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YLEISTA

Promethor Oy mittasi 9.—16.1.2009 Loimaan kaupungin toimeksiannosta tieliikenteen
aiheuttamaa térindd Niittukulman alueella Loimaalla. Tyon tarkoituksena oli selvittda
térindn voimakkuus kohteessa

1) rakennusten vaurioitumisriskin
2) viihtyvyyshaitan kannalta.

Selvitys tehtiin liittyen alueen asemakaavan muutokseen. Mittaudaitteiston asens Olli
Laivoranta Promethor Oy:stéd. Lausunnon laativat Olli Laivoranta ja Jani Kankare
Promethor Oy:sta.

MITTAUS- JA ARVIOINTIMENETELMAT

Tarinamittaukset suoritettiin VTT:n tiedotteen "Suositus liikennetérindn mittaamisesta ja
luokituksesta' mukaisesti. Mittaustulosten analysointi ja tulkinta ihmisen kokeman téring
haitan kannalta tehtiin VTT:n ohjeiden "Suositus liikennetérinan mittaamisesta ja luokituk-
sesta’ ja "Suositus liikennetérindn arvioimiseks maankayton suunnittelussa’ mukaan.
ohjeen "Rautatieliikenteen térindn vaikutus rakenteisiin — Vaurioalttiuden kartoittaminen ja
mittaaminen" mukaan. Kyseisida ohjeita voidaan kayttda tie- ja raideliikennetérindn
arvioinnissa.

Rakenteiden vaurioriskia arvioitiin varahtelyn taajuuspai nottamattoman heilahdusnopeuden

resultantin maksimiarvon vies avulla. Se mééritettiin nopeussignaaleista, jotka saatiin
integroimalla mitatut kiihtyvyyssignaalit.

Ihmisen kokeman héiridn kuvaamiseksi tarinasignaaleista laskettiin tunnusiuku Vi, es VTT:N
suositusten mukaan. Mitatut térindsignaalit tagjuuspainotettiin 1SO 2631-2 mukaisella
kokokehontérinan painotusfunktiolla, minka jalkeen niista laskettiin liukuvan tehollisarvon
maksimit vy, max. Naista valittiin 15 suurinta, joiden perusteella laskettiin tunnusiuku vy gs.
Véaradhtelyn tunnusluvulla v, g5 tarkoitetaan arvoa, jota pienempéana painotettu vérahtely-
nopeuden tehollisarvo pysyy 95 prosentin tilastollisella todennakoisyydel &

Mittaus suoritettiin  miehittamattomana ei mittaudaitteisto toimi itsenaisesti. TaAloin

mittaussignaali tallentui laitteen muistiin, josta se analysointiin mydhemmin. Mittauspisteita
oli yhteensa kuusi.

MITTAUSLAITTEET

Mittauksissa kaytetyt laitteet olivat

— Rion DA-20
— kiihtyvyysanturit Metra KS-48B/C.
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4  TARINAN SUOSITUSARVOT

41 Tarindn suositusarvot rakennusten vaurioriskin kannalta

Suomessa rakennusten rakenteiden vaurioriskille e ole toistaiseks annettu viralisia rgja
arvoja. VTT:n tiedotteen "Rautatieliikenteen térindn vaikutus rakenteisiin, 2002" mukaan
rakennusten vaurioriskia voidaan arvioida vérdhtelyn heilahdusnopeuden resultantin
suurimman arvon Vies ja hallitsevan tagjuuden avulla. Tiedotteessa on annettu taulukon 1
mukaiset suositusarvot rakennusten vaurioitumisalttiuden arvioimiseksi.

Taulukko1l. VTT:n tiedotteessa "Rautatieliikenteen térinan vaikutus rakenteisiin, 2002"
annetut suositusarvot tarindn ai heuttamalle rakennusten vaurioriskille.

Tarinaalttiuguokka Hallitsevataajuus Resultantin maksimi
[HZ] Vres [MM/S]
I. Normaalikuntoiset hyvin jaykistetyt rakennukset. <10 8
Terés- ja betoniset teollisuusrakennukset, muut 10...30 10
terésrakenteet, sillat ja muut nithin rinnastettavat "
rakenteet. > 30 12
I'l. Perinteisesti rakennetut betoni-, tiili- tai <10 4
puurakenteiset asuin- jaliikerakennukset tai muut niihin
rinnastettavat rakennukset ja rakenteet. 10...30 5
Luokan | rakennukset, joissa on muurattuja kellariseinia
tai tiiliverhoilu, >30 6
<10 2
I'11. Erityisen herkét rakennukset tai rakenteet ja
kulttuurihistoriallisesti tai yhteiskunnallisesti merkittavét 10...30 3
rakennukset.
>30 4

4.2 Tarinan suositusarvot asumisviihtyvyyden kannalta

Y mpéristonsuojelulaissa (nro 86/2000) ja Suomen rakentamismaarayskokoelmassa (osa B3,
2004) velvoitetaan ottamaan liikennetdrindn vaikutukset huomioon muun muassa
kaavoituksessa. Suomessa e kuitenkaan ole virallisia rgja-arvoja liikenteen aiheuttamalle
kokokehon tarindlle, joka kohdistuu ihmisiin rakennuksissa.

