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1 YLEISTÄ	

Promethor Oy mittasi 15.–22.12.2017 raideliikenteen aiheuttamaa tärinää Nakkilassa Villilän yritysalueel‐
la asemakaavan muutosta varten. Mittauksilla selvitettiin tärinän voimakkuus alueelle  lähimmäksi rataa 
suunniteltavien rakennusten rakenteiden vaurioitumisriskin, tilojen asumisviihtyvyyden sekä runkomelun 
kannalta. 

Selvityksen laadintaan ovat osallistuneet Olli Laivoranta ja Jani Kankare. 

2 KOHTEEN	SIJAINTI,	YMPÄRISTÖ	JA	MITTAUSPISTEET	

Villilän yritysalue sijaitsee Nakkilan kunnassa kuntakeskuksen tuntumassa. Alueen sijainti on esitetty ku‐
vassa 1. Kaava‐alue rajautuu lännessä rautatiehen, mikä on kaava‐alueelle merkittävin tärinälähde.  

GTK:n maaperätietojen mukaan alueen maaperä on hiesua ja savea (kuva 2). 

Raideliikenteen tärinämittausta suoritettiin samanaikaisesti yhdeksässä pisteessä (kuva 3). Mittauspisteet 
muodostivat kolme rataa vastaan kohtisuoraa mittauslinjaa. Mittauspisteiden etäisyydet rautatiestä oli‐
vat 30–90 metriä. 

 

Kuva 1. Kaava‐alueen likimääräinen rajaus on merkitty karttaan punaisella. 
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Kuva 2. Maaperäkartta (lähde: gtkdata‐gtk.fi) 

 

Kuva 3. Villilän yritysalueen asemakaava‐alueen kaavaluonnos (16.6.2017) ja tärinämittauspisteet.  
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3 MITTAUS‐	JA	ARVIOINTIMENETELMÄT	

Raideliikenteen  aiheuttaman  tärinän mittaukset  suoritettiin  VTT:n  tiedotteen  ”Suositus  liikennetärinän 
mittaamisesta ja luokituksesta” mukaisesti maaperästä mittaamalla. Tarkasteltavalla tontilla ei ole ennes‐
tään rakennuksia. Mittaukset suoritettiin pääosin valvottuna mittauksena, jonka aikana kirjattiin ylös ohi 
ajavien junien aikataulut ja kulkusuunnat. Mittausjakson aikana alueen ohi kulki yhteensä 15 junaa.  

Mittaustulosten analysointi ja tulkinta rakenteiden vaurioitumisriskin kannalta tehtiin VTT:n ohjeen ”Rau‐
tatieliikenteen  tärinän  vaikutus  rakenteisiin  – Vaurioalttiuden  kartoittaminen  ja mittaaminen” mukaan. 
Rakenteiden  vaurioriskiä arvioitiin  värähtelyn  taajuuspainottamattoman heilahdusnopeuden  resultantin 
maksimiarvon vres avulla.  

Mittaustulosten  analysointi  ja  tulkinta  ihmisen  kokeman  tärinähaitan  kannalta  tehtiin  VTT:n  ohjeiden 
”Suositus  liikennetärinän mittaamisesta  ja  luokituksesta”,  ”Suositus  liikennetärinän arvioimiseksi maan‐
käytön suunnittelussa”  ja ”Ohjeita  liikennetärinän arviointiin” mukaan.  Ihmisen kokeman häiriön kuvaa‐
miseksi  tärinäsignaaleista  laskettiin  tunnusluku vw,95 VTT:n  suositusten mukaan1. Mitatut  tärinäsignaalit 
taajuuspainotettiin standardin ISO 2631‐2 mukaisella kokokehontärinän painotusfunktiolla, minkä jälkeen 
niistä  laskettiin  liukuvan  tehollisarvon  maksimit  vw,max.  Näistä  valittiin  15  suurinta  tapahtumaa,  joiden 
perusteella  laskettiin  tunnusluku vw,95. Värähtelyjen tunnusluvulla vw,95  tarkoitetaan arvoa,  jota pienem‐
pänä 15 suurimman tärinätapahtuman taajuuspainotetut tehollisarvot pysyvät 95 prosentin tilastollisella 
todennäköisyydellä. 

Maasta  rakennukseen siirtyvää  tärinää arvioitiin VTT:n  tiedotteen ”Rakennukseen siirtyvän  liikennetäri‐
nän arviointi” ja VTT:n tiedotteen ”Ohjeita liikennetärinän arviointiin” mukaisesti.  

Suomessa ei ole  standardoitua menetelmää  runkomelun arviointiin. Tässä  raportissa  raideliikenteen ai‐
heuttamaa runkomelua arvioidaan VTT:n tiedotteen ”Maaliikenteen aiheuttaman runkomelun arviointi” 
mukaisesti. Arvio määritetään slow‐aikavakiolla määritetyistä A‐painotetuista maasta mitatuista nopeus‐
signaaleista käyttämällä referenssinopeutena 1 nm/s ja muuttamalla saatu tulos runkomelutasoksi VTT:n 
tiedotteen mukaisia lisätekijöitä käyttäen. 

  	

                                                 
1 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  käytetyt  signaalit 
valitaan kustakin akselisuunnasta erikseen,  laskettu tunnusluku on aina yhtä suuri  tai suurempi kuin pystyakselin mukaan vali‐
tuista signaaleista laskettu. Pystysuunnan mukaan määritetyistä signaaleista lasketut vaakasuuntaiset tunnusluvut saattavat olla 
todellista pienempiä, erityisesti kun vaakasuuntainen tärinä on merkittävää. 
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4 TÄRINÄN	SUOSITUSARVOT	

4.1 Tärinän	suositusarvot	rakennusten	vaurioriskin	kannalta	

Suomessa  rakennusten  rakenteiden  vaurioriskille  ei  ole  toistaiseksi  annettu  virallisia  raja‐arvoja.  VTT:n 
tiedotteen ”Rautatieliikenteen tärinän vaikutus rakenteisiin, 2002” mukaan rakennusten vaurioriskiä voi‐
daan arvioida värähtelyn heilahdusnopeuden  resultantin  suurimman arvon vres  ja hallitsevan  taajuuden 
avulla.  Tiedotteessa  on  annettu  taulukon  1  mukaiset  suositusarvot  rakennusten  vaurioitumisalttiuden 
arvioimiseksi. 

Taulukko 1. VTT:n tiedotteessa ”Rautatieliikenteen tärinän vaikutus rakenteisiin, 2002” annetut suo‐
situsarvot tärinän aiheuttamalle rakennusten vaurioriskille. 

Tärinäalttiusluokka  Hallitseva taajuus 
[Hz] 

Resultantin maksimi 
vres [mm/s] 

I. Normaalikuntoiset hyvin jäykistetyt rakennukset. Teräs‐ ja beto‐
niset teollisuusrakennukset, muut teräsrakenteet, sillat ja muut 
niihin rinnastettavat rakenteet 

< 10
10…30 
> 30 

8 
10 
12 

II. Perinteisesti rakennetut betoni‐ tiili‐ tai puurakenteiset asuin‐ ja 
liikerakennukset tai muut niihin rinnastettavat rakennukset ja 
rakenteet. Luokan I rakennukset, joissa on muurattuja kellariseiniä 
tai tiiliverhoilu. 

< 10
10…30 
> 30 

4 
5 
6 

III. Erityisen herkät rakennukset tai rakenteet ja kulttuurihistorial‐
lisesti tai yhteiskunnallisesti merkittävät rakennukset. 

< 10
10…30 
> 30 

2 
3 
4 

4.2 Tärinän	suositusarvot	asumisviihtyvyyden	kannalta	

Ympäristönsuojelulaissa (nro 86/2000) ja Suomen rakentamismääräyskokoelmassa (osa B3, 2004) velvoi‐
tetaan ottamaan  liikennetärinän vaikutukset huomioon muun muassa kaavoituksessa. Suomessa ei kui‐
tenkaan  ole  virallisia  raja‐arvoja  liikenteen  aiheuttamalle  kokokehon  tärinälle,  joka  kohdistuu  ihmisiin 
rakennuksissa. 

