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1 Johdanto

1.1 Tilaajat

Lentorata Oy
Lentajantie 3
01530 Vantaa

Siru Koski
siru.koski@lentorata.fi

Itarata Oy
Lénnrotinkatu 5
00120 Helsinki

Minna Weurlander
minna.weurlander@itarata.fi

1.2 Tekija

A-Insin6orit Suunnittelu Oy
Bertel Jungin aukio 9, 02600 Espoo
puh. 0207 911 888

DI Timo Huhtala
timo.huhtala@ains.fi

DI Benjamin Oksanen
benjamin.oksanen@ains.fi

TkT Sakari Tervo
sakari.tervo@ains.fi

TkT Juho Liski
juho.liski@ains.fi

1.3 Mittausten tarkoitus

Mittaustuloksia kaytetadn lahtttietoina Lentoradan ja Itaradan tarina- ja runkomelusel-

vitysten mallinnuksessa. Molemmissa hankkeissa ratatunneleissa kulkevan
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junaliikenteen aiheuttama runkomelu voi vaikuttaa merkittavasti rakennusten aa-
niolosuhteisiin. Peruskallioon tehdysséa tunnelissa kulkevan junaliikenteen aiheuttama
tarina ei vaikuta rakennusten olosuhteisiin tai rakenteiden vaurioitumiseen. Avorata-
osuuksilla tai maaperaisessa tunnelissa tarinalla voi olla rakennusten olosuhteisiin vai-

kutusta, mutta rakenteiden vaurioituminen on erittin harvinaista ja epatodennakgista.

Mittauksien tavoitteena on tarkemmin maarittda suomalaisen junakaluston herateta-
soja erityisesti kallioon louhituissa ratatunneleissa sekd maarittaa kallioperan varahte-
lyn vaimentumisominaisuuksia. Mittauksissa pyrittiin mittamaan liikkennointinopeudel-
taan korkeimpia tunneliosuuksia. Tarkemmilla [&ht6tiedoilla mallinnustulokset ja vaiku-
tusten arviointi ovat luotettavampia sekd mahdolliset runkomelun torjuntatoimet voi-
daan mitoittaa paremmin. Tarkempi mitoitus on néin ollen riskien hallinnan kannalta

oleellista.

Herétetasojen ja kallion vaimentumisominaisuuksien lisaksi tdssa tydssa mitattiin Suo-
men rataverkolle varahtelya alueilla, joihin on asennettu sepelinalusmattoja. Sepelin-
alusmattojen paaasiallinen tarkoitus ndilla alueilla on vaimentaa radasta aiheutuvaa
varahtelya rakennuksiin pain, erityisesti runkomelua. Nailla alueille maaritettiin sepelin-
alusmatoilla saavutettu runkomeluvaimennus eli rakenteen lisdyshavio (eng. Insertion

loss).

Ratarakenteeseen asennettavat sepelinalusmatot ovat runkomelun torjuntakeinoista
kaytetyimpia. Suomessa on tyypillisesti kaytdssa asennustapa, jossa vaimennusmate-
riaali on vali- ja eristyskerrosten alla. Mittaustuloksia télla tavalla asennetuilla sepelin-

alusmatoilla saavutettavasta vaimennuksesta ei kuitenkaan ole saatavilla.

2 Mittausmenetelmat

Mittauksia toteutettiin rataverkolla liikennoivalla kalustolla. Varahtelytasoja mitattiin
kiihtyvyysantureilla, joita asennettiin radan rakenneosiin, tunneliseiniin seka kauem-
mas radasta tai tunnelista maaperaan ja kallioperdan. Liséksi radoilta mitattiin impuls-

sivasaralla ratarakenteen mobiliteetteja.
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2.1 Heratetasot

Junakaluston heratetasot mitattiin avoradoilla noin 15 m etéaisyydelta kalliosta tai maa-
perasté. Yleisesti kdytdssa oleva etaisyys heratetasolle on 10 m ... 15 m, jossa varah-
telyominaisuudet ovat maaperan tai kallioperan kannalta muodostuneet edustaviksi.
Tunneleissa heratetaso mitattiin tunneliseinasta. Lisaksi tunneleissa mitattiin kiskon
jaltai polkyn varahtelytasoja, joiden perusteella voidaan myds arvioida heratetason

suuruutta.

2.2 Kallioperan varahtelyvaimennus

Kallioperan varahtelyvaimennuksen ja tunnelivarjostuksen maarittamista varten varah-
telyd mitattiin myos ratatunneleiden péalta ratalinjaukseen nahden kohtisuoralla mit-

tauslinjalla.

2.3 Sepelinalusmattojen vaimennuskyky

Sepelinalusmattojen vaikutusta varahtelyn voimakkuuteen arvioitiin mittaamalla lisays-
havid. Lisayshavio kuvaa kuinka paljon varahtely kullakin taajuudella vaimenee, kun
ratarakenteeseen lisataan jokin joustava tai vaimentava rakenne, tassa tapauksessa
sepelinalusmatto. Lisdyshavio laskettiin vertaamalla referenssikohdasta mitattua va-
rahtelytasoa sepelinalusmaton kohdalta mitattuun varahtelytasoon. Tama tieto on
olennainen, kun arvioidaan soveltuvia vaimennusratkaisuja eri vaimennustavoiteta-

sojen osalta.
3 Mittauskohteet

3.1 Kehéarata, Vantaa

Keharadalla Vantaan Petaksessa mitattiin varahtelytasoja kallioperassa. Keharadan
runkomeluselvitysten mukaan ratakilometreilla n.16+800...16+950 on asennettu run-
komelueristys kallioleikkauksen kohdalle. Vastaavan kaltainen kallioleikkaus ilman run-
komelueristysta on pohjoisempana ratakilometrin 17+700 kohdalla. Tutkittavassa koh-

dassa runkomelueristys on toteutettu kivivillapohjaisella sepelinalusmatolla, joka on

A-INSINOORIT SUUNNITTELU OY puh. 0207 911 888 | Y-tunnus 0211382-6 | ains.fi



am  am 15-1006.1 Tarina- ja runkomelumallinnuksen
‘. A-INSINOORIT lahtotietomittaukset 6 (15)

Lentorata ja Itarata

asennettu yhdistetyn vali- ja eristyskerroksen alle. Varéahtelytasoja mitattiin kalliosta
noin 13 m etaisyydella Iahemmasté raiteesta edelld mainituista kahdesta sijainnista.
Mittauspaikat on esitetty kuvassa 1 ja tulokset on esitetty liitteen 1 mittausraportissa.
Tuloksista johdettu lisayshavio on esitetty kuvassa 2. Kuvassa on esitetty tulos molem-

pien raiteiden osalta seka projektin suunnittelukriteerina kaytetty 10 dB vaimennus
terssikaistoilla 80...160 Hz.

—— Lantinen raide (ldhempi)
—— Itéinen raide (kauempi)

- = Vaimennustavoite

Lisdyshavio [dB]

-15 1 1 Il Il 1 Il Il 1 Il L 1 1 Il 1 1 1
8 10 125 16 20 25 315 40 50 63 80 100 125 160 200 250 315 400 500
Keskitaajuus [Hz]

Kuva 2. Keharadalla maaritetty runkomelueristyksen lisdyshavio.
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3.2 Oikorata, Mantsala

Oikoradalla mitattiin varahtelytasoja kallioperassa seka maaperassa. Oikoradalla mit-
tauspaikan kohdalla matkustajajunien suurin sallittu nopeus on 200 km/h IC-junalla ja
220 km/h Pendolino-junalla.

Mittauksissa junien nopeus oli noin 200 km/h IC-junilla ja noin 215 km/h Pendolino-ju-
nilla. Junien ohituksia analysoitiin 134 kpl. Mittauspisteet on esitetty kuvassa 3 ja mit-
taustulokset on esitetty liitteen 2 mittausraportissa.

Kuva 3. Mittauspisteet Oikoradalla.
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3.3 Haukkamaé&en tunneli, Salo

Haukkamaen tunnelissa mitattiin IC- ja Pendolino-kaluston heratetasoja tunnelissa
seka niiden aiheuttamia varahtelytasoja kallioperassa tunnelin paalla. Mittauspisteet

on esitetty kuvassa 4.

Mittauksissa junien nopeus oli keskimaarin noin 135 km/h. Junien ohituksia analysoi-
tiin 56 kpl. Mittaustulokset on esitetty liitteen 3 mittausraportissa.

Kallio R13 Kallio R17
Kallio R12 Kallio R16

Kallio R11 Kallio R15

Kallio R14

Tunnelin
mittauspisteet
R1,R2,R3,R4

Kuva 4. Mittauspisteet Haukkamaen tunnelissa.

3.4 Lavianmaen tunneli, Salo

Lavianmaen tunnelissa mitattiin IC- ja Pendolino-kaluston heratetasoja tunnelissa seka

niiden aiheuttamia varahtelytasoja kallioperéassa tunnelin paalla. Mittauksissa junien
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nopeus oli keskimaarin noin 130 km/h. Junien ohituksia analysoitiin 63 kpl. Mittaustu-

lokset on esitetty liitteen 4 mittausraportissa. Mittauspisteet on esitetty kuvassa 5.

Kallio R13

% Kallio R12 Kallio R14
\ ¥ Kallio R11 Kallio R15

‘ .
Kallio R16
Tunnelin .... -
mittauspisteet (7Y Kallio R17
R1,R2,R3,R4 ® -

Kuva 5. Mittauspisteen Lavianmaella

Kuvassa 6 on esitetty Lavianmaen sekd Haukkaméen tunneleissa tunnelin paalla mita-
tut varahtelytasot eri etaisyyksilla tunnelin keskilinjasta.
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Etaisyysvaimentuminen tunnelin p&alla

Lpm [dB]
N W

8 Lavianmaki

26 Haukkamaki

0 10 20 30 40 50 60 70 80
Kohtisuoraetéisyys rataan [m]

Kuva 6. Lavianmaen ja Haukkamaen tunneleiden paalta mitatut runkomelutasot kohti-

suoran etaisyyden suhteen.

3.5 Savion tunneli, Vantaa

Savion tunnelissa Vuosaaren satamaradalla mitattiin varahtelytasoja tunnelissa kol-
men eri ratarakenteen osalta. Mittauksista analysoitiin mittausjakson aikana radalla
kulkeneet 37 tavarajunaa ja 14 veturia. Mittaustulokset on esitetty liitteen 5 mittausra-
portissa. Runkomeluvaimennuksen lisdyshavion méaarittamisessa vaimentamaton rata-
rakenne toimi referenssind, ja liséksi mitattiin kaksi ratarakennetta, joissa on sepelin-
alusmatot. Sepelinalusmattojen suunniteltu runkomelunvaimennus on 15 dB ja 18 dB.
Kuvassa 7 on esitetty 15 dB ja 18 dB vaimennusalueille maaritetyt lisdyshaviot. Ku-
vassa on esitetty mittaustulos seka tulos, jossa on korjattu tunnelissa havaittuja reso-
nansseja, jotka arvion mukaan johtuvat ratarakenteen alla ja vieressa kulkevista palo-

vesi- ja salaojaputkista.
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40

30

o
g —— UBM15 mitattu
li% s UBM15 Korjattu
5 —— UBM18 mitattu
>
:Um) ----- UBM18 korjattu
2

720 | | 1 1 | | 1 1

8 1012516 20 2531540 50 63 80 100 125 160 200 250 315 400 500 630 800
Keskitaajuus [Hz]

Kuva 7. Savion tunnelissa mitatut runkomeluvaimennuksen lisdyshaviét

Tunnelin heratetasojen mittauksen liséksi mitattiin Kuninkaanmaessa varahtelytasoja
kalliosta maanpinnalla. Kuninkaanmaen mittauspisteen kohdalla tunneli on noin 60 m
syvyydessa eika ratarakenteessa ole runkomeluvaimennusta. Kuvassa 8 on esitetty
tunnelissa referenssikohdalla mitatun kiskon varahtelytason ja Kuninkaanmaessa kalli-
osta mitatun varahtelytason erotuksena maaritetty varahtelyn siirtofunktio. Kuvassa 8
on esitetty vastaavat tulokset myods Lavianmaen ja Haukkaméen tunneleista, joiden
ratarakenteissa ei ole sepelinalusmattoja. Haukkamaen ja Lavianmaen tunneleissa

kohtisuora etéisyys kallionpinnalle radan kohdalla on noin 30 metria ja Savion tunne-
lissa 60 metria.
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Siirtofunktio kiskosta kallionpinnalle

-40 T

-50

-60

-70

(dB]

1

—— Savio
Lavianmaki
Haukkamaki

L 1 L L

-100

16 20 25 315 40 50 63 80
Keskitaajuus [Hz]

100 125 160 200 250 315 400

Kuva 8. Varahtelyn siirtofunktio kiskosta kallionpinnalle.

Kuvassa 9 on esitetty kiskosta tunnelin seindn mittauspisteisiin méaaritetty varahtelyn

siirtofunktio Savion, Lavianmaen ja Haukkaméaen tunneleissa. Kuvassa 10 on esitetty

tunneliseinasta kallionpinnalle maaritetty varahtely siirtofunktio Savion, Lavianmaen ja

Haukkamaen tunneleissa.
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-20

-40

-60

-80
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Siirtofunktio kiskosta tunneliseinaan

T T T T T T T T T T T T T

——— Savio
Lavianmaki
Haukkamaéki

16 20 25 315 40 50 63 80 100 125 160 200 250 315 400

Keskitaajuus [Hz]

Kuva 9. Varahtelyn siirtofunktio kiskosta tunnelisein&an.

(dB]

-10 1

-15
-20

-25 |

-30
-35
-40
-45

50 +

-55
-60

65 [

-70

Siirtofunktio tunneliseinésta kallionpinnalle

- / ‘\.\‘_\

f:
/
/

/

Savio
Lavianmaki

Haukkamaki

1 1 L 1 1 1 1 1 1 1 1 1 )

16 20 25 315 40 50 63 80 100 125 160 200 250 315 400
Keskitaajuus [Hz]

Kuva 10. Siirtofunktio tunneliseinasta kallionpinnalle.

15-1006.1 Tarina- ja runkomelumallinnuksen

13 (15)

A-INSINOORIT SUUNNITTELU OY

puh. 0207 911 888 | Y-tunnus 0211382-6 | ains.fi



15-1006.1 Téarina- ja runkomelumallinnuksen

‘.! A-INSINbéRIT lahtotietomittaukset 14 (15)

Lentorata ja Itarata

4  Johtopaatokset

Oikoradalla mitattiin suomalaisen junakaluston suurimmat sallitut nopeudet IC- ja Pen-
dolino-junille. ltarata-hankkeessa tarkasteltavia, jopa 300 km/h kulkevia suurnopeusju-
nia varten maaritetddn heratespektrit naiden ja aiemmin tehtyjen mittausten perus-
teella. Junan nopeuden vaikutusta sen aiheuttamaan varahtelyyn voidaan arvioida esi-
merkiksi mallilla, jossa arvioidaan kiskon ja junan pyoréan karheuksien ja resonanssien
vaikutusta junan nopeuden suhteen taajuuskaistoittain, tai empiirisella mallilla laaja-

kaistaisista varéhtelytasoista.

Mitattujen tunnelien osalta kalliovaimennuksessa havaittiin eroja Salossa sijaitsevien
Lavianmé&en ja Haukkamé&en seka Savion tunnelien valilla. Savion tunnelissa varahtely
vaimenee kiskosta tunneliseinaan enemman kuin kahdessa muussa tunnelissa. Tama
voi johtua seka eroista ratarakenteissa etta Salon tunneleiden rikkoutuneemmasta ki-
viaineksesta ja ruiskubetonoinneista tunnelin pinnoilla, jolloin tunneliseind varahtelee
enemman. Tunneliseinasta kallionpinnalle varahtely vaimenee Salon tunneleissa huo-
mattavasti Savion tunnelia enemman, mika osaltaan voi selittya tunnelien rakenteilla ja
mahdollisilla kallion halkeamilla ja osaltaan silld, etté tunneliseinasta mitattu taso on
em. syistd voimakas. Toisaalta ratarakenne vaikuttaa myds varahtelyn voimakkuuteen

eika Salon tunnelien ratarakenteet ole tarkasti tiedossa.

Savion tunneli on modernimpi ja sijaitsee lahella hairiintyvia kohteita, jolloin kaytetyt
louhintamenetelmat voivat olla sellaisia, etta kallioperdén ei synny yhta paljon hal-
keamia. Savion tunneli vastaa paremmin tunnelia, jollaisia nykyisinkin suunniteltaisiin,
minka vuoksi Savion tunnelin ominaisuudet toimivat paremmin lahtétietoina Lentora-

dan ja Itdradan runkomeluselvityksessa.

