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2.1

HANKKEEN KUVAUS

Raideliikenteen tarinaselvitys on laadittu Auran kunnan osayleiskaavan valmistelua var-
ten. Tarinaselvitys tehtiin noin neljan kilometrin alueelta, joka ulottuu suurin piirtein Veik-
kolasta Auran keskustan kautta Ketunkulman tasoristeykseen. Alueen rajaus on esitetty
seuraavassa kuvassa (Kuva 1) punaisena viivana. Viivaa kohtisuorassa olevat viivat ovat
rautatiesiltoja tai alikulkutunneleita, jotka ovat radan epégjatkuvuuskohtia.

‘I'Rws/k;E
tokallio

Kuva 1 Raideliikenteen tarindselvityksen aluerajaus (punainen viiva). Alue ulottuu Veikko-
lasta Ketunkulman tasoristeykseen.

LAHTOTIEDOT

Raideliikenne

Sweco Infra & Raililta saatujen tietojen mukaan alueen lapi kulkee tavara- ja henkildjunia.
Tavarajunien nopeusrajoitus alueella on 100 km/h, mutta kdytdnndssé tavarajunan todel-
linen nopeus on noin 80 km/h-90 km/h. Intercity-junien nopeusrajoitus on 140 km/h, mutta
Auran keskustan tuntumassa nopeusrajoitus laskee nopeuteen 110 km/h. Jarruttaminen
140 km/h nopeudesta 110 km/h nopeuteen vie noin 600 m matkan. Kiihdyttdessa matkaa
menee noin 1,4 km. IC-junien suurin piirteiset nopeusalueet on esitetty seuraavassa ku-
vassa (Kuva 2). Kuvassa vihredlla alueella nopeus on 110 km/h ja punaisella 140 km/h.
Keltainen katkoviiva kuvaa jarruttamiseen tarvittavaa matkaa ja oranssi viiva kiihdyttami-
seen.
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Kuva 2 IC-junien nopeus tutkittavalla alueella. Vihreélla alueella nopeus on 110 km/h ja

punaisella 140 km/h. Keltainen katkoviiva kuvaa jarruttamiseen tarvittavaa matkaa ja
oranssi kiihdyttamiseen.

s

Seuraavassa taulukossa (Taulukko 1) on esitetty junatiedot Auran aseman kohdalla talla
hetkelld ja ennuste vuoteen 2050. Tiedot on saatu Sweco Infra & Raililta ja ne perustuvat
Vaylaviraston tekemiin selvityksiin tulevaisuuden junaliikenteestad. Ennusteessa ei ole
otettu huomioon epévarmoja asioita, kuten Varsinais-Suomen liiton ajamaa lahijuna-
asiaa. Lahijunaliikenteen nopeus olisi alueella keskimaarin noin 50 km/h ja junat pysahtyi-
sivat keskustan tuntumassa.
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Taulukko 1 Junatiedot Auran aseman kohdalla talla hetkelld ja ennuste vuoteen 2050.

Nykytilanne 2020 Ennuste 2050 Todelli-
Paiva Y6 Paiva Y6 Pituus Nopeus- nen
Tyyppi Selitys klo 7-22 klo 22-7 | klo 7-22  klo 22-7 rajoitus nopeus
[kp!] [kp!] [kp!] [kp!] (m]  [km/h]  [km/h]
Sr2-veturin
vetamat
icp  Kaksikerrok- 12 0 12 0 99 110 110
sisista IC-
vaunuista
koostuvat junat
Sr2-veturin
vetamat
Pikajuna | Makuuaunu- 2 0 2 0 237 110 100
junat, joissa
myads
autovaunuja
TaJu Tavarajunat 3 2 3 4 470 100 80-90
2.2 Maapera

Tarinaselvitysta varten ei tehty maaperatutkimuksia. Arvioinnissa kaytettiin GTK:n Maan-
kamara-karttapalvelusta saatavissa olevaa maaperakarttaa (1:20 000). Kuvakaappaus
alueen maaperasté on esitetty alla (Kuva 3). Lisaksi kaytettiin radan alueelta tehtyja poh-
jatutkimuksia, jotka saatiin GTK:n Pohjatutkimukset-karttapalvelusta. Kairaukset oli p&a-
tetty maarasyvyyteen tai kairaus oli paattynyt moreenin siséltamaan kiveen tai mahdolli-
seen kallionpintaan. Kallionpinnan sijaintia ei ole varmistettu radan alueella. Kairaukset
olivat vuosilta 1962-2008.

Kairausten ja maaperékartan perusteella radan alla on lI&hinna savea ja silttia lukuun otta-
matta pienta aluetta Aurajoen itdpuolella. Maaperakartan perusteella alue radan ymparilla
on savea ja paikoin alueella on myos hietaa (karkeaa silttia tai hienoa hiekkaa). Paikoin
radan laheisyydessa maapera on kalliota, jonka reunalla on usein moreenia. Aurajoen
lansipuolella junaradan ja joen valiin jadva alue on padasiassa tasaista ja koostuu saata-
villa olevien tietojen mukaan savesta ja siltista. Lahtttietojen perusteella ei voida ottaa
kantaa maaperéan kerrostuneisuuteen ja kerrospaksuuksiin radalta poispain.
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Kalliomaa, maanpeite
enintddn 1 m (yleensd

moreenia) (Ka)
Hiekkamoreeni (Mr),

Soramoreeni (SrMr)
karkea Hieta (KHt)
P hieno Hieta (HHt)
| 1:20 000 0,6km = / ' \ Savi (Sa)

Kuva 3 Maaperékartta. Selvitysalueeseen kuuluva rataosuus esitetty punaisena viivana.

Kairausten perusteella noin 770 metrin matkalla Aurajoen lansipuolella pehmeikdn (savea
ja silttia) paksuus on noin 15-25 metria radan alapuolella. Taman jalkeen pehmeikon pak-
suus vaihtelee noin 5-10 metrin valilla. Pehmeikdn alla on moreenia. Aurajoen itdpuolella
pehmeikdn paksuus on radan kohdalla huomattavasti ohuempi (1-10 metrid) ja sen alla
on moreenia. Radan alla on my@s jonkin verran tadytemaata.

Olosuhteissa, joissa maaperan sisaltdd paksuudeltaan vaihtelevia kerroksia ja myds pe-
ruskallion topografia vaihtelee, on varahtelytarkastelun tekeminen monimutkaista. Maape-
rassa varahtely leviaa eri aallonmuotoina, joiden yhteisvaikutuksesta syntyy koettava ta-
rind. Erityyppisten tarindaaltojen kohdatessa maanpinnan, peruskallion tai toisen maaker-
roksen, aaltotyypeista aiheutuu heijastumista ja taittumista. Tarindaaltojen heijastuminen
ja taittuminen sek& mahdollinen eri heratepisteista lahtevien tai heijastuvien tarindaaltojen
summautuminen voivat synnyttdd odottamattoman suuria térindarvoja pehmeissa maape-
rissé. Nain on etenkin, kun herétteesta lahtevan tarindn kesto on useita sekunteja. (Talja
& Torngvist 2014)

Tarinén edetessa kauemmaksi tarinalahteesta maanpinnan pystysuuntainen varahtely
vaimenee usein tasaisesti. VTT Tutkimusraportin VTT-R-04703-14 (2014) mukaan voi-
daan karkeasti arvioida, etta tarind puolittuu, kun etéisyys kasvaa kaksinkertaiseksi. Vai-
meneminen voi olla hitaampaa etenkin pehmeilla maalajeilla kuten savilla ja silteilla.
(Talja & Torngvist 2014)
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3.1

TARINASELVITYS

Tarindn arviointi kohteessa

Tarinaselvityksessa on tutkittu rautatieliikenteen aiheuttaman tarinan vaikutusta rakentei-
siin ja asumismukavuuteen. Tarindn arviointiin on kaytetty seuraavia VTT:n julkaisuja:
Suositus liikennetarinan arvioimiseksi maankayton suunnittelussa (2006), Rakennukseen
siirtyvén liikkennetarinan arviointi (2008), Maaliikenteen aiheuttaman runkomelun arviointi
(2009), Ohjeita liikennetarinan arviointiin (2011) ja Liikennetéarind — Alueiden tarinakartoi-
tus ja rakenteiden vaurioitumisalttius (2014).

VTT:n julkaisujen lisaksi selvityksessa on kaytetty Promethor Oy:n tekem@a lilkkenneta-
rinéselvitysta (liite 4), johon liittyvat mittaukset on tehty 22.-29.4.2013. Liikennetarinéaselvi-
tyksen mittaukset tehtiin pellolla molemmin puolin rataa yhteensé kahdeksassa pisteessa.
Mittauksiin liittyva selvitysalue on esitetty alla (Kuva 4). Selvityksessa ei ole mainittu, mil-
lainen juna radalla on liikkennéinyt millakin mittaushetkelld, joten saatuja mittaustuloksia ei
voida suoraan yhdistaa tiettyyn junatyyppiin. Tietoja vuoden 2013 junatyypeista ei ole
myo6skaan esitetty. Sweco Infra & Raililta saatujen tietojen mukaan vuoteen 2013 verrat-
tuna nykyaan on hieman vdhemman kaukoliikenteen junia, mutta tavarajunien osalta suu-
ria muutoksia ei ole tapahtunut.

0N fei>é S/ T r

“ﬂsi" 48.0 ¢ ',"'_l,

OMPT ., .
Koigunigmi

MPB

g )
(Bome T o

@)

Kuva 4 Promethor Oy:n vuonna 2013 tekemien tarindmittausten mittauspisteiden sijainti
(Promethor 2013).

Promethor Oy:n tekemissa tarindmittauksissa oli puolittaista vaihtelua, jota on esitetty
seuraavissa kuvissa (Kuva 5 ja Kuva 6) varahtelyn huippuarvon vmax perusteella. Radan
lansipuoleisella pellolla ojan takana (MP1-4) mitattu varéahtely oli pienempéaé kuin radan
toisella puolella (MP5-8), jossa ei ole ojaa radan ja mittauspisteiden valissa.
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Kuva 5 Promethor Oy:n tekemien tarinamittausten varahtelyn huippuarvo (mm/s) mittaus-
pisteissa MP1-4. Mittaukset suoritettiin 22.-29.4.2013 (Promethor 2013) ja mitatut varah-
telyt on esitetty mittauskellonajan mukaan.

Ero puolien vélilla oli paikoin huomattava etenkin isoimmilla mitatuilla varéhtelyilld, jotka
ovat todenndkoisesti perdisin tavarajunista. Ojan takana isoimpien mitattujen varahtelyi-
den kohdalla varahtely ei pienentynyt etdisyyden kasvaessa, vaan isoin varahtely mitattiin
usein toisen tai kolmannen mittauspisteen kohdalla. Itédpuolella varahtely yleensa laski,
mitd kauemmas radasta etaannyttiin, mutta lasku oli yleensa melko loivaa, mika on taval-
lista pehmeikéille. Itapuolella lasku oli jyrkkaa klo 6:38 ja 4:01 mitatuissa varahtelyissa.
Mittaustulosten perusteella oja maaperan epajatkuvuuskohtana aiheuttaa "esteen”, minka
vuoksi lansipuolella ensimmaisessa mittauspisteesséa havaittu varahtely on usein pienem-
paa kuin sita seuraavassa mittapisteessa.
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3.1.1
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Kuva 6 Promethor Oy:n tekemien tarinamittausten varahtelyn huippuarvo (mm/s) mittaus-
pisteissa MP5-8. Mittaukset suoritettiin 22.-29.4.2013 (Promethor 2013) ja mitatut varah-
telyt on esitetty mittauskellonajan mukaan.

Mittausten yhteydessa ei oltu tehty maaperatutkimuksia, joten mahdollisia maaperan
muuttumisen tai muiden epédjatkuvuuskohtien aiheuttamia muutoksia ei voida ottaa huo-
mioon. Vertailu on tehty olettamalla, ettd maapera on homogeeninen ja etta kerrospak-
suudet eivat muutu tarin&n etenemisen suunnassa, mutta todennékdisesti kerrospaksuu-
det vaihtelevat.

Asumismukavuuteen vaikuttavan tarinan arviointi

Kun arvioidaan asumismukavuudelle aiheutuvaa haittaa, tarinan arvioinnissa kaytetaan
varahtelyn tunnuslukua vw,es (mm/s). Tunnusluku vw,es on painotetun varahtelyn tehollisar-
von vy tilastollinen maksimi. Arvo perustuu yhden viikon ajalta 15 merkitsevimmasta ajo-
neuvosta mitattuun varahtelyyn. Tilastollinen maksimi méaaritetdén painotetusta tehollisar-
vosta seuraavasti (Talja et al. 2008):

Vipgs =V, +18-0.

Varahtelyn tunnusluvun mukaan voidaan kohteet jakaa neljaan varahtelyluokkaan. Suosi-
tus rakennusten varahtelyluokista perustuu VTT Tiedotteeseen 2278 Suositus liikenneta-
rindn mittaamisesta ja luokituksesta (Talja 2004). Luokitus perustuu VTT:n mittaustulok-
siin seka Norjan standardiin (NS 8176E, 1999). Myds ohjeet DIN 4150-2 (1999), Banver-
ket (1997), FRA (2005) ja FTA (2006) tukevat esitettyd suositusta (Talja 2004). Varahtely-
luokituksen suositukset on esitetty seuraavassa taulukossa Suositus rakennusten véarah-
telyluokituksesta (Talja 2004).Taulukko 2).
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Taulukko 2. Suositus rakennusten varahtelyluokituksesta (Talja 2004).

Varahtely- Kuvaus olosuhteista Vwos (MM/S)
luokka

A Hyvat asuinolosuhteet <010
Ihmiset eivét yleensa havaitse tarinaa
Suhteellisen hyvat olosuhteet

B . . L . R <0,15
Ihmiset voivat havaita tarinédn, mutta se ei ole yleensa
hairitsevaa
Suositus uusien rakennusten ja vaylien suunnittelussa

c Keskimaarin 15 % asukkaista pitaa tarinda hairitsevana =030
ja voi valittaa hairiosta
Olosuhteet, joihin pyritdan vanhoilla asuinalueilla

D Keskimaarin 25 % asukkaista pitaa tarinda hairitsevana =060
ja voi valittaa hairiosta

Uusille radoille ja radoille, joilla likennenopeutta tai akselipainoja nostetaan aikaisem-
paan tilaan verrattuna, sovelletaan tarinan tunnusluvun luokkaa C ja vanhoilla radoilla so-
velletaan luokkaa D (Liikenneviraston ohjeita 13/2018). Taulukossa 1 esitettyja varéhtely-
luokat koskevat vain hormaaleja asuinrakennuksia, joten taulukkoa ei sovelleta rakennuk-
sille, joissa ihmiset ovat pééasiassa liikkeessa tai muut kuin liikenteesté aiheutuvat hairiot
voivat olla merkittavampia (toimistot, kaupat, kahvilat, ostoskeskukset, tavaratalot, liikun-
tatilat). Naille muille toiminnoille voidaan soveltaa muita suosituksia. Promethor Oy:n lii-
kennetarinaselvityksessa tunnusluvun suoritusarvona kaytettiin koulurakennuksille 0,60
mm/s ja liike- ja toimistorakennuksille 0,90 mm/s. Promethor Oy:n liikennetarinaselvityk-
sessa ei asetettu teollisuustilojen kayttéviihtyvyydelle varahtelyn tavoitearvoa.

Ohjearvot eivat ota kantaa tarindhairion toistuvuudesta tai hairion kellonajasta. Ohjearvot
ovat linjassa naapurihuoneistosta aiheutuvasta térinasta. Suositus naapureiden liikkeista
aiheutuvalle tarinélle on varahtelyluokka D ja naapurin pesukoneesta aiheutuville tarinélle
suositusluokka on C. Ihmiset kokevat saman tarinan eri tavoin. Tarindan voi myos tottua
ja sille voi myds herkistyd. Samansuuruisen tarinan hairioksi kokeminen voi vaihdella ih-
misten valilla perati viisi yksikkoa 10-portaisella asteikolla. (Talja et al. 2008) Yleensa
asumismukavuuden haitta-alue on huomattavasti laajempi kuin mahdollisia vaurioita ai-
heuttavan tarinan alue, koska asumismukavuudelle asetetut tarin&n ohjearvot ovat mer-
kittavasti pienemmat kuin rakenteiden vaurioitumiselle asetetut ohjearvot (Talja & Torn-
qvist 2014).