VTT on antanut suosituksen normaalien asuinrakennusten värähtelyluokituksesta tunnuslukuun vw,95 pe‐
rustuen tiedotteessaan 2278 ”Suositus liikennetärinän mittaamisesta ja luokituksesta”. Tämä ohjeellinen 
värähtelyluokitus on esitetty taulukossa 2. 

Taulukko 2. VTT:n tiedotteessa 2278 ”Suositus liikennetärinän mittaamisesta ja luokituksesta” annet‐
tu suositus normaalien asuinrakennusten värähtelyluokituksesta. 

Värähtely‐
luokka 

Olosuhteet  Värähtelyn tunnusluku 
vw,95 [mm/s] 

A  Hyvät asuinolosuhteet 
Ihmiset eivät yleensä havaitse värähtelyä. 

≤ 0,10 

B  Suhteellisen hyvät olosuhteet 
Ihmiset voivat havaita värähtelyt, mutta ne eivät ole häiritseviä. 

≤ 0,15 

C  Suositus uusien asuinrakennusten ja väylien suunnittelussa
Keskimäärin 15 % asukkaista pitää värähtelyitä häiritsevinä ja voi valittaa 
häiriöstä. 

≤ 0,30 

D  Olosuhteet, joilla pyritään vanhoilla asuinalueilla
Keskimäärin 25 % asukkaista pitää värähtelyitä häiritsevinä ja voi valittaa 
häiriöstä. 

≤ 0,60 
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Teollisuusrakennuksille ei ole käyttöviihtyvyyden arviointiin soveltuvaa suositusarvoa. Toimistorakennuk‐
sille suositusarvona voidaan pitää luokan D arvoa 0,60 mm/s. 

4.3 Runkomelun	suositusarvot	

Suomessa ei ole virallisia  raja‐arvoja  runkomelun enimmäistasolle. 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 
Lprm [dB(A)] 

Radio‐, tv‐ ja äänitysstudiot, konserttisalit  25–30 

Asuinhuoneistot  30/35* 

Hoito‐ ja sosiaalihuollon laitokset, majoitustilat

 potilashuoneet, majoitustilat 

 päiväkodit, lasten ja henkilökunnan oleskeluun tarkoitetut huoneet 

30/35* 

Kokoontumis‐ ja opetustilat 

 luokkahuoneet, luentosalit, kirkot ja muut huonetilat, joissa edellytetään yleisön 
saavan hyvin puheesta selvää ilman äänentoistolaitteiden käyttöä 

 muut kokoontumistilat, kuten teatterit ja kirjastot 

35 

Toimistot, kaupat, näyttelytilat, museot  40/45* 

* Avoradat. Mikäli kaavamääräyksessä on annettu ohje julkisivun ilmaääneneristävyydestä, on VTT:n ohjeen mukaan suositelta‐
vaa käyttää runkomelutason tiukempaa raja‐arvoa. 
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5 MITTAUSTULOKSET	

5.1 Värähtelyn	taajuussisältö	

Maaperästä mitatun värähtelyn  taajuusalue painottui  alle 10 Hz  taajuuksille.  Tärinän  taajuuspainotetut 
taajuusjakaumat on esitetty liitteessä 1 terssikaistoittain VTT:n suosituksen mukaisesti. 

5.2 Värähtelyn	heilahdusnopeuden	resultantti	vres	

Rakennusten vaurioitumisriskiä arvioidaan painottamattoman värähtelynopeuden resultantin suurimman 
arvon avulla. Taulukossa 4 on esitetty suurimmat mitatut resultanttien arvot. Suositeltavana enimmäisar‐
vona voidaan tarkasteltavassa kohteessa pitää vähintään 4 mm/s (vrt. taulukko 1). Liitteessä 1 on esitetty 
mitatuista resultanteista 15 suurinta kussakin mittauspisteessä. 

Taulukko 4. Suurimmat mitatut heilahdusnopeuden resultantin arvot vres.  

Mittauspiste  Etäisyys radasta [m]  Resultantti [mm/s] 

mp1  30  1,3 

mp2  60  0,8 

mp3  90  0,5 

 

mp4  30  1,8 

mp5  60  0,9 

mp6  90  0,6 

 

mp7  30  1,5 

mp8  60  0,8 

mp9  90  0,5 
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5.3 Tärinän	tunnusluku	vw,95	

Ihmisten  kokemaa  tärinähaittaa  arvioidaan  tärinän  tunnusluvun vw,95  avulla. VTT:n  suosituksen mukaan 
uusissa normaaleissa asuinrakennuksissa tärinän tunnusluku vw,95 ei saisi ylittää arvoa 0,30 mm/s (luokka 
C).  Teollisuusrakennuksille  ei  ole  käyttöviihtyvyyden  arviointiin  soveltuvaa  suositusarvoa.  Toimistora‐
kennuksille suositusarvona voidaan pitää luokan D arvoa 0,60 mm/s. Taulukossa 5 on esitetty mittaustu‐
loksista  lasketut  tärinän  tunnuslukujen  arvot.  Laskuissa  käytetyt  vw,max‐arvot  on  esitetty  liitteessä  1. 
Taulukon 5 arvoja ei voi suoraan verrata suositusarvoon, koska tärinän voimakkuus muuttuu rakennuk‐
seen  siirtymisen  yhteydessä.  Valmiissa  rakennuksessa  havaittavan  tärinän  arviointi  on  esitetty  luvussa 
5.4. 

Taulukko 5. Mittaustuloksista lasketut tärinän tunnusluvut vw,95.  

Mittauspiste 
Etäisyys radasta 

[m] 

Tunnusluku vw,95 [mm/s]  

pystysuunta rataa vasten kohtisuora 
vaakasuunta 

radan suuntainen 
vaakasuunta 

mp1  30  0,52  0,27  0,19 

mp2  60  0,33  0,11  0,17 

mp3  90  0,19  0,11  0,09 

 

mp4  30  0,69  0,37  0,22 

mp5  60  0,33  0,20  0,12 

mp6  90  0,27  0,13  0,08 

 

mp7  30  0,49  0,34  0,34 

mp8  60  0,28  0,15  0,16 

mp9  90  0,22  0,11  0,13 

5.4 Rakennukseen	siirtyvän	tärinän	arviointi	

Rakennuksen ominaisuuksista riippuen maaperästä rakennukseen siirtyvän tärinän tietyn taajuiset väräh‐
telykomponentit  voimistuvat  ja  tietyt  vaimenevat. Ominaisuuksista  riippuen  rakennuksessa havaittavan 
tärinän voimakkuus on pienempää, yhtä suurta tai suurempaa kuin maaperästä mitattu tärinä.  

Maasta mitatusta tärinästä rakennukseen siirtyvää tärinää arvioidaan VTT:n tiedotteen 2425 ”Rakennuk‐
seen  siirtyvän  liikennetärinän  arviointi”,  2008  mukaisesti.  Arviointimenetelmässä  arvioidaan  ensiksi 
maasta  perustukseen  siirtyvän  värähtelyn  vaimenemista  käyttämällä  taajuuskaistakohtaista  kerrointa. 
Tämän jälkeen perustuksesta runkoon ja lattiaan siirtyvän värähtelyn vahvistumista arvioidaan käyttämäl‐
lä yleisen voimistumisen ja resonanssitarkastelun kertoimia. 

Yleinen voimistuminen kuvaa nimensä mukaisesti värähtelyn mahdollista yleistä voimistumista rakennuk‐
sen  rungossa  tai  lattiassa  (ns.  varmuustarkastelu).  Resonanssitarkastelu  kuvaa  rakennuksen  rungon  tai 
lattian  ominaistaajuuden  ”syttymistä”,  jolloin  värähtely  voimistuu moninkertaiseksi.  Rungon  tai  lattian 
resonanssia voi esiintyä silloin, kun maaperän tärinän hallitseva taajuuskomponentti osuu lattian tai run‐
gon  ominaistaajuudelle.  Resonanssitarkastelussa mahdollisesti  ilmeneviä  riskejä  voidaan  välttää  raken‐
nusten värähtelyteknisellä suunnittelulla mm. välttämällä tiettyjä jännevälejä ja talon korkeuksia. 
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Yleinen	voimistuminen	

Yleinen voimistuminen määritetään perustuksen värähtelyn vaaka‐  (runko)  ja pystykomponentin  (lattia) 
perusteella, käyttämällä voimistumiskerrointa k1 = 1,5. Arviointitulokset on esitetty taulukossa 6. 

