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1. TEHTAVA

Ramboll Finland Oy on tehnyt selvityksen rautatieliikenteen aiheuttamista tarinahaitoista
ja arvioinut mahdollisesti tarvittavia suojaustoimenpiteitéd kohteessa Limingan aseman-
seutu.

Selvitys on toteutettu noudattaen VTT:n julkaisuja “Suositus liikennetarinan arvioi-
miseksi maankaytén suunnittelussa”, “Ohjeita liikennetarinan arviointiin”, “Liikenneta-
rina: Alueiden tarinakartoitus ja rakenteiden vaurioitumisalttius” ja "Maaliikenteen ai-
heuttaman runkomelun arviointi”.

2. TUTKIMUSKOHDE

2.1 Tutkimuskohteen sijainti

Tarkasteltava alue sijaitsee Limingan keskustassa. Alue sijoittuu Seinajoki-Oulu —-radan
molemmille puolille. Asemakaava-alueen sijainti on esitetty kuvassa 1. Tutkimusalu-
eelle on suunniteltu kaavoitettavaksi seka asuinkerrostaloja ettd asuinpientaloja.

Kuva 1. Asemanseutu, Liminka. Tarinanselvityksen tarkastelualue.
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2.2 Pohjasuhteet

Maapera suunnittelualueella on GTK:n maaperakartan perusteella kdytannéssa kokonaan
hietaa tai hiesua (karkeaa-hienoa silttia). Alueen maaperdkartta on esitetty kuvassa 2.

Hiekka (Hk) RT hieno Hieta (HHt) RT
liejuinen Hiekka (LjHk) RT ligjuinen hieno Hieta (LjHHt) RT
karkea Hieta (KHt) RT Hiesu (Hs) RT

Kuva 2. Asemanseutu, Liminka. Maaperakartta tarkastelukohteesta. Lahde:
GTK.

2.3 Liikenne tarkastelukohdalla

Rataosuus Seinadjoki-Oulu on melko tiheasti liikkennditya. Liikenne koostuu seka henkil6-
ettd tavaraliikenteestd. Tarkastelukohdan ohi liikenndivien junien kokonaismaara on esi-
tetty taulukossa 1.

Taulukko 1. Asemanseutu, Liminka. Tarkastelukohdan ohi liikennoivat junat
vuoden 2025 ennustetilanteessa.

Selitys Nykyti-  Ennuste-
lanne tilanne v.
2025
[kpl] [kpl]
Henkildjunat 26 27
Tavarajunat 18 19

Yhteensa 44 46
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3.1

3.2

3.2.1

TARINAN JA RUNKOMELUN SUOSITUSARVOT

Tarinan ja runkomelun syntyminen

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

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

Tarind on tuntoaistilla havaittavaa matalataajuista varahtelya. Tarindahaittoja esiintyy
tyypillisesti pehmeikkoéalueilla liikennevaylien ymparistossa. Kallio- ja moreenimaassa ta-
rind vaimenee nopeasti eika yleensa aiheuta haittoja.

Tarinan suositusarvot
Ihmista hairitseva tarina

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

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

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

Taulukko 2. Suositus rakennusten varahtelyluokituksesta (Talja 2005).

Vérdhtely- Kuvaus varahtelyolosuhteista Vérahtelyn tunnusluku
luokka Vw,95 (Mm/s)
A Hyvat asuinolosuhteet <0,10
B Suhteellisen hyvat olosuhteet < 0,15
C Suositus uusien rakennusten ja vaylien suunnittelussa <0,30
D Olosuhteet, joihin pyritédn vanhoilla asuinalueilla < 0,60

Suositeltava tavoiteraja varahtelyn enimmaisarvolle rakennuksen sisatiloissa on uusilla
asuinalueilla 0,3 mm/s ja vanhoilla asuinalueilla 0,6 mm/s. T&ma VTT:n esittdma suositus
enimmaisarvoksi (Torngvist & Talja 2006) on otettu kayttdon myo6s Liikenneviraston
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ohjeistuksessa (Liikennevirasto 2016). Tavoitteen tulee toteutua pystyvarahtelyn osalta
rakennuksen kaikissa lattioissa ja vaakavarahtelyn osalta rakennuksen jokaisessa ker-
roksessa. Mikali kyse ei ole asuinrakennuksesta ja tilojen kéyttotarkoitus on sellainen,
etta liikenteen ei katsota haittaavan lepoa, tavoiteraja voi olla kaksinkertainen esi-
tettyihin arvoihin nahden.