Tassa selvityksessa hyddynnettiin Promethor Oy:n maarittdmia varahtelyn tunnuslukuja

vw,9s (Mm/s) (Taulukko 3), joiden avulla yritetdan arvioida varahtelyn tunnuslukua muilla-
kin alueilla vertaamalla alueen olosuhteita alueen muihin kohtiin.
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Taulukko 3 Promethor Oy:n arvioimat vardhtelyn tunnusluvut v,es (mm/s).

Mittaus-  Etaisyys Vw,ss (mm/s)
piste radasta (m) z y X
1 40 0,41 0,25 0,22
2 90 0,59 0,25 0,21
3 140 0,44 0,19 0,24
4 190 0,30 0,17 0,15
5 35 0,87 0,4 0,32
6 85 0,66 0,49 0,22
7 135 0,71 0,34 0,18
8 185 0,30 0,15 0,17

VTT Tiedote 2425 Rakennukseen siirtyvan likennetarinan arviointi (2008) mukaan tarinan
arviointi voidaan tehda kolmella tasolla. Tasolla 1 arviointi perustuu GTK:n yllapitamaan
maaperakarttaan (1:20 000), josta voidaan karkeasti arvioida pohjamaan herkkyytta ja va-
lityskykya tarinalle. Tasolla 1 maaritetaan, onko tarpeellista arvioida alueen tarinaa tar-
kemmilla menetelmill&, eli onko suunniteltavia tai olemassa olevia rakennuksia vaikutus-
vyobhykkeella. Arvio perustuu turvaetaisyyteen, jota kauempana tarkempi varahtelyselvitys
ei ole tarpeen. Etéisyydet perustuvat kirjallisuuteen ja varahtelymittauksista saatuihin ko-
kemuksiin. Turvaetaisyydet on esitetty seuraavassa taulukossa (Taulukko 4).

Taulukko 4 Arvio turvaetaisyyksista, joita suuremmilla etéisyyksilla tarkempi varéhtelysel-
vitys ei ole tarpeen (Talja et al. 2008, Talja 2011).

Suosﬂifceltava R e— Pehmeiﬂn maalaji

turvaetaisyys (m) vaylan alla
500 Tavarajunaliikenne (3 500 tn, 90 km/h) Pehmea maa
200 Pikajunaliikenne (140 km/h) Pehmeé& maa
100 Tavara- ja pikajunat Kova maa
100 Metro- ja sahkémoottorijunat (80 km/h) Pehmea maa
100 Raskas maantieliikenne (100 km/h, siled) Pehmea maa
100 Hidastetdyssyt, raskas liikenne (40 km/h) Pehmeé& maa
50 Raskas katuliikenne (40 km/h, sile&) Pehmeé& maa
15 Raskas maantie- ja katuliikenne (myos toyssyt) Kova maa

Arviointitaso 2 perustuu laskentakaavoilla tehtédvaan asiantuntija-arvioon. Laskentakaavat
pohjautuvat tehtyihin tarindmittauksiin eri maalajeilla ja kohteilla, sek& empiirisiin havain-
toihin. Kaavoilla voidaan arvioida eri tarinan aiheuttajien aiheuttamaa tarinan suuruutta eri
etdisyyksilla. Kaavat ovat suhteellisen epatarkkoja, mutta antavat kasityksen, onko tar-
peen kayttaa tarkempaa tarinanarviointitasoa. VTT:n julkaisussa 50 (Torngvist & Talja
2006) litteessad C on esitetty VTT Tiedotteen 2425 suosittelema laskentamenetelma
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tarinén suuruuden arvioimiseksi. Samaa laskentamallia kéytetaan rakenteiden vaurioalt-
tiuden maarittdmiseen VTT Tutkimusraportissa VTT-R-04703-14.

Tasolla 3 tarindnarviointi perustuu konkreettisiin tarinamittauksiin, jolloin tarinan todelliset
arvot saadaan arvioitua nykyisissa rakennuksissa ja maastossa (Talja et al. 2008).

VTT Tiedotteessa 2569 Ohijeita liikennetérinén arviointiin (Talja 2011) kaytetdan samoja
arvioita turvaetaisyyksista kuin tiedotteen 2425 arviointitasolla 1, joita kauempana tar-
kempi liikennetarinan tarkastelu ei ole tarpeellinen. VTT Tiedotteessa 2569 teoreettisista
laskentakaavoista on luovuttu, jolloin tarkemmat arviot edellyttavat aina varahtelyn mittaa-
mista rakennuspaikalla.

Tarkemmassa arviossa arvioidaan rakennuksen rungon ja lattian varahtelyd, mika perus-
tuu perustusten varahtelyyn. Perustusten varahtely arvioidaan mitatun maaperén varahte-
lyn perusteella. Tarkastelu tehdéaéan kahdella (2) lahestymistavalla. Toisella otetaan huo-
mioon varahtelyn voimistuminen resonanssin vuoksi (vw2) ja toisessa varahtelyn tasainen
voimistuminen koko taajuusalueella (vw1). Rungon resonanssitarkastelu pohjautuu maa-
peran vaakavarahtelyyn (x- ja y-suunnat) ja lattian resonanssitarkastelu pystyvarahtelyyn
(z-suunta). (Talja 2011)

Tasaiseen voimistumiseen perustuva rakennuksen varahtely maaritetdédn suurimman pe-
rustuksessa esiintyvan varahtelykomponentin perusteella,

V1 = by - max(ves vl viGs)

jossa ki on suurennuskerroin, jonka arvo on yleensa 1,5. Suurennuskertoimena voidaan
kayttaa yhta (1,0), jos rakennuksen lattia ja perustukset ovat suorassa yhteydessa maa-
han seka pysty- ja vaakasuunnassa. Tallaisia ovat yksikerroksiset rakennukset, joissa lat-
tia on maanvarainen ja sokkelia ei ole tuettu paaluille. (Talja 2011)

Resonanssitarkastelu tehdaan seka rungolle ja lattialle. Lattian resonanssitarkastelu pe-
rustuu maaperan pystyvarahtelyyn ja rungon resonanssitarkastelu maaperan vaakava-
rahtelyyn. Lattian resonanssitapauksessa varahtelyn suuruus maéaritetdan perustuksen
pystysuuntaista varahtelyd kuvaavan spektrin suurimman arvon mukaan, jolloin

Vv, =k, -max(viT )
jossa suurennuskertoimen k arvo on 6,0. Rungon resonanssitapauksessa varahtelyn
suuruus madritetddn perustuksen varahtelya kuvaavien spektrien suurimman arvon pe-
rusteella, jolloin

'h-“.: = k: - Inax(.l,._ﬂﬂr.:r 11_‘5,?._., }

jossa suurennuskertoimen k; arvo on 4,0. Maaritettyja arvoja verrataan varéhtelyn tavoi-
tearvoihin, jotka ovat samat kuin aikaisemmissa julkaisuissa (Taulukko 2). Jos tasaiseen
voimistumiseen perustuva arvio rakennuksen varahtelysta on tavoiterajan alapuolella,
mutta tavoitearvo ylittyy rungon tai lattian resonanssitarkastelun osalta, tehdaan raken-
nukselle tarkempi varéhtelysuunnittelu, jossa rakennuksen korkeus ja lattian jannevali va-
litaan niin, ettei rakenteen ominaistaajuus satu maaperan varahtelyn vallitsevalle taajuus-
alueelle. Jos tasaisen voimistumisen perusteella tehty tarindarvio ylittda tavoiterajan tai
tarkemmalla varahtelysuunnittelulla ei paésta tavoitteeseen, tulee varautua alueen kaytto-
tarkoituksen muuttamiseen tai rakennusalueen varahtelyn vaimentamiseen. (Talja 2011)
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3.1.2 Rakenteiden vaurioalttiuteen vaikuttavan tarinan arviointi

Rakenteiden vaurioalttiuden arvioinnissa tutkimusalue jaetaan kolmeen (3) alueeseen
VTT Tutkimusraportin VTT-R-04703-14 (Talja & Térnqvist 2014) mukaan. Térindalueiden
rajauksen avulla voidaan arvioida alueen soveltuvuutta eri kayttétarkoituksiin maaperén
varahtelyn perusteella. Kartoitettava alue jaetaan normaalikuntoisten rakennusten té-
rindnsiedon perusteella seuraaviin alueisiin:

V-alue: Rataa lahimpana oleva alue, jossa maaperan tarina on niin voimakasta, etta se
voi aiheuttaa rakennuksille ja rakenteille vahinkoriskin.

H-alue: Tavanomaisiin ja hyvakuntoisiin rakennuksiin ei yleensa aiheudu kayttékelpoi-
suutta haittaavia vaurioita, jos resonanssille herkkien rakenteiden suunnittelussa on
otettu huomioon liikennetarind. Alueella tarind on kuitenkin usein selvasti havaittavaa ja
hairitsee yleensa asumismukavuutta. Rakennuskanta ja kaytetyt rakennusmateriaalit tu-
lee ottaa huomioon vaurioitumisriskin arvioinnissa.

E-alue: Normaalikuntoisille rakenteille ei aiheudu tarindsta rakenteiden vaurioitumista,
mutta tarina voi hairitd asumismukavuutta. Tarinan vaikutus asumismukavuuteen on tar-
kistettava erikseen VTT Tiedotteen 2569 mukaan. (Talja & Térnqvist 2014)

Alueiden rajaus perustuu maalajiin ja maaperan varahtelyn huippuarvoon Vmax (mm/s). Eri
alueiden varahtelyrajat on esitetty seuraavassa taulukossa (Taulukko 5). Maanperéan va-
rahtely ei saa ylittda taulukossa esitettyja arvoja pysty- ja vaakasuunnissa.

Taulukko 5 Tarindalueiden rajauksessa kaytettavat varahtelyrajat (Vimax mm/s) maaperan
varahtelylle (Talja & Tdrngvist 2014).

Pehmea savi Sitked savi, Tiivis hiekka,
Maalaji Ie|k_kaus— S|Itt_|, I6yha so_ra, mo_reenl, Kiintes kallio
lujuus hiekka rikkonainen
< 25 kN/m? tai [6yha kallio
Varahtelyssa <10 Hz 10-20 Hz 20-50 Hz > 50 Hz
hallitseva taajuus
V-alue 3 4,2 6 7,2
H-alue 1-3 1,4-4,2 2-6 2,4-7,2
E-alue <1 <14 <2 <24

Vaurioalttiuteen vaikuttavan tarinan arviointi jaetaan kolmeen (3) tarkastelutasoon VTT
Tutkimusraportin VTT-R-04703-14 (2014) mukaan. Tarkastelutasolla 1 maaperan varah-
tely oletetaan samaksi pysty- ja vaakasuunnissa. Tarkastelu tehdaén kayttaen maanpin-
nan varahtelyn huippuarvoa vg, joka tietylla etdisyydella radasta saadaan maéaritettya
kayttden seuraavaa kaavaa

"D

i}
TJ G,

R ) 2

jossa
Vo on vardhtelyn perusarvo maassa etéisyydelld Do on 15 m raiteen keskilinjasta ja jonka
arvo saadaan tutkimusraportin VTT-R-04703-14 taulukosta 2
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D on tarkasteluetaisyys

B on etéisyyseksponentti, jonka arvo saadaan tutkimusraportin VTT-R-04703-14 taulu-
kosta 2

S on tarkasteltava junan nopeus, jonka perusarvo Sp on 70 km/h

A on nopeuseksponentti, jonka arvo on 0,9-1,1 (keskimaarin 1,0)

G on tarkasteltavan junan kokonaispaino, jonka perusarvo Go on 2000 tn

kr on radan kunnosta riippuva kerroin, joka on keskimaarin 1,0. Vanhoille yksiraiteisille
radoille kg = 1,3 ja uusille moniraiteisille radoille kg = 0,7

F on varmuuskerroin, jonka arvo on 2. Jos perusyhtal6 on kalibroitu kohteessa tehdyilla
tarindmittauksilla, F = 1 (Talja & Térngvist 2014).

Laskennallisesti maéaritettyja maanpinnan varahtelyn huippuarvoja verrataan edella esite-
tyn taulukon (Taulukko 5) mukaisiin varahtelyrajoihin.

Tarkastelutasolla 2 alueiden rajauksessa kaytetadan mitattuja maaperan varahtelyn arvoja.
Mitatuilla arvoilla voidaan tarkentaa tarkastelutason 1 laskennallista arviota. Tarkasteluta-
son 3 lahtbkohtana on rakennuksen perustuksen varahtely. (Talja & Térngvist 2014)

3.1.3 Tarinan aiheuttama runkomelu

Termill& runkomelu tarkoitetaan VTT Tiedotteen 2468 Maaliikenteen aiheuttaman runko-
melun arviointi (Talja & Saarinen 2009) mukaan maaperén kautta rakennukseen siirtyvaa
varahtelya, joka muuttuu aaneksi. Runkomelu syntyy raideliikenteen tapauksessa kiskon
ja junan pyorien kosketuksen aiheuttamasta varahtelysta, joka valittyy radan alusrakentei-
den ja maaperén kautta laheisten rakennusten perustuksiin. Aéni etenee perustuksista
rakennuksen runkorakenteita pitkin huonetilojen seiné-, valipohja- ja ylapohjarakenteisiin.
Rakennusosien varahtely aiheuttaa huonetilojen pinnoissa danen sateilyd, joka etenee
iimassa paineaaltoina, jotka ovat aistittavissa danena.

Runkomeluun liittyva varahtely on voimakkuudeltaan niin vahaista, ettei sité voida havaita
rakennuksen tarindn, joten se ei aiheuta minkéanlaista vaaraa rakenteille. Runkomelu-
haitta on yleensa suurin, kun seké rakennuksen ja vaylan perustukset ulottuvat suoraan
peruskallioon tai kovaan kitkamaahan. (Talja & Saarinen 2009)

Runko&énesta aiheutuvan hairion suhteellisen harvinaisuuden takia tutkimusta sen vaiku-
tuksesta ihmiseen on melko vahan. Runkomelun kiusallisuus riippuu &anitasosta, hairion
toiston maarasta, melun taajuussisallosta seka tilan taustamelutasosta. (Talja & Saarinen
2009)

Suomessa, kuten monissa muissakin maissa, ei runkomelulle ole annettu ohje- tai raja-
arvoja. Suomessa tehdyissa runkomeluselvityksissa ohjearvona asuinrakennuksille avo-
radoilla on kaytetty tyypillisesti rajaa Lprm < 35 dB. VTT Tiedotteen 2468 mukaisesti arvi-
ointitasolla 1 kaytetdan runkomelunkin osalta turvaetaisyyttd, jotka on esitetty seuraa-
vassa taulukossa (Taulukko 6).
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4.1

Taulukko 6 Vaylan ja rakennuksen vélinen etéisyys, jota kauempana vaylasta tarkempi
varahtelytarkastelu ei yleensa ole tarpeen. Maapohja on oletettu samaksi vaylén ja raken-
nuksen alla ja sen paksuuden on oltava vahintddn 3 m. (Talja & Saarinen 2009)

Maapohja, viiyléin sijainti ja runkomelutason raja
pehmed maa,| kova maa, kallio, kallio,
Liikennetyvppi pintavayla, | pintavayla, tunneli, pintavayla,
35dB 35dB 30dB 35dB
Tielitkenne, 50 km/h <5m <5m <3im <5m
Tielitkenne, 100 km/'h <5m <5m <5m 5m
Rairtiovaunu, 40 km'h <5m I5m 50m 120m
Metro tai lahijuna, 80 lan'h <5m 30m 90 m 160 m
Lahijuna, 160 kim'h 10 m 60 m 130 m 200 m
g;gﬁﬁomﬁj‘m“’ 15m 70 m 150m | >200m
IC-juna, 160 km/h 40 m 130 m 200 m =200 m
Tavarajuna, 100 k'h 60 m 160 m =200 m =200 m

Mitatuissa runkomelutasoissa esiintyy usein huomattavaa hajontaa, joku johtuu kiskojen
ja radan kunnosta ja varahtelyn siirtymiseen vaikuttavista maanperan ominaisuuksista.
Usein raja-arvon luokkaa olevia runkomelutasoja saattaa esiintya vain rataa lahimpien
kohteiden alimmissa kerroksissa ja niissa johtuen vain joissakin junatyypeissa tai junista.
(Talja & Saarinen 2009)

Promethor Oy:n tekemén Liikennetérinaselvityksen mukaan laskennallisista varéahtelysig-
naaleista arvioidut runkomelutasot eivat alueella aiheuta muutoksia vaurioriskin ja kaytto-
ja asumisviihtyvyyteen kannalta maaritettyihin tarinan vaikutusalueisiin. Selvitysalueen
kaltaisilla pehmeikdilla runkomelu ei tyypillisesti ole ongelma. (Promethor 2013) Peh-
meikdilla suurin turvaetaisyys raideliikenteesta johtuen on 60 m, mika on huomattavasti
vahemman kuin asumismukavuuden maarittdma turvaetaisyys (Taulukko 4). Taman ja
vahaisten mittaustietojen takia runkomelua ei késitella tédssa tarinaselvityksessa.