Taulukko 6. VTT:n menetelmillä tärinäsignaaleista arvioidun perustuksen värähtelyn perusteella arvi‐
oitu värähtelyn yleinen voimistuminen rakennuksen rungossa ja lattiassa.  

Mittauspiste  Etäisyys radasta [m] 
Rungon värähtelyn yleinen 
voimistuminen vw1,runko 

[mm/s] 

Lattian värähtelyn yleinen  
voimistuminen vw1,lattia [mm/s] 

mp1  30  0,41  0,79 

mp2  60  0,25  0,49 

mp3  90  0,16  0,29 

 

mp4  30  0,54  1,04 

mp5  60  0,29  0,50 

mp6  90  0,19  0,41 

 

mp7  30  0,45  0,72 

mp8  60  0,24  0,42 

mp9  90  0,19  0,33 

Yleisen voimistumisen perusteella arvioituna:  

– Uusien asuintilojen vähimmäisetäisyys radasta tulisi olla vähintään 100 m. Määräävänä tekijänä 
on lattian värähtelyn yleinen voimistuminen.  

– Uusien toimistorakennusten vähimmäisetäisyys radasta tulisi olla vähintään 60 m. Määräävänä 
tekijänä on lattian värähtelyn yleinen voimistuminen. 

Teollisuusrakennuksessa  olevalle  toimistotilalle  voidaan  kokemuksemme  perusteella  soveltaa  selvästi 
suurempaa suositusarvoa, jolloin näihin tiloihin ei kohdistu yleisen voimistumisen perusteella etäisyysra‐
joitetta. 

Rungon	resonanssitarkastelu	

Rungon  resonanssitarkastelu  tehdään  perustuksen  värähtelyn  vaakakomponentin  perusteella  käyttäen 
resonanssikerrointa k2 = 4.  

Rungon resonanssitarkastelun perusteella: 

– Alle  100  metrin  etäisyydellä  rautatiestä  asuintilojen  tulisi  sijaita  rakennusten  ensimmäisessä 
kerroksessa ja asuinrakennusten tulisi olla yksikerroksisia. Tätä kauempana radasta rungon re‐
sonanssitarkastelu ei aseta erityisvaatimuksia rakentamiselle. 

– Alle 50 metrin etäisyydellä rautatiestä toimistorakennusten tulisi olla yksikerroksisia. Tätä kau‐
empana radasta rungon resonanssitarkastelu ei aseta erityisvaatimuksia rakentamiselle. 

Teollisuusrakennuksessa  olevalle  toimistotilalle  voidaan  kokemuksemme  perusteella  soveltaa  selvästi 
suurempaa  suositusarvoa,  jolloin  näihin  tiloihin  ei  kohdistu  rungon  resonanssitarkastelun  perusteella 
etäisyysrajoitetta. 
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Lattian	resonanssitarkastelu	

Lattian  resonanssitarkastelu  tehdään  perustuksen  värähtelyn  pystykomponentin  perusteella  käyttäen 
resonanssikerrointa k2 = 6. Välipohjien (ja alapohjan) ominaistaajuus ei saa asuinrakennuksissa osua sel‐
laiselle taajuusalueelle, jonka tunnusluvun arvo lattian resonanssitarkastelussa ylittää sovellettavan suo‐
situsarvon. Resonanssitarkastelun perusteella. 

Lattian resonanssitarkastelun perusteella:  

– Alle 150 metrin etäisyydellä rautatiestä asuintilojen ala‐ ja välipohjat tulee suunnitella ja mitoit‐
taa siten, että niiden ominaistaajuus f0 on suurempi kuin 10 Hz. Tätä kauempana radasta rungon 
resonanssitarkastelu ei aseta erityisvaatimuksia rakentamiselle. Alle 150 m etäisyydellä suositel‐
laan asuintiloissa  käytettävän maanvaraista  laattaa  tai  erikseen mitoitettavaa  lattiarakennetta 
haitallisen resonanssin välttämiseksi. 

– Alle 100 metrin etäisyydellä rautatiestä toimistorakennusten ala‐ ja välipohjat tulee suunnitella 
ja mitoittaa siten, että niiden ominaistaajuus f0 on suurempi kuin 10 Hz. Tätä kauempana radas‐
ta  rungon  resonanssitarkastelu ei  aseta erityisvaatimuksia  rakentamiselle. Alle  100 m etäisyy‐
dellä  suositellaan  toimistorakennuksissa  käytettävän  maanvaraista  laattaa  tai  erikseen 
mitoitettavaa lattiarakennetta haitallisen resonanssin välttämiseksi. 

Teollisuusrakennuksessa  olevalle  toimistotilalle  voidaan  kokemuksemme  perusteella  soveltaa  selvästi 
suurempaa suositusarvoa, jolloin näihin tiloihin ei kohdistu lattian resonanssitarkastelun perusteella etäi‐
syysrajoitetta. 

5.5 Arvio	runkomelun	enimmäistasosta	

Taulukossa  7  on  esitetty  runkomelun  arviointitulokset  mittauspisteittäin.  Pystysuuntainen  tärinä  (z‐
suunta) säteilee runkoääntä vaakasuorista pinnoista, eli mm. lattioista ja vaakasuuntainen tärinä (y‐ ja x‐
suunnat) pystysuorista pinnoista eli seinistä.  

Taulukko 7. VTT:n menetelmällä tärinäsignaaleista arvioidut runkomelutasot Lprm.  

Mittauspiste 
A‐painotettu runkomelutaso Lprm [dB]  

z  y  x 

mp1  35  48  48 

mp2  28  32  36 

mp3  23  34  34 

 

mp4  37  53  45 

mp5  30  36  35 

mp6  31  28  27 

 

mp7  45  55  56 

mp8  33  33  31 

mp9  27  34  28 

Lainaus VTT:n tiedotteesta 2468, Maaliikenteen aiheuttaman runkomelun arvioiminen, I Esiselvitys. ”Jul‐
kaisussa  esitetyt  kriteerit,  raja‐arvot  ja  arviointiohjeet  perustuvat  pääasiassa  kirjallisuuskatsaukseen  ja 
niiden soveltuvuus tulisi varmistaa mittauksin, jotta Suomen liikennettä, väylää, maaperää ja rakentamis‐
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tapaa  koskevat  erityispiirteet  tulevat otetuksi  oikein huomioon,… …Koska  värähtelyn  syntymiseen  ja  le‐
viämiseen vaikuttaa monia epävarmuustekijöitä, esitettyä arviointia voidaan pitää toistaiseksi vain suun‐
taa‐antavana.” 

Runkomelun arviointitulosten perusteella:  

– Runkomelutaso asuintiloissa jää alle (täyttää) suositusarvon 35 dB noin 60 m etäisyydellä rauta‐
tiestä.	

– Runkomelutaso toimistorakennuksissa jää alle (täyttää) suositusarvon 45 dB noin 45 m etäisyy‐
dellä rautatiestä.	

Teollisuusrakennuksessa  olevalle  toimistotilalle  voidaan  kokemuksemme  perusteella  soveltaa  selvästi 
suurempaa suositusarvoa, jolloin näihin tiloihin ei kohdistu runkomelun osalta etäisyysrajoitetta. 	

6 TULOSTEN	TARKASTELU	JA	JOHTOPÄÄTÖKSET	

6.1 Tärinän	aiheuttama	vaurioitumisriski	

Kaikki  maasta mitatut  tärinän  heilahdusnopeuden  resultantin  arvot  0,5…1,8 mm/s  ovat  selvästi  suosi‐
tusarvoja 4 mm/s (alttiusluokka II, perinteisesti rakennetut betoni‐ tiili‐ tai puurakenteiset asuin‐ ja liike‐
rakennukset  tai  muut  niihin  rinnastettavat  rakennukset  ja  rakenteet)  ja  8  mm/s  (alttiusluokka  I, 
normaalikuntoiset hyvin jäykistetyt rakennukset. Teräs‐ ja betoniset teollisuusrakennukset, muut teräsra‐
kenteet) pienempiä. Näin ollen voidaan arvioida, että tärinä ei aiheuta tarkasteltavan kohteen rakennuk‐
sille rakenteiden vaurioriskiä.  

