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Raideliikenteen tarina- ja runkomeluselvitys PR5010-TARO1
Keskustan asemakaavan muutos, Nakkila 9.9.2019

1  YLEISTA

Tassa selvityksessa tarkastellaan raideliikenteen aiheuttamia tarindtasoja Nakkilan keskustan asemakaa-
vamuutoksen alueella. Kaavatydn merkittavimpina tavoitteina on mahdollistaa kirjastorakennuksen sijoit-
taminen torin yhteyteen siten, ettd samaan rakennukseen mahdollistetaan asuminen, seniorikorttelin
kehittaminen (kortteli 87), keskusta-asumisen mahdollisuuksien lisddminen sekd henkiloliikenteen edel-
lyttaman seisakkeen mahdollistaminen rautatien varteen.

Kaava-alueen tadrinatasoja tarkastellaan Promethor Oy:n 6.—13.8.2019 tekemien tarinamittausten perus-
teella. Mittaukset ja tulosten analysointi tehtiin VTT:n ohjeiden mukaisesti. Mittaus- ja analysointituloksia
verrataan VTT:n ohjeiden mukaisiin suositusarvoihin.

2 KOHTEEN SIJAINTI, YMPARISTO JA MITTAUSPISTEET

Tutkittava kohde sijaitsee Nakkilan keskustassa (kuva 1). Kaava-alue rajautuu lounaassa rautatiehen, mika
on kaava-alueelle merkittavin tarindlahde. GTK:n maaperéatietojen mukaan alueen maapera on paaosin
hiesua (kuva 2). Alueen lansiosassa maaperd on kovempaa ja pehmenee idan suuntaan mentaessa.

Raideliikenteen tarinamittausta suoritettiin samanaikaisesti neljassd pisteessa (kuva 3). Mittauspisteet
muodostivat kaksi rataa vastaan kohtisuoraa mittauslinjaa ja lisaksi yksi mittauspiste oli alueella olemassa
olevan rakennuksen perustuksessa. Mittauspisteiden etdisyydet rautatiesta olivat 30—90 metria.
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Tarinan mittauspisteet.

Kuva 3.
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Raideliikenteen térini- ja runkomeluselvitys PR5010-TARO1
Keskustan asemakaavan muutos, Nakkila 9.9.2019

3  MITTAUS- JA ARVIOINTIMENETELMAT

Raideliikenteen aiheuttaman tdrindn mittaukset suoritettiin VTT:n tiedotteen ”Suositus liikennetarinan
mittaamisesta ja luokituksesta” mukaisesti maaperdstd mittaamalla. Mittaukset suoritettiin miehittamat-
tomana mittauksena eli mittalaitteisto toimi alueella itsendisesti. Signaalien paateltiin olevan raideliiken-
teen aiheuttamia signaalin muodon ja keston sekd muissa mittauspisteissa samanaikaisesti havaittujen
tapahtumien perusteella. Mittaus tehtiin kaikissa mittauspisteissa kolmiaksiaalisesti. Mittausjakson pi-
tuus oli kussakin mittauspisteessa yksi viikko.

Mittaustulosten analysointi ja tulkinta rakenteiden vaurioitumisriskin kannalta tehtiin VTT:n ohjeen “Rau-
tatieliikenteen tarinan vaikutus rakenteisiin — Vaurioalttiuden kartoittaminen ja mittaaminen” mukaan.
Rakenteiden vaurioriskia arvioitiin varahtelyn taajuuspainottamattoman heilahdusnopeuden resultantin
maksimiarvon v, avulla.

Mittaustulosten analysointi ja tulkinta ihmisen kokeman tarindhaitan kannalta tehtiin VTT:n ohjeiden
”Suositus liikennetarindn mittaamisesta ja luokituksesta”, ”Suositus liikennetdrinan arvioimiseksi maan-
kdyton suunnittelussa” ja "Ohjeita lilkkennetarinan arviointiin” mukaan. Ihmisen kokeman hairién kuvaa-
miseksi tarindsignaaleista laskettiin tunnusluku v, o5 VTT:n suositusten mukaan®. Mitatut tarinasignaalit
taajuuspainotettiin standardin ISO 2631-2 mukaisella kokokehontarindn painotusfunktiolla, minka jalkeen
niista laskettiin liukuvan tehollisarvon maksimit v, ma. Naista valittiin 15 suurinta tapahtumaa, joiden
perusteella laskettiin tunnusluku v, ¢s. Varahtelyjen tunnusluvulla v, s tarkoitetaan arvoa, jota pienem-
pana 15 suurimman tarindtapahtuman taajuuspainotetut tehollisarvot pysyvat 95 prosentin tilastollisella
todenndakoisyydella.

