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1 Toimeksianto

Muhoksen kunnan toimeksiannosta AFRY Finland Oy on tehnyt taydentavat junatarinamit-
taukset Lukkarinkankaan asemakaavamuutosalueella. Tarinamittaukset tehtiin 18.11.-
20.11.2021 vélisena aikana. Mittaukset suoritti Tarinamittaus Valtonen Oy.

AFRY Finland Oy (ent. Péyry Finland Oy) on tehnyt alueella junatarinamittauksia on tehty
junatdrindmittauksia vuonna 2019, vertaa erillinen raportti. Vuoden 2019 jalkeen malmiju-
nien nopeus on laskettu 60 km/h Muhoksen kohdalla.

Taydentavilld tarinamittauksilla tarkistetaan, onko malmijunien nopeuden laskulla vaikutusta
ymparistdon levidvan tarindn voimakkuuteen, kuten teoreettisesti ja alustavilla 2019 tehdyilla
tarinamittauksilla olisi odotettavissa.

Tutkimusalue sijaitsee Muhoksella Kankaanselan alueella, vertaa tutkimuskartta. Alueelle on
tarkoitus kaavoittaa pientaloja.

Tassa lausunnossa on kasitelty tdydentavien tarinamittausten tulokset, verrattu tarinén voi-
makkuutta aikaisempiin tuloksiin ja esitetty johtopaatokset.

2 Tehdyt tarinamittaukset

Taydentavat junatarindmittaukset tehtiin 18.-20.11.2021. Mittaukset tehtiin mittalinjalla 2 4
tarinamittarilla, vertaa tutkimuskartta GEO-1A. Tarinamittarit asennettiin maanpintaan.

Tarinamittareiden etdisyydet radasta olivat
- MP21A 50 m, MP22A 100 m, MP23A 150 m ja MP24A 200 m.
Tarinaa mitattiin kolmelta kanavalta eli 3-komponenttimittauksena (xyz) mitattavan kohteen

- heilahdusnopeutta (mm/s)
- siirtymaa (0,001 mm)

- taajuutta (Hz) ja

- kiihtyvyyttd (m/s2).

Kynnysarvoksi asetettiin [ahimmilld mittareilla (<100 m) 0,8...0,5 mm/s ja kauempana (150
m ja 200 m) 0,4 mm/s.

Tarinamittauksissa matkustajajunat ja tavarajunat eivat aiheuttaneet kynnysarvoa ylittavia
tarindarvoja mittauspisteissa. Sen sijaan malmijunat (nopeus noin 50 km/h) ja tyhjat malmi-
junat (nopeus noin 70 km/h) palatessaan aiheuttavat kynnysarvon ylittdvaa tarindaa ympa-
ristossa.

Taulukossa 1 on tiedot 18.11.-20.11.2021 mitatuista malmijunista.
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Taulukko 1. Tiedot mitatuista junista 18.11.-20.11.2021.

18.11.2021

klo 17:52 malmijuna T 5223, G 5535 tn, pituus 873 m, nopeus noin 48 km/h
klo 21:17 malmijuna T 5225, G 5549 tn, pituus 874 m, nopeus noin 46 km/h
19.11.2021

klo 01:32 malmijuna T 58229, G 4999 tn, pituus 790 m, nopeus noin 49 km/h
klo 08:02 tyhjajuna T 5216, G 1597 tn, pituus 873 m, nopeus noin 71 km/h
klo 09:29 tyhjajuna T 5220, G 1619 tn, pituus 874 m, nopeus noin 70 km/h
klo 18:13 malmijuna T 5223, G 5525 tn, pituus 873 m, nopeus noin 44 km/h
(juna kiihdytti ja taisi olla pysdhdyksissd ennen Muhosta). Tarina aalto voimistu junan
loppupadssa, joka heratteen teki todennakdisesti veturin kiihdyttaminen.
klo 21:16 malmijuna T 5225, G 5548 tn, pituus 874 m, nopeus noin 51 km/h

20.11.2021

klo 08:04 tyhjdjuna T 2516, G 1598 tn, pituus 873 m, nopeus noin 74 km/h.

Malmijunien sallittu nopeus on 50 km/h (SN50) Muhoksen keskustan kohdalla. Nopeusmit-
tausten mukaan malmijunien nopeus vaihteli noin 44...51 km/h mittaushetkelld. Tyhjien mal-
mijunien nopeus vaihteli mittausten mukaan 70...74 km/h.

