuksien perustuksiin ja rakennuksiin. Ihmisen havaitsemasta maaperan
kautta siirtyvasta varahtelysta kaytetaan kahta eri nimitysta. Kuultavissa olevaa varahtelya kutsutaan
runkomeluksi, ja muussa tapauksessa se luokitellaan tarinaksi.

Tarind ilmenee tyypillisesti taajuuksilla, jotka eivat ole kuultavissa. Pienitaajuisesta varahtelysta
aiheutuva tarind etenee pehmeissd maalajeissa tehokkaasti, mutta vaimenee kitkamailla melko
nopeasti. Runkomelulle ominaiset kuuloalueelle sijoittuvat (yli 20 Hz) taajuudet etenevat kalliossa seka
myds kitkamaalajeissa tehokkaasti. Runkomelun kytkeytyminen rakennusrunkoon tapahtuu
tyypillisimmin rakennuksen perustusten kautta pystysuuntaisena varahtelyna. Rataa lahella olevilla
alueilla runkomeluheréate voi kytkeytya rakennukseen myos poikittaissuunnassa radan ja rakennuksen
valiin jaavan jaykan pintakerroksen valityksella.

Tarinan tavoitearvot

Tarinan arviointi perustuu Ymparistdministerion ohjearvoihin [YM2017, YM2018] seka VTT:n esittédmiin
asuinviihtyvyyteen perustuviin suosituksiin liikennetérindn tavoitearvoiksi [Talja2004, Talja2008,
Talja2011]. Varahtelyn tavoitearvot ilmoitetaan Wn-painotetun varahtelynopeuden enimmaisarvoina
Vw95, joita rakennuksen rakenteissa esiintyva liikkenteen ohiajoista aiheutuva varahtelynopeus ei saa
sdannollisesti ylittda [Talja2011].

Uusien rakennusten ja vaylien suunnittelussa on suosituksena, etta asuintiloissa esiintyva varahtely jaa
alle 0,3 mm/s, jolloin keskimaarin vain 15 % asukkaista pitad varahtelya hairitsevana. Hyvat
asuinolosuhteet saavutetaan varahtelyn jaaddessa alle 0,1 mm/s, jolloin ihmiset eivat yleensa havaitse
tarinaa. Oppilaitoksissa ja paivakodeissa on suositeltavaa kayttdaa asuintilojen suositusarvoa.
Toimistoissa ja liiketiloissa varahtelynopeuden ylarajan suositusarvona kaytetdan 0,6 mm/s.

Runkomelun tavoitearvot

Kohteen asuintiloissa tulee huomioida Ymparistdministerion esittdmat runkomelun ohjearvot [YM2017,
YM2018]. Avoradoilta asuin- ja majoitustiloihin kantautuvan raideliikenteen runkomelutason Lpym ei tule
ylittda 35 dB. Opetus-, kokoontumis- ja neuvottelutiloissa runkomelun suositusarvo on 35 dB. Toimisto-
ja liiketilojen osalta runkomelun suositusarvo on 45 dB.

LAHTOTIEDOT

Raideliikenteen aiheuttamaa tarinda ja runkomelua on arvioitu perustuen tilagjalta saatuihin
suunnitelmiin  kohteeseen tulevien rakennusten sijoittelusta, kayttotarkoituksista sekad alueelta
kaytettavissa oleviin maaperatietoihin.

Tarkastelussa on hyddynnetty myo6s laajoihin  mittauksiin  perustuvia runkomelun leviamisen
arviointimenetelmia.

Maaperatiedot

Selvityksen tekohetkella tarkastelualueelta ei ollut vield saatavissa yksityiskohtaisia pohjatutkimuksia
eikd perustamistapalausuntoja. Espoon kaupungin karttapalvelun maaperakartassa rakennettava
tarkastelualue on padosin kallioaluetta sekd moreenia.
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5.1

5.2

Rantaradan sekd radan kaakkoispuolelle jdavan alueen maapera on savimaata. Tarkastelualueen
kohdalla rata on hyvin todennakoisesti perustettu paaluttamalla.
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Kuva 1. Tarkastelualueen maaperékartta [Espoo2019].
MITTAUKSET

Mittausajankohta

Varahtelymittaukset tehtiin kohteessa keskiviikkona 10.7.2019. Lahi- ja kaukoliikenteen junien ohiajoja
mitattiin kello 10-16 valisena aikana.

Mittauksen kesto valittiin raideliikenteen tiheyden mukaan niin, ettd mittaustulokset muodostavat tdman
tarkastelun kannalta edustavan otoksen ohiajavasta Iahi- ja kaukojunaliikenteesta.

Mittauksista vastasivat DI Mats Heikkinen, TkT Jukka Patynen ja tekn. yo. Henri Olander.

Mittauspisteet

Varahtelymittaukset tehtiin tulevien uudisrakennusten lahiymparistdssa neljassa tarkastelupisteessa,
joista kolme edusti kallioaluetta ja yksi moreenimaata. Maaperassa esiintyvaa tarinda ja
runkomeluheratettd mitattiin pisteissa R1, R3 ja R4 kayttaen kolmea kiihtyvyysanturia (mittaussuunnat
X, Y, z). Mittauspisteessa R2 mitattiin varahtelyn z-komponenttia.

Mittauspisteiden sijainnit on esitetty kuvassa 2. Liitteessd A on mittauspisteiden valokuvat.

Mittauspisteiden R1, R2, R3 ja R4 etaisyydet [ahimmasta raiteesta olivat noin 85 m, 110 m, 120 m ja
124 m. Anturien ja niiden mittaamien varahtelykomponenttien suunnat on merkitty seuraavasti:

. X on radan suuntainen vaakakomponentti
. y on radan suhteen kohtisuora vaakakomponentti
. z on pystysuuntainen komponentti



A(U(On 190386-02 Kyytimaki, runkomelu- ja tarinaselvitys 4(7)

5.3

5.4

Mittauslaitteiston tiedot on eritelty liifteessé B.

