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Rakentamisen aikainen louhintatarina

1 Johdanto

1.1 Tilaaja

Green North Energy Oy
Veli-Matti Niemi
p. 040 869 7948

1.2 Tekija

A-Insinddrit Suunnittelu Oy
Puutarhakatu 10, 33100 Tampere
puh. 0207 911 888, fax. 0207 911 778

DI Benjamin Oksanen
TKT Sakari Tervo

FM Esa Nousiainen
p. 040 728 9216

2 Kohde

Hankkeessa suunniteltu kohde on vety- ja ammoniakkilaitos Naantalin Tupavuoreen. Laitoksen ra-
kentamista varten kalliota louhitaan laajasti hankealueella. Kallio louhitaan alueella tasoon + 24 m,
jolloin kalliota louhitaan enimmillaan noin 10 m paksuudelta. Hankealue on esitetty kuvassa 1.

Tarindarviointi tehtiin osana ymparistévaikutusten arviointia (YVA). Arviointi sisaltdd alueen louhin-
nasta johtuvan tarinan vaikutukset. Ty6hon ei sisélly tarinamittauksia nykytilan selvittdmiseksi.
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3 Tarinamallinnus

3.1 Vibmapper

Louhintatarinan arviointi tehtiin Vibomapper™-ohjelmistossa, jolla voidaan mallintaa erilaisia varahte-
lyilmi6ita. Ohjelmisto hyddyntdd avoimen datan tietokantoja mallin luomisessa algoritmiavusteisesti.

3.2 Louhintatarinan arviointi

Louhintatérinda arvioitiin oppaassa RIL 253-2010 Rakentamisen aiheuttamat térinat esitettyjen las-
kenta- ja arviointimallien mukaisesti. Momentaarinen rajahdysaineméaara Q,,, arvioitiin alueen lahde-
pisteen ja hdairiintyvdn kohteen valisesta etdisyydesta seka hairiintyvan kohteen ominaisuuksista
seka raja-arvoista

v

0n=(3) R

missa v on tarin&n heilahdusnopeus, k on valiaineen tarinanjohtavuuskerroin, ja R on hdiriintyvan
kohteen ja rgjaytyspisteen vélinen etaisyys. Heilahdusnopeus arvioidaan kertomalla heilahdusno-
peuden perusarvoa v, rakennustapakertoimella Fy, v = v, F;,. RIL 253-2010-oppaan heilahdusno-
peuden perusarvoja on esitetty taulukossa 1. Tassa selvityksessa rakennustapakerroin F; on va-
littu a-kelpoisuusluokan mukaan.
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Taulukko 1: Louhintatarinédn heilahdusnopeuden perusarvo v; (mm/s) etdisyyden suhteen
(RIL 253-2010)

Etaisyys Pehmea savi,leikkauslu- | Sitkeé& savi, siltti, Tiivis  hiekka, | Kiinted kallio
[m] juus< 25 kN/m2 I6yha hiekka, I6yh& | sora, moreeni,

sora tai moreeni rikkonainen tai

l6yha kallio

1 9 18 35 140
5 9 18 35 85
10 9 18 35 70
20 8 15 28 55
30 7 14 25 45
50 6 12 21 38
100 5 10 17 28
200 4 9 14 22
500 3 7 11 15
1000 3 6 9 12
2000 3 5 7 9

Mallinnuksessa arvioitiin selvitysalueen rakennuksille ja muille rakenteille sallitut tarinan raja-arvot.
Raja-arvojen perusteella laskettiin louhinta-alueelle suurimmat sallitut momentaaniset rajahdysaine-
maarat, joilla maaritettyjen raja-arvojen ei arvioida ylittyvan.

4 Tarkasteltavat kohteet

Tarindéa arvioitiin selvitysalueen kaikissa rakennuksissa. Alueen toimijoilta on kerattya tietoja mah-
dollisista tarinélle erityisen herkista kohteista. Seuraavissa luvuissa on esitetty rakenteet, joille arvi-
ointi on tehty. Liséksi on esitetty alueen toimijoilta saadut térin&n sallitut raja-arvot. Jos raja-arvoja ei
ollut saatavilla on raja-arvot arvioitu RIL 253-2010 mukaisesti tai vastaavasta kohteesta muualla.

