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OHJEITA ENERGIATUNNELEIDEN PAALLE JA LAHEISYYTEEN
RAKENTAMISESTA

1. YLEISTA

Energiatunnelit seké niihin sijoitetut kaukolammitys-, kaukojaéhdytys- ja vesijohtolinjat seka
sahko- ja telekaapelit ovat luonteeltaan kriittisid paalinjoja, joiden mahdollisen hairidtilanteen tai
vaurion vaikutukset ulottuvat laajalle. Tamé&n vuoksi tunneleiden hairiétén toiminta on ehdoton
edellytys, ja toimenpiteet tulee huolellisesti suunnitella yhteistytsséa Helenin sek& asiantuntijoi-
den kanssa. Tunneleiden geoteknisené asiantuntijana toimii Helsingin kaupungin maa- ja kallio-
perayksikko.

Rakennushankkeen suunnittelijan tulee hankkia tunneleiden sijaintitiedot kaupungilta (kaupunki-
mittauspalvelut) ja selvittdd geoteknisen asiantuntijan kanssa merkitys rakennushankkeen to-
teuttamiselle. Sijaintitietojen paikkansapitavyys tulee arvioida Helenin yhteyshenkildiden seka
maa- ja kallioperdyksikdn edustajan kanssa.

2. ALUEEN RAJAUS
Tunneleille voi aiheuttaa vauriota I&heisyydessé louhiminen, poraaminen tai valittémaan [&hei-
syyteen tehtéavan rakenteen kuormitus.

Tama ohje kattaa normaalit rakentamistapaukset, joissa esim. rakennusten aiheuttamat kuor-
mat ja momentaaniset rajahdysainemaarat ovat tavanomaisia ja kallio laadultaan normaalia.

Tavanomaisissa louhintatapauksissa tunneli tulee ottaa huomioon, kun vaakaetéisyys tunneliin
on 40 metria tai pienempi.

3. SELVITYKSET, KATSELMUKSET JA SUOJAUSTARVE

3.1 Tunnelikatselmus

Hankkeen suunnitteluvaiheessa tunneleissa suoritetaan ennakkokatselmus ja tarvittaessa
tarkka sijaintimittaus. Ennakkokatselmuksessa on paikalla rakennushankkeeseen ryhtyvan
edustaja (pohjarakenne- / kalliorakennesuunnittelija), Helenin ja maa- ja kallioperayksikén edus-
tajat. Katselmusten ja sijaintimittausten jarjestdmisesté vastaa rakennushankkeeseen ryhtyva.
Ennakkokatselmuksessa maaritetdédn mm. mahdollinen tunnelin lujitus-, rusnaus- ja suojaus-
tarve. Loppukatselmuksessa méaaritetdan mm. jalkirusnauksen seké tunnelista irronneen kiven
poiskuljettamisen tarve. Rakennushankkeeseen ryhtyvéan edustaja laatii katselmuksesta poyta-
kirjan. Poytakirja toimitetaan kommentoitavaksi katselmuksissa lasna olleille.

3.2 Putkien suojaus

Jos tunneli on ruiskubetonoitu, putkien suojausta ei katsota normaalitapauksissa tarpeelliseksi,
mikali ruiskubetonin kunto ja vahvuus arvioidaan riittavéaksi. Mikali tunneli on ruiskubetonoima-
ton, suojattava osuus lasketaan kalliovakion k = 400 arvolla etaisyydelle, missa heilahdusno-
peuden arvo v < 30 mm/s. Putkien suojaustarve maaritelladn tapauskohtaisesti maa- ja kalliope-
rayksikon kanssa.

Liitteessa 1 on esimerkkeja suojauksista. Suojattava tunnelipituus tulee esittdd suunnitelmapii-
rustuksissa.
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4 TARINAMITTAUKSET JA -RAJOITUKSET
Energiatunneleiden laheisyydessa louhittaessa noudatetaan voimassa olevaa turvallisuus- ja
lupalainsaadantoa.

Louhintat6iden aikana tunneleista mitataan louhinnan aiheuttamaa tarindd. Tunneleissa t&-
rindmittareiden anturit kiinnitetdan ensisijaisesti tunnelin seindan tai putkitukeen. Tarindiden mit-
taus niiden ymparistdssa on kuitenkin suunniteltava siten, ettéd sen perusteella voidaan luotetta-
vasti arvioida tunneleihin kohdistuvaa louhintatérinda.

Ohjearvot rajaytystarindille lasketaan seuraavasta kaavasta:

Vv =Fy X v (mm/s),

v = heilahdusnopeuden pystykomponentin huippuarvo [mm/s]

F« = rakennustapakerroin,

v1 = heilahdusnopeus eri etaisyyksilla [mm/s]

Rakennustapakertoimen arvona kaytetdan ruiskubetonoimattomalle tunnelille Fk = 1,0 ja ruisku-
betonoidulle tunnelille Fx = 1,5.

Taulukko 1. Sallitut heilahdusnopeuden v arvot eri etaisyyksilla ja rakennustapakertoimilla Fy.

etaisyys [m] v [mm/s], (F=1,0) v [mm/s], (F=1,5)
1 140 210
5 85 128
10 70 105
20 55 83
30 48 72
50 38 57
100 28 42
200 22 33
500 15 23
1000 12 18
2000 9 14

5. RAKENTEISTA AIHEUTUVAT KUORMAT

Rakenteista aiheutuvat kuormat tulevat normaalisti tarkasteltaviksi tapauksissa, joissa etaisyys
anturan pohjasta tunneliin on pieni. Kuormat tulee ottaa huomioon liitteiden 2 ja 3 mukaisesti.
Ko. liitteissé on esitetty eraitd karkeita periaateratkaisuja (mitoitusmenetelmid) tapauksille,
joissa kuormitukset ovat tavanomaisia ja kallio on laadultaan normaalia.

