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Asemakaavavaiheen tarinatarkastelu PR4648-TARO3
Turku Ratapiha asemakaavamuutos 2/2018, Turku 2.6.2020

1  YLEISTA

Promethor Oy on mitannut raideliikenteen aiheuttamaa tarinaa Turku Ratapiha -hankkeen alueella 23.—
30.8.2018. Kaytetyt mittaus- ja arviointimenetelmat, suositusarvot, seka mittaustulokset on esitetty liit-
teena 1 olevassa raportissa PR4648-TARO1 (7.9.2018). Mittauksilla selvitettiin tarindn voimakkuutta alu-
eella rakenteiden vaurioitumisriskin, tilojen kayttéviihtyvyyden seka runkomelun kannalta. Kyseessa oli
esiselvitysvaiheen mukainen tarinaselvitys, jolla kartoitettiin raideliikenteen tarindn aiheuttamia reunaeh-
toja alueen suunnittelulle. Tassa raportissa tarkastellaan esiselvitysvaiheen tarinaselvityksen perusteella
raideliikenteen aiheuttamaa tarinda ja runkomelua suhteessa viimeisimpiin asemakaavavaiheen suunnitel-
miin ja esitetdan suositukset asemakaavan tarinaa ja runkomelua koskeviksi kaavamaarayksiksi. Uusia mit-
tauksia ei ole tata selvitysta varten tehty.

2  TARKASTELU

Vuoden 2018 tarinamittauspisteet valittiin siten, etta tuloksista saadaan kuva alueen arviolta pahimpien
tarindriskialueiden tarinatasoista (rataa lahimmat alueet). Mittauspisteiden sijainnit on kuvassa 1 merkitty
28.2.2020 paivattyyn aluepiirustukseen. Radan eteldpuolista, nyt toimistorakennuksille suunniteltu alue ei
ollut esiselvitysvaiheessa vielda mukana. Muilta osin kaytetyista mittauspisteista saatuja tuloksia voidaan
hyvin soveltaa viimeisimpiin suunnitelmiin.
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Kuva 1. Tarindmittauspisteiden sijainnit (2018) 28.2.2020 paivattyyn aluepiirustukseen (PES-Arkkitehdit
Oy) merkittyina.

Vuoden 2018 mittaus- ja arviointitulosten perusteella raideliikenteen tarina ei aiheuta tarkasteltavan alu-
een rakennuksille rakenteiden vaurioriskia.

Vuoden 2018 mittaus- ja arviointitulosten perusteella rautatien ldhialue on tarinan riskialuetta tarinan ai-
heuttaman viihtyvyyshaitan ja runkomelun osalta. Raideliikenteen aiheuttama tarina tulee ottaa huomioon
rakennusten suunnittelussa. Tarinan riskialueeksi on arvioitu noin 50 metria [ahimmasta kayttéon jadvasta
raiteesta ulottuva alue (kuva 2). Tarkkoja tarinan vaikutusalueita ja vaimennustoimenpiteita ei pystytty
viela maarittamaan mm. alueen nykyisen raideliikenteen ja alueen maankayttésuunnitelmien keskenerai-
syyden vuoksi. Edelliseen lausuntoon verrattuna Vaylaviraston ratapihasuunnitelma on tarkentunut.
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Kuva 2. Tarindmittauspisteiden sijainnit (2018) 28.2.2020 paivattyyn 001-kerroksen pohjakuvaan (PES-
Arkkitehdit Oy) merkittyina. Vaylaviraston ratapihasuunnitelman 2020 mukaiset raiteet on merkitty kuvaan
siniselld. Paksulla katkoviivalla on merkitty 50 metrin etdisyys [ahimmasta kayttoon jaavasta raiteesta, joka
on merkitty ohuemmalla mustalla katkoviivalla.

Viihtyvyyshaitan kannalta rautatien laheisyydessa raideliikenteen aiheuttaman tarinan ja runkomelun vai-
mentaminen rakennuksen kayttotarkoituksen edellyttamalle tasolle saattaa edellyttaa lisakustannuksia ai-
heuttavia toimenpiteita. Erityisesti asuin- ja majoitustiloja sisaltavien rakennusten osalta saatetaan tarvita
esimerkiksi valipohjien mitoituksen lisdksi rakenteellisia vaimennustoimenpiteita, kuten tarinda vaimenta-
via ponttiseinia, rakennusten perustuksiin asennettavaa runkomeluvaimennusta tai jopa rakennusten pe-
rustamista jousien varaan.

Suunnitellun maankayton, suunnittelualueen aluepiirustuksen ja pohjakuvien (PES-Arkkitehdit Oy), mukai-
sessa tilanteessa selvimpia riskipaikkoja olisivat alueen lansireunan rataa lahimmat asuinrakennukset seka
itareunan elamyskeskus. Alueen keskiosaan vield esiselvitysvaiheessa lahelle rataa, mittauspisteen MP5
kohdalle, suunniteltu hotelli on nykysuunnitelmissa kauempana rataa areenan takana, jolloin tarinariski
talta osin on pienentynyt. Lansireunan asuinrakennusten laheisyydessa on olemassa olevia asuinrakennuk-
sia, rataa lahimpana rakennuksena As Oy Turun Werajanvahti. Kyseiseen kohteeseen on maahan, radan ja
rakennuksen valiin, asennettu terdsponttiseina vaimentamaan raideliikenteen tarinda. Kaksi ldhinta uutta
rakennusta on suunniteltu noin puolet lahemmas raiteita verrattuna Werajanvahtiin.

Tehtyjen selvitysten perusteella raideliikenteen aiheuttama tarina ja runkomelu eivat esta rakennusten si-
joittamista ja kaavoitusta suunnitellun mukaisesti, mutta vaimennustoimenpiteiden tarve on rataa lahim-
pien asuinrakennusten osalta todenndkdinen ja toimistorakennusten osalta mahdollinen. Tarvittavat
vaimennustoimenpiteet tulee maarittdaa kohdekohtaisilla tarkemmilla selvityksilla.
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Asemakaavavaiheen tarinatarkastelu PR4648-TARO3
Turku Ratapiha asemakaavamuutos 2/2018, Turku 2.6.2020

3  SUOSITUKSET KAAVAMAARAYKSIKSI

Asemakaavassa suositellaan esitettavan maaraykset raideliikenteen aiheuttaman tarinan ja runkomelun
huomioimiseksi esimerkiksi seuraavasti:

Asuin- ja majoitustilat

— Normaaleissa asuin- ja majoitustiloissa tulee saavuttaa VTT:n tiedotteen 2278 varahtelyluokan C
mukaiset olosuhteet.

— Liikennetdrinan aiheuttama runkomelu Lym ei saa ylittda asuin- ja majoitustiloissa 35 dB(A).

Liike- ja toimistotilat

— Liike- ja toimistotiloissa tulee saavuttaa VTT:n tiedotteen 2278 varahtelyluokan D mukaiset olo-
suhteet.

Opetustilat
— Opetustiloissa tulee saavuttaa VTT:n tiedotteen 2278 varahtelyluokan D mukaiset olosuhteet.

— Liikennetdrinan aiheuttama runkomelu Lym ei saa ylittda opetustiloissa 35 dB(A).

Yleinen mdidirdys

— Alue on noin 50 metrin etdisyydelld l1ahimmasta kayttoon jadvasta raiteesta tarinan ja runkome-
lun riskialuetta, mika tulee huomioida suunnittelussa ja toteutuksessa kunkin rakennuksen kayt-
totarkoituksen edellyttamalla tavalla.

4  LISATIETOA

Olli Laivoranta

Promethor Oy

puh. 041 506 3418

sp. olli.laivoranta@promethor.fi
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Lute 1

Esiselvitysvaiheen tarinaselvitys PR4648-TARO1
Turku Ratapiha -hanke 7.9.2018
1 YLEISTA

Promethor Oy mittasi 23.-30.8.2018 raideliikenteen aiheuttamaa tarinda Turku Ratapiha -hankkeen alu-
eella. Mittauksilla selvitettiin tarinan voimakkuutta alueella rakenteiden vaurioitumisriskin, tilojen kaytto-
viihtyvyyden sekd runkomelun kannalta. Kyseessd on esiselvitysvaiheen mukainen tarindselvitys, jolla
kartoitetaan raideliikenteen tarinan aiheuttamia reunaehtoja alueen suunnittelulle.

2  KOHTEEN SIJAINTI JA YMPARISTO

Hankealue sijaitsee Turun kaupunkikeskusta-alueella rautatieaseman luoteispuolella (kuva 1).

Kuva 1. Alueen likimaardinen rajaus on kuvassa sinisella (Kartan lahde: Paikkatietoikkuna).