Tarinan kartoitus rakennusten vaurioriskin kannalta

Suomessa rakennusten rakenteiden vaurioriskille ei ole toistaiseksi annettu virallisia raja-
arvoja. Ihmisten hairiintymiskynnys kuitenkin yleensa ylittyy merkittavasti pienemmilla
varahtelyn arvoilla kuin ne joilla rakenteiden vaurioriski alkaa kasvamaan. Nain ollen
pysyttdessa asuinviihtyvyyden kannalta sallituissa varahtelyrajoissa, ei rakennusten vau-
rioitumisriski ole yleensa merkitsevdna tekijana tarkasteluissa.

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

e V-alue: Lahinna rataa oleva alue, jolla maaperéan tarind on niin voimakasta, etta
se voi aiheuttaa vahinkoriskin rakennuksille tai rakenteille.

e H-alue: Hyvakuntoisiin ja tavanomaisiin rakennuksiin ei yleensa aiheudu niiden
kayttokelpoisuutta haittaavia vaurioita, jos liikennetdarina on huomioitu resonans-
sille herkkien rakenteiden suunnittelussa. Tarina on kuitenkin yleensa selvasti ha-
vaittavaa ja hairitsee usein asumismukavuutta.

e E-alue: Tarina ei aiheuta normaalikuntoisten rakenteiden vaurioitumista, mutta
voi hairitd asumismukavuutta.

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

Taulukko 3. Tarindalueiden (V, H ja E) rajauksessa kaytettavat maaperan va-
rahtelyrajat varahtelyn huippuarvoina (Vmax, mm/s) (Talja &
Torngvist 2014).

Maalaji Maalajin varahtelyn Tarinaalueiden varahtelyrajat
hallitseva taajuus Vmax (Mm/s)
V-alue H-alue E-alue

Pehmea savi,

Su < 25 KN/m? alle 10 Hz >3 1.3 <1
ﬁ:gf(iz savi, siltti, loyha 10...20 Hz > 4,2 1,4..4,2 <1,4
o som Tt osow  ss zs <2
Kiintea kallio yli 50 Hz > 7,2 2,4..7,2 <24

Rakennuksen herkkyys térinalle

Rakennuksen tarindherkkyys riippuu merkittavasti sen rakenteista ja mittasuhteista. Ta-
vallisesti mita jaykempi rakenne, sitd vahemman rakennus reagoi tarinaan. Yksikerrok-
sisessa rakennuksessa resonanssi aiheuttaa ongelmia harvemmin kuin monikerroksi-
sissa. Erityisen herkkia resonanssille ovat 1,5- ja 2-kerroksiset rakennukset.
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Rakennuksen perustaminen paaluille tavallisesti lisda rakenteen jaykkyytta ja vdahentaa
tarindherkkyyttda. On kuitenkin huomattavaa, ettad tilanteissa joissa maaperan vaaka-
suuntainen tarind on merkittédvaa, saattaa paalutus lisata tarinda paalujen ottaessa vaa-
katarindn vastaan maaperassa ja siirtdessa sita rakennuksen runkoon.

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

3.3 Runkomelun arviointiin liittyva ohjeistus ja menettelytavat

Suomessa ei toistaiseksi ole olemassa virallisia raja- tai ohjearvoja lilkkenteen aiheutta-
malle runkomelulle. VTT:n julkaisua "Maaliikenteen aiheuttaman runkomelun arviointi,
VTT Tiedotteita 2468, Espoo 2009” kaytetaan Suomessa yleisesti liikenteestd aiheutuvan
runkomelun arvioinnissa. Julkaisussa esitetdan runkomelun 3-tasoinen arviointimenet-
tely, joista tarkin taso perustuu tunnuslukuun, joka maaraytyy mittaustuloksen perus-
teella.

