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Tiivistelma

Taman opinnadytetyon tilaajana oli Peab Infra Oy, ja tavoitteena oli koota rakennustydmailla tapahtuvissa
tarina- ja melumittausprosesseissa tarvittavat asiakirjat, mittauksiin vaikuttavat lainsaadannét seka ohjearvot
ja prosessien vaiheet yhdeksi kokonaisuudeksi. Tarina ja melu voivat liilan voimakkaina aiheuttaa haittaa
ihmisille ja [3hiympdristolle. Tarind- ja melumittauksien avulla pyritddn valvomaan ja saatelemaan
rakennustydmaiden toimintaa niin ettei lahiymparistélle ja ihmisille aiheutuisi tarpeetonta haittaa.

Opinndytety6ta voidaan kayttaa ohjeena tarina- ja melumittausprosessien toteuttamiseen rakennustyémaalla.

Aluksi tutkittiin lahdeaineiston pohjalta tdrinad ja melua ilmidina. Toisena tehtavana oli esitelld tarindlle ja
melulle asetettuja lainsaddanndllisia rajoitteita. Ymparistdmelulle on annettu ympéristlainséddanndssa tarkat
ohjearvot, joiden mukaan rakennustydmaan on toimittava. Tdrinan suurimman mitatun heilahdusnopeuden
ohjearvojen madrittamiseksi on olemassa aikaisempien kokemuksien pohjalta laadittuja laskukaavoja. Tarinan
ohjearvot ovat tydmaakohtaisia, ja jokaisen uuden kohteen alkaessa térindn raja-arvot maaritetaan kyseiselle
tydmaalle ja sen Idhiymparistdlle sopiviksi. Tdrinan raja-arvot madrdytyvat laskukaavoilla Iahialueen
rakennusten rakennus- ja perustamistavan, etdisyyden ja maaperdolosuhteiden mukaan. Kolmanneksi esiteltiin
tarind- ja melumittausprosessien eri vaiheet tyomaan alusta loppuun. Tyfssa esiteltiin tarvittavat

lupamenettelyt ja mittausjarjestelyt, seka mittauksiin olemassa olevat ohjeistukset.

Esimerkkimittauksina tydssa esiteltiin Kuopion Matkuksen IKEA- ja IKANO-tavaratalojen rakennustyémaalla
toteutettuja tarind- ja melumittauksia. Mittauksista kerrottiin millainen tydmaa ja lahiympéristd ovat seka
tarind- ja melumittauspisteet ja ajankohdat, mittauksia edeltdava lupamenettely ja mittauksiin vaikuttaneet
ymparistdlainsaddant® ja ohjearvot. Lisaksi mittaustuloksia verrattiin ymparistélainsdadanndssa ilmoitettuihin

raja-arvoihin ja laskettuihin ohjearvoihin.
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Abstract

This thesis was commissioned by Peab Infra Oy and its aim was to gather necessary documents, legislation and
guideline values and phases of construction site vibration and noise measurement processes into the one entirety.
Excessive vibration and noise can cause harm to people and vicinity. Vibration and noise measurements are made
to monitor and impose actions on construction sites so that they do not cause unnecessary harm to people and

vicinity. This thesis can be used as a guide to vibration and noise measurement on construction sites.

The first task was to research vibration and noise phenomena from source materials. The second task was to study
legislative restrictions which are set on vibration and noise measurements. Environmental legislation has specific
guidelines for the environmental noise. To specify the guidelines for the biggest velocity amplitudes of vibration
there are calculation formulas which are based on the earlier knowledge from vibration measurements. The guide-
lines for vibration are construction site-based, and they have to be specified suitable for each construction site and
its vicinity. The guidelines for vibration are specified with calculation formulas, in which the structure and distance
of the buildings in the vicinity and soil conditions are taken into account. The third task was to introduce different
phases of the vibration and noise measurement processes on the construction site from the beginning to the end.
The necessary license procedures and measuring arrangements as well as existing guides to the measurements

were studied.

As sample measurements, this thesis presented the vibration and noise measurements made on the construction
site of the IKEA and IKANO department stores in Matkus, Kuopio. The construction site and its vicinity, times and
measuring points of the vibration and noise measurements, the license procedures before measuring and effective
environment legislation and guidelines for the measuring processes were described. In addition, the measuring

results were compared to guidelines in the environmental legislation and to the calculated guidelines.
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Tama opinnadytety6 on tilattu Peab Infra Oy:n toimesta vuonna 2011, jolloin olin kesatdissa Peab

Infra Oy:lla rakentamassa IKEA- ja IKANO-tavarataloja Kuopion Matkukseen.

Haluan kiittad Peab Infra Oy:td ja silloista esimiestdni ja tyoni yhteyshenkiléd Simo Sariolaa
karsivallisyydestd ja avusta tyon tekemisen eri vaiheissa, ohjaajaani Teemu Rdasdstd neuvoista ja
ohjauksesta sekd kotijoukkojani ja koko muuta lahipiiriani kannustuksesta opinndytetydprosessin

aikana.

Kuopiossa 5.5.2014
Ilkka Hyvonen
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JOHDANTO

Rakennustydmaiden eri tydvaiheista aiheutuva tarind ja melu voivat olla haitallisia ihmisille ja
lahiymparistolle. Liian voimakas melu koetaan usein hairitsevana ja siité voi olla myds terveydellista
haittaa. Rakennustyémaalta aiheutuva tarind voi liilan voimakkaana haitata ihmisia ja se voi myds
vaurioittaa tydmaan lahist6lld sijaitsevia rakennuksia. Tyomailta aiheutuvaa tdrindd ja melua
seurataan tarina- ja melumittauksin, ja niistd saatujen tulosten avulla toiminnanharjoittaja on
tietoinen ympadristélle aiheutuvista haitoista ja voi parhaan kykynsa mukaan minimoida niita. Tarina-
ja melumittausten avulla toiminnanharjoittaja ei mydskaan tee t6ita liilan varovaisesti ja nadin tyon
tehokkuus ei karsi.

Tamdn opinnaytetyon tilaajana on Peab Infra Oy. Opinnaytetyoni tavoitteena on koota
rakennustyomailla toteutettavissa tarind- ja melumittausprosesseissa tarvittavat asiakirjat,
mittauksiin vaikuttava lainsaadantoé sekd ohjearvot ja prosessien vaiheet yhdeksi kokonaisuudeksi.
Opinndytetydssa myo6s esitelladn Kuopion Matkuksessa IKEA- ja IKANO-tavaratalojen
rakennustydmaalla toteutetut térind- ja melumittaukset. Opinndytety6ta voidaan kayttad ohjeena

tarina- ja melumittausprosessien toteuttamiseen tyémaalla.

Opinnaytetytn keskeisia tyémenetelmia on ldhdeaineistoon tutustuminen. Lahdeaineiston avulla
tutustutaan tarkemmin térinddn ja meluun ilmidind seka niiden vaikutuksiin tydmaan l&hialueen
rakennuksissa, ymparistossa seka ihmisissa. Lahdeaineistona tydssa kaytetdadn louhinta- ja
rajaytysalan Kkirjallisuutta seka verkkoaineistoja, ympadristdbmeluun ja sen mittaamiseen liittyvaa
kirjallisuutta seka verkkoaineistoja ja ymparistolainsaadantod. Ymparistolainsaadannosta tutkitaan
tydmaan tdrinda ja melua rajoittavia asetuksia ja lakeja sekd toiminnanharjoittajan huomioon
otettavia asioita. Ymparistdmelulle on olemassa ymparistélainsdadannossa asetettuja melun raja-
arvoja mutta tarinalle laissa saddettyja raja-arvoja ei ole olemassa. Suurimmalle sallitulle tarinalle on
aiempien kokemuksien perusteella laadittu laskukaavoja, joiden avulla voidaan laskea kullekin
tydmaakohteelle turvalliset tdrindn raja-arvot. Tarindn raja-arvoilla ilmoitetaan tydmaan
laheisyydessa olevien rakennusten vauriorajat, joiden alittavat mittaustulokset eivat voi aiheuttaa
vahinkoa rakenteissa. Raja-arvot lasketaan kullekin rakennustyypille laadittujen
rakennustapakertoimien, rakennuksen etdisyyden tarindad aiheuttavasta pisteestd ja rakennuksen

perustamistavan mukaan.

IKEA- ja IKANO-tavaratalojen rakennustydmaalla Kuopion Matkuksessa toteutettujen tarina- ja
melumittausten esittely tapahtuu tyémaa-asiakirjojen ja mittaustuloksien kautta. Ndiden pohjalta
opinnadytetyosta [6ytyy tydmaakohteen esittely, viranomaisten ty®maalle asettamat rajoitukset,
tydmaalla sekd sen laheisyydessda voimassa olleet tarind- ja melurajat, tarina- ja melumittausten

ajankohdat sekd mittauspaikat ja mittaustulokset.
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TARINA- JA MELUMITTAUKSET

Tybmaiden eri rakentamisvaiheet ja ty®émaan raskaat tyOkoneet aiheuttavat tdrinda ja melua
lahiympadristoon. Pohjarakentamisessa tapahtuvat kaivu-, tiivistys-, paalutus- ja ennen kaikkea
kallion louhintaty6t aiheuttavat tydmaalle ja sen valittdmaan laheisyyteen ldhes jatkuvaa tarinda ja
melua, jotka voivat olla haitaksi lahiympariston rakennuksille, laitteille ja ihmisille. Syntyvia tarina- ja
meluhaittoja seurataan mittarein, joista saatujen arvojen avulla voidaan tydsta aiheutuvaa térinaa ja

melua kontrolloida tarvittaessa pienemmiksi.

Tarinan teoriaa

Tybmaan eri toiminnoista aiheutuneet tarinat kasitetadn maanpinnan aaltoliikkeeksi, joka aiheutuu
seismisten aaltojen etenemisestd. Erilaisia seismisid aaltoja voivat aiheuttaa mm. maanjdristykset,

rajaytykset, paalutus, liikenne ja erilaiset koneet. (Vuolio ja Halonen 2010, 298.)

Kun esimerkiksi rajahdyspanos rdjahtda porausreidssd, saa syntyva paineaalto kalliossa
vastareaktioita. Nama aiheuttavat aineen tiivistymista ja usein myds pienen alueen murskautumista.
Loppuosa paineaallon voimasta jatkaa etenemista valiaineessa shokkiaaltona, joka on nopein kaikista
rajahdyksen aiheuttamista aaltoliikkeista. Shokkiaalto tiivistda ja rikkoo kalliota, jolloin sen energiaa
hdvidd ja etenemisnopeus pienenee, ja se muuttuu plastiseksi aalloksi. (Vuolio ja Halonen 2010,
299.) Aallon voimakkuuden vaimennettua niin paljon, ettei vdliaineessa synny enaa muutoksia, vaan
ainehiukkaset palaavat puristuksen ja vedon loputtua alkuperadiselle paikalleen, on aalto muuttunut
kimmoaalloksi. (Vuolio ja Halonen 2010, 299.)

Kimmoaallot voidaan jakaa kahteen paatyyppiin, runkoaaltoihin ja pinta-aaltoihin (Vuolio ja Halonen
2010, 299.):

e Runkoaaltoja ovat P-aallot, joissa ainehiukkaset siirtyva pitkittdisesti eli etenemissuunnassa,

ja S-aallot, joissa hiukkaset siirtyvat poikittaisesti eli kohtisuorasti etenemissuuntaan néhden.

e Pinta-aalloista tunnetuin on Rayleigh-aalto, eli R-aalto.