TULOKSET

Asumismukavuuteen vaikuttuvan tarinan tulokset

Asumismukavuuden kannalta kaytettiin Promethor Oy:n tekemia tarindmittauksia. Arvioin-
nissa hyddynnettiin vain mittauspisteiden 5-8 tuloksia, koska ojan sijainnilla vaikuttaa ole-
van merkittéva vaikutus tarindn mittaustuloksiin, joten arviossa kéaytettiin asumismukavuu-
den kannalta huonompaa vaihtoehtoa. Oja muodostaa epéajatkuvuuskohdan, joten sen
vaikutus jatetddn huomiotta ilman tarkempia tarkasteluja. Asumismukavuuteen vaikutta-
vien tarindarvojen lukuarvot on koottu seuraavaan taulukkoon (Taulukko 7). Kaikki arvi-
ointitulokset on esitetty Promethor Oy:n liikennetérinéselvityksessa (liite 3).
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Taulukko 7 Promethor Oy:n méaarittdmien asumismukavuuteen vaikuttavien térindarvojen
lukuarvot (Promethor 2013).

. Etdisyys Tasainen voimistuminen (mm/s) Resonanssitarkastelu (mm/s)
Mlt.taus- radasta
piste (m) Vw1 runko vwi lattia Vw2 runko Vw2 lattia
5 35 0,58 1,31 0,69 2,43
6 85 0,73 0,99 0,88 1,82
7 135 0,51 1,07 0,60 1,92
8 185 0,25 0,45 0,29 0,81

Koska mittauspisteiden kohdalla ei ole maaritetty tarkemmin maaperda ja GTK:n maape-
rakartan perusteella maapera on savea mittauspisteiden kohdalla, on mittauspisteiden tu-
lokset yleistetty edustavan alueen kaikkia savialueita. Karkeammassa maaperassa varah-
telyn suuruuttaa ei ole pystytty arvioimaan, koska varahtelyn herate tulee kairausten pe-
rusteella lahes koko alueella savikolta. Karkea maapera vaimentaa varéhtelya tehok-
kaammin kuin pehmea savi, joten oletettavasti tarin& on radan laheisilla moreeni/kallio-
aluilla véahaisempaa kuin savikolla samalla etaisyydella radasta.

Edellisen taulukon (Taulukko 7) lukuarvojen perusteella kohteessa pystyvéarahtely (lattia)
on rajoittava tekija. Lukuarvojen ja niihin sovitetun kéyran perusteella tasaisen voimistu-
misen osalta uusien asuinrakennusten kohdalla varahtelyn tavoitearvo (0,30 mm/s) alite-
taan 240 metrin etdisyydella radasta. Koska resonanssitarkastelussa tavoitearvo ylittyy
talla etaisyydelld, vaatii asuinrakentaminen tarkemman varahtelysuunnittelun, jossa ra-
kennuksen korkeus ja lattian jannevali valitaan niin, ettei rakenteen ominaistaajuus ei
satu maaperan varahtelyn dominoivalle taajuusalueelle. Koska lattian resonanssitaajuu-
det, joilla suositusarvo ylittyy ovat 6,3 ja 8 Hz, tulee rakenteen alin ominaistaajuus valita
siten, ettd se on maaperan varahtelytaajuuden (8 Hz) ylapuolella. Talléin varahtely ei voi-
mistu resonanssin vaikutuksesta. Tarkempaa varahtelysuunnittelua ei tarvita, kun asuin-
rakennuksen etéisyys radasta on 265 m, koska resonanssitarkastelun tulosten kay-
rasovitteen perusteella resonanssi ei voimista varahtelya yli tavoitearvon talla etéisyy-
della.

Olemassa oleville tavanomaisille asuinrakennuksille varahtelyntavoitearvo (0,60 mm/s)
alitetaan 180 metrin pddssa junaradasta tasaisen voimistumisen osalta. Resonanssitar-
kastelun perusteella lattian varahtely voi olla silloin vield ongelmallinen. Etaisyyden ol-
lessa radasta 235 m resonanssi ei ole endé ongelma. Samaa tavoitearvoa ja etaisyyksia
voidaan soveltaa my6s opetustiloille.

Liike- ja toimistorakennusten osalta varéhtelyn tavoitearvona kaytettiin 0,90 mm/s. Tasai-
sen voimistumisen perusteella liike- ja toimistotiloja voidaan sijoittaa 120 metrin etéisyy-
delle radasta, mutta rakennus vaatii silloin tarkemman véarahtelysuunnittelun. Varahtely-
suunnittelua ei tarvita, kun etaisyys kasvaa 200 metriin.

Teollisuusrakennuksille ei ole asetettu varahtelyn tavoitearvoa, joten maaraavaksi teki-
jaksi tulee pelkastaan rakennusten vaurioitumisriski. Asumismukavuuteen vaikuttuvat alu-
eet on esitetty kartalla liitteissa 1 ja 2. Yhteenveto etdisyyksista on esitetty kappaleessa 5
Tulosten yhteenveto.
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4.2

Rakenteiden vaurioalttiuteen vaikuttavan tarinén tulokset

Tarinan varahtelytaso on laskettu junaradalla liikenndivan suurimman tarinanaiheuttajan
mukaisesti, joka on tutkimusalueella tavarajuna. Tavarajunan paino ja nopeus oletettiin
epaedullisiksi tarindn suhteen. Tavarajunien maksiminopeus alueella on 100 km/h, mutta
arvioissa on kaytetty 90 km/h, joka on lahempéana tavarajunien todellista nopeutta. Las-
kenta on suoritettu kappaleessa 3.1.2 Rakenteiden vaurioalttiuteen vaikuttavan tarinan
arviointi esitetyn kaavan mukaisesti. Laskentatapaa on tarkennettu Promethor Oy:n teke-
mien maaperan varahtelyn huippuarvojen perusteella.

Koska radan kunnosta ei ollut tarkkaa tietoja, kaytettiin kertoimena kg vanhoille yksiraitei-
sille radoille tarkoitettua kertoimen arvoa 1,3. Uudella radalla kerroin on 0,7, jolloin véarah-
telyn huippuluku on pienempi uusilla radoilla vanhoihin verrattuna. Alueelta, jolta oli konk-
reettisia tarindmittauksia, varmuuskertoimena F kaytettiin arvoa 1. Muualla kaytettiin ar-
voa F= 2,0. Laskentakaava sovitettiin suurimmalle mitatulle véarahtelylle, joka oli
23.4.2013 klo 6:38 havaittu juna. Jotta mittaustulokset saatiin sopimaan laskentakaavaan
savisella alueella, kaikki kertoimet valittiin mahdollisimman suuriksi (mahdollisimmat epé-
edullinen tilanne). Mittausten ja kaavasovituksen perusteella junan kokonaismassa on ar-
vioitu olevan 4300 tn ja junan tyypin olevan tavarajuna. Karkeammalla hiekkamoreenialu-
eella valittiin arvot karkearakeisten maalajien mukaan niin, etta arvot osuvat viela vali-
maalajien kertoimien alueelle (vo= 0,5 mm/s (tavarajunat) ja 0,3 mm/s (henkil6junat), B =
1,5ja A=1).

Mitattujen tarinasignaalien taajuussisaltd savisella alueella oli mittausten perusteella paa-
saantoisesti alle 10 Hz, minka vuoksi vmax-arvot rakennuksissa lahimpéana rataa tulee olla
alle 3 mm/s (kt. Taulukko 5). Mittaustulosten perusteella tarkennettujen laskennallisesti
madritettyjen varahtelyn huippuarvojen perusteella etdisyys radasta tulee olla vahintaan
35 m. H- ja E-alueen vélinen raja on 300 m paassa radasta. Moreenissa hallitseva taa-
juus on 20-50 Hz (kt. Taulukko 5), jolloin H-alueen véarahtelyraja on alle 6 mm/s. Var-
muuskertoimen F ollessa 2,0 etéisyys radasta olisi laskennan perusteella 10 m. E-alueen
raja on 23 m paassa radasta. Koska moreeni osuu niin kapealle alueelle radan alla ja sen
sijainti rataan nédhden on epavarma, kaytettiin koko alueella saven mukaisia tarindalueita
varmuuden vuoksi. Aluerajaukset rakenteiden vaurioitumisriskin perusteella on esitetty
litteessa 3.

TULOSTEN YHTEENVETO

Seuraavassa taulukossa on asumismukavuuden perusteella maaritetyt etéisyydet radasta
(Taulukko 8). Etaisyydet madaritettiin sovittamalla kayrat tasaisen voimistumisen (vw1) ja
resonanssin perusteella (vwz) arvioituihin varahtelyn lukuarvoihin, jotka saatiin Promethor
Oy:n tekemasta selvityksesta. Sovitukseen kaytettiin pelkastaan mittauspisteista 5-8 pe-
raisin olevia lukuarvoja, koska toisella puolella rataa todennékéisesti oja toimii epéjatku-
vuuskohtana, joka vaikuttaa mitattuun varahtelyjen suuruuteen. Taten toisen puolen tu-
lokset ovat paremmin sovellettavissa koskemaan koko aluetta.
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Taulukko 8 Yhteenveto asumismukavuuden perusteella méaéritetyistd rakennusten etéi-
syyksistd junaradasta ja kaytetyt varéhtelyn tavoitearvot (mm/s).

Varahtelyn Vaatii vardhtely- Ei vaadi varahtely-
Kohde tavoitearvo suunnittelun suunnittelua
(mm/s) etaisyys radasta (m)
Tavanomainen asuinrakennus <0,30 240 265
Olemassa oleva asuinrakennus <0,60 180 235
Opetustilat <0,60 180 235
Liike- ja toimistorakennukset <0,90 120 200
Teollisuusrakennukset - 35%*

* Rakennuksen vaurioitusalttius maaraava

Laskennassa saviset ja silttiset maaperat valittavat tarinda parhaiten ja vastaavasti kar-
keat ja tiiviit maat vaimentavat tarindaaltoa tehokkaimmin. Alueella, jossa savikko ohenee
tarindn etenemissuunnassa ja rajoittuu kovaan pohjaan, tarinén voimakkuus on todenna-
koisesti hieman suurempi kuin homogeenisessa kohdassa samalla etaisyydella (Talja &
Torngvist 2014). Tallaisessa kohdassa tarinéan voidaan olettaa levidvan mygs jossain
madrin karkearakeiseen maakerrokseen tarindaaltojen voimistumisen takia.

Rakenteiden vaurioitumisriski alueella on arvioitu suurimman herétteen aiheuttamien
maaperan varahtelyjen huippuarvojen vmax perusteella, jotka sovitettiin laskukaavaan. Ra-
kenteiden vaurioitumisalttiuden maarittdmat etéisyydet radasta on esitetty seuraavassa
taulukossa (Taulukko 9). Uutta rakennuskantaa suunnitellessa rakennuskannan vaurio-
tarkastelua ei yleensa tarvita, silla asumismukavuuden raja on huomattavasti tiukempi
kuin raja rakenteiden vaurioitumiselle (Talja & Térnqvist 2014).

Taulukko 9 Yhteenveto vaurioitumisalttiuden mukaisten alueiden (V, H, E) etdisyyksista

junaradasta.
Vardhtelyraja savessa  Etdisyys radasta
Alue
(mm/s) (m)
Vv 3 0-35
1-3 35-300
E <1 > 300

Laskennallisessa arvioinnissa tulee huomata, etta varahtelytason arviointi perustuu ho-
mogeeniseen pohjamaahan eli térinan alkuléhteella pohjamaa on sama kuin tarkastelta-
villa etaisyyksilla. Laskennassa ei pystytd huomioimaan pohjamaan muutoksia tarkastelu-
alueella. Tama puute on suoraan johdannainen siihen, etta tarindn maaritys on aina yksi-
I6llisté jokaisessa rakennuksessa ja laskennallinen arviointi siséltaa epavarmuuksia.
Koska alueelta on tarinamittauksia vain hyvin rajatulta alueelta, tarkempien arvioiden saa-
miseksi tulee laskennallisia arvioita taydentéaa lisdmittauksilla. Tarkemmat maaperétiedot
on selvilla vain junaradan alla eik& tehtyjen mittausten kohdalla maaperaa ole tutkittu, jo-
ten ei ole taytté varmuutta siité, miten térind etenee kerroksellisessa maassa tai onko mit-
tauspisteiden linjalla epdjatkuvuuskohtia. Nyt maaperé on jouduttu olettamaan homogee-
niseksi pehmeikdksi mittausalueella. Koska maaperéakartan mukaan léahes koko alueen
maapera on savea, on mittaustulokset yleistetty koko tutkimusalueen pehmeikkéja
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edustaviksi, vaikka kerrospaksuuksissa on todennédkgisesti eroja, mika vaikuttaa tarinan
suuruuteen. Kantavalla maaperalla téarindn ei pitéisi aiheuttaa merkittavia ongelmia, silla
kairausten perusteella rata on perustettu pehmeikélle ja tariné vaimenee tehokkaasti mo-
reenissa ja kalliossa.

Kirjallisuuden ja Promethor Oy:n tekemien tarkastelujen perusteella runkomelu ei ole koh-
teessa ongelma.

6 TARINAA VAHENTAVIA TOIMENPITEITA

Mikali tasaiseen voimistumiseen perustuva arvio rakennusten sisétilojen varahtelysta ylit-
taa varahtelyn tunnusluvun tavoitearvon, pitda varautua rakennuspaikan kayttotarkoituk-
sen muuttamiseen tai varahtelyn vaimentamiseen. Mikali tasaisen voimistumisen osalta
varahtely tayttdd vaatimuksen, muttei rungon tai lattian resonanssin perustuvan arvion
osalta, tulee rakennuksen runko ja lattia suunnitella niin, ettei nilden ominaistaajuus osu
maaperan varahtelyn hallitsevalle taajuusalueelle. Rakenteiden varéhtelysuunnittelulla ei
voida pienentda rakennuksen perustuksissa esiintyvaa varahtelya. (Talja 2011)

Rungon varahtely koetaan usein haitallisempana, koska se saa koko rakennuksen vérah-
telemaan. Etenkin rakennuksen korkeus ja maaperassa esiintyva vaakavarahtely vaikut-
tavat rungon ominaistaajuuteen. Kohteen kaltaisilla savimailla maaperan varahtely on
usein hyvin kapeakaistaista ja hallitseva maan varahtelyn taajuusalue osuu 4-10 Hz, joka
seuraavan taulukon (Taulukko 10) mukaan on 1-2 kerroksisten rakennusten tyypillinen
ominaistaajuus. (Talja & Térnqvist 2014) Taman takia alueille, joilla tarina voi aiheuttaa
ongelmia, kannattaa suosia kerrostaloja. Suurimmat varahtelyt esiintyvat rakennuksen
alimmassa kerroksessa ja varahtely pienenee siirryttdessa ylospain.

Taulukko 10 Rakennuksen korkeuden vaikutus ominaistaajuuteen (Talja & Tornqvist

2014).
Kerrosten Terssikaistan keskitaajuus
'e——
lukuméara (16| 2 (25(32 ]| 4 | 5 |63 8 | 10 /12,5
1-2 x| x| X
3 x| X | X
4 X x| X
5 XX | XX
67 X | X | X | X
8 X | X | X
9-10 X | X
\ J
|

Savessa hallitseva varahtelyn taajuusalue
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Rakennus voidaan tukea kovaan maapohjaan, jolloin maan pintakerroksen varahtelyn
vaikutus rakennukseen pienenee. Varahtely pienenee vain kovaan pohjaan tukeutuvassa
suunnassa, joten normaali paaluperustus ei pienenna vaakavarahtelya rakennuksessa.
Jos rakennuksen alle jadvan pehmeikdn paksuus on noin 4 metria, voi tulla kannattavaksi
tehd@ massanvaihto tulevan rakennuspaikan kohdalle. (Talja 2011)

Rakennuksen pystysuuntaista varéhtelyd voidaan vahentdd myos katkaisemalla varahte-
lyn siirtyminen riittdvén joustavalla perustuksella (vaimennuslevyt, jousivaimentimet). Me-
netelmaa kaytetaan lahinna aanitaajuuksisen varahtelyn pienentamiseen, mutta myds
matalampia taajuuksia pystytdan vahentdmaan. (Talja 2011) Jousituksen ominaistaajuus
ei saa osua maaperassa hallitsevalle taajuusalueelle, silla se lisdd asumismukavuutta
hairitsevaa tarinda (Talja & Saarinen 2009). Savimailla vallitsevalla taajuusalueella toimi-
vasta eristysratkaisusta ei ole kaytannén kokemusta (Talja 2011).