 Kyytimaki
Runkomelu- ja tarindselvitys
Akukon 10.7.2019

Kuva 2. Mittauspisteet R1...R4, kohdealueen rakennusten suunnitellut sijainnit sekd maaperétyyppien
arvioidut rajat.

Mitatut ohiajot

Kohteen mittausajankohtaan sisaltyi 64 edustavaa junan ohiajoa, joista 10 oli kaukoliikenteen junia.
Tarkempaan analyysiin valittin jokaisessa tarkastelupisteessa mitatut 15 varahtelyheratteeltdan
merkittavinta ohiajoa.

Analyysiin sisallytettyjen merkittavimpien ohiajojen ajankohdat seka liikenndinnin taustatiedot on listattu
mittauspistekohtaisesti liitteen B kuvaajissa.

Mittaustulokset

Mittauspisteissad R1...R4 maa- ja kallioperasta mitatut runkomeluheratteen tasot on esitetty liitteen B1.3
kuvaajassa. Kuvaajaan on eritelty junakohtaisten ohiajojen vaihtelu seka naista laskettu 95 % fraktiili.
Tulokset edustavat varahtelyna maanpinnassa esiintyvia nopeustasoja dB re. 50 nm/s.

Runkomeluheratteen spektrit on esitetty mittauspistekohtaisesti liitteen B1.4 kuvaajissa.

Maan pinnasta mitatut tarindarvot on esitetty litteen B1.5 kuvaajassa. Kuvaajaan on eritelty
junakohtaisten ohiajojen vaihtelu seka tuloksista VTT:n ohjeiden mukaisesti lasketut Wm-painotetun
tarinan tilastolliset vertailuluvut.

Tarinaspektrit on esitetty mittauspistekohtaisesti liitteen B1.6 kuvaajissa. Kuvaajiin on merkitty myos
VTT:n ohjeistuksen mukaisesti tulosten perusteella lasketut resonanssispektrit, joiden avulla tulevien
rakennusten tarinan arviointiin liittyva rakenteiden resonanssitarkastelu on tehty.
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6 RAIDELIIKENTEEN TARINAVAIKUTUSTEN TARKASTELU

Mittaustulokset osoittavat, ettd junaliikenne ei aiheuta asuinrakentamisen suositusarvot ylittavia
tarindhaittoja tarkastelualueelle sijoittuville asuinrakennuksille. Uudisrakennusten alueella mitatuille
tarinaspektreille tehdyn rakennusten resonanssitarkastelun perusteella tarindhaittoja ei ole oletettavissa
mydskaan rakennusrunkojen tai valipohjien rakenteellisten resonanssien vaikutuksesta.

Kallioalueilla raideliikenteen pienitaajuinen tarind jaa erittdin pieneksi, ja on selvasti alle ihmisen
havaintokynnyksen. Korkeimmat pienitaajuisen tarinan tasot havaittiin mittauspisteessa R3. TallGinkin
terssispektripohjaisen resonanssitarkastelun perusteella korkeimmat enimmaisarvot jaavat noin
kymmenesosaan térinan raja-arvosta 0,3 mm/s.

7 RAIDELIIKENTEEN RUNKOMELUVAIKUTUSTEN TARKASTELU
Runkomeluvaikutusten arviointi perustuu maaperastad mitatusta varahtelysta analysoituihin tuloksiin.

Kallioon kiinnitetyissa mittauspisteissa R2...R4 runkomelun heratetasot olivat hyvin matalia. Lahimmas
rataa moreenimaahan sijoittuvassa mittauspisteessd R1 junien ohitukset olivat varahtelyspektreissa
selvasti  havaittavissa  taustakohinatason  ylapuolella. Laajakaistaisessa  A-painotettujen
varahtelynopeuden enimmaistasojen tarkastelussa mittausjakson 97,5 % fraktiilit on esitetty taulukossa
1.

Mittauspisteiden kohdalla rakennusten alimmissa kerroksissa arvioidut runkomelutasot perustuvat
aikaisempien mittausten yhteydessa vastaavalla maaperalla todettuihin runkomelun heratetason ja
runkomelun muunnoksiin.

Taulukko 1. Runkomelun herétetasot sekd arvioidut runkomelutasot. Pisteen R1 arvioidut
runkomelutasot perustuvat Idhimmén kalliopisteen R2 ja pisteiden R1 ja R2 véliseen etéisyyteen.

Mittauspiste  suunta alusta Runkomelun Arvioitu
heratetaso runkomelutaso
Lvas maxg7,5 [dB] Lpas [dB]
R1 X maaruuvi 26
y maaruuvi 25
z maaruuvi 11 noin 25 dB*
R2 z kallio 4 22 dB
R3 X kallio
y kallio
z kallio -3 15...21dB
R4 X kallio 1
y kallio 3
z kallio 1 19...21 dB

* Pisteessa R1 kiihtyvyysanturit asennettiin maaruuvin avulla moreenimaahan. Vapaassa maaperassa
esiintyvaan varahtelyyn vaikuttaa osaltaan myos junaliikenteen aiheuttaman ilma&anen kytkeytyminen
pintamaahan, ja tdma kasvattaa mitattuja runkomelun heratetasoja. Rakennusten tapauksessa tama
kytkeytymisilmid ei kuitenkaan ole merkittava, joten tulokset eivat taltd osin johda runkomelun
torjuntatarpeeseen.
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8 KAUPUNKIRADAN VAIKUTUSTEN ARVIOINTI

Kaavoitusalueen laheisyyteen olemassa olevan rantaradan yhteyteen on suunniteltu kaupunkiradan
rakentamista [Vayld2019]. Hanke koostuu nykyisten raiteiden eteldpuolelle rakennettavasta kahdesta
lisraiteesta. Kaksi pohjoisinta, eli olemassa olevat raiteet keskitetddn nopeamman lahiliikenteen ja
kaukoliikenteen kayttdoon, ja uudet raiteet tarkoitetaan tihealle kaupunkijunaliikenteelle.