Kaavaluonnos

Kaavaluonnoksessa (paivatty 13.4.2018) alue on merkitty liike- ja toimistorakennusten korttelialueeksi,
jolle saa sijoittaa majoituspalvelu- ja asuinrakennuksia seka kulttuuri-, viihde- ja urheilutoimintoja palvele-
via rakennuksia (K-1). Kaavamaarayksen mukaisesti rakennusten rakenteiden suunnittelussa on kiinnitet-
tava erityistd huomiota junaliikenteen aiheuttaman tarinan pienentdamiseen siten, ettd voimassa olevia
ohjearvoja tai niiden puuttuessa yleisesti kaytossa olevia uusia asuinalueita koskevia suositusarvoja ei yli-
teta.
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Esiselvitysvaiheen tarinaselvitys PR4648-TARO1

Turku Ratapiha -hanke 7.9.2018

3  MITTAUSPISTEET

Raideliikenteen tarinamittausta suoritettiin samanaikaisesti kahdeksassa pisteessa (kuva 2). Mittauspis-
teistd kaksi (MP3 ja MP4) oli vaunuhallin lattialla Idhelld kantavia pilareita, viisi oli maassa (MP1, MP2, MP5,
MP6 ja MP7) maakiilaan kiinnitettyina ja yksi (MP8) oli vanhan rakennuksen sokkeliin pultattuna. Mittaus-
pisteet valittiin siten, etta tuloksista saadaan kuva alueen arviolta pahimpien tarinariskialueiden tarinata-
soista (rataa lahimmat alueet).

e T AL -

Kuva 2. Mittauspisteet.

T R LA

Kuva 3. Ote esiselvitysvaiheen maankayttoluonnoksesta (Arkkitehtitoimisto Haroma & partners).
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Esiselvitysvaiheen tarinaselvitys PR4648-TARO1

Turku Ratapiha -hanke 7.9.2018

4  MITTAUS- JA ARVIOINTIMENETELMAT

Raideliikenteen aiheuttaman tarindn mittaukset suoritettiin VTT:n tiedotteen ”Suositus liikennetadrinan
mittaamisesta ja luokituksesta” mukaisesti maaperasta ja alueella olemassa olevista rakennuksista mittaa-
malla. Mittalaitteet toimivat seitseman vuorokauden mittausjakson itsenaisesti tallentamalla kynnysarvon
ylittavat tarinasignaalit muistiin. Tallentuneista tarinatapahtumista pyrittiin rajaamaan pois kaytosta pois-
tuvilta raiteilta aiheutuneet tapahtumat. Rajaamisessa apuna kaytettiin muissa mittauspisteissa saatuja tu-
loksia, seka alueelle jatetyn kameran ottamia valokuvia.

Mittaustulosten analysointi ja tulkinta rakenteiden vaurioitumisriskin kannalta tehtiin VTT:n ohjeen “Rau-
tatieliikenteen tarinan vaikutus rakenteisiin — Vaurioalttiuden kartoittaminen ja mittaaminen” mukaan. Ra-
kenteiden vaurioriskid arvioitiin vardhtelyn taajuuspainottamattoman heilahdusnopeuden resultantin
maksimiarvon vrs avulla.

Mittaustulosten analysointi ja tulkinta ihmisen kokeman tarindhaitan kannalta tehtiin VTT:n ohjeiden ”Suo-
situs lilkennetarindn mittaamisesta ja luokituksesta”, ”"Suositus liikennetarinan arvioimiseksi maankaytén
suunnittelussa” ja ”Ohjeita lilkennetadrinan arviointiin” mukaan. lhmisen kokeman hairion kuvaamiseksi ta-
rindsignaaleista laskettiin tunnusluku vy, 95 VTT:n suositusten mukaan®. Mitatut tarindsignaalit taajuuspai-
notettiin standardin 1ISO 2631-2 mukaisella kokokehontdrindn painotusfunktiolla, minka jalkeen niista
laskettiin liukuvan tehollisarvon maksimit viy,max. Naista valittiin 15 suurinta tapahtumaa, joiden perusteella
laskettiin tunnusluku vyes. Varahtelyjen tunnusluvulla vy es tarkoitetaan arvoa, jota pienempana 15 suu-
rimman tarindtapahtuman taajuuspainotetut tehollisarvot pysyvat 95 prosentin tilastollisella todennakai-
syydella.

Maasta rakennukseen siirtyvaa tarinaa arvioitiin VTT:n tiedotteen “Rakennukseen siirtyvan liikkennetarinan
arviointi” ja VTT:n tiedotteen ”Ohjeita liikennetarinan arviointiin” mukaisesti.

Suomessa ei ole standardoitua menetelmaa runkomelun arviointiin. Tassa raportissa raideliikenteen ai-
heuttamaa runkomelua arvioidaan VTT:n tiedotteen “Maaliikenteen aiheuttaman runkomelun arviointi”
mukaisesti. Arvio maaritetaan slow-aikavakiolla maaritetyista A-painotetuista maasta mitatuista nopeus-
signaaleista kayttamallad referenssinopeutena 1 nm/s ja muuttamalla saatu tulos runkomelutasoksi VTT:n
tiedotteen mukaisia lisatekijoita kayttaen.

LVTT:n suosituksesta poiketen tunnuslukujen laskennassa 15 suurinta signaalia valitaan kustakin akselisuunnasta erikseen. VTT:n
suosituksessa suurimmat signaalit valitaan pystysuuntaisten signaalien mukaan kaikille akselisuunnille. Kun kaytetyt signaalit vali-
taan kustakin akselisuunnasta erikseen, laskettu tunnusluku on aina yhta suuri tai suurempi kuin pystyakselin mukaan valituista
signaaleista laskettu. Pystysuunnan mukaan maaritetyista signaaleista lasketut vaakasuuntaiset tunnusluvut saattavat olla todel-
lista pienempia, erityisesti kun vaakasuuntainen tarind on merkittavaa.
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Esiselvitysvaiheen tarinaselvitys PR4648-TARO1

Turku Ratapiha -hanke 7.9.2018

5 TARINAN SUOSITUSARVOT

5.1 Tarinin suositusarvot rakennusten vaurioriskin kannalta

Suomessa rakennusten rakenteiden vaurioriskille ei ole toistaiseksi annettu virallisia raja-arvoja. VTT:n tie-
dotteen ”Rautatieliikenteen tarinan vaikutus rakenteisiin, 2002” mukaan rakennusten vaurioriskia voidaan
arvioida varahtelyn heilahdusnopeuden resultantin suurimman arvon vis ja hallitsevan taajuuden avulla.
Tiedotteessa on annettu taulukon 1 mukaiset suositusarvot rakennusten vaurioitumisalttiuden arvioi-
miseksi.

Taulukko 1. VTT:n tiedotteessa “Rautatieliikenteen tarinan vaikutus rakenteisiin, 2002” annetut suosi-
tusarvot tarindn aiheuttamalle rakennusten vaurioriskille.

Tarinaalttiusluokka Hallitseva taajuus Resultantin maksimi
[HZ] Vres [mm/s]
I. Normaalikuntoiset hyvin jaykistetyt rakennukset. Teras- ja be- <10 8
toniset teollisuusrakennukset, muut terasrakenteet, sillat ja 10...30 10
muut niihin rinnastettavat rakenteet > 30 12
1. Perinteisesti rakennetut betoni- tiili- tai puurakenteiset asuin- <10 4
ja liikkerakennukset tai muut niihin rinnastettavat rakennukset ja 10...30 5
rakenteet. Luokan | rakennukset, joissa on muurattuja kellarisei- >30 6
nia tai tiiliverhoilu.
Il. Erityisen herkat rakennukset tai rakenteet ja kulttuurihistori- <10 2
allisesti tai yhteiskunnallisesti merkittavat rakennukset. 10...30 3
> 30 4

5.2 Tarindn suositusarvot viihtyvyyden kannalta

Ympéristonsuojelulaissa (nro 86/2000) ja Suomen rakentamismaarayskokoelmassa (osa B3, 2004) velvoi-
tetaan ottamaan liikennetdrindn vaikutukset huomioon muun muassa kaavoituksessa. Suomessa ei kuiten-
kaan ole virallisia raja-arvoja liikenteen aiheuttamalle kokokehon tarindlle, joka kohdistuu ihmisiin
rakennuksissa. VTT on antanut suosituksen normaalien asuinrakennusten varahtelyluokituksesta tunnus-
lukuun vy,5 perustuen tiedotteessaan 2278 ”"Suositus liikennetdrindn mittaamisesta ja luokituksesta”.
Tama ohjeellinen vardhtelyluokitus on esitetty taulukossa 2.

Taulukko 2. VTT:n tiedotteessa 2278 ”Suositus liikkennetdrinan mittaamisesta ja luokituksesta” annettu
suositus normaalien asuinrakennusten vardhtelyluokituksesta.