VTT on antanut suosituksen normaalien asuinrakennusten vérdhtelyluokituksesta
tunnuslukuun vy, 95 perustuen tiedotteessa 2278 "Suositus liikennetérindn mittaamisesta ja
luokituksesta'. Tama ohjeellinen véarahtelyluokitus on esitetty taulukossa 2.

Liike- ja toimistorakennuksille e ole annettu suositusarvoa, mutta kasityksemme ja

kokemuksemme mukaan niille voidaan soveltaa luokkaa D. Tapauskohtaisen harkinnan
perusteella kdytettava suositusarvo voi ollaluokan D arvoa pienempi tai suurempi.
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Taulukko2. VTT:n tiedotteessa 2278 "Suositus litkennetdrindn mittaamisesta ja luoki-
tuksesta" annettu suositus normaalien asuinrakennusten varahtel yluokituksesta.

Varahtely- Olosuhteet Véarahtelyn tunnusluku
luokka Vo5 [MmM/9)
Hyvét asuinol osuhteet
A |hmiset eivéit yleensa havaitse varahtelya. <010
B Suhteellisen hyvét ol osuhteet <015

Ihmiset voivat havaita varahtelyn, mutta ne eivat ole hairitsevia.

Suositus uusien asuinrakennugten javéylien suunnittelussa
C Keskimadrin 15 % asukkaista pitéa varahtelyité hairitsevina ja <0,30
voi valittaa hairiosta.

Olosuhteet, joihin pyritéén vanhoilla asuinalueilla
D Keskimaarin 25 % asukkaista pitéa varahtelyita hairitsevina ja <0,60
voi valittaa hairidista.

MITTAUSPISTEET

Mittauspisteita oli yhteensd kuusi. Kaikissa mittauspisteissa tarinda mitattiin suoraan
maasta. Maahan upotettiin 500 mm pituinen ja 20 mm paksuinen terdstanko, jonka pddhan
asennettiin kiihtyvyysanturit. Mittauspisteitd 1.2 ja 3.2 lukuun ottamatta tarinda mitattiin
kolmiaksiaalisesti. Mittauspisteissa 1.2 ja 3.2 tarinda mitattiin ainoastaan pystysuunnassa.
My6hemmin tassd lausunnossa té&rindn mittaussuunnista pystyakselia nimitetédn z
suunnaksi, vaakasuuntaista ldhinta tietd vastaan kohtisuoraa akselia y-suunnaks ja
tiensuuntai sta akselia x-suunnaksi. Mittauspisteiden sijainnit on esitetty kuvassa 1.
Mittauspisteen mp 1.1 etéisyys tien reunasta on noin 30 metria.

Mittauspisteen mp 1.2 etéisyys tien reunasta on noin 45 metria.

Mittauspisteiden mp 2, mp 3.1 jamp 4 etéisyystien reunasta on 15-20 metria.

Mittauspisteen mp 3.2 etéisyys tien reunasta on noin 40 metria.
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Kuval. Mittauspisteet.

MITTAUSTULOKSET

Véarahtelyn heilahdusnopeuden resultantti Vies

Rakennusten vaurioitumisriskia arvioitiin painottamattoman vardhtelynopeuden resultantin
suurimman arvon avulla. Nopeussignaalit saatiin integroimalla mitatut kiihtyvyyssignaalit.
Kolmiaksiaalisesti mitatusta térinasta laskettiin  todellinen resultanttisignaali, josta
madritettiin  huippuarvo. Yksiaksiaalisesti mitattujen pisteiden resultantti arvioitiin
kertomalla nopeussignaalin  huippuarvo kertoimella 1,20. Kerroin perustuu VTT:n
suositukseen ja ol etukseen, etté tarind on suurinta mittaussuunnassa.

Taulukossa 3 on esitetty suurimmat mitatut resultanttien arvot. Liitteessa 1 on esitetty 15

suurinta resultantin arvoa kaikille mittauspisteille. Signaalien paételtiin olevan tieliikenteen
aiheuttamia térindsignaalien kestogjan, muodon ja amplitudin perusteel la.
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Taulukko3. Suurin  havaittu  heilahdusnopeuden  resultantin  arvo  kussakin
mittauspi steessa (Vres).