Tarindn leviamiseen ja luonteeseen vaikuttavat monet erilaiset geologiset olosuhteet (Vuolio ja
Halonen 2010, 301.):
e Perustan dynaamiset olosuhteet ovat térkein tekija aaltoliikkeen etenemisnopeuden
kannalta.
e Perustan tyyppi ja kosteus vaikuttavat eniten taajuuden suuruuteen ja aaltotyyppeihin.
e Kallio ja maaperan topografia (pinnan vaihtelut) saattavat aiheuttaa seismisten aaltojen
heijastumista.
e Muina vaikuttavina tekijoind voi pitdada perustan Kkiinteyttda ja lampotilaa sekd sen

vaimennusominaisuuksia.
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Tarpeeksi voimakas tdrind voi aiheuttaa Idhialueen rakennuksille vaurioitumisvaaran. Sen

aikaansaama vaurioituminen rakenteissa voi johtua venymastd, repedmadsta tai taipumisesta (kuva

1),

P -AALLON VAIKUTUS

Talonpohja painuu Talonpohja levida
kasaan eli .
puristuu

Paine ja
venyma

b

Talonpaohja
leikkautuu
vertikaali-
suunnassa

Talonpohja
leikkautuu
horisontaali-
suunnassa

Kuva 1. Tarinén P- ja S-aaltojen vaikutukset rakenteisiin. (Vuolio ja Halonen 2010, 301.)

Ihminen on herkka aistimaan tarinda. Tarinan aistiminen kuitenkin vaihtelee ihmisien kesken ja tasta
syystd myos tarindsta johtuvat haitat koetaan yleensa hyvin eri lailla. Esimerkiksi rajaytyksista
seuraavat dani- ja paineilmiét voivat vaikuttaa negatiivisesti ihmisen kokemuksiin tarindsta. On syyta
epdilld, etta tarindn tuntemukseen ja siitd syntyvaan mielikuvaan liittyy voimakkaasti sdikdhdys
kyseisessa tilanteessa. (Jadskeldinen 2010, 246.) Myds tarindn taajuus on merkittédvaa tarinaa
havaittaessa. Ihminen havaitsee matalataajuisen tarinan huonommin kuin korkeataajuisen. (Tiainen

Mikko 2010.)
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2.2 Tarinamittaukset

Asutuilla alueilla ja teollisuuskohteiden Iaheisyydesséd maanrakennustoita tehdessa kaytetdan
tarinanmittausta apukeinona tyomaalla aiheutuvan tdrinan suuruuden toteamisessa, tdrindn

vahingollisuuden arvioinnissa ja louhinnasta aiheutuvien rakenne- ja laitevaurioiden minimoimisessa.

Tarindmittauksilla on pitka historia, joka juontaa juurensa aina 1940-luvulle saakka. 1940-luvun
loppupuolella ryhdyttiin Ruotsissa hakemaan tdrindmittausten avulla vaurioraja-arvoja rakennuksille
(Vuolio ja Halonen 2010, 302.). Tarkastelen suomalaisia ja ruotsalaisia rakennuksille tarkoitettuja
vaurioraja-arvoja tarkemmin tyoni kohdassa 3. Yleisimmin tarinamittauksissa mitataan kiihtyvyytta ja
heilahdusnopeutta. (Jaaskeldinen 2010, 243.)

Tarinamittareilla mitataan seuraavia suureita:
e v = heilahdusnopeus (mm/s)
e f =taajuus (1/s)
e A = siirtyman heilahdusamplitudi (mm)

e a = kiihtyvyys (m/s® tai 9,81 m/s?)

TIETOKONE,
OHJELMOITAVA

TIEDONKERUU-
LAITE
(vahvistin, A/D-
muunnin,
tallennusmedia

Kuvio 1. Kaikkien nykyaan kaytdssa olevien tarindmittausjarjestelyjen kokoonpano (RIL 253-2010, 38.)

IEDON-
SIIRTO
SOVELTUVA
OHJELMA

Tarinamittauksella valvotaan, ettéd esimerkiksi rajéytystarinan voimakkuus pysyy rakennuttajan ja
suunnittelijan antamien ohjearvojen alapuolella, toisaalta taas urakoitsija ja panostaja voivat
varmistua, ettei louhintatydtd tehdd tarindvaikutusten kannalta liian varovaisesti ja
epataloudellisesti. Koska tydmailta aiheutuva térind on yleensa luonteeltaan epasaanndllista, esim.
louhintarajaytykset, on tarkoituksenmukaista mitata tarindsuureiden huippuarvoa eika esimerkiksi
tehollisarvoa. (Vuolio ja Halonen 2010, 319.)

2.3  Melun teoriaa

Melu on &antd, jonka ihminen kokee epamiellyttdvana tai se on ihmiselle haitallista. Melun eli

aanenpaineen yksikkd on desibeli, dB. (Tyoterveyslaitos, 2013.)

Melu vaikuttaa ihmiseen monin eri tavoin. Pddasiassa se vaikuttaa ihmisen kuulosysteemiin ja sen

toimintaan seka sen valitykselld muuhun aivotoimintaan. Melun vaikutukset ihmiseen jaetaan
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tavallisesti  kuulovaikutuksiin  ja  kuulon ulkopuolisiin  vaikutuksiin.  (Bjérk 1997, 165.)
Kuulovaikutuksilla tarkoitetaan kuulokyvyn tilapdistd tai pysyvaa heikentymistd ja korvien tilapdistd
tai pysyvaa soimista, eli tinnitusta. Kuulon ulkopuolisilla vaikutuksilla tarkoitetaan vaikutuksia
tydbhon, lepoon, uneen, viihtyvyyteen ja terveyteen. Lyhytaikainen voimakas melu aiheuttaa
tilapadisen kuulokyvyn alenemisen. Pysyva kuulon huonontuminen saattaa olla seurauksena

pitkdaikaisesta voimakkaasta melusta. (Seppanen 1991, 170.)

Ihmiset reagoivat yleensa herkemmin poikkeavaan meluun, jota esimerkiksi ldhistolla aloitettu uusi
rakennustydémaa ymparistéonsa aiheuttaa. Altistumisymparistdn ja -tilanteen mukaan melu voidaan
jaotella ymparistémeluksi, tydpaikkameluksi ja yhdyskuntameluksi. Ymparistémelua on ihmisen
asuin- ja elinymparistéssa esiintyva melu. Tydpaikkamelusta puhutaan, kun tarkoitetaan tytpaikoilla

esiintyvaa melua. Yhdyskuntamelulla tarkoitetaan taajamien ymparistémelua. (Bjérk 1997, 39.)

Melumittaukset

Tybmailla syntyy tyokoneiden takia melua. Syntynyt melu voi olla lI&hiymparistdlle ja sen ihmisille
aivan yhtd hairitseva tekija kuin tarindkin. Ymparistdviranomaiset edellyttavat rakennustyémailta
melumittauksia, joilla todennetaan toiminnan pysyvan mydnnettyjen lupaehtojen sallimissa
melurajoissa (Finnrock, 2014d). Melupaastoille on asetettu omat ohjearvonsa, joiden puitteissa
tydmaan tulee toimia. Melun mittauksen ldhtékohtana on &anitasomittarilla tapahtuva &dnen

voimakkuuden eli danekkyyden tekninen mittaus. (Bjork 1997, 141.)
Melumittauksissa mitataan:

e Melun ekvalenttiarvoa, eli keskidanitasoa Laeq, joka arvo kuvaa danenpaineen tehollisarvoa

maaratylla ajanjaksolla (T). Keskidédnitaso saadaan laskettua kaavalla (kaava 1):

Lpeq = 10lg

T
1
Z | 10ta®/104¢
dl
0

e Melun enimmadisdanitasoa Larmax, jolla kuvataan a&dnenpaineen maaratylla ajanjaksolla

esiintynytta suurinta hetkellistéa danenpainetasoa.

Mittauksilla saadaan selville senhetkinen tilanne tarkasti, mutta tulos riippuu mittauspaikasta, -
olosuhteista ja -ajankohdasta. (Bjork 1997, 164.)

Tarina- ja melumittausten tarve tydmaalla

Tarindmittauksella voidaan valvoa maanrakennustéistd aiheutuvan térindn voimakkuuden pysymista
tarpeeksi pienena niin, ettei siitd aiheudu ymparistélle tai laheisille rakennuksille liiallista haittaa.
Mittaamisen avulla urakoitsija voi myds varmistaa, ettd tydmaalla aiheutuva tarind ei riko saantéja

tai maarayksia ja ettei térina aiheuta kalliita vahinkoja.
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Esimerkiksi louhintaurakoitsijat voivat tarkastella tarinamittausten avulla rajaytystoista aiheutuneita
tarindarvoja ja arvioida niiden avulla, onko louhintatyd ollut tarpeeksi tehokasta ja sen myéta
taloudellista. (Vuolio ja Halonen 2010, 319.)

Liian voimakas melu aiheuttaa myos haittoja ldhiymparistdon. Ymparistdviranomaiset vaativat melua
synnyttdvien tydkohteiden aiheuttamien haittojen mittaamista. Melumittauksien avulla
toiminnanharjoittaja pystyy todistamaan, ettda tydmaan meluhaitat pysyvat rakentamisen ajan
annettujen raja-arvojen alapuolella. Jos taas mitatut arvot ovat lilan suuria, pystytaan turvautumaan

tarvittavaan meluntorjuntaan meluhaittojen pienentéamiseksi.

Ymparistonsuojelulaki ja ympdristonsuojeluasetus kasittelevat tarkemmin milloin tydkohteisiin pitaa

hakea lupa térinda ja melua aiheuttaville toille.

2.6  Standardit mittauksille ja muu ohjeistus

2.6.1 Tarina

2.6.2 Melu

Tarind- ja melumittaukset tulee suorittaa niille mahdollisesti sdadettyjen standardien tai niille
annettujen ohjeiden mukaisesti. Standardien ja ohjeiden tarkoituksena on varmistaa, ettd

mittauksista saadaan kdyttéon luotettavia mittaustuloksia.

Tyémaan tarindille ja tarinanmittaukselle on annettu ohjeita Rakennusinsinédrien liiton julkaisussa
RIL 253-2010: Rakentamisen aiheuttamat tarindt. Myds Valtioneuvoston asetus rdjaytys- ja

louhintatydn turvallisuudesta (644/2011) antaa ohjeita rajaytys- ja louhintatdiden suorittamiseen.

Ohjeita melun mittaamiseen annetaan standardeissa:
e SFS-ISO 1996-1: Akustiikka. Ympdristdmelun kuvaaminen ja mittaaminen. Perussuureet ja —
menetelmat.
e SFS-ISO 1996-2: Akustiikka. Ymparistomelun kuvaaminen ja mittaaminen. Maankayttda
koskevien mittaustietojen hankinta.
e SFS-ISO 1996-3: Akustiikka. Ympdristdmelun kuvaaminen ja mittaaminen. Soveltaminen

melurajoihin.

Ymparistoministerid on julkaissut melutasomittauksille ohjeistuksen Ohjeita ympéristémelun
mittaamiselle (Ohje 1: 1995).
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TARINALLE JA MELULLE ASETETUT RAJOITUKSET

Tarindn suurimmalle sallitulle voimakkuudelle on olemassa kokonaan omat sadddksensa, joita ei
kuitenkaan ole madritelty ympéristolainsdadanndssa. Rajaytystdille on mm. maaritelty
suositusarvoja, jotka perustuvat siihen, etta tydmaan lahiymparistossa sijaitseville rakennuksille ei
aiheudu vaurioita. Nédma@ ovat ohjearvoja rajaytystydon suunnittelijalle ja tekijalle ja
ymparistdnsuojeluviranomaiset eivat omissa paatoksissadn naita ohjearvoja padsaantoisesti sovella.
(Parjala 2014, sahkopostikeskustelu) Ihminen havaitsee tarinaa vyksilollisesti. Yleensa tarinan
havaintokynnys on noin 0,1- 0,2 mm/s. Useat ihmiset kokevat tarinan hairitsevana, kun tarinataso
on noin 0,4- 0,8 mm/s. (Vuolio ja Halonen 2010, 311)

Siind missd jokainen ihminen kokee tarinan eri tavalla niin myo6s erilaiset rakenteet kestavat eri
tavalla tarindd. Kuten edelld mainittiin, on rajaytystdiden tekijoille olemassa rajaytystyon
suunnittelussa kaytettavia ohjearvoja, joiden puitteissa louhintaty6ta pyritdan suorittamaan ja nadin
huolehtimaan ettei rajaytystyé tai muu pohjarakennustyé aiheuta haittaa alueen rakennuksille.
Ohjearvot ovat ohjeellisia ja ne edustavat hyvaa rakennustapaa tarinén vaikutusten huomioon

ottamisessa (RIL 253-2010, 19).