Maasta rakennukseen siirtyvad tarinaa arvioitiin VTT:n tiedotteen “Rakennukseen siirtyvan liikennetari-
nan arviointi” ja VTT:n tiedotteen ”"Ohjeita lilkennetarinan arviointiin” mukaisesti.

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

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 kaytetyt 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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Raideliikenteen térini- ja runkomeluselvitys PR5010-TARO1
Keskustan asemakaavan muutos, Nakkila 9.9.2019

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 vaurioitumisalttiuden
arvioimiseksi.

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

Tarindalttiusluokka Hallitseva taajuus Resultantin maksimi
[Hz] Vres [Mm/s]
I. Normaalikuntoiset hyvin jaykistetyt rakennukset. Teras- 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
lilkerakennukset 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
lisesti tai yhteiskunnallisesti merkittavat rakennukset. 10...30 3
>30 4

4.2 Tarinan suositusarvot viihtyvyyden kannalta

Ymparistonsuojelulaissa (nro 86/2000) ja Suomen rakentamismaarayskokoelmassa (osa B3, 2004) velvoi-
tetaan ottamaan liikennetdrinan vaikutukset huomioon muun muassa kaavoituksessa. Suomessa ei kui-
tenkaan ole virallisia raja-arvoja liikenteen aiheuttamalle kokokehon tarindlle, joka kohdistuu ihmisiin
rakennuksissa.VTT on antanut suosituksen normaalien asuinrakennusten varahtelyluokituksesta tunnus-
lukuun v, o5 perustuen tiedotteessaan 2278 ”"Suositus liikennetdrindn mittaamisesta ja luokituksesta”.
Tama ohjeellinen varahtelyluokitus on esitetty taulukossa 2.

Taulukko 2. VTT:n tiedotteessa 2278 “Suositus liikkennetarindan mittaamisesta ja luokituksesta” annet-
tu suositus normaalien asuinrakennusten varahtelyluokituksesta.

Varahtely- | Olosuhteet Varahtelyn tunnusluku
luokka Vu,95 [mm/s]
A Hyvét asuinolosuhteet <0,10
Ihmiset eivdt yleensd havaitse vdrdhtelyd.
B Suhteellisen hyvat olosuhteet <0,15
Ihmiset voivat havaita vdrdhtelyt, mutta ne eiviét ole hdiritsevid.
C Suositus uusien asuinrakennusten ja vaylien suunnittelussa <0,30
Keskimddrin 15 % asukkaista pitdd vérdhtelyitd hdiritsevind ja voi valittaa
hdiridstd.
D Olosuhteet, joilla pyritdan vanhoilla asuinalueilla <0,60
Keskimdéirin 25 % asukkaista pitéd vdrdhtelyitd hdiritsevind ja voi valittaa
hdiridsté.

Liike- ja toimistorakennuksille (mukaan lukien kirjastot yms. julkiset tilat) suositusarvona voidaan pitaa
luokan D arvoa 0,60 mm/s.
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Raideliikenteen térini- ja runkomeluselvitys PR5010-TARO1
Keskustan asemakaavan muutos, Nakkila 9.9.2019

4.3 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(A)]
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 yleison

saavan hyvin puheesta selvaa ilman danentoistolaitteiden kayttoa
e muut kokoontumistilat, kuten teatterit ja kirjastot
Toimistot, kaupat, nayttelytilat, museot 40/45*

* Avoradat. Mikali kaavamdaaradyksessa on annettu ohje julkisivun ilmadaneneristavyydesta, on VTT:n ohjeen mu-
kaan suositeltavaa kadyttda runkomelutason tiukempaa raja-arvoa.

PROMETHOR 8/14



Raideliikenteen térini- ja runkomeluselvitys PR5010-TARO1
Keskustan asemakaavan muutos, Nakkila 9.9.2019

5 MITTAUSTULOKSET

5.1 Varahtelyn taajuussisdlto

Maaperasta mitatun varahtelyn taajuusalue painottui alle 10 Hz taajuuksille. Tarindn taajuuspainotetut
taajuusjakaumat on esitetty liitteessa 1 terssikaistoittain VTT:n suosituksen mukaisesti.

5.2 Varahtelyn heilahdusnopeuden resultantti vyes

Rakennusten vaurioitumisriskia arvioidaan painottamattoman varahtelynopeuden resultantin suurimman
arvon avulla. Taulukossa 4 on esitetty suurimmat mitatut resultanttien arvot. Suositeltavana enimmaisar-
vona voidaan tarkasteltavassa kohteessa pitaa vahintdan 4 mm/s (vrt. taulukko 1). Liitteessa 1 on esitetty
mitatuista resultanteista 15 suurinta kussakin mittauspisteessa.

