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1 YLEISTA

Tassa selvityksessa arvioidaan suunnitellusta kivenotto- ja murskaustoiminnasta ymparistéon aiheutuvia
tarindvaikutuksia ja esitetdan toimenpiteet tarindvaikutusten tarkkailuun. Selvitys on tehty kohteen ym-
paristolupahakemusta varten.

2 YLEISTIETOA TARINASTA

2.1 Tarindn syntyminen ja leviiminen

Tarinda syntyy, kun jokin voima vaikuttaa varahtelykelpoiseen mekaaniseen systeemiin. Tarindn aiheut-
tavana herétteend voi toimia esimerkiksi rdjaytyksen energia tai ajoneuvon massan lilkkkuminen epatasai-
sella tai joustavalla alustalla.

Tarindn etenemiseen maaperdssa ja suuruuteen eri etdisyyksilld vaikuttavat monet tekijat. Tarinan le-
vidmiseen vaikuttavat maa- ja kallioperdn ominaisuudet, kuten maalaji ja sen rakeisuus sekd maan ja
maakerrosten tiiviys, lujuus, kerroksellisuus, kimmomoduuli ja vesipitoisuus. Maaperdn ominaisuudet
vaikuttavat térindn suuruuden lisdksi myds tarindn taajuussisaltoon. Laajimmalle alueelle tdrind levida
pehmeissd maalajeissa (esim. savi) ja vastaavasti tarindn vaikutusalue on pienin kovissa karkearakeisissa
kivenndismaalajeissa (sora, hiekka), moreenimaalajeissa ja kalliossa. Normaalisti tarindn suuruus piene-
nee voimakkaasti, kun etdisyys tarindldhteeseen kasvaa. [1, 2]

2.2 Tarindn siirtyminen rakenteisiin ja rakenteissa

Rakennuksen vardhtelyihin vaikuttavat rakennuksen dynaamiset ominaisuudet ja rakennuksen vuorovai-
kutus maan kanssa. Maaperdn varahtelyt eivat siirry samansuuruisina ja -taajuisina maasta rakenteisiin,
vaan rakennuksen vardhtelyn suuruus ja taajuussisaltd eroavat maaperastd mitatuista varahtelyista. Tari-
nan siirtyminen maasta rakenteisiin riippuu mm. térindn taajuuden ja rakenteiden ominaistaajuuksien
suhteesta sekd rakenteiden dynaamisista ominaisuuksista, kuten massasta ja jaykkyydestd. Tarindn siir-
tymiseen rakennuksissa vaikuttavia tekijéitd ovat mm. perustamistapa, rakennuksen mitat, rakenneosien
massat ja jaykkyydet, vdrdhtelyjen taajuussisaltd sekd rungon, valipohjan ja muiden rakenneosien reso-
nanssi. [2]

2.3 Tdarinin vaikutukset ihmisiin

Ihminen on herkkd havaitsemaan tdrinda ja ilmanpaineaaltoa. Tarindn aistiminen kuitenkin vaihtelee
ihmisesta riippuen ja siten henkilét myos kokevat tarindsta johtuvat haitat eri tavalla.

Kiviainestoiminnassa tarina aiheutuu padosin rdjaytyksistd. Rajaytyksestd kuuluva aani vahvistaa ihmisten
tarindtuntemuksia tai tarinaksi tulkittuja tuntemuksia.

Réjaytysten aiheuttaman tarinan vaikutukset ihmisiin ovatkin yleensa vain tarindn kokemisessa hairitse-
vaksi. Joskus tarind voi asumismukavuuden vdhenemisen lisdksi hdiritd keskittymiskykyd ja nukkumista.
Lisaksi tarindan liittyy yleensa myos psykologisia vaikutuksia, kuten esimerkiksi pelko tarinan rakennuksiin
aiheuttamien vaurioiden syntymisesta.