Suomen rakennusinsinddrien liitto RIL ry:n julkaisussa RIL 253-2010: Rakentamisen aiheuttamat

tarinat on esitetty laskukaavat rajaytystarindiden ohjearvojen maarittdmiseksi.

Tarinan heilahdusnopeuden sallittu arvo voidaan maarittéd seuraavan kaavan avulla (kaava 2):

Veau = Fi X v4, jOSsa

F, = Rakennustapakerroin

v; = Louhintatarindn heilahdusnopeuden ohjearvon perusarvo

Maa- ja pohjarakennustdistd rakennuksiin kohdistuvan tarindn ohjearvot saadaan kaavalla (kaava 3):

Vsau = Fr X vy, jOSsa

F, = Rakennustapakerroin

v, = Maa- ja pohjarakennustdiden tarinan heilahdusnopeuden ohjearvon perusarvo

Suomessa kaytettdvat rakennustapakertoimet térindn ohjearvojen maarittamiseksi 16ytyvat sivun 14
taulukosta 1. Louhintatdrindn ja maa- ja pohjarakennustdiden tarinan heilahdusnopeuden perusarvot
erilaisille maa- ja kallioperille perustetuille rakennuksille 16ytyvat sivun 15 taulukosta 2 ja taulukosta
3.



Tarindn taajuus vaikuttaa merkittévasti tarindn vaikutuksiin (RIL 253-2010, 21). Tarindn taajuus
mitataan tdrinamittauksen yhteydessd, vaikka sitd ei padsaantoOisesti ole esitetty vaatimuksissa.

Tarindn taajuus on otettu ohjearvoja maadritettdessa valillisesti

maapohjakertoimien valitykselld. (Vuolio ja Halonen 2010, 311)

Taulukko 1. Rakennustapakertoimet F, tarindn ohjearvojen maarittdmiseksi. Taulukossa esitetylla kelpoisuudella

tarkoitetaan vastaavan pohja-, kalliorakenne- tai rakennesuunnittelijan tai tarindasiantuntijan kelpoisuutta. (RIL

253-2010, 24.)
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huomioon etdisyyden ja

Rakenneluokka (hyvdkuntoinen rakenne)

Rakennustapakerroin Fk,
(kelpoisuus a-luokka)

Rakennustapakerroin Fk,
(kelpoisuus aa-luokka)

1.
Raskaat terdsbetoni- tai terasrakenteet, kuten sillat ja
laiturit

1,75

2,00

2.

Terdsbetoniset, terdksiset ja puurakenteiset teollisuus ja
varastorakennukset, ruiskubetonoidut kalliotilat, yleensa
staattisesti maaratyt rakenteet, joissa ei asuta tai
tyoskennella

1,25

1,50

3.

Pilariperustuksille rakennetut elementtirakenteiset
terdsbetonirakenteet, terdksiset ja puurakenteiset toimisto
ja asuinrakennukset, muut puu- ja terdsrakennukset, johdot

ja maakaapelit

1,00

1,20

4,

Massiiviseindiset tiili-, kevytsoraharkko-, ja
terdsbetonirunkoiset teollisuus-, toimisto- ja
asuinrakennukset, lasiseindiset terasrunkoiset seka
tiiliverhotut puurunkoiset rakennukset,
ruiskubetonoimattomat kalliotilat

0,85

1,00

5.

Rakennukset, joissa on kevytbetoni- tai
kalkkihiekkatiilirakenteita, tai muuta vaurioherkkaa
materiaalia, tarina- ja varahtelyherkat vanhat rakennukset,
kuten kirkot tai korkeita holveja kasittavat rakennukset

0,55

0,65




15 (51)

Taulukko 2. Louhintatdrindn perusarvo v, (mm/s) etdisyyden suhteen erilaisille maa- ja kallioperille perustetuille
rakennuksille (RIL 253-2010, 25)

Pehmea savi, Sl e I .
Etdisyys (m) leikkauslujuus S|t|fea savl, siltt, T!MS hu?kka, sora, moreent, Kiintea kallio
<25 kN/m3 16yha hiekka rikkonainen tai 16yha kallio
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 9

Taulukko 3. Heilahdusnopeuden perusarvo v, (mm/s) tydmenetelmittdin ja erilaisille maa- ja kalliopohjille
perustetuille rakennuksille (RIL 253-2010, 26)

1 2 3 4 5
. . Tiivis hiekka, sora,
Pehmea savi, - . .
Tyémenetelma leikkauslujuus < Sitked savi, moreent, Kiintea kallio
¥ : siltti,|5yha hiekka | rikkonainen tai loyha
25 kN/m2 .
kallio
Pudotustiivistys,
lyéntipaalutus,
maankaivu,
tyomaaliikenne,
itus lyomalla j
pontitus lyomalla ja 5 7 10 12

taryttamalla,
tarytiivistys,
porapaalutus,
iskuvasaran kaytto eri
tarkoituksiin

*) kun iskuvasaralla hakataan kalliota, ohjearvot maaritetdan louhinnan arvojen mukaisesti (taulukko 2).

Melulle on annettu ymparistdlainsaddanndssa ohjearvot, joita kasittelen tarkemmin tydni kohdassa
3.2. Tydmaiden melurajoitukset voivat olla esimerkiksi kellonaikasidonnaisia, jolloin tiettyina aikoina

vuorokaudessa melua aiheuttavien tdiden tekeminen on kokonaan kiellettya.
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Aluekohtaiset rajoitukset

Suomen ymparistdlainsaddanndn asettamat rajoitukset melulle ovat yleispatevia koko Suomen
alueella, joten aluekohtaisia eroja melumittauksien suorittamisen ja melun raja-arvojen kohdalla ei
ole. Melun raja-arvojen ja melua aiheuttavien tydvaiheiden rajoitukset madrdytyvat ympariston

asutuksen ja ihmisten mahdollisen hairiintymisen mukaan.

Tarindn osalta jokainen rakennuskohde, joka vaatii louhimista, on yksildllinen ja raja-arvot tarinalle
arvioidaan ja suunnitellaan kohteen ymparilld olevien rakennusten ja niiden etdisyyden seka niissa
mahdollisesti olevien herkkien laitteiden mukaan tapauskohtaisesti. Myds rakennustyémaan ja sen

ymparistdn maaperan koostumus vaikuttaa laskettuihin térindn raja-arvoihin.

Viranomaisten asettamat rajoitukset

Tarind kuuluu ymparistdlain tarkoittamiin paastéihin tai altisteisiin, joka voi aiheuttaa ympariston
pilaantumista tai sen vaaraa. Ymparistonsuojelulain nojalla ei ole kuitenkaan annettu mitaan térinaa
koskevia ohje- tai tavoitearvoja. Liikenteen tdrindlle sovelletaan epavirallisesti VTT:n julkaisemia
suositusarvoja, mutta vastaavia suositusarvoja ei ole olemassa esimerkiksi rakennustyémaan
rajaytystoille, ja niille VTT:n julkaisemat suositusarvot eivdt rdjaytyksistd aiheutuneen tarinan

erilaisesta luonteesta johtuen sovellu. (Parjala 2014, séhkdpostikeskustelu)

“Valtioneuvoston paatds melutason ohjearvoista.

2%

Ohjearvot ulkona

Asumiseen Kédytettévilla alueilla, virkistysalueilla taajamissa ja taajamien Vvélittomdssd
lGheisyydessa sekd hoito- tai oppilaitoksia palvelevilla alueilla on ohjeena, ettd melutaso ef
saa ylittaa ulkona melun A-painotetun ekvivalenttitason (L ,eq) péivdohjearvoa (klo 7-22) 55
dB eikd yoohjearvoa (klo 22-7) 50 dB. Uusilla alueilla on melutason ydohjearvo kuitenkin
45 dB. Oppilaitoksia palvelevilla alueilla ei kuitenkaan sovelleta ydohjearvoja.

Loma-asumiseen Kkdytettdvilld alueilla, leirintdalueilla, taajamien ulkopuolella olevifla
virkistysalueilla ja luonnonsuojelualueilla on ohjeena, ettd melutaso ei saa ylittda
pdivdohjearvoa 45 dB eikd ydohjearvoa 40 dB. Loma-asumiseen kaytettavilld alueilla
taajamassa volidaan kuitenkin soveltaa 1 momentissa mainittuja ohjearvoja. Yéohjearvoa ei
sovelleta sellaisilla luonnonsuojelualueilla, joita ei yleisesti kdytetd oleskeluun tai luonnon
havainnointiin yolld." (Valtioneuvoston paatds melutason ohjearvoista 993/1992, 2§.)
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Taulukko 4. Ymparistdmelun ohjearvot (Valtioneuvoston paatdés melutason ohjearvoista 993/1992)

Alue Paivi (07-22)

Y6 (22-07)

Asumiseen kdytettavat
alueet, virkistysalueet ja
hoitolaitoksia palvelevat
alueet

55dB(A)

50dB(A)

Loma-asumiseen kadytetyt

alueet, leirintdalueet,

taajamien ulkopuoliset 45dB(A)
virkistysalueet ja

luonnonsuojelualueet

40dB(A)
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TARINA- JA MELUMITTAUSTEN ALOITTAMINEN

Huomioitavat tekijat

Ymparistonsuojelulain  60§:ssé@ todetaan ympdristdbmelua ja tarindd aiheuttavasta toiminnasta

S€uraavaa.

"Melua ja tarinda aiheuttava tilapdinen toiminta

Toiminnanharjoittajan on tehtdvéd kunnan ympadristonsuojeluviranomaiselle kirjallinen
fimoitus tilapéistd melua tai tarindd aiheuttavasta toimenpiteesta tai tapahtumasta, kuten
rakentamisesta tai yleisotilaisuudesta, jos melun tai tdrindn on syytd olettaa olevan
erityisen héiritsevaa. ” (Ympaéristonsuojelulaki 86/2000, 608.)

Ymparistdsuojelulain mukaisesti tarindd ja melua aiheuttavissa valiaikaisista rakennusprojekteista
tulee tehda kirjallinen ilmoitus kyseisen kunnan ymparistdnsuojeluviranomaiselle ennen hairiéta
aiheuttavan tytvaiheen aloittamista (lite 2). Ilmoitus on tehtdvd hyvissa ajoin ennen
toimenpiteeseen ryhtymisté tai toiminnan aloittamista, kuitenkin viimeistdén 30 vuorokautta ennen
tata ajankohtaa (Ymparistosuojelulaki 86/2000, 60§).

Tybmailla tehtdvien louhintatdiden suorittamiseen |0ytyvdt ohjeistusta MaaRYL:isté (MaaRYL
2311.8.5):

“Louhintatyd on suoritettava siten, etteivét syntyvat louhintatdrindt vaurioita ympériston
rakenteita tai laitteita. Tarvittavat suojaustoimenpiteet ja tdrindmittaukset kuuluvat
louhinnan suorittavalle urakoitsijalle. Kaikista louhinnan aiheuttamista vahingoista vastaa
urakoitsija.”