Varahtely- | Olosuhteet Varahtelyn tunnusluku
luokka Vw95 [mm/s]
A Hyvat asuinolosuhteet <0,10
Ihmiset eivdt yleensd havaitse vdérdhtelyd.
B Suhteellisen hyvat olosuhteet <0,15
Ihmiset voivat havaita vdrdhtelyt, mutta ne eivdt ole hdiritsevid.
C Suositus uusien asuinrakennusten ja vaylien suunnittelussa <0,30
Keskimddirin 15 % asukkaista pitdd vdrdhtelyitd hdiritsevind ja voi valittaa
hdiriéstd.
D Olosuhteet, joilla pyritdan vanhoilla asuinalueilla <0,60
Keskimddirin 25 % asukkaista pitdd vdrdhtelyitd hdiritsevind ja voi valittaa
hdiriéstd.

Toimistorakennuksille suositusarvona voidaan pitda luokan D arvoa 0,60 mm/s.

Majoitustiloille, kuten hotelleille, suositusarvona voidaan pitda luokan C arvoa 0,30 mm/s.
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Esiselvitysvaiheen tarinaselvitys PR4648-TARO1
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5.3 Runkomelun suositusarvot

Suomessa ei ole virallisia raja-arvoja runkomelun enimmaistasolle. VTT:n tiedotteessa 2468 ”Maaliikenteen
aiheuttaman runkomelun arviointi”, 2009, on esitetty suositus runkomelutasojen raja-arvoiksi. Suositusar-
vot on esitetty taulukossa 3.

Taulukko 3. VTT:n tiedotteessa 2468 "Maaliikenteen aiheuttaman runkomelun arviointi, 2009” esitetty
suositus runkomelutasojen raja-arvoiksi.

Rakennustyyppi Runkomelutaso
Lprm [dB(A)]
Radio-, tv- ja danitysstudiot, konserttisalit 25-30
Asuinhuoneistot 30/35"
Hoito- ja sosiaalihuollon laitokset, majoitustilat
e potilashuoneet, majoitustilat 30/35"

e pdivakodit, lasten ja henkilokunnan oleskeluun tarkoitetut huoneet
Kokoontumis- ja opetustilat
e luokkahuoneet, luentosalit, kirkot ja muut huonetilat, joissa edellytetaan yleison 35
saavan hyvin puheesta selvaa ilman danentoistolaitteiden kayttoa
e muut kokoontumistilat, kuten teatterit ja kirjastot
Toimistot, kaupat, ndyttelytilat, museot 40/45"
* Avoradat. Mikali kaavamaarayksessa on annettu ohje julkisivun ilmadaneneristavyydestd, on VTT:n ohjeen mukaan suositelta-
vaa kayttdaa runkomelutason tiukempaa raja-arvoa.
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6 MITTAUSTULOKSET

6.1 Vardhtelyn taajuussisalto

Mitatun varahtelyn taajuusalue painottui kaikissa mittauspisteissa alle 10 Hz taajuuksille. Vaakasuuntainen
maasta mitattu varahtely sisalsi myos korkeita taajuuksia (50...60 Hz), mikd vaimenee merkittavasti raken-
nukseen siirtyessa. [Imid havaitaan myds nyt tehdyissa mittauksissa. Tarinan taajuuspainotetut taajuusja-
kaumat on esitetty liitteessa 1 terssikaistoittain VTT:n suosituksen mukaisesti.

6.2 Virdhtelyn heilahdusnopeuden resultantti vres

Rakennusten vaurioitumisriskia arvioidaan painottamattoman varahtelynopeuden resultantin suurimman
arvon avulla. Ensisijaisesti vaurioitumisriskia tulee arvioida rakennuksen kantavasta rakenteesta mitatusta
varahtelysta. Maaperasta mitattu tulos ei ota huomioon maasta rakennuksen perustukseen siirtyvan va-
rahtelyn vaimenemista.

Taulukossa 4 on esitetty suurimmat mitatut resultanttien arvot. Suositeltavana enimmaisarvona voidaan
tarkasteltavassa kohteessa pitaa vahintddn 4 mm/s (vrt. taulukko 1). Liitteessa 1 on esitetty mitatuista re-
sultanteista 15 suurinta kussakin mittauspisteessa.

Taulukko 4. Suurimmat mitatut heilahdusnopeuden resultantin arvot vres.

. . Resultantti .
Mittauspiste | Kuvaus Huomio
Vres [mm/s]
Mittauspisteen etdisyys kayttoon jaavista raiteista on samaa luok-
mpl maasta 1,5 Ispistee yys kay )
kaa mittauspisteen 3 kanssa.
Mittauspisteen etdisyys kayttoon jadvista raiteista on samaa luok-
mp?2 maasta 1,3 ispistee yVs kay !
kaa mittauspisteen 4 kanssa.
. Mittauspisteen etdisyys kayttoon jadvista raiteista on samaa luok-
mp3 vaunuhalli 0,6 Spisteer yys Kayttoon )
kaa, tai jopa pienempi, mittauspisteen 1 kanssa.
. Mittauspisteen etdisyys kayttoon jaavista raiteista on samaa luok-
mp4 vaunuhalli 0,6 Spisteer yys kayttoon |
kaa, tai jopa pienempi, mittauspisteen 2 kanssa.
Tulos on maaperdstd mitattu. Rakennuksen perustukseen aiheu-
tuva vardhtely voidaan arvioida merkittavasti pienemmaksi, silla
mp5 maasta 6,3 o o -
vardhtely on erityisesti vaakasuunnassa, mutta myds pystysuun-
nassa suhteellisen korkeataajuista.
mp6 maasta 2,7
mp7 maasta 2,7
mp8 sokkelista 0,9

6.3 Tarinidn tunnusluku vw,os

Ihmisten kokemaa tarinahaittaa arvioidaan tarindn tunnusluvun vy, gs avulla. VTT:n suosituksen mukaan uu-
sissa normaaleissa asuinrakennuksissa tarinan tunnusluku vy,es ei saisi ylittda arvoa 0,30 mm/s (luokka C).
Toimistorakennuksille suositusarvona voidaan pitda luokan D arvoa 0,60 mm/s. Majoitustiloille, kuten ho-
telleille, suositusarvona voidaan pitaa luokan C arvoa 0,30 mm/s. Taulukossa 5 on esitetty mittaustuloksista
lasketut tarindan tunnuslukujen arvot. Laskuissa kadytetyt vi,max-arvot on esitetty liitteessa 1. Taulukon 5 ar-
voja ei voi suoraan verrata suositusarvoon, koska tarinan voimakkuus muuttuu rakennukseen siirtymisen
yhteydessa. Valmiissa rakennuksessa havaittavan tarinan arviointi on esitetty luvussa 6.4.
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Taulukko 5. Mittaustuloksista lasketut tarindn tunnusluvut vy,es.

Tunnusluku vw,gs [mm/s]
Mittauspiste Kuvaus pystysuunta rataa vasten kohtisuora | radan suuntainen vaa-
vaakasuunta kasuunta
mpl maasta 0,34 0,43 0,27
mp2 maasta 0,26 0,23 0,28
mp3 vaunuhalli 0,17 0,07 0,05
mp4 vaunuhalli 0,14 0,07 0,04
mp5 maasta 0,92 1,84 1,12
mp6 maasta 0,83 0,53 0,32
mp7 maasta 0,79 0,45 0,33
mp8 sokkelista 0,25 0,10 0,08

6.4 Rakennukseen siirtyvan tiarindn arviointi

Rakennuksen ominaisuuksista riippuen maaperasta rakennukseen siirtyvan tarinan tietyn taajuiset varah-
telykomponentit voimistuvat ja tietyt vaimenevat. Ominaisuuksista riippuen rakennuksessa havaittavan
tarinan voimakkuus on pienempaa, yhta suurta tai suurempaa kuin maaperasta mitattu tarina.

Maasta mitatusta tarinasta rakennukseen siirtyvaa tarinaa arvioidaan VTT:n tiedotteen 2425 “Rakennuk-
seen siirtyvan liikkennetarinan arviointi”, 2008 mukaisesti resonanssitarkastelua kayttaen. Resonanssitar-
kastelu kuvaa rakennuksen rungon tai lattian ominaistaajuuden "syttymista”, jolloin varahtely voimistuu
moninkertaiseksi. Rungon tai lattian resonanssia voi esiintya silloin, kun maaperan tarinan hallitseva taa-
juuskomponentti osuu lattian tai rungon ominaistaajuudelle. Resonanssitarkastelussa mahdollisesti ilme-
nevia riskeja voidaan valttaa rakennusten varahtelyteknisella suunnittelulla mm. valttamalla tiettyja
jannevaleja ja talon korkeuksia.