6.2 Tärinän	aiheuttama	viihtyvyyshaitta	

Mittaustulokset vastaavat kaikissa kolmessa mittauslinjassa mittaustarkkuuden puitteissa suuruusluokal‐
taan toisiaan.  

Teollisuus‐	ja	varastorakennusten	tuotantotilat	

Teollisuus‐  ja varastorakennuksien tuotantotilojen ei tavallisesti arvioida olevan tiloja,  joihin raideliiken‐
netärinä aiheuttaa viihtyvyyshaittaa.  

Teollisuusrakennuksissa	sijaitsevat	toimistotilat	

Mittaus‐ ja arviointitulosten perusteella tärinän tunnusluku vw,95 on suurimmillaan noin 1,0 mm/s. Koke‐
muksemme  perusteella  arvioimme,  että  tämän  suuruinen  tärinä  ei  aiheuta  merkittävää  käyttöviihty‐
vyyshaittaa ko. toimistotiloissa. 

Toimistorakennukset	

Mittaus‐ ja arviointitulosten perusteella tarkasteltavalla alueella:  

– Toimistorakennusten etäisyys rautatiestä tulee olla vähintään 60 m. 

– Alle 100 metrin etäisyydellä rautatiestä toimistorakennusten ala‐ ja välipohjat tulee suunnitella 
ja mitoittaa siten, että niiden ominaistaajuus f0 on suurempi kuin 10 Hz. Alle 100 m etäisyydellä 
suositellaan käytettävän maanvaraista laattaa tai erikseen mitoitettavaa lattiarakennetta haital‐
lisen resonanssin välttämiseksi. 



 

Raideliikenteen tärinä‐ ja runkomeluselvitys 
Villilän yritysalueen asemakaavan muutos, Nakkila 

 PR4369‐TÄR01
9.1.2018

 

 

 
 

14/16

     

Asuintilat	

Mittaus‐ ja arviointitulosten perusteella tarkasteltavalla alueella: 

– Asuinrakennusten ja asuintilojen etäisyys rautatiestä tulisi olla vähintään 100 m. 

– Yli  150 m  etäisyydellä  radasta  raideliikenteen  tärinä  ei  aseta  asuinrakentamiselle  erityisvaati‐
muksia. 

– Alle 150 metrin etäisyydellä rautatiestä asuintilojen ala‐ ja välipohjat tulee suunnitella ja mitoit‐
taa siten, että niiden ominaistaajuus f0 on suurempi kuin 10 Hz. Alle 150 m etäisyydellä suositel‐
laan asuintiloissa  käytettävän maanvaraista  laattaa  tai  erikseen mitoitettavaa  lattiarakennetta 
haitallisen resonanssin välttämiseksi. 

– Alle 150 m etäisyydellä rautatiestä asuintilat suositellaan sijoittamaan vain rakennusten ensim‐
mäiseen kerrokseen ja toteuttamaan asuinrakennukset yksikerroksisina.  

Huomioitavaa  on,  että  vanhoissa  asuinrakennuksissa  raideliikenteen  aiheuttamaa  värähtelyä  sallitaan 
suositusarvojen puitteissa kaksinkertaisesti uusiin asuintiloihin nähden. 

6.3 Runkomelu	

Mitatuista värähtelysignaaleista arvioitujen runkomelutasojen perusteella runkomelutaso täyttää (alittaa) 
asuintilojen suositusarvon 35 dB noin 60 metrin etäisyydellä rautatiestä  ja  toimistorakennuksissa suosi‐
tusarvon 45 dB noin 45 m etäisyydellä rautatiestä. Runkomelu ei näin ollen muuta edellä esitettyjä suoja‐
alueita. 

6.4 Suositukset	kaavamääräyksistä	

Suosittelemme  lisäämään  kaavamääräyksiin  kohdan,  jossa  edellytetään  tärinän  huomioon  ottaminen. 
Kaavamääräys voi olla esimerkiksi seuraava: 

– Alueella  tulee  huomioida  raideliikenteen  aiheuttama  tärinä  rakennusten  käyttötarkoituksen 
edellyttämällä tavalla. 

Kaavoitettaessa asuin‐ ja toimistorakennusten alueita, annetaan tavallisesti seuraavat kaavamääräykset: 

– Rautatieliikenteestä aiheutuva tärinä tulee huomioida rakennusten rakenteissa siten, että nor‐
maaleissa asuinrakennuksissa liikennetärinän osalta ei ylitetä VTT:n laatiman ohjeen värähtely‐
luokan C arvoa 0,30 mm/s tai voimassa olevaa määräysarvoa. 

– Rautatieliikenteestä aiheutuva  tärinä  tulee huomioida  rakennusten  rakenteissa  siten, että  toi‐
mistorakennuksissa  liikennetärinän  osalta  ei  ylitetä  VTT:n  laatiman  ohjeen  värähtelyluokan  D 
arvoa 0,60 mm/s tai voimassa olevaa määräysarvoa. 

– Rautatieliikenteestä aiheutuva tärinä tulee huomioida rakennusten rakenteissa siten, että nor‐
maaleissa asuinrakennuksissa liikennetärinän aiheuttaman runkomelun Lprm voimakkuus ei ylitä 
A‐painotettua suositusarvoa 35 dB tai voimassa olevaa määräysarvoa. 

– Rautatieliikenteestä aiheutuva  tärinä  tulee huomioida  rakennusten  rakenteissa  siten, että  toi‐
mistorakennuksissa  liikennetärinän  aiheuttaman  runkomelun  Lprm  voimakkuus  ei  ylitä  A‐
painotettua suositusarvoa 45 dB tai voimassa olevaa määräysarvoa. 

Käsityksemme mukaan  nyt  tarkasteltavalle  Villilän  yritysalueelle  ei  sijoitu  sellaisia  asuin‐  ja  toimistora‐
kennuksia, joille edellisen kaltaisia määräyksiä tulisi ehdottomasti sellaisenaan asettaa. 
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6.5 Muita	huomioita	

Mittaustulokset edustavat mittauskohteen tärinää vain niissä olosuhteissa, joissa mittaukset suoritettiin. 
Muun muassa liikenneväylän kunnon, kaluston tai ajonopeuksien poiketessa oleellisesti mittausajankoh‐
dasta on tärinäarvojen muuttuminen mahdollista. 
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Tärinä Liite 1
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Villilän yritysalue, Nakkila Sivu 1 (9)

3-aksiaalinen mittaus maasta

15.-22.12.2017

Suurimmat resultantit

Pvm Klo Resultantti

[mm/s] z y x

19.12.2017 19.46 1,3 1,30 0,53 0,38

18.12.2017 08.09 1,3 1,26 0,49 0,35

15.12.2017 18.15 1,3 1,23 0,71 0,42

19.12.2017 18.44 1,2 1,18 0,57 0,41

20.12.2017 18.42 1,2 1,17 0,57 0,40

20.12.2017 19.44 1,2 1,16 0,65 0,37

21.12.2017 05.46 1,1 1,11 0,50 0,40

18.12.2017 09.13 1,1 1,07 0,64 0,40

21.12.2017 15.47 1,1 1,08 0,57 0,34

18.12.2017 19.45 1,1 1,06 0,67 0,33

20.12.2017 05.58 1,0 0,99 0,61 0,39

15.12.2017 20.50 1,0 0,95 0,61 0,42

20.12.2017 16.04 1,0 0,95 0,50 0,39

21.12.2017 10.11 1,0 0,96 0,48 0,34

18.12.2017 16.07 1,0 0,96 0,50 0,47

Tunnusluvun laskuissa käytetyt v w,max-arvot

Pvm Klo vw,max [mm/s] Pvm Klo vw,max [mm/s] Pvm Klo vw,max [mm/s]