3 Junatarinan mittaustulokset ja lasketut tehollis-
arvot

Lukkarinkankaan asemakaavamuutosalueen junatdrinamittauksissa 18.11.-20.11.2021 saa-
tiin kynnysarvon ylittdvia térindarvoja malmijunien (v=44...51 km/h) ja tyhjien malmijunien
(v=70...74 km/h) ohittaessa mittauspaikan. Malmijunien painot vaihtelivat 4999 tn...5548 tn.
Tavarajunien painot vaihtelivat 1597 tn...1618 tn.

Mitatut maksimi tarindarvot etaisyyden funktiona on esitetty kuvassa 1. Kuvassa on esitetty
myds vuonna 2019 tehtyjen mittausten tuloksia.

Vaakavdrahtely (TRAN, poikittain rataan nahden) mittauspisteessa 24 oli mittausten mukaan
suurempi kuin pystyvéarahtely (VERT). Muissa pisteissa varahtelyn suurin yksittdinen kompo-
nentti oli pystyvéaréahtely (VERT).

Mitattu varahtelyn hallitseva taajuus on alhainen, f<10 Hz.

Muhoksen kunta copyright © AFRY
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Muhoksen kunta
Lukkari aser itosall tari
Mittaustulokset, mitatut max. tarindarvot

Pystysuoraheilahdusnopeuden huippuarvo, mm/s

- & — Malmijuna T5315 SN60, mittalinja 1
7.8.2019
—8— Malmijuna T5315 SN60, mittalinja 2
7.8.2019
—— Malmijuna T5221 SN60, mittalinja 2
14.11.2019
A Malmijuna T5221 SN50, mittalinja 2
13.11.2019
=== Malmijuna T5223 SN50 18.11.2021

e Malmijuna T5225 SN50 18.11.2021

e Malmijuna T58229 SN50 19.11.2021

Malmijuna T5223 SN50 19.11.2021
o= Malmijuna T5225 SN50 19.11.2021
—s— Tyhjsjuna T5216 SN70 19.11.2021
= Tyhjajuna T5220 SN70 19.11.2021

—#— Tyhjijuna T2516 SN70 20.11.2021

Etéisyys raiteen keskilinjasta (m)

300

Kuva 1. Junatarinan suurimmat arvot mittaustulosten mukaan.

Kuvassa 2 on esitetty mitattuja tarindarvoja vastaavat tehollisarvot. Kuvassa on esitetty
myds vuonna 2019 tehtyjen tarinamittausten tehollisarvoja seka varahtelyluokan C (uudet
rakennukset) ja vardhtelyluokan D (olemassa olevat rakennukset) mukaiset raja-arvot.

Olemassa olevien vdylien/ratojen varrella kaavoitettaessa (uudet rakennukset) ja alueilla,
joissa ymparistovaikutukset muuttuvat (uudet vaylat) suositellaan kaytettavaksi varahtely-
luokan C mukaisia raja-arvoja. Tarindn raja-arvo téalléin on tehollisarvona vw,95<0,3 mm/s.
Varahtelyluokassa C tutkimusten mukaan 7-8 % asukkaista pitaa hairiota erittain hairitse-

vana ja noin 15 % voidaan olettaa valittavan hairidsta.

Olemassa olevien vaylien/ratojen varrella olevissa (vanhoissa) asuinrakennuksissa suosite-
taan kaytettdvaksi vardhtelyluokan D mukaisia raja-arvoja. Tarindn raja-arvo on télldin te-

hollisarvona vw,95<0,6 mm/s.
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) Muhoksan larita A - & —Malmijuna T5315 SNBO, mittalinja 1
Lukkarinkankaan asemakaamuutosalueen tarinamittaukset 7.82019

Mitatut suurimmat térinan tehollisarvot
—8— Malmijuna T5315 SN60, mittalinja 2
7.8.2019

—@— Tehollisarvon maksimi cw,95=0,6 mm/s,
D-alue (olemassa olevat rakennukset)

=i Tehollisarvon maksimi cw,95=0,3 mm/s,
C-alue (uudet rakennukset)

B Malmijuna T5221 SN50, mittalinja 1
13.11.2019

—=&— Malmijuna T5221 SN60, mittalinja 2
14.11.2019

vo cw,95, mm/s

X Malmijuna T5221 SN50, mittalinja 2
13.11.2019

=== Malmijuna T5223 SN50 18.11.2021

iden
/

e Malmijuna 75225 SN50 18.11.2021

e Malmijuna T58229 SN50 19.11.2021

Malmijuna T5223 SN50 19.11.2021

et Malmijuna T5225 SN50 19.11.2021

Tyhjéjuna T5216 SN70 19.11.2021

= Tyhj&juna T5220 SN70 19.11.2021

0 50 100 150 200 250 30 Tyhjéjuna T2516 SN70 20.11.2021

Etéisyys raiteen keskilinjasta (m)

Kuva 2. Junatarinan tehollisarvot mittaustulosten mukaan.