Liikennema&arien kasvulla ei ole merkitystd tarindn tai runkomelun kannalta, koska niiden
tarkastelusuureet koskevat yksittaisen ohiajon aiheuttamaa suurinta arvoa.

Kasvava liikennekapasiteetti saattaa kuitenkin aiheuttaa tilanteita, joissa useita junia ohittaa
kohdealueen samanaikaisesti. Kaksi samanlaista varahtelylahdettd samalla etdisyydelld voi nostaa
laskennallista runkomelun heratetasoa enintdan 3 dB. Nykytilanteessa arvioitujen runkomelutasojen
(taulukko 1) perusteella junaliikenne ei tule ylittdmaan asuinrakennusten runkomelun ohjearvoa
mydskaan kaupunkiradan valmistuttua.

Arvio perustuu siihen oletukseen, ettd kaupunkirata tullaan tarkastelualueella perustamaan samoilla
periaatteilla kuin nykyinen rantarata. Kaupunkiradan yleissuunnitelman [Vayld2011] mukaan
kaupunkirata (kmv 22+530...23.390) perustetaan paalulaatalle. Mikali kaupunkirata perustetaan alueella
siten, ettd raideliikenteen tuottama runkomeluherate kytkeytyy radan perustuksista kallioon selvasti
voimakkaammin kuin nykyisen radan tapauksessa, rakennuksissa havaitut runkomelutasot voivat jonkin
verran nousta ylla esitetyistd arvioista. Riski asuntojen 35 dB runkomelun ohjearvon ylittymisesta on
kuitenkin edelleen pieni.

9 YHTEENVETO JA JATKOTOIMENPITEET

Kyytimden alueelta tehdyn mittausselvityksen perusteella todetaan, ettd rantaradan ja suunnitellun
kaupunkiradan junaliikenne ei aiheuta tarind- tai runkomeluhaittoja alueelle suunnitelluissa
asuinrakennuksissa.

Jukka Patynen, TKT Timo Peltonen, DI, FISE PV (akustiikka)
akustikko akustikko
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LITTEET
Liite A. Valokuvia mittauspisteita

Liite B. Mittausraportti
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Kuva A1. Mittauspiste R1. Sijainti Hansatien ja Rantaradan suhteen on havainnollistettu kuvassa.
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Kuva A4. Mittauspiste R4. Sijainti Hansatien ja Rantaradan suhteen on havainnollistettu kuvassa.
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LITE B: MITTAUSRAPORTTI
B1.1 Mittalaitteet

Taulukko 1. Mittalaitteet ja analyysiohjelmisto
laite tyyppi
kiihtyvyysanturit Bruel & Kjaer 4370
kiihtyvyysanturit Wilcoxon Research WR731A
digitaalitallennin Rion DA-21
analyysiohjelmisto Python 3.7

B1.2 Mittauspisteet

Taulukko 2. Mittauspisteet, anturien suunnat ja kiinnitystapa
nimi suure sijainti kiinnitys  alusta sensofri tallennin
Ry, ag R1 limattu  maaruuvi Bruel & Kjaer 4370 Rion DA-21 #3 ch1
Riy ay R1 limattu ~ maaruuvi  Bruel & Kjaer 4370 Rion DA-21 #3 ch2
Ry, a, R1 limattu  maaruuvi Bruel & Kjaer 4370 Rion DA-21 #3 ch3
Rs, a, R2 limattu  kallio Wilcoxon Research WR731A  Rion DA-21 #3 ch4
Rs, ag R3 limattu  kallio Bruel & Kjaer 4370 Rion DA-21 #4 ch1
Rsy  ay R3 limattu  kallio Bruel & Kjaer 4370 Rion DA-21 #4 ch2
Rs., a, R3 limattu  kallio Bruel & Kjaer 4370 Rion DA-21 #4 ch3
Ryr ag R4 limattu  kallio Bruel & Kjaer 4370 Rion DA-21 #5 ch1
Ry, ay R4 limattu  kallio Bruel & Kjaer 4370 Rion DA-21 #5 ch2
Ry, a, R4 limattu  kallio Bruel & Kjaer 4370 Rion DA-21 #5 ch3
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B1.4 Runkomeluheratetasojen terssispektrit

Lyas, max [dB re. 50 nm/s]

Lyas, max [dB re. 50 nm/s]

. Kyytimaki: R1, (R1)

40 -

Enimmaistaso
15:09.50 8473->KKN, 150 m, 103 km/h, 031
10:04.19 948->HKI, 179 m, 121 km/h, 3242
16:05.58 960->HKI, 152 m, 114 km/h, 032
14:38.42 8471->KKN, 150 m, 118 km/h, 031
15:24.17 8357->KLH, 150 m, 49 km/h, 031
14:25.28 8353->KLH, 150 m, 49 km/h, 031
15:07.06 8356->HKI, 150 m, 41 km/h, 3242
12:24.07 8345->KLH, 75 m, 56 km/h, 031
12:51.06 8462->HKI, 75 m, 118 km/h, 3242
12:09.11 8461->KKN, 75 m, 108 km/h, VOO1
12:36.12 8346->HKI, 75 m, 92 km/h, 3242
11:59.03 951->TKU, 152 m, 120 km/h, 031
13:58.22 955->TKU, 99 m, 118 km/h, 031
11:50.24 8458->HKI, 75 m, 100 km/h, 3242
11:03.08 950->HKI, 99 m, 118 km/h, 032
---- Taustakohina

-30 - ! ) y y ! g y | y | | | A
16.0 20.0 25.0 31.5 400 50.0 63.0 80.0 100.0 125.0 160.0 200.0 250.0 315.0
Taajuus, Hz
Kyytimaki: R1, (R1)
50 -
40 -
Enimmaistaso
30- 10:04.19 948->HKI, 179 m, 121 km/h, 3242

