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Rudus Oy
Okeroisten kiviainesalue

Ldhtotietoja Rudus Oy:n toimeksiannosta olemme laatineet lausunnon liittyen ympaéristdn asukkaiden
kirjalliseen vireillepanoon ja Okeroisten kiviainesalueella tehtyihin rdjaytyksiin sekd niista
aiheutuviin tarindihin.

Ympariston huomioiminen, tirindn hallinta ja rdjaytyksestd ilmoittaminen aidnimerkilla

Forcit Consulting Oy suorittaa kiviainesalueen ymparistdssad tdrindmittauksia yhteensa
noin 12 mittauspisteestd rdjaytysten sijaintien edellyttdmissd kohteissa. Mittauksia on
suoritettu useiden vuosien ajan.

R3jdytys- ja louhintatdistd syntyy aina tdrinda. Tarindn voimakkuuteen ja haitallisuuteen
voidaan vaikuttaa kdytettavilld louhinta- ja tarindteknisilld menetelmilla.

Ihminen aistii tdrindn ja &danen pitkienkin etdisyyksien pddsta ja voi pitdd sitd
epamiellyttdvadnd, koska se on selkedsti normaalista tilanteesta poikkeava tapahtuma.
Ikkunoiden vardhtely ja kevyiden esineiden kilind esimerkiksi astiakaapissa ovat yleisimmat
merkit siitd, ettd ympdristdssd tapahtuu tdrindd aiheuttavaa ty6td. Taman ilmidn
syntymiseksi riittdd 0,1 mm/s tdrin.

Réjaytysten ollessa kyseessd, myds sen aiheuttamalla ilmanpaineen muutoksella sekd
rdjaytysddnelld on vaikutusta ympdristoon aiheutuvasta hetkellisestd h&iridsta.
Tutkimuksissa on todettu tdrindn hairitsevyyden kynnysarvoina olevan suuremmat kuin
0,40-0,80 mm/s tdrindt. Tamd kokemusperdinen tuntemus on subjektiivinen ja se
vaihtelee eri yksil6illd. Alin ihmisen aistein havaittavissa oleva tarind on voimakkuudeltaan
0,05-0,15 mm/s. Rakenteita vaurioittava tdrind on aina huomattavasti suurempaa kuin
aistein havaittavissa oleva tarina.

Tarindn vaimenemisen nyrkkisdantond maaperdssa kdytetddn etdisyyden neliotd, eli kun
matka kaksinkertaistuu, niin tarind vaimenee noin yhteen neljasosaan jne. Tastd syysta
samalla rakennustapakertoimella kauempana oleva kohde ei voi asettaa tarindlle
tiukempia rajoituksia kuin ldhempana oleva kohde, silloin kun kyseessa on rakenne.

Kirjallisessa vireillepanossa naapurusto huomauttaa rdjdytyksestd varoittavan danen
heikosta kuuluvuudesta. Valtioneuvoston asetus (644/2011) rdjaytys- ja louhintaty®n
turvallisuudesta  mddrittelee  rdjaytyksestd  varoittamisesta  seuraavanlaisesti:
“Rdjaytyksestda on annettava tySturvallisuuden edellyttdma radjahdyshetkeen kestdva
selvasti kuuluva ddnimerkki”.

Tyoturvallisuutta edellyttava tapa tarkoittaa kdytannossa sitd, ettd aanimerkki tai muu
vastaava varoitusadni varoittaa vaarallisen alueen sdteelld olevia henkil6itd tulevasta
rdjaytyksestd. Vaarallisen alueen sdteen maarittda rdjaytystyon johtaja kenttdkohtaisesti.
Adnimerkin kuuluvuuteen vaikuttaa s#dolosuhteet, maaston topografia ja muut
mahdolliset esteet maastossa.

Tarindmittaukset ja tarinin ohjearvot

Mittauksissa kaytetddn etdluettavia, kolmiaksiaalisesti mittaavia tarindmittareita.
Ensisijaisena mitattavana tdrinan suureena on tdrinan heilahdusnopeus, v=mm/s.
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Rakennukset ja rakenteet

Rakennuksille ja rakenteille sallitut tarindn ohjearvot ovat etdisyyssidonnaisia. Tdrind
ilmaistaan heilahdusnopeuden huippuarvon Vmax [mm/s] ohjearvoina. Ohjearvojen
madritysten pohjana on Suomen Rakennusinsinédrien liiton RIL “Rakentamisen
aiheuttamat tarinat” 253-2024 -julkaisu.