Mittauspiste Resultantti Pvm Klo
[mm/s]
Mp 1.1 04 12.1. 18.45
Mp 1.2 0,2 14.1. 21.25
Mp 2 0,6 14.1. 08.16
Mp 3.1 0,2 12.1. 15.56
Mp 3.2 0,3 13.1. 10.22
Mp 4 0,8 13.1. 13.51

Téarinan tunnusluku vy g5

Mittauslaitteiden tallentamista signaaleista laskettiin tagjuuspainotettujen heilahdus-
nopeuksien liukuvien tehollisarvojen maksimit iy max VTT:n suosituksen mukaisesti. Naista
valittiin jokaisessa mittaussuunnassa 15 suurinta, joiden voitiin paétellda aiheutuneen
tieliikenteestd. Signaalien péateltiin olevan tieliikenteen aiheuttamia térindsignaalien
kestogjan, muodon ja amplitudin perusteella.

Na&in saatujen vy max-arvojen keskiarvon ja keskihajonnan avullalasketut téarinan tunnusl uvut
Viv,05 ON esitetty taulukossa 4. Laskuissa kaytetyt v, max-arvot on esitetty liitteessa 2.

Taulukko4.  Tarinan tunnusluku vy, gs.

Mittauspiste Viy,o5 [Mm/s]

z y X
Mp 1.1 0,12 0,09 0,03

Mp 1.2 0,08 - -
Mp 2 0,10 0,05 0,04
Mp 3.1 0,09 0,05 0,08

Mp 3.2 0,07 - -
Mp 4 0,30 0,07 0,08

Varahtelyn taajuussisalto

Mitattujen tarinasignaalien tagjuussisaltoa tutkittiin FFT-muunnoksella lasketuista taajuus-
spektreista. Liitteessa 3 on esitetty térinan tagjuusiakaumat VTT:n suosituksen mukaisesti
(terssikaistoittain ja tagjuuspainotettuna). Tarindn hallitsevat tagjuusalueet on koottu
taulukkoon 5.
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Taulukko 5.  Téarinan halitsevat tagjuudet eri akselisuunnissa.

Mittauspiste Hallitsevat taajuudet [HZ]

z y X
Mp 1.1 10...20 <10 10...20
Mp 1.2 10...20 - -
Mp 2 10...20 6...16 8...20
Mp 3.1 10...20 <10 <10
Mp 3.2 10...20 - -
Mp 4 10...20 5...20 10...20

TULOSTEN TARKASTELUA

Tarinan taajuussisalto

Tagjuussisdlto painottuu osin alle 10 Hz tagjuuksille. N&in ollen t&ssa raportissa vaurioriskia
arvioidaan vertaamalla térinan resultantin maksimiarvoja suositusarvoon 4 mnvs.

Téarindn aiheuttama rakennusten vaurioitumisriski

Suurin mitattu liikenteen aiheuttaman térinan heilahdusnopeuden resultantin arvo 0,8 mm/s
on selvasti suositusarvoa 4 mm/s pienempi. Nan ollen voidaan arvioida, etta liikenteen
tarind el aiheuta rakenteiden vaurioitumisriskia alueen nykyisille jatuleville rakennuksille.

Tunnusluvun v, g5 Vertailu suositusarvoihin

Mitatut térinan tunnusluvun wvyges arvot 0,03-0,30 mm/s eiva ylita liike- ja
toimistorakennuksille normaalisti kdyttdmaamme suositusarvoa 0,60 mm/s (luokka D).

Muita huomioita

Mittausten ailkana maa oli roudassa. Roudan vaikutuksista térinan siirtymiseen ei ole téysin
tarkkaa tietoa. Tarinan hallitsevat tagjuudet olivat alle 20 Hz ja kokemuksemme mukaan
talloin roudalla el ole oleellista vaikutusta havaittavan téarinan voimakkuuteen.

Mittaustul okset edustavat mittauskohteen térin&a ol osuhtei ssa, joissa mittaukset suoritettiin.

JOHTOPAATOKSET

Mittaustulosten perusteella tieliikenteen tarind e aiheuta alueella olevien ja tulevien
rakennusten rakenteille vaurioriskia. Mittaustulosten perusteella tieliikenteen aheuttama
tarind el aiheuta kaytettévan viihtyvyyshaitan suositusarvon ylittymista.

Tulosten perusteella térind el aiheuta rajoituksia alueen kaavoittamiselle liike-, toimisto- ja
toimitilarakennusten korttelialueiksi.