Yleisimmin runkomelua esiintyy taajuusalueella 16...250 Hz. Runkomelu on laskennalli-
sesti ja mittausteknisesti erittdin haastava arvioitava. Kaikkien melun syntymiseen vai-
kuttavien tekijoiden, syntymekanismista siirtotien kautta melua sateileviin rakenteisiin,
on erittdin tydlasta arvioida tarkoin laskelmin. Mittaamalla danitasoja ei mitattavasta ta-
sosta pystyta erottamaan selkeasti runkomelusta aiheutuvaa osuutta, vaan mitattu aa-
nitaso koostuu seka ilmadanesta etta runkoaanesta.

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

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

Taulukko 4. VTT:n suosittelemat runkomelun ohjearvot

Rakennustyyppi Runkomelu-
taso
Lprm [dB]
Radio-, tv- ja danitysstudiot, konserttisalit 25-30
Asuinhuoneistot 30/35*
Hoito- ja sosiaalihuollon laitokset, majoitustilat 30/35"

e potilashuoneet, majoitustilat
e paivakodit, lasten ja henkilokunnan oleskeluun tarkoitetut huoneet
Kokoontumis- ja opetustilat 35
o |luokkahuoneet, luentosalit, kirkot ja muut huonetilat, joissa edellyte-
taan yleisdén saavan hyvin puheesta selvan ilman daanentoistolaittei-
den kayttoa
¢ muut kokoontumistilat kuten teatterit ja kirjastot
Toimistot, kaupat, nayttelytilat, museot 40/45"

*) Avoradat. Mikali kaavamaarayksella on annettu ohje julkisivun ilmadaaneneristavyydestd, on suositeltavaa
kdyttda runkomelutason tiukempaa raja-arvoa.
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TARINAN ARVIOINTI

Tarinan levidamista ymparistédn pystytaan arvioimaan varahtelyn pystysuuntaisen kom-
ponentin avulla, johon myds tarinaluokkien ohjearvoalueiden maarittely perustuu. Ra-
dalta nykytilanteessa arvioitu tarinan levidaminen seka maasta mitatut heilahdusnopeu-
den arvot esitetdan varahtelyn tunnuslukuna vw,gs.

Tarinan leviamisen arviointi nykytilanteessa on tehty perustuen radan molemmin puolin
tehtyihin mittauksiin. Mittaukset on esitetty taajuuspainotettuina tehollisarvoina (vw) teh-
tyna luonnontilaisen maan pintakerroksesta kolmessa suunnassa: V - pystysuuntainen
heilahdusnopeus, L - radan suuntainen heilahdusnopeus ja T - rataa vastaan kohtisuora
heilahdusnopeus. Mittauspisteiden sijainnit on esitetty kuvassa 3. Mittauspisteissa mita-
tut varahtelyt on esitetty liitteessa 1 ja niiden perusteella maaritetyt varahtelyn tunnus-
luvut taulukossa 5.

Kuva 3. Asemanseutu, Liminka. Mittauspisteiden sijainnit.
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Taulukko 5. Asemanseutu, Liminka. Varahtelyn tunnusluvut maasta mitat-

tuna.
Mittauspiste  Pienin etai- Maaperan varahtelyn tunnusluku Rakennuksen varahtelyn
syys radasta Vw,95™M3a tunnusluku viw,es™@«
(m) (mm/s) (mm/s)
Pysty Vaaka Pituus Pysty
MP 1 10 4,174 2,570 2,804 5,426
MP 2 80 0,515 0,321 0,226 0,669
MP 3 30 1,183 0,500 0,597 1,583
MP 4 50 0,660 0,216 0,152 0,856
MP 5 100 0,229 0,223 0,226 0,298
MP 6 10 3,980 2,349 4,305 5,174
MP 7 40 1,130 1,374 1,800 1,469
MP 8 95 0,279 0,325 0,318 0,362
MP 9 35 1,153 0,570 0,601 1,498
MP 10 100 0,282 0,085 0,059 0,366
MP 11 15 2,707 1,657 1,807 3,519
MP 12 70 0,380 0,402 0,307 0,494

Kuvassa 4 on esitetty rautatieliikenteen tarindn ennustekdyra. Ennustekayra esittaa ra-
kennuksen pohjakerroksen lattiatasossa ennustettua suurinta varahtelyn tunnuslukua.
Tarkastelussa sovitettiin tarindn vaimenemiskdyrat mahdollisimman hyvin kaytdssa ol-
leisiin mittaustuloksiin.

Pystysuuntaisen varahtelyn perusteella maaritettyjen ohjearvoalueiden (tarindluokat)
etdisyydet radasta tavanomaisella rakennuksella on esitetty taulukossa 6.