Salon tunnelien paalla mitattujen ratalinjaan nahden kohtisuorien mittauslinjojen tulos-
ten perusteella tunnelin aiheuttama tunnelivarjostus vaikuttaa varahtelyn etenemiseen
ja voimakkuuteen kallioperéssa tunnelin paalla. Ratalinjalta kohtisuoraan poispain siir-
ryttdessa varahtely vaimenee vihemman kuin tavanomaiset laskentamallit olettavat.

Mittaustulos varmentaa mallinnuksessa ja kirjallisuuden perusteella tehtyja havaintoja

iiImiosta.
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Sepelinalusmatoilla saavutettava lisdyshavio eli runkomelun vaimennus jaa tassa mi-
tatuissa kohteissa tavoitevaimennuksistaan. Kaikissa kohteissa lisdyshéaviossa havai-
taan heikennys 60...100 Hz taajuusalueella. [Imidta voi selittad Suomen radoilla tyypil-
lisesti kaytetty sepelinalusmaton asennustapa, jossa vaimennusmateriaali asennetaan
yhdistetyn vali- ja eristyskerroksen alle eika suoraan sepelikerroksen alle. Asennusta-
vassa ratarakenteen eri kerrosten aiheuttamat resonanssit toimivat epaedullisesti run-
komeluvaimennuksen kannalta. Sepelikerroksen alle asennettujen vaimennusmateri-
aalien toimivuudesta I0ytyy maailmalta jonkin verran naytt6a, eika niissa tuloksissa ole

havaittu yhta voimakasta heikennysta ratarakenteen resonansseilla.

LITTEET
1. Mittausraportti, Kehérata (8 s.)
2. Mittausraportti, Oikorata (16 s.)
3. Mittausraportti, Haukkamaki (12 s.)
4. Mittausraportti, Lavianmaki (11 s.)
5. Mittausraportti, Savio (11 s.)
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Finnish Accreditation Service
T299 (EN ISO/IEC 17025)

MITTAUSRAPORTTI

Runkomelu mitattiin standardin ISO 14837-1 & VTT 2468 mukaisesti

1 Projektitiedot

Tilaaja Lentorata Oy & ltarata Oy  Tekija A-Insindorit Suunnittelu Oy
Bertel Jungin aukio 9
02600 Espoo

Projektinumero  15-1006 Mittauspaivat 5.9.2024
Kohde Kehérata Mittaajat Benjamin Oksanen
Kohteen osoite  Petaksenpolku, Vantaa Tarkastaja Sakari Tervo

Paivdmaara  22.11.2024

1.1 Epavarmuus

Raportoitu laajennettu mittausepavarmuus perustuu normaaliin epédvarmuuteen, joka on kerrottu kertoimella & = 2, joka
vastaa noin 95 % todennakdisyyttd. Mittausepavarmuus on arvioitu EA-4/02 ohjeen mukaisesti ja se ottaa huomioon
olosuhteista ja mittalaitteista johtuvat epavarmuudet.

1.2 Saiaolosuhteet

Suure Keskiarvo Pienin  Suurin
Lampédtila 19° C 11°C 27°C
Routa -cm - -

Lahde: FMI Helsinki-Vantaa

2 Mittalaitteet

Mittauspiste Laite Tyyppi Sarjanumero  Kalibrointi ~ Asennustapa
R1z, R2z, R3z, R3x datatallennin RION-DA21 500753 21.04.2023

R4z, R5x, R5z, R6z datatallennin RION-DA21 500765 21.04.2023

Ri1z kiihtyvyysanturi MMF KS48C 22223 21.03.2024 kallio
R2z kiihtyvyysanturi MMF KS48C 22062 06.03.2024 kallio
R3z kiihtyvyysanturi WR 786A 109373 07.03.2024 Kkallio
R3x kiihtyvyysanturi MMF KS48C 20004 06.03.2024 kallio
R4z kiihtyvyysanturi MMF KS48C 20099 21.03.2024 Kkallio
R5x kiihtyvyysanturi MMF KS48C 22222 06.03.2024 kallio
R5z kiihtyvyysanturi  WR 786A 109369 07.03.2024 kallio
R6z kiihtyvyysanturi MMF KS48C 22221 06.03.2024 kallio

z: pystysuunta, x: vaakasuunta, y: pituussuunta
A: Liimaus, B: Ruuvi
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Kuva 1: Mittauspisteet ilmakuvassa/kartalla.

2.1 Mitatut liikennetapahtumat
Liikennetietojen 1&hde Fintraffic / Digitraffic, CC 4.0 BY
Junatyyppi raide 551 [kpl] raide 552 [kpl]

HL 24 24
HL: Lahijuna, IC: InterCity-juna, S: Pendolino, T: Tavarajuna

3 Mittauspisteet

Mitattu suure  Mittauspiste Suunta Asennus GPSy GPSx Huomioita
kiihtyvyys R1ubm z ankkuri 60.3032990 24.8417554
kiihtyvyys R2ubm z ankkuri  60.3032990 24.8417554
kiihtyvyys R3ubm z ankkuri 60.3032990 24.8417554
kiihtyvyys R3ubm z ankkuri 60.3032990 24.8417554
kiihtyvyys R4ref z ankkuri  60.3095779 24.8413247
kiihtyvyys R5ref z ankkuri 60.3095779 24.8413247
Kiihtyvyys R5ref z ankkuri 60.3095779 24.8413247
kiihtyvyys Réref z ankkuri  60.3095779 24.8413247



https://www.fintraffic.fi/fi
https://www.digitraffic.fi/
https://creativecommons.org/licenses/by/4.0/
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4 Mittaustulokset

15-1006 Kehéarata

3(8)

Piste Etaisyys[m] Suunta Ly,m [dB] Cbi [dB] Ciz [dB] Ly, [dB] max(Ly.m(f.))/f. Ohjearvo [dB]
R1 13 z 36 0 15 51 49dB/100.00Hz O
R2 13 z 35 0 15 50 46dB/100.00Hz O
R3 13 z 34 0 15 49 46dB/100.00Hz O
R3 13 x 31 0 15 46 44 dB/100.00Hz 0
R4 13 z 38 0 15 53 49dB/251.19Hz O
R5 13 T 29 0 15 44 42 dB/79.43 Hz 0
R5 13 z 35 0 15 50 47dB/199.563Hz O
R6 13 z 40 0 15 55 54 dB/100.00Hz O
Lp,rm = Lv,rm + Cbl + C’b2

Ly »m: Runkomelutaso

Ly 7m: Runkomelun herétetaso
Ch,1: Maaperasté rakennusrunkoon kytkeytyminen

Ch,2: Varahtelysté iimadéneksi kytkeytyminen

Etaisyys: etdisyys lahimmé&sta raiteesta

4.1

LUASmax,GBN

Lyasmax.can [dB re. 50 nm/s]

mittauspiste: R1.

=Y
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fe [He]

500

16 -500

— Lym =36 dB

18, 05.09.2024 12:31:18 HL 8658, 106, 531
2, 05.00.2024 11:11:46 HL 8647, 100, 531
39, 05.09.2024 14:20:38, HL 8673, 113, 531
38, 05.09.2024 14:13:26,HL 8865, 98, 552
51, 05.09.2024 15:20:46, HL 8681, 100, 531
26, 05.09.2024 13:12:57, HL 8857, 101, 552
6, 05.00.2024 11:31:38 HL 8650, 91, 531
31, 05.09.2024 13:40:37, HL 8667, 97, 531
49, 05.09.2024 15:11:20,HL 8679, 96, 531
23, 05.09.2024 12:53:30, HL 8854, 118, 552
44, 05.09.2024 14:44:03 HL 8869, 106, 552
10, 05.09.2024 11:51:18,HL 8846, 98, 552
27, 05.09.2024 13:21:29,HL 8665, 97, 531
7, 05.00.2024 11:33:00,HL 8844, 96, 552
36, 05.09.2024 14:04:21 HL 8864, 98, 552

taustakohina
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mittauspiste: R2,

70 —
65 —
60 —
55~ + 23, 05.09.2024 12:53:30,HL 8854, 118, 552
50 - + 38, 05.09.2024 14:13:26,HL 8865, 98, 552
= B + 51, 05.09.2024 15:20:46,HL 8681, 100, 531
E 40 - + 18, 05.09.2024 12:31:18 HL 8658, 106, 531
4 35 ] : —4— I 44, 05.09.2024 14:44:03,HL 8869, 106, 552
R 30 26, 05.09.2024 13:12:57,HL 8857, 101, 552
s 25 2, 05.00.2024 11:11:46 HL 8647, 100, 531
= o200 + 39, 05.09.2024 14:20:38,HL 8673, 113, 531
% 15 (- + 49, 05.09.2024 15:11:20,HL 8679, 96, 531
7 10 - 31, 05.09.2024 13:40:37,HL 8667, 97, 531
g 50 7, 05.09.2024 11:33:00,HL 8844, 96, 552
ook 36, 05.09.2024 14:04:21, HL 8864, 98, 552
2 sl 30, 05.09.2024 13:33:00,HL 8860, 97, 552
T g0l 32, 05.09.2024 13:45:25 HL 8861, 109, 552
N sl 3, 05.09.2024 11:13:03,HL 8647, 100, 531
20l —— Lym=35dB
25 |- taustakohina
-30 —
-35 —
40 U T L L L L L L L L L L L L L L L
16 20 25 315 40 50 63 80 100 125 160 200 250 315 400 500 16 - 500
fe [Hz]
mittauspiste: R3.
70 —
65 —
60 —
55 + 23, 05.09.2024 12:53:30,HL 8854, 118, 552
50 - + 38, 05.09.2024 14:13:26,HL 8865, 98, 552
45 - + 18, 05.09.2024 12:31:18 HL 8658, 106, 531
40 - + 51, 05.09.2024 15:20:46,HL 8681, 100, 531
— I 44, 05.09.2024 14:44:03,HL 8869, 106, 552

26, 05.09.2024 13:12:57,HL 8857, 101, 552
¢ 2,05.09.2024 11:11:46,HL 8647, 100, 531
+ 39, 05.09.2024 14:20:38 HL 8673, 113, 531
+ 49, 05.09.2024 15:11:20,HL 8679, 96, 531
31, 05.09.2024 13:40:37, HL 8667, 97, 531
7, 05.09.2024 11:33:00,HL 8844, 96, 552
36, 05.09.2024 14:04:21 HL 8864, 98, 552
30, 05.09.2024 13:33:00,HL 8860, 97, 552
32, 05.09.2024 13:45:25 HL 8861, 109, 552
3, 05.00.2024 11:13:03,HL 8647, 100, 531
Lym =34 dB

taustakohina

Lyasmax,cBy [dB re. 50 nm /s

-35
40 | 1 | 1 1 | 1 1 | 1 | 1 1 | 1 1 |
16 20 25 315 40 50 63 80 100 125 160 200 250 315 400 500 16 -500

e [Hz]
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mittauspiste: R3,

70 —
65 —
60 —
55~ + 18, 05.09.2024 12:31:18 HL 8658, 106, 531
50 |- + 2, 05.09.2024 11:11:46,HL 8647, 100, 531
- 45T + 51, 05.09.2024 15:20:46 HL 8681, 100, 531
E 40 |- I 38, 05.09.2024 14:13:26 HL 8865, 98, 552
g 35 23, 05.09.2024 12:53:30,HL 8854, 118, 552
2 0 ; == | . 39,05.09.2024 14:20:38 HL 8673, 113, 531
G B F 44, 05.09.2024 14:44:03,HL 8869, 106, 552
= o200 + 49, 05.09.2024 15:11:20,HL 8679, 96, 531
% 15 - + 26, 05.09.2024 13:12:57 HL 8857, 101, 552
Z 10 31, 05.09.2024 13:40:37,HL 8667, 97, 531
g s- 36, 05.09.2024 14:04:21,HL 8864, 98, 552
4 oop 30, 05.09.2024 13:33:00,HL 8860, 97, 552
2 sl 7, 05.09.2024 11:33:00,HL 8844, 96, 552
T g0k 10, 05.09.2024 11:51:18 HL 8846, 98, 552
N sl 45, 05.09.2024 14:51:33,HL 8677, 96, 531
20 — L,,m=31dB
25 |- taustakohina
-30 —
-35 —
40 L 1 L L | L | | L | L 1 | L | | L
16 20 25 315 40 50 63 80 100 125 160 200 250 315 400 500 16 - 500
fe [Hz]
mittauspiste: R4,
70 —
65 —
60 —
55 [~ + 9, 05.09.2024 12:31:41,HL 8658, 97, 551
50 |- + 43, 05.09.2024 15:21:10,HL 8681, 92, 551
- 45 + 31, 05.09.2024 14:21:04,HL 8673, 97, 551
E 40 [ _$_ 41, 05.09.2024 15:11:46 HL 8679, 92, 551
2 35 3 3 F 37, 05.09.2024 14:51:58 HL 8677, 96, 551
R s0f 23, 05.09.2024 13:41:05HL 8667, 90, 551
G B 19, 05.09.2024 13:21:55 HL 8665, 88, 551
= 20+ + 14, 05.09.2024 12:53:05,HL 8854, 82, 552
% 15 - 48, 05.09.2024 15:43:49,HL 8877, 96, 552
; 10 - 30, 05.09.2024 14:12:58 HL 8865, 94, 552
g 5L 28, 05.09.2024 14:03:57,HL 8864, 89, 552
4 oop 36, 05.09.2024 14:43:36,HL 8869, 95, 552
g s 1, 05.09.2024 11:51:47,HL 8653, NaN, 551
T q0b 21, 05.09.2024 13:32:09,HL 8666, 95, 551
N sl 18, 05.09.2024 13:12:37,HL 8663, 99, 551
20 Lywm =38 dB
o5 taustakohina
30
-35 —
40 U P i L L L L L L L L L L L L L L
16 20 25 315 40 50 63 80 100 125 160 200 250 315 400 500 16 - 500

fe [Hz]
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mittauspiste: R5,

70 —
65 —
60 —
55 - + 43, 05.09.2024 15:21:10,HL 8681, 92, 551
50 + 14, 05.09.2024 12:53:05,HL 8854, 82, 552
= B + 31, 05.09.2024 14:21:04,HL 8673, 97, 551
E 40 [~ 9, 05.09.2024 12:31:41,HL 8658, 97, 551
=] T I 41, 05.09.2024 15:11:46,HL 8679, 92, 551
2 —4 I 48, 05.09.2024 15:43:49, HL 8877, 96, 552
S 18, 05.09.2024 13:12:37,HL 8663, 99, 551
I 30, 05.09.2024 14:12:58,HL 8865, 94, 552
% 36, 05.09.2024 14:43:36,HL 8869, 95, 552
- 23, 05.09.2024 13:41:05,HL 8667, 90, 551
g 37, 05.09.2024 14:51:58,HL 8677, 96, 551
7z 19, 05.09.2024 13:21:55,HL 8665, 88, 551
E 1, 05.09.2024 11:51:47,HL 8653, NaN, 551
< 25, 05.09.2024 13:52:07,HL 8669, 85, 551
~ 45, 05.09.2024 15:32:42,HL 8682, 100, 551
— Lymm =29 dB
taustakohina
40 | 1 L | | L L | | L | | | L L
16 20 25 315 40 50 63 80 100 125 160 200 250 315 400 500 16 - 500
Je [Hz]
mittauspiste: R5.
70 —
65 —
60 —
55 ™ + 9, 05.09.2024 12:31:41,HL 8658, 97, 551
50 + 43, 05.09.2024 15:21:10,HL 8681, 92, 551
45 - + 31, 05.09.2024 14:21:04,HL 8673, 97, 551