15:09.50 8473->KKN, 150 m, 103 km/h, 031
15:59.35 959->TKU, 152 m, 118 km/h, V001
11:59.03 951->TKU, 152 m, 120 km/h, 031
16:05.58 960->HKI, 152 m, 114 km/h, 032
15:24.17 8357->KLH, 150 m, 49 km/h, 031
11:03.08 950->HKI, 99 m, 118 km/h, 032
15:20.39 8472->HKI, 150 m, 116 km/h, 3242
14:25.28 8353->KLH, 150 m, 49 km/h, 031
12:51.06 8462->HKI, 75 m, 118 km/h, 3242
14:06.32 8352->HKI, 75 m, 43 km/h, 3242
13:14.18 8575->STl, 75 m, 99 km/h, VOO1
13:50.20 8466->HKI, 75 m, 86 km/h, 3242
14:54.50 8355->KLH, 150 m, 34 km/h, VOO1
13:09.15 8465->KKN, 75 m, 107 km/h, VOO1
---- Taustakohina

-30 - ' ' ' ' ' ' ' ' '
16.0 20.0 250 31.5 40.0 50.0 63.0 80.0 100.0 125.0 160.0 200.0 250.0 315.0
Taajuus, Hz



AU<on

190386-02 Kyytimaki, runkomelu- ja tarinaselvitys

LITE B 4(11)

Lyas, max [dB re. 50 nm/s] Lyas, max [dB re. 50 nm/s]

Lyas, max [dB re. 50 nm/s]

Kyytimaki: R1, (R1)

50 -

40 -

= N w
o o o o
' ' ' '

KN
o
‘

-20 -

-30~ ! ! ) ] ) ) ] i
16.0 63.0 80.0 100.0 125.0 160.0 200.0 250.0 315.0

Taajuus, Hz

20.0 25.0 315 40.0 50.0

y Kyytimaki: R2, (R2)

40 -
30-
20-

10-

-10 -

-20 -

-30- '
16.0 20.0

40.0

25.0 315

Taajuus, Hz
. Kyytimaki: R3, (R3)
40 -

30-

20 -

10-

31.5

-30 0

16.0 63.0 80.0 100.0 125.0 160.0 200.0 250.0 315.0

Taajuus, Hz

20.0 25.0 40.0 50.0

Enimmaistaso

16:05.58 960->HKI, 152 m, 114 km/h, 032
15:59.35 959->TKU, 152 m, 118 km/h, VOO1
15:14.52 8577->STl, 75 m, 115 km/h, VOO1
11:03.08 950->HKI, 99 m, 118 km/h, 032
13:50.20 8466->HKI, 75 m, 86 km/h, 3242
10:59.47 949->TKU, 160 m, 121 km/h, 031
15:36.04 8358->HKI, 150 m, 95 km/h, 3242
14:59.39 997->TKU, 160 m, 118 km/h, 031
11:50.24 8458->HKI, 75 m, 100 km/h, 3242
13:20.08 8464->HKI, 75 m, 102 km/h, 032
15:50.27 8474->HKI, 150 m, 114 km/h, 3242
11:09.04 8457->KKN, 75 m, 117 km/h, VOO1
14:08.59 8469->KKN, 150 m, 116 km/h, 031
15:09.50 8473->KKN, 150 m, 103 km/h, 031
15:01.50 958->HKI, 160 m, 115 km/h, 032
Taustakohina

Enimmaistaso

13:36.32 8350->HKI, 75 m, 89 km/h, 3242
15:59.35 959->TKU, 152 m, 118 km/h, VOO1
13:39.34 8467->KKN, 75 m, 121 km/h, 031
15:14.52 8577->STl, 75 m, 115 km/h, VOO1
14:38.42 8471->KKN, 150 m, 118 km/h, 031
15:36.04 8358->HKI, 150 m, 95 km/h, 3242
13:50.20 8466->HKI, 75 m, 86 km/h, 3242
13:54.27 8351->KLH, 75 m, 41 km/h, 031
16:09.17 8477->KKN, 150 m, 106 km/h, 031
14:59.39 997->TKU, 160 m, 118 km/h, 031
14:03.06 996->HKI, 160 m, 113 km/h, 032
14:08.59 8469->KKN, 150 m, 116 km/h, 031
14:15.46 8576->HKI, 75 m, 100 km/h, 3242
15:09.50 8473->KKN, 150 m, 103 km/h, 031
11:59.03 951->TKU, 152 m, 120 km/h, 031

- Taustakohina

Enimmaistaso

15:09.50 8473->KKN, 150 m, 103 km/h, 031
14:06.32 8352->HKI, 75 m, 43 km/h, 3242
15:20.39 8472->HKI, 150 m, 116 km/h, 3242
14:15.46 8576->HKI, 75 m, 100 km/h, 3242
10:36.52 8338->HKI, 75 m, 109 km/h, 3242
10:54.01 8339->KLH, 75 m, 51 km/h, VOO1
15:01.50 958->HKI, 160 m, 115 km/h, 032
13:02.52 954->HKI, 160 m, 114 km/h, 3242
14:08.59 8469->KKN, 150 m, 116 km/h, 031
14:36.17 8354->HKI, 150 m, 98 km/h, 3242
14:54.50 8355->KLH, 150 m, 34 km/h, VOO1
13:25.01 8349->KLH, 75 m, 48 km/h, 031
12:24.07 8345->KLH, 75 m, 56 km/h, 031
13:09.15 8465->KKN, 75 m, 107 km/h, VOO1
13:39.34 8467->KKN, 75 m, 121 km/h, 031

- Taustakohina



AU<on

190386-02 Kyytimaki, runkomelu- ja tarinaselvitys LIITE B 5(11)

Lyas, max [dB re. 50 nm/s]

Lyas, max [dB re. 50 nm/s]

Lyas, max [dB re. 50 nm/s]

y Kyytimaki: R3, (R3)