Tarindn syntymiseen voidaan vaikuttaa radan kuntoa parantamalla ja mahdollisesti no-
peutta laskemalla. Karkea arvio on, etta akselipainon, nopeuden tai vaylan epatasaisuu-
den puolittaminen pienentaa varahtelyn noin puoleen entisestda. Pehmealla maaperalla
voidaan varahtelya pienentaa tukemalla rata kovaan pohjaan. Etenkin l&helld asutusta
uusi kaksoisraide kannattaa tehda paalulaatalle tai pehmeén maakerroksen ollessa ohut
tuenta kovaan maapohjaan voidaan tehda massanvaihdon varaan tai stabiloimalla. Ra-
dan alusrakenteen jouston lisdaminen toimii kaytanndssa vain kovilla maapohjilla vérah-
telyéa vahentéva toimenpiteena (Talja 2011).

Maaperassa leviavaa varahtelya voidaan pienentdd maahan upotettavilla tarinaseinilla,
joiden jaykkyys on ympardivaad maaperaa merkittavasti jaykempi tai joustavampi. Té-
rindseind toimii sitd paremmin, mita suurempi jaykkyysero seinélla ja maaperalla on ja
mitd syvemmalle tarindeste ulottuu. Mitéd syvemmalla seind on maassa, sitd vdhemman
varahtely heijastuu seinan alitse pintamaata kovemmasta kerroksesta. Pehmeikéilla riit-
tava joustavuus voidaan saavuttaa esimerkiksi ilma- tai rengasrouhetaytélla ja riittava
jaykkyys kalkkisementtistabiloinnilla tai tukipaaluilla. (Talja 2011)

Joidenkin selvitysten perusteella téarindesteillda on vaikea saada yli 50 %:n pienennysta
savimailla. Pienennys on tapauskohtainen ja riippuvainen varahtelyn suunnasta, taajuus-
sisallosta ja tarindesteen sijainnista. Tarkeda on varautua tarinan vaikutus pienentami-
seen etukateen, koska jalkikateen tehtavan tarinan pienentamiset keinot ovat hyvin rajalli-
set. (Talja 2011)
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Liikennetarindselvitys
Asemanseutu, Aura

1  YLEISTA

Promethor Oy mittasi 22.-29.4.2013 raideliikenteen aiheuttamaa tdrinda Auran asemanseudun taaja-
massa maankayton suunnittelun tueksi. Mittausten perusteella tassa selvityksessa:

— arvioidaan suunnittelualueen eri osien soveltuminen rakentamiselle rakennusten vaurioriskin
kannalta (rakennusten minimietaisyys rautatiesta)

— arvioidaan suunnittelualueen eri osien soveltuminen rakentamiselle tilojen kadytto- ja asumis-
viihtyvyyden kannalta (asuinrakennusten minimietaisyys rautatiesta)

— arvioidaan suunnittelualueen rakennuksiin tyypilliseen asuinhuoneeseen aiheutuvaa runkome-
lutasoa.

Selvityksen laadintaan ovat osallistuneet Toni Niiniviita, Olli Laivoranta ja Jani Kankare.

2  MITTAUS- JA ARVIOINTIMENETELMAT

Tarinamittaukset suoritettiin VTT:n tiedotteen ”Suositus liikennetdrinan mittaamisesta ja luokituksesta”
mukaisesti. Mittaus suoritettiin miehittdmattomana, eli mittauslaitteisto toimi itsendisesti. Heratekyn-
nyksen ylityttya mittaussignaali tallentui laitteen muistiin, josta se analysoitiin myéhemmin. Signaalien
paateltiin olevan liikenteen aiheuttamia mm. tarindsignaalien kestoajan, muodon ja amplitudin perusteel-
la.

Mittaustulosten analysointi ja tulkinta ihmisen kokeman tarindhaitan kannalta tehtiin VTT:n ohjeiden
”Suositus liikennetdrinan mittaamisesta ja luokituksesta”, ”"Suositus liikennetdrinan arvioimiseksi maan-
kdyton suunnittelussa” ja "Ohjeita liikennetarinan arviointiin” mukaan. Mittaustulosten tulkinta rakentei-
den vaurioitumisriskin kannalta tehtiin VTT:n ohjeen ”“Rautatieliikenteen tarinan vaikutus rakenteisiin —
Vaurioalttiuden kartoittaminen ja mittaaminen” mukaan. Kyseisid ohjeita voidaan kayttaa tie- ja raidelii-
kennetdrindn arvioinnissa.

Rakenteiden vaurioriskia arvioitiin varahtelyn taajuuspainottamattoman heilahdusnopeuden resultantin
maksimiarvon v, avulla. Se maaritettiin nopeussignaaleista, jotka saatiin integroimalla mitatut kiihty-
vyyssignaalit.

Ihmisen kokeman hairién kuvaamiseksi tarindsignaaleista laskettiin tunnusluku vy ¢s VTT:n suositusten
mukaan®. Mitatut térinasignaalit taajuuspainotettiin standardin ISO 2631-2 mukaisella kokokehontarindn
painotusfunktiolla, minka jalkeen niista laskettiin liukuvan tehollisarvon maksimit vy, max. Naista valittiin 15
suurinta, joiden perusteella laskettiin tunnusluku v, qs. Vardhtelyjen tunnusluvulla v,, o5 tarkoitetaan ar-
voa, jota pienempana viikon aikana 15 suurimman tarindtapahtuman painotettu tehollisarvo pysyy 95
prosentin tilastollisella todennakdisyydella.

Maasta rakennukseen siirtyvaa tarinda arvioidaan VTT:n tiedotteen 2045, "Rakennukseen siirtyvan liiken-
netdrindn arviointi”, 2008, ja VTT:n tiedotteen 2569, "Ohjeita lilkkennetarinan arviointiin”, 2011, mukai-
sesti.

Suomessa ei ole standardoitua menetelmaa runkomelun arviointiin. Tassa raportissa raideliikenteen ai-
heuttamaa runkomelua arvioidaan VTT:n tiedotteen 2468 "Maaliikenteen aiheuttaman runkomelun arvi-
ointi” mukaisesti. Arvio maaritetaan slow-aikavakiolla maaritetyista A-painotetuista maasta mitatuista

L VTT:n suosituksesta poiketen tunnuslukujen laskennassa 15 suurinta signaalia valitaan kustakin akselisuunnasta erikseen. VTT:n
suosituksessa suurimmat signaalit valitaan pystysuuntaisten signaalien mukaan kaikille akselisuunnille. Kun kadytetyt signaalit
valitaan kustakin akselisuunnasta erikseen, laskettu tunnusluku on aina yhta suuri tai suurempi kuin pystyakselin mukaan vali-
tuista signaaleista laskettu. Pystysuunnan mukaan maaritetyista signaaleista lasketut vaakasuuntaiset tunnusluvut saattavat olla
todellista pienempia, erityisesti kun vaakasuuntainen tarina on merkittavaa.
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nopeussignaaleista kayttamalla referenssinopeutena 1 nm/s ja muuttamalla saatu tulos runkomelutasok-
si VTT:n tiedotteen mukaisia lisatekijoita kayttaen.

3  MITTAUSLAITTEET

Mittauksissa kaytetyt laitteet olivat:
— datatallentimet Rion DA-20
— kiihtyvyysanturit Metra KS-48B/C.

4  TARINAN SUOSITUSARVOT

4.1 Tarinan suositusarvot rakennusten vaurioriskin kannalta

Suomessa rakennusten rakenteiden vaurioriskille ei ole toistaiseksi annettu virallisia raja-arvoja. VTT:n
tiedotteen “Rautatieliikenteen tarinan vaikutus rakenteisiin, 2002” mukaan rakennusten vaurioriskia voi-
daan arvioida varahtelyn heilahdusnopeuden resultantin suurimman arvon v, ja hallitsevan taajuuden
avulla. Tiedotteessa on annettu taulukon 1 mukaiset suositusarvot rakennusten vaurioitumisriskin arvi-
oimiseksi.

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

Tarinaalttiusluokka Hallitseva taajuus Resultantin maksimi
[Hz] Vres [MM/s]
I. Normaalikuntoiset hyvin jaykistetyt rakennukset. Terds- ja beto- <10 8
niset teollisuusrakennukset, muut terasrakenteet, sillat ja muut 10...30 10
niihin rinnastettavat rakenteet >30 12
IIl. Perinteisesti rakennetut betoni- tiili- tai puurakenteiset asuin- ja <10 4
liilkerakennukset tai muut niihin rinnastettavat rakennukset ja 10...30 5
rakenteet. Luokan | rakennukset, joissa on muurattuja kellariseinia >30 6
tai tiiliverhoilu.
lIl. Erityisen herkat rakennukset tai rakenteet ja kulttuurihistorial- <10 2
lisesti tai yhteiskunnallisesti merkittavat rakennukset. 10...30 3
>30 4

4.2 Tarinan suositusarvot asumisviihtyvyyden kannalta asuinrakennuksissa

Ymparistonsuojelulaissa (nro 86/2000) ja Suomen rakentamismaarayskokoelmassa (osa B3, 2004) velvoi-
tetaan ottamaan liikennetarinan vaikutukset huomioon muun muassa kaavoituksessa. Suomessa ei kui-
tenkaan ole virallisia raja-arvoja liikenteen aiheuttamalle kokokehon tarinélle, joka kohdistuu ihmisiin
rakennuksissa.

VTT on antanut suosituksen normaalien asuinrakennusten varahtelyluokituksesta tunnuslukuun v, g5 pe-
rustuen tiedotteessaan 2278 ”Suositus liikennetarindn mittaamisesta ja luokituksesta”. Tama ohjeellinen
varahtelyluokitus on esitetty taulukossa 2.
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Taulukko 2. VTT:n tiedotteessa 2278 ”Suositus liikkennetarindn mittaamisesta ja luokituksesta” annet-
tu suositus normaalien asuinrakennusten varahtelyluokituksesta.
Varahtely- | Olosuhteet Varahtelyn tunnusluku
luokka Vu,95 [mm/s]
A Hyvatasuinolosuhteet = <0,10
Ihmiset eivdt yleensd havaitse vdrdhtelyd.
Suhteellisen hyvat olosuhteet
B . . , . - L <0,15
Ihmiset voivat havaita vdrdhtelyt, mutta ne eiviét ole hdiritsevid.
Suositus uusien asuinrakennusten ja vaylien suunnittelussa
C Keskimddrin 15 % asukkaista pitdd vérdhtelyitd héiritsevind ja voi valittaa <0,30
hdiriéstd.
Olosuhteet, joilla pyritdan vanhoilla asuinalueilla
D Keskimdéirin 25 % asukkaista pitéd vérdhtelyitd hdiritsevind ja voi valittaa <0,60
hdiridsté.

4.3 Tarinan suositusarvot kayttoviihtyvyyden kannalta teollisuus-, liike-, toimisto-
ja opetustiloissa

Liike-, toimisto- ja opetustiloille ei ole annettu selkeita suositusarvoja. Kyseisille tiloille esitetyt suosi-
tusarvot vaihtelevat 0,6...1,2 mm/s vililla suosituksen esittdjasta ja lahdeteoksesta riippuen.

Tassa selvityksessa tunnusluvun suositusarvona kadytetaan:
— koulurakennus 0,60 mm/s

— liike- ja toimistorakennus 0,90 mm/s.

Teollisuustilojen osalta kayttoviihtyvyytta ei tarkastella.

4.4 Runkomelun suositusarvot

Suomessa ei ole virallisia raja-arvoja runkomelun enimmaistasolle. VTT:n tiedotteessa 2468 “Maaliiken-
teen aiheuttaman runkomelun arviointi”, 2009, on esitetty suositus runkomelutasojen raja-arvoiksi. Suo-
situsarvot on esitetty taulukossa 3.

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

Rakennustyyppi Runkomelutaso
Lorm [dB]
Radio-, tv- ja danitysstudiot, konserttisalit 25-30
Asuinhuoneistot 30/35*
Hoito- ja sosiaalihuollon laitokset, majoitustilat
e potilashuoneet, majoitustilat 30/35

e  paivakodit, lasten ja henkilokunnan oleskeluun tarkoitetut huoneet

Kokoontumis- ja opetustilat
e |uokkahuoneet, luentosalit, kirkot ja muut huonetilat, joissa edellytetdan yleisén 35
saavan hyvin puheesta selvaa ilman danentoistolaitteiden kaytt6a
e  muut kokoontumistilat, kuten teatterit ja kirjastot

Toimistot, kaupat, nayttelytilat, museot 40/45*

* Avoradat. Mikali kaavamaarayksessa on annettu ohje julkisivun ilmadaneneristavyydestad, on VTT:n ohjeen mukaan suositelta-
vaa kdyttaa runkomelutason tiukempaa raja-arvoa.
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5 SELVITYSALUE JA MITTAUSPISTEET

Selvitysalue on padasaantoisesti peltoa. Alueen halkaisevat junarata sekd oja. Maaperatutkimustietoja ei
selvityksen teon yhteydessa ollut saatavilla, mutta havaintojen perusteella maapera on todenndkoisesti
pehmeaa savimaata.

Tarinda mitattiin kahdeksassa pisteessa selvitysalueella maaperasta. Molemmille puolille rataa asennet-
tiin neljan mittauspisteen mittauslinjat. Mittauspisteiden valimatka oli noin 50 metria. Kaikissa mittaus-
pisteissa tdrinda mitattiin kolmiaksiaalisesti. Mittauspisteiden sijainnit on esitetty kuvassa 1.
Mittausjakson pituus oli yksi viikko.

Maamittauspisteessd maahan upotettiin 500 mm pituinen ja 20 mm paksuinen terastanko, jonka pdaahan
kiihtyvyysanturit asennettiin. Myohemmin tdssa raportissa tarinan mittaussuunnista pystyakselia nimite-
taan z-suunnaksi, vaakasuuntaista rautatietd vastaan kohtisuoraa akselia y-suunnaksi ja rautatien suun-
taista akselia x-suunnaksi.

!

© Maanmittauslaios

I 1
) pxeponuiupe: 33605
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6 MITTAUSTULOKSET

6.1 Virdhtelyn heilahdusnopeuden resultantti vres

Rakennusten vaurioitumisriskia arvioidaan painottamattoman varahtelynopeuden resultantin suurimman
arvon avulla. Taulukossa 4 on esitetty suurimmat mitatut resultanttien arvot. Liitteessa 1 on esitetty mi-
tatuista resultanteista 15 suurinta kussakin mittauspisteessa. Kaikissa mittauspisteissa suurin resultantti
aiheutui samasta 23.4. klo 6.38 selvitysalueen ohittaneesta junasta.

Taulukko 4. Suurimmat havaitut heilahdusnopeuden resultantin arvot v, (suositusarvo 4 mm/s).
Mittauspiste Mittauspaikka Etdisyys Resultantti [mm/s] Pvm Klo
radasta [m]

mpl maa 40 1,5 23.4.2013 06:38
mp2 maa 90 2,0 23.4.2013 06:38
mp3 maa 140 1,2 23.4.2013 06:38
mp4 maa 190 0,9 23.4.2013 06:38
mp5 maa 35 3,0 23.4.2013 06:38
mp6 maa 85 2,1 23.4.2013 06:38
mp7 maa 135 2,4 23.4.2013 06:38
mp8 maa 185 1,0 23.4.2013 06:38

6.2 Tarinan tunnusluku vy,95

Ihmisen kokemaa tarindhaittaa arvioidaan tarinan tunnuslukua kayttaen. Tunnusluku maaritetaan taa-
juuspainotettujen heilahdusnopeuksien tehollisarvoista huomioimalla 15 suurinta tarindtapahtumaa vii-
kon aikana. Taulukossa 5 on esitetty madaritetyt tunnusluvut. Laskuissa kaytetyt v,, max-arvot on esitetty
liitteessa 1.