F 41, 05.09.2024 15:11:46 HL 8679, 92, 551
— | 23, 05.09.2024 13:41:05,HL 8667, 90, 551
¢ 48, 05.09.2024 15:43:49,HL 8877, 96, 552
+ 37, 05.09.2024 14:51:58 HL 8677, 96, 551
430, 05.09.2024 14:12:58 HL 8865, 94, 552
4 14, 05.00.2024 12:53:05 HL 8854, 82, 552
36, 05.09.2024 14:43:36, HL 8869, 95, 552
19, 05.09.2024 13:21:55,HL 8665, 88, 551
28, 05.09.2024 14:03:57, HL 8864, 89, 552
1, 05.09.2024 11:51:47HL 8653, NaN, 551
18, 05.09.2024 13:12:37,HL 8663, 99, 551
21, 05.09.2024 13:32:09,HL 8666, 95, 551
Ly =35 dB

taustakohina

Lyasmax,cBy [dB re. 50 nm /s

-35

40 | 1 1 1 1 | | | 1 1 1 1 | | | 1 1
16 20 25 315 40 50 63 80 100 125 160 200 250 315 400 500 16 -500

fe [Hz]
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mittauspiste: R6

70 —
65 —
60 —
55~ + 9, 05.09.2024 12:31:41,HL 8658, 97, 551
50 - + 31, 05.09.2024 14:21:04,HL 8673, 97, 551
= B + 43, 05.0.2024 15:21:10,HL 8681, 92, 551
E 40 - —i— I 48, 05.09.2024 15:43:49,HL 8877, 96, 552
4 35 F 23, 05.09.2024 13:41:05,HL 8667, 90, 551
R 30 F 30, 05.09.2024 14:12:58,HL 8865, 94, 552
g 25 £ 41, 05.09.2024 15:11:46,HL 8679, 92, 551
= o200 + 36, 05.09.2024 14:43:36,HL 8869, 95, 552
% 15 14, 05.09.2024 12:53:05,HL 8854, 82, 552
~ 10 18, 05.09.2024 13:12:37,HL 8663, 99, 551
g 5L 28, 05.09.2024 14:03:57,HL 8864, 89, 552
ool 37, 05.09.2024 14:51:58,HL 8677, 96, 551
2 sl 1, 05.09.2024 11:51:47,HL 8653, NaN, 551
< ol 19, 05.09.2024 13:21:55,HL 8665, 88, 551
N sl 21, 05.09.2024 13:32:09,HL 8666, 95, 551
20l — L,;m =40 dB
25 |- taustakohina
-30 —
-35 — 5
-40 L # | I | L L L | | | | L L L | |
16 20 25 315 40 50 63 80 100 125 160 200 250 315 400 500 16 - 500

fe [HZ]
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4.2 Kuvia mittauksista

Kuva 3: Anturien kiinnitys kallioon.
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MITTAUSRAPORTTI

Liite 2

FINAS

Finnish Accreditation Service
T299 (EN ISO/IEC 17025)

Runkomelu mitattiin standardien ISO 14837-1 & VTT 2468 mukaisesti

Tarina mitattiin standardien 1ISO 8041 & VTT 2425 mukaisesti

1 Projektitiedot

Tilaaja Lentorata Oy & ltarata Oy  Tekija

A-Insindorit Suunnittelu Oy
Bertel Jungin aukio 9
02600 Espoo

Projektinumero  15-1006 Mittauspaivat 10.-12.9.2024
Kohde Oikorata Mittaajat Benjamin Oksanen & Juho Liski
Kohteen osoite  Savikontie, M&ntséala Tarkastaja Sakari Tervo

Paivamaara  22.11.2024

1.1 Epavarmuus

Raportoitu laajennettu mittausepavarmuus perustuu normaaliin epédvarmuuteen, joka on kerrottu kertoimella & = 2, joka
vastaa noin 95 % todennakdisyyttd. Mittausepavarmuus on arvioitu EA-4/02 ohjeen mukaisesti ja se ottaa huomioon

olosuhteista ja mittalaitteista johtuvat epavarmuudet.

1.2 Saiaolosuhteet

Suure Keskiarvo Pienin  Suurin
Lampétila 16° C 11°C 28°C
Routa 0cm - -

Léhde: FMI Méantsala Hirvihaara

2 Mittalaitteet
Mittauspiste Laite Tyyppi Sarjanumero  Kalibrointi
R1z, R2z, R3y, R4z datatallennin RION DA21 500753 21.4.2023
R5z, Réz datatallennin RION DA21 500765 21.4.2023
R7z, R8z, R9z, R10z datatallennin RION DA21 1120979 21.4.2023
R1z kiihtyvyysanturi MMF KS48C 22221 6.3.2024
R2z kiihtyvyysanturi WR 786A 109369 7.3.2024
R3y kiihtyvyysanturi MMF KS48C 22222 6.3.2024
R4z kiihtyvyysanturi MMF KS48C 20099 21.3.2024
R5z kiihtyvyysanturi MMF KS48C 22220 6.3.2024
R6z kiihtyvyysanturi MMF KS48C 22223 21.3.2024
R7z kiihtyvyysanturi MMF KS48C 22062 6.3.2024
R8z kiihtyvyysanturi MMF KS48C 20005 21.3.2024
R9z kiihtyvyysanturi WR 786A 109373 7.3.2024
R10z kiihtyvyysanturi MMF KS48C 20004 6.3.2024

z: pystysuunta, x: vaakasuunta, y: pituussuunta
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Liikennetietojen 1&hde Fintraffic / Digitraffic, CC 4.0 BY

N v, ka. [km/h]
IC 42 198
HL 75 158
S 10 215
T 6 70
VET 1

HL: Lahijuna, IC: InterCity-juna, S: Pendolino, T: Tavarajuna, VET: Veturi

3 Mittauspisteet

15-1006 Oikorata

2(16)

Mitattu suure  Mittauspiste Suunta Asennus GPSy GPSx Huomioita

kiihtyvyys R1 z ankkuri 60.6992840 25.4020792

kiihtyvyys R2 z ankkuri 60.6992840 25.4020792

kiihtyvyys R3 y ankkuri 60.6992840 25.4020792

Kiihtyvyys R4 z ankkuri 60.6992840 25.4020792

Kiihtyvyys R5 z ankkuri 60.7012706 25.4047885

kiihtyvyys R6 z ankkuri 60.7012706 25.4047885

kiihtyvyys R7 z maapiikki  60.7038799 25.4083145

kiintyvyys R8 z maapiikki 60.7038799 25.4083145

Kiihtyvyys R9 z maapiikki  60.7038799 25.4083145

Kiihtyvyys R10 z maapiikki  60.7038799 25.4083145

4 Mittaustulokset

Piste Etdisyys [m] Suunta L, ., [dB] Cy [dB] Cie [dB] Ly, .m [dB]  max(Ly ,m(f.))/fc Ohjearvo [dB]
R1 13 z 31 0 15 46 44 dB/79.43 Hz -
R2 13 z 31 0 15 46 43 dB/79.43 Hz -
R3 13 Y 31 0 15 46 43dB/125.89 Hz -
R4 13 z 31 0 15 46 41 dB/79.43 Hz -
R5 13 z 31 0 15 46 44 dB/79.43 Hz -
R6 15 z 47 0 15 62 61dB/79.43 Hz -
R7 5 z 52 0 15 67 64 dB/63.10 Hz -
R8 15 z 41 0 15 56 54 dB/100.00 Hz -
R9 15 z 38 0 15 53 51dB/79.43 Hz -
R10 15 z 33 0 15 48 46 dB/63.10 Hz -

Lp,rm = Lv,rm + Cbl + Cb2

L, rm: Runkomelutaso

L, -m: Runkomelun her&tetaso

Ch,1: Maaperasté rakennusrunkoon kytkeytyminen
Ch,2: Varahtelysté iimadéneksi kytkeytyminen
Etaisyys: vaakasuuntainen etaisyys rataan [m]


https://www.fintraffic.fi/fi
https://www.digitraffic.fi/
https://creativecommons.org/licenses/by/4.0/
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R7 ratapenkka
R8, R9, R10

Kuva 1: Mittauspisteet ilmakuvassa.
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15-1006 Oikorata 4(16)

Piste Etéisyys [m] Suunta o743, [mm/s] vy, [Mm/s] v, [Mm/s]  max(via(fe))/ fe Ohjearvo [mm/s]
R1 13 z 0.02 - - 0.02mm/s/79.43 Hz -
R2 13 z 0.02 - - 0.02 mm/s /63.10 Hz -
R3 13 y 0.02 - - 0.01 mm/s /63.10 Hz -
R4 13 z 0.02 - - 0.02 mm/s /63.10 Hz -
R5 13 z 0.03 - - 0.02 mm/s/79.43 Hz -
R6 15 z 0.17 - - 0.14 mm/s / 79.43 Hz -
R7 5 z 0.51 - - 0.33mm/s/63.10 Hz -
R8 15 z 0.25 - - 0.18 mm/s/19.95 Hz -
R9 15 z 0.22 - - 0.15mm/s/19.95Hz -
R10 15 z 0.30 - - 0.23mm/s/15.85Hz -

v,y 63 tarin@ maaperasta mitattuna

per .

v, 95 tarind perustuksista mitattuna tai arvioituna

vy1: laajakaistainen tarina rakennuksessa
Vyo. terssikaistainen tarina rakennuksessa
Etaisyys: vaakasuuntainen etéisyys rataan [m]

4.1 LvuasmaxGBN

mittauspiste: R1.

e [Hz]

70 —
65 —
60 —
55 429, 10.09.2024 21:34:59,T 4003, 69, 474
50 - 4+ 23,10.09.2024 19:57:17,IC 73, 193, 474
= T 1, 10.09.2024 13:49:42,1C 5, 146, 474
E 40 - £ 88, 11.09.2024 19:03:51,IC 11, 199, 474
2 35 4| 6,10.00.2024 15:16:34 HL 9847, 158, 474
2 27, 10.09.2024 21:02:40,IC 70, 176, 473
S I 18, 10.09.2024 18:16:05,HL 9859, 158, 474
= o 28,10.09.2024 21:16:15,HL 9871, 157, 474
% I 4, 10.09.2024 14:53:12,IC 67, 177, 474
. 76, 11.09.2024 15:54:13,IC 7, 151, 474
g 40, 11.09.2024 00:54:10,HL 9881, 158, 474
4 21, 10.09.2024 19:16:04,IC 10, 197, 473
E 20, 10.09.2024 19:03:39,IC 11, 182, 474
<. 134, 12.09.2024 13:03:58,IC 6, 175, 473
~ 70, 11.09.2024 14:16:11,HL 9843, 157, 474
Lym =31 dB
taustakohina
a0 £ I I I I I I I
16 20 25 315 40 50 125 315 400 500 16 - 500
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mittauspiste: R2,

70 —
65 —
60 —
55 - 429, 10.09.2024 21:34:59,T 4003, 69, 474
50 - 4+ 23,10.09.2024 19:57:17,IC 73, 193, 474
- 45T + 95, 11.09.2024 20:35:54,T 4001, 61, 474
E 40 - 1, 10.09.2024 13:49:42,1C 5, 146, 474
g ¥ 88, 11.09.2024 19:03:51,IC 11, 199, 474
2 F 75, 11.09.2024 15:37:32,HL 9844, 158, 473
S I 34, 10.09.2024 22:37:36,HL 9872, 159, 473
= + 55, 11.09.2024 09:37:58,HL 9820, 158, 473
% 441, 11.09.2024 05:47:48 HL 9804, 159, 473
- 76, 11.09.2024 15:54:13,IC 7, 151, 474
2 99, 11.09.2024 21:38:35,HL 9868, 158, 473
% 6, 10.09.2024 15:16:34,HL 9847, 158, 474
E 4, 10.09.2024 14:53:12,IC 67, 177, 474
<. 49, 11.09.2024 08:15:51,HL 9815, 157, 474
~ 28, 10.09.2024 21:16:15,HL 9871, 157, 474
Lym =31 dB
taustakohina
-35 —
40 L | L | | L | | L | L 1 | L | | L
16 20 25 315 40 50 63 80 100 125 160 200 250 315 400 500 16 - 500
Je [Hz
mittauspiste: R3,
70 —
65 —
60 —
55 ™ + 32, 10.09.2024 22:16:09,IC 12, NaN, 473
50 - + 29, 10.09.2024 21:34:59,T 4003, 69, 474
45 - 434, 10.09.2024 22:37:36,HL 9872, 159, 473
65, 11.09.2024 12:37:56,HL 9832, 158, 473
i

(L] 96,1109.2024 10:05:29]C 4, 199, 473

¢ 21, 10.09.2024 19:16:04,IC 10, 197, 473
124, 12.09.2024 10:04:451C 4, 202, 473
+ 55, 11.09.2024 09:37:58 HL 9820, 158, 473
4 27,10.09.2024 21:02:40,IC 70, 176, 473
41, 11.09.2024 05:47:48 HL 9804, 159, 473
5, 10.09.2024 15:07:45,IC 66, 158, 473
75, 11.09.2024 15:37:32, HL 9844, 158, 473
131, 12.09.2024 12:05:43,S 64, 218, 473
10, 10.09.2024 16:10:15,IC 8, 199, 473
37, 10.09.2024 23:50:44,MV 11992, 194, 473
Lym=31dB

taustakohina

Lyasmax,cBy [dB re. 50 nm /s

-35
40 & 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
80 100 125 160 200 250 315 400 500 16 - 500

fe [Hz]

=Y
N
1S)
N
a
@
[
IS
S
o
S
o
@
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mittauspiste: R4,

70 —
65 —
60 —
55~ + 29, 10.09.2024 21:34:59, T 4003, 69, 474
50 - + 95, 11.09.2024 20:35:54,T 4001, 61, 474
= B + 75, 11.09.2024 15:37:32,HL 9844, 158, 473
E 55, 11.09.2024 09:37:58,HL 9820, 158, 473
g t + 43, 11.09.2024 06:39:32,HLV 232, 133, 473
2 - 99, 11.09.2024 21:38:35,HL 9868, 158, 473
S 34, 10.09.2024 22:37:36,HL 9872, 159, 473
= + 41, 11.09.2024 05:47:48,HL 9804, 159, 473
% + 108, 12.09.2024 01:59:28,T 4008, 84, 473
- 88, 11.09.2024 19:03:51,IC 11, 199, 474
g 49, 11.09.2024 08:15:51,HL 9815, 157, 474
7z 68, 11.09.2024 13:37:32,HL 9836, 157, 473
E 70, 11.09.2024 14:16:11,HL 9843, 157, 474
< 11, 10.09.2024 16:23:15,HLV 233, NaN, 474
~ 23, 10.09.2024 19:57:17,IC 73, 193, 474
Ly =31 dB
taustakohina
40 | | | L | | | | | | | | | | L
16 20 25 315 40 50 63 80 100 125 160 200 250 315 400 500 16 -500
fe [Hz]
mittauspiste: R5.
70 —
65 —
60 —
55 [~ + 27, 10.09.2024 21:02:50,IC 70, 176, 473
50 - + 133, 12.09.2024 13:04:03,IC 6, 175, 473
45 - + 16, 10.09.2024 18:13:48,IC 68, 189, 473

¢ 96, 11.09.2024 21:03:32,IC 70, 161, 473

+ ¢ 4,10.09.2024 15:07:57,IC 66, 158, 473

¢ 76, 11.09.2024 16:17:06,IC 8, 199, 473

¢ 111, 12.09.2024 07:05:24 IC 102, 191, 473
+ 9, 10.09.2024 16:10:20,IC 8, 199, 473
474, 11.09.2024 15:37:46 HL 9844, 158, 473
54, 11.09.2024 09:38:05,HL 9820, 158, 473
44, 11.09.2024 07:15:01,HL 9813, 157, 474
41, 11.09.2024 05:47:56,HL 9804, 158, 473
55, 11.09.2024 10:05:36,IC 4, 198, 473

75, 11.09.2024 15:54:41 IC 7, 156, 474

98, 11.09.2024 21:38:42 HL 9868, 158, 473
Lym =31 dB

taustakohina

Lyasmax,cBy [dB re. 50 nm /s

-35
40 | | 1 I | 1 1 | 1 | 1 1 1 1 1 1
16 20 25 315 40 50 63 80 100 125 160 200 250 315 400 500 16 -500

e [Hz]




43 A-INSINOORIT 151006 Okorata 7018

mittauspiste: R6.