Arviointimenetelmassa arvioidaan ensiksi maasta perustukseen siirtyvan varahtelyn vaimenemista kaytta-
malla taajuuskaistakohtaista kerrointa. Taman jalkeen perustuksesta runkoon ja lattiaan siirtyvan varahte-
lyn vahvistumista arvioidaan kayttamalla yleisen voimistumisen ja resonanssitarkastelun kertoimia.

Sokkelista tai perustusten ldahella rakennuksesta mitatusta varahtelysta (mittauspisteet MP3, MP4 ja MP8)
rakennuksen ylempiin kerroksiin aiheutuvaa tdrinda arvioidaan vastaavasti, jattdmalla maasta perustuk-
seen siirtyvan varahtelyn vaimeneminen pois laskuista (perustusta vastaavasta paikasta mitattu varahtely
sisaltaa jo tdman).

Rungon resonanssitarkastelu

Rungon resonanssitarkastelu tehdaan perustuksen varahtelyn vaakakomponentin perusteella kayttaen re-
sonanssikerrointa k, = 4. Rakennuksen rungon ominaistaajuus ei saa osua sellaiselle taajuusalueelle, jonka
tunnusluvun arvo lattian resonanssitarkastelussa ylittaa sovellettavan suositusarvon.

— Alueen ldnsiosassa (mittauspisteet 1...4) rungon resonanssitarkastelun tulokset
= ovat kaikilta osin alle 0,30 mm/s.

— Alueen keskiosassa (mittauspiste 5) rautatien laheisyydessa rungon resonanssitarkastelun tulok-
set

= ylittavat 0,30 mm/s taajuusalueella f on suurempi tai yhta suuri kuin 8 Hz

= ovat alle 0,60 mm/s kaikilla merkittavilla taajuusalueilla.
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— Alueen itdosassa (mittauspisteet 6...7) rautatien |aheisyydessa rungon resonanssitarkastelun tu-
lokset

= ylittdvat 0,30 mm/s taajuusalueella f on suurempi tai yhta suuri kuin 6,3 Hz
= ylittdvat 0,60 mm/s taajuusalueella f on suurempi tai yhta suuri kuin 8 Hz.

— Alueen itdosassa kauempana radasta sokkelista arvioituna (mittauspiste 8) rungon resonanssitar-
kastelun tulokset

=  ovat kaikilta osin alle 0,30 mm/s.

Lattian resonanssitarkastelu

Lattian resonanssitarkastelu tehdaan perustuksen varahtelyn pystykomponentin perusteella kayttaen re-
sonanssikerrointa k, = 6. Valipohjien (ja alapohjan) ominaistaajuus ei saa osua sellaiselle taajuusalueelle,
jonka tunnusluvun arvo lattian resonanssitarkastelussa ylittda sovellettavan suositusarvon.

— alueen lansiosassa (mittauspisteet 1...4) rautatien laheisyydessa lattian resonanssitarkastelun tu-
lokset

= maaperdasts arvioituna ylittavat 0,30 mm/s taajuusalueella f on valilld 6,3...25 Hz

= vaunuhallin lattialta arvioituna ylittdvat 0,30 mm/s taajuusalueella f on vililld
12,5..25 Hz

=  ovatalle 0,60 mm/s.

— alueen keskiosassa (mittauspiste 5) rautatien laheisyydessa lattian resonanssitarkastelun tulok-
set

= ylittdvat 0,30 mm/s taajuusalueella f on vililld 5...31,5 Hz
= ylittdvat 0,60 mm/s taajuusalueella f on vililld 6,3...25 Hz.

— alueen itdosassa (mittauspisteet 6...8) rautatien ldheisyydessa lattian resonanssitarkastelun tu-
lokset

=  maaperastd mittauspisteesta 6 arvioituna ylittavat 0,30 mm/s taajuusalueella f on
valilld 4...12,5 Hz

= maaperastd mittauspisteesta 7 arvioituna ylittavat 0,30 mm/s taajuusalueella f on
valilld 5...12,5 Hz

= rakennuksen sokkelista mittauspisteestd 8 arvioituna ylittavat 0,30 mm/s taajuus-
alueella f on vililld 6,3...10 Hz

= maaperastad (mittauspisteet 6 ja 7) arvioituna ylittdvat 0,60 mm/s taajuusalueella
fonvalilla 5...10 Hz

= rakennuksen sokkelista mittauspisteesta 8 arvioituna ovat enintdan 0,60 mm/s.

PROMETHOR 10/13



Esiselvitysvaiheen tarinaselvitys

Turku Ratapiha -hanke

Lite 1

PR4648-TARO1

7.9.2018

6.5 Arvio runkomelun enimmaistasosta

Taulukossa 6 on esitetty runkomelun arviointitulokset mittauspisteittdin. Pystysuuntainen tarina
(z-suunta) sateilee runkodanta vaakasuorista pinnoista eli mm. lattioista ja vaakasuuntainen tarina (y- ja x-

suunnat) pystysuorista pinnoista eli seinista.

Taulukko 6. VTT:n menetelmalld tarindsignaaleista arvioidut runkomelutasot Lorm.

Mittauspiste S A-painotettu runkomelutaso Lyrm [dB]

z y X
mpl maasta 47 59 58
mp2 maasta 46 56 58
mp3 vaunuhalli 38 43 36
mp4 vaunuhalli 42 39 40
mp5 maasta 51 67 65
mp6 maasta 43 55 52
mp7 maasta 39 51 48
mp8 sokkelista 25 28 25

Lainaus VTT:n tiedotteesta 2468, Maaliikenteen aiheuttaman runkomelun arvioiminen, | Esiselvitys. "Jul-
kaisussa esitetyt kriteerit, raja-arvot ja arviointiohjeet perustuvat pédasiassa kirjallisuuskatsaukseen ja nii-

den soveltuvuus tulisi

varmistaa mittauksin, jotta Suomen liikennettd, vdyldad,

maaperdd ja

rakentamistapaa koskevat erityispiirteet tulevat otetuksi oikein huomioon,... ... Koska vdrdhtelyn syntymi-
seen ja levidmiseen vaikuttaa monia epdvarmuustekijbitd, esitettyd arviointia voidaan pitdd toistaiseksi
vain suuntaa-antavana.”
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7 TULOSTEN TARKASTELU JA JOHTOPAATOKSET

7.1 Tarinan aiheuttama vaurioitumisriski

Mittauspisteen 5 tulosta lukuun ottamatta, kaikki mitatut tarindn heilahdusnopeuden resultantin arvot
0,6...2,7 mm/s ovat selvasti suositusarvoa 4 mm/s (alttiusluokka Il, perinteisesti rakennetut betoni- tiili- tai
puurakenteiset asuin- ja liikerakennukset tai muut niihin rinnastettavat rakennukset ja rakenteet) pienem-
pia. Varahtelyn taajuussisallon perusteella myos mittauspisteessa 5 rakennuksen perustukseen aiheutuvan
térina resultantin voidaan arvioida jaavan alle 4 mm/s.

Kaikki mitatut tarindn heilahdusnopeuden resultantin arvot ovat suositusarvoa 8 mm/s (alttiusluokka I,
normaalikuntoiset hyvin jaykistetyt rakennukset. Teras- ja betoniset teollisuusrakennukset, muut terasra-
kenteet) pienempia.

Tulosten perusteella voidaan arvioida, etta raideliikenteen tarina ei aiheuta tarkasteltavan alueen raken-
nuksille rakenteiden vaurioriskia.

7.2 Tarindn aiheuttama viihtyvyyshaitta

Mittaus- ja arviointitulosten perusteella rautatien Iahialue on tarinan riskialuetta. Raideliikenteen aiheut-
tama tarina tulee ottaa huomioon rakennusten suunnittelussa. Tarinan varoetaisyydeksi arvioidaan noin
50 metria lahimmasta kayttoon jadvasta raiteesta. Tarvittavien vaimennustoimenpiteiden laatu ja maara
riippuvat suunniteltavan rakennuksen kayttotarkoituksesta ja ne tulee varmistaa kohdekohtaisilla tarkem-
milla selvityksilla.

Mittaus- ja arviointitulosten perusteella voidaan maarittda seuraavia yleisia reunaehtoja:

— Tarinan aiheuttamat rajoitteet rakennusten korkeuteen (rungon resonanssitarkastelun perus-
teella):

= Alueen lansiosassa (mittauspisteiden 1...4 alueella) rakennusten korkeudelle ei
kohdistu rajoituksia.

= Alueen keski- ja itdosassa rautatien ldheisyydessa asuin- tai majoitustiloja sisalta-
van rakennuksen tulisi olla yksi tai vahintaan kolmekerroksinen.