PROMETHOR



10

9/9
KIRJALLISUUTTA

Suositus litkennetdrindn arvioimiseksi maankayton suunnittelussa, VTT Working Papers 50,
J. Torngvist jaA. Talja, Valtion Teknillinen Tutkimuskeskus, Espoo 2006

Suositus liikennetérinan mittaamisesta ja luokituksesta, VTT:n tiedotteita 2278, A. Talja,
Otamedia Oy, Espoo 2005

Rautatieliikenteen vaikutus rakenteisiin, J. Tornqvist ja O. Nuutilainen, Luonnos,
Otamedia Oy, Espoo 2002

Standardi NS 8176.E, Vibration and Shock, Measurement Of Vibration In Buildings From
Landbased Transport And Guidance To Evaluation Its Effect On Human Beings, Norjan
standardisoimisvirasto, Norja 1999

Standardi 1SO 2631, Mechanical Vibration And Shock — Evaluation Of Human Exposure
To Whole-body Vibration, Osat 1 ja 2, International Organization of Standardization,
Sveitsi 1997

LISATIETOJA

Olli Laivoranta Jani Kankare

Promethor Oy Promethor Oy

Porvoonkatu 9 Hémeenkatu 32 E 46

00510 Helsinki 20700 Turku

sp. olli.laivoranta@promethor fi sp. jani.kankare@promethor fi
puh. 041 5063418 puh. 040 574 0028

PROMETHOR



Tarina

Raportti PR-TAR1103

Loimaa, Niittukulman alue

Liite 1

Sivu 1 (2)

Suurimmat mitatut resultantin arvot

Tassa litteessa on esitetty mitatut 15 suurinta resultantin arvoa.

Mittauspiste: mp 1.1
Pvm Klo Resultantti Nopeuden maksimi [mm/s]
[mm/s] z y X
12.1. 18.45 0,4 0,11 0,33 0,22
12.1. 18.17 0,4 0,14 0,34 0,22
12.1. 17.59 0,4 0,13 0,32 0,16
12.1. 18.22 0,4 0,10 0,25 0,25
12.1. 18.13 0,4 0,12 0,29 0,19
12.1. 18.29 0,3 0,12 0,31 0,10
12.1. 20.02 0,3 0,12 0,32 0,03
12.1. 19.01 0,3 0,14 0,31 0,03
12.1. 19.21 0,3 0,11 0,31 0,04
12.1. 19.46 0,3 0,11 0,31 0,03
13.1. 05.24 0,3 0,11 0,30 0,03
12.1. 20.10 0,3 0,12 0,30 0,04
12.1. 20.20 0,3 0,12 0,29 0,03
12.1. 19.21 0,3 0,11 0,29 0,04
12.1. 21.51 0,3 0,12 0,29 0,03
Mittauspiste: mp 1.2
Pvm Klo Resultantti Nopeuden maksimi [mm/s]
[mm/s] z y X
14.1. 21.25 0,2 0,16 - -
13.1. 19.24 0,2 0,16 - -
13.1. 21.27 0,2 0,15 - -
13.1. 20.27 0,2 0,15 - -
16.1. 09.01 0,2 0,15 - -
10.1. 20.07 0,2 0,15 - -
16.1. 09.07 0,2 0,15 - -
9.1. 23.19 0,2 0,15 - -
12.1. 18.25 0,2 0,15 - -
16.1. 01.44 0,2 0,15 - -
15.1. 04.29 0,2 0,14 - -
12.1. 20.07 0,2 0,14 - -
14.1. 07.25 0,2 0,14 - -
15.1. 17.24 0,2 0,14 - -
14.1. 07.41 0,2 0,14 - -
Mittauspiste: mp 2
Pvm Klo Resultantti Nopeuden maksimi [mm/s]
[mm/s] z y X
14.1. 08.16 0,6 0,61 0,41 0,33
9.1. 23.23 0,4 0,40 0,20 0,16
16.1. 01.47 0,3 0,24 0,08 0,07
15.1. 05.37 0,2 0,24 0,08 0,09
14.1. 22.17 0,2 0,23 0,05 0,08
12.1. 07.14 0,2 0,22 0,05 0,09
13.1. 21.30 0,2 0,22 0,04 0,06
15.1. 18.23 0,2 0,20 0,08 0,06
14.1. 07.15 0,2 0,21 0,09 0,07
14.1. 02.28 0,2 0,19 0,09 0,05
13.1. 18.44 0,2 0,20 0,06 0,06
16.1. 00.33 0,2 0,20 0,07 0,07
10.1. 21.54 0,2 0,20 0,04 0,07
10.1. 00.49 0,2 0,20 0,06 0,06
11.1. 22.20 0,2 0,20 0,07 0,08
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Suurimmat mitatut resultantin arvot

Tassa litteessa on esitetty mitatut 15 suurinta resultantin arvoa.