“Tarinamittauksia on suoritettava koko louhintatyén ajan kayttden jatkuvatoimisia
tarinémittareita. Mittareifla mitataan kaikkia tarindn suureita 3-komponenttisesti
(heilahdusnopeus, kiihtyvyys, taajuus ja siirtymda). ”

Tdrinda ja melua aiheuttavien tydvaiheiden alkaessa on hyva tiedostaa lahiymparistossa olevat ja
tyota mahdollisesti rajoittavat seikat. Lahirakennuksissa mahdollisesti olevat herkat laitteet ja koneet
tulee ottaa huomioon. Sairaala on hyva esimerkki tydmaan lahist6lld sijaitsevasta erikoishuomiota

vaativasta rakennuksesta.

Meluntorjuntalain (328/87) mukaan “melun aiheuttajan on huolehdittava meluntorjunnasta siina
laajudessa kuin kohtuudella voidaan edellyttda. Melun aiheuttajan on oltava riittavasti selvilla
toiminnastaan aiheutuvasta melusta. Meluntorjuntaa koskevaa velvollisuutta arvioitaessa otetaan
huomioon asutus, melulle herkat alueet ja toiminnot, alueen melutaso ja toiminnan vaikutus siihen
seka meluntorjuntatoimien merkitys melutason kannalta ja niiden toteuttamisen tekniset ja
taloudelliset edellytykset.” Meluntorjunnan yleinen paamaard on terveellinen ja Vviihtyisa

elinymparistd missa ei ole meluhaittoja (Seppanen 1991, 234).
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4.2 Tarvittavat asiakirjat ja lomakkeet

Alkavien louhintatéiden ympdristéssa tehtdvat esitutkimukset jakaantuvat kahteen paatyyppiin
riippuen niiden laajuudesta ja madrastda. Suppeampaa tutkimusta kutsutaan ymparistoselvitykseksi
ja laajempaa, sekd samalla perusteellisempaa tutkimusta, riskianalyysiksi. (Rakentajain kalenteri,
2010.)

Aloittaessaan tilapdistd tarinda- tai melua aiheuttavan rakennusprojektin on toiminnanharjoittajan
tehtava tyosta kirjallinen ilmoitus kunnan ymparistdnsuojeluviranomaiselle. Ilmoituksen pohjalta

kunta tekee viranomaispaatoksen, jossa tarinda ja melua tuottavalle toiminnalle asetetaan ehdot.

Lahialueella sijaitseviin kiinteistdihin suoritetaan kiinteistokatselmukset ja lahialueen asukkaita tulee
ymparistoviranomaisen vaatimuksesta informoida ty6n aiheuttamista mahdollisista melu- ja

tarindhaitoista.

4.2.1 Ympadristoselvitys

Ymparistoselvityksessa  selvitetddn rakennustybmaan  ymparistdssa  sijaitsevat  kohteet seka
maaritelldan niiden tydn suunnittelulle ja toteuttamiselle asettamat tarind- ja melurajoitukset seka
vaadittavat  varotoimenpiteet.  Ymparistdselvityksen  teettdminen  kuuluu  rakennuttajalle.

Ymparistoselvityksessa maaritelldan (Finnrock, Ymparistoselvitys, 2014)

e tybmaan ymparistossa yleisesti kaytetyt rakennusten perustamis- ja rakennustavat

e rakennusten katselmusalue (tyémaan kesto ja mittasuhteet huomioiden)

e kohteet ja toiminnot, jotka asettavat tytémaalle erityisid térind- ja/tai melurajoituksia seka
tarvittavat suojaus- tai muut varotoimenpiteet

o tadrindherkat laitteet seka niille sallittavat tdrindn ohjearvot seka vaimennus- ja muut
varotoimenpiteet

o tybn kestdessa kaytettavat tarinamittauspisteet seka niissa kaytettavat mittaussuureet.

e mittauspisteissa noudatettavat ohjeelliset térindraja-arvot

e tarinamittaustulosten raportointijarjestelyt.
4.2.2 Riskianalyysi

TyOmaakohteen ympadristén riskianalyysi on ymparistdselvitysta laajempi asiakirja. Riskianalyysissa
pyritddn kuvaamaan louhintatdiden suunnitteluun ja toteutukseen liittyvia suunnittelijaa,
rakennuttajaa, urakoitsijaa seka ympdristda ja edelld mainittujen keskindisiin suhteisiin liittyvia

mahdollisia riskitekijoitd. (Rakentajain kalenteri, 2010.)
Riskianalyysi sisdltda ymparistoselvityksessa mainittujen asioiden lisdksi:

e Arviot rajoitusten mukaisista odotettavissa olevista louhinnan irrotustehoista, niihin liittyvista

riskeista (tekniset ja taloudelliset) ja niiden jakautumisesta osapuolten kesken.
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e Riskien analysointi, niiden merkitys ja seuraamukset kuten louhintalaatu,

aikataulukysymykset ja eri toteutustapojen vaikutukset lopputulokseen.

4.2.3 Kiinteistokatselmukset

Jotta rakennustydmaan tarindn aiheuttamiksi vaitettyjen vaurioiden korvauskysymykset voitaisiin
hoitaa mahdollisimman oikeudenmukaisesti, toteutetaan tydmaan ymparistossa
kiinteistokatselmukset. Kiinteistokatselmuksissa todetaan lahiympariston rakennuksien kunto juuri
ennen tarindd aiheuttavien tdiden alkua ja loppukatselmuksissa todetaan rakentamisen aikana
mahdollisesti syntyneet vauriot ja aikaisempien vaurioiden suurentuminen. (Vuolio ja Halonen 2010,
317.)

Kiinteistokatselmuksissa suoritetaan padsaantoisesti kaksi katselmusta. Alkukatselmuksessa, eli
tadrindd aiheuttavan tydn alussa suoritettavassa katselmuksessa, kirjataan piirtdmismenetelmaa
kayttden kiinteistdjen kaikissa valetuissa, muuratuissa ja laatoitetuissa pinnoissa nakyvat vauriot.
Tarvittaessa piirtdmismenetelmaa voidaan taydentda valokuvin ja videoinnilla. Katselmuksesta

laaditaan poytakirja, joka toimitetaan kopiona kaikille katselmuksien osapuolille. (Finnrock, 2014b.)

Toiset katselmukset, eli loppukatselmukset, toteutetaan tarinda aiheuttavien tydvaiheiden loputtua.
Kaikkiin alkukatselmoituihin kiinteistihin lahetetdan loppukatselmuskysely, jonka avulla selvitetaan
onko tydn aikana tai paatyttya havaittu rakenteissa mitdan normaalista poikkeavaa. Loppukatselmus
suoritetaan kaikissa kiinteistdissa, joista on kyselyssa tehty ilmoitus vahinkoepailystd. IImoitukset ja
havainnot kirjataan alkukatselmuspdytdkirjan havaintoihin kdyttden alkuperdisistd merkinndista
poikkeavaa varid. Loppukatselmuksesta laaditaan poéytdkirja, ja pdytakirjasta toimitetaan kopio
kaikille katselmuksien osapuolille. (Finnrock, 2014b.)

Alku- ja loppukatselmuksen ohella voidaan erillissopimuksesta suorittaa myds valikatselmuksia. Jos
kiinteistdnomistajalla on epailys tydmaan tarindn aiheuttamista vahingoista, tehdaan vahinkoepailyn

pohjalta erillinen vauriokatselmus.
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5 TARINA- JA MELUMITTAUSTEN TOTEUTUS KUOPION MATKUKSESSA

Esittelen opinndytetydssani tarina- ja melumittaukset, jotka toteutettiin Kuopiossa Matkuksessa IKEA
ja IKANO tavaratalojen rakennustydmaalla vuoden 2011 aikana. Tavaratalotydmaan tarinamittaukset

toteutti Oy Finnrock Ab ja melumittaukset Symo Oy (nykyisin Ramboll).

5.1 Kuopion Matkuksen tydmaan kuvaus

Kuopion Matkus sijaitsee Pitkdssdlahdessa noin kymmenen kilometrid Kuopiosta eteldan Valtatie 5:n
varrella. Matkuksen yritysalueelle rakennettiin IKEA- ja IKANO-tavaratalot ja niiden rakentaminen
alkoi maaliskuussa 2011. Rakennustydmaan kokonaispinta-ala oli ldhes 20 ha. Alueen lahin vesistd

on Kallavesi.

Matkuksen rakennustydmaan pohjarakentamisesta vastasi Peab Infra Oy ja louhimisesta Varkauden
Louhinta Oy. Rakentamisen aikana tontilla suoritettiin louhintatéitéd aikavalilld 6.3.- 31.12.2011
etenkin IKANON puoleisella eteldiselld tontin osalla ja putkikanaalien osalta louhintatdita tehtiin myos
IKEAN puoleisella tontin osalla. Louhintatdissa oli kdytdssa 6 poravaunua, iskuvasara ja noin 20
kaivinkonetta. Lisdksi maansiirtotdissa oli kdytéssa puskutraktori, pydrakuormaajia ja suurikokoisia
dumper-kuorma-autoja. Louhinnassa irroitetun kiviaineksen murskaus tapahtui paikan paalla
kolmivaiheisella murskauslaitoksella. Kiviaineksen murskausta suoritettiin kahdessa eri vaiheessa

yhteensa 8 viikkoa.

Ymparistdsuojelulain 60§ mukaisen melua ja tarinda aiheuttavan tydn ilmoituksen pohjalta Kuopion
ymparistdviranomaiset maarittivat tydmaalle paéivittdiset toiminta-ajat, joiden puitteissa melua ja
tarinda aiheuttavat ty6t tuli suorittaa. Louhintaa, louheen lastausta, louheen murskausta ja kallion
porausta sai tehda ma-pe klo 7.00 - 20.00 ja lauantaisin klo. 8.00 - 18.00. Rajaytystoitd sai tehda
ma-pe klo. 8.00 - 18.00.

Tavaratalotyémaan |ahiymparistossa sijaitsee useampia asuttuja kiinteist6ja, joista suurin osa tontin
pohjoispuolella. Muut asuinkiinteistét sijaitsevat rakennusty®émaan itdpuolella. Matkaa |&himpiin
asuinkiinteistéihin  tydmaalta on Iyhimmillddn noin 100 metrid. Kuopion kaupungin
ympdristoviranomaisten pdadtoksessa madrattiin ilmoittamaan melusta kirjallisesti kaikille niille
kiinteistoille, jotka jaivat alle 400 metrin etdisyydelle louhinta- ja murskauskohteista. Lohinnasta ja
murskauksesta aiheutuvien melutasojen mittaus lahimmilla asuinkiinteistéilla tuli tehda heti
toiminnan alussa. Mittaukset tuli tehda Kuopion kaupungin ymparistdpalvelun hyvdksymalla tavalla ja

mittaustulokset oli toimitettava ymparistopalvelulle valittdmasti niiden valmistuttua.
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5.2 Tarinamittauksien toteutus

Rakennustydmaan tarindmittauksesta vastasi Oy Finnrock Ab. Heilld oli tarindmittareita kaytéssaan
kolme kappaletta ja ne olivat toiminnassa jatkuvatoimisina koko tontin louhintaurakan ajan. Kaksi
mittareista sijaitsi tontin |ahiymparistossa itdpuolella Liukontielld ja yksi tontin pohjoispuolella
Ratalantiella sijaitsevien asuinrakennuksien kivijaloissa, tydmaata lahimpana olevassa nurkassa (kuva
2). Ratalantie 8:ssa sijainnut mittari oli toiminnassa 13.5.2011 - 29.11.2011. Muut Liukontie 83:ssa
ja 96:ssa sijainneet mittarit olivat toiminnassa 13.5.2011 - 9.2.2012.