Tarindolosuhteet, joihin pyritdadn uusissa asuinrakennuksissa

Tavanomaisilla asuinrakennuksilla varahtelyluokan C alue (tarinan tunnusluvun vw,es ol-
tava < 0,3 mmy/s) alkaa n. 125 m etaisyydella radasta.

Varahtelyluokan C alueelle voidaan rakentaa uusia asuinrakennuksia ilman, etta junalii-
kenteen tarindsta aiheutuu kohtuutonta hairiéta.

TARINAN ENNUSTETTU VAIMENEMINEN ANNETUISSA OLOSUHTEISSA
2,00 \
1,50 \
1,00

(mm/s)

3

-~

2

4]

E

[]

o

]

3

=

o

3 zl

50

i

z o 0,50

2= _______\_-":-~— S — — —— — — — —
g2

52

2 0,00 T T T T
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(-]
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— Ennuste - tavanomainen rakennus o Ennuste -tarkastelukohde == = Tavoiteltava varahtelyluokka C (asuinrakennukset)

Kuva 4. Asemanseutu, Liminka. Mittausten perusteella laskennallisesti arvi-
oitu tarinan heilahdusnopeus rakennuksissa etaisyytena radasta.
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Taulukko 6. Asemanseutu, Liminka. Ohjearvoaluiden etéisyys radasta tavan-
omaisella rakennuksella.

Alue Etdisyys
radasta

(m)
75
125
215
295

> W OO0

RUNKOMELUN ARVIOINTI

Varahtelyn korkeammista taajuuksista voi rakennuksen tiloihin valittya runkomelua, jota
yleisimmin esiintyy taajuusalueella 16...250 Hz. Asuinhuoneistojen runkomelutason raja-
arvoksi on esitetty Lorm = 35 dB.

Limingan asemanseudun runkomelua on tassa selvityksessa arvioitu arviointitasolla 3.
Lahtotietoina on kaytetty kohteessa tehtyja varahtelymittauksia.

Mittaustulosten pohjalta etdisyyden suhteen lasketut rakennuksen 1. kerroksen runko-

melutasot on esitetty taulukossa 7. Melutason voidaan olettaa putoavan noin 2 dB per
kerros rakennuksessa ylospadin mentdessa.

Taulukko 7. Asemanseutu, Liminka. Runkomelun tasot etaisyyksina radasta.

Alue Etdisyys radasta
(m)

25dB 85

30dB 55

35dB 30

40 dB 20

45 dB 10
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6. JOHTOPAATOKSET JA SUOSITUKSET JATKOTOIMENPI-
TEIKSI

Tarina

Tutkimusten perusteella junaliikenteen aiheuttamat tarinat ylittavat suositusarvot ih-
misen hairidksi kokemalle tarinalle alle 75 m etaisyydella radasta (olemassa olevat ra-
kennukset, < 0,6 mm/s). Uusia rakennuksia koskeva ohjearvo 0,3 mm/s alittuu yli
125 m etaisyydelld radasta, joten tatd [dahemmas rataa suunniteltu uudisrakentaminen
vaatii rakennukseen tai rakennuksen ja radan valiin tehtavan erityisen tarinén-
vaimennusrakenteen, jotta esitettyihin ohjearvoihin on mahdollista paasta.

Rakennuksessa tarindnvaimennusrakenteena voidaan kayttaa rakenteeseen asennet-
tavia jousia tai erityisia tarindnvaimennusmattoja. Rakennuksen ja radan valissa vai-
mennusrakenteena voidaan kdyttaa esimerkiksi ponteista tai syvastabilointipilareista
maan sisdan tehtavda seinamaa. Tarindvaimennusmenetelman valinta ja soveltuvuus
pitda selvittaa erikseen lisatutkimusten perusteella.