z y x
15.12.2017 18:15 0,52 20.12.2017 19:44 0,27 15.12.2017 18:15 0,19
19.12.2017 18:44 0,51 15.12.2017 18:15 0,26 21.12.2017 9:12 0,19
20.12.2017 19:44 0,50 18.12.2017 19:45 0,26 15.12.2017 20:50 0,18
20.12.2017 18:42 0,49 18.12.2017 9:13 0,24 15.12.2017 19:14 0,17
19.12.2017 19:46 0,47 15.12.2017 20:50 0,24 19.12.2017 0:03 0,17
18.12.2017 8:09 0,46 20.12.2017 5:58 0,24 20.12.2017 5:58 0,17
20.12.2017 5:58 0,45 19.12.2017 18:44 0,24 18.12.2017 16:07 0,17
21.12.2017 15:47 0,45 20.12.2017 18:42 0,23 21.12.2017 5:46 0,17
18.12.2017 9:13 0,45 18.12.2017 13:57 0,23 20.12.2017 16:04 0,17
21.12.2017 5:46 0,43 21.12.2017 15:47 0,23 20.12.2017 10:45 0,16
15.12.2017 20:50 0,41 21.12.2017 9:12 0,21 18.12.2017 12:47 0,16
18.12.2017 13:57 0,41 18.12.2017 14:50 0,21 18.12.2017 13:57 0,16
18.12.2017 19:45 0,40 18.12.2017 14:49 0,20 18.12.2017 9:13 0,15
21.12.2017 21:13 0,39 21.12.2017 5:46 0,20 21.12.2017 23:53 0,15
21.12.2017 19:07 0,38 21.12.2017 21:13 0,19 19.12.2017 19:46 0,15

v w,95 = 0,52 v w,95 = 0,27 v w,95 = 0,19

Tärinän spektrit

z-suunta: pystyakseli

y-suunta: rataa vastaan kohtisuora

x-suunta: radan suuntainen

15:n voimakkaimman tärinäsignaalin keskimääräinen (pylväät) ja suurin taajuuspainotettu taajuusjakauma 
terssikaistoittain kaikissa mittauspisteissä.

MP1

Mittauspisteen kuvaus:

Mittausjakso:

Tärinän tunnusluvun v w,95 laskemisessa käytetyt v w,max-arvot. Tunnuslukua käytetään asumis- tai käyttöviihtyvyyden 

arvioinnissa

Mitatut 15 suurinta resultantin arvoa. Resultantin arvoa käytetään vaurioriskin arvioinnissa.
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Tärinä Liite 1
Raportti PR4369-TÄR01
Villilän yritysalue, Nakkila Sivu 2 (9)

3-aksiaalinen mittaus maasta

15.-22.12.2017

Suurimmat resultantit

Pvm Klo Resultantti

[mm/s] z y x

19.12.2017 17.44 0,8 0,82 0,24 0,42

18.12.2017 07.09 0,7 0,67 0,21 0,31

21.12.2017 18.08 0,6 0,63 0,12 0,30

21.12.2017 18.08 0,6 0,58 0,15 0,29

15.12.2017 17.15 0,6 0,59 0,23 0,44

20.12.2017 17.43 0,6 0,60 0,25 0,36

19.12.2017 22.31 0,6 0,55 0,17 0,32

18.12.2017 11.48 0,6 0,55 0,21 0,30

21.12.2017 09.12 0,6 0,51 0,25 0,30

18.12.2017 23.04 0,5 0,52 0,21 0,28

20.12.2017 18.44 0,5 0,51 0,25 0,31

19.12.2017 18.46 0,5 0,52 0,25 0,29

18.12.2017 17.43 0,5 0,51 0,16 0,28

18.12.2017 15.08 0,5 0,47 0,26 0,24

20.12.2017 04.59 0,5 0,45 0,24 0,29

Tunnusluvun laskuissa käytetyt v w,max-arvot

Pvm Klo vw,max [mm/s] Pvm Klo vw,max [mm/s] Pvm Klo vw,max [mm/s]

z y x
19.12.2017 17:44 0,38 18.12.2017 8:14 0,11 19.12.2017 17:44 0,18
18.12.2017 7:09 0,28 20.12.2017 18:44 0,10 15.12.2017 17:15 0,17
21.12.2017 18:08 0,27 21.12.2017 9:12 0,10 20.12.2017 17:43 0,15
20.12.2017 17:43 0,26 20.12.2017 17:43 0,10 19.12.2017 18:46 0,14
15.12.2017 17:15 0,25 15.12.2017 17:15 0,10 19.12.2017 22:31 0,14
19.12.2017 22:31 0,24 20.12.2017 4:59 0,10 21.12.2017 18:08 0,13
19.12.2017 18:46 0,24 18.12.2017 15:08 0,10 18.12.2017 7:09 0,13
21.12.2017 9:12 0,23 21.12.2017 18:46 0,10 21.12.2017 9:12 0,12
21.12.2017 18:08 0,22 15.12.2017 19:51 0,09 15.12.2017 19:51 0,12
20.12.2017 4:59 0,21 18.12.2017 13:50 0,09 20.12.2017 4:59 0,12
18.12.2017 11:48 0,21 19.12.2017 17:44 0,09 20.12.2017 18:44 0,12
18.12.2017 17:43 0,20 18.12.2017 13:50 0,09 18.12.2017 11:48 0,12
18.12.2017 5:02 0,20 19.12.2017 18:46 0,09 18.12.2017 17:43 0,12
18.12.2017 23:04 0,20 21.12.2017 22:53 0,09 18.12.2017 17:43 0,11
21.12.2017 6:38 0,19 18.12.2017 23:04 0,08 21.12.2017 8:13 0,11

v w,95 = 0,33 v w,95 = 0,11 v w,95 = 0,17

Tärinän spektrit

z-suunta: pystyakseli

y-suunta: rataa vastaan kohtisuora

x-suunta: radan suuntainen

15:n voimakkaimman tärinäsignaalin keskimääräinen (pylväät) ja suurin taajuuspainotettu taajuusjakauma 
terssikaistoittain kaikissa mittauspisteissä.

MP2

Mittauspisteen kuvaus:

Mittausjakso:

Tärinän tunnusluvun v w,95 laskemisessa käytetyt v w,max-arvot. Tunnuslukua käytetään asumis- tai käyttöviihtyvyyden 

arvioinnissa

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

Nopeuden maksimi [mm/s]
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Tärinä Liite 1
Raportti PR4369-TÄR01
Villilän yritysalue, Nakkila Sivu 3 (9)

3-aksiaalinen mittaus maasta

15.-22.12.2017

Suurimmat resultantit

Pvm Klo Resultantti

[mm/s] z y x

15.12.2017 18.15 0,5 0,45 0,18 0,16

21.12.2017 19.08 0,4 0,43 0,18 0,16

19.12.2017 19.46 0,4 0,41 0,16 0,17

19.12.2017 18.44 0,4 0,42 0,25 0,18

19.12.2017 11.54 0,4 0,42 0,10 0,18

20.12.2017 18.43 0,4 0,40 0,30 0,17

18.12.2017 18.43 0,4 0,38 0,18 0,12

21.12.2017 15.47 0,4 0,30 0,22 0,17

20.12.2017 05.58 0,3 0,33 0,20 0,16

18.12.2017 14.49 0,3 0,33 0,18 0,15

18.12.2017 16.07 0,3 0,30 0,17 0,18

20.12.2017 19.44 0,3 0,29 0,18 0,22

20.12.2017 16.05 0,3 0,29 0,18 0,18

19.12.2017 14.40 0,3 0,32 0,14 0,14

21.12.2017 09.27 0,3 0,25 0,21 0,23

Tunnusluvun laskuissa käytetyt v w,max-arvot

Pvm Klo vw,max [mm/s] Pvm Klo vw,max [mm/s] Pvm Klo vw,max [mm/s]

z y x
19.12.2017 18:44 0,20 20.12.2017 18:43 0,12 21.12.2017 11:28 0,09
21.12.2017 19:08 0,18 19.12.2017 18:44 0,12 20.12.2017 19:44 0,08
20.12.2017 18:43 0,18 19.12.2017 6:03 0,08 18.12.2017 9:14 0,08
15.12.2017 18:15 0,18 21.12.2017 19:08 0,08 19.12.2017 18:44 0,08
19.12.2017 19:46 0,16 19.12.2017 0:04 0,08 21.12.2017 9:27 0,08
18.12.2017 18:43 0,15 18.12.2017 8:09 0,08 20.12.2017 8:32 0,08
19.12.2017 11:54 0,14 18.12.2017 14:49 0,08 20.12.2017 8:29 0,07
20.12.2017 5:58 0,13 21.12.2017 15:47 0,07 19.12.2017 16:04 0,07
21.12.2017 19:46 0,13 22.12.2017 5:58 0,07 21.12.2017 9:12 0,07
18.12.2017 14:49 0,13 18.12.2017 6:02 0,07 21.12.2017 11:01 0,07
19.12.2017 23:30 0,13 19.12.2017 23:30 0,07 18.12.2017 12:47 0,07
18.12.2017 16:07 0,12 18.12.2017 13:57 0,07 21.12.2017 19:08 0,07
21.12.2017 15:47 0,12 21.12.2017 10:54 0,07 20.12.2017 18:43 0,07
21.12.2017 5:46 0,12 20.12.2017 16:05 0,07 22.12.2017 10:41 0,07
18.12.2017 8:09 0,12 21.12.2017 10:11 0,07 21.12.2017 5:46 0,07

v w,95 = 0,19 v w,95 = 0,11 v w,95 = 0,09

Tärinän spektrit

z-suunta: pystyakseli

y-suunta: rataa vastaan kohtisuora

x-suunta: radan suuntainen

15:n voimakkaimman tärinäsignaalin keskimääräinen (pylväät) ja suurin taajuuspainotettu taajuusjakauma 
terssikaistoittain kaikissa mittauspisteissä.