Kuopion kaupungin ymparistoviranomaisien vaatimuksesta ldhialueen asuinkiinteistéihin lahetettiin
ilmoitus melua ja tarinda@ aiheuttavan tydvaiheen alkamisesta (liite 4) ja tydmaan lahistolla

sijaitseviin kiinteistdihin suoritettiin kiinteistokatselmukset (liite 5).

| E63 |
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Kuva 2. Matkuksen tyémaan tarinamittareiden sijainnit kartalla (NCVIB)

Louhintaurakan paatyttya lahialueen kiinteistdihin lIahetettiin loppukatselmuskyselyt (liite 6), joissa
kysyttiin kiinteistdjen omistajilta tydn aikana tai sen paatyttya havaituista mahdollisista vaurioista.

Loppukatselmukset suoritettiin niissa kiinteistdissd, joista ilmoitettiin kyselyssa vahinkoepdilysta.
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Tarinamittauksien laitteisto

Kaikki Oy Finnrock Ab:n kayttdmat mittauslaitteet ovat jatkuvatoimisia. Kuopion IKEAn tyémaalla
kdytossa oli Sigicomin INFRA tdrindmittareita (kuva 3), jotka ovat monikanavaisia kaukokayttoisia
aaltomuoto/taajuus- ja huippuarvomittauslaitteistoja. Ne tallentavat useammasta kaapelilla
yhdistettavastda anturista tarindn pysty- tai kaikkien kolmen komponentin heilahdusnopeuden,

taajuuden, kiihtyvyyden ja amplitudin aikahistoriakayran.

Mittauslaitteet soveltuvat myds monien muiden suureiden kuten esimerkiksi ilmanpaineen ja melun,
rakojen ja pohjavedenpinnan muutosten, sitoutuvan betonin kosteuden ja lampétilan
jatkuvatoimiseen rekisterdimiseen. Mittaustulokset voi lukea naytdlta, tekstiviestista tai internetista.
(Oy Finnrock Ab, 2014a.)

L

Kuva 3. Sigicom INFRA V12-tyypin tarinamittausanturi. (Sigicom, 2014)

Oy Finnrock Ab:n kayttdmien tdrindmittareiden histogrammin voi sdatda eri intervalleille 1
minuutista eteenpdin. Louhintatydn yhteydessa mittareihin asetetaan haluttu kynnysarvo, jonka

ylittavista tuloksista taltioidaan kaikki mittarin mittaamat mittausyksikot.

Tarinamittareiden mittaamat lukemat tallentuivat NCVIB-jdrjestelmdan, josta Peab Infran
toimihenkildiden oli mahdollista seurata mittareiden mittaamia lukemia. Isojen rajaytysten
yhteydessa toimihenkil6illa oli mahdollista seurata reaaliajassa mittareiden lukemia, jolloin he saivat
tietoa erikokoisten rdjaytysten vaikutuksista mittauspisteissa. NCVIB-jarjestelmdan tallennettuja
mittaustuloksia kasitelldan tarkemmin kohdassa 6 MITTAUSTIETOJEN TARKASTELU. Tietokantaan
tallentuneiden tietojen tarkasteluun tarvittiin  henkildkohtainen kirjautumistunnus. NCVIB-
jarjestelman avulla tarindmittaukset on mahdollista sitoa louhintaurakkaan. Silloin jdrjestelman
karttapalvelusta on ndhtavissa kunkin rajaytyksen sijainti koordinaatteineen ja etdisyys kustakin

tarinamittarista.

NCVIB-jarjestelma on Nitro Consult nimisen yhtién tarjoama tarinamittaustulosten seuranta- ja

raportointijarjestelmd. Nitro Consult on euroopan suurin rajdytyksiin ja siihen liittyvien palveluiden
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konsultointiin keskittynyt yritys. Nitro Consultin padkonttori sijaitsee Tukholmassa, Ruotsissa. (Nitro
Consult, 2014.)

5.4 Melumittausten toteutus

Matkuksen tydmaan melumittauksen suoritti Symo Oy. Melumittaus toteutettiin 6.5.2011 klo 07.00 -
13.45. Mittauksia tehtiin kolmella eri melunmittauspisteelld, jotka sijaitsivat rakennustyémaan

valittdbmassa laheisyydessa.

Mittauspiste 1 sijaitsi Purontie 2:ssa, mittauspiste 2 Liukontie 79:ssa ja mittauspiste 3 Liukontie
94:ssd (kuva 4).

Kuva 4. Matkuksen tydmaan melumittauspisteiden sijainti kartalla. (Fonecta)

Mittauksilla seurattiin rakennustyémaan aiheuttamia melutasoja laheisissé hairiintyvissé kohteissa.
Mittauksissa seurattiin mittauspisteilld esiintyvia keskiddnitasoja (Laeq) ja enimmadisaanitasoja
(Larmax).  Melutasomittauksissa  noudatettiin - ymparistdoministerién  ohjeita  ymparistdmelun
mittaamiselle Ohje 1: 1995.

Mittauksissa laitteisto asetettiin seuraamaan 1 sekunnin keskiddnitasoja. Larvax-arvolla kuvataan

adnenpaineen mittausajalla (1 sekunti) suurinta hetkellistéd (125 ms) ddnenpainetasoa.
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5.5 Melumittausten laitteisto

Mittauspaikkojen melutasot maaritettiin jatkuvatoimisella &anianalysaattorilla NOR118, johon oli
kytketty ymparistomelumikrofoni Norsonic 1225 Environmental Microphone (kuva 5). (Symo Oy,

Melumittausraportti 485/2011, 5)

N Norsonic

©
§
=
(3]
=
=

UUBE 080
0886 BO0
UiBE 080

Kuva 5. Melumittauksessa kaytetty laitteisto (Kuva: Olli Parjala, 2014)
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6 MITTAUSTULOSTEN TARKASTELU

Tarinamittauksissa tarkasteltava komponentti oli tarindn pystysuuntaisen heilahdusnopeuden
komponentti (mm/s). Melumittauksissa seurattiin mittauspisteissa esiintyvié keskiadnitasoja Laeq ja

enimmaisaanitasoja Lapmax-

6.1 Tarinamittausten tulokset

—— Liukontie 83 - V. Kuopio [mms] heilahdusnopeus

2

mmyfs
|

0.5+

01.06 01.07 01.08 01.0% 01.10 0111 01.12 1.1.20$12 01.02

Kuvio 2. Liukontie 83:een asennetun térindmittarin mittausarvot intervalliarvoraporttina 13.5.2011 - 9.2.2012.
(NCVIB)

Liukontie 83:ssa sijainneen mittarin korkein mitattu heilahdusnopeuden arvo oli 1,9 mm/s ja se on
mitattu 16.6.2011 klo 16.22. Ajanjaksolla 16.08 - 24.08.2011 mittari ei ole jostain syystd mitannut

lukemia ollenkaan, ja ndin ollen intervalliarvoraportissa on kyseisen aikavalin kohdalla aukko.
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— Liukontie 96 - V, Kuopio [mmy's] heilahdusnopeus

19

08—

06—

mm/s

01.06 01.07 01.08 01.09 01.10 01m 0112 1.1.2n2 01.02

Kuvio 3. Liukontie 96:een asennetun tarinamittarin mittaamat arvot intervalliarvoraporttina 13.5.2011 -
9.2.2012. (NCVIB)

Liukontie 96:ssa sijainneen mittarin korkein mitattu heilahdusnopeuden arvo oli n. 0,9 mm/s.
Tarkkaa arvoa ja ajanhetked ei kyseiselle tulokselle ole NCVIB-jérjestelmasta saatavissa, silla
mittareihin on asennettu kynnysarvo, jonka alittavilta tapahtumilta ei ole saatavissa tarkempaa

informaatiota intervalliarvoraportista.

— Ratalanti & - V. Kuopio [mm/s] heilzhdusnopeus

25+

mm/s

0.5

01.06 01.07 01.08 01.09 01.10 01

Kuvio 4. Ratalantie 8:aan asennetun tarinamittarin mittaamat arvot intervalliarvoraporttina 13.5.2011 -
29.11.2011. (NCVIB)
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Ratalantie 8 sijainneen mittarin korkein mitattu arvo on 2,3 mm/s ja se on mitattu 7.6.2011 klo
12.02.

6.2 Melumittauksen tulokset

Mittauspiste 1:

| Purontie 2

O U U OSSR EP S S R

|
i

Kuvio 5. Mittauspisteen 1 (Purontie 2) 6.5.2011 klo 7.00- 10.00 mitatut keskiadnitasot ja enimmaisaanitasot.
Tuloksista ei ole poistettu hairiddania, joten ohiajavat autot sekd mittauspisteen pihamaalla
tapahtuva toiminta on nostanut hiukan keskiddnitasoja. Mittausajan keskidanitaso (Laeq 07-10) Oli 52

dB.

Mittauspiste 2:

Kuvio 6. Mittauspisteen 2 (Liukontie 79) 6.5.2011 klo. 10.30- 12.00 mitatut keskidanitasot ja
enimmaisaanitasot.
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Tuloksista ei ole poistettu hairiddania, joten ohiajavat autot sekd mittauspisteen pihamaalla
tapahtuva toiminta on nostanut hiukan keskidanitasoja. Mittausajan keskidanitaso (Laeq 10.30-12) Oli 53
dB.

Mittauspiste 3:

Liukontie 94

Kuvio 7. Mittauspisteen 3 (Liukontie 94) 6.5.2011 klo. 12.15- 13.45 mitatut keskiddnitasot ja

enimmaisaanitasot.

Tuloksista ei ole poistettu hairidaania, joten ohiajavat autot sekd mittauspisteen pihamaalla
tapahtuva toiminta on nostanut hiukan keskidanitasoja. Mittausajan keskidanitaso (Laeq 12.15-13.45) Oli
43 dB.
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Johtopadtdkset mittaustuloksista

Tarind- ja melumittauksissa ei havaittu ohjearvoja ylittdvia mittaustuloksia. Tarinamittauksissa
suurin havaittu heilahdusnopeuden arvo oli 2,3 mmy/s, joka on louhintatdrindksi alhainen lukema.

Melumittauksessa suurimmaksi keskiaanitason arvoksi saatiin 53 dB.

Tarinamittauksissa saadut tulokset olivat alhaisia ja suurimpana syynd tdhdn voidaan pitda
mittauspisteiden kaukaista sijaintia tyémaan tdrindn aiheuttajista. Mittauspisteet ja tydmaan
ymparilld sijaitsevat asutut kiinteistot olivat 100 - 350 metrin padssa louhinnan rajaytyksista, jolloin
rajaytyksistd syntyneet tarinat ovat vaimentuneet merkittavasti rakennuksien etdisyyksille

paastessaan.

Ihminen aistii herkasti tarinda ja kykenee havaitsemaan jo alle 0,2 mm/s suuruista tarinda. Useat
ihmisista kokevat 0,4 - 0,8 mm/s suuruisen tarinan hairitsevaksi, joten tontin rakentamisesta
aiheutunut tarind on voinut olla joidenkin l&hialueen asukkaiden mielesta hairitsevda. Rakennuksien
kannalta aiheutuneesta térindstd ei ole ollut haittaa. Lahialueen rakennuksille voidaan maérittaa
niiden rakentamistapakertoimen ja heilahdusnopeuden ohjearvon perusarvon perusteella tarinan
raja-arvot, joiden alittavilla tarindilld ei ole rakenteille minkdanlaista haittaa, vaikka ihminen kyseiset
tarinat selvasti havaitsisikin.