Taulukko 5. Maasta mitatut tarindn tunnusluvut vy gs.
Mittauspiste Mittauspaikka Etdisyys Vu,95 [mm/s]
radasta [m] z y b'¢
mpl maa 40 0,41 0,25 0,22
mp2 maa 90 0,59 0,25 0,21
mp3 maa 140 0,44 0,19 0,24
mp4 maa 190 0,30 0,17 0,15
mp5 maa 35 0,87 0,40 0,32
mp6 maa 85 0,66 0,49 0,22
mp7 maa 135 0,71 0,34 0,18
mp8 maa 185 0,30 0,15 0,17

6.3 Maasta rakennukseen siirtyvin tirindn arviointi

Maasta rakennukseen siirtyvaa tarinaa arvioidaan VTT:n tiedotteen 2425 “Rakennukseen siirtyvan liiken-
netdrinan arviointi”, 2008 mukaisesti. Arviointimenetelmassd arvioidaan ensiksi maasta perustukseen
siirtyvan varahtelyn vaimenemista kayttamalla taajuuskaistakohtaista kerrointa. Tdman jalkeen perustuk-
sesta runkoon ja lattiaan siirtyvan varahtelyn vahvistumista arvioidaan kayttamalla yleisen voimistumisen
ja resonanssitarkastelun kertoimia.

Yleinen voimistuminen kuvaa nimensa mukaisesti varahtelyn yleistd voimistumista rakennuksen rungossa
tai lattiassa. Resonanssitarkastelu kuvaa rakennuksen rungon tai lattian ominaistaajuuden ”syttymistad”,
jolloin varahtely voimistuu moninkertaiseksi. Rungon tai lattian resonanssia voi esiintya silloin, kun maa-
peran tarinan hallitseva taajuuskomponentti osuu lattian tai rungon ominaistaajuudelle. Resonanssitar-
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kastelussa mahdollisesti ilmenevia riskeja voidaan valttaa rakennusten varahtelyteknisella suunnittelulla
mm. valttamalla tiettyja jannevaleja ja talon korkeuksia.

6.3.1 Yleinen voimistuminen

Yleinen voimistuminen madaritetddn perustuksen vardhtelyn vaaka- (runko) ja pystykomponentin (lattia)
perusteella, kdyttamalla voimistumiskerrointa k; = 1,5. Arviointitulokset on esitetty taulukossa 6.

Taulukko 6. VTT:n menetelmilld tarindsignaaleista arvioidun perustuksen vardhtelyn perusteella arvi-
oitu vérahtelyn yleinen voimistuminen rakennuksen rungossa ja lattiassa (suositusarvo normaaleille
asuinrakennuksille £ 0,30 mm/s).

Mittauspiste Rungon vardhtelyn yleinen voimistumi- Lattian vardhtelyn yleinen voimistuminen
Nen Vy1,runko [MM/s] Vi lattia [MM/s]
mpl 0,38 0,61
mp2 0,37 0,89
mp3 0,36 0,67
mp4 0,25 0,45
mp5 0,58 1,31
mp6 0,73 0,99
mp7 0,51 1,07
mp8 0,25 0,45

6.3.2 Resonanssitarkastelu

Rungon resonanssitarkastelu tehddan perustuksen varahtelyn vaakakomponentin perusteella kdyttden
resonanssikerrointa k, = 4. Lattian resonanssitarkastelu tehddan perustuksen varahtelyn pystykomponen-
tin perusteella kayttden resonanssikerrointa k, = 6. Arviointitulokset on esitetty taulukoissa 7 ja 8. Tulok-
set kuvaavat ns. pahinta mahdollista tilannetta, jossa rungon tai lattian ominaistaajuus osuu maaperan
varahtelyn kanssa samalle taajuudelle. Mikali kyseinen tulos ylittda suositusarvon, tulee ylityksen aiheut-
tava taajuus tai taajuudet ottaa huomioon rakennuksen korkeuden tai valipohjien mitoituksessa.

Taulukko 7. VTT:n menetelmalld tehty rungon resonanssitarkastelu (suositusarvo normaaleille asuin-
rakennuksille 0,30 mm/s).
Mittauspiste Rungon resonanssitarkastelu vy runko Resonanssitaajuudet [Hz] (terssikaistat, joilla
[mm/s] Vuz,runko YIittdd 0,30 mm/s)
mpl 0,51 6,3ja8
mp2 0,42 6,3ja8
mp3 0,42 6,3
mp4 0,30 -
mp5 0,69 6,3ja8
mp6 0,88 6,3ja8
mp7 0,60 6,3ja8
mp8 0,29 -
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Taulukko 8. VTT:n menetelmillad tehty lattian resonanssitarkastelu (suositusarvo normaaleille asuin-
rakennuksille 0,30 mm/s).

Mittauspiste Lattian resonanssitarkastelu vy, jattia Resonanssitaajuudet [Hz] (terssikaistat, joilla
[mm/s] Vuz,lattia Yittdd 0,30 mm/s)
mpl 1,14 6,3ja8
mp2 1,64 5-8
mp3 1,28 5-8
mp4 0,79 5-8
mp5 2,43 5-12,5
mp6 1,82 5-8
mp7 1,91 5-8
mp8 0,81 6,3ja8

6.4 Viarahtelyn taajuussisalto

Rakennusten perustuksiin arvioidut tarindn taajuuspainotetut taajuusjakaumat on esitetty liitteessa 1
terssikaistoittain VTT:n suosituksen mukaisesti.

6.5 Arvio runkomelun enimmaistasosta

Taulukossa 9 on esitetty runkomelun arviointitulokset mittauspisteittdin. Pystysuuntainen tarind (z-
suunta) sateilee runkodanta vaakasuorista pinnoista, eli mm. lattioista ja vaakasuuntainen tarina (y- ja x-
suunnat) pystysuorista pinnoista eli seinista. Liitteessa 2 on esitetty laskennassa kaytetyt runkomeluarvot
ja korjaustekijat.

Taulukko 9. VTT:n menetelmalld tarindsignaaleista arvioidut runkomelutasot L,m (A-painotettu suosi-
tusarvo asuinhuoneistossa on 35 dB)

Mittauspiste A-painotettu runkomelutaso L, [dB]

z y X
mpl 43 50 47
mp?2 34 35 33
mp3 27 28 26
mp4 30 27 29
mp5 54 49 50
mp6 41 35 36
mp7 33 32 32
mp8 29 27 27

Lainaus VTT:n tiedotteesta 2468, Maaliikenteen aiheuttaman runkomelun arvioiminen, | Esiselvitys. "Jul-
kaisussa esitetyt kriteerit, raja-arvot ja arviointiohjeet perustuvat pddasiassa kirjallisuuskatsaukseen ja
niiden soveltuvuus tulisi varmistaa mittauksin, jotta Suomen liikennettd, véyldd, maaperdd ja rakentamis-
tapaa koskevat erityispiirteet tulevat otetuksi oikein huomioon,... ... Koska vdrdhtelyn syntymiseen ja le-
vidmiseen vaikuttaa monia epdvarmuustekijoitd, esitettyd arviointia voidaan pitdd toistaiseksi vain
suuntaa-antavana.”
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7  TULOSTEN TARKASTELU JA JOHTOPAATOKSET

Mittaustulosten perusteella raideliikenne aiheuttaa selvitysalueelle merkittdvaa tarinda. Tarind rajoittaa
alueelle rakentamista erityisesti asuinrakentamisen osalta. Liitteessa 3 on esitetty tarinan vaikutusalueet
karttapohjalle merkittyna. Mitattu raideliikenteen aiheuttama tarina oli pehmealle maaperalle tyypilli-
seen tapaan hyvin matalataajuista, jolloin yksi-kaksikerroksisille rakennuksille kustannustehokkaita vai-
mennustoimenpiteita ei juuri ole.

7.1 Tarinidn aiheuttama vaurioriski

Koska mitattujen tarindsignaalien taajuussisdltd on padsdantoisesti alle 10 Hz, arvioidaan rakennusten
vaurioriskid vertaamalla tarinan resultantin maksimiarvoja pienimpaan suositusarvoon 4 mm/s (vertaa
luku 5.1).

Suunnittelualueella Idhinna rataa maasta mitattu tarinan heilahdusnopeuden resultantin arvot 3,0 mm/s
ldhestyy suositusarvoa 4 mm/s. Nain ollen rakennusten minimietdisyys radasta tulee olla vahintdan 35
metria.

7.2 Tarindn vaikutus kaytto- ja asumisviihtyvyyteen

Asuinrakennukset

Mittaustulosten perusteella suunnittelualueelle voidaan sijoittaa yksi-kelmikerroksisia asuinrakennuksia
radan luoteispuolelle etdisyyden ollessa vahintdan 230 metriad radasta. Raideliikenteen aiheuttama tarina
tulee kuitenkin huomioida asuinrakennusten valipohjien suunnittelussa. Yleisen voimistumisen ja rungon
resonanssitarkastelun perusteella yksi-kelmikerroksisia asuinrakennuksia ei voi selvitysalueella rakentaa
edelld esitettyd lahemmas rataa.

Tarindn huomioimisella vilipohjien suunnittelussa tarkoitetaan valipohjien jannevalien ja rakenteiden
mitoitusta siten, ettd rakenteen alin ominaistaajuus on maaperan vardhtelytaajuuden (8 Hz) ylapuolella.
Talla estetdan varahtelyn voimistuminen resonanssi-ilmiosta johtuen.

Uusissa normaaleissa asuinrakennuksissa sallitaan asumisviihtyvyyden (tunnusluku) kannalta VTT:n oh-
jeen mukaan puolet vihemman tarinda verrattuna vanhoihin asuinrakennuksiin.

Liike- ja toimistorakennukset

Mittaustulosten perusteella suunnittelualueelle voidaan sijoittaa ilman erityisvaatimuksia liike- ja toimis-
torakennuksia radan molemmille puolille etdisyyden ollessa vahintdan 180 metria radasta.

Edelld esitettya lahemmas rataa suunnittelualueelle voidaan sijoittaa liike- ja toimistorakennuksia, kun
raideliikenteen aiheuttama tarind otetaan huomioon vialipohjien suunnittelussa. Rakennusten mini-
mietdisyys radasta tulee olla kuitenkin vaurioriskin vuoksi vahintaan 35 metria.

Tarindn huomioimisella valipohjien suunnittelussa tarkoitetaan valipohjien jannevalien ja rakenteiden
mitoitusta siten, ettd rakenteen alin ominaistaajuus on maaperan vardhtelytaajuuden (8 Hz) ylapuolella.
Talla estetdan varahtelyn voimistuminen resonanssi-ilmiosta johtuen. Kdytanndssa tama johtaa suhteelli-
sen lyhyiden jannevélien kayttdon mika saattaa hankaloittaa liike- ja toimistotilojen suunnittelua.
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Opetustilat

Mittaustulosten perusteella opetustiloja voidaan sijoittaa suunnittelualueelle radan molemmille puolille
etdisyyden ollessa vdhintdan 180 metrid radasta. Mittaustulosten perusteella tarind tulee huomioida
opetustilojen valipohjien suunnittelussa mikali tilat sijoittuvat 230 metria Iahemmas rataa. Yleisen voimis-
tumisen ja rungon resonanssitarkastelun perusteella opetustiloja ei voi selvitysalueella rakentaa edella
esitettyd lahemmas rataa.

Tarindan huomioimisella valipohjien suunnittelussa tarkoitetaan valipohjien jannevalien ja rakenteiden

mitoitusta siten, ettd rakenteen alin ominaistaajuus on maaperan vardhtelytaajuuden (8 Hz) ylapuolella.
Talla estetdan varahtelyn voimistuminen resonanssi-ilmiosta johtuen.

Teollisuusrakennukset

Suunnittelualueelle voidaan sijoittaa teollisuusrakennuksia ilman vaimennustoimenpiteitda. Rakennusten
minimietdisyys radasta tulee olla kuitenkin vaurioriskin vuoksi vahintdaan 35 metria.

7.3 Tadrinan aiheuttama runkomelu
Laskennallisesti varahtelysignaaleista arvioidut runkomelutasot eivat vaikuta vaurioriskin ja kaytto- ja

asumisviihtyvyyden kannalta maaritettyihin tdrinan vaikutusalueisiin. Selvitysalueen kaltaisilla pehmeéan
maaperan kohteilla runkomelu ei tyypillisesti ole ongelma.

8 MUITA HUOMIOITA

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

Mittausten aikaan maapera ei ollut roudassa.
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Tarina

Raportti PR-TAR1254-1
Auran kunta - Asemanseutu, Aura

Liite 1

Sivu 1 (8)

Mittauspisteen kuvaus:

Mittausjakso:

Suurimmat resultantit

3-aksiaalinen mittaus maasta

22.-29.4.2013

(Suositusarvo (max) 4,0 mm/s)

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

Pvm Klo Resultantti Nopeuden maksimi [mm/s]
[mm/s] z y X
23.4.2013 06.38 15 1,48 0,52 0,69
29.4.2013 05.06 0,8 0,73 0,39 0,39
24.4.2013 02.31 0,7 0,62 0,69 0,42
23.4.2013 02.46 0,6 0,58 0,32 0,28
26.4.2013 12.04 0,6 0,56 0,43 0,29
22.4.2013 17.06 0,6 0,57 0,38 0,26
27.4.2013 02.41 0,6 0,60 0,29 0,38
24.4.2013 18.01 0,6 0,45 0,55 0,31
25.4.2013 04.01 0,6 0,56 0,44 0,44
26.4.2013 18.11 0,5 0,49 0,40 0,27
22.4.2013 18.41 0,5 0,52 0,40 0,27
25.4.2013 01.41 0,5 0,30 0,47 0,27
26.4.2013 18.02 0,4 0,22 0,42 0,19
26.4.2013 02.02 0,4 0,28 0,42 0,28
23.4.2013 18.35 0,4 0,38 0,41 0,23

Tunnusluvun laskuissa kaytetyt v, max-arvot
Téarin&n tunnusluvun v , o5 laskemisessa kéytetyt v, max-arvot. Tunnuslukua kéytetaan asumis- tai kayttoviihtyvyyden

MP1

(Suositusarvo (max) 0,30 mm/s)

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

23.4.2013 6:38 0,57 24.4.2013 2:31 0,31 23.4.2013 6:38 0,28
27.4.2013 2:41 0,27 24.4.2013 18:01 0,22 27.4.2013 2:41 0,16
29.4.2013 5:06 0,25 26.4.2013 2:02 0,19 25.4.2013 4:01 0,16
24.4.2013 2:31 0,25 23.4.2013 6:38 0,18 24.4.2013 2:31 0,15
26.4.2013 12:04 0,23 25.4.2013 1:41 0,16 29.4.2013 5:06 0,14
26.4.2013 18:11 0,22 25.4.2013 4:01 0,16 24.4.2013 18:01 0,12
22.4.2013 18:41 0,22 25.4.2013 17:56 0,15 26.4.2013 2:02 0,11
23.4.2013 2:46 0,20 29.4.2013 5:06 0,15 23.4.2013 3:27 0,11
24.4.2013 18:01 0,20 22.4.2013 17:06 0,15 26.4.2013 18:11 0,10
25.4.2013 4:01 0,20 23.4.2013 18:35 0,15 26.4.2013 12:04 0,10
22.4.2013 17:06 0,19 24.4.2013 17:03 0,14 23.4.2013 18:35 0,10
23.4.2013 18:35 0,15 22.4.2013 18:41 0,14 22.4.2013 18:41 0,10
25.4.2013 17:56 0,15 27.4.2013 17:30 0,13 23.4.2013 2:46 0,10
26.4.2013 2:02 0,13 26.4.2013 12:04 0,13 25.4.2013 17:56 0,10
24.4.2013 17:03 0,13 26.4.2013 1822 0,13 25.4.2013 1:41 0,09

Vv w,95 = 0,41 \ w,95 = 0,25 \" w,95 = 0,22

Tarinan spektrit

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

Raportti PR-TAR1254-1
Auran kunta - Asemanseutu, Aura

Liite 1

Sivu 2 (8)

Mittauspisteen kuvaus:

Mittausjakso:

Suurimmat resultantit

3-aksiaalinen mittaus maasta

22.-29.4.2013

(Suositusarvo (max) 4,0 mm/s)

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

Pvm Klo Resultantti Nopeuden maksimi [mm/s]
[mm/s] z y X
23.4.2013 06.38 2,0 191 0,82 0,72
29.4.2013 05.06 1,1 1,11 0,43 0,43
26.4.2013 12.04 0,9 0,86 0,41 0,30
25.4.2013 04.01 0,7 0,66 0,28 0,37
22.4.2013 17.06 0,6 0,55 0,43 0,38
23.4.2013 02.46 0,5 0,54 0,29 0,23
24.4.2013 18.01 0,5 0,50 0,32 0,31
27.4.2013 02.41 0,5 0,50 0,28 0,28
25.4.2013 17.56 0,5 0,48 0,26 0,24
24.4.2013 02.31 0,5 0,48 0,34 0,27
26.4.2013 18.11 0,4 0,42 0,26 0,27
23.4.2013 03.28 0,4 0,41 0,19 0,23
22.4.2013 18.41 0,4 0,40 0,24 0,18
26.4.2013 02.02 0,4 0,39 0,31 0,21
23.4.2013 18.35 0,4 0,39 0,28 0,22