Runkomelu

Suojaetdisyystarkastelun perusteella maaperan vardahtelysta johtuva runkomelu ei ai-
heuta erityisia ongelmia suunnittelualueella. Mittausten perusteella asuinrakennusten oh-
jearvo 35 dB ylittyy lievasti lahella rataa, mutta varsinkin suhteessa suuriin tarindongel-
miin, runkomelua voi pitaa toisarvoisena ongelmana. Tarinaa vahentamalld myos runko-
melu vahenee.
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LIITE 1.1

Pvm Aika Heilahdusnopeus, v,, (mm/s) Pvm Aika Heilahdusnopeus, v,, (mm/s)
Pystysuunta (V) Kohtisuora Pituussuuntainen Pystysuunta (V) Kohtisuora Pituussuuntainen
aakasuunta (T) aakasuunta (L) aakasuunta (T) vaakasuunta (L)
24.6.2022 6:49 3,572 1,711 2,265 24.6.2022 6:49 0,773 0,391 0,577
24.6.2022 7:46 2,092 1,486 1,550 24.6.2022 7:46 0,347 0,233 0,306
25.6.2022 0:47 3,268 2,339 2,153 25.6.2022 0:47 0,647 0,356 0,409
25.6.2022 2:55 3,020 1,558 1,955 25.6.2022 2:55 0,601 0,280 0,401
26.6.2022 4:00 3,570 2,309 2,697 26.6.2022 4:00 0,754 0,335 0,465
27.6.2022 8:07 2,476 1,849 1,858 27.6.2022 8:07 0,417 0,339 0,412
28.6.2022 0:14 2,703 1,581 1,960 28.6.2022 0:14 0,458 0,343 0,389
28.6.2022 16:45 3,448 2,526 2,522 28.6.2022 16:45 0,716 0,447 0,391
28.6.2022 22:59 3,910 2,238 2,438 28.6.2022 22:59 1,301 0,466 0,614
29.6.2022 5:21 3,239 1,591 1,870 29.6.2022 5:21 0,641 0,412 0,475
29.6.2022 8:40 3,603 2,470 2,889 29.6.2022 8:40 0,942 0,429 0,372
29.6.2022 16:49 3,116 1,697 1,744 29.6.2022 16:49 0,641 0,373 0,521
30.6.2022 10:49 3,695 2,049 2,093 30.6.2022 10:49 1,112 0,455 0,484
30.6.2022 19:34 2,012 1,548 1,425 30.6.2022 19:34 0,340 0,216 0,252
30.6.2022 19:40 3,583 1,424 1,886 30.6.2022 19:40 0,905 0,410 0,415
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Pvm Aika Heilahdusnopeus, v,, (mm/s) Pvm Aika Heilahdusnopeus, v,, (mm/s)
Pystysuunta (V) Kohtisuora Pituussuuntainen Pystysuunta (V) Kohtisuora Pituussuuntainen
vaakasuunta (T) aakasuunta (L) vaakasuunta (T) aakasuunta (L)
24.6.2022 6:49 0,402 0,260 0,167 24.6.2022 6:49 0,551 0,146 0,097
24.6.2022 7:46 0,211 0,193 0,121 24.6.2022 7:46 0,298 0,089 0,077
25.6.2022 0:47 0,349 0,242 0,159 25.6.2022 0:47 0,480 0,140 0,118
25.6.2022 2:55 0,327 0,165 0,132 25.6.2022 2:55 0,435 0,099 0,132
26.6.2022 4:00 0,397 0,234 0,197 26.6.2022 4:00 0,532 0,194 0,136
27.6.2022 8:07 0,246 0,226 0,140 27.6.2022 8:07 0,342 0,092 0,077
28.6.2022 0:14 0,280 0,262 0,168 28.6.2022 0:14 0,396 0,147 0,130
28.6.2022 16:45 0,361 0,286 0,127 28.6.2022 16:45 0,492 0,214 0,155
28.6.2022 22:59 0,526 0,227 0,209 28.6.2022 22:59 0,630 0,194 0,126
29.6.2022 5:21 0,338 0,266 0,231 29.6.2022 5:21 0,456 0,146 0,109
29.6.2022 8:40 0,448 0,248 0,171 29.6.2022 8:40 0,571 0,142 0,122
29.6.2022 16:49 0,338 0,266 0,151 29.6.2022 16:49 0,453 0,136 0,116
30.6.2022 10:49 0,462 0,315 0,191 30.6.2022 10:49 0,610 0,167 0,097
30.6.2022 19:34 0,196 0,170 0,099 30.6.2022 19:34 0,279 0,075 0,113
30.6.2022 19:40 0,411 0,305 0,189 30.6.2022 19:40 0,555 0,175 0,120
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Pvm Aika Heilahdusnopeus, v,, (mm/s)
Pystysuunta (V) Kohtisuora Pituussuuntainen
aakasuunta (T) aakasuunta (L)
24.6.2022 6:49 0,169 0,122 0,138
24.6.2022 7:46 0,092 0,102 0,083
25.6.2022 0:47 0,134 0,125 0,182
25.6.2022 2:55 0,123 0,167 0,140
26.6.2022 4:00 0,144 0,149 0,182
27.6.2022 8:07 0,095 0,117 0,099
28.6.2022 0:14 0,100 0,092 0,111
28.6.2022 16:45 0,138 0,147 0,150
28.6.2022 22:59 0,248 0,228 0,174
29.6.2022 5:21 0,127 0,145 0,133
29.6.2022 8:40 0,203 0,170 0,189
29.6.2022 16:49 0,127 0,128 0,127
30.6.2022 10:49 0,209 0,187 0,235
30.6.2022 19:34 0,065 0,081 0,082
30.6.2022 19:40 0,173 0,229 0,197
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LITE 1.2