Mittauspiste: mp 3.1
Pvm Klo Resultantti Nopeuden maksimi [mm/s]
[mm/s] z y X
12.1. 15:56 0,2 0,10 0,16 0,11
14.1. 14:26 0,2 0,30 0,08 0,06
13.1. 21:37 0,2 0,17 0,07 0,07
12.1. 16:04 0,2 0,18 0,06 0,05
14.1. 15:12 0,2 0,17 0,05 0,03
14.1. 15:57 0,2 0,29 0,07 0,07
16.1. 7:47 0,2 0,13 0,07 0,04
12.1. 16:50 0,2 0,18 0,04 0,05
12.1. 15:18 0,2 0,06 0,18 0,13
12.1. 15:40 0,2 0,08 0,10 0,05
12.1. 15:12 0,2 0,05 0,18 0,10
15.1. 5:36 0,2 0,17 0,05 0,06
14.1. 12:08 0,2 0,20 0,08 0,06
12.1. 17:05 0,2 0,18 0,06 0,03
15.1. 11:25 0,2 0,30 0,06 0,07
Mittauspiste: mp 3.2
Pvm Klo Resultantti Nopeuden maksimi [mm/s]
[mm/s] z y X
13.1. 10:22 0,3 0,22 - -
15.1. 11:16 0,2 0,19 - -
13.1. 10:19 0,2 0,19 - -
15.1. 11:44 0,2 0,19 - -
14.1. 15:41 0,2 0,19 - -
13.1. 14:32 0,2 0,18 - -
14.1. 14:26 0,2 0,18 - -
15.1. 11:25 0,2 0,18 - -
13.1. 10:22 0,2 0,18 - -
14.1. 15:57 0,2 0,17 - -
12.1. 12:10 0,2 0,17 - -
13.1. 14:44 0,2 0,17 - -
16.1. 1:46 0,2 0,17 - -
14.1. 10:11 0,2 0,17 - -
13.1. 11:43 0,2 0,17 - -
Mittauspiste: mp 4
Pvm Klo Resultantti Nopeuden maksimi [mm/s]
[mm/s] z y X
13.1. 13:51 0,8 0,85 0,23 0,21
16.1. 9:30 0,8 0,79 0,20 0,15
13.1. 8:24 0,7 0,73 0,15 0,10
14.1. 9:04 0,7 0,70 0,13 0,14
14.1. 10:33 0,6 0,64 0,15 0,09
13.1. 8:24 0,6 0,63 0,15 0,09
13.1. 16:17 0,6 0,61 0,10 0,12
14.1. 9:04 0,5 0,54 0,16 0,11
14.1. 9:04 0,5 0,54 0,10 0,08
13.1. 16:09 0,5 0,53 0,15 0,16
10.1. 10:44 0,5 0,53 0,13 0,12
10.1. 10:44 0,5 0,46 0,09 0,11
10.1. 14:23 0,4 0,44 0,08 0,09
10.1. 14:24 0,4 0,44 0,08 0,09
13.1. 11:33 0,4 0,40 0,11 0,09
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Laskuissa kaytetyt v, nax-arvot

Tassa liitteessé on esitetty térinén tunnusluvun v, g5 laskemisessa kaytetyt v, may-arvot.