40 -
30-

20 -

10-

16.0 20.0 250 31.5 40.0 50.0 63.0 80.0 100.0 125.0 160.0 200.0 250.0 315.0
Taajuus, Hz

Kyytimaki: R3, (R3)

50 -

40 -

30-

20 -

10-

-10 -

-20 -

16.0 20.0 25.0 315 40.0 50.0 63.0 80.0 100.0 125.0 160.0 200.0 250.0 315.0
Taajuus, Hz

Kyytimaki: R4, (R4)

50 -

40 -

30-

20 -

10-

-10 -

-20 -

-30 - : G g : : ; ; ; ! ! y y )
16.0 20.0 250 31.5 40.0 500 63.0 80.0 100.0 125.0 160.0 200.0 250.0 315.0
Taajuus, Hz

Enimmaistaso

13:06.40 8348->HKI, 75 m, 64 km/h, 3242
14:54.50 8355->KLH, 150 m, 34 km/h, VOO1
15:59.35 959->TKU, 152 m, 118 km/h, VOO1
16:05.58 960->HKI, 152 m, 114 km/h, 032
13:25.01 8349->KLH, 75 m, 48 km/h, 031
14:08.59 8469->KKN, 150 m, 116 km/h, 031
10:54.01 8339->KLH, 75 m, 51 km/h, VOOL
15:36.04 8358->HKI, 150 m, 95 km/h, 3242
14:15.46 8576->HKI, 75 m, 100 km/h, 3242
10:36.52 8338->HKI, 75 m, 109 km/h, 3242
13:39.34 8467->KKN, 75 m, 121 km/h, 031
12:24.07 8345->KLH, 75 m, 56 km/h, 031
11:50.24 8458->HKI, 75 m, 100 km/h, 3242
15:50.27 8474->HKI, 150 m, 114 km/h, 3242
12:20.28 8460->HKI, 75 m, 108 km/h, 3242

- Taustakohina

Enimmaistaso

14:25.28 8353->KLH, 150 m, 49 km/h, 031
10:51.05 8454->HKI, 75 m, 105 km/h, 032
14:03.06 996->HKI, 160 m, 113 km/h, 032
14:15.46 8576->HKI, 75 m, 100 km/h, 3242
15:20.39 8472->HKI, 150 m, 116 km/h, 3242
11:50.24 8458->HKI, 75 m, 100 km/h, 3242
12:24.07 8345->KLH, 75 m, 56 km/h, 031
16:09.17 8477->KKN, 150 m, 106 km/h, 031
13:36.32 8350->HKI, 75 m, 89 km/h, 3242
15:14.52 8577->STl, 75 m, 115 km/h, VOO1
11:06.30 8340->HKI, 75 m, 41 km/h, 032
15:09.50 8473->KKN, 150 m, 103 km/h, 031
12:06.16 8344->HKI, 75 m, 89 km/h, 3242
11:09.04 8457->KKN, 75 m, 117 km/h, VOO1
12:36.12 8346->HKI, 75 m, 92 km/h, 3242

- Taustakohina

Enimmaistaso

14:36.17 8354->HKI, 150 m, 98 km/h, 3242
11:24.42 8341->KLH, 75 m, 66 km/h, 031
14:08.59 8469->KKN, 150 m, 116 km/h, 031
13:54.27 8351->KLH, 75 m, 41 km/h, 031
14:38.42 8471->KKN, 150 m, 118 km/h, 031
15:20.39 8472->HKI, 150 m, 116 km/h, 3242
13:14.18 8575->STl, 75 m, 99 km/h, VOO1
11:38.51 8459->KKN, 75 m, 114 km/h, 031
15:09.50 8473->KKN, 150 m, 103 km/h, 031
13:06.40 8348->HKI, 75 m, 64 km/h, 3242
15:14.52 8577->STl, 75 m, 115 km/h, VOO1
14:06.32 8352->HKI, 75 m, 43 km/h, 3242
16:09.17 8477->KKN, 150 m, 106 km/h, 031
11:50.24 8458->HKI, 75 m, 100 km/h, 3242
15:24.17 8357->KLH, 150 m, 49 km/h, 031
Taustakohina



AU<on

190386-02 Kyytimaki, runkomelu- ja tarinaselvitys

LITE B 6(11)

Lyas, max [dB re. 50 nm/s]

Lyas, max [dB re. 50 nm/s]

50 -

40 -

30-

20 -

10-

-10 -

-20 -

50 -

40 -

30-

20-

10-

-10 -

-20-

-30-
16.0

20.0

20.0

25.0

25.0

315

315

40.0

== iz
40.0

Kyytiméaki: R4, (R4)

50.0

63.0 80.0 100.0 125.0 160.0 200.0 250.0 315.0
Taajuus, Hz

Kyytimaki: R4, (R4)

50.0

63.0 80.0 100.0 125.0 160.0 200.0 250.0 315.0
Taajuus, Hz

Enimmaéistaso

15:01.50 958->HKI, 160 m, 115 km/h, 032
14:36.17 8354->HKI, 150 m, 98 km/h, 3242
14:25.28 8353->KLH, 150 m, 49 km/h, 031
13:50.20 8466->HKI, 75 m, 86 km/h, 3242
11:38.51 8459->KKN, 75 m, 114 km/h, 031
11:36.24 8342->HKI, 75 m, 83 km/h, 3242
14:50.29 8470->HKI, 150 m, 98 km/h, 3242
14:06.32 8352->HKI, 75 m, 43 km/h, 3242
13:20.08 8464->HKI, 75 m, 102 km/h, 032
15:07.06 8356->HKI, 150 m, 41 km/h, 3242
15:14.52 8577->5Tl, 75 m, 115 km/h, V001
11:24.42 8341->KLH, 75 m, 66 km/h, 031
13:14.18 8575->STl, 75 m, 99 km/h, VOO1
13:02.52 954->HKI, 160 m, 114 km/h, 3242
15:39.09 8475->KKN, 150 m, 98 km/h, 031