Ohjearvojen  madrittdmisen  perusteena on  Kkiinteistdjen  edustajilta  saadut
perustamistapatiedot. Jos perustamistavasta ei ole varmuutta, niin tydn edetessad ja
saatujen mittaustulosten analysoinnin perusteella ohjearvoja voidaan madrittda
vastaamaan todellisia perustamistapojen olosuhteita.

Taulukko 1: Louhintatdrindn ohjearvo (mm/s) eri etdisyyksilld ja erilaisille maa- ja
kalliopohijille perustetuille rakennuksille. Rakennustapakerroin 1.

Etdisyys Savi, siltti, Sora, moreeni, Kiinted kallio.
(m) l6yha hiekka. rikkonainen tai (mm/s)
(mm/s) l6yha kallio.
(mm/s)
1 18 35 140
5 18 35 85
10 18 35 70
20 15 28 53
30 14 25 45
40 13 23 47
50 12 21 37
75 1 19 32
100 10 17 28
200 9 14 22
500 7 1 15
1000 6 9 12
2000 5 7 9
5000 4 5 6
10000 3 4 5

Alle ohjearvon jdavien tdrindiden ei katsota kohottavan normaalikuntoisen rakenteen
vaurioriskid. Ohjearvo on turvalliseksi mitoitettu. Se ei ole arvo milld vaurioita/muutoksia
rakenteissa alkaa tapahtua, vaan arvo, jonka alittavilla tuloksilla muutoksia rakenteissa ei
ole todettu tapahtuvan.

Tdrindmittaustulosten tarkastelussa on syytd kiinnittdd tdrindn heilahdusnopeuden
(mm/s) lisaksi térindn siirtymaamplitudiin (pm). Yleisend kokemusperdisend tietona
voidaan tulkita, ettd tdrindn siirtymdamplitudin jdddessd alle 100 pm:n (0,1 mm)
rakenteille ei ole aiheutunut vauriovaaraa.

Suoritetuista rdjdytyksistd saadut tarindmittaustulokset toimivat perustana seuraavan
rdjdytyksen suunnittelulle.
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Mitatut tarindt vuonna 2024 suoritetuista rijaytyksista

Vuonna 2024 suoritettiin yhteensad yhdeksan rajaytysta. Liitteend on tarindmittaustulokset
niistd tapahtumista, joissa mittariin asetettu kynnysarvo (0,5 - 1,0 mm/s) on ylittynyt.
Yhdessdkdan mittauspisteessa mitatuista tarindistd ei ole rakenteille madritettyd tarinén
ohjearvoa ylitetty.

Liite: Karttaote
Tarinamittaustulokset

Tomi Lindstrém Ins(AMK)
Aluepdallikkd, Forcit Consulting Oy

Fise aa-tdrindasiantuntija , ylipanostaja,
rajdytystyon vastuuhenkild
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Kartta: Tarinamittauspisteiden ja merkittyjen rajaytysten sijainnit
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Nimi

MPO4T
MPO4L
MPO04V
MP12T
MP12V
MP12L
MPO4V
MPO4L
MPO4T
MP11T
MP11L
MP11V
MP10V
MP10T
MP10L
MPO4T
MPO04V
MPO4L
MPO2T
MPO2L
MPO2V
MPO3T
MPO3L
MPO3V
MPO3V
MPO3L
MPO3T
MPO2T
MPO2V
MPO2L
MP10V
MP10L
MP10T