Rijaytysten aiheuttama tdrind koetaan yleensd hairitsevdand, kun tdrindn heilahdusnopeus on yli
5-10 mm/s. Alle yhden sekunnin kestoiselle tarinalle havaintokynnys on ihmisesta riippuen 0,2-1 mm/s.
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2.4 Tarinan vaikutukset rakennuksiin

Poikkeusolosuhteissa tdrina voi vaurioittaa rakennuksien rakenteita. Rakenteiden kunto ja niiden aikai-
sempi kuormitushistoria vaikuttavat rakenteiden tarinansietoon. Huonokuntoinen rakenne voi vaurioitua
esimerkiksi tarindn aiheuttamasta lisdkuormituksesta. Rakenne vaurioituu, kun kuormituksen aiheuttama
jannitys ylittaa rakenteiden lujuuden. Vaurioita syntyy rakenteisiin ajan myo6ta monista eri syista ja tarina
on yksi syy, joka voi nopeuttaa rakenteiden vaurioitumista. Muita syitd ovat esimerkiksi perustusten pai-
numat, lampotilaerojen aiheuttamat rasitukset, materiaaleissa olevan veden jdatyminen, routiminen,
muu ylikuormittuminen ja kosteusmuutokset. Vaurioita voi syntyd myds suunnittelu- ja rakennusvirhei-
den takia. Tarindn aiheuttamat hiushalkeamat (alle 0,5 mm:n halkeama) rakenteissa ovat yleensd vahai-
sid, eivdtkda ne heikennd rakenteiden kantavuutta. Muutenkin ainoastaan poikkeuksellisen suuri tarind
aiheuttaa rakenteisiin vaurioita. Tarindn vaikutuksia arvioitaessa on otettava huomioon, ettd rakenteen
omasta painosta ja muista kuormituksista voi aiheutua samanlaisia vahaisia vaurioita kuin tarindsta. [3, 4]

2.5 Ilmanpaineaalto

Louhintardjaytyksista aiheutuu tarinan lisdksi myds ilman varahtelya, joka on taajuudeltaan osittain kuu-
loalueella ja osittain sen alapuolella. Tata pienitaajuista rajaytyksessa syntyvaa ilman vardhtelya kutsu-
taan ilmanpaineaalloksi.

IlImanpaineaalto aiheutuu rajaytyksessd vapautuvasta kaasunpaineesta. Rdjdhdyksessd tapahtuvissa ke-
miallisissa reaktioissa syntyy suuri maara kaasuja, jotka puristavat ymparoivaa ilmaa kasaan ja tyontavat
sitd eteenpain. Kaytettava rajahde vaikuttaa syntyvan kaasun maardan ja samalla ilmanpaineaallon suu-
ruuteen. limassa tai pintapanoksena réjaytetty rdjdhdysaine saa aikaan suurimman ilmanpaineaallon.

Rajaytyksissa syntyva ilmanpaineaalto aiheuttaa hairiotd ymparistdon ja voi rikkoa ikkunoita. Normaalissa
avolouhinnassa ilmanpaineaallosta ei yleensd ole haittaa, kun tarindn ohjearvoja ei yliteta. Imanpaineaal-
lon vaurioita aiheuttava vaikutus rajoittuukin |dhinnad pintapanosten ja rajahtévan tulilangan kayttéon.
llmanpaineaallon aiheuttamat vauriot (ikkunoiden hajoaminen) on erittdin harvinaista.

limanpaineaallon levidmiseen ymparistdon vaikuttavat maasto, sdatila (mm. tuuli, lampétila ja kosteus) ja
esteet. llmanpaineaallon suuruutta voidaan pienentdd mm. ominaisporausta kasvattamalla ja kerralla
rdajahtdvan rajahdysaineen maaraa pienentdmalla. [5]

2.6 Kiviainestuotannon tarindi aiheuttavat toiminnot

Kiviainestuotannossa ymparistoon leviava tarina syntyy louhinnan rdjaytyksista ja murskeen kuljetuksesta
alueelta pois. Rajaytysten ja kuljetusten tarindt poikkeavat ominaisuuksiltaan toisistaan. R3jdytysten ai-
heuttama tarina on voimakkaampaa ja lyhytkestoista, kun taas liikenteesta aiheutuva tarind on normaa-
listi pienempad ja pitkdkestoisempaa. Lisaksi rdjaytysten tdrinda havaitaan laajalla sektorilla, kun taas
lilkenteen tarina rajoittuu liikennevaylan laheisyyteen.