70
65 —
60 —
55 -

4 27,10.09.2024 21:02:50,IC 70, 176, 473
_f |+ 96, 11.09.2024 21:03:32,IC 70, 161, 473

+ 133, 12.09.2024 13:04:03,IC 6, 175, 473
¢ 44, 11.09.2024 07:15:01,HL 9813, 157, 474
¢ 4,10.09.2024 15:07:57,IC 66, 158, 473
¢ 120, 12.09.2024 09:09:38 IC 62, 160, 473
¢ 9, 10.09.2024 16:10:20,IC 8, 199, 473
+ 78, 11.09.2024 16:38:03 HL 9848, 157, 473
4111, 12.09.2024 07:05:24,IC 102, 191, 473
16, 10.09.2024 18:13:48,IC 68, 189, 473
115, 12.09.2024 08:08:15,IC 104, 197, 473
54, 11.09.2024 09:38:05,HL 9820, 158, 473
34, 10.09.2024 22:37:43 HL 9872, 159, 473
55, 11.09.2024 10:05:36,IC 4, 198, 473
90, 11.09.2024 19:38:02,HL 9860, 157, 473
Ly m = 47 dB

taustakohina

LyAsmax,aBN [dB re. 50 nm/s]

-35 -
40 & ! I I | I I I I I I 1 I I I I I
16 20 25 315 40 50 63 80 100 125 160 200 250 315 400 500 16-500
Je [Hz]
mittauspiste: R7.
70 -
65
60 —

& |+ 121, 12.09.2024 10:04:41,IC 4, 200, 473
499, 11.09.2024 22:17:331C 12, 199, 473
+ 113, 12.09.2024 08:08:00,IC 104, 196, 473
82, 11.09.2024 18:05:38,IC 68, 200, 473
53, 11.09.2024 10:05:25,IC 4, 197, 473
74, 11.09.2024 16:16:54,IC 8, 198, 473
100, 11.09.2024 22:37:54 HL 9872, 142, 473
+ 94, 11.09.2024 21:03:23IC 70, 161, 473
+ 109, 12.09.2024 07:05:11 IC 102, 191, 473
65, 11.09.2024 13:37:33 HL 9836, 158, 473

Lyasmax,cBy [dB re. 50 nm /s

= 76, 11.09.2024 16:37:53, HL 9848, 156, 473

= 115, 12.09.2024 08:18:53, HL 9816, 159, 473

5 38, 11.09.2024 05:47:46,HL 9804, 159, 473
40 - 13, 10.09.2024 18:13:36,IC 68, 190, 473
15 - 52, 11.09.2024 09:37:59,HL 9820, 158, 473
20 - Lym=52dB
o5 taustakohina
-30 —
-35 —
40 U | I I I I I I I I I I I I I I I

16 20 25 315 40 50 63 80 100 125 160 200 250 315 400 500 16-500
e [Hz]



43 A-INSINOORIT 151006 Okorata 816

mittauspiste: RS,

70 —
65 —
60 —
55~ 4113, 12.09.2024 08:08:00,IC 104, 196, 473
+ 53, 11.09.2024 10:05:25,IC 4, 197, 473
- 4|t 99, 11.09.2024 22:17:33,IC 12, 199, 473
E F3 109, 12.09.2024 07:05:11,IC 102, 191, 473
g 82, 11.09.2024 18:05:38,IC 68, 200, 473
2 74, 11.09.2024 16:16:54,IC 8, 198, 473
S 121, 12.09.2024 10:04:41,IC 4, 200, 473
= 424, 10.09.2024 21:02:45,IC 70, 177, 473
% + 13, 10.09.2024 18:13:36,IC 68, 190, 473
- 131, 12.09.2024 13:03:56,IC 6, 173, 473
2 50, 11.09.2024 09:05:37,IC 62, 197, 473
7z 94, 11.09.2024 21:03:23,IC 70, 161, 473
2 sl 45, 11.09.2024 08:10:50,IC 104, 200, 473
< ok 52, 11.09.2024 09:37:59,HL 9820, 158, 473
N sl 63, 11.09.2024 13:12:16,IC 6, 197, 473
20l Lym =41 dB
25 |- taustakohina
-30 —
-35 —
40 L | L | | L | | L | L 1 | L | | L
16 20 25 315 40 50 63 80 100 125 160 200 250 315 400 500 16 - 500
fe [Hz]
mittauspiste: R9.
70 —
65 —
60 —
55 [~ + 94, 11.09.2024 21:03:23,IC 70, 161, 473
50 - + 13, 10.09.2024 18:13:36,IC 68, 190, 473
45 —

472, 11.09.2024 15:37:38 HL 9844, 158, 473

_L |+ 1,10.09.2024 15:07:42IC 66, 158, 473
109, 12.09.2024 07:05:11 IC 102, 191, 473
41, 11.09.2024 07:14:57,IC 102, 158, 473
52, 11.09.2024 09:37:59,HL 9820, 158, 473

+ 99, 11.09.2024 22:17:331C 12, 199, 473

+ 38, 11.09.2024 05:47:46 HL 9804, 159, 473
113, 12.09.2024 08:08:00,IC 104, 196, 473
121, 12.09.2024 10:04:41,IC 4, 200, 473

Lyasmax,cBy [dB re. 50 nm /s

= 31, 10.09.2024 22:37:33 HL 9872, 159, 473
5 45, 11.09.2024 08:10:50,IC 104, 200, 473
40 115, 12.09.2024 08:18:53, HL 9816, 159, 473
15 - 96, 11.09.2024 21:38:38, HL 9868, 159, 473

20 I Ly =38dB
o5 taustakohina

-30 =
-35 —
40 U I I I I I I I I I I I I I I I I
16 20 25 315 40 50 63 80 100 125 160 200 250 315 400 500 16-500
e [Hz]



43 A-INSINOORIT 151006 Okorata 519

mittauspiste: R10,

70 -
65
60 —
55 -
50 —
45 -

+ 115, 12.09.2024 08:18:53 HL 9816, 159, 473
472, 11.09.2024 15:37:38 HL 9844, 158, 473
+ 121, 12.09.2024 10:04:41,IC 4, 200, 473
52, 11.09.2024 09:37:59,HL 9820, 158, 473
= - 31, 10.09.2024 22:37:33,HL 9872, 159, 473
99, 11.09.2024 22:17:33IC 12, 199, 473
82, 11.09.2024 18:05:38,IC 68, 200, 473
+ 38, 11.09.2024 05:47:46 HL 9804, 159, 473
+ 76, 11.09.2024 16:37:53 HL 9848, 156, 473
109, 12.09.2024 07:05:11,IC 102, 191, 473
96, 11.09.2024 21:38:38 HL 9868, 159, 473
‘ 74, 11.09.2024 16:16:54,IC 8, 198, 473
5 . 53, 11.09.2024 10:05:25,IC 4, 197, 473

LyAsmax,aBN [dB re. 50 nm/s]

10 - 58, 11.09.2024 11:37:34,HL 9828, 161, 473
15 94, 11.09.2024 21:03:23,IC 70, 161, 473
-20 — Lym =33dB
25 taustakohina
-30 (-
-35 (-
40 U I I I I I I I I I I I I I I I I

16 20 25 315 40 50 63 80 100 125 160 200 250 315 400 500 16-500

fe [Hz]

4.2 UWmrmsmax

mittauspiste: R1.

+ 1, 10.09.2024 13:49:42,IC 5, 146, 474
1.0 - + 6, 10.09.2024 15:16:34,HL 9847, 158, 474
+ 18, 10.09.2024 18:16:05,HL 9859, 158, 474
76, 11.09.2024 15:54:13,IC 7, 151, 474
28, 10.09.2024 21:16:15,HL 9871, 157, 474
+ 2, 10.09.2024 14:19:30,HL 9843, 143, 474
+ 21, 10.09.2024 19:16:04,IC 10, 197, 473
128, 12.09.2024 11:16:15,HL 9831, 156, 474
125, 12.09.2024 10:16:52,HL 9827, 146, 474
25, 10.09.2024 20:15:59,HL 9867, 157, 474
40, 11.09.2024 00:54:10,HL 9881, 158, 474
132, 12.09.2024 12:16:20,HL 9835, 157, 474
27, 10.09.2024 21:02:40,IC 70, 176, 473
70, 11.09.2024 14:16:11, HL 9843, 157, 474
49, 11.09.2024 08:15:51,HL 9815, 157, 474
£ = I F vu,95(fc)
0.0001 — vy,05 = 0.02 mm/s

taustakohina

+

01 =

%ﬂ +
;

VUWmrmsmax [mm/s]
o
2

0.001

0.00001 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
1 125 16 20 25 315 4 5 63 8 10 125 16 20 25 315 40 50 63 80 1-80

e [Hz]



43 A-INSINOORIT

o
T

VUWmrmsmax [mm/s}
o
2

0.001 =

0.0001 —

mittauspiste: R2,

0.00001 ! . . . . .
1125 16

20 25 315 4 5 63

01 =

VUWmrmsmax [mm/s]
o
2

0.001 |-

0.0001 —

8 10 125 16 20 25 315 40 50 63 80 1-80

fe [HZ]

mittauspiste: R3,

0.00001 . . . .
1125

16 20 25 315 4 5 63

8 10 125 16 20 25 315 40 50 63 80 1-80

fe [Hz]

10

15-1006 Oikorata 10(16)

1, 10.09.2024 13:49:42,1C 5, 146, 474

76, 11.09.2024 15:54:13,IC 7, 151, 474

18, 10.09.2024 18:16:05,HL 9859, 158, 474
6, 10.09.2024 15:16:34,HL 9847, 158, 474
+ 40, 11.09.2024 00:54:10,HL, 9881, 158, 474
+ 125, 12.09.2024 10:16:52,HL 9827, 146, 474
+ 28, 10.09.2024 21:16:15,HL 9871, 157, 474
+ 132, 12.09.2024 12:16:20,HL 9835, 157, 474
2, 10.09.2024 14:19:30,HL 9843, 143, 474
21, 10.09.2024 19:16:04,IC 10, 197, 473

25, 10.09.2024 20:15:59,HL 9867, 157, 474
94, 11.09.2024 20:17:11,HL 9867, 157, 474
57, 11.09.2024 10:15:51,HL 9827, 155, 474
72, 11.09.2024 14:51:46,IC 67, 151, 474

70, 11.09.2024 14:16:11,HL 9843, 157, 474
vu,95(fc)

vy,05 = 0.02 mm/s

+ o+ o+

+

taustakohina

+ 125, 12.09.2024 10:16:52,HL 9827, 146, 474
+ 84, 11.09.2024 17:53:31,1C 111, 140, 474
427, 10.09.2024 21:02:40,IC 70, 176, 473
476, 11.09.2024 15:54:13,IC 7, 151, 474
72, 11.09.2024 14:51:46,I1C 67, 151, 474
41, 10.09.2024 13:49:42.1C 5, 146, 474
+ 132, 12.09.2024 12:16:20,HL 9835, 157, 474
+ 11, 10.09.2024 16:23:15,HLV 233, NaN, 474
130, 12.09.2024 11:57:45,1C 65, 157, 474
98, 11.09.2024 21:16:59,HL 9871, 152, 474
128, 12.09.2024 11:16:15,HL 9831, 156, 474
57, 11.09.2024 10:15:51,HL 9827, 155, 474
126, 12.09.2024 10:37:43,HL 9824, 157, 473
70, 11.09.2024 14:16:11 HL 9843, 157, 474
28, 10.09.2024 21:16:15,HL 9871, 157, 474
— vw,o5(fe)
—— vy,95 = 0.02 mm/s

taustakohina
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VWmrmsmax [nlm/s}

VWmrmsmax [mm/s]

o

o
2

0.001

0.0001

0.00001

0.1

o
2

0.001

0.0001

0.00001

mittauspiste: R4,

15-1006 Oikorata 11(16)

+ 27, 10.09.2024 21:02:40,IC 70, 176, 473
+ 1, 10.09.2024 13:49:42,1C 5, 146, 474
476, 11.09.2024 15:54:13,IC 7, 151, 474
4124, 12.09.2024 10:04:45,1C 4, 202, 473
11, 10.09.2024 16:23:15,HLV 233, NaN, 474
+ 125, 12.09.2024 10:16:52,HL 9827, 146, 474
+ 72, 11.09.2024 14:51:46,IC 67, 151, 474
+ 100, 11.09.2024 21:52:11,IC 115, 165, 474
8, 10.00.2024 15:52:42,IC 7, 136, 474
128, 12.09.2024 11:16:15,HL 9831, 156, 474
127, 12.09.2024 10:52:51,IC 3, 169, 474
84, 11.09.2024 17:53:31,IC 111, 140, 474
134, 12.09.2024 13:03:58.IC 6, 175, 473
2, 10.09.2024 14:19:30,HL 9843, 143, 474
118, 12.09.2024 08:18:57, HL 9816, 159, 473
— vwos(fe)
—— vy,95 = 0.02 mm/s

taustakohina

t

+ _E
I I I I I I I I I I I I I I I I I I I I
125 16 20 25 315 4 5 63 8 10 125 16 20 25 315 40 50 63 80 1-80

fe [Hz]
mittauspiste: R5.
4 . -
1 1 1

125 16 20 25 315 4 5 63 8 10 125 16 20 25 315 40 50 63 80 1-80

e [Hz]

11

+ 27, 10.09.2024 21:02:50,IC 70, 176, 473
+ 133, 12.09.2024 13:04:03,IC 6, 175, 473

+ 96, 11.09.2024 21:03:32,IC 70, 161, 473
+75,11.09.2024 15:54:41,IC 7, 156, 474

+ 16, 10.09.2024 18:13:48,IC 68, 189, 473

+ 4, 10.09.2024 15:07:57,IC 66, 158, 473

+ 83, 11.09.2024 17:53:56,1C 111, 142, 474

+ 44, 11.09.2024 07:15:01, HL 9813, 157, 474
128, 12.09.2024 11:38:03,HL 9828, 153, 473
67, 11.09.2024 13:37:40,HL 9836, 158, 473
57, 11.09.2024 10:36:48 HL 9824, 157, 473
2, 10.09.2024 14:37:59,HL 9840, 157, 473
43, 11.09.2024 06:39:43 HLV 232, 133, 473
11, 10.09.2024 16:38:09,HL 9848, 158, 473
54, 11.09.2024 09:38:05,HL 9820, 158, 473
vuw,95(/fe)

vy,05 = 0.03 mm/s

taustakohina




43 A-INSINOORIT

mittauspiste: R6.

o

VUWmrmsmax [mm/s}
o
2

0.001 |-

0.0001 —

15-1006 Oikorata 12(16)

+

96, 11.09.2024 21:03:32,IC 70, 161, 473
27, 10.09.2024 21:02:50,IC 70, 176, 473
44, 11.09.2024 07:15:01,HL 9813, 157, 474
133, 12.09.2024 13:04:03,IC 6, 175, 473

4, 10.09.2024 15:07:57,IC 66, 158, 473

75, 11.09.2024 15:54:41,IC 7, 156, 474
120, 12.09.2024 09:09:38,IC 62, 160, 473
71, 11.09.2024 14:52:05,IC 67, 151, 474
78, 11.09.2024 16:38:03,HL 9848, 157, 473
83, 11.09.2024 17:53:56,IC 111, 142, 474
90, 11.09.2024 19:38:02,HL 9860, 157, 473
49, 11.09.2024 08:19:36,HL 9816, 147, 473
129, 12.09.2024 11:57:57,IC 65, 157, 474
54, 11.09.2024 09:38:05,HL 9820, 158, 473
67, 11.09.2024 13:37:40,HL 9836, 158, 473
vu,95(fe)

vy,05 = 0.17 mm/s

taustakohina

0.00001 1 1 | | | 1 1 1 1 1 | | | 1
1 125 16 20 25 315 4 5 63 8 10 125 16 20

fe [HZ]

mittauspiste: R7.