— Tarinan aiheuttamat rajoitteet valipohjiin (lattian resonanssitarkastelun perusteella):

= Alueen lansiosassa (mittauspisteiden 1...4 alueella) asuin- ja majoitustilojen vali-
pohjat tulee mitoittaa siten, ettd valipohjien ominaistaajuus ei osu resonanssitar-
kastelussa maaritetylle valtettavalle taajuusalueelle.

= Alueen keski- ja itdosassa asuin- ja majoitus- ja toimistotilojen valipohjat tulee mi-
toittaa siten, etta valipohjien ominaistaajuus ei osu resonanssitarkastelussa maa-
ritetylle valtettavalle taajuusalueelle.

= Vailtettdvat taajuusalueet ovat osittain niin laajoja, etta tarinanhallinnaksi ei riita
pelkka valipohjien mitoitus, vaan lisdksi tarvitaan muita vaimennustoimenpiteita.

7.3 Runkomelu

Mitatuista vardhtelysignaaleista arvioidut runkomelutasot ylittavat |ahes kaikissa mittauspisteissa 35 dB ja
45 dB. Tulosten perusteella rautatien ldhialue on runkomelun riskialuetta ja saattaa edellyttaa rakenteelli-
sia vaimennustoimenpiteitd. Tarvittavien vaimennustoimenpiteiden laatu ja maara riippuu suunniteltavan
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rakennuksen kayttotarkoituksesta ja ne tulee maarittdaa kohdekohtaisilla tarkemmilla selvityksilld. Runko-
melun varoetaisyydeksi arvioidaan noin 50 metriad lahimmasta kayttoon jadvasta raiteesta.

7.4 Muita huomioita

Mittaustulokset edustavat mittauskohteen tarinaa vain niissa olosuhteissa, joissa mittaukset suoritettiin.
Muun muassa lilkennevaylan kunnon, kaluston tai ajonopeuksien poiketessa oleellisesti mittausajankoh-
dasta on tarindarvojen muuttuminen mahdollista.

8 YHTEENVETO

Tulosten perusteella voidaan arvioida, etta raideliikenteen tarina ei aiheuta tarkasteltavan alueen raken-
nuksille rakenteiden vaurioriskia.

Viihtyvyyshaitan kannalta rautatien lahialue on tarinan riskialuetta (etaisyys luokkaa 50 m lahimmasta kay-
tettavasta raiteesta). Rautatien laheisyydessa raideliikenteen aiheuttaman tarinan ja runkomelun rajoitta-
minen rakennuksen kayttotarkoituksen edellyttdmalle tasolle saattaa edellyttda lisdkustannuksia
aiheuttavia toimenpiteita. Erityisesti asuin- ja majoitustiloja sisdltdavien rakennusten osalta saatetaan tar-
vita esimerkiksi valipohjien mitoituksen lisaksi rakenteellisia vaimennustoimenpiteita, kuten tarinaa vai-
mentavia ponttiseinia, rakennusten perustuksiin asennettavaa runkomeluvaimennusta tai jopa
rakennusten perustamista jousien varaan.

Esiselvitysvaiheen massoitteluluonnoksen (kuva 3) mukaisessa tilanteessa selvimpia riskipaikkoja olisivat
alueen lansireunan lahin asuinrakennus ja alueen keskiosassa oleva hotelli. Lansireunan asuinrakennus vas-
taa luonteeltaan ldheistd olemassa olevaa asuinrakennusta (As Oy Turun Werajanvahti). Kyseiseen kohtee-
seen on maahan, radan ja rakennuksen viliin, asennettu terasponttiseind vaimentamaan raideliikenteen
tarinaa. Hahmotellun hotellin kohdalla mitattiin suurimmat tarina- ja runkomeluarvot ja vaimennustarve
kyseisella alueella on ilmeinen.

Edella esitetyn perusteella raideliikenteen aiheuttama tarina ja runkomelu eivat esta rakennusten sijoitta-
mista rautatien valittémaan laheisyyteen, mutta talléin vaimennustoimenpiteiden tarve on todennakai-
nen. Tarinalle ja runkomelulle herkat toiminnot suositellaan sijoittamaan mahdollisimman etadalle kayttoon
jadvista raiteista vaimennustarpeiden seka tarina- ja runkomeluriskin minimoimiseksi. Etdisyyden ollessa
yli 50 metrid todenn&koisyys tarindn- ja/tai runkomelun vaimennustarpeelle on vahainen. Jatkosuunnitte-
lun (kohdekohtaiset tarinamittaukset ja maaperatutkimukset yms.) yhteydessa voi ilmetd, etta tarinalle
herkkia toimintoja voidaan sijoittaa alle 50 metrin etaisyydelle rautatiesta ilman erityistoimenpiteita.

9  LISATIETOA

Olli Laivoranta

Promethor Oy

puh. 041 506 3418

sp. olli.laivoranta@promethor fi
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Sivu 1 (8)

R1 maasta
23.8.-30.8.2018

Mittauspisteen kuvaus:
Mittausjakso:

Suurimmat resultantit

Mitatut 15 suurinta resultantin arvoa. Resultantin arvoa kéytetdan vaurioriskin arvioinnissa.

Pvm Klo Resultantti Nopeuden maksimi [mm/s]
[mm/s] z y X
24.8.2018 09.41 1,5 0,51 1,32 0,87
23.8.2018 20.36 1,3 1,13 1,04 0,90
23.8.2018 14.04 1,2 0,46 1,18 0,87
23.8.2018 21.52 1,2 0,64 1,07 0,67
24.8.2018 20.30 1,2 1,10 0,70 0,90
23.8.2018 18.47 1,2 0,38 1,15 0,84
24.8.2018 07.53 1,1 0,38 0,86 0,75
23.8.2018 20.26 1,1 0,62 1,06 0,60
24.8.2018 20.45 1,0 0,44 0,95 0,82
27.8.2018 08.46 1,0 0,67 0,97 0,75
24.8.2018 11.22 1,0 0,67 0,88 0,63
24.8.2018 10.42 1,0 0,45 0,99 0,74
24.8.2018 07.10 1,0 0,43 0,98 0,69
24.8.2018 11.15 1,0 0,77 0,53 0,72
24.8.2018 08.56 0,9 0,68 0,92 0,66

Tunnusluvun laskuissa kaytetyt v , hac-arvot
Téarinan tunnusluvun v , o5 laskemisessa kaytetyt v, max-arvot. Tunnuslukua kéytetdan asumis- tai kayttoviihtyvyyden

MP1

arvioinnissa
Pvm Klo Viy,max [MM/s] Pvm Klo Vi, max [MM/S] Pvm Klo Viy,max [MM/s]
z y X
25.8.2018 20:26 0,33 28.8.2018 8:45 0,43 23.8.2018 20:36 0,27
24.8.2018 20:30 0,33 25.8.2018 8:44 0,41 25.8.2018 20:17 0,27
23.8.2018 20:36 0,32 29.8.2018 14:00 0,41 25.8.2018 20:26 0,27
27.8.2018 20:38 0,32 24.8.2018 14:09 0,40 25.8.2018 17:55 0,27
28.8.2018 8:49 0,28 24.8.2018 20:53 0,40 24.8.2018 10:42 0,27
25.8.2018 8:48 0,27 24.8.2018 9:41 0,39 25.8.2018 8:48 0,26
26.8.2018 8:55 0,25 30.8.2018 8:53 0,37 24.8.2018 20:30 0,26
25.8.2018 6:36 0,25 27.8.2018 8:40 0,36 23.8.2018 10:43 0,26
23.8.2018 21:52 0,24 24.8.2018 21:27 0,36 30.8.2018 8:53 0,26
29.8.2018 6:09 0,23 23.8.2018 14:04 0,36 24.8.2018 14:09 0,25
24.8.2018 8:56 0,23 26.8.2018 8:45 0,35 25.8.2018 8:44 0,25
28.8.2018 20:39 0,23 25.8.2018 8:48 0,35 24.8.2018 21:27 0,25
24.8.2018 15:35 0,23 26.8.2018 20:44 0,35 27.8.2018 14:06 0,25
26.8.2018 20:44 0,22 25.8.2018 7:49 0,35 28.8.2018 18:46 0,25
29.8.2018 23:02 0,22 28.8.2018 8:49 0,35 24.8.2018 9:41 0,25
Vs = 0,34 Vg = 0,43 Vs = 0,27
Tarinan spektrit
15:n voimakkaimman tarindsignaalin keskimaarainen (pylvaat) ja suurin taajuuspainotettu taajuusjakauma
terssikaistoittain kaikissa mittauspisteissa.
@ 050 Z-suunnassa @ 050 X=suunnassa
g E
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2 030 2 030
3 3
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Sivu 2 (8)

R3 maasta
23.8.-30.8.2018

Mittauspisteen kuvaus:
Mittausjakso:

Suurimmat resultantit

Mitatut 15 suurinta resultantin arvoa. Resultantin arvoa kéytetdan vaurioriskin arvioinnissa.