F'\/ N

Mittausjakso

FORCIT
CONSULTING

2024-01-17 13:53:42 - 2024-08-08 13:28:58

Aika Ohjearvo

2024-08-08 13:28:58 7,7 mm/s
2024-08-08 13:28:58 7,7 mm/s
2024-08-08 13:28:58 7,7 mm/s
2024-08-08 13:28:55 15,5 mm/s
2024-08-08 13:28:55 15,5 mm/s
2024-08-08 13:28:55 15,5 mm/s
2024-08-08 13:28:55 7,1 mm/s
2024-08-08 13:28:55 7,1 mm/s
2024-08-08 13:28:55 7,1 mm/s
2024-07-18 12:04:43 6,6 mm/s
2024-07-18 12:04:43 6,6 mm/s
2024-07-18 12:04:43 6,6 mm/s
2024-07-18 12:04:42 10,2 mm/s
2024-07-18 12:04:42 10,2 mm/s
2024-07-18 12:04:42 10,2 mm/s
2024-07-18 12:04:42 6,3 mm/s
2024-07-18 12:04:42 6,3 mm/s
2024-07-18 12:04:42 6,3 mm/s
2024-07-18 12:04:42 7,2 mm/s
2024-07-18 12:04:42 7,2 mm/s
2024-07-18 12:04:42 7,2 mm/s
2024-07-18 12:04:42 7,2 mm/s
2024-07-18 12:04:42 7,2 mm/s
2024-07-18 12:04:42 7,2 mm/s
2024-04-22 10:59:40 7,0 mm/s
2024-04-22 10:59:40 7,0 mm/s
2024-04-22 10:59:40 7,0 mm/s
2024-04-22 10:59:39 7,0 mm/s
2024-04-22 10:59:39 7,0 mm/s
2024-04-22 10:59:39 7,0 mm/s
2024-04-22 10:59:39 10,2 mm/s
2024-04-22 10:59:39 10,2 mm/s
2024-04-22 10:59:39 10,2 mm/s

tulos

0,75 mm/s
0,55 mm/s
0,85 mm/s
0,45 mm/s
0,55 mm/s
0,75 mm/s
0,95 mm/s
1,10 mm/s
1,05 mm/s
1,00 mm/s
0,85 mm/s
1,00 mm/s
0,65 mm/s
0,95 mm/s
1,25 mm/s
0,60 mm/s
0,50 mm/s
1,20 mm/s
1,20 mm/s
1,60 mm/s
1,35 mm/s
0,85 mm/s
1,25 mm/s
0,85 mm/s
0,82 mm/s
1,16 mm/s
1,03 mm/s
0,90 mm/s
1,00 mm/s
1,23 mm/s
0,95 mm/s
0,88 mm/s
1,21 mm/s

Okeroinen

2159

Mittausraportti

m/s2

0,3 m/s?
0,3 m/s?
0,3 m/s?
0,3 m/s?
0,4 m/s?
0,5 m/s?
0,4 m/s?
0,5 m/s?
0,3 m/s?
0,3 m/s?
0,3 m/s?
0,4 m/s?
0,5 m/s?
0,4 m/s?
0,7 m/s?
0,2 m/s?
0,2 m/s?
0,3 m/s?
0,5 m/s?
0,7 m/s?
0,7 m/s?
0,3 m/s?
0,4 m/s?
0,5 m/s?
0,5 m/s?
0,4 m/s?
0,3 m/s?
0,5 m/s?
0,5 m/s?
0,8 m/s?
0,4 m/s?
0,4 m/s?
0,4 m/s?

Siirtyma
3 um
3um
4 um
2um
2um
2um
3um
6 um
5um
4 um
4 um
4 um
2 um
4 um
5um
3um
3um
6 um
6 um
7 um
5um
5um
7 um
4 um
3 um
6 um
7 um
5um
5um
7 um
4 um
4 um
5um

Hz
31,8 hz
37,0 hz
33,3 hz
34,3 hz
32,6 hz
56,2 hz
42,8 hz
26,8 hz
34,3 hz
42,4 hz
41,4 hz
53,1 hz
121,0 hz
41,4 hz
48,6 hz
28,9 hz
29,8 hz
30,5 hz
33,7 hz
23,9 hz
33,0 hz
33,0 hz
33,9 hz
39,8 hz
66,4 hz
22,6 hz
26,8 hz
56,5 hz
21,9 hz
33,3hz
27,6 hz
34,6 hz
43,8 hz

mm/s
0,75
0,55
0,85
0,45
0,55
0,75
0,95
1,1
1,05
1
0,85
1
0,65
0,95
1,25
0,6
0,5
1,2
1,2
1,6
1,35
0,85
1,25
0,85
0,824
1,16
1,032
0,904
1
1,232
0,952
0,88
1,208