Esimerkiksi Matkuksen tydmaan mittauspisteille voidaan madrittda tarindn raja-arvot laskemalla ne

kaavalla

Vsan = Fy X vy, jossa

F,, = Rakennustapakerroin

v, = Louhintatarinan heilahdusnopeuden ohjearvon perusarvo

Jokaisen mittauspisteen kohdalla lyhimman etdisyyden louhinnan rajaytyspisteeseen voidaan olettaa
jossain vaiheessa olleen 100 m. Tyémaan lahialueen maaperdolosuhteiden voi hyvin olettaa olevan
lahellda tydmaan maaperdolosuhteita, eli tiivista hiekkaa, soraa, moreenia ja rikkonaista tai l6yhaa
kalliota. Louhintatdrinan perusarvoksi saadaan ndin 100 metrin etdisyydelld arvo 17 mm/s (taulukko
2). Alueen rakennukset ovat puu- ja tiilirunkoisia, joten niiden rakennustapakertoimiksi saadaan

tiilirunkoisille asuinrakennuksille 0,85 ja puurunkoisille asuinrakennuksille 1,00 (taulukko 1).

Léhialueen rakennuksien raja-arvot ovat siis ftiilirunkoisille rakennuksille olleet luokkaa:

mm
Vsa” = 0,85 X 17T = 14,4’5 mm/S

Puurakenteisille rakennuksille raja-arvoiksi saadaan:

mm
Vsa” = 1,00 X 17T = 17 mm/S
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Kumpikin laskennallisesti saatu raja-arvo on huomattavasti tarinamittauksissa mitattuja arvoja
suurempi. Ndinpa onkin turvallista sanoa, etta Matkuksen tyémaalta ei ole aiheutunut Iahialueen
rakennuksia vahingottaneita tarinditd. Tontilla tapahtuneet louhinnat suoritettiin niin kaukana
lahialueen asutuksesta, ettd syntynyt tdrind ja sen vaikutukset ovat olleet mittauspisteiden ja niiden

Iahistolla sijaitsevien rakennusten etdisyydella varsin pienia.

Melumittauksissa suurin mitattu keskidanitason arvo oli 53 dB. Valtioneuvoston paatéksen ohjearvon
paivaaikaisen melun (07 - 22) raja-arvo asutuilla alueilla on 55 dB (taulukko 4). Loma-asutukseen
tarkoitetulla alueella vastaava raja-arvo olisi 45 dB. Matkuksen tontin ldheisyydessa on kuitenkin
padasiassa normaaliasumiseen tarkoitettuja asuinrakennuksia, joten alueen ymparistdmelun raja-
arvo on 55 dB. Ohjearvolla tarkoitetaan melun ekvivalenttiarvoa, eli mittauksista saatua melun
keskidanitasoa. Melutaso on varmasti rajaytysten takia hetkellisesti noussut valtioneuvoston antamia
ohjearvoja suuremmaksi, mutta melu on kyseisissé tapauksissa ollut niin lyhytaikaista, ettei se

aiheuta melurajojen ylitysta.

Melumittaustuloksiin epavarmuutta aiheuttavat mittalaitteiden tarkkuus, hairiddanet, sda- ja

ympdristdolosuhteet, mittausten kesto seka toimintojen vaihtelut. Merkittavimmin melun levidmiseen

melutasomittausten kokonaismittausepavarmuudeksi + 3 dB.
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YHTEENVETO

Ty6mailla syntyy tydkoneiden, louhinnan ja muiden tydvaiheiden takia Iahiymparistddn tarinaa ja
melua. Tarina- ja melumittauksilla voidaan varmistaa, etta tyémaan térindn ja melun voimakkuus

pysyy niille sdadettyjen ohje- ja raja-arvojen alapuolella.

Tarindn raja-arvot lasketaan kunkin tyomaan yhteydessa tapauskohtaisesti. Raja-arvojen
suunnittelulla pyritadn valttdmaan rakennustdrindn aiheuttamia vahinkoja lahialueen rakennuksissa

ja niissa mahdollisesti olevissa herkissa laitteissa.

Louhintatérindlle ja maa- ja pohjarakennustdissa syntyvan térindn raja-arvojen maarittdmiseen
|oytyvat laskukaavat Suomen rakennusinsindorien liiton julkaisussa RIL 253-2010: Rakentamisesta
johtuvat tarindt sekd Sosiaali- ja terveysministerion julkaisussa Rajdytysalan normeja,
Turvallisuusmaaraykset 16:0. Laskukaavoissa raja-arvot selvitetdan maaritettyjen
rakennustapakertoimien seka heilahdusnopeuden perusarvojen avulla. Heilahdusnopeuden
perusarvotaulukossa on otettu huomioon rakennuksen etdisyys tarinda aihauttavasta pisteestd seka
rakennuksen perustana olevan maaperan laatu. Lahialueen rakennusten tarindraja-arvot

maadritetaan asiaan perehtyneen konsultin toimesta.

Rakennustydmaalla aiheutuvalle melulle on annettu raja-arvot ymparistdlainséddannossa.
Valtioneuvoston paatds ymparistomelun ohjearvoista maarittad ymparistdémelulle sallitut melurajat.

Kunkin alkavan tyémaan yhteydessa ymparistdviranomaiset vaativat ilmoituksen tarinda ja melua
aiheuttavista toistd. Ilmoituksen perusteella ymparistdviranomaiset tekevat viranomaispaatoksen ja
asettavat rakennustydmaalle paivittdiset kellonaikaan sidotut toiminta-ajat, joiden puitteissa térinda

ja melua aiheuttavia toita saa rakennustyomaalla tehda.

Rakennustydmailla toteutettavien tarind- ja melumittausprosessien vaiheet selityksineen loytyvat

liitteesta 1.
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LIITE 1: TARINA- JA MELUMITTAUSPROSESSIEN VAIHEET

1. Ymparistoselvitys tai riskianalyysi

A

2. Ilmoitus melua ja tarinda aiheuttavasta

tyostd kunnan ymparistdviranomaisille

3. Kiinteistokatselmukset

4. Lahialueen asukkaiden informointi melua ja

tarinaa aiheuttavista tydvaiheista

5. Tarinamittausten aloittaminen

6. Melumittaukset téiden alussa ja

melumittaustulosten toimittaminen

ymparistéviranomaisille

7. Tarinamittausten valvonta

tyovaiheiden aikana

8. Loppukatselmukset

A

9. Raportointi

Kuvio 8. Rakennustydmaan tarina- ja melumittausprosessien vaiheet.

1. Ympadristoselvityksen  tai  riskianalyysin ~ tekeminen on  rakennuttajan  vastuulla.
Ymparistoselvityksessa ja riskianalyysissa selvitetdan rakennustyémaan ymparistdssa olevien
rakennusten rakennus- ja perustamistavat, rakennusten katselmusalue, erityisia tarina- ja/tai
melurajoituksia aiheuttavat kohteet ja toiminnot, tarindherkat laitteet seka niille sallittavat
tarinan ohjearvot seka vaimennus- ja muut varotoimenpiteet, tyon kestdessa kaytettavat
tarinamittauspisteet sekd niissa kaytettavat mittaussuureet, mittauspisteissa noudatettavat

ohjeelliset tarinaraja-arvot seka tarinamittaustulosten raportointijarjestelyt.
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Tarinda ja melua aiheutuvista téista tulee tehda Ymparistonsuojelulain 60§ mukainen kirjallinen
ilmoitus kunnan ymparistosuojeluviranomaisille (liite 2). Ilmoituksesta tulee kayda ilmi
ilmoitusvelvollisen yhteystiedot, térinda ja melua aiheuttavan tyon aiheuttamispaikka, tarinaa ja
melua aiheuttavan toiminnan luonne ja kesto, tarindn ja melun leviaminen seka kuinka melua ja
tarindad torjuntaan ja seurataan kohteessa. IImoitus tulee tehda viimeistdan 30 pdivaa ennen

tarinda ja melua aiheuttavan toiminnan alkamista.

Rakennustydmaan lahialueen kiinteistoihin suoritetaan kiinteistokatselmukset
ymparistdselvityksessa tai riskianalyysissa madritetyn katselmusalueen mukaisesti. Tydmaan
alkaessa tehtdvia katselmuksia kutsutaan alkukatselmuksiksi. Katselmuksissa kirjataan
piirtdmismenetelmad kayttden kaikki kiinteistdjen muuratuissa, valetuissa ja laatoitetuissa
pinnoissa nakyvat vauriot (liite 5). Alkukatselmuksista tehdaan raportti ja raportti toimitetaan

kopiona kaikille katselmuksien osapuolille.

Lahialueen asukkaita tulee informoida kirjallisesti tarinaa ja melua aiheuttavan tyén alkamisesta
ja siitd mahdollisesti aiheutuvasta hairiosta (liite 4). Ilmoituksessa tulee esittaa tarinda ja melua
aiheuttavien toiden paivittdiset tydajat. Kunnan ympéristéviranomaiset maarittavat paivittaiset
tybajat seka kirjallista informointia vaativan alueen tydmaan alussa tehdyn ilmoituksen pohjalta

tehdyssa paatoksessaan (liite 3).

Tarindmittarit asennetaan ymparistoselvityksessa tai riskianalyysissa maaritetyille paikoille.
Mittarit asennetaan mittauspisteend toimivan Kiinteistdon kivijalkaan, rakennustydmaata

|[ahimpana olevaan nurkkaan.

Melumittaukset suoritetaan melua aiheuttavan tydn alussa. Melumittaukset tulee suorittaa
ymparistdviranomaisten hyvaksymalla tavalla. Mittaustulokset tulee ilmoittaa viranomaisille

valittdmasti tulosten valmistuttua.

Tarindmittausten valvonta tyén aikana. Toimihenkilét voivat seurata tarinamittaustuloksia
reaaliajassa sahkoisestd raportointijarjestelmastd ja olla selvilld rakennustydmaan aiheuttamien

tarindiden voimakkuudesta seka reagoida nopeasti mahdollisiin raja-arvojen ylityksiin.

Louhintaurakan paatyttyd alkukatselmoituihin kiinteistéihin lahetetdan loppukatselmuskyselyt
(lite 6), joissa tiedustellaan louhintaurakan aikana mahdollisesti havaituista muutoksista
kiinteiston valetuissa, muuratuissa tai laatoitetuissa pinnoissa. Loppukatselmukset suoritetaan

vain niissa kiinteisttissa, joista vastattiin loppukatselmuskyselyyn ja ilmoitettiin vahinkoepailysta.