Mittauspiste: mp 1.1
Mittaus-suunta %™ Pvm Klo
[mm/s]
z 0,13 16.1. 1.44
z 0,11 14.1. 7.49
z 0,10 14.1. 21.25
z 0,10 13.1. 18.41
z 0,10 14.1. 7.11
z 0,10 12.1. 20.07
z 0,09 12.1. 22.26
z 0,09 16.1. 9.01
z 0,09 13.1. 20.45
z 0,08 12.1. 20.11
z 0,08 13.1. 19.00
z 0,08 11.1. 17.31
z 0,08 15.1. 0.38
z 0,08 14.1. 20.51
P 0,08 14.1. 6.36
y 0,09 13.1. 1.52
y 0,08 13.1. 1.47
y 0,08 13.1. 453
y 0,08 13.1. 5.24
y 0,07 13.1. 2.12
y 0,07 13.1. 1.55
y 0,06 13.1. 1.52
y 0,05 13.1. 5.10
y 0,04 13.1. 5.16
y 0,04 13.1. 5.16
y 0,04 12.1. 18.19
y 0,04 12.1. 21.49
y 0,04 12.1. 18.53
y 0,04 12.1. 20.28
y 0,04 12.1. 20.58
X 0,04 14.1. 21.25
X 0,03 10.1. 7.51
X 0,03 14.1. 7.17
X 0,03 14.1. 7.17
X 0,03 14.1. 6.16
X 0,03 13.1. 20.48
X 0,02 13.1. 19.24
X 0,02 13.1. 3.44
X 0,02 13.1. 16.42
X 0,02 14.1. 7.11
X 0,02 14.1. 7.23
X 0,02 13.1. 18.59
X 0,02 14.1. 20.56
X 0,02 14.1. 7.49
X 0,02 15.1. 7.08
Mittauspiste: mp 1.2
Mittaus-suunta W™ Pvm Klo
[mm/s]
z 0,08 14.1. 21.25
z 0,07 14.1. 7.17
z 0,07 14.1. 7.49
z 0,07 13.1. 19.24
z 0,07 14.1. 7.50
z 0,07 14.1. 7.17
z 0,07 14.1. 7.17
z 0,07 14.1. 7.40
z 0,07 15.1. 17.24
z 0,07 16.1. 9.01
z 0,07 14.1. 7.11
z 0,06 14.1. 20.18
z 0,06 13.1. 16.13
z 0,06 16.1. 1.44
P 0,06 14.1. 7.28
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Loimaa, Niittukulman alue

Liite 2

Sivu 2 (4)

Laskuissa kaytetyt v, nax-arvot

Tassa liitteessé on esitetty térinén tunnusluvun v, g5 laskemisessa kaytetyt v, may-arvot.

Mittauspiste: mp 2
Mittaus-suunta %™ Pvm Klo
[mm/s]
z 0,11 14.1. 22.17
z 0,10 15.1. 5.37
z 0,10 13.1. 21.30
z 0,10 9.1. 21.56
z 0,10 11.1. 23.23
z 0,09 12.1. 7.14
z 0,09 14.1. 7.52
z 0,09 13.1. 19.02
z 0,08 16.1. 1.47
z 0,08 13.1. 2.09
z 0,08 14.1. 5.18
z 0,08 13.1. 21.38
z 0,08 9.1. 23.07
z 0,08 10.1. 21.54
P 0,08 10.1. 0.49
y 0,05 9.1. 22.29
y 0,05 13.1. 5.31
y 0,04 14.1. 7.14
y 0,04 16.1. 5.54
y 0,04 15.1. 21.38
y 0,04 16.1. 1.47
y 0,04 14.1. 7.15
y 0,03 12.1. 7.34
y 0,03 15.1. 5.37
y 0,03 12.1. 0.34
y 0,03 9.1. 23.07
y 0,03 12.1. 20.10
y 0,03 11.1. 23.23
y 0,03 13.1. 19.27
y 0,03 12.1. 5.35
X 0,04 14.1. 7.14
X 0,04 15.1. 5.37
X 0,03 14.1. 20.59
X 0,03 14.1. 5.18
X 0,03 14.1. 22.17
X 0,03 11.1. 23.23
X 0,03 13.1. 19.02
X 0,03 12.1. 7.14
X 0,03 11.1. 23.42
X 0,03 10.1. 22.45
X 0,03 13.1. 21.30
X 0,03 14.1. 7.15
X 0,03 14.1. 18.40
X 0,03 16.1. 1.47
X 0,03 11.1. 22.20
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Liite 2

Sivu 3 (4)

Laskuissa kaytetyt v, nax-arvot

Tassa liitteessé on esitetty térinén tunnusluvun v, g5 laskemisessa kaytetyt v, may-arvot.