Taulukko 4. Suurimmat mitatut heilahdusnopeuden resultantin arvot vies.

Mittauspiste Kuvaus Resultantti [mm/s]
mpl Kortteli 106, lahempi 1,6
mp2 Kortteli 106, kauempi 2,0*
mp3 Kortteli 107, lahempi 2,8
mp4 Kortteli 107, kauempi 2,5

*Mittariin kohdistuneen ilkivallan vuoksi mittaustulos ei ole tdysin luotettava ja todennakaoisesti yliarvioi todellista
tilannetta.

5.3 Tarindn tunnusluku vy,9s

Ihmisten kokemaa tdrindhaittaa arvioidaan tarindn tunnusluvun v, g5 avulla. VTT:n suosituksen mukaan
uusissa normaaleissa asuinrakennuksissa tarinan tunnusluku v, o5 ei saisi ylittda arvoa 0,30 mm/s (luokka
C). Liike- ja toimistorakennuksille ja niitad vastaaville tiloille suositusarvona voidaan pitda luokan D arvoa
0,60 mm/s. Taulukossa 5 on esitetty mittaustuloksista lasketut tirindn tunnuslukujen arvot. Laskuissa
kaytetyt vy, max-arvot on esitetty liitteessa 1. Taulukon 5 arvoja ei voi suoraan verrata suositusarvoon, kos-
ka tarinan voimakkuus muuttuu rakennukseen siirtymisen yhteydessa. Valmiissa rakennuksessa havaitta-
van tarindn arviointi on esitetty luvussa 5.4.

Taulukko 5. Mittaustuloksista lasketut tarindn tunnusluvut vy, gs.

Tunnusluku vy, o5 [Mm/s]
Mittauspiste Kuvaus pystysuunta fataa vasten koh- radan suuntainen
tisuora vaakasuun- vaakasuunta
ta
mp1l Kortteli 106, lahempi 0,55 0,37 0,42
mp2 Kortteli 106, kauempi 0,53 0,55 0,52
mp3 Kortteli 107, lahempi 0,88 0,96 0,87
mp4 Kortteli 107, kauempi 0,59 0,85 0,84

*Mittariin kohdistuneen ilkivallan vuoksi mittaustulos ei ole taysin luotettava ja todennakoisesti yliarvioi todellista
tilannetta.
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5.4 Rakennukseen siirtyvan tirindn arviointi

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

Maasta mitatusta tarindsta rakennukseen siirtyvaa tarinaa arvioidaan VTT:n tiedotteen 2425 “Rakennuk-
seen siirtyvan liikennetdrindan arviointi”, 2008 mukaisesti. Arviointimenetelmassd arvioidaan ensiksi
maasta perustukseen siirtyvan vardhtelyn vaimenemista kayttamalld taajuuskaistakohtaista kerrointa.
Taman jalkeen perustuksesta runkoon ja lattiaan siirtyvan varahtelyn vahvistumista arvioidaan kayttamal-
Ia yleisen voimistumisen ja resonanssitarkastelun kertoimia.

Yleinen voimistuminen kuvaa nimensa mukaisesti varahtelyn mahdollista yleista voimistumista rakennuk-
sen rungossa tai lattiassa (ns. varmuustarkastelu). Resonanssitarkastelu kuvaa rakennuksen rungon tai
lattian ominaistaajuuden ”syttymista”, jolloin varahtely voimistuu moninkertaiseksi. Rungon tai lattian
resonanssia voi esiintya silloin, kun maaperan tarinan hallitseva taajuuskomponentti osuu lattian tai run-
gon ominaistaajuudelle. Resonanssitarkastelussa mahdollisesti ilmenevia riskeja voidaan valttaa raken-
nusten varahtelyteknisellda suunnittelulla mm. valttamalla tiettyja jannevaleja ja talon korkeuksia.

Yleinen voimistuminen

Yleinen voimistuminen maaritetddn 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 vardhtelyn yleinen voimistuminen rakennuksen rungossa ja lattiassa.

R P .
. . ung.or'l vara!mtelyn yleinen Lattian vdarahtelyn yleinen
Mittauspiste Kuvaus voimistuminen Vi runko .. .
[mm/s] voimistuminen Vi jatia [MM/s]
mpl Kortteli 106, lahempi 0,62 0,83
mp2 Kortteli 106, kauempi 0,67 0,64
mp3 Kortteli 107, lahempi 1,45 1,31
mp4 Kortteli 107, kauempi 1,28 0,88

*Mittariin kohdistuneen ilkivallan vuoksi mittaustulos ei ole tdysin luotettava ja todennakoisesti yliarvioi todellista
tilannetta.