0.1

VUWmrmsmax [mm/s]
o
2

0.001

0.0001 —

25 315 40

50

63

80

1-80

0.00001 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
1 125 16 20 25 315 4 5 63 8 10 125 16 20

e [Hz]

25 315 40

12

50

63

80

1-80

121, 12.09.2024 10:04:41 IC 4, 200, 473
99, 11.09.2024 22:17:33,IC 12, 199, 473
113, 12.09.2024 08:08:00,IC 104, 196, 473
82, 11.09.2024 18:05:38,IC 68, 200, 473
49, 11.09.2024 08:56:00,S 2, 218, 473

53, 11.09.2024 10:05:25,IC 4, 197, 473
109, 12.09.2024 07:05:11,IC 102, 191, 473
13, 10.09.2024 18:13:36,IC 68, 190, 473
74, 11.09.2024 16:16:54,IC 8, 198, 473
117, 12.09.2024 08:55:59,S 2, 217, 473
128, 12.09.2024 12:05:39,S 64, 218, 473
24, 10.09.2024 21:02:45,IC 70, 177, 473
21, 10.09.2024 20:02:22,S 72, 212, 473
94, 11.09.2024 21:0: JIC 70, 161, 473
100, 11.09.2024 22:37:54 HL 9872, 142, 473
vuw,95(/fe)

vy,05 = 0.51 mm/s

taustakohina




43 A-INSINOORIT

mittauspiste: RS,

15-1006 Oikorata

13(16)

82, 11.09.2024 18:05:38,1C 68, 200, 473
53, 11.09.2024 10:05:25,IC 4, 197, 473
113, 12.09.2024 08:08:00,IC 104, 196, 473
90, 11.09.2024 20:03:26,S 72, 205, 473
21, 10.09.2024 20:02:22,S 72, 212, 473
99, 11.09.2024 22:17:33,1C 12, 199, 473
121, 12.09.2024 10:04:41,IC 4, 200, 473
74, 11.09.2024 16:16:54,IC 8, 198, 473
117, 12.09.2024 08:55:59,8 2, 217, 473
13, 10.09.2024 18:13:36,IC 68, 190, 473
24, 10.09.2024 21:02:45,IC 70, 177, 473
49, 11.09.2024 08:56:00,S 2, 218, 473
109, 12.09.2024 07:05:11,IC 102, 191, 473
87, 11.09.2024 19:24:35,IC 10, 191, 473
29, 10.09.2024 22:16:08,IC 12, NaN, 473
vu,95(fe)

vy,05 = 0.25 mm/s

taustakohina

39, 11.09.2024 06:35:52,S 61, 216, 474
108, 12.09.2024 06:35:29,S 61, 216, 474
77, 11.09.2024 17:02:32,S 9, 218, 474
49, 11.09.2024 08:56:00,S 2, 218, 473
117, 12.09.2024 08:55:59,8 2, 217, 473
85, 11.09.2024 19:04:16,IC 11, 203, 474
45, 11.09.2024 08:10:50,IC 104, 200, 473
20, 10.09.2024 19:57:46,IC 73, 196, 474
29, 10.09.2024 22:16:08,IC 12, NaN, 473
113, 12.09.2024 08:08:00,IC 104, 196, 473
21, 10.09.2024 20:02:22,S 72, 212, 473
99, 11.09.2024 22:17:33IC 12, 199, 473
6, 10.09.2024 16:10:08,IC 8, 198, 473
128, 12.09.2024 12:05:39,S 64, 218, 473
82, 11.09.2024 18:05:38,IC 68, 200, 473
vu,95(fe)

vy,05 = 0.22 mm/s

taustakohina

10 —
+
1.0 - +
+
e |+
+
= 0.1 +
=
E +
A *
£ oot
] X
i
a
|
= ) 3 4
® o00tF 3
F 3 4
0.0001
0.00001 1 | 1 | 1 | 1 | 1 | 1 | 1 | 1 | 1 | 1 | 1
1 125 16 20 25 315 4 5 63 8 10 125 16 20 25 315 40 50 63 80 1-80
Je [He]
mittauspiste: R9.
10 —
+
10 +
+
+ +
+
- 0.1 +
=
E +
A, -
£ oot
] X
p
g
a
z
= 0001 |-
0.0001
0.00001 1 | 1 | 1 | 1 | 1 | 1 | 1 | 1 | 1 | 1 | 1
1 125 16 20 25 315 4 5 63 8 10 125 16 20 25 315 40 50 63 80 1-80

fe [Hz]

13
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o

VWmrmsmax [111111 / S}
o
2

0.001

0.0001 —

mittauspiste: R10,

0.00001 . . . . .
1 125 16 20 25 315

10 125 16

fe [HZ]

20

25 315 40

14

50

63

80

1-80

15-1006 Oikorata 14(16)

49, 11.09.2024 08:56:00,S 2, 218, 473
113, 12.09.2024 08:08:00,IC 104, 196, 473
117, 12.09.2024 08:55:59.8 2, 217, 473
13, 10.09.2024 18:13:36,IC 68, 190, 473
499, 11.09.2024 22:17:33,IC 12, 199, 473
+ 121, 12.09.2024 10:04:41,1C 4, 200, 473
© 74, 11.09.2024 16:16:54,IC 8, 198, 473
© 82, 11.09.2024 18:05:38,IC 68, 200, 473
109, 12.09.2024 07:05:11,IC 102, 191, 473
128, 12.09.2024 12:05:39,S 64, 218, 473
53, 11.09.2024 10:05:25,IC 4, 197, 473
21, 10.09.2024 20:02:22,S 72, 212, 473
90, 11.09.2024 20:03:26,S 72, 205, 473
24, 10.09.2024 21:02:45,1C 70, 177, 473
107, 12.09.2024 06:34:34,HLV 232, 160, 473
— vwos(fe)
—— vy,95 = 0.30 mm/s

+ o+ o+

+

taustakohina
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4.3 Kuvia mittauksista

Kuva 3: Mittausalue kallioleikkauksessa

15
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Kuva 5: Anturien kiinnitys maapiikilla maaperaén

16
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MITTAUSRAPORTTI

Liite 3

FINAS

Finnish Accreditation Service
T299 (EN ISO/IEC 17025)

Runkomelu mitattiin standardin ISO 14837-1 & VTT 2468 mukaisesti

1 Projektitiedot

Tilaaja Lentorata Oy ja Itarata Oy

Projektinumero  15-1006

Tekija

Mittauspaivat

A-Insindorit Suunnittelu Oy
Bertel Jungin aukio 9
02600 Espoo

7.10.-9.10.2024

Kohde Haukkamé&en tunneli Mittaajat Sakari Tervo, Juho Liski ja Benjamin Oksanen
Kohteen osoite  Koskenkartanontie, Salo Tarkastaja Timo Huhtala
Paivamaara  22.11.2024

1.1 Epavarmuus

Raportoitu laajennettu mittausepavarmuus perustuu normaaliin epédvarmuuteen, joka on kerrottu kertoimella & = 2, joka
vastaa noin 95 % todennakdisyyttd. Mittausepavarmuus on arvioitu EA-4/02 ohjeen mukaisesti ja se ottaa huomioon
olosuhteista ja mittalaitteista johtuvat epavarmuudet.

1.2 Saiaolosuhteet

Suure Keskiarvo Pienin  Suurin
Lampétila 9° C 5°C 13°C
Routa -cm - -

Lahde: FMI Salo-Karkka

2 Mittalaitteet
Mittauspiste Laite Tyyppi Sarjanro  Kalibrointi Asennus/Paikka
R1z, R2z, R3x, R4z datatallennin RION-DA21 500753 21.04.2023 tunneli
R11z, R12z, R13z, R14z datatallennin RION-DA21 500765  21.04.2023 kallio
R15z, R16z, R17z datatallennin RION-DA21 1120979 21.04.2023 Kkallio
Riz kiihtyvyysanturi  WR 732A 2592 07.03.2024 C/kisko
R2z kiihtyvyysanturi  WR 732A 2594 07.03.2024  A/pdlkky
R3x kiihtyvyysanturi MMF KS48C 20005 21.03.2024 B/tunneli
R4z kiihtyvyysanturi MMF KS48C 20004 06.03.2024 B/tunneli
R11z kiihtyvyysanturi MMF KS48C 22062 06.03.2024 B/kallio
R12z kiihtyvyysanturi MMF KS48C 22220 06.03.2024 B/kallio
R13z kiihtyvyysanturi  WR 793L 11353 17.09.2024 B/kallio
R14z kiihtyvyysanturi WR 786A 109369  07.03.2024 B/kallio
R15z kiihtyvyysanturi  WR 786A 109373 07.03.2024 B/kallio
R16z kiihtyvyysanturi MMF KS48C 22222 06.03.2024 B/kallio
R17z kiihtyvyysanturi MMF KS48C 22223 21.03.2024 B/kallio

z: pystysuunta, x: vaakasuunta, y: pituussuunta
A: Liimaus, B: Ruuvi, C: magneetti


Liite 3
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Kallio R14

Kallio R13 N Kallio R17
Kallio R12 Kallio R16

Kallio R11 - Kallio R15

P

Tunnelin
mittauspisteet
R1,R2,R3,R4

Kuva 1: Mittauspisteet iimakuvassa/kartalla.

2.1 Mitatut liikennetapahtumat

Liikennetietojen 1ahde Fintraffic / Digitraffic, CC 4.0 BY
N L,ka. [m] v, k.a. [km/h]

IC 41 145 133
MV 1 144 114
S 14 156 134

IC: InterCity-juna, S: Pendolino, MV: IC-junan siirto


https://www.fintraffic.fi/fi
https://www.digitraffic.fi/
https://creativecommons.org/licenses/by/4.0/
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3 Mittauspisteet

Mitattu suure  Mittauspiste Suunta Asennus GPSy GPSx Paikka

kiihtyvyys R1 z ankkuri  60.1779371 23.2692776 kisko

kiihtyvyys R2 z ankkuri  60.1779371 23.2692776 pOlkky

kiihtyvyys R3 X ankkuri  60.1779371 23.2692776 tunneli

kiihtyvyys R4 z ankkuri  60.1779371 23.2692776 tunneli

kiihtyvyys R11 z ankkuri 60.1779371 23.2692776 kallio

Kiihtyvyys R12 z ankkuri 60.1779371 23.2692776 kallio

kiihtyvyys R13 z ankkuri  60.1779371 23.2692776 kallio

kiihtyvyys R14 z ankkuri  60.1779371 23.2692776 kallio

kiihtyvyys R15 z ankkuri  60.1779371 23.2692776 kallio

Kiihtyvyys R16 z ankkuri 60.1779371 23.2692776 kallio

kiihtyvyys R17 z ankkuri 60.1779371 23.2692776 kallio

4 Mittaustulokset

Piste Kuvaus Suunta L, ,n [dB] Cpi [dB] Cue [dB] Ly, [dB] max(L,.n(fc))/fe Ohjearvo [dB]
R11 - z 20 0 15 35 28dB/251.19Hz  30/35
R12 - z 22 0 15 37 32dB/316.23Hz  30/35
R13 - z 13 0 15 28 23dB/158.49Hz  30/35
R14 - z 15 0 15 30 23dB/63.10 Hz 30/35
R16 - z 14 0 15 29 24 dB/158.49Hz  30/35
R17 - z 18 0 15 33 29dB/158.49Hz  30/35
R15 - z 15 0 15 30 22dB/199.53 Hz  30/35
R18 - z 14 0 15 29 22dB/501.19Hz  30/35
R1 - z 95 0 15 110 107 dB/501.19 Hz 30/35
R2 - z 87 0 15 102 98dB/501.19Hz  30/35
R3 - x 46 0 15 61 58 dB/63.10 Hz 30/35
R4 - z 55 0 15 70 69dB/125.89 Hz  30/35

Lp,rm = L'u,rm + Cbl + Cb2

L, rm: Runkomelutaso

L, »m: Runkomelun heré&tetaso

Cyp1: Maaperasta rakennusrunkoon kytkeytyminen
Cya2: Véarahtelystd ilmadaneksi kytkeytyminen
Etaisyys: vaakasuuntainen etéisyys rataan [m]
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4.1  Lvasmax,GBN
mittauspiste: R11,

70 —

65 —

60 —

55 —

50 - + 36, 08.10.2024 17:21:24, 953, 139 km/h
sk + 32, 08.10.2024 14:49:29, 943, 133 km/h
L ol + 48,09.10.2024 07:11:25, 964, 138 km/h

g a5 19, 08.10.2024 07:14:11, 967, 133 km/h
g + 31, 08.10.2024 14:20:41, 946, 140 km/h
n 0 + 25, 08.10.2024 10:19:54, 11819, 113 km/h
¢ B + 33, 08.10.2024 15:20:19, 948, 138 km/h
20 — 22, 08.10.2024 08:49:31, 959, 124 km/h
% 15 52, 09.10.2024 09:21:47, 968, 139 km/h
~ 10 - 23, 08.10.2024 09:19:05, 10424, 114 km/h
2 o5 37, 08.10.2024 17:49:07, 950, 139 km/h
7 ool 10, 07.10.2024 17:49:01, 951, 135 km/h
-l 43, 08.10.2024 21:50:35, 958, 126 km/h
b N 4, 07.10.2024 14:48:52, 944, 137 km/h
3 A0 9, 07.10.2024 17:19:18, 955, 135 km/h

A5 — Ly =20dB

20 |- taustakohina

-25 —

-30 -

-35 —

40 | — | | | | | L | L L | L L L L L

16 20 25 315 40 50 63 80 100 125 160 200 250 315 400 500 16 - 500
e [Hz]
mittauspiste: R12,

70 -

65 —

60 —

55 —

50 - + 36, 08.10.2024 17:21:24, 953, 139 km/h
sk + 48, 09.10.2024 07:11:25, 964, 138 km/h
Lok +22,08.10.2024 08:49:31, 959, 124 km/h
= 33, 08.10.2024 15:20:19, 948, 138 km/h
g il + 19, 08.10.2024 07:14:11, 967, 133 km/h
W 30 + 32, 08.10.2024 14:49:29, 943, 133 km/h
g 25T .| + 23,08.10.2024 09:19:05, 10424, 114 km/h
m 2r T 52, 09.10.2024 09:21:47, 968, 139 km/h
o, 15 - 31, 08.10.2024 14:20:41, 946, 140 km/h

~ 10 ¢ 51, 09.10.2024 08:48:56, 979, 134 km/h
g s 37, 08.10.2024 17:49:07, 950, 139 km/h
¥ oL 21, 08.10.2024 08:20:54, 972, 122 km/h
g | 27, 08.10.2024 12:21:13, 942, 134 km/h
] il 17, 08.10.2024 06:12:03, 965, 136 km/h
g or 9, 07.10.2024 17:19:18, 955, 135 km/h

A5 — Lym=22dB

20 |- taustakohina

-25 —

-30 [~ g

-35 -

Ty i I I I I I I I I I I I I I I

16 20 25 315 40 50 63 80 100 125 160 200 250 315 400 500 16 - 500
e H2]
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mittauspiste: R13,

70 —
65 —
60 —
55
50 + 36, 08.10.2024 17:21:24, 953, 139 km/h
sl 4 48,09.10.2024 07:11:25, 964, 138 km/h
2ok + 19, 08.10.2024 07:14:11, 967, 133 km/h
g i 32, 08.10.2024 14:49:29, 943, 133 km/h
g 31, 08.10.2024 14:20:41, 946, 140 km/h
» 30 4 9,07.10.2024 17:19:18, 955, 135 km/h
g B + 50, 09.10.2024 08:21:40, 966, 142 km/h
=20 37, 08.10.2024 17:49:07, 950, 139 km/h
% 15 - —— 52, 09.10.2024 09:21:47, 968, 139 km/h
Z 101 : 25, 08.10.2024 10:19:54, 11819, 113 km/h
g s : 10, 07.10.2024 17:49:01, 951, 135 km/h
7 ool 23, 08.10.2024 09:19:05, 10424, 114 km/h
g 21, 08.10.2024 08:20:54, 972, 122 km/h
] S 43, 08.10.2024 21:50:35, 958, 126 km/h
3 10 7, 07.10.2024 16:19:29, 953, 136 km/h
15 - — Lyym=13dB
-20 - taustakohina
25 -
-30 —
-35 —
40 L ) | 1 L L L L L L L L L L L L
16 20 25 315 40 50 63 80 100 125 160 200 250 315 400 500 16 - 500
fe [HZ]
mittauspiste: R14,
70 —
65 —
60 —
55 —
50 + 53, 09.10.2024 09:48:07, 965, 127 km/h
450 + 19, 08.10.2024 07:14:11, 967, 133 km/h
w0l + 48,09.10.2024 07:11:25, 964, 138 km/h
il 9, 07.10.2024 17:19:18, 955, 135 km/h
+33,08.10.2024 15:20:19, 948, 138 km/h
80 52, 09.10.2024 09:21:47, 968, 139 km/h
25 - + 36, 08.10.2024 17:21:24, 953, 139 km/h
20 [ 23, 08.10.2024 09:19:05, 10424, 114 km/h

- 43, 08.10.2024 21:50:35, 958, 126 km/h
25, 08.10.2024 10:19:54, 11819, 113 km/h
50, 09.10.2024 08:21:40, 966, 142 km/h
37, 08.10.2024 17:49:07, 950, 139 km/h
40, 08.10.2024 19:19:38, 957, 132 km/h
49, 09.10.2024 07:42:50, 963, 126 km/h
10, 07.10.2024 17:49:01, 951, 135 km/h

— Lym=15dB

taustakohina

Lyasmax,cBy [dB re. 50 nm /s

40 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
16 20 25 315 40 50 63 80 100 125 160 200 250 315 400 500 16 -500

fe [Hz]
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70
65
60
55
50

45
40
35

LyAsmax,aBN [dB re. 50 nm/s]

Lyasmax,cBy [dB re. 50 nm /s

30
25
20
15
10

-10
-15
-20
-25
-30
-35
-40

70
65
60
55
50
45
40
35
30
25
20
15
10

-10
-15
-20
-25
-30
-35
-40

mittauspiste: R16.,

15-1006 Haukkamaen tunneli

6(12)

+ 48, 09.10.2024 07:11:25, 964, 138 km/h

+ 19, 08.10.2024 07:14:11, 967, 133 km/h

+ 52, 09.10.2024 09:21:47, 968, 139 km/h
9, 07.10.2024 17:19:18, 955, 135 km/h

+ 23, 08.10.2024 09:19:05, 10424, 114 km/h

+ 33, 08.10.2024 15:20:19,
+ 25, 08.10.2024 10:19:54,
43, 08.10.2024 21:50:35,
50, 09.10.2024 08:21:40,
36, 08.10.2024 17:21:24,
31, 08.10.2024 14:20:41,
32, 08.10.2024 14:49:29,
21, 08.10.2024 08:20:54,