Lukkarinkankaan kaava-alueella junatarinan tehollisarvot ylittavat varahtelyluokan C (uudet
rakennukset) raja-arvon noin 150 m etdisyydelle radasta. Mittaustulosten mukaan olemassa
olevien rakennusten tdrindarvo ei ylita ohjeiden mukaista tarindn voimakkuutta (varahtely-
luokka D), kun rakennus sijaitsee vahintdaan 50...70 m etdisyydella radasta.

19.11.2021 malmijuna T 5223 aiheutti muihin mittaustuloksiin verrattuna selvasti voimak-
kaamman tarindn ymparistdssa. Vardhtelyluokan C raja-arvo ylittyi I&dhes 200 m etdisyydelle
radasta ja varahtelyluokan D:kin raja-arvo lahes 150 m etdisyydelle radasta. Tarindn poik-
keava voimakkuus johtui siitd, etta malmijuna T 5223 kiihdytti voimakkaasti mittauspaikan
kohdalla.

Junan nopeudella on tdman mittauksen mukaan selva vaikutus ympdaristoon leviavan tarinan
voimakkuuteen. Vuonna 2019 tehtyjen tdrindmittausten mukaan nopeuden kasvaminen
SN50->SN60 aiheuttaa sen, etta C-luokan ylittdvan tarindn voimakkuus ulottuu yli 200 m
etadisyydelle, jopa yli 250 m etdisyydelle radasta.

Muhoksen kunta copyright © AFRY
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4 Johtopaatdkset

Tarindmittausten perusteella pohjasuhteet tutkimusalueella ovat herkat haitallisen tarindn
leviamiselle ymparistéon. Erityisesti raskaat malmijunat aiheuttavat haitallisen voimakasta
tarinda radan laheisyydessa. Hallitseva tdrinan taajuus on mittausten mukaan alueella, joka
lisda tarindn epamiellyttdvyytta ja hairitsevyytta ihmiselle.

Junan nopeudella on suuri vaikutus ymparisté6n levidvan térindn voimakkuuteen. Malmiju-
nien nopeuden alentaminen nopeuteen 50 km/h (aikaisemmin 60 km/h) on vahentdanyt ta-
rindhaittaa ymparistéssa ja uusien rakennusten ohjearvon C ylittava tarind ulottuu tutkimus-
paikalla noin 150 m etdisyydelle radasta. Tyhjat malmijunat ajaessaan 70 km/h nopeutta
aiheuttavat mittaustulosten mukaan suuruusluokaltaan yhta suuren tarindavaikutuksen ym-
paristossa.

Junatarinan voimakkuus on herkka hairidille malmijunien liikenteessa. Malmijunien kiihdytyk-
set ja jarrutukset yms. poikkeavat tilanteet aiheuttavat noin 200 m etdisyydelle levidvaa oh-
jearvot ylittavaa tarinaa ymparistossa.

Tarinaselvitysten mukaan Kankaanselantien eteldpuolelle suunniteltu kaavamuutosalue si-
jaitsee junatdrinan vaikutusalueella. Mittausten mukaan térindn voimakkuus ei padosin ylita
ohjeiden mukaista raja-arvoa uusille rakennuksille, kun rakennukset sijaitsevat vahintaan
150 m etdisyydelld radasta.

On tarkeaa, etta tarinan vaikutusalueella olevissa rakennuksissa térina ei vahvistu. 2-kerrok-
siset pientalot, erityisesti puurunkoiset pientalot ovat tarinaherkkia ja niissa tarina voi voi-
mistua pahimmillaan noin 3-kertaiseksi, mikali rakenne resonoi. 2-kerroksiset rakennukset
on perustettava paaluille, mikali ne sijaitsevat 200-250 m lahempana rataa. Rakennukset
suunnitellaan niin, ettd rakenteiden alin ominaistaajuus on yli 10 Hz.

Tutkimusalueella asuinrakennuksissa (pientaloissa) esiintyy tarindhaittoja, koska ihmisen ha-
vaintokynnys tarinan suhteen on alhainen eli heilahdusnopeuden (huippuarvo) avulla ilmoi-
tettuna noin 0,1...0,2 mm/s. Varahtelyn (tarinan) kuten melunkin hairitsevyys on erilainen eri
henkilgilld. Herkimmat ihmiset voivat kokea junatdrinan hairitsevaksikin.
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