Rungon resonanssitarkastelu

Rungon resonanssitarkastelu tehddan perustuksen vardhtelyn vaakakomponentin perusteella kayttdaen
resonanssikerrointa k; = 4.
Rungon resonanssitarkastelun perusteella:
— Korttelin 106 alueella rungon varahtely (Vyz runko)
0 eiylitd arvoa 0,60 mm/s (kaikki rakennuskorkeudet)
0 ylittaa arvon 0,30 mm/s (alle 6-kerroksiset rakennukset).
— Korttelin 107 alueella rungon varahtely (Vwz runko)
0 ylittaa arvon 0,60 mm/s (alle 6-kerroksiset rakennukset)

0 ylittaa arvon 0,30 mm/s (alle 6-kerroksiset rakennukset).
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Raideliikenteen térini- ja runkomeluselvitys PR5010-TARO1
Keskustan asemakaavan muutos, Nakkila 9.9.2019

Lattian resonanssitarkastelu

Lattian resonanssitarkastelu tehddan perustuksen varahtelyn pystykomponentin perusteella kdyttden
resonanssikerrointa k, = 6. Valipohjien (ja alapohjan) ominaistaajuus ei saa osua sellaiselle taajuusalueel-
le, jonka tunnusluvun arvo lattian resonanssitarkastelussa ylittaa sovellettavan suositusarvon.
Lattian resonanssitarkastelun perusteella:
— Korttelin 106 alueella lattian vérdhtely (v jattia)
o ylittda arvon 0,60 mm/s lattian ominaistaajuuksilla fy = 6,3...10 Hz
o0 ylittda arvon 0,30 mm/s lattian ominaistaajuuksilla fp = 4...12,5 Hz.
— Korttelin 107 alueella lattian vérdhtely (v jattia)
o0 ylittda arvon 0,60 mm/s lattian ominaistaajuuksilla fy = 5...12,5 Hz

o0 ylittda arvon 0,30 mm/s lattian ominaistaajuuksilla fy = 5...12,5 Hz.

5.5 Arvio runkomelun enimmaistasosta

Taulukossa 7 on esitetty runkomelun arviointitulokset mittauspisteittdin. Pystysuuntainen tarina
(z-suunta) sateilee runkoadanta vaakasuorista pinnoista eli mm. lattioista ja vaakasuuntainen tarina (y- ja
X-suunnat) pystysuorista pinnoista eli seinista.

Taulukko 7. VTT:n menetelmalld tarindsignaaleista arvioidut runkomelutasot Lpem,.

. . A-painotettu runkomelutaso L., [dB]
Mittauspiste Kuvaus
z y X
mpl Kortteli 106, [ahempi 27 42 40
mp2 Kortteli 106, kauempi 41 46" 45"
mp3 Kortteli 107, I1ahempi 41 55 54
mp4 Kortteli 107, kauempi 30 47 42

*Mittariin kohdistuneen ilkivallan vuoksi mittaustulos ei ole tadysin luotettava ja todennakdisesti yliarvioi todellista
tilannetta.

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, vdyldd, maaperdd ja rakentamis-
tapaa koskevat erityispiirteet tulevat otetuksi oikein huomioon,... ... Koska viiréhtelyn syntymiseen ja le-
vidmiseen vaikuttaa monia epdvarmuustekijbitd, esitettyd arviointia voidaan pitéé toistaiseksi vain
suuntaa-antavana.”

Runkomelun arviointitulosten perusteella:
— Korttelin 106 alueella runkomelutaso (L,m)
O onenintdan 45 dB
O saattaa ylittaa 35 dB ilman runkomelun vaimennustoimenpiteita.
— Korttelin 107 alueella runkomelutaso (L,m)
O saattaa ylittaa 45 dB ilman runkomelun vaimennustoimenpiteita

O ylittda todennéakoisesti 35 dB ilman runkomelun vaimennustoimenpiteita.
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6 TULOSTEN TARKASTELU JA JOHTOPAATOKSET

6.1 Tarinan aiheuttama vaurioitumisriski

Kaikki maasta mitatut tarindn heilahdusnopeuden resultantin arvot 1,6...2,8 mm/s ovat suositusarvoa
4 mm/s (alttiusluokka Il, perinteisesti rakennetut betoni- tiili- tai puurakenteiset asuin- ja liikerakennuk-
set tai muut niihin rinnastettavat rakennukset ja rakenteet) pienempia. Nain ollen voidaan arvioida, etta
tarina ei aiheuta tarkasteltavan kohteen rakennuksille rakenteiden vaurioriskia.