4.1 Rakennukset

Rakennuksille on maéaritetty raja-arvot RIL 253-2010-oppaan mukaisesti rakennustyypin ja raken-
nuksen alla sijaitsevan maaperan perusteella kuten esitetty taulukossa 1. Rakennuksen tyyppi on
arvioitu saatavissa olevien lahtétietojen perusteella. Puutteellisten tietojen osalta rakennuksille on
maaritetty raja-arvot, jotka vastaavat pahinta arvioitua tilannetta tarinan raja-arvolle.

Selvitysalueella sijaitsee enimméakseen teollisuusrakennuksia. Lahin asuinrakennus sijaitsee hanke-
alueelta pohjoiseen ja se on lahimmilladn noin 360 m etaisyydella louhittavasta alueesta.
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4.2 Voimalinjapylvaat

5(8)

Louhinta-alueen pohjoispuolella sijaitsee Fingridin ja Carunan voimalinjoja, joista Carunan voimalin-
jat sijaitsevat l&himpana louhinta-aluetta. Voimalinjan pylvdan perustukset on lahimmilld&n noin 15
m etaisyydelld louhinta-alueesta.

Fingridin ohjeen Tydskentele turvallisesti voimalinjapylvdan raja-arvot eri etaisyyksilla on esitetty tau-

lukossa 2.

Taulukko 2: Fingridin ohjeen tydskentele turvallisesti voimalinjapydvéaén térinan raja-arvot.

Etaisyys[m] | 5 10 15 20 25 30
Suurin  sal- | 70 70 60 56 52 48
littu ta-

rindarvo

mm/s

Carunan ohjeessa Tieda ennen kuin toimit séhkdverkon laheisyydessa on puolestaan esitetty taulu-

kon 3 raja-arvot maakaapeleiden ja ilmajohtojen tarinélle.

GNE Naantali
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Taulukko 3: Carunan tdrinan raja-arvot maakaapeleille ja ilmajohdoille.

Jannitetaso Mitoitetut tarindarvot: heilahdusnopeus [mm/s] ja kiihtyvyys [g]
Maakaapeli liImajohto

0.4 kV 50 mm/s, 2 g 50 mm/s

20 kv 50 mm/s, 2 g 50 mm/s

110 - 400 kv 50 mm/s, 2 g 50 mm/s

Tarkasteltavan kohteen lahimmét voimalinjapylvaat ovat Carunan, jolloin niille sovellettava ta-
rindarvo 50 mm/s on louhintaa mitoittava arvo.

4.3 Monipolttoainevoimalaitos
Turun Seudun Energiatuotanto OY:n (TSE) monipolttoainevoimalaitos sijaitsee kohteen lansipuo-

lella. LAhimmat rakennukset sijoittuvat noin 250 metrin paahén alueen lansisivusta. Laitoksen alueen
rakennuksille on kaytetty RIL 253-2010 oppaan rakennusluokkaa 3.

4.4 Fingrid varavoimalaitos

Fingrid Oyj:n kaasuturbiinitehoreservilaitos sijaitsee noin 80 metrin pddssé alueen lansisivusta. Lai-
toksen rakennuksille on kaytetty RIL 253-2010 oppaan rakennusluokkaa 3.

4.5 Muuntoasema

Fingrid Oyj:n muuntoasemat sijaitsevat noin 160 m etaisyydella louhinta-alueesta. Liikenneviraston
ohjeessa 23/2013 Louhintaty6 rautatien laheisyydesséa on annettu ohjeellinen tarinan raja-arvo arvo
v = 20 mm/s sdhkon syottbasemille, sahkdkeskustiloille ja kytkinkentille kaikille etaisyyksille.

4.6 Tuhkan lgjitysalue

TSE:n tuhkan l3jitysalue sijaitsee noin 100 m etaisyydelld louhinta-alueesta pohjoiseen. Tuhkaka-
salle on kaytetty RIL 253-2010 oppaan rakennusluokkaa 5.

4.7 Sailidalue

Nesteen séilibalue sijaitsee louhinta-alueen eteldpuolella, 1ahimmilladn noin 100 m paéssa. Maan-
paéllisten sailididen liséksi sailiditd on alueen lounaispuolella kallion siséssa.

Nesteen louhintaohjeessa on todettu, etté kallion varaan perustetuille rakenteille sallittu heilahdus-

nopeuden arvo on alennettu arvoksi v =50 mm/s.