- Taustakohina

Enimmaistaso

15:09.50 8473->KKN, 150 m, 103 km/h, 031
16:05.58 960->HKI, 152 m, 114 km/h, 032
15:36.04 8358->HKI, 150 m, 95 km/h, 3242
13:09.15 8465->KKN, 75 m, 107 km/h, VOO1
12:36.12 8346->HKI, 75 m, 92 km/h, 3242
14:08.59 8469->KKN, 150 m, 116 km/h, 031
11:59.03 951->TKU, 152 m, 120 km/h, 031
13:39.34 8467->KKN, 75 m, 121 km/h, 031
11:50.24 8458->HKI, 75 m, 100 km/h, 3242
12:20.28 8460->HKI, 75 m, 108 km/h, 3242
13:02.52 954->HKI, 160 m, 114 km/h, 3242
13:58.22 955->TKU, 99 m, 118 km/h, 031
16:09.17 8477->KKN, 150 m, 106 km/h, 031
14:50.29 8470->HKI, 150 m, 98 km/h, 3242
14:54.50 8355->KLH, 150 m, 34 km/h, VOO1

- Taustakohina



A(U(On 190386-02 Kyytimaki, runkomelu- ja tarindselvitys LITEB 7(11)

B1.5 Tarinatasot vy, smax

Kyytimaki: Tarinan Wy Slow-painotetut enimmaistasot

0.1-

Vw,, s [mm/s]

o.01-E _i_ —%—
-

) ¥
%
0.001 -
0.0001 T —— 1.5X V05 (VTT)

(R1,) R1
ACC
(R1,) R1
ACC
(R1,) R1
ACC
(R2,)R2
ACC
(R3,) R3
ACC
(R3,)R3
ACC
(R3,) R3
ACC
(Rd,) R4
ACC
(R4,) R4
ACC
(R4,) Ré
ACC



A(U(On 190386-02 Kyytimaki, runkomelu- ja tarindselvitys

LITE B 8(11)

B1.6 Tarinatasojen terssispektrit ja resonanssitarkastelu

Vs [mm/s]

Vs [mm/s]

Vw,s [mm/s]

Kyytimaki: R1, (R1)

0,6 mm/s

0,3 mm/s

4 X Vy, 95
0.1-
10:04.19
15:09.50
11:59.03
15:59.35
11:03.08
16:05.58
14:38.42
15:24.17
15:07.06
14:25.28
12:24.07
12:51.06
13:58.22
15:55.08
15:39.09

0.01-

0.001 -

Taajuus, Hz
Kyytimaki: R1, (R1)

0,6 mm/s

0,3 mm/s

Keskiarvo
10:04.19 :
15:59.35 :
11:59.03 :
11:03.08 :
15:55.08 :
15:09.5
14:06.3
15:20.3
14:54.50
12:51.06
15:24.1
14:25.2
16:05.5
13:14.18:
13:02.52 :

0.01-

0.001-

Taajuus, Hz

Kyytimaki: R1, (R1)

0,6 mm/s

0,3 mm/s

== 6 X Vi, max

4 X Vi, max

(VTT)

Keskiarvo

: 948->HKI, 179 m, 121 km/h, 3242 (0)

: 8473->KKN, 150 m, 103 km/h, 031 (53)
: 951->TKU, 152 m, 120 km/h, 031 (20)

: 959->TKU, 152 m, 118 km/h, V001 (61)
: 950->HKI, 99 m, 118 km/h, 032 (10)

: 960->HKI, 152 m, 114 km/h, 032 (62)

: 8471->KKN, 150 m, 118 km/h, 031 (47)
: 8357->KLH, 150 m, 49 km/h, 031 (56)

: 8356->HKI, 150 m, 41 km/h, 3242 (52)
: 8353->KLH, 150 m, 49 km/h, 031 (45)

: 8345->KLH, 75 m, 56 km/h, 031 (24)

: 8462->HKI, 75 m, 118 km/h, 3242 (27)
: 955->TKU, 99 m, 118 km/h, 031 (39)

: 8359->KLH, 150 m, 36 km/h, 031 (60)

: 8475->KKN, 150 m, 98 km/h, 031 (58)

Taustakohina

4 X Viy, max
4 X vy,05 (VTT)

948->HKI, 179 m, 121 km/h, 3242 (0)
959->TKU, 152 m, 118 km/h, VOO1 (61)
951->TKU, 152 m, 120 km/h, 031 (20)
950->HKI, 99 m, 118 km/h, 032 (10)
8359->KLH, 150 m, 36 km/h, 031 (60)

: 8473->KKN, 150 m, 103 km/h, 031 (53)
: 8352->HKI, 75 m, 43 km/h, 3242 (41)

: 8472->HKI, 150 m, 116 km/h, 3242 (55)
: 8355->KLH, 150 m, 34 km/h, VOO1 (49)
: 8462->HKI, 75 m, 118 km/h, 3242 (27)
: 8357->KLH, 150 m, 49 km/h, 031 (56)

: 8353->KLH, 150 m, 49 km/h, 031 (45)

: 960->HKI, 152 m, 114 km/h, 032 (62)

8575->STI, 75 m, 99 km/h, V001 (32)
954->HKI, 160 m, 114 km/h, 3242 (29)

Taustakohina

—— 6 X Vy, g5 (VIT)

0.1- =— Keskiarvo

N — 11:03.08
—— 15:59.35
— 16:05.58
— 11:09.04
— 11:50.24
~ — 12:09.1

-~
- S~ N — g
0.01- \—\ 5 SO 14:38.4
- ~ # N\ 14:06.3
- \

11:38.51
15:01.50
13:14.18
15:55.08
15:50.2
12:51.06
13:50.20

Taajuus, Hz

: 950->HKI, 99 m, 118 km/h, 032 (10)

: 959->TKU, 152 m, 118 km/h, V001 (61)
: 960->HKI, 152 m, 114 km/h, 032 (62)