6.2 Tarindn aiheuttama viihtyvyyshaitta

Kortteli 106

Mittaus- ja arviointitulosten perusteella korttelin 106 alueelle kohdistuu raideliikenteen tarinaa ja viihty-
vyyshaitan arvioinnissa kaytettava tarindn tunnusluvun arvo tulee ylittamaan uusille asuinrakennuksille
kaytetyn suositusarvon 0,30 mm/s (varahtelyluokka C). Tarindn tunnusluvun arvo saattaa yleisen voimis-
tumisen perusteella ylittdd myos toimisto- ja liikerakennuksille sovellettavan suositusarvon 0,60 mm/s
(varahtelyluokka D). Valipohjien oikealla mitoituksella (luvussa 5.4 esitettyjen ominaistaajuuksien valtta-
minen) tarindn tunnusluvun arvon voidaan kuitenkin arvioida jaavan alle 0,60 mm/s.

Kortteli 107

Mittaus- ja arviointitulosten perusteella korttelin 107 alueelle kohdistuu merkittdvaa raideliikenteen ta-
rinda ja viihtyvyyshaitan arvioinnissa kdytettdva tarinan tunnusluvun arvo tulee suurella todennakoisyy-
delld ylittamaan toimisto- ja liikerakennuksille sovellettavan suositusarvon 0,60 mm/s (vardhtelyluokka
D). Uusille asuinrakennuksille kdytetyn suositusarvon 0,30 mm/s (varadhtelyluokka C) voidaan arvioida
ylittyvan ldhes varmasti. Maaperadsta mitattu raideliikenteen aiheuttama vardhtely on pienitaajuista kai-
kissa akselisuunnissa. Pienitaajuinen pystysuuntainen voimakas varahtely yhdistettynd pienitaajuiseen
vaakasuuntaiseen varahtelyyn johtaa siihen, etta tonteille tehtavilla teknisilld tarindvaimennuskeinailla,
kuten ponttiseinalla, syvastabiloinnilla, vaimenninkumilla tai jousilla, ei nykytietdmyksen mukaan pystyta
saavuttamaan riittavaa vaimennusta.

Porintien itdpuoliset korttelialueet

Lahempadna rataa saatujen mittaus- ja analysointitulosten, sekd aikaisemmin kohteen ymparistosta saatu-
jen mittaustulosten perusteella voidaan arvioida, etta raideliikenteen aiheuttama tarina ei aseta Porin-
tien itapuolisille korttelialueille erityisvaatimuksia.

6.3 Runkomelu

Kortteli 106

Mittaus- ja arviointitulosten perusteella raideliikenteen aiheuttama runkomelutaso on enintdan toimis-
toille, kaupoille, nayttelytiloille ja museoille kdytetyn suositusarvon 45 dB luokkaa. VTT:n tiedotteessa
2468 kirjastoille (ja asuinhuoneistoille) esitetty runkomelun enimmaistaso 35 dB saattaa ylittyd ilman
runkomelun vaimennustoimenpiteita.
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Kortteli 107

Mittaus- ja arviointitulosten perusteella raideliikenteen aiheuttama runkomelutaso ylittda toimistoille,
kaupoille, nayttelytiloille ja museoille kdytetyn suositusarvon 45 dB.

Porintien itdpuoliset korttelialueet

Ldhempdna rataa saatujen mittaus- ja analysointitulosten perusteella voidaan arvioida, etta raideliiken-
teen aiheuttama runkomelu ei aseta erityisvaatimuksia Porintien itdpuolisille korttelialueille.

6.4 Yhteenveto

Korttelin 106 alueelle voidaan sijoittaa esimerkiksi toimisto-, kauppa-, nayttely- tai museotiloja, kun vali-
pohjien mitoituksessa huomioidaan raideliikenteen aiheuttama tarina. Kirjaston sijoittaminen saattaa
edellyttaa lisdksi runkomelun vaimentamista rakenteellisin ratkaisuin (esim. kumimattotyyppinen runko-
melueriste rakennuksen perustuksiin). Asuinrakennuksia tai asuintiloja ei tulisi sijoittaa talle alueelle (ta-
rindn tunnusluvun arvo ylittdd todenndkdisesti uusille asuinrakennuksille kdytetyn suositusarvon 0,30
mm/s).

Rataa lahimman korttelin 107 alueelle ei tulisi sijoittaa uusia tarinalle herkkia toimintoja. Mittaus- ja arvi-
ointitulosten perusteella raideliikenteen tarina ei aiheuta rakenteiden vaurioriskia, mutta viihtyvyyshai-
tan ja runkomelun arvioinnissa kaytetyt arvot ylittyvat selvasti sekd asuinrakennusten, ettd liike-,
toimisto- yms. tilojen osalta.

Porintien itdpuolisille korttelialueille ei kohdistu erityisvaatimuksia rautatieliikenteen aiheuttamasta tari-
nasta.