Pvm Klo Resultantti Nopeuden maksimi [mm/s]
[mm/s] z y X
24.8.2018 07.10 1,3 0,35 0,77 0,99 M P2
23.8.2018 14.04 1,2 0,46 0,65 1,06
23.8.2018 20.27 1,0 0,70 0,62 0,66
24.8.2018 11.22 0,9 0,51 0,75 0,78
27.8.2018 08.46 0,9 0,67 0,56 0,71
23.8.2018 21.52 0,9 0,67 0,59 0,66
24.8.2018 10.42 0,9 0,34 0,65 0,69
24.8.2018 20.30 0,9 0,65 0,59 0,57
23.8.2018 20.36 0,8 0,70 0,59 0,54
23.8.2018 18.47 0,8 0,30 0,48 0,72
24.8.2018 20.45 0,8 0,35 0,45 0,64
24.8.2018 08.56 0,7 0,65 0,46 0,51
24.8.2018 09.41 0,7 0,35 0,46 0,54
24.8.2018 11.15 0,7 0,49 0,41 0,52
24.8.2018 07.53 0,6 0,36 0,40 0,52

Tunnusluvun laskuissa kaytetyt v , hac-arvot

Téarinan tunnusluvun v , o5 laskemisessa kaytetyt v, max-arvot. Tunnuslukua kéytetdan asumis- tai kayttoviihtyvyyden

arvioinnissa
Pvm Klo Viy,max [MM/s] Pvm Klo Vi, max [MM/S] Pvm Klo Viy,max [MM/s]
z y X
25.8.2018 20:27 0,28 27.8.2018 10:41 0,26 27.8.2018 10:41 0,32
25.8.2018 20:17 0,25 25.8.2018 8:38 0,25 28.8.2018 6:04 0,31
28.8.2018 8:49 0,25 25.8.2018 20:27 0,24 24.8.2018 7:10 0,30
26.8.2018 20:44 0,23 24.8.2018 7:10 0,24 23.8.2018 14:04 0,29
23.8.2018 21:52 0,23 25.8.2018 17:55 0,23 25.8.2018 8:38 0,29
30.8.2018 8:57 0,23 26.8.2018 13:14 0,23 27.8.2018 7:03 0,29
27.8.2018 20:38 0,22 29.8.2018 10:47 0,23 28.8.2018 18:46 0,29
25.8.2018 8:48 0,22 28.8.2018 6:04 0,22 26.8.2018 13:14 0,28
26.8.2018 20:52 0,22 27.8.2018 10:41 0,22 25.8.2018 17:55 0,28
24.8.2018 20:30 0,22 25.8.2018 6:36 0,22 28.8.2018 10:43 0,27
29.8.2018 10:52 0,22 28.8.2018 10:43 0,22 29.8.2018 10:47 0,27
26.8.2018 8:55 0,21 27.8.2018 7:03 0,22 30.8.2018 6:05 0,27
24.8.2018 8:56 0,21 26.8.2018 20:52 0,22 25.8.2018 20:27 0,27
23.8.2018 20:36 0,21 24.8.2018 10:42 0,21 29.8.2018 13:59 0,27
24.8.2018 15:35 0,21 27.8.2018 18:52 0,21 27.8.2018 18:52 0,27
Vw95 = 0,26 Vw95 = 0,25 Vw95 = 0,31
Tarinan spektrit
15:n voimakkaimman tarindsignaalin keskimaarainen (pylvaat) ja suurin taajuuspainotettu taajuusjakauma
terssikaistoittain kaikissa mittauspisteissa.
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Raportti PR4648-TARO1
Turun ratapiha

Lite 1

Liite 1

Sivu 3 (8)

Mittauspisteen kuvaus:

Mittausjakso:

Suurimmat resultantit

R8 lattialta seinan vieresta
23.8.-30.8.2018

Mitatut 15 suurinta resultantin arvoa. Resultantin arvoa kéytetdan vaurioriskin arvioinnissa.

Pvm Klo Resultantti Nopeuden maksimi [mm/s]
[mm/s] z y X
29.8.2018 17.21 0,6 0,54 0,13 0,13
30.8.2018 02.50 0,6 0,55 0,13 0,12
26.8.2018 14.51 0,5 0,52 0,11 0,12
24.8.2018 07.35 0,5 0,52 0,15 0,09
29.8.2018 07.44 0,5 0,47 0,09 0,15
24.8.2018 02.58 0,5 0,46 0,14 0,13
27.8.2018 03.03 0,5 0,47 0,15 0,14
29.8.2018 02.54 0,5 0,45 0,14 0,11
24.8.2018 21.31 0,5 0,45 0,10 0,12
27.8.2018 10.50 0,5 0,45 0,13 0,12
28.8.2018 13.44 0,4 0,44 0,12 0,13
27.8.2018 03.47 0,4 0,42 0,12 0,16
28.8.2018 03.07 0,4 0,42 0,12 0,11
23.8.2018 17.11 0,4 0,43 0,17 0,11
24.8.2018 22.29 0,4 0,41 0,16 0,10

Tunnusluvun laskuissa kaytetyt v , hac-arvot

Téarinan tunnusluvun v , o5 laskemisessa kaytetyt v, max-arvot. Tunnuslukua kéytetdan asumis- tai kayttoviihtyvyyden

MP3

arvioinnissa
Pvm Klo Viy,max [MM/s] Pvm Klo Vi, max [MM/S] Pvm Klo Viy,max [MM/s]
z y X

30.8.2018 2:50 0,18 29.8.2018 11:38 0,08 29.8.2018 11:38 0,06
24.8.2018 7:35 0,17 28.8.2018 11:26 0,06 27.8.2018 17:20 0,05
24.8.2018 2:58 0,16 24.8.2018 3:58 0,06 25.8.2018 8:02 0,05
26.8.2018 10:01 0,16 23.8.2018 17:11 0,05 30.8.2018 2:50 0,05
27.8.2018 3:03 0,15 25.8.2018 13:16 0,05 29.8.2018 17:21 0,05
24.8.2018 21:31 0,15 27.8.2018 15:46 0,05 27.8.2018 18:38 0,05
29.8.2018 2:54 0,15 28.8.2018 4:05 0,05 26.8.2018 14:51 0,04
28.8.2018 17:27 0,15 24.8.2018 11:28 0,05 27.8.2018 3:47 0,04
23.8.2018 17:11 0,15 27.8.2018 3:49 0,05 27.8.2018 10:50 0,04
28.8.2018 23:03 0,14 24.8.2018 2:58 0,05 24.8.2018 7:35 0,04
29.8.2018 17:21 0,14 29.8.2018 2:54 0,05 24.8.2018 21:31 0,04
28.8.2018 3:07 0,14 27.8.2018 17:23 0,05 28.8.2018 13:44 0,04
25.8.2018 13:16 0,14 27.8.2018 3:03 0,05 24.8.2018 6:50 0,04
29.8.2018 17:07 0,14 27.8.2018 17:20 0,05 27.8.2018 3:03 0,04
26.82018 2:49 0,14 28.82018 9:02 0,05 27.8._2018 1723 0,04

Vw95 = 0,17 Vw95 = 0,07 Vw95 = 0,05

Tarinan spektrit

15:n voimakkaimman tarindsignaalin keskimaarainen (pylvaat) ja suurin taajuuspainotettu taajuusjakauma

terssikaistoittain kaikissa mittauspisteissa.
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Raportti PR4648-TARO1
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Lite 1

Liite 1

Sivu 4 (8)

Mittauspisteen kuvaus:

Mittausjakso:

Suurimmat resultantit

R14 |attialta seinan vieresta
23.8.-30.8.2018

Mitatut 15 suurinta resultantin arvoa. Resultantin arvoa kéytetdan vaurioriskin arvioinnissa.