Tunnusluvun laskuissa kaytetyt v, max-arvot
Téarin&n tunnusluvun v , o5 laskemisessa kéytetyt v, max-arvot. Tunnuslukua kéytetaan asumis- tai kayttoviihtyvyyden

(Suositusarvo (max) 0,30 mm/s)

MP2

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

23.4.2013 6:38 0,86 23.4.2013 6:38 0,34 23.4.2013 6:38 0,28
29.4.2013 5:06 0,44 22.4.2013 17:06 0,18 29.4.2013 5:06 0,17
26.4.2013 12:04 0,34 29.4.2013 5:06 0,17 22.4.2013 17:06 0,14
22.4.2013 17:06 0,25 26.4.2013 12:04 0,15 25.4.2013 4:01 0,13
25.4.2013 4:01 0,25 24.4.2013 18:01 0,14 27.4.2013 2:41 0,12
23.4.2013 2:46 0,23 24.4.2013 2:31 0,13 26.4.2013 12:04 0,12
27.4.2013 2:41 0,23 26.4.2013 2:02 0,13 24.4.2013 18:01 0,11
24.4.2013 2:31 0,19 23.4.2013 18:35 0,12 24.4.2013 2:31 0,11
24.4.2013 18:01 0,18 23.4.2013 2:46 0,11 23.4.2013 2:46 0,10
22.4.2013 18:41 0,17 27.4.2013 2:41 0,11 26.4.2013 18:11 0,10
23.4.2013 18:35 0,17 26.4.2013 18:11 0,10 23.4.2013 18:35 0,09
25.4.2013 17:56 0,17 27.4.2013 17:56 0,10 26.4.2013 2:02 0,09
26.4.2013 18:11 0,16 25.4.2013 17:56 0,10 23.4.2013 3:28 0,09
26.4.2013 2:02 0,16 25.4.2013 4:01 0,10 25.4.2013 17:56 0,09
23.4.2013 3:28 0,15 2_2.4.2013 18:41 0,09 24.4.2013 17:03 0,08

VW,95 = 0,59 wags = 0,25 VW,95 = 0,21

Tarinan spektrit

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

Raportti PR-TAR1254-1
Auran kunta - Asemanseutu, Aura

Liite 1

Sivu 3 (8)

Mittauspisteen kuvaus:

Mittausjakso:

Suurimmat resultantit

3-aksiaalinen mittaus maasta

22.-29.4.2013

(Suositusarvo (max) 4,0 mm/s)

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

Pvm Klo Resultantti Nopeuden maksimi [mm/s]
[mm/s] z y X
23.4.2013 06.38 1,2 1,19 0,59 0,79
29.4.2013 05.06 0,9 0,82 0,41 0,46
25.4.2013 04.01 0,8 0,75 0,39 0,34
26.4.2013 12.04 0,6 0,59 0,25 0,30
24.4.2013 18.01 0,4 0,39 0,22 0,17
24.4.2013 02.31 0,4 0,38 0,21 0,25
22.4.2013 17.06 0,4 0,38 0,20 0,19
27.4.2013 02.41 0,4 0,38 0,20 0,26
23.4.2013 03.27 0,4 0,38 0,16 0,14
22.4.2013 18.41 0,4 0,33 0,22 0,20
23.4.2013 02.46 0,4 0,35 0,20 0,17
25.4.2013 17.56 0,3 0,33 0,19 0,19
26.4.2013 18.11 0,3 0,33 0,25 0,18
29.4.2013 05.45 0,3 0,30 0,10 0,12
23.4.2013 18.35 0,3 0,28 0,17 0,13

Tunnusluvun laskuissa kaytetyt v, max-arvot
Téarin&n tunnusluvun v , o5 laskemisessa kéytetyt v, max-arvot. Tunnuslukua kéytetaan asumis- tai kayttoviihtyvyyden

(Suositusarvo (max) 0,30 mm/s)

MP3

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

23.4.2013 6:38 0,59 23.4.2013 6:38 0,22 23.4.2013 6:38 0,32
29.4.2013 5:06 0,40 25.4.2013 4:01 0,17 29.4.2013 5:06 0,22
25.4.2013 4:01 0,29 29.4.2013 5:06 0,17 25.4.2013 4:01 0,15
26.4.2013 12:04 0,26 24.4.2013 18:01 0,10 26.4.2013 12:04 0,13
24.4.2013 18:01 0,19 26.4.2013 12:04 0,09 24.4.2013 2:31 0,10
22.4.2013 17:06 0,17 24.4.2013 2:31 0,09 27.4.2013 2:41 0,10
24.4.2013 2:31 0,16 26.4.2013 18:11 0,09 22.4.2013 17:06 0,08
27.4.2013 2:41 0,16 22.4.2013 17:06 0,09 22.4.2013 18:41 0,08
23.4.2013 2:46 0,15 27.4.2013 2:41 0,08 23.4.2013 2:46 0,07
23.4.2013 3:27 0,15 22.4.2013 18:41 0,08 26.4.2013 18:11 0,06
26.4.2013 18:11 0,14 23.4.2013 2:46 0,07 26.4.2013 2:02 0,06
22.4.2013 18:41 0,13 25.4.2013 1:41 0,07 24.4.2013 18:01 0,06
29.4.2013 5:45 0,12 26.4.2013 2:02 0,07 27.4.2013 17:56 0,06
25.4.2013 17:56 0,12 23.4.2013 18:35 0,06 25.4.2013 17:56 0,06
23.4.2013 18:35 O,E 23.4.2013 327 0,06 23.4.2013 3:27 0,05

Vv w,95 = 0,44 \ w,95 = 0,19 \" w,95 = 0,24

Tarinan spektrit

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

Raportti PR-TAR1254-1
Auran kunta - Asemanseutu, Aura

Liite 1

Sivu 4 (8)

Mittauspisteen kuvaus:

Mittausjakso:

Suurimmat resultantit

3-aksiaalinen mittaus maasta

22.-29.4.2013

(Suositusarvo (max) 4,0 mm/s)

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

Pvm Klo Resultantti Nopeuden maksimi [mm/s]
[mm/s] z y X
23.4.2013 06.38 0,9 0,91 0,50 0,52
29.4.2013 05.06 0,8 0,75 0,25 0,28
25.4.2013 04.01 0,5 0,49 0,27 0,14
26.4.2013 12.04 0,3 0,30 0,17 0,15
24.4.2013 02.31 0,3 0,25 0,14 0,12
27.4.2013 02.42 0,3 0,25 0,14 0,09
24.4.2013 18.01 0,3 0,24 0,19 0,10
23.4.2013 03.28 0,2 0,25 0,12 0,08
26.4.2013 18.11 0,2 0,23 0,14 0,09
22.4.2013 17.06 0,2 0,22 0,16 0,14
22.4.2013 18.41 0,2 0,19 0,14 0,10
29.4.2013 05.45 0,2 0,19 0,08 0,06
23.4.2013 18.35 0,2 0,18 0,12 0,11
23.4.2013 02.46 0,2 0,18 0,11 0,11
27.4.2013 17.56 0,2 0,18 0,12 0,10

Tunnusluvun laskuissa kaytetyt v, max-arvot
Téarin&n tunnusluvun v , o5 laskemisessa kéytetyt v, max-arvot. Tunnuslukua kéytetaan asumis- tai kayttoviihtyvyyden

(Suositusarvo (max) 0,30 mm/s)

MP4

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

23.4.2013 6:38 0,38 23.4.2013 6:38 0,24 23.4.2013 6:38 0,23
29.4.2013 5:06 0,30 29.4.2013 5:06 0,11 29.4.2013 5:06 0,12
25.4.2013 4:01 0,23 25.4.2013 4:01 0,11 22.4.2013 17:06 0,06
26.4.2013 12:04 0,11 24.4.2013 18:01 0,09 26.4.2013 12:04 0,06
24.4.2013 18:01 0,11 22.4.2013 17:06 0,07 25.4.2013 4:01 0,05
22.4.2013 17:06 0,11 26.4.2013 12:04 0,07 24.4.2013 18:01 0,04
27.4.2013 2:42 0,11 22.4.2013 18:41 0,06 27.4.2013 2:42 0,04
23.4.2013 3:28 0,10 26.4.2013 18:11 0,06 24.4.2013 2:31 0,04
26.4.2013 18:11 0,10 24.4.2013 2:31 0,05 23.4.2013 18:35 0,04
24.4.2013 2:31 0,09 27.4.2013 2:42 0,05 27.4.2013 17:56 0,04
22.4.2013 18:41 0,08 23.4.2013 18:35 0,05 22.4.2013 18:41 0,04
29.4.2013 5:45 0,08 27.4.2013 17:56 0,05 25.4.2013 17:56 0,04
25.4.2013 17:56 0,07 26.4.2013 2:02 0,05 23.4.2013 2:46 0,04
27.4.2013 17:56 0,07 23.4.2013 3:28 0,04 26.4.2013 18:11 0,04
23.4.2013 2:46 0,06 25.4.2013 17:56 0,04 23.4.2013 3:28 0,03

VW,95 = 0,30 wags = 0,17 VW,95 = 0,15

Tarinan spektrit
15:n voimakkaimman térinasignaalin keskimaarainen (pylvaat) ja suurin taajuuspainotettu taajuusjakauma

7 Z-suunnassa > X-suunnassa
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Tarina

Raportti PR-TAR1254-1
Auran kunta - Asemanseutu, Aura

Liite 1

Sivu 5 (8)

Mittauspisteen kuvaus:

Mittausjakso:

Suurimmat resultantit

3-aksiaalinen mittaus maasta

22.-29.4.2013

(Suositusarvo (max) 4,0 mm/s)

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

Pvm Klo Resultantti Nopeuden maksimi [mm/s]
[mm/s] z y X
23.4.2013 06.38 3,0 3,00 1,33 1,10
25.4.2013 04.01 1,6 1,56 0,66 0,65
29.4.2013 05.06 1,5 1,48 0,65 0,55
26.4.2013 12.04 1,0 1,02 0,57 0,46
22.4.2013 17.06 0,9 0,92 0,50 0,53
27.4.2013 02.41 0,8 0,83 0,59 0,45
23.4.2013 02.46 0,8 0,80 0,44 0,40
22.4.2013 18.41 0,7 0,65 0,65 0,43
26.4.2013 18.11 0,7 0,66 0,46 0,38
27.4.2013 19.36 0,7 0,26 0,59 0,51
24.4.2013 02.31 0,7 0,65 0,60 0,33
26.4.2013 02.02 0,7 0,60 0,51 0,30
24.4.2013 18.01 0,6 0,63 0,45 0,33
23.4.2013 18.35 0,6 0,55 0,44 0,33
25.4.2013 17.02 0,6 0,54 0,53 0,39

Tunnusluvun laskuissa kaytetyt v, max-arvot
Téarin&n tunnusluvun v , o5 laskemisessa kéytetyt v, max-arvot. Tunnuslukua kéytetaan asumis- tai kayttoviihtyvyyden

(Suositusarvo (max) 0,30 mm/s)

MP5

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

23.4.2013 6:38 1,23 23.4.2013 6:38 0,55 23.4.2013 6:38 0,43
29.4.2013 5:06 0,68 29.4.2013 5:06 0,29 29.4.2013 5:06 0,22
25.4.2013 4:01 0,57 25.4.2013 4:01 0,24 27.4.2013 19:36 0,22
26.4.2013 12:04 0,43 27.4.2013 19:36 0,23 25.4.2013 4:01 0,21
22.4.2013 17:06 0,35 22.4.2013 18:41 0,22 27.4.2013 2:41 0,20
27.4.2013 2:41 0,33 26.4.2013 12:04 0,22 26.4.2013 12:04 0,19
23.4.2013 2:46 0,32 26.4.2013 2:02 0,20 22.4.2013 17:06 0,18
24.4.2013 2:31 0,27 22.4.2013 17:06 0,19 22.4.2013 18:41 0,17
22.4.2013 18:41 0,25 24.4.2013 2:31 0,19 23.4.2013 2:46 0,17
24.4.2013 18:01 0,24 27.4.2013 2:41 0,19 26.4.2013 18:11 0,14
25.4.2013 17:02 0,24 26.4.2013 18:11 0,19 25.4.2013 11:38 0,14
26.4.2013 18:11 0,23 25.4.2013 17:02 0,18 26.4.2013 10:23 0,14
26.4.2013 2:02 0,22 23.4.2013 2:46 0,18 26.4.2013 18:02 0,13
23.4.2013 18:35 0,21 24.4.2013 18:01 0,17 24.4.2013 18:01 0,13
25.4.2013 17:56 0,2_1 26.4.2013 10:23 0,17 25.4.2013 17:02 0,13

VW,95 = 0,87 wags = 0,40 VW,95 = 0,32

Tarinan spektrit

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

Raportti PR-TAR1254-1
Auran kunta - Asemanseutu, Aura

Liite 1

Sivu 6 (8)

Mittauspisteen kuvaus:

Mittausjakso:

Suurimmat resultantit

3-aksiaalinen mittaus maasta

22.-29.4.2013

(Suositusarvo (max) 4,0 mm/s)

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

Pvm Klo Resultantti Nopeuden maksimi [mm/s]
[mm/s] z y X
23.4.2013 06.38 2,1 1,87 1,43 0,73
29.4.2013 05.06 1,2 1,19 0,87 0,32
26.4.2013 12.04 0,8 0,69 0,59 0,36
25.4.2013 04.01 0,8 0,71 0,53 0,28
22.4.2013 17.06 0,7 0,62 0,54 0,30
27.4.2013 02.41 0,5 0,45 0,38 0,30
23.4.2013 02.46 0,5 0,51 0,34 0,28
24.4.2013 18.01 0,5 0,48 0,37 0,24
24.4.2013 02.31 0,5 0,46 0,37 0,30
26.4.2013 18.11 0,4 0,43 0,36 0,22
22.4.2013 18.41 0,4 0,37 0,36 0,20
23.4.2013 03.28 0,4 0,39 0,23 0,14
25.4.2013 17.56 0,4 0,36 0,32 0,27
23.4.2013 18.35 0,4 0,36 0,33 0,25
27.4.2013 17.56 0,4 0,36 0,26 0,18

Tunnusluvun laskuissa kaytetyt v, max-arvot
Téarin&n tunnusluvun v , o5 laskemisessa kéytetyt v, max-arvot. Tunnuslukua kéytetaan asumis- tai kayttoviihtyvyyden

MPG6

(Suositusarvo (max) 0,30 mm/s)

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

23.4.2013 6:38 0,93 23.4.2013 6:38 0,69 23.4.2013 6:38 0,30
29.4.2013 5:06 0,58 29.4.2013 5:06 0,42 26.4.2013 12:04 0,15
26.4.2013 12:04 0,31 22.4.2013 17:06 0,23 24.4.2013 2:31 0,14
25.4.2013 4:01 0,28 26.4.2013 12:04 0,22 27.4.2013 2:41 0,13
22.4.2013 17:06 0,28 25.4.2013 4:01 0,21 29.4.2013 5:06 0,13
24.4.2013 18:01 0,20 24.4.2013 2:31 0,16 25.4.2013 4:01 0,11
23.4.2013 2:46 0,20 27.4.2013 2:41 0,16 22.4.2013 17:06 0,11
24.4.2013 2:31 0,18 26.4.2013 2:02 0,16 23.4.2013 2:46 0,10
27.4.2013 2:41 0,18 26.4.2013 18:11 0,15 24.4.2013 18:01 0,10
26.4.2013 18:11 0,18 22.4.2013 18:41 0,15 25.4.2013 17:56 0,09
23.4.2013 18:35 0,15 24.4.2013 18:01 0,14 26.4.2013 18:11 0,09
22.4.2013 18:41 0,15 23.4.2013 2:46 0,13 23.4.2013 18:35 0,09
25.4.2013 17:56 0,14 25.4.2013 17:56 0,13 26.4.2013 10:23 0,09
23.4.2013 3:28 0,13 23.4.2013 18:35 0,12 25.4.2013 17:02 0,09
26.4.2013 2:02 0,13 25.4.2013 1:41 0,2 26.4.2013 2:02 0,09