Rdjaytys

Louhintarajaytys tehdadn laaditun rajaytyssuunnitelman mukaisesti. Rdjaytyssuunnitelmassa paatetddn
purkautumissuunta, sytytysjarjestys, porausreikien sijoittelu ja kaltevuudet seka suunnitellaan panostus.
Tarvittava rdjahdysaineen méaara vaihtelee louhintaolosuhteiden mukaan. Rajghdysaineen valintaan vai-
kuttavat mm. kallion laatu, kiven rakoilu ja haluttu lohkarekoko. [6]

Louhintardjaytyksessa porareikdan syntyy lyhytaikainen ja voimakas paine. Paine ja iskuaallon jannitys

rikkovat ymparilta kalliota ja siirtavat kalliomassaa. Alueella, jolla rajdytyksen vapauttava energia ei enaa
riita rikkomaan kalliota, havaitaan paine tarinand. [5]
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Rajaytyksista aiheutuva tarind on impulssimaista ja laajakaistaista. Voimakkain tdrina kestda vain lyhyen
hetken, yleensd alle sekunnin. Louhintardjdytyksissa tarindn taajuus vaihtelee lyhyilld etdisyyksilla tavalli-
sesti vililld 50-200 Hz. Yleens3 térindn taajuus pienenee etdisyyden kasvaessa ja yli 200 metrin etdisyyk-
silld taajuudet ovatkin yleensa jo alle 50 Hz. Térindn heilahdusnopeuden pystykomponentti on suurin
pienilld, alle 100 metrin etaisyyksilla. Etdisyyden kasvaessa vaakakomponentti muuttuu vallitsevaksi
komponentiksi. Tama tapahtuu yleensa yli 200 metrin etdisyyksilla. [4, 5]

Tieliikenne

Ajoneuvo aiheuttaa lilkkkuessaan tiehen painuman, joka saa aikaan nopean paineen muutoksen tiessd.
Paineen maahan valittima energia ilmenee maassa térindna. Tien epédtasaisuudet lisddvat ymparistoén
levidvad iskumaista tdrinda. Liikenteesta aiheutuvan tdrindn suuruuteen vaikuttavat eniten ajoneuvon
massa ja nopeus seka tien kunto.

Tyomaaliikenteesta aiheutuva tarind on rdjaytyksistd aiheutuvaan térinddn verrattuna pienempés ja sel-
vasti pitkdkestoisempaa. Tehtyjen tutkimusten perusteella liikennetdrinan taajuus vaihtelee yleensa valil-
I3 5-20 Hz. Raskas tielilkenne voi aiheuttaa havaittavaa tarindd, mutta harvoin tydmaaliikenteen
aiheuttama tarind kuitenkaan vauricittaa rakenteita. Tydmaaliikenteestd johtuvaa tdrindd voidaan pie-
nentds tekemilld kulkuvaylat tasaisiksi ja kantaviksi seka pienentdmalld ajoneuvojen nopeuksia.