6.5 Suositukset kaavamaarayksista

Suosittelemme lisddamaan kaavamaarayksiin kortteleiden 106 ja 107 osalta kohdan, jossa edellytetdaan
tarindn huomioon ottaminen. Kaavamaarays voi olla esimerkiksi seuraava:

— Alueella tulee huomioida raideliikenteen aiheuttama tarina ja runkomelu rakennusten kaytto-
tarkoituksen edellyttamalla tavalla.

6.6 Muita huomioita

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

Promethor Oy
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Mittauspisteen kuvaus:

Mittausjakso:

Suurimmat resultantit

Kolmiaksiaalinen mittaus maasta

6.-13.8.2019

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

Pvm Klo Resultantti Nopeuden maksimi [mm/s]
[mm/s] z y X
7.8.2019 05.56 1,6 1,53 0,72 0,57
13.8.2019 00.35 1,4 0,91 0,71 1,20
13.8.2019 05.20 1,2 1,21 0,57 0,64
9.8.2019 00.39 1,2 0,57 0,90 0,99
9.8.2019 04.48 0,9 0,88 0,22 0,21
12.8.2019 20.00 0,8 0,78 0,18 0,27
13.8.2019 04.50 0,8 0,77 0,21 0,24
9.8.2019 13.12 0,7 0,70 0,28 0,29
6.8.2019 22.26 0,7 0,64 0,18 0,17
8.8.2019 11.56 0,6 0,63 0,20 0,18
9.8.2019 18.42 0,6 0,61 0,20 0,23
7.8.2019 15.51 0,6 0,58 0,20 0,22
12.8.2019 18.42 0,6 0,56 0,19 0,16
8.8.2019 14.43 0,6 0,56 0,26 0,19
7.8.2019 18.47 0,5 0,52 0,16 0,19

Tunnusluvun laskuissa kaytetyt v , hac-arvot

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

MP1

arvioinnissa
Pvm Klo Viy,max [MM/S] Pvm Klo Vi, max [MM/S] Pvm Klo Viy,max [MM/S]
z y X
7.8.2019 5:56 0,70 13.8.2019 0:35 0,41 13.8.2019 0:35 0,54
13.8.2019 5:21 0,50 9.8.2019 0:39 0,36 9.8.2019 0:39 0,39
12.8.2019 20:00 0,35 7.8.2019 5:56 0,31 13.8.2019 5:21 0,33
13.8.2019 0:35 0,35 13.8.2019 5:21 0,29 7.8.2019 5:56 0,21
9.8.2019 4:48 0,33 7.8.2019 11:38 0,15 9.8.2019 5:17 0,14
9.8.2019 13:12 0,33 6.8.2019 21:27 0,12 6.8.2019 17:43 0,11
13.8.2019 4:50 0,30 6.8.2019 17:43 0,12 9.8.2019 22:25 0,11
6.8.2019 22:26 0,29 12.8.2019 15:13 0,11 9.8.2019 13:12 0,11
8.8.2019 11:56 0,28 9.8.2019 13:12 0,11 13.8.2019 2:18 0,10
9.8.2019 0:39 0,27 9.8.2019 5:17 0,10 7.8.2019 11:38 0,10
7.8.2019 15:51 0,26 8.8.2019 13:37 0,10 6.8.2019 22:26 0,10
9.8.2019 18:42 0,26 13.8.2019 2:18 0,10 12.8.2019 20:00 0,10
7.8.2019 18:47 0,23 8.8.2019 17:21 0,10 13.8.2019 8:05 0,09
8.8.2019 14:43 0,22 6.8.2019 18:41 0,09 9.8.2019 15:07 0,09
13.8.2019 2:18 0,22 12.8.2019 20:00 0,09 8.8.2019 0:32 0,08
Vw5 = 0,55 Vw5 = 0,37 Vw5 = 0,42
Tarinan spektrit
15:n voimakkaimman tarinasignaalin keskimaarainen (pylvaat) ja suurin taajuuspainotettu taajuusjakauma
g 0,60 Z-suunnassa g 0,60 X=suunnassa
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E 050
S 040 y-suunta: rataa vastaan kohtisuora
3 \
3 0,30 8 x-suunta: radan suuntainen
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e
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Mittauspisteen kuvaus:

Mittausjakso:

Suurimmat resultantit

Kolmiaksiaalinen mittaus maasta

6.-13.8.2019

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

MP2

Pvm Klo Resultantti Nopeuden maksimi [mm/s]
[mm/s] z y X
13.8.2019 00.35 2,0 1,00 1,27 1,20
9.8.2019 00.39 1,8 1,09 1,04 0,99
7.8.2019 05.56 1,1 0,70 0,65 0,62
13.8.2019 05.21 0,9 0,61 0,56 0,54
7.8.2019 11.38 0,6 0,35 0,37 0,35
9.8.2019 13.12 0,5 0,29 0,35 0,32
9.8.2019 05.17 0,4 0,23 0,28 0,26
12.8.2019 17.19 0,4 0,07 0,28 0,26