VW,95 = 0,66 wags = 0,49 VW,95 = 0,22

Tarinan spektrit

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

Raportti PR-TAR1254-1
Auran kunta - Asemanseutu, Aura

Liite 1

Sivu 7 (8)

Mittauspisteen kuvaus:

Mittausjakso:

Suurimmat resultantit

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

3-aksiaalinen mittaus maasta

22.-29.4.2013

(Suositusarvo (max) 4,0 mm/s)

Pvm Klo Resultantti Nopeuden maksimi [mm/s]
[mm/s] z y X
23.4.2013 06.38 2,4 2,30 1,06 0,59
29.4.2013 05.06 1,2 1,15 0,74 0,37
26.4.2013 12.04 0,7 0,66 0,39 0,28
25.4.2013 04.01 0,6 0,62 0,28 0,22
24.4.2013 18.01 0,5 0,52 0,23 0,16
27.4.2013 02.41 0,5 0,45 0,28 0,16
23.4.2013 02.46 0,4 0,43 0,25 0,13
26.4.2013 18.11 0,4 0,41 0,33 0,21
23.4.2013 18.35 0,4 0,39 0,20 0,17
22.4.2013 17.06 0,4 0,36 0,24 0,17
24.4.2013 02.31 0,4 0,35 0,23 0,20
25.4.2013 17.02 0,3 0,32 0,24 0,15
26.4.2013 02.02 0,3 0,30 0,23 0,15
22.4.2013 18.41 0,3 0,31 0,16 0,11
25.4.2013 17.56 0,3 0,30 0,24 0,15

Tunnusluvun laskuissa kaytetyt v, max-arvot
Téarin&n tunnusluvun v , o5 laskemisessa kéytetyt v, max-arvot. Tunnuslukua kéytetaan asumis- tai kayttoviihtyvyyden

(Suositusarvo (max) 0,30 mm/s)

MP7

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

23.4.2013 6:38 1,09 23.4.2013 6:38 0,47 23.4.2013 6:38 0,24
29.4.2013 5:06 0,53 29.4.2013 5:06 0,32 29.4.2013 5:06 0,16
26.4.2013 12:04 0,28 26.4.2013 12:04 0,18 26.4.2013 12:04 0,12
25.4.2013 4:01 0,25 26.4.2013 18:11 0,13 26.4.2013 18:11 0,08
27.4.2013 2:41 0,19 25.4.2013 4:01 0,11 25.4.2013 4:01 0,08
24.4.2013 18:01 0,19 24.4.2013 18:01 0,11 24.4.2013 2:31 0,07
26.4.2013 18:11 0,17 27.4.2013 2:41 0,11 27.4.2013 2:41 0,07
23.4.2013 2:46 0,17 26.4.2013 18:02 0,10 22.4.2013 17:06 0,07
23.4.2013 18:35 0,15 24.4.2013 2:31 0,10 24.4.2013 18:01 0,06
22.4.2013 17:06 0,15 25.4.2013 17:56 0,09 25.4.2013 17:56 0,06
24.4.2013 2:31 0,14 22.4.2013 17:06 0,09 23.4.2013 18:35 0,06
22.4.2013 18:41 0,13 23.4.2013 2:46 0,09 25.4.2013 17:02 0,06
25.4.2013 17:56 0,11 27.4.2013 17:56 0,09 25.4.2013 1:41 0,05
27.4.2013 17:56 0,11 25.4.2013 17:02 0,08 29.4.2013 5:45 0,05
26.4.2013 2:02 O,E 26.4.2013 2:02 0,08 26.4.2013 2:02 0,05

VW,95 = 0,71 wags = 0,34 VW,95 = 0,18

Tarinan spektrit

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

7 Z-suunnassa > X-suunnassa
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Tarina

Raportti PR-TAR1254-1
Auran kunta - Asemanseutu, Aura

Liite 1

Sivu 8 (8)

Mittauspisteen kuvaus:

Mittausjakso:

Suurimmat resultantit

3-aksiaalinen mittaus maasta

22.-29.4.2013

(Suositusarvo (max) 4,0 mm/s)

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

Pvm Klo Resultantti Nopeuden maksimi [mm/s]
[mm/s] z y X
23.4.2013 06.38 1,0 0,97 0,47 0,59
26.4.2013 12.04 0,4 0,39 0,24 0,18
25.4.2013 04.01 0,4 0,34 0,26 0,19
24.4.2013 18.01 0,3 0,23 0,26 0,11
25.4.2013 17.56 0,3 0,27 0,19 0,16
26.4.2013 18.11 0,3 0,25 0,13 0,18
27.4.2013 02.41 0,3 0,24 0,14 0,13
22.4.2013 18.41 0,2 0,23 0,16 0,14
23.4.2013 02.46 0,2 0,23 0,16 0,12
24.4.2013 02.31 0,2 0,22 0,16 0,12
27.4.2013 17.56 0,2 0,21 0,13 0,13
23.4.2013 03.28 0,2 0,21 0,13 0,07
22.4.2013 17.06 0,2 0,20 0,14 0,14
25.4.2013 17.02 0,2 0,20 0,12 0,14
23.4.2013 18.35 0,2 0,17 0,11 0,13

Tunnusluvun laskuissa kaytetyt v, max-arvot
Téarin&n tunnusluvun v , o5 laskemisessa kéytetyt v, max-arvot. Tunnuslukua kéytetaan asumis- tai kayttoviihtyvyyden

(Suositusarvo (max) 0,30 mm/s)

MP8

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

23.4.2013 6:38 0,47 23.4.2013 6:38 0,20 23.4.2013 6:38 0,27
26.4.2013 12:04 0,17 24.4.2013 18:01 0,11 26.4.2013 12:04 0,08
25.4.2013 4:01 0,13 25.4.2013 4:01 0,09 25.4.2013 4:01 0,07
27.4.2013 2:41 0,11 26.4.2013 12:04 0,09 22.4.2013 18:41 0,06
22.4.2013 18:41 0,11 22.4.2013 18:41 0,08 26.4.2013 18:11 0,06
26.4.2013 18:11 0,10 24.4.2013 2:31 0,07 22.4.2013 17:06 0,06
23.4.2013 2:46 0,10 23.4.2013 2:46 0,07 23.4.2013 2:46 0,05
24.4.2013 18:01 0,09 25.4.2013 17:56 0,07 25.4.2013 17:56 0,05
23.4.2013 3:28 0,09 27.4.2013 2:41 0,06 27.4.2013 2:41 0,05
25.4.2013 17:56 0,08 26.4.2013 18:11 0,06 24.4.2013 2:31 0,04
22.4.2013 17:06 0,08 26.4.2013 18:02 0,06 27.4.2013 17:56 0,04
24.4.2013 2:31 0,08 22.4.2013 17:06 0,06 23.4.2013 18:35 0,04
25.4.2013 17:02 0,07 25.4.2013 17:02 0,05 26.4.2013 18:02 0,04
26.4.2013 18:02 0,07 27.4.2013 17:56 0,05 24.4.2013 18:01 0,04
23.4.2013 18:35 0,07 23.4.2013 328 0,05 25.4.2013 17:02 0,04

VW,95 = 0,30 wags = 0,15 VW,95 = 0,17

Tarinan spektrit

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

7 Z-suunnassa > X-suunnassa
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Tariné Liite 2
Raportti PR-TAR1254-1

Auran kunta - Asemanseutu, Aura Sivu 1 (8)

Mittauspisteen kuvaus: 3-aksiaalinen mittaus maasta

Mittausjakso: 22.-29.4.2013
Arvioidut runkomelutasot MPl
Suurimmista tarindtapahtumista VTT:n ohjeen mukaiset
runkomelun arviointitulokset:
Pvm Klo L asmax Pvm Klo L asmax Pvm Klo L asmax
z [dB] y [dB] x [dB]
27.4.2013 17:30 44 27.4.2013 17:30 51 29.4.2013 5:44 47
25.4.2013 8:30 43 27.4.2013 10:22 50 25.4.2013 20:35 46
27.4.2013 10:35 42 25.4.2013 13:35 50 24.4.2013 11:38 46
29.4.2013 5:44 41 29.4.2013 5:44 49 25.4.2013 17:56 46
25.4.2013 20:35 40 26.4.2013 2:02 48 22.4.2013 22:37 45
27.4.2013 16:22 39 24.4.2013 11:38 47 25.4.2013 13:35 45
25.4.2013 1:41 39 25.4.2013 1:41 47 29.4.2013 5:06 45
26.4.2013 2:02 39 22.4.2013 15:22 47 25.4.2013 1:41 44
24.4.2013 2:31 38 22.4.2013 22:37 47 27.4.2013 17:30 43
27.4.2013 2:41 38 27.4.2013 10:35 47 26.4.2013 2:02 43
25.4.2013 17:56 38 25.4.2013 8:30 46 27.4.2013 10:22 42
25.4.2013 13:35 38 27.4.2013 19:36 46 26.4.2013 18:02 42
23.4.2013 18:35 38 25.4.2013 20:35 46 27.4.2013 2:41 42
27.4.2013 11:31 38 27.4.2013 11:31 46 23.4.2013 2:46 42
27.4.2013 19:36 38 23.4.2013 2:46 46 24.4.2013 15:23 42
Loa= 43 Lpa= 50 Lpa= ar
Laskennassa kaytetyt VTT:n ohjeen mukaiset lisatekijat:
Rakennuksen tyyppi kaytetty
Perustus kalliolle 0dB
Puutalo 1-2 krs -5dB
Betonitalo 1-2 krs -7dB
Kerrostalo -10dB

Tarkasteltava asuinkerros kerros:

Kerrokset 1-5
Ylemmat kerrokset
Rakenneosien resonanssi

-2 dB/kerros
-1 dB/kerros

Lattia, seinat, katto 6 dB
Muunto &&nenpainetasoksi

vakio -28 dB
Varmuusvara

vakio (maasta) 6 dB

I I I x x

* Sovellettu VTT:n ohjeesta.

Varmuusvarana kaytetaén + 6 dB mitattaessa varahtelyd maasta
Varmuusvarana kaytetdan + 3 dB mitattaessa varahtelya kantavasta rakenteesta

Varmuusvarana kaytetaén + 0 dB mitattaessa véarahtelyd valmiin rakennuksen lattialta

PRAOMETHOR



Tarina Liite 2
Raportti PR-TAR1254-1
Auran kunta - Asemanseutu, Aura Sivu 2 (8)

Mittauspisteen kuvaus: 3-aksiaalinen mittaus maasta

Mittausjakso: 22.-29.4.2013
Arvioidut runkomelutasot MP2
Suurimmista tarindtapahtumista VTT:n ohjeen mukaiset
runkomelun arviointitulokset:
Pvm Klo L asmax Pvm Klo L asmax Pvm Klo L asmax
z [dB] y [dB] x [dB]
23.4.2013 6:38 36 29.4.2013 5:45 35 29.4.2013 5:45 35
26.4.2013 18:11 33 26.4.2013 18:02 34 27.4.2013 19:36 32
24.4.2013 2:31 33 27.4.2013 19:36 34 25.4.2013 17:56 31
23.4.2013 18:35 31 26.4.2013 18:11 32 24.4.2013 18:01 30
25.4.2013 17:56 31 25.4.2013 17:56 32 26.4.2013 2:02 30
23.4.2013 2:46 31 26.4.2013 2:02 32 23.4.2013 18:35 30
23.4.2013 17:02 30 22.4.2013 17:06 32 22.4.2013 17:06 30
25.4.2013 1:41 30 25.4.2013 1:41 32 25.4.2013 1:41 30
29.4.2013 5:45 29 24.4.2013 18:01 31 22.4.2013 18:41 29
29.4.2013 5:06 29 22.4.2013 18:41 30 25.4.2013 4:01 29
26.4.2013 18:02 29 29.4.2013 5:06 30 26.4.2013 18:02 29
24.4.2013 18:01 29 23.4.2013 2:46 30 29.4.2013 5:06 28
22.4.2013 17:06 29 23.4.2013 6:38 29 26.4.2013 18:11 28
23.4.2013 3:28 28 24.4.2013 2:31 29 23.4.2013 2:46 28
26.4.2013 2:02 28 23.4.2013 18:35 29 24.4.2013 2:31 28
Loa= 34 Lpa= 35 Lpa= 33
Laskennassa kaytetyt VTT:n ohjeen mukaiset lisatekijat:
Rakennuksen tyyppi kaytetty
Perustus kalliolle 0dB
Puutalo 1-2 krs -5dB
Betonitalo 1-2 krs -7dB
Kerrostalo -10dB

Tarkasteltava asuinkerros kerros:

Kerrokset 1-5
Ylemmat kerrokset
Rakenneosien resonanssi

-2 dB/kerros
-1 dB/kerros

Lattia, seinat, katto 6 dB
Muunto &&nenpainetasoksi

vakio -28 dB
Varmuusvara

vakio (maasta) 6 dB

I I I x x

* Sovellettu VTT:n ohjeesta.

Varmuusvarana kaytetaén + 6 dB mitattaessa varahtelyd maasta
Varmuusvarana kaytetdan + 3 dB mitattaessa varahtelya kantavasta rakenteesta

Varmuusvarana kaytetaén + 0 dB mitattaessa véarahtelyd valmiin rakennuksen lattialta

PRAOMETHOR



Tarina Liite 2
Raportti PR-TAR1254-1
Auran kunta - Asemanseutu, Aura Sivu 3 (8)

Mittauspisteen kuvaus: 3-aksiaalinen mittaus maasta

Mittausjakso: 22.-29.4.2013
Arvioidut runkomelutasot MP3
Suurimmista tarindtapahtumista VTT:n ohjeen mukaiset
runkomelun arviointitulokset:
Pvm Klo L asmax Pvm Klo L asmax Pvm Klo L asmax
z [dB] y [dB] x [dB]
22.4.2013 17:06 27 29.4.2013 5:45 28 22.4.2013 17:06 26
22.4.2013 18:41 26 25.4.2013 1:41 27 29.4.2013 5:45 26
25.4.2013 1:41 26 25.4.2013 4:01 27 29.4.2013 5:06 24
24.4.2013 2:31 26 22.4.2013 17:06 26 25.4.2013 1:41 24
29.4.2013 5:45 26 24.4.2013 18:01 26 26.4.2013 18:02 23
29.4.2013 5:06 26 27.4.2013 2:41 26 22.4.2013 18:41 23
23.4.2013 18:35 25 25.4.2013 17:56 26 26.4.2013 2:02 22
23.4.2013 3:27 25 26.4.2013 2:02 24 27.4.2013 2:41 22
27.4.2013 2:41 25 22.4.2013 18:41 24 25.4.2013 4:01 21
26.4.2013 18:11 24 29.4.2013 6:44 24 25.4.2013 17:56 21
23.4.2013 6:38 24 26.4.2013 18:02 24 24.4.2013 18:01 21
23.4.2013 17:02 23 24.4.2013 2:31 23 24.4.2013 2:31 21
26.4.2013 18:02 23 23.4.2013 18:35 23 23.4.2013 3:27 21
25.4.2013 17:56 23 29.4.2013 5:06 23 23.4.2013 18:35 20
24.4.2013 18:01 23 26.4.2013 18:11 23 26.4.2013 18:11 20
Loa= 27 Lpa= 28 Lpa= 26
Laskennassa kaytetyt VTT:n ohjeen mukaiset lisatekijat:
Rakennuksen tyyppi kaytetty
Perustus kalliolle 0dB
Puutalo 1-2 krs -5dB
Betonitalo 1-2 krs -7dB
Kerrostalo -10dB

Tarkasteltava asuinkerros kerros:

Kerrokset 1-5
Ylemmat kerrokset
Rakenneosien resonanssi

-2 dB/kerros
-1 dB/kerros

Lattia, seinat, katto 6 dB
Muunto &&nenpainetasoksi

vakio -28 dB
Varmuusvara

vakio (maasta) 6 dB

I I I x x

* Sovellettu VTT:n ohjeesta.