Rakennustydmaalla suoritetuista mittauksista raportoidaan ymparistdselvityksessa tai

riskianalyysissa sovitulla tavalla.
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LIITE 2: ILMOITUSLOMAKE MELUA JA TARINAA ATHEUTTAVASTA TILAPAISESTA TOIMINNASTA

o Kuopion kaupunki Ilmoitus melua ja tirindi aiheuttavasta
g Kaupunkiympiarston palvelualue tilapdisestd toiminnasta

KUODIO Ympiristénsuojelupalvelut (Ympiristonsuojelulaki 60 §)

s e

(Viranomainen tayttaa) Viranomaisen yhteystiedot

Diaarimerkinta

Kuopion kaupunki
Kaupunkiympériston palvelualue
Ympéristdnsuojelupalvelut

PL 1097

70111 KUOPIO

Kaynti Suokatu 42

Imoitus on tullut vireille

1. ILMOITUSVELVOLLINEN
Iimoitus velvollisen nimi tai toiminimi

Léahiosoite

Postinumero ja postitoimipaikka

‘Yhteyshenkilon nimi ja yhteystiedot (puhelin, faksi, séhkoposti)

2. AIHEUTTAMISPAIKKA
Osoite

D Sijainti on esitetty kartalla, liitteessa nro

3. TOIMINTA
Rakentaminen

D louhinta D murskaus D paalutus l:l muu

Tapahtuma
D ulkoilmakonsertti D muu

4. TOIMINNAN KESTO
Aloittamispaiva

Pé&attymispaiva

Ma — pe (klo)
La
Su

5. MELUPAASTOT
Koneet, laitteet tai toiminnot seké niiden lukumaara

Melutaso 10 metrin paéssé, dB(A)

6. MELUN JA TARINAN LEVIAMINEN
Hairiintyvét kohteet ympaéristdssé ja niiden etdisyys toimipaikalta

‘Toiminnan vaikutus hairiintyvien kohteiden melutasoon, dB(A)

Postiosoite PL 1097 70111 Kuopio Puhelin 017 182 127 www.kuopio.fi
Kiyntios oite Suokatu 42| 70110 Kuopio etunimi.sukunimi(at)kuopio. i
ymparistonsuojelu(at) kuopio. fi
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Kuopion kaupunki Ilmoitus melua ja tirindi aiheuttavasta
i Kaupunkiympiriston palvelualue tilapéisesti toiminnasta
KUOPIO Ympirsténsuojelupalvelut (Ympidstonsuojelulaki 60 §)

e aes

I D litteend esitetaén kartta toimipaikasta ja hairiintyvista kohteista

7. MELUN JA TARINAN TORJUNTA JA SEURANTA

Torjuntatoimenpiteet

Melutilanteen seuranta

Tiedottaminen
D talokohtainen D huoneistokohtainen D porraskéytévakohtainen

8. LISATIEDOT

Aineisto ja arviointimenetelmat, joihin tiedot perustuvat

[ ] itteens muita lisztietoja

9. ALLEKIRJOITUKSET

Paikka Paivamaara

Allekirjoitus

Nimen selvennys

Postiosoite PL 1097 70111 Kuopio Puhelin 017 182 127 www.kuopio.fi
Kiyntios oite Suokatu 42| 70110 Kuopio etunimi.sukunimi(at)kuopio. fi
ymparistonsuojelu(at) kuopio. fi
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LIITE 3: PAATOSPOYTAKIRIA YMPARISTONSUOJELULAIN 60§ MUKAISESTA ILMOITUKSESTA

Kuopion kaupunki Paitospoytikirja Sivu 1
Kaupunkiympiriston palvelualue K
’ KOPIO

KUOPIO
Ympéristdjohtaja 02.05.2011 8§
Peab Infra Oy /
Alvar Aallonkatu 3 l\
60100 Seinajoki

P#dtos annetaan julkipanon jalkeen
3.5.2011

2192/121/2011
Ympiristéluvat ja ilmoitukset

Piiitos ympéristonsuojelulain 60 §:n mukaisesta ilmoituksesta/Louhinta- ja
murskaustyo, Ratarinteenkatu 2, Matkus

Toiminnanharjoittaja ja yhteystiedot

Peab Infra Oy
Alvar Aallonkatu 3
60100 Seindjoki

Yhteyshenkil: Simo Sariola, p. 040 5701 066
Toiminnan kuvaus ja sijainti

Pitkilahdessa valtatie 5:n varrella louhitaan Matkuksen
yritysalueen kaava-alueeseen liittyvid tontteja aikavalilld
6.3.- 31.12.2011. Ty6hon lLittyy kiviaineksen

murskausta kahdessa eri vaiheessa yhteensd noin 8 viikkoa.

Piivittiisiksi tydajoiksi on ilmoitettu ma-pe klo 6.00-22.00 ja la klo
6.00-18.00.

Louhintatdissd on kdytossd 6 poravaunua, iskuvasara ja noin 20
kaivinkonetta. Murskaus tapahtuu kolmivaiheisella
murskauslaitoksella.
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/

Kuopion kaupunki Piitospoytikirja SiV/uZ/
Kaupunkiympiriston palvelualue /

Tyokohteen ymparistd

Louhinta- ja murskausty sijoittuu Matkuksen yritysalueelle, josta
matkaa ldhimpiin asuinkiinteist6ihin on Iyhimmilld&n noin 100 metria.

[Imoitetut ympéristonsuojelutoimet

Toiminnasta aiheutuvaa polydmistd estetddn kastelemalla.
Arvio toiminnan ympdristovaikutuksista ja selvitykset ympéristohaitoista

IImoituksen mukaan toiminnasta aiheutuva melutaso 10 m:n
etdisyydelld tyokoneista on noin 55 dB.

Ympiristokeskuksen kokemusten ja melumittausten perusteella
avoimessa maastossa louhinta- ja murskaustyon aiheuttama 55 dB
-melualue ulottuu noin 500 m:n etdisyydelle tyokohteesta.

Asian vireilletulo ja késittely

IImoitus on saapunut ympéristokeskukseen 13.4.2011.
Toiminnanharjoittajan kanssa on neuvoteltu puhelimitse 29.4.2011
(puhelinkeskustelu Mikkonen/Sariola). T#ll6in ilmoituksen tietoja
taydennettiin.

Ympiéristojohtajan ratkaisu
Ympiristdjohtaja hyvaksyy ilmoituksen seuraavin méaarayksin:

1. Louhintaa, louheen lastausta, murskausta ja kallion porausta saa
ilmoitetuissa tydkohteissa tehdd ma-pe klo 7.00-20.00 ja la klo
8.00-19.00. Réjaytystoitd saa tehdd ma-pe klo 8.00-18.00.

Perustelu: Madrdykselld on annettu sallitut tyoajat. Tyokohteiden
ldheisyyteen vajaan 350 m:n etdisyydelle jaa lukuisia asuin- ja
loma-asuntokiinteistdjd, joille louhintatydon melusta voi olla haittaa.
Tybaikoja on rajoitettu ilmoitetusta aikaisin aamulla, my6héén illalla
sekd viikonloppuisin. Talloin asuin- ja loma-asuntokiinteist6illd on
tarvetta alhaisempaan melutasoon levon ja virkistdytymisen vuoksi.

(YsL 4ja 64 §)
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/
Kuopion kaupunki Padtospoytikirja Sivu 3
Kaupunkiympiériston palvelualue

2. Meluhaitasta on vilittomasti tiedotettava kirjallisesti kaikille niille
kiinteistdille, jotka jaavit alle 400 m:n etdisyydelle louhinta- ja
murskauskohteista. Tiedotteessa tulee ilmeté tieto aiheutuvasta
haitasta, sen kestosta ja péivittdisistd tyoajoista. Liséksi tiedotteeseen
on merkittédva yhteyshenkilon nimi ja puhelinnumero.

Perustelu: Tiedottamalla syntyvéstd meluhaitasta, asukkaille annetaan
etukiteen mahdollisuus varautua haittaan.

(YsL 64 §)

3. Louhintatydt, louheen lastaus sekd kiviaineksen murskaus on
tehtivi siten, ettei polyd levid haitallisessa maérin alueen ulkopuolelle.
Mybs alueet, joilla tyokoneet ja kuljetuskalusto liikkuvat, tulee hoitaa
niin, ettd haitallinen pdlydminen estetdén. Polyémistd on tarvittaessa
vihennettdva esimerkiksi kastelemalla. Poravaunut on varustettava
pdlynkerdyslaitteistolla, jota ei saa tyhjentdd rdjaytyspaikalle.
Murskauslaitoksella polydmistd on tarvittaessa estettévi kastelemalla
ja koteloimalla pdlydvid kohteita, kuten kuljettimia ja murskaimia.

Perustelu: Polysté voi olla haittaa tydmaan ldheisyydessé sijaitseville
asuintaloille. Tdmén vuoksi pdlyntorjuntaan on varauduttava niin, ettd
haitallinen pdlydminen voidaan estda.

(YsL4ja64§)

4. Murskauslaitos on sijoitettava tydmaa-alueella mahdollisuuksien
mukaan mahdollisimman kauas ldhimmista asuinkiinteistdista.

Perustelu: Melun ja p6lyn levidmistd murskauslaitoksilta voidaan
rajoittaa sijoittamalla murskauslaitokset mahdollisimman kauas
1dhimmistd asuinkiinteistoista.

(YsL 64 §)

5. Louhinnasta ja murskauksesta aiheutuva melutaso 1&himmill3 asuin-
ja lomakiinteist6illd on mitattava heti toiminnan alussa. Mittaukset
tulee tehdd Kuopion kaupungin ympéristopalvelun hyviksymalla
tavalla. Mittaustulokset on toimitettava ymparistopalvelulle
vélittomasti niiden valmistuttua.

Perustelu: Toiminnanharjoittajan tulee olla tarpeellisessa méédrin
selvilld toimintansa ympéristovaikutuksista. Melumittaukset ovat
tarpeen, silld murskauksen ympéristovaikutukset ulottuvat ldhimmille
kiinteistdille.

(YsL 5, 64 ja 108 §)
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Kuopion kaupunki Paitospoytikirja Sivu 4
Kaupunkiympiériston palvelualue

6. Erityisesti murskauslaitosten melun rajoittamiseksi on
varauduttava rakentamaan tilapaisid meluesteitd murskauslaitoksen ja
lahimpien asuin- ja loma-asuinkiinteistdjen viliin, jos lupaméirayksen
5 mukaisissa melumittauksissa melusta todetaan olevan merkittdvas
haittaa kiinteist6illa.

Perustelu; Tarvittaessa meluesteilld voidaan varsin tehokkaasti estda
melun levidmistd 1dhimpien asuin- ja lomakiinteistdjen suuntaan.

(YsL 64 §)

7. Toiminnan aiheuttamia polypitoisuuksia tulee seurata mittauksin
13himmill4 asuin- ja lomakiinteist6illé, jos toiminnasta todetaan
aitheutuvan poikkeuksellista tai odottamatonta pdlyhaittaa. Mittausten
tekijilld tulee olla riittdvéa kokemus ja asiantuntemus polypitoisuuksien
mittauksista. Mittausjdrjestelyt on esitettdvd Kuopion kaupungin
ympéristopalvelun hyvaksyttdviksi. Mittaustulokset on toimitettava
ympéristokeskukselle vlittomasti niiden valmistuttua.

Perustelu: Polymittaukset on tarpeen kdynnistad sellaisissa tilanteissa,
joissa pOlysta selvisti todetaan aiheutuvan haittaa tai haitoista
perustellusti valitetaan valvontaviranomaiselle. Mittaustulosten
luotettavuuden kannalta on tarpeen, ettd mittauksista vastaa taho,
jolla on siihen riittévat edellytykset.

(YsL 5, 64 ja 108 §)

8. Mahdollisia padstoja tai jatteitd muodostavista onnettomuus- ja
hiiridtilanteista on ilmoitettava vilittomasti Kuopion kaupungin
ymparistépalvelulle.

Perustelu: Madrayksen mukainen ilmoittaminen p#ést6jé tai jétteitd
muodostavista onnettomuus- tai héiridtilanteesta on tarpeen etta
mahdollisia ympéristovaikutuksia voidaan arvioida nopeasti ja voidaan
ryhtyd tarpeen mukaan torjuntatoimiin.

(YsL 64 ja 76 §)

9. Murskauksen alkamisesta ja paattymisesté tulee ilmoittaa tarkempi
ajankohta Kuopion kaupungin ympéristopalvelulle hyvissé ajoin niin,
ettd toiminta voidaan tarvittaessa tarkastaa.

Perustelu: Méairdys on tarpeen valvonnan kannalta.

(YsL 64 §)
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Pidtospoytikirja Sivu 5

Kaupunkiympdriston palvelualue

Perustelut

10. Tami paitds on annettava tiedoksi kaikille tydmaalla toimiville
urakoitsijoille.

Perustelu: Médrdykselld varmistetaan, ettd mm. annetut
tyoaikarajoitukset ovat kaikkien urakoitsijoiden tiedossa.

(YsL 4ja 64 9)

Melua ja polyd aiheuttava toiminta sijaitsee noin 100-350 metrin
etdisyydelld ldhimmistd asuinkiinteistdistd. Louhinnan ja murskauksen
ympiristovaikutukset ulottuvat niille kiinteistdille. Tdmén vuoksi
méardykset melu- ja polyhaittojen rajoittamiseksi ovat tarpeen.