Mittauspiste: mp 3.1
Mittaus-suunta %™ Pvm Klo
[mm/s]
z 0,09 12.1. 16.04
z 0,09 13.1. 5.30
z 0,08 15.1. 13.11
z 0,07 13.1. 11.27
z 0,07 16.1. 7.53
z 0,07 12.1. 15.40
z 0,07 15.1. 13.40
z 0,07 15.1. 18.22
z 0,06 16.1. 7.47
z 0,06 15.1. 0.44
z 0,06 14.1. 17.51
z 0,06 12.1. 0.33
z 0,06 12.1. 15.14
z 0,06 16.1. 7.47
P 0,06 16.1. 5.53
y 0,05 12.1. 15.57
y 0,05 16.1. 7.54
y 0,05 12.1. 15.17
y 0,05 13.1. 9.37
y 0,05 16.1. 7.51
y 0,04 16.1. 7.55
y 0,04 14.1. 8.47
y 0,04 12.1. 15.18
y 0,04 16.1. 7.56
y 0,04 16.1. 8.00
y 0,04 12.1. 15.56
y 0,04 14.1. 10.31
y 0,04 16.1. 7.48
y 0,04 16.1. 7.49
y 0,04 12.1. 15.17
X 0,09 12.1. 15.58
X 0,07 12.1. 15.12
X 0,07 16.1. 8.07
X 0,06 14.1. 8.44
X 0,06 12.1. 15.57
X 0,06 14.1. 8.47
X 0,06 12.1. 15.13
X 0,06 12.1. 15.18
X 0,06 12.1. 15.35
X 0,06 12.1. 15.57
X 0,06 12.1. 15.57
X 0,06 12.1. 15.17
X 0,05 12.1. 15.17
X 0,05 12.1. 15.17
X 0,05 12.1. 15.56
Mittauspiste: mp 3.2
Mittaus-suunta W™ Pvm Klo
[mm/s]
z 0,07 12.1. 16.04
z 0,06 16.1. 7.53
z 0,06 15.1. 13.40
z 0,06 15.1. 13.11
z 0,05 16.1. 7.47
z 0,05 14.1. 15.12
z 0,05 14.1. 14.38
z 0,05 16.1. 5.53
z 0,05 13.1. 11.27
z 0,05 13.1. 5.30
z 0,04 15.1. 0.44
z 0,04 12.1. 15.14
z 0,04 14.1. 20.58
z 0,04 12.1. 15.40
P 0,04 16.1. 7.47
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Sivu 4 (4)

Laskuissa kaytetyt v, nax-arvot

Tassa liitteessé on esitetty térinén tunnusluvun v, g5 laskemisessa kaytetyt v, may-arvot.

Mittauspiste: mp 4
Mittaus-suunta %™ Pvm Klo
[mm/s]
z 0,30 13.1. 8.24
z 0,28 14.1. 9.04
z 0,27 13.1. 16.17
z 0,25 14.1. 9.04
z 0,24 14.1. 10.33
z 0,23 13.1. 16.09
z 0,22 13.1. 8.24
z 0,22 10.1. 10.44
z 0,19 14.1. 9.04
z 0,19 10.1. 14.24
z 0,18 13.1. 11.33
z 0,16 13.1. 15.37
z 0,16 10.1. 14.23
z 0,16 10.1. 10.44
P 0,15 12.1. 16.05
y 0,08 16.1. 9.30
y 0,07 13.1. 8.24
y 0,06 13.1. 13.52
y 0,06 10.1. 10.44
y 0,06 13.1. 8.24
y 0,05 14.1. 9.04
y 0,05 13.1. 16.09
y 0,05 14.1. 10.33
y 0,05 14.1. 9.04
y 0,05 16.1. 7.00
y 0,05 13.1. 13.52
y 0,04 14.1. 9.04
y 0,04 13.1. 11.33
y 0,04 14.1. 10.33
y 0,04 13.1. 16.46
X 0,09 12.1. 16.05
X 0,07 13.1. 16.46
X 0,07 15.1. 3.59
X 0,07 13.1. 15.40
X 0,06 13.1. 16.51
X 0,06 13.1. 19.33
X 0,06 14.1. 11.21
X 0,06 14.1. 9.04
X 0,05 11.1. 22.09
X 0,05 13.1. 16.09
X 0,05 15.1. 13.00
X 0,05 13.1. 16.17
X 0,05 10.1. 7.55
X 0,05 15.1. 12.10
X 0,05 14.1. 12.10
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Liite 3

Sivu 1 (4)

Tarinan taajuussisalto

Té&ssa liitteessa on esitetty VTT:n suosituksen mukaisesti 15:n voimakkaimman tarinédn keski-maaréinen taajuuspainotettu
taajuusjakauma terssikaistoittain todellisena ja suhteutettuna kunkin naytteen tehollisarvoon a,, max kaikissa mittauspisteissa.