Pvm Klo Resultantti Nopeuden maksimi [mm/s]
[mm/s] z y X
23.8.2018 11.02 0,6 0,53 0,19 0,12
24.8.2018 09.00 0,5 0,41 0,18 0,09
28.8.2018 11.13 0,4 0,35 0,16 0,11
27.8.2018 18.24 0,4 0,35 0,18 0,09
23.8.2018 22.46 0,4 0,36 0,16 0,10
29.8.2018 11.10 0,4 0,33 0,14 0,10
24.8.2018 08.59 0,4 0,32 0,16 0,08
24.8.2018 12.32 0,4 0,31 0,18 0,09
27.8.2018 11.29 0,3 0,33 0,12 0,11
24.8.2018 05.56 0,3 0,31 0,16 0,07
25.8.2018 10.40 0,3 0,29 0,16 0,11
23.8.2018 11.10 0,3 0,30 0,15 0,08
25.8.2018 10.55 0,3 0,29 0,14 0,07
23.8.2018 12.36 0,3 0,28 0,17 0,08
26.8.2018 20.52 0,3 0,30 0,13 0,08

Tunnusluvun laskuissa kaytetyt v , hac-arvot
Téarinan tunnusluvun v , o5 laskemisessa kaytetyt v, max-arvot. Tunnuslukua kéytetdan asumis- tai kayttoviihtyvyyden

MP4

arvioinnissa
Pvm Klo Viy,max [MM/s] Pvm Klo Vi, max [MM/S] Pvm Klo Viy,max [MM/s]
z y X
23.8.2018 11:02 0,14 27.8.2018 17:23 0,07 27.8.2018 17:23 0,04
24.8.2018 9:00 0,13 23.8.2018 11:02 0,06 23.8.2018 15:19 0,04
25.8.2018 10:40 0,13 24.8.2018 9:00 0,06 23.8.2018 20:32 0,04
29.8.2018 11:10 0,13 25.8.2018 10:40 0,06 29.8.2018 23:02 0,04
28.8.2018 11:13 0,12 27.8.2018 3:49 0,06 25.8.2018 8:51 0,04
23.8.2018 11:10 0,12 29.8.2018 11:38 0,06 24.8.2018 6:28 0,04
23.8.2018 22:46 0,12 23.8.2018 21:51 0,06 29.8.2018 15:18 0,04
24.8.2018 8:59 0,12 24.8.2018 12:32 0,06 23.8.2018 11:16 0,04
24.8.2018 12:32 0,11 23.8.2018 11:10 0,06 23.8.2018 11:02 0,04
23.8.2018 12:36 0,11 24.8.2018 8:59 0,06 28.8.2018 11:13 0,04
30.8.2018 9:02 0,10 28.8.2018 11:13 0,06 27.8.2018 3:49 0,04
27.8.2018 22:51 0,10 23.8.2018 12:36 0,06 28.8.2018 4:05 0,04
24.8.2018 11:15 0,10 29.8.2018 11:10 0,05 29.8.2018 15:42 0,04
24.8.2018 11:22 0,10 23.8.2018 22:46 0,05 30.8.2018 6:01 0,04
25.8.2018 8:41 0,09 25.8.2018 8:41 0,05 24.8.2018 11:28 0,04
Vw95 = 0,14 Vw95 = 0,07 Vw95 = 0,04
Tarinan spektrit
15:n voimakkaimman tarindsignaalin keskimaarainen (pylvaat) ja suurin taajuuspainotettu taajuusjakauma
terssikaistoittain kaikissa mittauspisteissa.
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R9 maasta
23.8.-30.8.2018

Mittauspisteen kuvaus:
Mittausjakso:

Suurimmat resultantit

Mitatut 15 suurinta resultantin arvoa. Resultantin arvoa kéytetdan vaurioriskin arvioinnissa.

Pvm Klo Resultantti Nopeuden maksimi [mm/s]
[mm/s] z y X
26.8.2018 10.01 6,3 1,80 6,17 3,54
27.8.2018 03.01 5,7 1,26 5,53 2,35
24.8.2018 19.36 5,2 1,60 4,91 2,98
29.8.2018 08.18 4,3 1,62 4,06 3,27
27.8.2018 16.41 4,3 1,60 4,08 2,84
24.8.2018 12.58 4,2 4,09 1,90 0,81
28.8.2018 17.28 4,1 1,61 3,81 2,27
24.8.2018 19.32 3,8 3,67 2,44 1,88
29.8.2018 19.24 3,7 1,59 3,65 1,46
27.8.2018 21.12 3,7 3,52 2,70 1,67
29.8.2018 02.52 3,7 1,50 3,36 1,52
29.8.2018 16.38 3,6 3,27 2,44 2,27
23.8.2018 23.27 3,5 3,05 2,46 1,74
23.8.2018 17.14 3,5 1,64 3,42 2,10
29.8.2018 19.13 3,4 3,18 2,53 2,13

Tunnusluvun laskuissa kaytetyt v , hac-arvot

Téarinan tunnusluvun v , o5 laskemisessa kaytetyt v, max-arvot. Tunnuslukua kéytetdan asumis- tai kayttoviihtyvyyden

MP5

arvioinnissa
Pvm Klo Viy,max [MM/s] Pvm Klo Vi, max [MM/S] Pvm Klo Viy,max [MM/s]
z y X
24.8.2018 12:58 1,09 26.8.2018 10:01 1,94 26.8.2018 10:01 1,15
24.8.2018 19:32 0,80 27.8.2018 3:01 1,70 24.8.2018 19:36 1,10
24.8.2018 19:23 0,75 24.8.2018 19:36 1,61 29.8.2018 8:18 1,09
24.8.2018 15:52 0,75 29.8.2018 8:18 1,44 27.8.2018 3:01 0,84
27.8.2018 21:12 0,74 28.8.2018 17:28 1,37 27.8.2018 16:41 0,82
29.8.2018 19:13 0,69 27.8.2018 16:41 1,31 28.8.2018 17:28 0,65
27.8.2018 16:38 0,69 23.8.2018 17:14 1,22 23.8.2018 17:14 0,62
23.8.2018 23:27 0,68 29.8.2018 19:24 1,17 24.8.2018 19:23 0,61
24.8.2018 10:04 0,67 23.8.2018 21:12 0,99 24.8.2018 15:31 0,60
29.8.2018 16:38 0,67 30.8.2018 3:56 0,93 27.8.2018 16:38 0,59
23.8.2018 19:00 0,65 26.8.2018 2:48 0,92 29.8.2018 16:38 0,58
24.8.2018 11:18 0,65 25.8.2018 3:43 0,87 24.8.2018 15:52 0,57
29.8.2018 18:24 0,64 24.8.2018 15:31 0,83 26.8.2018 2:48 0,56
23.8.2018 23:27 0,64 28.8.2018 19:05 0,81 24.8.2018 19:32 0,56
23.8.2018 12:57 0,64 29.8.2018 22:05 0,81 23.8.2018 12:57 0,52
Vw5 = 0,92 Vw5 = 1,84 Vw5 = 1,12
Tarinan spektrit
15:n voimakkaimman tarindsignaalin keskimaarainen (pylvaat) ja suurin taajuuspainotettu taajuusjakauma

terssikaistoittain kaikissa mittauspisteissa.
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Mittauspisteen kuvaus:
Mittausjakso:

Suurimmat resultantit

R5 maasta
23.8.-30.8.2018

Mitatut 15 suurinta resultantin arvoa. Resultantin arvoa kéytetdan vaurioriskin arvioinnissa.

Pvm Klo Resultantti Nopeuden maksimi [mm/s]
[mm/s] z y X
29.8.2018 11.37 2,7 2,48 1,71 0,88
28.8.2018 09.18 2,4 2,31 1,10 0,90
29.8.2018 11.38 2,0 1,65 1,67 0,72
24.8.2018 11.26 1,8 1,82 1,20 0,66
27.8.2018 02.30 1,6 1,60 0,78 0,26
27.8.2018 03.49 1,5 1,45 0,56 0,60
28.8.2018 13.29 1,4 1,39 0,80 0,29
29.8.2018 16.17 1,4 1,30 0,62 0,55
28.8.2018 16.29 1,4 1,35 0,72 0,39
29.8.2018 07.36 1,2 0,54 1,13 0,59
27.8.2018 08.44 1,2 1,14 0,48 0,34
28.8.2018 07.06 1,2 1,13 0,35 0,19
24.8.2018 11.27 1,1 1,05 0,67 0,49
29.8.2018 03.58 1,0 0,99 0,34 0,23
26.8.2018 08.04 1,0 0,26 0,90 0,52

Tunnusluvun laskuissa kaytetyt v , hac-arvot
Téarinan tunnusluvun v , o5 laskemisessa kaytetyt v, max-arvot. Tunnuslukua kéytetdan asumis- tai kayttoviihtyvyyden