: 8457->KKN, 75 m, 117 km/h, VOO1 (12)
: 8458->HKI, 75 m, 100 km/h, 3242 (18)
: 8461->KKN, 75 m, 108 km/h, V001 (22)
: 8471->KKN, 150 m, 118 km/h, 031 (47)
: 8352->HKI, 75 m, 43 km/h, 3242 (41)

: 8459->KKN, 75 m, 114 km/h, 031 (16)

: 958->HKI, 160 m, 115 km/h, 032 (51)

: 8575->STl, 75 m, 99 km/h, VOO1 (32)

: 8359->KLH, 150 m, 36 km/h, 031 (60)

: 8474->HKI, 150 m, 114 km/h, 3242 (59)
: 8462->HKI, 75 m, 118 km/h, 3242 (27)
: 8466->HKI, 75 m, 86 km/h, 3242 (37)
Taustakohina



A(U(On 190386-02 Kyytimaki, runkomelu- ja tarinaselvitys LIITE B 9(11)

Kyytimaki: R2, (R2)

1-
0,6 mm/s
0,3 mm/s
—— 6 X Vi, max
—— 6 X Vy, g5 (VTT)
Keskiarvo

0.1-
N 12:36.12 : 8346->HKI, 75 m, 92 km/h, 3242 (25)
14:03.06 : 996->HKI, 160 m, 113 km/h, 032 (40)
15:20.39 : 8472->HKI, 150 m, 116 km/h, 3242 (55)
14:08.59 : 8469->KKN, 150 m, 116 km/h, 031 (42)
13:02.52 : 954->HKI, 160 m, 114 km/h, 3242 (29)
14:36.17 : 8354->HKI, 150 m, 98 km/h, 3242 (46)
14:38.42 : 8471->KKN, 150 m, 118 km/h, 031 (47)
14:54.50 : 8355->KLH, 150 m, 34 km/h, V001 (49)
15:01.50 : 958->HKI, 160 m, 115 km/h, 032 (51)
15:55.08 : 8359->KLH, 150 m, 36 km/h, 031 (60)
15:09.50 : 8473->KKN, 150 m, 103 km/h, 031 (53)
14:25.28 : 8353->KLH, 150 m, 49 km/h, 031 (45)
13:25.01 : 8349->KLH, 75 m, 48 km/h, 031 (34)
12:24.07 : 8345->KLH, 75 m, 56 km/h, 031 (24)
10:42.37 : 70236->-, nan m, 55 km/h, 031 (6)
-=-- Taustakohina

Vw,s [mm/s]
o
o
=

0.0001 - ' ' ' : ' '
2.0 4.0 8.0 16.0 315 63.0
Taajuus, Hz
Kyytimaki: R3, (R3)
1-
0,6 mm/s
0,3 mm/s
-4 X Viy max
—— 4 X V05 (VTT)
0.1- Keskiarvo

14:06.32 : 8352->HKI, 75 m, 43 km/h, 3242 (41)
14:54.50 : 8355->KLH, 150 m, 34 km/h, VOO1 (49)
13:25.01 : 8349->KLH, 75 m, 48 km/h, 031 (34)
13:14.18 : 8575->5Tl, 75 m, 99 km/h, V001 (32)
13:39.34 : 8467->KKN, 75 m, 121 km/h, 031 (36)
15:24.17 : 8357->KLH, 150 m, 49 km/h, 031 (56)
13:09.15 : 8465->KKN, 75 m, 107 km/h, V001 (31)
14:50.29 : 8470->HKI, 150 m, 98 km/h, 3242 (48)
13:58.22 : 955->TKU, 99 m, 118 km/h, 031 (39)
15:07.06 : 8356->HKI, 150 m, 41 km/h, 3242 (52)
13:20.08 : 8464->HKI, 75 m, 102 km/h, 032 (33)
13:02.52 : 954->HKI, 160 m, 114 km/h, 3242 (29)
14:59.39 : 997->TKU, 160 m, 118 km/h, 031 (50)
13:06.40 : 8348->HKI, 75 m, 64 km/h, 3242 (30)
14:03.06 : 996->HKI, 160 m, 113 km/h, 032 (40)
Taustakohina

0.01-

Vs [mm/s]

Taajuus, Hz
Kyytiméki: R3,, (R3)

0.6 mm/s

0,3 mm/s

—— 4 X Vi, max
== 4 X Vyo5 (VIT)
Keskiarvo
13:25.0
14:08.5
13:20.0;

0.1-
8349->KLH, 75 m, 48 km/h, 031 (34)
8469->KKN, 150 m, 116 km/h, 031 (42)
8464->HKI, 75 m, 102 km/h, 032 (33)
8576->HKI, 75 m, 100 km/h, 3242 (43)
8468->HKI, 75 m, 93 km/h, 032 (44)
955->TKU, 99 m, 118 km/h, 031 (39)
954->HKI, 160 m, 114 km/h, 3242 (29)
8350->HKI, 75 m, 89 km/h, 3242 (35)

: 8353->KLH, 150 m, 49 km/h, 031 (45)
8465->KKN, 75 m, 107 km/h, V001 (31)
: 996->HKI, 160 m, 113 km/h, 032 (40)
8352->HKI, 75 m, 43 km/h, 3242 (41)

: 8575->STl, 75 m, 99 km/h, V0O1 (32)
8466->HKI, 75 m, 86 km/h, 3242 (37)

: 8351->KLH, 75 m, 41 km/h, 031 (38)
Taustakohina

0.01-

Vs [mm/s]

0.001 -

Taajuus, Hz
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LITE B 10(11)

Vw,s [mm/s]

Vs [mm/s]

Vs [mm/s]

Kyytimaki: R3, (R3)

0,6 mm/s

0,3 mm/s

01:

Taajuus, Hz

Kyytiméki: R4, (R4)