Tunnusluvun laskuissa kaytetyt v , hac-arvot

Téarinan tunnusluvun v , o5 laskemisessa kaytetyt v, max-arvot. Tunnuslukua

kaytetdan asumis- tai kayttoviihtyvyyden

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

13.8.2019 0:35 0,48 13.8.2019 0:35 0,53 13.8.2019 0:35 0,50
9.8.2019 0:39 0,45 9.8.2019 0:39 0,47 9.8.2019 0:39 0,45
7.8.2019 5:56 0,28 7.8.2019 5:56 0,30 7.8.2019 5:56 0,28
13.8.2019 5:21 0,26 13.8.2019 5:21 0,24 13.8.2019 5:21 0,23
7.8.2019 11:38 0,15 7.8.2019 11:38 0,16 7.8.2019 11:38 0,15
9.8.2019 13:12 0,13 9.8.2019 13:12 0,15 9.8.2019 13:12 0,13
9.8.2019 5:17 0,10 12.8.2019 17:19 0,12 9.8.2019 5:17 0,11
12.8.2019 17:19 0,02 9.8.2019 5:17 0,12 12.8.2019 17:19 0,11

Vw5 = 0,53 Vw5 = 0,55 Vw5 = 0,52

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

g 0,60 Z-suunnassa g 0,60 X-suunnassa
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Mittauspisteen kuvaus:

Mittausjakso:

Suurimmat resultantit

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

Kolmiaksiaalinen mittaus maasta

6.-13.8.2019

MP3

Pvm Klo Resultantti Nopeuden maksimi [mm/s]
[mm/s] z y X
13.8.2019 00.35 2,8 1,70 2,09 1,98
13.8.2019 05.20 2,6 2,33 2,25 1,65
9.8.2019 00.39 2,6 1,77 1,88 2,16
7.8.2019 05.56 2,5 1,72 2,12 1,95
9.8.2019 13.12 1,7 1,01 1,23 1,31
9.8.2019 15.07 1,5 0,99 0,56 1,12
9.8.2019 05.17 1,4 0,81 0,87 1,28
9.8.2019 04.48 1,4 0,96 0,53 1,17
12.8.2019 20.00 1,4 1,31 0,70 0,78
9.8.2019 22.25 1,4 1,17 0,73 1,08
7.8.2019 08.15 1,3 1,16 0,50 0,99
7.8.2019 15.51 1,3 1,17 0,74 0,90
6.8.2019 22.26 1,3 1,03 0,71 0,87
13.8.2019 04.50 1,3 0,90 0,65 1,10
7.8.2019 18.47 1,3 0,83 0,65 1,15

Tunnusluvun laskuissa kaytetyt v , hac-arvot

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

arvioinnissa
Pvm Klo Vi, max [MM/s] Pvm Klo Vi, max [MM/S] Pvm Klo Viy,max [MM/s]
z y X
13.8.2019 5:20 1,11 13.8.2019 5:20 0,99 9.8.2019 0:39 0,88
7.8.2019 5:56 0,71 7.8.2019 5:56 0,94 13.8.2019 0:35 0,85
9.8.2019 0:39 0,66 13.8.2019 0:35 0,88 7.8.2019 5:56 0,78
13.8.2019 0:35 0,58 9.8.2019 0:39 0,79 13.8.2019 5:21 0,77
12.8.2019 20:00 0,57 7.8.2019 11:38 0,39 12.8.2019 4:56 0,50
9.8.2019 22:25 0,56 12.8.2019 14:58 0,39 9.8.2019 5:17 0,49
7.8.2019 15:51 0,55 12.8.2019 5:44 0,33 9.8.2019 4:48 0,47
13.8.2019 2:18 0,47 9.8.2019 5:17 0,33 7.8.2019 18:47 0,45
7.8.2019 8:15 0,47 7.8.2019 11:29 0,33 9.8.2019 15:07 0,45
6.8.2019 22:26 0,44 13.8.2019 8:05 0,32 13.8.2019 4:50 0,44
9.8.2019 13:12 0,42 9.8.2019 22:25 0,30 7.8.2019 8:15 0,43
8.8.2019 22:37 0,41 7.8.2019 11:52 0,30 9.8.2019 22:25 0,40
10.8.2019 17:52 0,41 7.8.2019 13:36 0,29 11.8.2019 18:24 0,39
7.8.2019 2:27 0,40 8.8.2019 17:21 0,29 12.8.2019 18:42 0,38
13.8.2019 8:05 0,38 8.8.2019 13:37 0,28 6.8.2019 18:24 0,37
Vw5 = 0,88 Vw5 = 0,96 Vw5 = 0,87
Tarinan spektrit
15:n voimakkaimman tarinasignaalin keskimaarainen (pylvaat) ja suurin taajuuspainotettu taajuusjakauma
w Z-suunnassa @ X=suunnassa
E os0 A E os
/\ VA
3 0,40 X E 0,40 Y
5 o / | 5 o020 / \ va\
9] § & g
:¢§0,00...... §0,00.......... ¥ ]
N \'? \‘:o q/.Q q:?{b’;" L] Q;P @ '\Q\qf:’ o '19 'I?JPD\O:’ PRSP N r\(p r\‘:o (VQ (l/(f),b"\(o L] Q;p N 'O’(? N "19 "1?"%\?3 P RS
Terssikaistan keskitaajuus [Hz] Terssikaistan keskitaajuus [Hz]
w y-suunnassa
g 0,80 z-suunta: pystyakseli
S 060 /\ y-suunta: rataa vastaan kohtisuora
3 ,
3 / \ x-suunta:  radan suuntainen
» 040 /
[=
>
2 020
=
§ 0,00 -—-—-#""L/‘—I