948, 138 km/h
11819, 113 km/h

958,
966,
953,
946,
943,
972,

126 km/h
142 km/h
139 km/h
140 km/h
133 km/h
122 km/h

5, 07.10.2024 15:20:33, 950, 139 km/h
7, 07.10.2024 16:19:29, 953, 136 km/h
— Lym=14dB

taustakohina

L —_—
L ] L
L
| * It
| | | | | | | | | | | | | | | |
16 20 25 315 40 50 63 80 100 125 160 200 250 315 400 500 16-500
e [Hz]
mittauspiste: R17,
L ——
| ) | | ! | | | | | | | | | | | |
16 20 25 315 40 50 63 80 100 125 160 200 250 315 400 500 16-500

fe [Hz]

+ 48, 09.10.2024 07:11:25, 964, 138 km/h
+ 19, 08.10.2024 07:14:11, 967, 133 km/h
+ 5,07.10.2024 15:20:33, 950, 139 km/h
52, 09.10.2024 09:21:47, 968, 139 km/h
4 25,08.10.2024 10:19:54, 11819, 113 km/h
33, 08.10.2024 15:20:19, 948, 138 km/h
+43,08.10.2024 21:50:35, 958, 126 km/h
9, 07.10.2024 17:19:18, 955, 135 km/h
36, 08.10.2024 17:21:24, 953, 139 km/h
22, 08.10.2024 08:49:31, 959, 124 km/h
31, 08.10.2024 14:20:41, 946, 140 km /h
32, 08.10.2024 14:49:29, 943, 133 km/h
50, 09.10.2024 08:21:40, 966, 142 km/h
23, 08.10.2024 09:19:05, 10424, 114 km/h
21, 08.10.2024 08:20:54, 972, 122 km/h
— L,m=18dB

taustakohina
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mittauspiste: R15,

70 —

65 —

60 —

55

50 + 50, 09.10.2024 08:21:40, 966, 142 km/h

a5 + 19, 08.10.2024 07:14:11, 967, 133 km/h

0l + 48,09.10.2024 07:11:25, 964, 138 km/h

i 9, 07.10.2024 17:19:18, 955, 135 km/h
+ 36, 08.10.2024 17:21:24, 953, 139 km/h

30 + 33, 08.10.2024 15:20:19, 948, 138 km/h

25 - + 31, 08.10.2024 14:20:41, 946, 140 km/h

20 [ 5, 07.10.2024 15:20:33, 950, 139 km/h

15 - —_— 52, 09.10.2024 09:21:47, 968, 139 km/h

23, 08.10.2024 09:19:05, 10424, 114 km/h
— 32, 08.10.2024 14:49:29, 943, 133 km/h
25, 08.10.2024 10:19:54, 11819, 113 km/h
51, 09.10.2024 08:48:56, 979, 134 km/h
43, 08.10.2024 21:50:35, 958, 126 km/h
47, 09.10.2024 06:43:02, 960, 133 km/h

LyAsmax,aBN [dB re. 50 nm/s]

— Lym=15dB
taustakohina
-35 —
40 L L L L L L L L L L L L L L L L L
16 20 25 315 40 50 63 80 100 125 160 200 250 315 400 500 16 - 500
fe [HZ]
mittauspiste: R18,
70 —
65 —
60 —
55 —
50 + 6, 07.10.2024 15:49:29, 946, 131 km/h
45 + 11, 07.10.2024 18:20:21, 957, 138 km/h
w0l +7,07.10.2024 16:19:29, 953, 136 km/h
+ 38, 08.10.2024 18:21:22, 955, 134 km/h
3 30, 08.10.2024 13:51:35, 941, 131 km/h
80 - + 34, 08.10.2024 15:49:36, 945, 137 km/h
25 - + 12, 07.10.2024 18:49:04, 954, 134 km/h
20 - 13, 07.10.2024 19:19:46, 959, 108 km/h
15 1 45, 08.10.2024 22:21:02, 956, 138 km/h

42, 08.10.2024 20:26:43, 962, 139 km/h
3, 07.10.2024 14:20:38, 947, 140 km/h
27, 08.10.2024 12:21:13, 942, 134 km/h
10, 07.10.2024 17:49:01, 951, 135 km/h
14, 07.10.2024 20:07:03, 956, 125 km/h
24, 08.10.2024 09:50:16, 968, 123 km/h
— Lym=14dB

taustakohina

Lyasmax,cBy [dB re. 50 nm /s

-35 -
40 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
16 20 25 315 40 50 63 80 100 125 160 200 250 315 400 500 16-500

fe [Hz]
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mittauspiste: R1.

100 —
-3
+ 10, 07.10.2024 17:49:01, 951, 135 km/h
+ 19, 08.10.2024 07:14:11, 967, 133 km/h
= + 36, 08.10.2024 17:21:24, 953, 139 km/h
El 49, 09.10.2024 07:42:50, 963, 126 km/h
2 + 48, 09.10.2024 07:11:25, 964, 138 km/h
= 4 9,07.10.2024 17:19:18, 955, 135 km/h
< +3,07.10.2024 14:20:38, 947, 140 km/h
i 51, 09.10.2024 08:48:56, 979, 134 km/h
% 4, 07.10.2024 14:48:52, 944, 137 km/h
- 32, 08.10.2024 14:49:29, 943, 133 km/h
o 25, 08.10.2024 10:19:54, 11819, 113 km/h
7 a0l 31, 08.10.2024 14:20:41, 946, 140 km/h
el 21, 08.10.2024 08:20:54, 972, 122 km/h
2 46, 09.10.2024 06:11:16, 961, 137 km/h
3 20" 38, 08.10.2024 18:21:22, 955, 134 km/h
15 - — Lym=9dB
10 = taustakohina
5k
ol
5
-10 L L L L L L L L L L L L L L L L L
16 20 25 315 40 50 63 80 100 125 160 200 250 315 400 500 16 - 500
fe [HZ]
mittauspiste: R2,
100
95
L
—_——
+ 10, 07.10.2024 17:49:01, 951, 135 km/h
+ 19, 08.10.2024 07:14:11, 967, 133 km/h
= + 4, 07.10.2024 14:48:52, 944, 137 km/h
=l 32, 08.10.2024 14:49:29, 943, 133 km/h
g + 36, 08.10.2024 17:21:24, 953, 139 km/h
IS + 48, 09.10.2024 07:11:25, 964, 138 km/h
< +9,07.10.2024 17:19:18, 955, 135 km/h
" 49, 09.10.2024 07:42:50, 963, 126 km/h
% 51, 09.10.2024 08:48:56, 979, 134 km/h
- 37, 08.10.2024 17:49:07, 950, 139 km/h
) 53, 09.10.2024 09:48:07, 965, 127 km/h
% 50, 09.10.2024 08:21:40, 966, 142 km/h
g 31, 08.10.2024 14:20:41, 946, 140 km/h
g 23, 08.10.2024 09:19:05, 10424, 114 km/h
3 20 21, 08.10.2024 08:20:54, 972, 122 km/h
15 — Lym =87dB
10 taustakohina
5
oL
-5
-10 L L L L L L L L L L L L L L L L L
16 20 25 315 40 50 63 80 100 125 160 200 250 315 400 500 16 - 500
f. [Hz]
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mittauspiste: R3,

+ 5, 07.10.2024 15:20:33, 950, 139 km/h

—— | + 10, 07.10.2024 17:49:01, 951, 135 km/h

+ 15, 07.10.2024 21:49:48, 960, 128 km/h
13, 07.10.2024 19:19:46, 959, 108 km/h
19, 08.10.2024 07:14:11, 967, 133 km/h

+ 1, 07.10.2024 13:19:11, 945, 140 km/h

+ 52, 09.10.2024 09:21:47, 968, 139 km/h
23, 08.10.2024 09:19:05, 10424, 114 km/h
25, 08.10.2024 10:19:54, 11819, 113 km/h
20, 08.10.2024 07:42:23, 966, 134 km/h
48, 09.10.2024 07:11:25, 964, 138 km/h
12, 07.10.2024 18:49:04, 954, 134 km/h
39, 08.10.2024 18:49:58, 951, 93 km/h
41, 08.10.2024 19:50:32, 954, 136 km/h

LyAsmax,aBN [dB re. 50 nm/s]

10 36, 08.10.2024 17:21:24, 953, 139 km/h
15 - — Lym =46 dB
20 - taustakohina
-25
-30 —
-35 —
Ty | I I I I I I I I I I I I I I I
16 20 25 315 40 50 63 80 100 125 160 200 250 315 400 500 16-500
e [Hz]
mittauspiste: R4,
70 —
65 —
+ 7,07.10.2024 16:19:29, 953, 136 km/h
+ 37, 08.10.2024 17:49:07, 950, 139 km/h
= + 29, 08.10.2024 13:19:39, 944, 140 km/h
= 19, 08.10.2024 07:14:11, 967, 133 km/h
g 449, 09.10.2024 07:42:50, 963, 126 km/h
0 23, 08.10.2024 09:19:05, 10424, 114 km/h
E + 50, 09.10.2024 08:21:40, 966, 142 km/h
- 26, 08.10.2024 10:48:52, 979, 128 km/h
% 18, 08.10.2024 06:42:03, 964, 139 km/h
>, 41, 08.10.2024 19:50:32, 954, 136 km/h
g 12, 07.10.2024 18:49:04, 954, 134 km/h
s 34, 08.10.2024 15:49:36, 945, 137 km/h
g 47, 09.10.2024 06:43:02, 960, 133 km/h
2 39, 08.10.2024 18:49:58, 951, 93 km/h
3 11, 07.10.2024 18:20:21, 957, 138 km/h
- — Lym=55dB
20 = taustakohina
-25 —
-30 —
-35 —
40 U I I I I I I I I I I I I I I I I
16 20 25 315 40 50 63 80 100 125 160 200 250 315 400 500 16-500

fe [Hz]
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4.2 Kuvia mittauksista

Kuva 2: Mittausalue tunnelin paalla kalliolla.

10
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Kuva 3: Kiihtyvyysanturit asennettiin ruuviankkureilla kallion pintaan.

11
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S - |

Kuva 4: Tunnelissa mittauspisteet R1 ja R2 asennettiin kiskoon ja pdlkkyyn. Kuvassa nakyy myés
mobiliteettimittauksissa kaytetty impulssivasara.

12
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MITTAUSRAPORTTI

Runkomelu mitattiin standardin ISO 14837-1 & VTT 2468 mukaisesti

1 Projektitiedot

A-Insindorit Suunnittelu Oy
Bertel Jungin aukio 9
02600 Espoo

Tilaaja Lentorata Oy & ltarata Oy  Tekija

Projektinumero  15-1006 Mittauspaivat 9.10.-11.10.2024
Kohde Lavianmé&en tunneli Mittaajat Sakari Tervo, Juho Liski ja Benjamin Oksanen
Kohteen osoite  Supintie, Salo Tarkastaja Timo Huhtala
Paivamaara  22.11.2024
1.1 Epavarmuus

Raportoitu laajenettu mittausepavarmuus perustuu normaaliin epavarmuuteen, joka on kerrottu kertoimella £ = 2, joka
vastaa noin 95 % todennakdisyyttd. Mittausepavarmuus on arvioitu EA-4/02 ohjeen mukaisesti ja se ottaa huomioon
olosuhteista ja mittalaitteista johtuvat epavarmuudet.

1.2 Saiaolosuhteet

Suure Keskiarvo Pienin  Suurin
Lampédtila 12° C 9°C 16° C
Routa -cm - -

Lahde: FMI Salo-Karkka

2 Mittalaitteet
Mittauspiste Laite Tyyppi Sarjanro  Kalibrointi Asennus/Paikka
R1z, R2z, R3x, R4z datatallennin RION-DA21 500753 21.04.2023 tunneli
R14z, R15z, R16z, R17z datatallennin RION-DA21 500765  21.04.2023 kallio
R11z, R12z, R13z datatallennin RION-DA21 1120979 21.04.2023 Kkallio
Riz kiihtyvyysanturi  WR 732A 2592 07.03.2024 C/kisko
R2z kiihtyvyysanturi  WR 732A 2594 07.03.2024  A/pdlkky
R3x kiihtyvyysanturi MMF KS48C 20005 21.03.2024 B/tunneli
R4z kiihtyvyysanturi MMF KS48C 20004 06.03.2024 B/tunneli
R11z kiihtyvyysanturi MMF KS48C 22222 06.03.2024 B/kallio
R12z kiihtyvyysanturi MMF KS48C 20099 21.03.2024 B/kallio
R13z kiihtyvyysanturi MMF KS48C 22223 21.03.2024 B/kallio
R14z kiihtyvyysanturi MMF KS48C 22220 06.03.2024 B/kallio
R15z kiihtyvyysanturi MMF KS48C 22062 06.03.2024 B/kallio
R16z kiihtyvyysanturi  WR 793L 11353 17.09.2024 B/kallio
R17z kiihtyvyysanturi MMF KS48C 22221 06.03.2024 B/kallio

z: pystysuunta, x: vaakasuunta, y: pituussuunta
A: Liimaus, B: Ruuvi, C: magneetti
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Kallio R13
Kallio R12 Kallio R14

F Kallio R11 Kallio R15
. o Kallio R16
o a Kallio R16 |

[}

! ' o % "
mittauspisteet O -Kalllo R17
R1,R2,R3,R4 L/

Kuva 1: Mittauspisteet iimakuvassa/kartalla.

2.1 Mitatut liikennetapahtumat

Liikennetietojen 1ahde Fintraffic / Digitraffic, CC 4.0 BY
N L, ka. [m] v ka.[km/h]

IC 41 139 122
MV 1 126 124
S 19 162 134
T 2 - 63

IC: InterCity-juna, S: Pendolino, MV: IC-junan siirto, T: Tavarajuna


https://www.fintraffic.fi/fi
https://www.digitraffic.fi/
https://creativecommons.org/licenses/by/4.0/
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3 Mittauspisteet

15-1006 Lavianmaen tunneli

3(11)

Mitattu suure  Mittauspiste Suunta Asennus GPSy GPSx Paikka

Kiihtyvyys R1 z ankkuri 60.3407293 23.1082865 kisko

kiihtyvyys R2 z ankkuri  60.3407293 23.1082865 pdlkky

kiihtyvyys R3 X ankkuri ~ 60.3407293 23.1082865 tunneli

kiintyvyys R4 z ankkuri  60.3407293 23.1082865 tunneli

kiihtyvyys R11 z ankkuri 60.3407293 23.1082865 kallio

Kiihtyvyys R12 z ankkuri 60.3407293 23.1082865 kallio

kiihtyvyys R13 z ankkuri  60.3407293 23.1082865 kallio

kiihtyvyys R14 z ankkuri ~ 60.3407293 23.1082865 kallio

kiihtyvyys R15 z ankkuri 60.3407293 23.1082865 kallio

Kiihtyvyys R16 z ankkuri 60.3407293 23.1082865 kallio

kiihtyvyys R17 z ankkuri 60.3407293 23.1082865 kallio

4 Mittaustulokset

Piste Etdisyys [m] Suunta L., [dB] Cyi [dB] Cie [dB] Ly, .m [dB]  max(Ly ,m(f.))/fe  Ohjearvo [dB]
R1 0 z 97 0 15 112 109dB/501.19 Hz -
R2 0 z 84 0 15 99 91dB/100.00Hz -
R3 3 x 49 0 15 64 59dB/100.00Hz -
R4 3 z 55 0 15 70 68dB/199.53 Hz -
R11 0 z 18 0 15 33 29dB/199.53 Hz -
R12 0 z 19 0 15 34 31dB/316.23Hz -
R13 10 z 18 0 15 33 30dB/158.49 Hz -
R14 20 z 16 0 15 31 29dB/398.11 Hz -
R15 30 z 16 0 15 31 23dB/316.283Hz -
R16 40 z 16 0 15 31 29dB/158.49 Hz -
R17 60 z 13 0 15 28 24dB/316.23Hz -

Lp,rm = Lv,rm + Cbl + Cb2

Ly, +m: Runkomelutaso

L, rm: Runkomelun her&tetaso

Cp1: Maaperésta rakennusrunkoon kytkeytyminen
Cy2: Véarahtelystd ilmadaneksi kytkeytyminen
Etaisyys: vaakasuuntainen etaisyys rataan [m]



43 A-INSINOORIT

4.1

Lvasmax,GBN

15-1006 Lavianmaen tunneli

mittauspiste: R1.
100

4(11)