4.8 Kaukolampdtunneli

Noin 100 m etaisyydella louhinta-alueen pohjoispuolella kulkee kallioon louhittu kaukolampd6tunneli.
Tunnelille on arvioinnissa kaytetty RIL 253-2010:n oppaan rakenneluokkaa 2: ruiskubetonoidut kal-
liotilat.
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4.9 Putkilinjat

Alueella sijaitsee maanpaallisia putkia putkisilloilla séilidalueen ja voimalaitoksen vélilla. Putkille on
annettu RIL 253-2010:n oppaassa DIN 4150 -standardin mukaiset ohjearvot materiaaleittain. Terés-
putkille ohjearvo on 100 mm/s; savi-, betoni-, terdsbetoni-, esijannitetty terasbetoni- ja metalliputkille
80 mm/s sekd muuratuille ja muoviputkille 50 mm/s. Tasséa on kaytetty raja-arvona kaikille putkille
80 mm/s.

5 Tulokset

Liitteen 1 tulokset on esitetty kuvassa 1. Mallinnuksen perusteella suurimmat sallitut momentaani-
set rajahdysainemaérat ovat noin 48 kg louhinta-alueen keskiosissa. Alueen koillisnurkassa suu-
rimmat sallitut momentaaniset rajahdysainemaarat rajautuvat 4 kg. Alueen pohjoisosassa rajahdys-
ainemaaraa rajoittavat pohjoisessa kulkevat putket ja voimalinjat. Lansi- ja eteldosassa suurimpaan
rajahdysainemaaraan vaikuttaa alueen lahistolla sijaitsevat teollisuuden rakennukset.

Suunn momentaaninen
rajahdysainemaara [kg]

Bl 25kg B 50..100 kg
25_5kg B 100..150 kg
5.25kg B 150..200 kg

B 2550 kg I 200250 kg

Kuva 1: Arvio suurimmasta momentaarisesta rgjahdysainemaarasta [kg] alueella esitettyna
ilmakuvassa. Kuvakaappaus liitteesta 1.

6 Johtopaatokset

Téssa esitetty louhintatéarinén rajahdysainemaaran arvio perustuu RIL 253-2010 oppaan laskenta-
ja arviointimenetelmiin. Nailla laskentamenetelmille arvioituna esitetyt rajahdysainamaarat tayttavat
rakennuksille ja rakenteille edella esitetyt raja-arvot.

Menetelmissa aiheuttaa epavarmuutta osittain kokemusperaisyyteen nojaava arviointi. Liséksi sel-
vityksen epavarmuutta liséa alueen ja rakennusten kohdalla olevan maaperéan koostumuksen arvi-
ointi.

Tyon aikana tarindlle herkkia kohteita tulisi seurata tarinamittauksilla. Liséksi alueella tulisi toteuttaa
tarin&narviointi mittausten perusteella ennen tyon aloittamista nykytilanteen selvittémiseksi. Ennen

GNE Naantali
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tyon aloittamista tarinalle herkat kohteet katselmoidaan, erityisesti kaukolampdtunneli. Havaitut
herkéat kohteet lisdsuojataan ennen louhintatdiden aloittamista.

Selvityksen perusteella ei tulisi suunnitella louhintat6ita, vaan tassa esitetyt tulokset ovat suuntaa
antavia.

RIL 253-2010 oppaan ohje pyrkii siihen, ettd louhinta voidaan suorittaa taloudellisesti ilman, etta
rakennukset tai tarinalle muut herkat kohteet vaurioituvat. TAma selvitys ei siis ota kantaa asuin-
viihtyvyyteen tai tydsuojeluun liittyviin seikkoihin tai raja-arvoihin.

Viitteet

RIL 253-2010, Rakentamisen aiheuttamat tarina, 2010, RIL

Liitteet

LIITE 1: Louhintatarinaselvitys (1 s.)
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Louhintatarinaselvitys

Suurin momentaaninen
rajahdysainemaara [kg]

. 25kg I 50...100 kg
25..5kg I 100...150 kg
5..25 kg B 150..200 kg

B 25..50 kg I 200..250 kg

SUUNNITTELIJA

Benjamin Oksanen
Sakari Tervo
Timo Huhtala

MITTAKAAVA
]
KOORDINAATTI- JA KORKEUSJARJ.
ETRS-TM35-FIN/N2000
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