Kommentti:
Etdisyys osa (%)
417 m 9,8 %
417 m 7.2 %
417 m 11,1 %
478 m 29 %
478 m 3,5%
478 m 4.8 %
524 m 13,4 %
524 m 15,5 %
524 m 14,8 %
701 m 15,2 %
701 m 12,9 %
701 m 15,2 %
712 m 6,4 %
712 m 9,4 %
712m 12,3 %
837 m 9,6 %
837 m 8,0 %
837 m 19,1 %
462 m 16,6 %
462 m 221 %
462 m 18,7 %
465 m 11,8 %
465 m 17,3 %
465 m 11,8 %
492 m 11,7 %
492 m 16,5 %
492 m 14,7 %
492 m 12,9 %
492 m 14,2 %
492 m 17,5 %
707 m 9,4 %
707 m 8,7 %
707 m 11,9 %

Osa

Réj.nro Kommentti
20240808 Oker
20240808 Oker
20240808 Oker
20240808 Oker
20240808 Oker
20240808 Oker
20240808 Oker
20240808 Oker
20240808 Oker
20240718 Oker
20240718 Oker
20240718 Oker
20240718 Oker
20240718 Oker
20240718 Oker
20240718 Oker
20240718 Oker
20240718 Oker
20240718 Oker
20240718 Oker
20240718 Oker
20240718 Oker
20240718 Oker
20240718 Oker
20240422 Oker
20240422 Oker
20240422 Oker
20240422 Oker
20240422 Oker
20240422 Oker
20240422 Oker
20240422 Oker
20240422 Oker



Nimi

MP11V
MP11L
MP11T
MP11T
MP11L
MP11V
MPO2L
MPO2V
MPO2T
MP10T
MP10L
MP10V
MP11V
MP11L
MP11T
MP12L
MP12T
MPO2T
MPO2V
MPO2L
MP12V
MP10V
MP10L
MP10T
MP12T
MP12L
MPO2L
MPO2V
MPO2T
MPO3V
MPO3T
MPO3L
MP12V
MP11T
MP11L
MP11V
MP10T
MP10L
MP10V
MP10V
MPO4T
MP10L
MP10T
MP11V

Aika

2024-04-22 10:59:39
2024-04-22 10:59:39
2024-04-22 10:59:39
2024-03-26 12:00:25
2024-03-26 12:00:25
2024-03-26 12:00:25
2024-03-26 12:00:25
2024-03-26 12:00:25
2024-03-26 12:00:25
2024-03-26 12:00:24
2024-03-26 12:00:24
2024-03-26 12:00:24
2024-03-07 12:00:07
2024-03-07 12:00:07
2024-03-07 12:00:07
2024-03-07 12:00:07
2024-03-07 12:00:07
2024-03-07 12:00:07
2024-03-07 12:00:07
2024-03-07 12:00:07
2024-03-07 12:00:07
2024-03-07 12:00:06
2024-03-07 12:00:06
2024-03-07 12:00:06
2024-02-08 13:00:10
2024-02-08 13:00:10
2024-02-08 13:00:10
2024-02-08 13:00:10
2024-02-08 13:00:10
2024-02-08 13:00:10
2024-02-08 13:00:10
2024-02-08 13:00:10
2024-02-08 13:00:10
2024-02-08 13:00:09
2024-02-08 13:00:09
2024-02-08 13:00:09
2024-02-08 13:00:09
2024-02-08 13:00:09
2024-02-08 13:00:09
2024-01-17 13:53:43
2024-01-17 13:53:43
2024-01-17 13:53:43
2024-01-17 13:53:43
2024-01-17 13:53:43