Varmuusvarana kaytetaén + 6 dB mitattaessa varahtelyd maasta
Varmuusvarana kaytetdan + 3 dB mitattaessa varahtelya kantavasta rakenteesta

Varmuusvarana kaytetaén + 0 dB mitattaessa véarahtelyd valmiin rakennuksen lattialta

PRAOMETHOR



Tarina Liite 2
Raportti PR-TAR1254-1
Auran kunta - Asemanseutu, Aura Sivu 4 (8)

Mittauspisteen kuvaus: 3-aksiaalinen mittaus maasta

Mittausjakso: 22.-29.4.2013
Arvioidut runkomelutasot MP4
Suurimmista tarindtapahtumista VTT:n ohjeen mukaiset
runkomelun arviointitulokset:
Pvm Klo L asmax Pvm Klo L asmax Pvm Klo L asmax
z [dB] y [dB] x [dB]
25.4.2013 1:41 30 29.4.2013 5:45 27 25.4.2013 1:41 28
22.4.2013 17:06 29 25.4.2013 1:41 26 29.4.2013 5:45 28
26.4.2013 2:02 28 26.4.2013 2:02 26 22.4.2013 17:06 28
22.4.2013 18:41 28 22.4.2013 18:41 25 26.4.2013 2:02 28
23.4.2013 3:28 28 22.4.2013 17:06 24 22.4.2013 18:41 28
29.4.2013 5:45 27 26.4.2013 18:02 24 23.4.2013 3:28 26
23.4.2013 18:35 26 23.4.2013 18:35 23 23.4.2013 18:35 26
25.4.2013 4:01 26 25.4.2013 17:56 23 25.4.2013 4:01 26
23.4.2013 2:46 25 24.4.2013 18:01 23 26.4.2013 18:02 25
26.4.2013 18:02 25 23.4.2013 2:46 23 23.4.2013 2:46 25
29.4.2013 5:06 25 29.4.2013 5:06 22 23.4.2013 6:38 24
23.4.2013 17:01 25 26.4.2013 18:11 22 23.4.2013 17:01 24
23.4.2013 6:38 24 25.4.2013 4:01 22 26.4.2013 18:11 23
26.4.2013 12:04 24 24.4.2013 2:31 22 29.4.2013 5:06 23
24.4.2013 2:31 23 26.4.2013 12:04 22 26.4.2013 12:04 23
Loa= 30 Lpa= 27 Lpa= 29
Laskennassa kaytetyt VTT:n ohjeen mukaiset lisatekijat:
Rakennuksen tyyppi kaytetty
Perustus kalliolle 0dB
Puutalo 1-2 krs -5dB
Betonitalo 1-2 krs -7dB
Kerrostalo -10dB

Tarkasteltava asuinkerros kerros:

Kerrokset 1-5
Ylemmat kerrokset
Rakenneosien resonanssi

-2 dB/kerros
-1 dB/kerros

Lattia, seinat, katto 6 dB
Muunto &&nenpainetasoksi

vakio -28 dB
Varmuusvara

vakio (maasta) 6 dB

I I I x x

* Sovellettu VTT:n ohjeesta.

Varmuusvarana kaytetaén + 6 dB mitattaessa varahtelyd maasta
Varmuusvarana kaytetdan + 3 dB mitattaessa varahtelya kantavasta rakenteesta

Varmuusvarana kaytetaén + 0 dB mitattaessa véarahtelyd valmiin rakennuksen lattialta

PRAOMETHOR
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Raportti PR-TAR1254-1

Auran kunta - Asemanseutu, Aura Sivu 5 (8)

Mittauspisteen kuvaus: 3-aksiaalinen mittaus maasta

Mittausjakso: 22.-29.4.2013
Arvioidut runkomelutasot MP5
Suurimmista tarindtapahtumista VTT:n ohjeen mukaiset
runkomelun arviointitulokset:
Pvm Klo L asmax Pvm Klo L asmax Pvm Klo L asmax
z [dB] y [dB] x [dB]
22.4.2013 17:06 54 26.4.2013 10:23 49 22.4.2013 17:06 51
25.4.2013 17:56 53 25.4.2013 15:23 49 22.4.2013 18:41 49
22.4.2013 18:41 53 29.4.2013 9:26 49 25.4.2013 17:56 49
23.4.2013 3:27 50 27.4.2013 16:22 49 27.4.2013 19:36 48
29.4.2013 5:45 50 27.4.2013 7:17 49 29.4.2013 5:45 47
23.4.2013 2:46 50 27.4.2013 19:36 49 25.4.2013 11:38 47
25.4.2013 1:41 50 24.4.2013 21:27 48 26.4.2013 18:02 47
29.4.2013 5:06 50 26.4.2013 8:31 48 25.4.2013 20:35 46
24.4.2013 2:31 48 25.4.2013 20:35 48 27.4.2013 13:36 46
26.4.2013 2:02 48 26.4.2013 10:35 48 25.4.2013 1:41 46
23.4.2013 6:38 48 25.4.2013 19:33 48 24.4.2013 19:42 46
23.4.2013 18:35 48 26.4.2013 6:18 48 27.4.2013 17:56 46
27.4.2013 19:36 47 25.4.2013 9:23 48 26.4.2013 8:31 46
26.4.2013 18:11 47 25.4.2013 10:43 48 27.4.2013 10:35 46
24.4.2013 17:03 47 24.4.2013 19:42 48 25.4.2013 19:33 46
Loa= 54 Loa= 49 Loa= 50
Laskennassa kaytetyt VTT:n ohjeen mukaiset lisatekijat:
Rakennuksen tyyppi kaytetty
Perustus kalliolle 0dB
Puutalo 1-2 krs -5dB
Betonitalo 1-2 krs -7dB
Kerrostalo -10dB

Tarkasteltava asuinkerros kerros:

Kerrokset 1-5
Ylemmat kerrokset
Rakenneosien resonanssi

-2 dB/kerros
-1 dB/kerros

Lattia, seinat, katto 6 dB
Muunto &&nenpainetasoksi

vakio -28 dB
Varmuusvara

vakio (maasta) 6 dB

I I I x x

* Sovellettu VTT:n ohjeesta.

Varmuusvarana kaytetaén + 6 dB mitattaessa varahtelyd maasta
Varmuusvarana kaytetdan + 3 dB mitattaessa varahtelya kantavasta rakenteesta

Varmuusvarana kaytetaén + 0 dB mitattaessa véarahtelyd valmiin rakennuksen lattialta

PRAOMETHOR
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Auran kunta - Asemanseutu, Aura Sivu 6 (8)

Mittauspisteen kuvaus: 3-aksiaalinen mittaus maasta

Mittausjakso: 22.-29.4.2013
Arvioidut runkomelutasot MP6
Suurimmista tarindtapahtumista VTT:n ohjeen mukaiset
runkomelun arviointitulokset:
Pvm Klo L asmax Pvm Klo L asmax Pvm Klo L asmax
z [dB] y [dB] x [dB]
24.4.2013 2:31 41 27.4.2013 19:36 37 27.4.2013 19:36 36
25.4.2013 17:56 40 29.4.2013 5:45 35 25.4.2013 1:41 35
27.4.2013 2:41 40 26.4.2013 18:02 33 26.4.2013 18:02 35
25.4.2013 1:41 39 24.4.2013 2:31 32 29.4.2013 5:45 35
23.4.2013 18:35 39 25.4.2013 1:41 32 27.4.2013 2:41 34
22.4.2013 18:41 38 25.4.2013 17:56 32 24.4.2013 2:31 34
29.4.2013 5:45 38 22.4.2013 18:41 31 27.4.2013 17:56 34
26.4.2013 18:02 38 26.4.2013 10:23 31 22.4.2013 18:41 34
23.4.2013 2:46 38 23.4.2013 2:46 31 22.4.2013 17:06 32
29.4.2013 5:06 37 27.4.2013 2:41 31 23.4.2013 2:46 32
22.4.2013 17:06 37 26.4.2013 2:02 31 23.4.2013 18:35 32
26.4.2013 18:11 37 22.4.2013 17:06 31 25.4.2013 17:56 32
27.4.2013 17:56 37 23.4.2013 18:35 30 26.4.2013 2:02 32
23.4.2013 3:28 36 29.4.2013 5:06 29 25.4.2013 17:02 32
24.4.2013 18:01 36 27.4.2013 17:56 29 29.4.2013 5:06 32
Loa= 41 Lpa= 35 Lpa= 36
Laskennassa kaytetyt VTT:n ohjeen mukaiset lisatekijat:
Rakennuksen tyyppi kaytetty
Perustus kalliolle 0dB
Puutalo 1-2 krs -5dB
Betonitalo 1-2 krs -7dB
Kerrostalo -10dB

Tarkasteltava asuinkerros kerros:

Kerrokset 1-5
Ylemmat kerrokset
Rakenneosien resonanssi

-2 dB/kerros
-1 dB/kerros

Lattia, seinat, katto 6 dB
Muunto &&nenpainetasoksi

vakio -28 dB
Varmuusvara

vakio (maasta) 6 dB

I I I x x

* Sovellettu VTT:n ohjeesta.

Varmuusvarana kaytetaén + 6 dB mitattaessa varahtelyd maasta
Varmuusvarana kaytetdan + 3 dB mitattaessa varahtelya kantavasta rakenteesta

Varmuusvarana kaytetaén + 0 dB mitattaessa véarahtelyd valmiin rakennuksen lattialta

PRAOMETHOR
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Raportti PR-TAR1254-1

Auran kunta - Asemanseutu, Aura Sivu 7 (8)

Mittauspisteen kuvaus: 3-aksiaalinen mittaus maasta

Mittausjakso: 22.-29.4.2013
Arvioidut runkomelutasot MP7
Suurimmista tarindtapahtumista VTT:n ohjeen mukaiset
runkomelun arviointitulokset:
Pvm Klo L asmax Pvm Klo L asmax Pvm Klo L asmax
z [dB] y [dB] x [dB]
26.4.2013 18:11 33 29.4.2013 5:45 31 25.4.2013 17:56 32
25.4.2013 17:56 32 26.4.2013 18:02 31 29.4.2013 5:45 31
24.4.2013 2:31 31 26.4.2013 18:11 31 25.4.2013 1:41 31
23.4.2013 18:35 31 25.4.2013 1:41 30 26.4.2013 18:02 30
23.4.2013 2:46 31 23.4.2013 2:46 30 27.4.2013 2:41 30
27.4.2013 2:41 31 25.4.2013 17:56 30 24.4.2013 2:31 29
25.4.2013 1:41 30 27.4.2013 2:41 30 26.4.2013 18:11 28
29.4.2013 5:45 29 24.4.2013 2:31 30 24.4.2013 18:01 28
29.4.2013 5:06 29 24.4.2013 18:01 29 23.4.2013 2:46 28
24.4.2013 18:01 29 22.4.2013 17:06 29 22.4.2013 17:06 27
26.4.2013 18:02 28 23.4.2013 18:35 28 29.4.2013 5:06 27
22.4.2013 17:06 28 27.4.2013 17:56 27 25.4.2013 17:02 26
25.4.2013 17:02 27 29.4.2013 5:06 27 25.4.2013 4:01 26
23.4.2013 17:02 27 23.4.2013 3:27 27 27.4.2013 17:56 26
27.4.2013 17:56 26 25.4.2013 17:02 26 23.4.2013 6:38 25
Loa= 33 Lpa= 32 Lpa= 32
Laskennassa kaytetyt VTT:n ohjeen mukaiset lisatekijat:
Rakennuksen tyyppi kaytetty
Perustus kalliolle 0dB
Puutalo 1-2 krs -5dB
Betonitalo 1-2 krs -7dB
Kerrostalo -10dB

Tarkasteltava asuinkerros kerros:

Kerrokset 1-5
Ylemmat kerrokset
Rakenneosien resonanssi

-2 dB/kerros
-1 dB/kerros

Lattia, seinat, katto 6 dB
Muunto &&nenpainetasoksi

vakio -28 dB
Varmuusvara

vakio (maasta) 6 dB

I I I x x

* Sovellettu VTT:n ohjeesta.

Varmuusvarana kaytetaén + 6 dB mitattaessa varahtelyd maasta
Varmuusvarana kaytetdan + 3 dB mitattaessa varahtelya kantavasta rakenteesta

Varmuusvarana kaytetaén + 0 dB mitattaessa véarahtelyd valmiin rakennuksen lattialta

PRAOMETHOR



Tarina Liite 2
Raportti PR-TAR1254-1
Auran kunta - Asemanseutu, Aura Sivu 8 (8)

Mittauspisteen kuvaus: 3-aksiaalinen mittaus maasta

Mittausjakso: 22.-29.4.2013
Arvioidut runkomelutasot MP8
Suurimmista tarindtapahtumista VTT:n ohjeen mukaiset
runkomelun arviointitulokset:
Pvm Klo L asmax Pvm Klo L asmax Pvm Klo L asmax
z [dB] y [dB] x [dB]
26.4.2013 18:11 28 25.4.2013 23:24 27 25.4.2013 23:24 28
24.4.2013 2:31 28 25.4.2013 17:56 25 25.4.2013 17:56 25
25.4.2013 17:56 27 26.4.2013 18:11 24 22.4.2013 17:06 24
23.4.2013 18:35 26 27.4.2013 2:41 24 24.4.2013 2:31 23
27.4.2013 2:41 25 25.4.2013 1:41 23 22.4.2013 18:41 22
25.4.2013 1:41 25 22.4.2013 18:41 23 25.4.2013 1:41 21
23.4.2013 2:46 25 23.4.2013 2:46 22 23.4.2013 2:46 21
24.4.2013 18:01 25 24.4.2013 2:31 22 23.4.2013 6:38 21
26.4.2013 18:02 24 26.4.2013 18:02 22 23.4.2013 18:35 20
22.4.2013 18:41 23 24.4.2013 18:01 22 26.4.2013 18:02 20
22.4.2013 17:06 23 22.4.2013 17:06 22 26.4.2013 18:11 20
27.4.2013 17:56 22 23.4.2013 18:35 20 24.4.2013 18:01 20
25.4.2013 17:02 21 27.4.2013 17:56 19 26.4.2013 12:04 19
26.4.2013 12:04 21 23.4.2013 3:28 18 27.4.2013 2:41 19
23.4.2013 3:28 20 25.4.2013 17:02 18 26.4.2013 2:02 17
Loa= 29 Lpa= 27 Lpa= 27
Laskennassa kaytetyt VTT:n ohjeen mukaiset lisatekijat:
Rakennuksen tyyppi kaytetty
Perustus kalliolle 0dB
Puutalo 1-2 krs -5dB
Betonitalo 1-2 krs -7dB
Kerrostalo -10dB

Tarkasteltava asuinkerros kerros:

Kerrokset 1-5
Ylemmat kerrokset
Rakenneosien resonanssi

-2 dB/kerros
-1 dB/kerros

Lattia, seinat, katto 6 dB
Muunto &&nenpainetasoksi

vakio -28 dB
Varmuusvara

vakio (maasta) 6 dB

I I I x x

* Sovellettu VTT:n ohjeesta.

Varmuusvarana kaytetaén + 6 dB mitattaessa varahtelyd maasta
Varmuusvarana kaytetdan + 3 dB mitattaessa varahtelya kantavasta rakenteesta

Varmuusvarana kaytetaén + 0 dB mitattaessa véarahtelyd valmiin rakennuksen lattialta

PRAOMETHOR



Liikennetarindselvitys Liite 3
Tarinan vaikutusalueet Raportti PR-TAR1254-1

€ Magnmitmuslaitus.
Knpinint}lupa: 439/KP/05

A-alueet: Soveltuu asuinrakentamiseen kun vilipohjien ominaistaajuudet mitoitetaan rakennuksen
suunnittelussa siten, ettad alin ominaistaajuus on vahintdan 9 Hz. Alueelle rakennettavissa

@ pientaloissa raideliikenteen aiheuttama tarina saattaa olla havaittavissa. Soveltuu teollisuus-
liike-, toimisto- ja opetustilarakentamiseen ilman vaimennustoimenpiteita.

B-alueet: Eisovellu asuinrakentamiseen. Soveltuu opetustilarakentamiseen kun vélipohjien ominais-
taajuudet mitoitetaan rakennuksen suunnittelussa siten, ettd alin ominaistaajuus on vahin-

@ tdan 9 Hz. Soveltuu teollisuus-, liike-, ja toimistotilarakentamiseen ilman vaimennus-
toimenpiteita.

C-alueet: Eisovellu asuin- tai opetustilarakentamiseen. Soveltuu liike- ja toimistotilarakentamiseen
kun valipohjien ominaistaajuudet mitoitetaan rakennuksen suunnittelussa siten, etta alin

Q ominaistaajuus on vahintaan 9 Hz. Soveltuu teollisuusrakentamiseen ilman vaimennustoi-
menpiteita.

D-alueet: Ei sovellu asuin-, opetus-, liike- tai toimistotilarakentamiseen. Soveltuu teollisuusrakenta-
miseen ilman vaimennustoimenpiteita.

@

E-alueet: Ei sovellu rakentamiseen. Raideliikenteen aiheuttama tarinad saattaa aiheuttaa rakennuksille
vaurioriskin.
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