MP3

Mittauspisteen kuvaus:

Mittausjakso:

Tärinän tunnusluvun v w,95 laskemisessa käytetyt v w,max-arvot. Tunnuslukua käytetään asumis- tai käyttöviihtyvyyden 

arvioinnissa

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

Nopeuden maksimi [mm/s]
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Tärinä Liite 1
Raportti PR4369-TÄR01
Villilän yritysalue, Nakkila Sivu 4 (9)

3-aksiaalinen mittaus maasta

15.-22.12.2017

Suurimmat resultantit

Pvm Klo Resultantti

[mm/s] z y x

20.12.2017 04.58 1,8 1,79 0,88 0,61

15.12.2017 17.14 1,6 1,62 0,84 0,50

18.12.2017 13.50 1,5 1,45 0,99 0,44

20.12.2017 17.42 1,4 1,40 0,67 0,52

19.12.2017 17.44 1,4 1,32 0,63 0,46

20.12.2017 18.44 1,3 1,34 0,81 0,50

18.12.2017 13.49 1,3 1,30 0,80 0,55

19.12.2017 18.46 1,3 1,30 0,57 0,43

18.12.2017 17.43 1,3 1,28 0,75 0,37

21.12.2017 04.46 1,3 1,26 0,58 0,52

21.12.2017 18.08 1,2 1,21 0,33 0,28

19.12.2017 17.44 1,2 1,19 0,48 0,42

21.12.2017 14.47 1,2 1,15 0,55 0,52

18.12.2017 07.09 1,1 1,13 0,45 0,51

18.12.2017 17.43 1,1 1,10 0,78 0,42

Tunnusluvun laskuissa käytetyt v w,max-arvot

Pvm Klo vw,max [mm/s] Pvm Klo vw,max [mm/s] Pvm Klo vw,max [mm/s]

z y x
20.12.2017 4:58 0,80 15.12.2017 17:14 0,37 20.12.2017 4:58 0,22
15.12.2017 17:14 0,62 18.12.2017 13:50 0,35 18.12.2017 13:49 0,21
20.12.2017 17:42 0,59 20.12.2017 4:58 0,35 18.12.2017 11:47 0,21
19.12.2017 17:44 0,55 18.12.2017 17:43 0,35 18.12.2017 7:09 0,21
19.12.2017 18:46 0,54 20.12.2017 18:44 0,31 15.12.2017 18:14 0,20
20.12.2017 18:44 0,54 18.12.2017 17:43 0,30 20.12.2017 18:44 0,20
18.12.2017 17:43 0,52 18.12.2017 13:49 0,27 20.12.2017 17:42 0,19
18.12.2017 13:50 0,50 19.12.2017 17:44 0,27 15.12.2017 17:14 0,19
18.12.2017 13:49 0,49 20.12.2017 17:42 0,26 21.12.2017 8:12 0,18
21.12.2017 14:47 0,49 21.12.2017 9:12 0,26 19.12.2017 17:44 0,18
18.12.2017 17:43 0,48 15.12.2017 19:51 0,26 18.12.2017 17:43 0,18
20.12.2017 8:10 0,48 19.12.2017 18:46 0,25 21.12.2017 4:46 0,18
21.12.2017 4:46 0,45 20.12.2017 8:10 0,25 21.12.2017 9:12 0,17
19.12.2017 17:44 0,44 21.12.2017 14:47 0,24 21.12.2017 14:47 0,17
18.12.2017 15:07 0,42 18.12.2017 23:04 0,24 19.12.2017 18:46 0,16

v w,95 = 0,69 v w,95 = 0,37 v w,95 = 0,22

Tärinän spektrit

z-suunta: pystyakseli

y-suunta: rataa vastaan kohtisuora

x-suunta: radan suuntainen

15:n voimakkaimman tärinäsignaalin keskimääräinen (pylväät) ja suurin taajuuspainotettu taajuusjakauma 
terssikaistoittain kaikissa mittauspisteissä.

MP4

Mittauspisteen kuvaus:

Mittausjakso:

Tärinän tunnusluvun v w,95 laskemisessa käytetyt v w,max-arvot. Tunnuslukua käytetään asumis- tai käyttöviihtyvyyden 

arvioinnissa

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

Nopeuden maksimi [mm/s]
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Tärinä Liite 1
Raportti PR4369-TÄR01
Villilän yritysalue, Nakkila Sivu 5 (9)

3-aksiaalinen mittaus maasta

15.-22.12.2017

Suurimmat resultantit

Pvm Klo Resultantti

[mm/s] z y x

15.12.2017 17.14 0,9 0,87 0,50 0,21

20.12.2017 17.42 0,8 0,74 0,43 0,26

21.12.2017 18.07 0,8 0,77 0,32 0,21

18.12.2017 07.09 0,8 0,75 0,37 0,28

18.12.2017 17.43 0,8 0,74 0,41 0,17

20.12.2017 04.58 0,7 0,67 0,44 0,23

18.12.2017 13.49 0,7 0,63 0,38 0,27

18.12.2017 15.07 0,6 0,63 0,39 0,27

19.12.2017 18.45 0,6 0,62 0,31 0,24

18.12.2017 17.42 0,6 0,62 0,45 0,33

18.12.2017 18.45 0,6 0,62 0,31 0,26

21.12.2017 09.11 0,6 0,61 0,35 0,31

19.12.2017 17.43 0,6 0,61 0,32 0,24

18.12.2017 13.49 0,6 0,58 0,33 0,25

22.12.2017 04.58 0,6 0,52 0,28 0,25

Tunnusluvun laskuissa käytetyt v w,max-arvot

Pvm Klo vw,max [mm/s] Pvm Klo vw,max [mm/s] Pvm Klo vw,max [mm/s]

z y x
15.12.2017 17:14 0,35 15.12.2017 17:14 0,21 20.12.2017 8:10 0,11
18.12.2017 17:43 0,33 18.12.2017 17:42 0,19 18.12.2017 17:42 0,11
20.12.2017 17:42 0,30 20.12.2017 4:58 0,18 18.12.2017 13:49 0,11
21.12.2017 18:07 0,29 18.12.2017 17:43 0,18 21.12.2017 14:47 0,11
18.12.2017 17:42 0,29 20.12.2017 18:43 0,16 20.12.2017 18:43 0,11
20.12.2017 4:58 0,28 20.12.2017 17:42 0,16 20.12.2017 17:42 0,11
18.12.2017 18:45 0,28 18.12.2017 7:09 0,15 22.12.2017 4:58 0,10
18.12.2017 13:49 0,27 18.12.2017 13:49 0,15 18.12.2017 11:47 0,10
19.12.2017 17:43 0,26 19.12.2017 17:43 0,15 18.12.2017 7:09 0,10
18.12.2017 7:09 0,26 21.12.2017 9:11 0,15 19.12.2017 17:43 0,10
18.12.2017 15:07 0,26 21.12.2017 8:12 0,14 21.12.2017 9:11 0,10
21.12.2017 9:11 0,26 21.12.2017 18:07 0,14 18.12.2017 15:07 0,10
18.12.2017 7:09 0,26 18.12.2017 23:03 0,14 15.12.2017 17:14 0,09
18.12.2017 23:03 0,25 18.12.2017 13:49 0,14 19.12.2017 18:45 0,09
21.12.2017 20:13 0,24 18.12.2017 18:45 0,14 20.12.2017 15:04 0,09

v w,95 = 0,33 v w,95 = 0,20 v w,95 = 0,12

Tärinän spektrit

z-suunta: pystyakseli

y-suunta: rataa vastaan kohtisuora

x-suunta: radan suuntainen

15:n voimakkaimman tärinäsignaalin keskimääräinen (pylväät) ja suurin taajuuspainotettu taajuusjakauma 
terssikaistoittain kaikissa mittauspisteissä.