+ 16, 09.10.2024 22:53:01, 53583, 78 km/h
+ 9, 09.10.2024 18:02:31, 955, 130 km/h
o + 47, 11.10.2024 01:15:40, 965, NaN km/h
E + 18, 10.10.2024 06:00:31, 972, 123 km/h
= + 32, 10.10.2024 14:09:30, 950, NaN km/h
S 38, 10.10.2024 17:09:34, 957, 159 km/h
4 + 45, 10.10.2024 22:27:35, 960, 133 km/h
N + 35, 10.10.2024 15:59:19, 948, 117 km/h
% + 51, 11.10.2024 06:55:24, 967, 159 km/h
7, 40 F* + 19, 10.10.2024 06:51:48, 968, 129 km/h
g 35 27, 10.10.2024 10:57:57, 6181, NaN km/h
é‘ 30 - 2, 09.10.2024 14:09:51, 951, 124 km/h
(E 25 £ 41, 10.10.2024 19:00:51, 956, 139 km/h
<§ 20 - 40, 10.10.2024 18:09:33, 959, 121 km/h
~ 15 L 28, 10.10.2024 12:09:53, 945, 122 km/h
10 — Ly =97dB
5 taustakohina
0F
5
o U I I I I I I I I I I I I I I I I
16 20 25 315 40 50 63 80 100 125 160 200 250 315 400 500 16-500
. [H2]
mittauspiste: R2,
100
95 - ¥
+
— + 16, 09.10.2024 22:53:01, 53583, 78 km/h
+ 47, 11.10.2024 01:15:40, 965, NaN km/h
o + 38, 10.10.2024 17:09:34, 957, 159 km/h
E + 18, 10.10.2024 06:00:31, 972, 123 km/h
= + 32, 10.10.2024 14:09:30, 950, NaN km /h
% + 9, 09.10.2024 18:02:31, 955, 130 km/h
& 35, 10.10.2024 15:59:19, 948, 117 km/h
N + 45, 10.10.2024 22:27:35, 960, 133 km/h
% +28,10.10.2024 12:09:53, 945, 122 km/h
Z. 27, 10.10.2024 10:57:57, 6181, NaN km/h
g 51, 11.10.2024 06:55:24, 967, 159 km/h
é‘ 23, 10.10.2024 09:00:54, 963, 131 km/h
(E o5 [ 2, 09.10.2024 14:09:51, 951, 124 km/h
<§ 20 40, 10.10.2024 18:09:33, 959, 121 km/h
~ 15 L 52, 11.10.2024 07:02:17, 979, 115 km/h
1oL — Lym =84 dB
5 taustakohina
Ly
5
o U I I I I I I I I I I I I I I I I
16 20 25 315 40 50 63 80 100 125 160 200 250 315 400 500 16-500

fe [Hz]



43 A-INSINOORIT

LyAsmax,aBN [dB re. 50 nm/s]

Lyasmax,cBy [dB re. 50 nm /s

70
65 —
60 —

10

10
15 -
20
25 -
30 (-
-35 (-
-40 1L

mittauspiste: R3,

15-1006 Lavianmaen tunneli

20

25 315 40 50 63 80 100 125 160 200

fe [HZ]

mittauspiste: R4,

250

315

400

500

16 -500

25 315 40 50 63 80 100 125 160

fe [Hz]

200

250

315

400

500

16 -500

5(11)

+ 47, 11.10.2024 01:15:40, 965, NaN km/h
+ 16, 09.10.2024 22:53:01, 53583, 78 km/h
+ 45, 10.10.2024 22:27:35, 960, 133 km/h
¢ 38,10.10.2024 17:09:34, 957, 159 km/h
¢ 27,10.10.2024 10:57:57, 6181, NaN km/h
¢ 35,10.10.2024 15:59:19, 948, 117 km/h
¢ 28,10.10.2024 12:09:53, 945, 122 km/h
+32,10.10.2024 14:09:30, 950, NaN km/h
+ 52, 11.10.2024 07:02:17, 979, 115 km/h

18, 10.10.2024 06:00:31, 972, 123 km/h

54, 11.10.2024 08:10:10, 53584, 47 km/h

23, 10.10.2024 09:00:54, 963, 131 km/h

40, 10.10.2024 18:09:33, 959, 121 km/h

30, 10.10.2024 13:09:09, 947, 158 km/h

50, 11.10.2024 06:13:54, 968, 126 km/h
— Lym=49dB

taustakohina

51, 11.10.2024 06:55:24, 967, 159 km/h
35, 10.10.2024 15:59:19, 948, 117 km/h
54, 11.10.2024 08:10:10, 53584, 47 km/h
¢ 5,00.10.2024 16:01:17, 950, 123 km/h
¢ 37,10.10.2024 16:59:58, 951, 84 km/h
£ 9,09.10.2024 18:02:31, 955, 130 km/h
£ 7, 09.10.2024 17:02:22, 953, 96 km/h
+ 11, 09.10.2024 19:01:41, 957, 119 km/h
+ 19, 10.10.2024 06:51:48, 968, 129 km/h
2, 09.10.2024 14:09:51, 951, 124 km/h
45, 10.10.2024 22:27:35, 960, 133 km/h
56, 11.10.2024 09:10:39, 941, 147 km/h
53, 11.10.2024 07:52:37, 972, 129 km/h
25, 10.10.2024 10:02:04, 11524, 120 km/h
57, 11.10.2024 10:02:11, 10346, 124 km/h
— Lym=5dB

taustakohina

+ o+ o+
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mittauspiste: R11,

70 —
65 —
60 —
55 + 47, 11.10.2024 01:15:40, 965, NaN km/h
50 - + 16, 09.10.2024 22:53:01, 53583, 78 km/h
= B 4+ 8,09.10.2024 17:09:59, 958, 128 km/h
E 40 - 38, 10.10.2024 17:09:34, 957, 159 km/h
2 35 32, 10.10.2024 14:09:30, 950, NaN km/h
R 80 23, 10.10.2024 09:00:54, 963, 131 km/h
S 5[ + F 33, 10.10.2024 14:59:04, 946, 126 km/h
;:: 20 - > £ | ¢ 18,10.10.2024 06:00:31, 972, 123 km/h
g, 15 L 4 + 56, 11.10.2024 09:10:39, 941, 147 km/h
~ 10 ! 52, 11.10.2024 07:02:17, 979, 115 km/h
g s- 25, 10.10.2024 10:02:04, 11524, 120 km/h
ool 35, 10.10.2024 15:59:19, 948, 117 km/h
2 sl 3, 09.10.2024 14:58:46, 947, 136 km/h
< ol 41, 10.10.2024 19:00:51, 956, 139 km/h
N sl 45, 10.10.2024 22:27:35, 960, 133 km/h
20l — L,mm=18dB
25 |- ki taustakohina
-30 [~
-85 [~
40 ) | L L L L | | | | L L L | |
16 20 25 315 40 50 63 80 100 125 160 200 250 315 400 500 16 - 500
fe [HZ]
mittauspiste: R12,
70 —
65
60 —
551" + 14, 09.10.2024 21:39:48, 963, 117 km/h
50 - + 10, 09.10.2024 18:10:54, 960, 121 km/h
= T 7, 09.10.2024 17:02:22, 953, 96 km/h
E 40 - 16, 09.10.2024 22:53:01, 53583, 78 km/h
2 35 4, 09.10.2024 15:10:16, 954, 135 km/h
R 30 15, 09.10.2024 22:31:32, 961, 142 km/h
S 5[ F 43, 10.10.2024 20:00:15, 958, 129 km/h
;:: 20 _§_ +9,09.10.2024 18:02:31, 955, 130 km/h
g, 15 § 47, 11.10.2024 01:15:40, 965, NaN km/h
> 10 |- 41, 10.10.2024 19:00:51, 956, 139 km/h
g 5L 22, 10.10.2024 08:09:41, 11531, 119 km/h
ool 6, 09.10.2024 16:11:14, 956, 127 km/h
g sl 36, 10.10.2024 16:12:00, 955, 104 km/h
< ol 13, 09.10.2024 20:00:18, 959, 126 km/h
~ sh 52, 11.10.2024 07:02:17, 979, 115 km/h
20l — L,mm=19dB
25| taustakohina
-30
-35 =
40 | | | | | | | | | | | | | | | |
16 20 25 315 40 50 63 80 100 125 160 200 250 315 400 500 16 - 500

fe [Hz]
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LyAsmax,aBN [dB re. 50 nm/s]

Lyasmax,cBN [dB re. 50 nm/s]

70
65
60
55
50
45
40
35
30
25
20
15
10

-10
-15
-20
-25
-30
-35
-40

70
65
60
55
50
45
40
35
30
25
20
15
10

-10
-15
-20
-25
-30
-35
-40

mittauspiste: R13,

15-1006 Lavianmaen tunneli

7(11)

+ 47, 11.10.2024 01:15:40,
+ 16, 09.10.2024 22:53:01,
4 38,10.10.2024 17:09:34,
F32,10.10.2024 14:09:30,
+23,10.10.2024 09:00:54,
¢ 14, 09.10.2024 21:39:48,
+ ¢ 33,10.10.2024 14:59:04,
18, 10.10.2024 06:00:31,
+ 57, 11.10.2024 10:02:11,
22, 10.10.2024 08:09:41,
49, 11.10.2024 03:49:33,
27, 10.10.2024 10:57:57,
35, 10.10.2024 15:59:19,
51, 11.10.2024 06:55:24,
28, 10.10.2024 12:09:53,
— Lym=18dB

taustakohina

965, NaN km/h
53583, 78 km/h
957, 159 km/h
950, NaN km/h
963, 131 km/h
963, 117 km/h
946, 126 km/h
972, 123 km/h
10346, 124 km/h
11531, 119 km/h
964, 153 km/h
6181, NaN km/h
948, 117 km/h
967, 159 km/h
945, 122 km/h

315 40 50 63 80 100 125 160

fe [HZ]

200 250 315 400 500

mittauspiste: R14,

16 -500

10, 09.10.2024 18:10:54,
15, 09.10.2024 22:31:32,
16, 09.10.2024 22:53:01,
14, 09.10.2024 21:39:48,

+ o+ o+

960, 121 km/h
961, 142 km/h
53583, 78 km/h
963, 117 km/h

F 47, 11.10.2024 01:15:40, 965, NaN km/h
¢ 13,09.10.2024 20:00:18, 959, 126 km/h
¢ 8,09.10.2024 17:09:59, 958, 128 km/h

4 7,09.10.2024 17:02:22, 953, 96 km/h

4 9,09.10.2024 18:02:31, 955, 130 km/h
43,10.10.2024 20:00:15, 958, 129 km/h
11, 09.10.2024 19:01:41, 957, 119 km/h
12, 09.10.2024 19:11:52, 962, 131 km/h
32, 10.10.2024 14:09:30, 950, NaN km/h
38, 10.10.2024 17:09:34, 957, 159 km/h
22, 10.10.2024 08:09:41, 11531, 119 km/h
Lym = 16 dB

taustakohina

++

315 40 50 63 80 100 125 160 200 250 315 400 500

fe [Hz]

16 -500
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mittauspiste: R15,

15-1006 Lavianmaen tunneli 8(11)

70 —
65 —
60 —
55 + 16, 09.10.2024 22:53:01, 53583, 78 km/h
50 - + 47, 11.10.2024 01:15:40, 965, NaN km/h
- 45T + 9, 09.10.2024 18:02:31, 955, 130 km/h
E 40 |- 11, 09.10.2024 19:01:41, 957, 119 km/h
2 35 F 38, 10.10.2024 17:09:34, 957, 159 km/h
R 30 15, 09.10.2024 22:31:32, 961, 142 km/h
G B £ 12, 09.10.2024 19:11:52, 962, 131 km/h
= 20 b + 32, 10.10.2024 14:09:30, 950, NaN km/h
% 15 - 3 A— | L | ! j’— + 23, 10.10.2024 09:00:54, 963, 131 km/h
7 T 10, 09.10.2024 18:10:54, 960, 121 km/h
2 18, 10.10.2024 06:00:31, 972, 123 km/h
% 14, 09.10.2024 21:39:48, 963, 117 km/h
E 33, 10.10.2024 14:59:04, 946, 126 km/h
<. 52, 11.10.2024 07:02:17, 979, 115 km/h
~ 20, 10.10.2024 07:01:11, F01069, NaN km/h
— Lym=16dB
taustakohina
40 | L | | | | | | | | | | | | |
16 20 25 315 40 50 63 80 100 125 160 200 250 315 400 500 16 -500
fe [Hz]
mittauspiste: R16.
70 —
65 —
60 —
551" + 47, 11.10.2024 01:15:40, 965, NaN km/h
50 - + 16, 09.10.2024 22:53:01, 53583, 78 km/h
- 45 + 11, 09.10.2024 19:01:41, 957, 119 km/h
E 40 |- 13, 09.10.2024 20:00:18, 959, 126 km/h
2 35 14, 09.10.2024 21:39:48, 963, 117 km/h
2 30 5, 09.10.2024 16:01:17, 950, 123 km/h
G B 38, 10.10.2024 17:09:34, 957, 159 km/h
;:: 20 - ] R 32, 10.10.2024 14:09:30, 950, NaN km/h
=, 15 } + 18, 10.10.2024 06:00:31, 972, 123 km/h
Z 10 £ 57, 11.10.2024 10:02:11, 10346, 124 km/h
g 5L 33, 10.10.2024 14:59:04, 946, 126 km/h
4 oop 15, 09.10.2024 22:31:32, 961, 142 km/h
g sl 49, 11.10.2024 03:49:33, 964, 153 km/h
T g0k 23, 10.10.2024 09:00:54, 963, 131 km/h
S sk 9, 09.10.2024 18:02:31, 955, 130 km/h
20l — Lym=16dB
o5 taustakohina
-30 —
-35 —
40 | L L \ | | | L L L L | | | L L
16 20 25 315 40 50 63 80 100 125 160 200 250 315 400 500 16 - 500

fe [Hz]
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mittauspiste: R17.

70
65 —
60 —
55 -
50 —
45 -
40 —
35 —

15-1006 Lavianmaen tunneli

9(11)

16, 09.10.2024 22:53:01, 53583, 78 km/h
14, 09.10.2024 21:39:48, 963, 117 km/h
15, 09.10.2024 22:31:32, 961, 142 km/h
+ 9, 09.10.2024 18:02:31, 955, 130 km/h

+ o+ o+

30 —
25 —

47, 11.10.2024 01:15:40,
10, 09.10.2024 18:10:54,
12, 09.10.2024 19:11:52,
+ + 11, 09.10.2024 19:01:41,
T + 13, 09.10.2024 20:00:18,
43, 10.10.2024 20:00:15,

965, NaN km/h
960, 121 km/h
962, 131 km/h
957, 119 km/h
959, 126 km/h
958, 129 km/h

Lyasmax.can [dB re. 50 nm/s]

40 & i i 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
16 20 25 315 40 50 63 80 100 125 160 200 250 315 400 500 16 -500

fe [HZ]

8, 09.10.2024 17:09:59, 958, 128 km/h
5, 09.10.2024 16:01:17, 950, 123 km/h
7,09.10.2024 17:02:22, 953, 96 km/h
45, 10.10.2024 22:27:35, 960, 133 km/h
6, 09.10.2024 16:11:14, 956, 127 km/h

— Ly =13dB

taustakohina
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4.2 Kuvia mittauksista

Kuva 3: Kiihtyvyysanturit asennettiin ruuviankkureilla kallion pintaan.

10
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Kuva 4: Tunnelissa mittauspisteet R1 ja R2 asennettin kiskoon ja pdlkkyyn. Kuvassa nakyy myds
mobiliteettimittauksissa kaytetty impulssivasara.

11
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MITTAUSRAPORTTI

Runkomelu mitattiin standardien ISO 14837-1 & VTT 2468 mukaisesti

1 Projektitiedot

Tilaaja

Lentorata Oy & ltarata Oy

15-1006

Tekija

Liite 5

FINAS

Finnish Accreditation Service
T299 (EN ISO/IEC 17025)

A-Insindorit Suunnittelu Oy
Bertel Jungin aukio 9
02600 Espoo

14.-21.10.2024

Projektinumero Mittauspaivat

Kohde Savion tunneli Mittaajat Sakari Tervo, Juho Liski, Benjamin Oksanen
Kohteen osoite  Harmaahylkeentie, Vantaa Tarkastaja Timo Huhtala
Paivamaara  22.11.2024

1.1

Raportoitu laajennettu mittausepavarmuus perustuu normaaliin epédvarmuuteen, joka on kerrottu kertoimella & = 2, joka
vastaa noin 95 % todennakdisyyttd. Mittausepavarmuus on arvioitu EA-4/02 ohjeen mukaisesti ja se ottaa huomioon
olosuhteista ja mittalaitteista johtuvat epavarmuudet.