Ottaen huomioon toiminnan kokonaiskesto, esitetyt
ympéristonsuojelutoimet ja annetut mééraykset, toiminnasta ei voida
katsoa aiheutuvan ympériston pilaantumista tai sen vaaraa.

IImoituksen mydhdisen jittéajankohdan ja tyon tavanomaisuuden
vuoksi siitd ei ole erikseen kuultu mahdollisia asianosaisia.

Paitoksen voimassaolo

Tamé paitos on voimassa 28.2.2012 saakka.

Kisittelymaksu ja sen mairdytyminen

Padtoksestd peritddn 125,00 euroa. Késittelymaksu perustuu
tilapdistd melua tai tarindd aiheuttavasta toiminnasta tehtévin
ilmoituksen kisittelymaksuun (250,00 euroa), josta on vihdisen
tydmaéirdn vuoksi vahennetty 50 % (125,00 euroa).

Muutoksenhaku

Téhin padtokseen saa hakea muutosta valittamalla Vaasan
hallinto-oikeuteen.

Ympiéristonsuojelulain 101 §:n nojalla madratdan, ettd titd paatostd
on noudatettava mahdollisesta muutoksenhausta huolimatta, jollei
valitusviranomainen toisin méér4a.
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Kuopion kaupunki Péitospoytikirja Sivu 6
Kaupunkiympériston palvelualue

Sovelletut oikeus- ja viranomaisohjeet

Toimivalta

Liitteet

Tiedoksi

Yhteystiedot

Ympiéristénsuojelulaki (YsL) 4, 5, 7, 8, 60, 62, 63, 64, 76, 96, 101,
105 ja 108 §

Ympéristonsuojeluasetus (YsA) 26 ja 27 §

Jatelaki 6 §

Kuopion kaupungin ympéristélautakunnan paitos 15.12.2009/§ 80

\

Kaupunkiympériston palvelualueen toimintasééntd 13 a § kohta 12.

Lea Poyhongn
ympdristdjohtaja

| ‘ —
i’ ) ~——
—

y2 —
Jutta Mikkonen
ymparistotarkastaja

e Zf%@;\

Valitusosoitus

Pohjois-Savon elinkeino-, likkenne- ja
ympéristokeskus/ympéristdvastuu
Ympiristonsuojelutoimisto/lupien ja ilmoitusten valvonta/JM
Ympiristdlautakunta

Ympéristonsuojelutoimisto/laskutus

Kuopion kaupunki Puh. (017) 182 127
Kaupunkiympériston palvelualue Faksi (017) 182 150
Ympadristonsuojelu

Puijonkatu 22 A (kdynti Maljalahdenkadulta)
70110 KUOPIO
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LIITE 4: RAKENNUSTYOMAAN LAHISTOLLE JAETTU ILMOITUS MELUA AIHEUTTAVISTA TOISTA

=PEAB=

INFRA

ILMOITUS MELUA AIHEUTTAVISTA TOISTA

Peab Infra Oy ja heidén aliurakoitsijansa tekevit melua aiheuttavaa tyotd IKEA /
IKANO:n tydmaalla osoitteessa Ratarinteenkatu 2.

Melua aiheuttavat murskaus, louhinta, louheen lastaus ja kallion poraus.

Melua aiheuttavaa ty6téd saa tehdd ma — pe kello 07.00 — 20.00 ja la kello 8.00 — 19.00
vélisend aikana.

Réjdytystoitd saa tehdd ma — pe kello 08.00 — 18.00 viliseni aikana.

Melua aiheuttavasta tydstd tehty ympéristdsuojelulain mukainen ilmoitus Kuopion
kaupunki, Kaupunkiympériston palvelualueelle josta saatu lupa niille téille.

P&4t6s on voimassa 28.02.2012 saakka.

Yhteyshenkilond

Pahoittelemme tydstimme aiheutuvaa haittaa!
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LIITE 5: KIINTEISTOKATSELMUSASIAKIRIA PIIRROKSINEEN (ALKUKATSELMUS)

V)' FINNROCK

C ONS ULT I NG

Mikkolantie 1 B, 00640 Helsinki Kiinteiston kopio  { )
o Urakaoitsijan kapio ()
Rakennuttajan kopio ( )

TALOKATSELMUSASIAKIRJA  Urakan /jakson: ( X)alku-, { ) vali- { ) lopputilanne
{ X ) rajaytys-, ( ) paalutus-, ( ) tiivistysty®, { ) liikenne, { ) konet#ring, { ) muu:

Tyomaa: lkean / Ikanon pehjan louhinta, Kuopio
Rakennuttaja: Peab infra Oy

Urakoitsija: Varkauden louhinta Oy

Tarkastuskohde: Ratalantie Postinro: 70800 Kuopio

Tarkastusajankohta: 13.5.2011 ulkoa ja 13.5.2011 sisdlta

Kiinteiston omistaja:

KATSELMUKSEN AIHE:

Katselmuksen tarkoituksena on todeta rakennuksen kunto tarkastusajankohtana ja fuolioin olemassa olevien
olosuhteiden valiitessa. Tydn paatyttya tai kestéessa voidaan, erillisen sopimuksen mukaan, pita3 loppu- tai
valikatselmuskyselyja ja tarkastuksia. Tarkastuksista laadittavissa asiakirjoissa todetaan onko rakenteissa
tydn kestdessa ilmoitettu/havaittu/todettu ao. tyohdn liittyvid, ja tavanomaisesta. kehityksesta oleellisesti
poikkeavia, muutoksia.

Mikali tydn aikana havaitaan sellaisia vaurioita, joita epailladn ko. tydn aiheuttamiksi,

pyydetaan niista iimoittamaan yviipymaétta ja kirjallisesti tydmaalle tydnjohdolle:

Ville Karvonen puh:

OSALLISTUJAT:
Ulkopuolinen katselmusmies: / Qy Finnrock Ab

Kiinteistdn edustaja:

KIINTEISTOTIEDOT:

Valm.vuosi: 1952 Perustus: bet.sokkeli Maaperé: kallio
Julkisivut  puu Runko:  puu

Peruskorjaus / muutosty6t / vuositakuut:

TARKASTUSTULOS:

Katselmuskirjauksissa kaytettyjen merkkien selitykset ovat sivulla 2. Katselmus on pidetty ennalta iimoitetiuna
/sovittuna aikana tiloissa, joihin on talldin paasty. Tarkastus on tehty silmamaaraisesti noin 2 m etdisyydelta.
Katselmuksen piiriin on sisallytetty muuratut ja valetut rakenteet, tulisijat ja julkisivut, silta osin kuin ne
silmamaaraisesti ovat tarkasteltavissa. Hitaasti kehittyvia, mm l8mpd- ja kosteusliikkeista aiheutuneita
muodonmuutoksia (varsinkin puupochjaiset materiaalit, levyt, saumakohdat, vetomurtumat) ei huomioida téssa
tarkastuksessa.

Vakuudeksi, katselmusmies \/(’ag bQ’“ Oy Finnrock Ab
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LIITE 6: KIINTEISTOJEN LOPPUKATSELMUSKYSELY SEKA LOPPUKATSELMUSRAPORTTI

) FINNROCK

CON SULTI Mikkolantie | B, 00640 Helsinki

LOPPUKATSELMUSKYSELY
Projekti / ty6: lkean / lkanon pohjan louhinta
Rakennuttaja: Peab Infra Oy
Urakoitsija: Varkauden Louhinta Oy

Tarkastuskohde: Ratalantie Postinro: 70800

Kiinteiston omistaja:

KAYTETTAVISSA OLEVAT KATSELMUSTIEDOT:
Katselmustietoja: 13.5.2011

Tekija: ' / Oy Finnrock Ab

KINTEISTON ESITTAMAT HUOMAUTUKSET:
¢ A’olzen’nﬁ [man{g./uf fe/'/m'f/ /H:ur’ Grolen bslbdalle /QV'V/ &7 Jacenor by
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KINTEISTON ILMOITUS (tarpeeton yliviivataan)

Suoritetun tyon-ei-ole/ on havaittu aiheuttaneen vaurioita kiinteistdlle Haitteitle.
Katselmusmies esittda arvionsa em. asioista vain, mikili sellaisesta erikseen sovitaan.
Paikka: ﬁ‘ QR 3 I«

Aika: Fb1 2 2012
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Kiinteistén osoite:

Kiinteiston edustaja:

Nimen selvennys ja puhelinnumero:
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MUISTIO / KATSELMUSMIEHEN ARVIO ESITETYSTA VAHINGOSTA

Asia: Loppukatselmus

Kohde: Ratalantie 70800 Kuopio

Kiinteistdn edustaja:

Tyémaa: lkean / Ikanon pohjan louhinta, Kuopio
Rakennuttaja: Peab infra Oy

Urakoitsija: Varkauden louhinta Oy

Loppukatselmuksessa mukana:
Kiinteiston edustajat:

Rakennuttaja:
Qy Finnrack Ab:

Réjaytystyomaa:

Rajaytysten aiheuttamaa tarind on mitattu lkean / Ikanon tyémaalla Oy Finnrock Ab:n laitteistoailla ja
toimesta koko louhinnan ajan. Tdrind4 on mitattu useista eri mittauspisteistd. Suomessa kaytetaan
RIL 253-2010 mukaisia ohjearvoja rijaytystarinalle. Mitattava komponentti on pystysuuntaisen
heilahdusnopeuden huippuarvo (yksikké mm/s). Ohjearvo on turvalliseksi mitoitettu. Se ei ole arvo
milla vaurioita/muutoksia rakenteissa alkaa tapahtua, vaan arvo jonka alittavilla tuloksilla muutoksia
rakenteissa ei ole todettu tapahtuvan.

Suurin ldhimmasta mittarista, joka sijaitsi Ratalantie 8:ssa, 7.6.2011-28.11.2011 vélisena aikana
mitattu louhintatéring on rekisterdity 7.6.2011 klo 12:00. Heilahdusnopeuden komponentti oli tallsin
2,3 mm/s ja etiisyys mittarille 100 m. Matkaa louhintakohdasta oli noin 120 m. RIL
253-2010 ohjeet sallivat 100 metrin etdisyydelld sijaitsevalle maanvaraisesti perustetulle
betoniperustaiselle rakennukselle noin 16 mm/s heilahdusnopeuden komponentin.

Esitetyt louhintatdisti aiheutuneet vauriot 20.02.2012:
vauriokohtaiset katselmusmiehen arviotiviitttaukset tekstissé kursivoituna ja lihavoituna,

Ratalantie | on alkukatselmus suoritettu allekirjoittaneen toimesta 13.5.2011.

e [kean puoleisee betonisokkeliin tullut halkeama.
Kirjattu alkukatselmukseen. Liite 1

e Alakerran WC:n nurkkasaumaan tullut halkeama.

Kyseessd sauma-aineen / silikonin kuivumisesta johtuva sauman aukeaminen.
Kirjattu alkukatselmukseen .Liite 2

¢ Alakerran ikkunoiden kohdalla levyjen saumoihin tullut hiushalkeamat.
Kyseessé levysauman aukeaminen. Ei louhintavaurio.

1
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Huomattavasti alle raja-arvojen olevien tarindiden ei voida katsoa kohoftaneen rakennuksen
vaurioriskid. Louhintatérindiden osalta rajaytystyd on suoritettu asianmukaisesti.

Litteet:

Liite 1: Kuvat alku- ja loppukatselmuksesta sokkelista
Liite 2: Kuvat alku- ja loppukatselmuksesta we:sta

Jyvaskylassa 8.5.2012
M% Nee—
' )
Konsuitti
Oy Finnrock Ab
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