Mittauspiste: mp 1.1

Keskiarvo z-suunnassa, todellinen

Keskiarvo z-suunnassa, suhteellinen

0,70 )
az 0,60 08
E 050 5
= 0,40 % 0,6
o Q
£ 030 £ 04
g o020 @
F 0,10 02
0,00’ 0,0 T 1
1 16 25 4 63 10 16 25 40 63 1 16 25 4 63 10 16 25 40 63
Terssikaistan keskitaajuus [Hz] Terssikaistan keskitaajuus [Hz]
Keskiarvo y-suunnassa, todellinen 10 Keskiarvo y- suunnassa, suhteellinen
0,4 )
G 2 0.8
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016 Keskiarvo x-suunnassa, todellinen 10 Keskiarvo x- suunnassa, suhteellinen
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Mittauspiste: mp 1.2
Keskiarvo z-suunnassa, todellinen Keskiarvo z-suunnassa, suhteellinen
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Loimaa, Niittukulman alue Sivu 2 (4)

Tarinan taajuussisalto

Té&ssa liitteessa on esitetty VTT:n suosituksen mukaisesti 15:n voimakkaimman tarinédn keski-maaréinen taajuuspainotettu
taajuusjakauma terssikaistoittain todellisena ja suhteutettuna kunkin naytteen tehollisarvoon a,, max kaikissa mittauspisteissa.

Mittauspiste: mp 2
Keskiarvo z-suunnassa, todellinen 10 Keskiarvo z-suunnassa, suhteellinen
0,50 ,
Y 0,40 08
£ T
E o030 £ 06
5 3
£ 0,20 £ 04
5] >
'8 n
2 0,10 0,2
0,00 A 0,0.........—#—!—v—v—v—
1 16 25 4 63 10 16 25 40 63 1 16 25 4 63 10 16 25 40 63
Terssikaistan keskitaajuus [Hz] Terssikaistan keskitaajuus [Hz]
Keskiarvo y-suunnassa, todellinen 10 Keskiarvo y- suunnassa, suhteellinen
0,3 .
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Q
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010' o,o lllllll#lll
1 16 25 4 63 10 16 25 40 63 1 16 25 4 63 10 16 25 40 63
Terssikaistan keskitaajuus [Hz] Terssikaistan keskitaajuus [Hz]
018 Keskiarvo x-suunnassa, todellinen 10 Keskiarvo x- suunnassa, suhteellinen
<« 0,16
2 0,14 038
E o2 5
A=h £ 06
- 0,10 5
2 0,08 g
= £ 04
o) 0,06 3
o 0,04 0,2
0,02 4
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PROMETHOR



Tarina

Raportti PR-TAR1103

Loimaa,
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Liite 3

Sivu 3 (4)

Tarinan taajuussisalto

Té&ssa liitteessa on esitetty VTT:n suosituksen mukaisesti 15:n voimakkaimman tarinédn keski-maaréinen taajuuspainotettu
taajuusjakauma terssikaistoittain todellisena ja suhteutettuna kunkin naytteen tehollisarvoon a,, max kaikissa mittauspisteissa.

Mittauspiste:

mp 3.1

Keskiarvo z-suunnassa, todellinen

Keskiarvo z-suunnassa, suhteellinen

0,30 )
% 025 08
E 020 &
E £ 06
é 0,15 g 04
T 0,10 5
'8 (%))
F 0,05 02
0100' 0,0 llllll”#lll
1 16 25 4 6,3 10 16 25 40 63 1 16 25 4 63 10 16 25 40 63
Terssikaistan keskitaajuus [Hz] Terssikaistan keskitaajuus [Hz]
Keskiarvo y-suunnassa, todellinen 10 Keskiarvo y- suunnassa, suhteellinen
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Mittauspiste: mp 3.2
Keskiarvo z-suunnassa, todellinen Keskiarvo z-suunnassa, suhteellinen
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Tarinan taajuussisalto

Té&ssa liitteessa on esitetty VTT:n suosituksen mukaisesti 15:n voimakkaimman tarinédn keski-maaréinen taajuuspainotettu
taajuusjakauma terssikaistoittain todellisena ja suhteutettuna kunkin naytteen tehollisarvoon a,, max kaikissa mittauspisteissa.

Mittauspiste:

mp 4

Keskiarvo z-suunnassa, todellinen

Keskiarvo z-suunnassa, suhteellinen

0,00 -

1 16 25 4 63 10 16 25 40 63
Terssikaistan keskitaajuus [Hz]
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Tarina Liite 4
Raportti PR-TAR1103
Loimaa, Niittukulman alue Sivu 1 (1)

Mittauspisteiden sijainti ja mittaustulokset

Mittaustuloksena on ilmoitettu tarinan tunnusluku vw,95, jota suositellaan kaytettavaksi maankayton suunnittelussa. VTT:n
suosituksen mukaan uusilla asuinalueilla on pyrittava siihen, ettei tunnusluku ylité arvoa 0,30 mm/s. Liike- ja
toimistorakennuksille ei ole annettu suositusarvoa, mutta kokemuksemme mukaan niille voidaan soveltaa tunnuslukua 0,60
mm/s.

‘Iﬁ"aastokanta 1:4 000

© Maanmittaus laitos.

Kpiointilupa: 43 KROS5
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