Epavarmuus

1.2 Saiaolosuhteet

Suure Keskiarvo Pienin  Suurin
Lampédtila 7,7° C -1,7°C 13°C
Routa -cm - -

Lahde: FMI Helsinki-Vantaan Lentoasema

2 Mittalaitteet

Mittauspiste Laite Tyyppi Sarjanro  Kalibrointi  Asennus/Paikka
ref datatallennin RION-DA21 00500753 21.4.2023

ubm15 datatallennin RION-DA21 00500765 21.4.2023

ubm18 datatallennin RION-DA21 01120979 21.4.2023

R1ref kiihtyvyysanturi WR 732A 2594 7.3.2024  C/kisko
R2ref kiihtyvyysanturi MMF KS48C 20099 21.3.2024 B/tunneli
R3ref kiihtyvyysanturi MMF KS48C 22062 7.3.2024  B/tunneli
R4ref kiihtyvyysanturi  WR 793L 11353 B/tunneli
R1ubm15 kiihtyvyysanturi WR 732A 2624 7.3.2024  Cl/kisko
R2ubm15 kiihtyvyysanturi MMF KS48C 22220 7.3.2024  B/tunneli
R3ubm15 kiihtyvyysanturi MMF KS48C 22221 7.3.2024 B/tunneli
R4ubm15 kiihtyvyysanturi MMF KS48C 22223 21.3.2024 B/tunneli
R1ubm18 kiihtyvyysanturi WR 732A 2592 7.3.2024  Cl/kisko
R2ubm18 kiihtyvyysanturi MMF KS48C 20004 7.3.2024  B/tunneli
R3ubm18 kiihtyvyysanturi MMF KS48C 20005 21.3.2024 B/tunneli
R4ubm18 kiihtyvyysanturi MMF KS48C 22222 7.3.2024  B/tunneli

z: pystysuunta, y: vaakasuunta
A: Liimaus, B: Ruuvi, C: Magneetti


Liite 5
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15-1006 Savion tunneli 2(11)
Leppdkorven
pystykuilu 1:2000/1:500
EV Ei aserr
L <
K2 %
B T\LI:UL

~oka .y EH UBM18
REF o] i
L

15dB L, 11dB |, 0dB v 15dB v 18 dB L
7 7

Kuva 1: Mittausalueet tunnelin pituusleikkauksessa.

2.1 Mitatut liikennetapahtumat
Liikennetietojen 1ahde Fintraffic / Digitraffic, CC 4.0 BY

N [kpl]
T 37
VET 14

T: Tavarajuna, VET: Veturi

3 Mittauspisteet

Mitattu suure  Mittauspiste Suunta Asennus GPSy GPSx Huomioita

Kiihtyvyys Riref z magneetti kisko

kiihtyvyys R2ref Y kiila-ankkuri tunneliseind
kiihtyvyys R3ref z kiila-ankkuri tunneliseind
kiihtyvyys Raref Yy kiila-ankkuri tunneliseind
kiihtyvyys R1ubm15 z magneetti kisko

Kiihtyvyys R2ubm15 Y kiila-ankkuri tunneliseina
Kiihtyvyys R3ubm15 z kiila-ankkuri tunneliseina
kiihtyvyys R4ubm15 Y kiila-ankkuri tunneliseina
kiihtyvyys R1ubm18 z magneetti kisko

kiihtyvyys R2ubm18 Y kiila-ankkuri tunneliseina
kiihtyvyys R3ubm18 z kiila-ankkuri tunneliseina
Kiihtyvyys R4ubm18 Y kiila-ankkuri tunneliseina



https://www.fintraffic.fi/fi
https://www.digitraffic.fi/
https://creativecommons.org/licenses/by/4.0/
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4 Mittaustulokset

15-1006 Savion tunneli

3(11)

Piste Kuvaus Suunta Ly m [dB]  Cy [dB]  Cye [dB] Ly [dB] max(Ly»m(fe))/fe Ohjearvo [dB]
Riref kisko z 106 0 0 - - -
R2ref tunneliseind  z 39 0 0 - - -
R3ref tunneliseind 49 0 0 - - -
R4ref tunneliseind 41 0 0 - - -
R1ubm15  kisko z 105 0 0 - - -
R2ubm15 tunneliseind y 39 0 0 - - -
R3ubm15 tunneliseind = 41 0 0 - - -
R4ubm15 tunneliseind y 26 0 0 - - -
R1ubm18 kisko z 104 0 0 - - -
R2ubm18 tunneliseind y 24 0 0 - - -
R3ubm18 tunneliseina =z 40 0 0 - - -
R4ubm18 tunneliseind y 35 0 0 - - -

Lp,r’m - L’U,T‘TVL + Cbl + Cb2
Ly, m: Runkomelutaso

Ly +m: Runkomelun herétetaso
Ch,1: Maaperasté rakennusrunkoon kytkeytyminen
Ch,2: Varahtelystd iimadéneksi kytkeytyminen
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4.1
411

Refererenssi mittausalue (ref)

mittauspiste: R1.

100
95
90

15-1006 Savion tunneli

4(11)

85
80
75
70
65
60
55 B
50 —
45 — +

+ o+ o+

40 =
35 =
30
25
20 —
15 —
10 —

LyAsmax,cey [dB re. 50 nm/s]

— Lyym = 106 dB

27, 17.10.2024 21:17:44
49, 20.10.2024 21:02:34
10, 15.10.2024 20:59:09
22, 17.10.2024 09:06:43
37, 18.10.2024 21:11:50
42, 19.10.2024 09:38:58
12, 16.10.2024 09:22:18
11, 16.10.2024 05:03:31
20, 17.10.2024 05:08:26
17, 16.10.2024 21:11:40
14, 16.10.2024 12:43:16
45, 20.10.2024 04:42:21
51, 21.10.2024 05:18:46
7, 15.10.2024 17:51:47

35, 18.10.2024 17:54:44

taustakohina

| | | | | | | | | | | | | | | | |
-10
16 20 25 315 40 50 63 80 100 125 160 200 250 315 400 500 16 - 500

fe [Hz]

mittauspiste: R2,
70 —
65 —
60 —

55 —
50 —

Lyasmax.can [dB re. 50 nm/s]

— Lym=39dB

25, 17.10.2024 17:36:23
47, 20.10.2024 17:49:37
20, 17.10.2024 05:08:26
7, 15.10.2024 17:51:47

11, 16.10.2024 05:03:31
29, 18.10.2024 05:06:49
15, 16.10.2024 17:47:31
45, 20.10.2024 04:42:21
35, 18.10.2024 17:54:44
13, 16.10.2024 11:21:34
3, 15.10.2024 05:22:27

48, 20.10.2024 19:53:28
41, 19.10.2024 05:20:52
33, 18.10.2024 10:53:49
30, 18.10.2024 07:56:35

taustakohina

| | | | | | | | | | | | | | | | |
-40
315 40 50 63 80 100 125 160 200 250 315 400 500 16 - 500

fe [HZ]
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LyAsmax,aBN [dB re. 50 nm/s]

Lyasmax,cBN [dB re. 50 nm/s]

70

65 —
60 —

-40

70
65
60
55
50
45

-40

mittauspiste: R3,

15-1006 Savion tunneli

5(11)

+ o+ o+ o+

— Lym=49dB

10, 15.10.2024 20:59:09
29, 18.10.2024 05:06:49
25, 17.10.2024 17:36:23
27, 17.10.2024 21:17:44
37, 18.10.2024 21:11:50
7, 15.10.2024 17:51:47
20, 17.10.2024 05:08:26
13, 16.10.2024 11:21:34
11, 16.10.2024 05:03:31
17, 16.10.2024 21:11:40
15, 16.10.2024 17:47:31
24, 17.10.2024 12:42:02
22, 17.10.2024 09:06:43
47, 20.10.2024 17:49:37
39, 18.10.2024 22:21:58

taustakohina

| | | | | | | | | | | | | | | | |
16 20 25 315 40 50 63 80 100 125 160 200 250 315 400 500 16 - 500
fe [He]
mittauspiste: R4,
—
| | | | | | | | | | | | | | | | |
16 20 25 315 40 50 63 80 100 125 160 200 250 315 400 500 16 - 500
fe [Hz]

+ o+ o+

15, 16.10.2024 17:47:31
25, 17.10.2024 17:36:23
45, 20.10.2024 04:42:21
47, 20.10.2024 17:49:37
11, 16.10.2024 05:03:31
20, 17.10.2024 05:08:26
7, 15.10.2024 17:51:47

29, 18.10.2024 05:06:49
35, 18.10.2024 17:54:44
3, 15.10.2024 05:22:27

13, 16.10.2024 11:21:34
48, 20.10.2024 19:53:28
43, 19.10.2024 10:53:59
41, 19.10.2024 05:20:52
33, 18.10.2024 10:53:49
Ly = 41 dB

taustakohina




43 A-INSINOORIT

4.1.2 15 dB sepelinalusmaton mittausalue (ubm15)

mittauspiste: R1.

15-1006 Savion tunneli

6(11)

100
95
90
85 + 27, 17.10.2024 21:17:46
80 + 10, 15.10.2024 20:59:09
- 7° + 37, 18.10.2024 21:11:57
E 70 11, 16.10.2024 05:03:04
= 65 49, 20.10.2024 21:03:03
R 60 22, 17.10.2024 09:07:18
5 55 42, 19.10.2024 09:39:12
= 50 4, 15.10.2024 05:48:24
% 45 17, 16.10.2024 21:12:07
> 40 14, 16.10.2024 12:43:09
g 35 [ i : 20, 17.10.2024 05:08:30
7 a0 12, 16.10.2024 09:22:46
E o5l 24, 17.10.2024 12:41:56
< [ 35, 18.10.2024 17:54:31
~ sk 7, 15.10.2024 17:52:01
10k —— Ly =105 dB
5 taustakohina
ol
5
ol | | | | | | | | | | | | | | | |
16 20 25 315 40 50 63 80 100 125 160 200 250 315 400 500 16 - 500
f. [Hz)
mittauspiste: k2,
70 —
65 —
60 —
55 [ 4+ 45, 20.10.2024 04:42:25
50 — + 15, 16.10.2024 17:47:07
- + 29, 18.10.2024 05:07:07
E —F— | + 35,18.10.2024 17:54:31
g F7,15.10.2024 17:52:01
2 £ 11, 16.10.2024 05:03:04
S 20, 17.10.2024 05:08:30
N 47, 20.10.2024 17:49:48
% 3, 15.10.2024 05:22:28
7 42, 19.10.2024 09:39:12
g 12, 16.10.2024 09:22:46
4 49, 20.10.2024 21:03:03
E 22, 17.10.2024 09:07:18
< 25, 17.10.2024 17:36:41
~ 48, 20.10.2024 19:53:40
—L,;m=39dB
taustakohina
40 ! I I ! I ! I I ! I ! I I ! I I
16 20 25 315 40 50 63 80 100 125 160 200 250 315 400 500 16 - 500
f. [Hz)
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mittauspiste: R3,

70 —
65 —
60 —
55 —
50 —
45 [~

LyAsmax,aBN [dB re. 50 nm/s]

4o Ll ! ! ! ! ! ! ! ! ! !

15-1006 Savion tunneli

7(11)

+ o+ o+

— Lym=41dB

25, 17.10.2024 17:36:41
15, 16.10.2024 17:47:07
48, 20.10.2024 19:53:40
20, 17.10.2024 05:08:30
51, 21.10.2024 05:18:51
3, 15.10.2024 05:22:28

23, 17.10.2024 10:50:58
33, 18.10.2024 10:53:44
52, 21.10.2024 06:06:04
43, 19.10.2024 10:53:51
45, 20.10.2024 04:42:25
22, 17.10.2024 09:07:18
29, 18.10.2024 05:07:07
35, 18.10.2024 17:54:31
27, 17.10.2024 21:17:46

taustakohina

16 20 25 315 40 50 63 80 100 125 160

fe [HZ]

mittauspiste: R4,

65 —
60 —
55 —
50 —
45 —
40 —
35 —

Lyasmax,cBN [dB re. 50 nm/s]

-30 [
-85 [

200

250

315

400

500 16 - 500

+ o+ o+

4o

31, 18.10.2024 08:40:34
26, 17.10.2024 20:49:16
20, 17.10.2024 05:08:30
3, 15.10.2024 05:22:28

25, 17.10.2024 17:36:41
45, 20.10.2024 04:42:25
23, 17.10.2024 10:50:58
48, 20.10.2024 19:53:40
15, 16.10.2024 17:47:07
34, 18.10.2024 12:17:14
44, 19.10.2024 12:26:05
51, 21.10.2024 05:18:51
37, 18.10.2024 21:11:57
19, 17.10.2024 04:40:53
11, 16.10.2024 05:03:04
Ly = 26 dB

taustakohina

4o L I ! ! ! ! ! ! ! ! !
16 20 25 315 40 50 63 80 100 125 160

fe [Hz]

200

250

315

400

500 16 - 500
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4.1.3 18 dB sepelinalusmaton mittausalue (ubm18)

mittauspiste: R1.

100
95
90
85
80
75
70
65
60
55 |-
50
45 =

35
30
25 —
20
15
10

LyAsmax.can [dB re. 50 nm/s]

4o U ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! !

15-1006 Savion tunneli

8(11)

+ o+ o+ o+

27, 17.10.2024 21:18:08
49, 20.10.2024 21:03:36
10, 15.10.2024 20:59:35
37, 18.10.2024 21:12:35
12, 16.10.2024 09:23:20
42, 19.10.2024 09:39:42
22, 17.10.2024 09:07:42
11, 16.10.2024 05:03:19
44, 19.10.2024 12:26:50
9, 15.10.2024 19:43:59
39, 18.10.2024 22:22:47
17, 16.10.2024 21:12:26
20, 17.10.2024 05:08:16
29, 18.10.2024 05:06:56
25, 17.10.2024 17:36:19
Ly = 104 dB

taustakohina

20 25 315 40 50 63 80 100 125 160 200 250 315 400

fe [Hz]

mittauspiste: k2,
70
65
60
55
50
45
40
35
30

LyAsmax.can [dB re. 50 nm /s

40 L ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! !

500

16 - 500

+ o+ o+

— Lym=24dB

25, 17.10.2024 17:36:19
20, 17.10.2024 05:08:16
7, 15.10.2024 17:51:32

35, 18.10.2024 17:54:28
29, 18.10.2024 05:06:56
15, 16.10.2024 17:47:11
45, 20.10.2024 04:42:11
11, 16.10.2024 05:03:19
47, 20.10.2024 17:49:32
3, 15.10.2024 05:22:14

13, 16.10.2024 11:21:30
41, 19.10.2024 05:20:37
8, 15.10.2024 18:25:03

37, 18.10.2024 21:12:35
10, 15.10.2024 20:59:35

taustakohina

80 100 125 160 200 250 315 400

fe [Hz]

500

16 - 500
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LyAsmax,aBN [dB re. 50 nm/s]

Lyasmax,cBN [dB re. 50 nm/s]

65 —
60
55
50
45

-30
-35
-40

70
65
60
55
50
45

-40

mittauspiste: R3,

15-1006 Savion tunneli

9(11)

+ o+ o+ o+

— Ly =40 dB

8, 15.10.2024 18:25:03

36, 18.10.2024 20:41:38
19, 17.10.2024 04:40:52
13, 16.10.2024 11:21:30
15, 16.10.2024 17:47:11
11, 16.10.2024 05:03:19
1, 14.10.2024 20:34:33

48, 20.10.2024 19:53:33
26, 17.10.2024 20:48:48
20, 17.10.2024 05:08:16
41, 19.10.2024 05:20:37
30, 18.10.2024 07:56:16
43, 19.10.2024 10:53:34
25, 17.10.2024 17:36:19
3, 15.10.2024 05:22:14

taustakohina

20

25

315

40

50

63

80

100

mittauspiste: R4,

125

160

fe [HZ]

200

250

315

400

500

16 - 500

63

80

100

125
fe [Hz]

160

200

250

315

400

500

16 - 500

+ o+ o+

25, 17.10.2024 17:36:19
20, 17.10.2024 05:08:16
35, 18.10.2024 17:54:28
7, 15.10.2024 17:51:32

3, 15.10.2024 05:22:14

10, 15.10.2024 20:59:35
15, 16.10.2024 17:47:11
47, 20.10.2024 17:49:32
29, 18.10.2024 05:06:56
11, 16.10.2024 05:03:19
45, 20.10.2024 04:42:11
37, 18.10.2024 21:12:35
42, 19.10.2024 09:39:42
27, 17.10.2024 21:18:08
12, 16.10.2024 09:23:20
Ly =35 dB

taustakohina
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4.2 Kuvia mittauksista

Kuva 3: Anturien asennus kiila-ankkurilla tunneliseindan.

10
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Kuva 4: Anturin asennus kiskoon magneetilla
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