Ohjearvo
6,6 mm/s
6,6 mm/s
6,6 mm/s
6,8 mm/s
6,8 mm/s
6,8 mm/s
6,9 mm/s
6,9 mm/s
6,9 mm/s
10,6 mm/s
10,6 mm/s
10,6 mm/s
6,7 mm/s
6,7 mm/s
6,7 mm/s
12,2 mm/s
12,2 mm/s
6,8 mm/s
6,8 mm/s
6,8 mm/s
12,2 mm/s
10,3 mm/s
10,3 mm/s
10,3 mm/s
12,1 mm/s
12,1 mm/s
6,8 mm/s
6,8 mm/s
6,8 mm/s
6,8 mm/s
6,8 mm/s
6,8 mm/s
12,1 mm/s
6,8 mm/s
6,8 mm/s
6,8 mm/s
10,4 mm/s
10,4 mm/s
10,4 mm/s
10,5 mm/s
6,0 mm/s
10,5 mm/s
10,5 mm/s
6,8 mm/s

tulos

1,44 mm/s
0,74 mm/s
0,96 mm/s
1,61 mm/s
1,36 mm/s
2,46 mm/s
1,34 mm/s
1,12 mm/s
1,54 mm/s
2,62 mm/s
1,39 mm/s
1,46 mm/s
3,30 mm/s
0,98 mm/s
1,68 mm/s
0,25 mm/s
0,26 mm/s
0,77 mm/s
0,87 mm/s
1,14 mm/s
0,31 mm/s
1,27 mm/s
2,22 mm/s
1,25 mm/s
0,32 mm/s
0,42 mm/s
1,47 mm/s
1,28 mm/s
1,15 mm/s
0,58 mm/s
1,04 mm/s
1,09 mm/s
0,39 mm/s
2,48 mm/s
1,88 mm/s
4,91 mm/s
2,34 mm/s
3,18 mm/s
2,17 mm/s
4,06 mm/s
0,90 mm/s
3,16 mm/s
3,63 mm/s
4,50 mm/s

m/s2

0,6 m/s?
0,3 m/s?
0,3 m/s?
0,5 m/s?
0,5 m/s?
0,8 m/s?
0,8 m/s?
1,2 m/s?
0,6 m/s?
0,7 m/s?
0,5 m/s?
0,5 m/s?
0,8 m/s?
0,2 m/s?
0,4 m/s?
0,2 m/s?
0,2 m/s?
0,4 m/s?
0,3 m/s?
0,5 m/s?
0,3 m/s?
0,5 m/s?
0,6 m/s?
0,5 m/s?
0,1 m/s?
0,2 m/s?
0,4 m/s?
0,3 m/s?
0,3 m/s?

0,2 m/s?
0,5 m/s?
0,4 m/s?
1,2 m/s?
0,6 m/s?
0,9 m/s?
0,6 m/s?
0,8 m/s?
0,2 m/s?
0,9 m/s?
1,0 m/s?
1,1 m/s?

Siirtyma
6 um
5um
5um
9 um
8 um
10 um
6 um
7 um
9 um
13 um
7 um
6 um
14 um
7 um
9 um
1um
1um
4 um
6 um
5um
1um
5um
11 um
6 um
2um
2 um
11 um
11 um
11 um

2 um
14 um
16 um
26 um
10 um
13 um
11 um
26 um
10 um
15 um
22 um
27 um

Hz
46,3 hz
32,7 hz
40,8 hz
43,1 hz
20,7 hz
46,4 hz
57,2 hz
24,8 hz
35,3 hz
34,8 hz
36,5 hz
35,3 hz
39,2 hz
22,8 hz
32,8 hz
62,5 hz
45,5 hz
38,1 hz
32,7 hz
34,8 hz
113,4 hz
51,2 hz
37,1 hz
46,7 hz
21,1 hz
28,7 hz
22,7 hz
15,5 hz
20,6 hz

20,7 hz
30,2 hz
23,9 hz
34,0 hz
41,7 hz
45,5 hz
41,5 hz
26,9 hz
15,2 hz
37,9 hz
31,2 hz
35,2 hz

mm/s
1,44

0,744
0,96

1,608
1,36

2,456
1,344
1,12

1,536
2,616
1,392
1,464
3,304
0,984
1,68

0,248
0,264
0,768
0,872
1,144
0,312
1,272
2,216
1,248
0,32

0,424
1,472
1,28

1,152
0,576
1,04

1,088
0,392
2,48

1,88

4,912
2,344
3,176
2,168
4,056
0,904
3,16

3,632
4,496

Etadisyys
688 m
688 m
688 m
586 m
586 m
586 m
567 m
567 m
567 m
610 m
610 m
610 m
630 m
630 m
630 m
961 m
961 m
604 m
604 m
604 m
961 m
677 m
677 m
677 m
987 m
987 m
592 m
592 m
592 m
595 m
595 m
595 m
987 m
604 m
604 m
604 m
643 m
643 m
643 m
615 m
939 m
615 m
615 m
599 m