MP6

arvioinnissa
Pvm Klo Viy,max [MM/s] Pvm Klo Vi, max [MM/S] Pvm Klo Viy,max [MM/s]
z y X
29.8.2018 11:37 0,97 29.8.2018 11:37 0,68 29.8.2018 11:37 0,37
28.8.2018 9:18 0,76 29.8.2018 11:38 0,45 24.8.2018 11:26 0,29
24.8.2018 11:26 0,68 24.8.2018 11:26 0,40 28.8.2018 9:18 0,28
27.8.2018 2:30 0,60 28.8.2018 9:18 0,35 29.8.2018 11:38 0,21
27.8.2018 3:49 0,49 29.8.2018 7:36 0,31 29.8.2018 16:17 0,20
29.8.2018 11:38 0,49 28.8.2018 13:29 0,30 27.8.2018 3:49 0,19
28.8.2018 13:29 0,48 27.8.2018 2:30 0,28 24.8.2018 11:27 0,17
28.8.2018 7:06 0,42 26.8.2018 8:04 0,27 24.8.2018 3:37 0,17
28.8.2018 16:29 0,42 23.8.2018 14:13 0,26 29.8.2018 7:36 0,16
24.8.2018 11:27 0,38 28.8.2018 16:29 0,25 30.8.2018 6:36 0,15
29.8.2018 16:17 0,36 27.8.2018 3:49 0,24 26.8.2018 8:04 0,15
28.8.2018 2:29 0,33 26.8.2018 9:37 0,24 26.8.2018 9:37 0,14
25.8.2018 13:18 0,32 24.8.2018 11:27 0,23 27.8.2018 8:44 0,13
29.8.2018 3:58 0,32 24.8.2018 13:01 0,23 25.8.2018 13:18 0,12
27.8.2018 8:44 0,31 23.8.2018 19:56 0,22 25.8.2018 8:04 0,12
Vw95 = 0,83 Vw95 = 0,53 Vw95 = 0,32
Tarinan spektrit
15:n voimakkaimman tarindsignaalin keskimaarainen (pylvaat) ja suurin taajuuspainotettu taajuusjakauma
terssikaistoittain kaikissa mittauspisteissa.
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R12 maasta
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Mittauspisteen kuvaus:
Mittausjakso:

Suurimmat resultantit

Mitatut 15 suurinta resultantin arvoa. Resultantin arvoa kaytetéaan vaurioriskin arvioinnissa.

Pvm Klo Resultantti Nopeuden maksimi [mm/s]
[mm/s] z y X
29.8.2018 11.36 2,7 2,69 1,44 1,52 M P 7
28.8.2018 09.18 2,1 2,06 1,19 0,50
27.8.2018 02.30 1,7 1,66 0,56 0,22
24.8.2018 11.25 1,5 1,48 0,88 0,52
29.8.2018 16.16 15 1,46 0,70 0,41
24.8.2018 16.29 1,4 1,16 0,83 0,69
28.8.2018 16.29 1,3 1,27 0,79 0,26
27.8.2018 03.49 1,1 1,04 0,43 0,41
28.8.2018 13.29 1,1 1,04 0,79 0,33
29.8.2018 07.36 1,0 0,98 0,49 0,64
25.8.2018 13.18 1,0 0,96 0,54 0,32
24.8.2018 13.01 0,9 0,93 0,47 0,37
27.8.2018 08.44 0,9 0,94 0,54 0,40
27.8.2018 16.23 0,8 0,78 0,41 0,31
28.8.2018 07.05 0,8 0,81 0,25 0,17

Tunnusluvun laskuissa kaytetyt v, max-arvot

Tarinan tunnusluvun v , o5 laskemisessa kaytetyt v, max-arvot. Tunnuslukua kéytetaén asumis- tai kayttoviihtyvyyden

arvioinnissa
Pvm Klo Viv,max [MM/s] Pvm Klo Vi, max [MM/s] Pvm Klo Viy,max [MM/s]
z y X

29.8.2018 11:36 0,94 29.8.2018 11:36 0,48 29.8.2018 11:36 0,44
28.8.2018 9:18 0,74 28.8.2018 9:18 0,44 24.8.2018 11:25 0,26
27.8.2018 2:30 0,60 24.8.2018 11:25 0,39 24.8.2018 16:29 0,24
24.8.2018 11:25 0,58 28.8.2018 13:29 0,31 29.8.2018 7:36 0,21
29.8.2018 16:16 0,45 24.8.2018 16:29 0,30 29.8.2018 16:16 0,16
24.8.2018 16:29 0,44 28.8.2018 16:29 0,25 28.8.2018 9:18 0,16
28.8.2018 13:29 0,43 29.8.2018 16:16 0,21 27.8.2018 3:49 0,15
28.8.2018 16:29 0,37 27.8.2018 2:30 0,20 26.8.2018 9:37 0,13
29.8.2018 7:36 0,37 23.8.2018 14:13 0,20 24.8.2018 13:01 0,13
27.8.2018 16:23 0,35 28.8.2018 11:14 0,18 24.8.2018 9:39 0,12
24.8.2018 13:01 0,33 26.8.2018 9:37 0,17 28.8.2018 13:29 0,12
27.8.2018 8:44 0,33 25.8.2018 13:18 0,17 27.8.2018 8:44 0,12
27.8.2018 3:49 0,31 27.8.2018 8:44 0,16 24.8.2018 3:36 0,11
28.8.2018 11:14 0,30 24.8.2018 13:01 0,16 27.8.2018 16:23 0,11
25.8.2018 13:18 0,30 29.8.2018 7:36 0,16 26.8.2018 20:58 0,10

Vs = 0,79 Viwos = 0,45 Viwos = 0,33

Tarinan spektrit

15:n voimakkaimman tarinasignaalin keskimaarainen (pylvaat) ja suurin taajuuspainotettu taajuusjakauma

terssikaistoittain kaikissa mittauspisteissa.
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Mittauspisteen kuvaus:

Mittausjakso:

Suurimmat resultantit

R15 rakennuksen sokkelista
23.8.-30.8.2018

Mitatut 15 suurinta resultantin arvoa. Resultantin arvoa kéytetdan vaurioriskin arvioinnissa.

Pvm Klo Resultantti Nopeuden maksimi [mm/s]
[mm/s] z y X
29.8.2018 11.37 0,9 0,84 0,32 0,19
27.8.2018 08.44 0,5 0,51 0,13 0,11
24.8.2018 11.27 0,5 0,47 0,14 0,12
29.8.2018 07.36 0,5 0,42 0,15 0,14
27.8.2018 02.30 0,4 0,43 0,29 0,26
28.8.2018 09.18 0,4 0,41 0,10 0,04
27.8.2018 03.48 0,4 0,34 0,21 0,19
28.8.2018 16.29 0,4 0,37 0,12 0,08
28.8.2018 13.29 0,3 0,32 0,12 0,09
24.8.2018 16.29 0,3 0,29 0,08 0,08
25.8.2018 13.17 0,3 0,22 0,23 0,20
27.8.2018 14.11 0,3 0,29 0,09 0,10
29.8.2018 16.16 0,3 0,26 0,10 0,07
28.8.2018 08.23 0,3 0,25 0,07 0,05
27.8.2018 16.23 0,3 0,25 0,10 0,06

Tunnusluvun laskuissa kaytetyt v , hac-arvot

Téarinan tunnusluvun v , o5 laskemisessa kaytetyt v, max-arvot. Tunnuslukua kéytetdan asumis- tai kayttoviihtyvyyden

MP8

arvioinnissa
Pvm Klo Viy,max [MM/s] Pvm Klo Vi, max [MM/S] Pvm Klo Viy,max [MM/s]
z y X

29.8.2018 11:37 0,31 29.8.2018 11:37 0,12 27.8.2018 2:30 0,08
24.8.2018 11:27 0,21 27.8.2018 2:30 0,09 29.8.2018 11:37 0,07
29.8.2018 7:36 0,18 25.8.2018 13:17 0,07 25.8.2018 13:17 0,07
27.8.2018 2:30 0,18 27.8.2018 3:48 0,07 27.8.2018 3:48 0,06
27.8.2018 8:44 0,14 29.8.2018 7:36 0,06 30.8.2018 6:36 0,06
27.8.2018 3:48 0,13 26.8.2018 3:28 0,05 23.8.2018 18:11 0,06
28.8.2018 13:29 0,13 29.8.2018 16:50 0,05 29.8.2018 7:36 0,05
28.8.2018 16:29 0,12 29.8.2018 3:58 0,05 29.8.2018 16:50 0,05
24.8.2018 16:29 0,11 28.8.2018 13:29 0,05 24.8.2018 11:27 0,04
29.8.2018 16:16 0,11 24.8.2018 11:27 0,04 27.8.2018 15:33 0,04
28.8.2018 9:18 0,10 24.8.2018 12:50 0,04 27.8.2018 16:42 0,04
23.8.2018 16:28 0,10 23.8.2018 18:11 0,04 24.8.2018 12:50 0,04
28.8.2018 8:23 0,09 30.8.2018 6:36 0,04 28.8.2018 13:29 0,03
27.8.2018 16:23 0,09 23.8.2018 16:28 0,04 27.8.2018 8:44 0,03
24.82018 7:36 0,09 27.82018 8:44 0,04 24.8._2018 9:00 0,03

Vw95 = 0,25 Vw95 = 0,10 Vw95 = 0,08

Tarinan spektrit

15:n voimakkaimman tarindsignaalin keskimaarainen (pylvaat) ja suurin taajuuspainotettu taajuusjakauma

terssikaistoittain kaikissa mittauspisteissa.
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