Pvm Aika Heilahdusnopeus, v,, (mm/s) Pvm Aika Heilahdusnopeus, v,, (mm/s)
Pystysuunta (V) Kohtisuora Pituussuuntainen Pystysuunta (V) Kohtisuora Pituussuuntainen
aakasuunta (T) aakasuunta (L) vaakasuunta (T) aakasuunta (L)
24.6.2022 6:49 3,144 2,040 3,186 24.6.2022 6:49 0,986 0,380 0,486
24.6.2022 7:46 1,860 1,055 1,801 24.6.2022 7:46 0,578 0,330 0,332
25.6.2022 0:47 2,959 1,796 2,219 25.6.2022 0:47 0,902 0,519 0,461
25.6.2022 2:55 2,511 1,400 2,519 25.6.2022 2:55 0,834 0,346 0,419
26.6.2022 4:00 3,010 1,828 3,308 26.6.2022 4:00 0,986 0,513 0,578
27.6.2022 8:07 2,431 2,118 3,275 27.6.2022 8:07 0,684 0,411 0,398
28.6.2022 0:14 2,436 1,233 2,905 28.6.2022 0:14 0,747 0,351 0,420
28.6.2022 16:45 2,988 1,627 3,064 28.6.2022 16:45 0,952 0,561 0,541
28.6.2022 22:59 3,913 1,817 3,441 28.6.2022 22:59 1,080 0,497 0,523
29.6.2022 5:21 2,676 2,084 3,108 29.6.2022 5:21 0,894 0,353 0,401
29.6.2022 8:40 3,432 2,019 2,784 29.6.2022 8:40 0,995 0,548 0,619
29.6.2022 16:49 2,587 1,538 4,096 29.6.2022 16:49 0,861 0,377 0,374
30.6.2022 10:49 3,646 1,872 4,052 30.6.2022 10:49 1,020 0,455 0,449
30.6.2022 19:34 1,356 1,443 1,912 30.6.2022 19:34 0,556 0,344 0,305
30.6.2022 19:40 3,334 2,251 4,052 30.6.2022 19:40 0,989 0,316 0,404
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Pvm Aika Heilahdusnopeus, v,, (mm/s) Pvm Aika Heilahdusnopeus, v,, (mm/s)
Pystysuunta (V) Kohtisuora Pituussuuntainen Pystysuunta (V) Kohtisuora Pituussuuntainen
vaakasuunta (T) aakasuunta (L) aakasuunta (T) vaakasuunta (L)
24.6.2022 6:49 0,874 0,872 0,763 24.6.2022 4:41 0,119 0,030 0,044
24.6.2022 7:46 0,436 0,516 0,314 24.6.2022 6:49 0,236 0,054 0,038
25.6.2022 0:47 0,723 0,721 0,481 24.6.2022 7:46 0,127 0,036 0,030
25.6.2022 2:55 0,642 0,769 0,551 25.6.2022 0:47 0,202 0,054 0,045
26.6.2022 4:00 0,771 1,410 1,410 25.6.2022 2:55 0,169 0,058 0,051
27.6.2022 8:07 0,441 0,322 0,322 26.6.2022 4:00 0,228 0,077 0,053
28.6.2022 0:14 0,507 0,506 0,253 28.6.2022 0:14 0,146 0,037 0,030
28.6.2022 16:45 0,771 0,641 0,513 28.6.2022 8:06 0,194 0,054 0,046
28.6.2022 22:59 1,092 0,769 0,897 28.6.2022 16:45 0,211 0,085 0,061
29.6.2022 5:21 0,642 1,538 2,563 28.6.2022 22:59 0,270 0,077 0,049
29.6.2022 8:40 1,027 1,026 0,897 29.6.2022 8:40 0,244 0,054 0,046