Karkeana suojaetdisyytend raskaan tielilkenteen ja rakennusten vélilla voidaan pitdd karkealla maalajilla
15 m ja pehme&lld maalajilla 100 m. Suojaetaisyyttd voidaan tapauskohtaisesti oleellisesti pienentda ta-
rinamittauksilla.
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3 TARKASTELTAVA ALUE JA SEN YMPARISTO

Lahimmat rakennukset sijaitsevat 300 m etdisyydelld louhittavasta alueesta (kuva 1). Maapera ldhimpien
rakennusten kohdalla on GTK:n maaperatietojen perusteella 1dhinna savimaata (kuva 2).
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Kuva 2. Maaperakartta (lahde: GTK) ja rakennukset. Sininen alue on savimaata, keltainen hiekkamo-

reenia ja punainen kalliota.
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4 LOUHINTAAN JA MURSKAUKSEEN LIITTYVA TOIMINTA ALUEELLA

Toiminnanharjoittajan antamien ennakkotietojen mukaan alueella tulee toimimaan: poravaunu, rikotin,
siirrettava murskauslaitos ja kaksi pydrakuormaajaa tai muuta tydkonetta.

Kiviaineksen louhinta suoritetaan rajayttdmalla.

Alueella toimivat laitteet — poravaunu, rikotin, siirrettavd murskauslaitos ja pydrakuormaaja — aiheuttavat
niin pienen tarindheratteen, etta niista ei aiheudu havaittavaa tarinda ympariston rakennuksille.

5 RAJAYTYKSIEN AIHEUTTAMAN TARINAN VAIKUTUSTEN ARVIOINTI JA
SEURANTA

Louhinta on toteutettavissa siten, etta |dhirakennuksille ei aiheudu vaurioriskia. Réjaytysten aiheuttamaa
tarinda hallitaan valitsemalla kdytettdvd momentaaninen rdjdhdeainem&ara kohteeseen sopivaksi. Lou-
hinnasta aiheutuvaa tarinda voidaan vdahentdd mm. seuraavilla toimenpiteilla:

pienennetdan reikdkokoa, jolloin reikdpanos pienenee

pienennetdin pengerkorkeutta, jolloin reikdpanos pienenee

— pienennetaan kentdn kokoa esimerkiksi reikdriveja vahentamalla

jaetaan reika valitaytteilla kahteen tai useampaan panokseen, jotka réjaytetdan eriaikaisesti

suunnitellaan sytytys sopivalla tavalla.

|

lokaisesta kentdstd laaditaan erillinen rdjaytyssuunnitelma. Ennen rdjaytysta varmistetaan, ettd vaara-
alueella ei ole ihmisia ja rajaytyksestd ilmoitetaan danimerkilla. Rajaytystyon tekeviat koulutetut ja rajay-
tystydn vaatimat patevyydet omaavat henkil&t.

Ennen louhintojen aloitusta ymparistéssa tehdaan rakennuskatselmoinnit vahintdan luvun 6 kuvassa 3
esitetyn katselmointialueen laajuudella. Katselmointien perusteella maaritetddn rakennuskohtaiset suosi-
tusarvot tarindn enimmaistasoille luvussa 5.1 esitetylld tavalla. Suositusarvot huomioidaan rajaytyksia
suunniteltaessa. Vahintddn ensimmdisten louhintojen aikana l8himmissé rakennuksissa mitataan toteu-
tuvia tarindtasoja. Tuloksia hyédynnetdan seuraavien louhintojen suunnittelussa ja tarvittaessa mittaus-
pisteiden maaraa voidaan louhintojen edetessa lisata tai vahentaa.

Réjaytys- ja louhintatditad koskee erillinen lainsdddantd, jota louhintatdissd noudatetaan.

5.1 Rajaytystarindn ohjearvot rakenteiden vaurioriskin kannalta

Sosiaali- ja terveysministeritn julkaisussa “Rdjdytysalan normeja, Turvallisuusmairdykset 16:0”, (STM
1998) on annettu ohjearvot rajaytystérinalle [7]. Tarindn heilahdusnopeuden suurin ohjearvo voidaan
maéaarittds seuraavan kaavan avulla

v=F *v,, (1)

missd Fr on rakennustapakerroin (taulukko 1) ja vi on sallittu heilahdusnopeus eri etdisyyksilld erilaisille
materiaaleille perustetuille rakennuksille (taulukko 2).