1-
0,6 mm/s
0,3 mm/s
0.1-
0.01-
0.001 -
0.0001 - f ' ' !
2.0 4.0 8.0 16.0
Taajuus, Hz
Kyytiméki: R4, (R4)
1-
0,6 mm/s
0,3 mm/s
0.1-
S ~o
/”:’\"‘~11“\
0.01- il ST

Taajuus, Hz

—— 14:54.5
— 14:38.4
—— 13:02.5

—— 6 X Vi, max

—— 6 X Vy, g5 (VTT)

= Keskiarvo

—— 12:36.12 : 8346->HKI, 75 m, 92 km/h, 3242 (25)
—— 15:59.35 : 959->TKU, 152 m, 118 km/h, V001 (61)
—— 11:09.04 : 8457->KKN, 75 m, 117 km/h, V0O1 (12)
—— 15:50.27 : 8474->HKI, 150 m, 114 km/h, 3242 (59)
—— 11:59.03 : 951->TKU, 152 m, 120 km/h, 031 (20)
—— 14:59.39 : 997->TKU, 160 m, 118 km/h, 031 (50)
—— 14:25.28 : 8353->KLH, 150 m, 49 km/h, 031 (45)
—— 14:03.06 : 996->HKI, 160 m, 113 km/h, 032 (40)
—— 11:21.39 : 8456->HKI, 75 m, 102 km/h, 3242 (13)

14:50.29 : 8470->HKI, 150 m, 98 km/h, 3242 (48)
15:14.52 : 8577->STl, 75 m, 115 km/h, V001 (54)
11:24.42 : 8341->KLH, 75 m, 66 km/h, 031 (14)
12:38.47 : 8463->KKN, 75 m, 115 km/h, 031 (26)
15:55.08 : 8359->KLH, 150 m, 36 km/h, 031 (60)
11:06.30 : 8340->HKI, 75 m, 41 km/h, 032 (11)

-=-- Taustakohina

== 4 X V,max
—— 4 X Vy g5 (VTT)
= Keskiarvo

: 8458->HKI, 75 m, 100 km/h, 3242 (18)
: 8463->KKN, 75 m, 115 km/h, 031 (26)
: 954->HKI, 160 m, 114 km/h, 3242 (29)
: 8460->HKI, 75 m, 108 km/h, 3242 (23)
: 8349->KLH, 75 m, 48 km/h, 031 (34)

: 8467->KKN, 75 m, 121 km/h, 031 (36)
: 8341->KLH, 75 m, 66 km/h, 031 (14)

: 951->TKU, 152 m, 120 km/h, 031 (20)
: 996->HKI, 160 m, 113 km/h, 032 (40)
15:36.04 : 8358->HKI, 150 m, 95 km/h, 3242 (57)
13:36.32 : 8350->HKI, 75 m, 89 km/h, 3242 (35)
13:20.08 : 8464->HKI, 75 m, 102 km/h, 032 (33)
13:14.18 : 8575->STl, 75 m, 99 km/h, V001 (32)
14:08.59 : 8469->KKN, 150 m, 116 km/h, 031 (42)
12:06.16 : 8344->HKI, 75 m, 89 km/h, 3242 (21)

-=-- Taustakohina

——— 4 X Viy max

== 4 X Vy o5 (VTT)
= Keskiarvo

—— 14:03.01
— 11:38.5
— 13:141
— 15:36.0

996->HKI, 160 m, 113 km/h, 032 (40)
459->KKN, 75 m, 114 km/h, 031 (16)
575->STl, 75 m, 99 km/h, V001 (32)

8358->HKI, 150 m, 95 km/h, 3242 (57)

—— 14:08.59 : 8469->KKN, 150 m, 116 km/h, 031 (42)
8355->KLH, 150 m, 34 km/h, VOO1 (49)
8471->KKN, 150 m, 118 km/h, 031 (47)
954->HKI, 160 m, 114 km/h, 3242 (29)

959->TKU, 152 m, 118 km/h, V001 (61)
8352->HKI, 75 m, 43 km/h, 3242 (41)
8470->HKI, 150 m, 98 km/h, 3242 (48)
8461->KKN, 75 m, 108 km/h, V001 (22)
: 8351->KLH, 75 m, 41 km/h, 031 (38)
71236->-, nan m, 77 km/h, 3242 (17)
14:36.17 : 8354->HKI, 150 m, 98 km/h, 3242 (46)

--- Taustakohina



AdU<on

190386-02 Kyytimaki, runkomelu- ja tarinaselvitys

LITE B 11(11)

Vw,,s [mm/s]

Kyytimaki: R4, (R4)

0.6 mm/s

0,3 mm/s

0.1-

0.01-

0.001 -

Keskiarvo

12:09.11

13:54.27

16.0
Taajuus, Hz

6 X Viy, max

6 X viy, 05 (VTT)

14:21.40:
11:59.03 :
15:55.08:
12:06.16 :
14:08.59 :
12:54.03 :
15:09.50 :
16:05.58 :

8468->HKI, 75 m, 93 km/h, 032 (44)
951->TKU, 152 m, 120 km/h, 031 (20)
8359->KLH, 150 m, 36 km/h, 031 (60)
8344->HKI, 75 m, 89 km/h, 3242 (21)
8469->KKN, 150 m, 116 km/h, 031 (42)
8347->KLH, 75 m, 63 km/h, 031 (28)
8473->KKN, 150 m, 103 km/h, 031 (53)
960->HKI, 152 m, 114 km/h, 032 (62)

: 8461->KKN, 75 m, 108 km/h, V001 (22)
11:24.42

8341->KLH, 75 m, 66 km/h, 031 (14)

: 8351->KLH, 75 m, 41 km/h, 031 (38)
15:24.17 :
13:06.40 :
15:01.50 :
12:36.12:
Taustakohina

8357->KLH, 150 m, 49 km/h, 031 (56)
8348->HKI, 75 m, 64 km/h, 3242 (30)
958->HKI, 160 m, 115 km/h, 032 (51)
8346->HKI, 75 m, 92 km/h, 3242 (25)