o % o %\0\@\&;,@,@%\@@@@%0

Y

Terssikaistan keskitaajuus [Hz]

PRAOMETHOR




Tarina

Raportti PR5010-TARO1
Nakkila, Keskustan asemakaavan muutos

Liite 1

Sivu 4 (4)

Mittauspisteen kuvaus:

Mittausjakso:

Suurimmat resultantit

Kolmiaksiaalinen mittaus maasta

6.-13.8.2019

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

Pvm Klo Resultantti Nopeuden maksimi [mm/s]
[mm/s] z y X
13.8.2019 05.21 2,5 1,47 2,39 1,26
13.8.2019 00.35 2,5 1,22 1,75 2,17
9.8.2019 00.39 2,3 0,96 2,17 1,67
7.8.2019 05.56 2,0 1,52 1,60 1,41
9.8.2019 13.12 1,0 0,74 0,83 0,72
12.8.2019 20.00 0,9 0,68 0,85 0,67
6.8.2019 17.43 0,9 0,53 0,88 0,33
7.8.2019 08.15 0,9 0,87 0,54 0,48
7.8.2019 15.51 0,8 0,69 0,62 0,74
9.8.2019 05.17 0,8 0,69 0,73 0,43
9.8.2019 22.25 0,8 0,70 0,66 0,47
6.8.2019 22.26 0,8 0,65 0,68 0,59
7.8.2019 02.27 0,7 0,71 0,31 0,33
13.8.2019 08.05 0,7 0,56 0,55 0,45
10.8.2019 17.52 0,7 0,48 0,40 0,62

Tunnusluvun laskuissa kaytetyt v , hac-arvot

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

MP4

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

7.8.2019 5:56 0,65 13.8.2019 5:21 0,97 13.8.2019 0:35 0,90
13.8.2019 5:20 0,61 13.8.2019 0:35 0,77 9.8.2019 0:39 0,74
13.8.2019 0:35 0,48 7.8.2019 5:56 0,70 7.8.2019 5:56 0,68
9.8.2019 0:39 0,41 9.8.2019 0:39 0,69 13.8.2019 5:20 0,67
7.8.2019 8:15 0,33 12.8.2019 20:00 0,38 9.8.2019 0:39 0,62
7.8.2019 15:51 0,32 9.8.2019 13:12 0,37 12.8.2019 20:00 0,32
9.8.2019 22:25 0,32 6.8.2019 17:43 0,36 9.8.2019 13:12 0,32
9.8.2019 13:12 0,30 9.8.2019 5:17 0,32 7.8.2019 15:51 0,31
9.8.2019 5:17 0,29 8.8.2019 17:21 0,28 9.8.2019 22:25 0,24
7.8.2019 2:27 0,28 7.8.2019 15:51 0,26 6.8.2019 22:26 0,22
6.8.2019 22:26 0,27 6.8.2019 22:26 0,24 10.8.2019 17:52 0,21
8.8.2019 22:37 0,27 9.8.2019 22:25 0,24 6.8.2019 17:43 0,21
6.8.2019 17:43 0,26 8.8.2019 22:37 0,23 7.8.2019 8:15 0,21
9.8.2019 4:48 0,25 8.8.2019 8:07 0,22 12.8.2019 4:56 0,20
10.82019 14:42 025 13.82019 2:17 02 10.8._2019 14:42 020

Vw95 = 0,59 Vw95 = 0,85 Vw95 = 0,84

Tarinan spektrit

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