29.6.2022 16:49 0,642 0,385 0,923 29.6.2022 16:49 0,186 0,039 0,052
30.6.2022 10:49 1,040 0,679 0,513 30.6.2022 6:48 0,190 0,058 0,043
30.6.2022 19:34 0,331 0,438 0,272 30.6.2022 10:49 0,261 0,062 0,042
30.6.2022 19:40 0,899 0,897 0,910 30.6.2022 19:40 0,236 0,069 0,046
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Pvm Aika Heilahdusnopeus, v,, (mm/s)
Pystysuunta (V) Kohtisuora Pituussuuntainen
vaakasuunta (T) aakasuunta (L)
24.6.2022 6:49 0,234 0,220 0,272
24.6.2022 7:46 0,143 0,134 0,144
25.6.2022 0:47 0,224 0,262 0,259
25.6.2022 2:55 0,200 0,216 0,183
26.6.2022 4:00 0,231 0,223 0,277
27.6.2022 8:07 0,167 0,158 0,216
28.6.2022 0:14 0,193 0,217 0,160
28.6.2022 16:45 0,230 0,288 0,240
28.6.2022 22:59 0,262 0,381 0,236
29.6.2022 5:21 0,215 0,218 0,264
29.6.2022 8:40 0,249 0,193 0,224
29.6.2022 16:49 0,213 0,199 0,285
30.6.2022 10:49 0,253 0,243 0,281
30.6.2022 19:34 0,142 0,176 0,130
30.6.2022 19:40 0,242 0,230 0,255
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Pvm Aika Heilahdusnopeus, v,, (mm/s)
Pystysuunta (V) Kohtisuora Pituussuuntainen
aakasuunta (T) vaakasuunta (L)
28.6.2022 22:59 2,535 1,443 1,571
30.6.2022 10:49 2,396 1,322 1,348
29.6.2022 8:40 2,337 1,593 1,862
30.6.2022 19:40 2,323 0,918 1,215
24.6.2022 6:49 2,317 1,104 1,460
26.6.2022 4:00 2,315 1,489 1,738
28.6.2022 16:45 2,236 1,629 1,625
25.6.2022 0:47 2,119 1,508 1,387
29.6.2022 5:21 2,100 1,026 1,205
29.6.2022 16:49 2,021 1,095 1,124
25.6.2022 2:55 1,959 1,005 1,260
28.6.2022 0:14 1,753 1,020 1,263
27.6.2022 8:07 1,606 1,193 1,197
24.6.2022 7:46 1,357 0,958 0,999
30.6.2022 19:34 1,305 0,998 0,918

Varahtelymittaukset, merkitsevimmat havainnot - Mittauspiste 12

Pvm Aika Heilahdusnopeus, v,, (mm/s)
Pystysuunta (V) Kohtisuora Pituussuuntainen
vaakasuunta (T) aakasuunta (L)
24.6.2022 4:41 0,088 0,188 0,080
24.6.2022 6:49 0,258 0,307 0,236
24.6.2022 7:46 0,096 0,228 0,135
25.6.2022 0:47 0,234 0,300 0,221
25.6.2022 2:55 0,142 0,292 0,201
26.6.2022 4:00 0,246 0,344 0,214
28.6.2022 0:14 0,100 0,251 0,140
28.6.2022 8:06 0,231 0,319 0,220
28.6.2022 16:45 0,235 0,330 0,193
28.6.2022 22:59 0,361 0,353 0,273
29.6.2022 8:40 0,334 0,377 0,261
29.6.2022 16:49 0,173 0,182 0,151
30.6.2022 6:48 0,217 0,274 0,179
30.6.2022 10:49 0,338 0,363 0,252
30.6.2022 19:40 0,311 0,333 0,304

LIITE 1.3