PRAOMETHOR 8/12



Térindvaikutusten arviointi ja seurantasuunnitelma PR5469-LT01

Nurmijarvi, Perttula, 543-413-9-5 15.9.2020
Taulukko 1. Rakennustapakerroin F

Rakenneluokka (hyvakuntoinen rakenne) Rakennustapakerroin Fi .
1. Raskaat terasbetoni- ja terasrakenteet, kuten sillat ja laiturit 2,00

2. Terdsbetoniset, terdksiset ja puurakenteiset teollisuus- ja varastora-
kennukset, ruiskubetonoidut kalliotilat, yleensa staattisesti maaratyt 1,50
rakenteet, joissa ei asuta tai tyoskennella

3. Pilariperustuksille rakennetut elementtirakenteiset terdasbetoniraken-
teet, terds- ja puurakenteiset toimisto- ja asuinrakennukset, muut puu- ja 1,20
terdsrakennukset, johdot ja maakaapelit

4. Massiiviseindiset tiili-, kevytsora- ja terdsbetonirunkoiset teollisuus-,
toimisto- ja asuinrakennukset, lasiseindiset terdasrunkoiset seka tiiliverho- 1,00
tut puurunkoiset rakennukset, ruiskubetonoimattomat kalliotilat

5. Rakennukset, joissa on kevytbetoni- tai kalkkihiekkatiilirakenteita, tai
muuta vaurioherkkaa materiaalia, tarina- ja vardhtelyherkat vanhat ra- 0,65
kennukset, kuten kirkot tai korkeita holveja kdsittavat rakennukset |

1 Tarinaasiantuntijalla aa-luokan kelpoisuus,

Taulukko 2. Louhintatdrinan heilahdusnopeuden v; perusarvo (mm/s) etdisyyden suhteen erilaisille
maa- ja kalliopohjille perustetuille rakennuksille. Taulukon ylimmassa sarakkeessa on esitetty rakennuk-
sen perustusten alapinnassa oleva maa- tai kalliopohja. Kun sora tai moreeni on l6yhas, arvioidaan ker-
roin vy sarakkeen 3 perusteella.

A ——— [
: 1 2 3 4 5
l Pehmeid savi, leik- ik s Tiivis hiekka, sora,
1‘ Etdisyys (m) kauslujuus < 25 Sltlfea fa‘f" silsh moreeni, rikkonainen Kiinted kallio
kN/m? Aauhiailekia tai I6yha kallio
1 9 ) 18 35 140
5 9 18 35 85
10 ) 18 35 70
20 8 15 28 55
30 7 14 25 , 45
50 6 i3 21 38
100 5 10 17 28
200 ; 4 9 14 * 22
500 3 : 7 11 1‘ 15
1000 3 . — 6 9 ‘ 12
2000 3 1 5 7 | 9

Tarinan taajuus on oleellinen tekija tarinan vaikutuksissa. Samalla heilahdusnopeuden arvolla pienempi
taajuus aiheuttaa suurempia muodonmuutoksia ja lilke-eroja rakenteiden valilla kuin suurempi taajuus.
Taajuus on otettu etadisyyden avulla valillisesti huomioon louhintatédrinan ohjearvoissa (taulukko 2).
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5.2 Suoritettavat katselmukset

Ennen louhintatdiden aloittamista

Rakennuskatselmus ennen louhintatéiden aloittamista suoritetaan kuvassa 3 esitetyll3 laajuudella. Mikali
katselmointien yhteydessi alueen ymparistossa havaitaan muita térinalle herkkid kohteita, tulee nama
katselmoida myds. Esimerkiksi Metsd-Tuomelan jateasemalta tulee varmistaa, voiko suunniteltu louhinta
vaikuttaa haitallisesti heidédn laitteisiinsa tai toimintoihin. Saatu tieto tulee ottaa huomioon louhintojen
suunnittelussa.
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Kuva 3. Katselmointialueen rajaus, 500 m ottoalueen reunasta.