MP5

Mittauspisteen kuvaus:

Mittausjakso:

Tärinän tunnusluvun v w,95 laskemisessa käytetyt v w,max-arvot. Tunnuslukua käytetään asumis- tai käyttöviihtyvyyden 

arvioinnissa

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

Nopeuden maksimi [mm/s]
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Tärinä Liite 1
Raportti PR4369-TÄR01
Villilän yritysalue, Nakkila Sivu 6 (9)

3-aksiaalinen mittaus maasta

15.-22.12.2017

Suurimmat resultantit

Pvm Klo Resultantti

[mm/s] z y x

20.12.2017 05.59 0,6 0,59 0,24 0,15

18.12.2017 18.43 0,5 0,53 0,27 0,14

21.12.2017 19.08 0,5 0,53 0,26 0,19

20.12.2017 19.44 0,5 0,53 0,26 0,16

19.12.2017 19.46 0,5 0,51 0,25 0,13

19.12.2017 18.44 0,5 0,51 0,24 0,19

17.12.2017 12.11 0,5 0,47 0,27 0,20

18.12.2017 16.08 0,5 0,44 0,21 0,16

20.12.2017 16.05 0,5 0,45 0,28 0,13

18.12.2017 08.10 0,5 0,45 0,21 0,16

18.12.2017 14.50 0,4 0,44 0,23 0,14

19.12.2017 00.04 0,4 0,43 0,28 0,16

21.12.2017 05.46 0,4 0,43 0,23 0,13

21.12.2017 15.48 0,4 0,41 0,24 0,16

20.12.2017 18.43 0,4 0,42 0,25 0,20

Tunnusluvun laskuissa käytetyt v w,max-arvot

Pvm Klo vw,max [mm/s] Pvm Klo vw,max [mm/s] Pvm Klo vw,max [mm/s]

z y x
20.12.2017 5:59 0,29 21.12.2017 19:08 0,13 20.12.2017 18:43 0,08
21.12.2017 19:08 0,26 18.12.2017 18:43 0,12 21.12.2017 13:43 0,08
19.12.2017 18:44 0,24 20.12.2017 5:59 0,12 21.12.2017 19:08 0,08
20.12.2017 19:44 0,23 20.12.2017 18:43 0,12 19.12.2017 18:44 0,07
18.12.2017 18:43 0,23 20.12.2017 19:44 0,11 18.12.2017 18:43 0,07
18.12.2017 14:50 0,21 19.12.2017 18:44 0,11 17.12.2017 12:11 0,07
19.12.2017 19:46 0,20 20.12.2017 16:05 0,10 21.12.2017 10:54 0,07
18.12.2017 8:10 0,19 21.12.2017 10:12 0,10 20.12.2017 19:44 0,07
19.12.2017 0:04 0,19 21.12.2017 19:46 0,10 21.12.2017 9:16 0,07
18.12.2017 16:08 0,18 19.12.2017 6:04 0,10 20.12.2017 5:59 0,07
21.12.2017 19:08 0,17 21.12.2017 9:13 0,10 21.12.2017 15:48 0,06
20.12.2017 18:43 0,17 20.12.2017 9:11 0,10 18.12.2017 16:08 0,06
21.12.2017 21:14 0,17 18.12.2017 6:02 0,10 19.12.2017 18:45 0,06
21.12.2017 5:46 0,17 21.12.2017 15:48 0,09 18.12.2017 8:10 0,06
21.12.2017 15:48 0,17 19.12.2017 0:04 0,09 20.12.2017 9:11 0,06

v w,95 = 0,27 v w,95 = 0,13 v w,95 = 0,08

Tärinän spektrit

z-suunta: pystyakseli

y-suunta: rataa vastaan kohtisuora

x-suunta: radan suuntainen

15:n voimakkaimman tärinäsignaalin keskimääräinen (pylväät) ja suurin taajuuspainotettu taajuusjakauma 
terssikaistoittain kaikissa mittauspisteissä.

MP6

Mittauspisteen kuvaus:

Mittausjakso:

Tärinän tunnusluvun v w,95 laskemisessa käytetyt v w,max-arvot. Tunnuslukua käytetään asumis- tai käyttöviihtyvyyden 

arvioinnissa

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

Nopeuden maksimi [mm/s]
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Tärinä Liite 1
Raportti PR4369-TÄR01
Villilän yritysalue, Nakkila Sivu 7 (9)

3-aksiaalinen mittaus maasta

15.-22.12.2017

Suurimmat resultantit

Pvm Klo Resultantti

[mm/s] z y x

18.12.2017 13.49 1,5 0,99 1,03 1,20

18.12.2017 12.58 1,3 1,20 0,82 0,62

21.12.2017 20.13 1,3 1,28 0,59 0,47

18.12.2017 23.04 1,2 1,04 0,65 0,54

18.12.2017 13.49 1,1 0,72 0,88 0,76

20.12.2017 09.46 1,1 0,92 0,61 0,45

19.12.2017 22.31 1,1 0,92 0,53 0,53

21.12.2017 09.12 1,1 0,98 0,64 0,54

15.12.2017 19.51 1,0 0,85 0,63 0,53

16.12.2017 15.39 1,0 0,84 0,40 0,48

21.12.2017 22.53 1,0 0,90 0,44 0,67

18.12.2017 14.07 1,0 0,94 0,47 0,40

17.12.2017 23.26 0,9 0,67 0,48 0,63

19.12.2017 17.44 0,9 0,87 0,51 0,47

21.12.2017 13.39 0,9 0,75 0,53 0,61

Tunnusluvun laskuissa käytetyt v w,max-arvot

Pvm Klo vw,max [mm/s] Pvm Klo vw,max [mm/s] Pvm Klo vw,max [mm/s]

z y x
18.12.2017 12:58 0,48 18.12.2017 13:49 0,41 18.12.2017 13:49 0,44
21.12.2017 20:13 0,47 18.12.2017 12:58 0,29 18.12.2017 13:49 0,26
18.12.2017 14:07 0,47 15.12.2017 19:51 0,27 21.12.2017 22:53 0,24
18.12.2017 13:49 0,41 18.12.2017 13:49 0,25 15.12.2017 19:51 0,23
19.12.2017 17:44 0,40 18.12.2017 23:04 0,24 18.12.2017 12:58 0,23
18.12.2017 23:04 0,40 21.12.2017 20:13 0,24 20.12.2017 22:34 0,21
21.12.2017 9:12 0,38 21.12.2017 9:12 0,23 21.12.2017 9:12 0,20
19.12.2017 22:31 0,38 19.12.2017 17:44 0,23 21.12.2017 20:13 0,19
15.12.2017 19:51 0,36 19.12.2017 17:43 0,22 20.12.2017 9:46 0,18
20.12.2017 9:46 0,36 19.12.2017 5:29 0,22 19.12.2017 17:44 0,18
19.12.2017 9:36 0,35 19.12.2017 9:36 0,21 20.12.2017 17:42 0,18
21.12.2017 22:53 0,35 21.12.2017 13:39 0,21 21.12.2017 13:39 0,18
15.12.2017 17:14 0,33 15.12.2017 17:14 0,21 18.12.2017 23:04 0,18
18.12.2017 7:09 0,30 19.12.2017 14:25 0,20 17.12.2017 23:26 0,18
19.12.2017 19:52 0,30 20.12.2017 15:56 0,20 19.12.2017 9:36 0,18

v w,95 = 0,49 v w,95 = 0,34 v w,95 = 0,34

Tärinän spektrit

z-suunta: pystyakseli

y-suunta: rataa vastaan kohtisuora

x-suunta: radan suuntainen

15:n voimakkaimman tärinäsignaalin keskimääräinen (pylväät) ja suurin taajuuspainotettu taajuusjakauma 
terssikaistoittain kaikissa mittauspisteissä.