osa (%)
21,7 %
11,2 %
14,5 %
23,5 %
19,9 %
36,0 %
19,6 %
16,3 %
224 %
24,8 %
13,2 %
13,9 %
49,0 %
14,6 %
24,9 %
2,0%

22%

11,3 %
12,8 %
16,8 %
2,6 %

12,4 %
21,5%
12,1 %
2,6 %

3,5%

21,6 %
18,8 %
16,9 %
8,5 %

15,3 %
16,0 %
32 %

36,5 %
27,7 %
72,3 %
22,5%
30,5 %
20,8 %
38,5 %
15,0 %
30,0 %
34,5 %
66,1 %

Ill-|-llll|—-—--—-- annll o BEoamy momEl

Réj.nro Kommentti
20240422 Oker
20240422 Oker
20240422 Oker
20240326 Oker
20240326 Oker
20240326 Oker
20240326 Oker
20240326 Oker
20240326 Oker
20240326 Oker
20240326 Oker
20240326 Oker
20240307 Oker
20240307 Oker
20240307 Oker
20240307 Oker
20240307 Oker
20240307 Oker
20240307 Oker
20240307 Oker
20240307 Oker
20240307 Oker
20240307 Oker
20240307 Oker
20240208 Oker
20240208 Oker
20240208 Oker
20240208 Oker
20240208 Oker
20240208 Oker
20240208 Oker
20240208 Oker
20240208 Oker
20240208 Oker
20240208 Oker
20240208 Oker
20240208 Oker
20240208 Oker
20240208 Oker
20240117 Oker
20240117 Oker
20240117 Oker
20240117 Oker
20240117 Oker



Nimi

MP11L
MP11T
MPO3L
MPO3T
MPO4L
MPO04V
MPO3V
MPO2T
MPO2V
MPO2L

Osoite

Aika

2024-01-17 13:53:43
2024-01-17 13:53:43
2024-01-17 13:53:43
2024-01-17 13:53:43
2024-01-17 13:53:43
2024-01-17 13:53:43
2024-01-17 13:53:43
2024-01-17 13:53:42
2024-01-17 13:53:42
2024-01-17 13:53:42

Ohjearvo
6,8 mm/s
6,8 mm/s
6,9 mm/s
6,9 mm/s
6,0 mm/s
6,0 mm/s
6,9 mm/s
6,9 mm/s
6,9 mm/s
6,9 mm/s

tulos

0,38 mm/s
3,78 mm/s
3,38 mm/s
2,86 mm/s
1,02 mm/s
0,68 mm/s
1,42 mm/s
3,52 mm/s
2,45 mm/s
4,40 mm/s

m/s2

0,1 m/s?
0,7 m/s?
0,6 m/s?
0,5 m/s?
0,2 m/s?
0,2 m/s?
0,4 m/s?
0,8 m/s?
1,1 m/s?
1,1 m/s?

Siirtyma
4 um
21 um
24 um
18 um
8 um
6 um
10 um
23 um
19 um
33 um

30,0 hz
31,3 hz
24,5 hz
24,1 hz
20,4 hz
31,8 hz
26,3 hz
32,8 hz
21,1 hz
28,3 hz

mm/s
0,384
3,776
3,376
2,864
1,016
0,68
1,416
3,52
2,448
4.4

Etdisyys
599 m
599 m
554 m
554 m
939 m
939 m
554 m
540 m
540 m
540 m

osa (%)
5,6 %

55,5 %
49,0 %
41,6 %
16,9 %
11,3 %
20,5 %
50,9 %
354 %
63,6 %

o

sa

Réj.nro Kommentti
20240117 Oker
20240117 Oker
20240117 Oker
20240117 Oker
20240117 Oker
20240117 Oker
20240117 Oker
20240117 Oker
20240117 Oker
20240117 Oker