Louhintatdiden aikana

Louhintatdiden aikana suoritetaan valikatselmuksia, jos asukasyhteydenottojen tms. syiden johdosta
syntyy epailyksia louhinnan aiheuttaneen vaurioita rakennuksille.

Louhinnan loppumisen jélkeen

Loppukatselmus suoritetaan kaikissa alku- ja vilikatselmoiduissa rakennuksissa. Loppukatselmukset teh-
daan valittomasti tyon paatyttya.

Yieistd katselmoinnista

Katselmointi suoritetaan kaikkien kohtuudella ja turvallisesti katselmoitavissa olevien pintojen osalta.
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Katselmukset suoritetaan valokuvausmenetelmaa, piirtdmismenetelmad, tai ndiden yhdistelmaa kaytta-
en.

Suoritettavien katselmuksien yhteydessd maaritetdan rakennusten oleelliset rakennusmateriaalit ja pe-
rustamistavat. Lisaksi tarkemmat maaperatiedot selvitetdan mahdollisuuksien mukaan. Naiden tietojen
perusteella maaritetdan rakennuksille tarinan heilahdusnopeuden ohjearvot.

Suoritettavista katselmoinneista sovitaan kiinteistéjen omistajien kanssa.

Katselmusasiakirjat sdilytetdan vahintdan 10 vuotta tydmaan paattymisen jalkeen (RIL 253-2010).
5.3 Tarinamittaukset

Toiminnan alkuvaihe

Tarinamittausta suoritetaan véhintddn kahden ensimmaisen rajaytyksen aikana. Mittaus suositellaan
tehtédvin kolmella asuin- tai lomarakennuksella ottoalueen eteld-/lounais-/lansipuolella. Ensisijainen mit-
tauspiste kiinteistoilld on ns. paarakennus.

Mittaustulosten perusteella tehddan arvio lisamittausten tarpeesta.

Tarinamittauksien aikana suoritettujen rdjaytyksien rajahdeainemaarat kirjataan muistiin. Kaytetty rajah-
deainemaara ilmoitetaan mittausraportissa.

Toiminnan etenemisen aikana

Tarinamittauksen tarve arvioidaan alkuvaiheen mittaustuloksien perusteella.

Laitteet

Tarindmittaukset tehdaan rajaytystarinan mittaukseen tarkoitetuilla geofoneilla.

5.4 Raportointi
Katselmointi- ja tarinamittaustyon eri vaiheista raportoidaan valvovalle viranomaiselle.

Raportointivaiheita ovat:

ilmoitus alkukatselmointien suorittamisesta

raportti kahden ensimmaisen rajaytystarinamittauksen tuloksista ja johtopdatoksista

ilmoitus mahdollisista valikatselmuksista ja niiden johtopdatdksista

loppuraportti louhintatyon paattymisen jalkeen.

6 LIIKENTEEN AIHEUTTAMAN TARINAN VAIKUTUSTEN ARVIOINTI

Kulku toiminta-alueelle on suunniteltu jarjestettdva ottoalueen itdpuolelta Metsda-Tuomelan jateasemalle
johtavalle tielle. Kulkureitin ldheisyydessa ei ole tarindlle herkkida kohteita. Jateasemalle johtavan tien,
seka tastda eteenpain muiden yleisten teiden osalta toimintaan liittyvalla lilkenteelld ei ole suoranaista
vaikutusta ymparistoon aiheutuviin tarindtasoihin. Vastaavaa ajoneuvokalustoa kulkee nailla tieosuuksilla
jo nykyisellaan.
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7 MUUT HUOMIOT

Ennen ensimmaistd louhintakertaa tulee selvittdsd, onko alle 500 m etdisyydelld clevilla asuin- tai loma-
kiinteistoilld kaytossa oleva vesikaivo. Jos kiinteistélld on kaivo, suositellaan siitd otettavan vesindyte.
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