MP7

Mittauspisteen kuvaus:

Mittausjakso:

Tärinän tunnusluvun v w,95 laskemisessa käytetyt v w,max-arvot. Tunnuslukua käytetään asumis- tai käyttöviihtyvyyden 

arvioinnissa

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

Nopeuden maksimi [mm/s]
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Tärinä Liite 1
Raportti PR4369-TÄR01
Villilän yritysalue, Nakkila Sivu 8 (9)

3-aksiaalinen mittaus maasta

15.-22.12.2017

Suurimmat resultantit

Pvm Klo Resultantti

[mm/s] z y x

21.12.2017 20.14 0,8 0,75 0,24 0,36

18.12.2017 12.58 0,7 0,65 0,38 0,23

19.12.2017 17.44 0,7 0,62 0,23 0,31

15.12.2017 19.51 0,6 0,62 0,41 0,41

19.12.2017 17.43 0,6 0,60 0,24 0,38

21.12.2017 09.12 0,6 0,61 0,29 0,46

19.12.2017 09.36 0,6 0,58 0,27 0,28

18.12.2017 23.04 0,6 0,58 0,25 0,34

18.12.2017 13.49 0,6 0,56 0,32 0,34

20.12.2017 17.42 0,6 0,55 0,32 0,30

19.12.2017 22.31 0,5 0,52 0,24 0,37

20.12.2017 09.46 0,5 0,50 0,18 0,38

21.12.2017 22.53 0,5 0,50 0,21 0,42

21.12.2017 18.07 0,5 0,51 0,21 0,28

20.12.2017 04.58 0,5 0,48 0,24 0,25

Tunnusluvun laskuissa käytetyt v w,max-arvot

Pvm Klo vw,max [mm/s] Pvm Klo vw,max [mm/s] Pvm Klo vw,max [mm/s]

z y x
21.12.2017 20:14 0,29 15.12.2017 19:51 0,15 18.12.2017 7:10 0,16
15.12.2017 19:51 0,27 20.12.2017 17:42 0,15 18.12.2017 13:49 0,16
20.12.2017 17:42 0,26 18.12.2017 12:58 0,14 21.12.2017 9:12 0,15
18.12.2017 12:58 0,25 18.12.2017 13:49 0,11 20.12.2017 22:35 0,15
18.12.2017 13:49 0,24 20.12.2017 4:58 0,11 21.12.2017 20:14 0,15
19.12.2017 17:44 0,24 19.12.2017 9:36 0,11 15.12.2017 19:51 0,14
20.12.2017 4:58 0,23 18.12.2017 13:49 0,10 21.12.2017 22:53 0,14
21.12.2017 9:12 0,22 20.12.2017 22:35 0,10 19.12.2017 17:43 0,14
19.12.2017 9:36 0,22 20.12.2017 15:57 0,10 19.12.2017 22:31 0,14
18.12.2017 23:04 0,22 19.12.2017 17:44 0,10 21.12.2017 8:12 0,13
19.12.2017 22:31 0,22 18.12.2017 23:04 0,10 20.12.2017 9:46 0,13
19.12.2017 17:43 0,22 21.12.2017 9:12 0,10 18.12.2017 23:04 0,13
21.12.2017 22:53 0,21 19.12.2017 17:43 0,09 20.12.2017 12:31 0,13
21.12.2017 18:07 0,21 15.12.2017 18:14 0,09 20.12.2017 17:42 0,12
20.12.2017 9:46 0,21 21.12.2017 18:07 0,09 16.12.2017 15:39 0,12

v w,95 = 0,28 v w,95 = 0,15 v w,95 = 0,16

Tärinän spektrit

z-suunta: pystyakseli

y-suunta: rataa vastaan kohtisuora

x-suunta: radan suuntainen

15:n voimakkaimman tärinäsignaalin keskimääräinen (pylväät) ja suurin taajuuspainotettu taajuusjakauma 
terssikaistoittain kaikissa mittauspisteissä.

MP8

Mittauspisteen kuvaus:

Mittausjakso:

Tärinän tunnusluvun v w,95 laskemisessa käytetyt v w,max-arvot. Tunnuslukua käytetään asumis- tai käyttöviihtyvyyden 

arvioinnissa

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

Nopeuden maksimi [mm/s]
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Tärinä Liite 1
Raportti PR4369-TÄR01
Villilän yritysalue, Nakkila Sivu 9 (9)

3-aksiaalinen mittaus maasta

15.-22.12.2017

Suurimmat resultantit

Pvm Klo Resultantti

[mm/s] z y x

19.12.2017 17.45 0,5 0,53 0,11 0,27

19.12.2017 17.45 0,5 0,45 0,13 0,26

18.12.2017 13.51 0,5 0,46 0,22 0,24

18.12.2017 07.11 0,4 0,41 0,24 0,22

20.12.2017 12.33 0,4 0,38 0,19 0,26

21.12.2017 09.14 0,4 0,29 0,24 0,28

21.12.2017 18.09 0,4 0,39 0,13 0,30

20.12.2017 17.44 0,4 0,37 0,11 0,21

21.12.2017 14.49 0,4 0,38 0,12 0,19

21.12.2017 18.09 0,4 0,37 0,11 0,24

16.12.2017 15.57 0,4 0,36 0,23 0,17

15.12.2017 17.16 0,4 0,34 0,16 0,21

18.12.2017 23.06 0,4 0,31 0,23 0,21

21.12.2017 18.47 0,3 0,27 0,25 0,18

21.12.2017 08.14 0,3 0,29 0,28 0,18

Tunnusluvun laskuissa käytetyt v w,max-arvot

Pvm Klo vw,max [mm/s] Pvm Klo vw,max [mm/s] Pvm Klo vw,max [mm/s]

z y x
19.12.2017 17:45 0,24 18.12.2017 13:51 0,10 21.12.2017 18:09 0,13
18.12.2017 13:51 0,21 21.12.2017 8:14 0,10 20.12.2017 17:44 0,12
19.12.2017 17:45 0,21 18.12.2017 7:11 0,10 19.12.2017 17:45 0,12
20.12.2017 17:44 0,18 21.12.2017 18:47 0,10 19.12.2017 17:45 0,12
21.12.2017 18:09 0,17 18.12.2017 23:06 0,09 15.12.2017 19:52 0,11
15.12.2017 17:16 0,17 18.12.2017 13:51 0,09 20.12.2017 12:33 0,11
20.12.2017 12:33 0,17 16.12.2017 15:57 0,09 21.12.2017 9:14 0,11
21.12.2017 18:09 0,16 21.12.2017 9:14 0,09 18.12.2017 13:51 0,11
18.12.2017 23:06 0,15 20.12.2017 12:33 0,09 18.12.2017 13:51 0,11
18.12.2017 7:11 0,15 17.12.2017 11:12 0,08 15.12.2017 17:16 0,10
18.12.2017 8:15 0,14 15.12.2017 18:15 0,08 21.12.2017 18:09 0,10
18.12.2017 17:44 0,14 19.12.2017 22:32 0,08 20.12.2017 22:36 0,10
21.12.2017 14:49 0,14 17.12.2017 11:10 0,08 21.12.2017 20:15 0,10
19.12.2017 18:47 0,14 15.12.2017 17:16 0,08 18.12.2017 14:09 0,10
21.12.2017 20:15 0,14 15.12.2017 19:52 0,08 21.12.2017 9:14 0,10

v w,95 = 0,22 v w,95 = 0,11 v w,95 = 0,13

Tärinän spektrit

z-suunta: pystyakseli

y-suunta: rataa vastaan kohtisuora

x-suunta: radan suuntainen

15:n voimakkaimman tärinäsignaalin keskimääräinen (pylväät) ja suurin taajuuspainotettu taajuusjakauma 
terssikaistoittain kaikissa mittauspisteissä.

MP9

Mittauspisteen kuvaus:

Mittausjakso:

Tärinän tunnusluvun v w,95 laskemisessa käytetyt v w,max-arvot. Tunnuslukua käytetään asumis- tai käyttöviihtyvyyden 

arvioinnissa

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

Nopeuden maksimi [mm/s]
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