6. LUPAMENETTELY

Suunniteltaessa louhintaa tai muuta luvitettavaa toimenpidettéd energiatunnelin vaikutusalueella
tulee tunnelin asettamien reunaehtojen maarittdmiseksi ottaa yhteys maa- ja kallioperayksik-
kéon sekéd Heleniin. Em. reunaehdot esitetdan rakennushankkeen pohja- tai kalliorakennesuun-
nitelmissa seka tarpeellisilta osin ty6selityksessa.
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Tapauksissa, jolloin kohteesta ei laadita erillistd pohja- tai kalliorakennesuunnitelmaa, tulee lu-
van hakijan laatia louhinta- ja/tai lujitussuunnitelma sek& mahdollinen putkien suojaussuunni-
telma. Suunnitelmat hyvaksytetddn maa- ja kallioperayksikolla.

Maa- ja kallioperdyksikolta tulee varata aika suunnitelmien hyvaksyttamista varten. Suunnitel-
mat tulee olla maa- ja kallioperayksikolla vahintaan yksi (1) viikko ennen niiden hyvaksymista.

Taman jalkeen hakijan tulee esittaa Helenille kirjallinen louhintalupahakemus, jossa on liitteenad
maa- ja kallioperdyksikdon hyvaksymat suunnitelmat. Hakemuksessa tulee ilmoittaa hankkeen
rakennuttamisen seka pohja- ja kalliorakennesuunnittelun vastuutahot.

Helen ei vastaa vahingosta tai haitasta, mink& tunneli tai putkilinjat ja kaapelit mahdollisesti ai-
heuttavat hankkeen rakentamiselle tai valmiiden rakenteiden kaytélle.

Luvan hakija vastaa kaikesta louhintatydn mahdollisesti aiheuttamasta haitasta ja vahingosta.
Luvan hakijaksi ja vastuutahoksi katsotaan rakennushankkeeseen ryhtyva.

Helen laskuttaa luvan hakijaa Helenille ja maa- ja kallioperdyksikolle louhintaluvan ja suunnitel-
mien kasittelysté seka tunnelin tarkastuksista ja katselmuksista toteutuneiden kustannusten mu-
kaisesti. Ko. tyo6t tulee tilata kirjallisesti Helenilta.

6.1 Yhteystiedot
Maa- ja kallioperdyksikdn yhteyshenkilona toimii tiimip&allikko llkka Satola. Helsingin kaupungin
séhkopostiosoitteet ovat muotoa etunimi.sukunimi@hel.fi.

Lupa- ja katselmusasioissa seka tunnelikdynneisséa Helenin yhteyshenkiléna toimii tunneliver-
koston isannoitsija Petri Tenhunen, p. 050 526 0083. Helenin séhkdpostiosoitteet ovat muotoa
etunimi.sukunimi@helen.fi.

7. KUSTANNUKSET

Kaikista kustannuksista, jotka liittyvat valillisesti tai valittbmasti rakentamiseen energiatunnelei-
den l[&heisyyteen tai niihin liittymiseen, vastaa rakennushankkeeseen ryhtyva. Seuraavassa on
esitetty tyypillisia asiaan liittyvia kustannustekijoita.

Suunnitteluvaihe:

- katselmukset

- suunnitelmien hyvaksyttaminen

- louhintalupa (Helen)

- Helenin asiantuntijahenkil6stén valvonta-, luvitus- ja suunnittelukulut

Toteutusvaihe:

- ennakkolujitukset / -rusnaukset

- suojaus ja suojausten purkutoimenpiteet

- térindmittaukset

- pienentyneestda momentaanisesta rajahdysainemaarasta johtuva
louhintakustannusten kasvu

- poraliitosty6t

- jalkirusnaus

- tunnelista irronneen kiviaineksen poistaminen

- Helenin asiantuntijahenkil6stén valvonta-, luvitus- ja suunnittelukulut
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Mikali rakentamistoimenpiteista aiheutuu tunnelille tai siella oleville johdoille tai kaapeleille hait-
taa tai vahinkoa, hakija vastaa kaikista Helenille tai kolmannelle osapuolelle syntyneista kustan-
nuksista. Louhintaluvan antaminen tai suunnitelmien hyvaksyminen Helenin puolelta ei poista

tata vastuuta.
Liitteet
1,1 1,1 2 Esimerkkeja johtojen suojauksesta
2ja3 Pientunneleiden p&alle rakentaminen, anturakuormien huomioiminen
4 Lupahakemuksen malli
Postiosoite: PL 2214, 00099 HELSINGIN KAUPUNKI geo@hel fi www.hel fi

Kéayntiosoite: Sornaistenkatu 1, 00580 Helsinki +358 9 310 13010 y-tunnus: 0201256-6



MAA- JA KALLIOPERAYKSIKKO PL 2214 00099 HELSINGIN KAUPUNKI PUH. 09 310 13010

LHelsinkiJ

Maa- ja kallioperayksikko

Sisalto:

ESIMERKKI PUTKIEN SUOJAUKSESTA

7.6.2017 / tunneliohje.3d

LITE 1

Mittakaava:

1:50

muottivaneri 2400 x1000 x 12

50 x 100 k 500




~3200

90*200

50*100 k400

KAAPELIT SIRRETAAN
n n SUOJAUKSEN ALLE _

PUTKEN SUOJAUS RUSNAUKSEN AIKANA,

PUTKI ON KAYTOSSA TYON AIKANA

(SOVELTUU n.150 kg KIVEN PUTOAMISELLE
1,0 METRIN KORKEUDELTA)

9mm, HAVUVANER|,

DN600-DN1000

+
VJ

120mm, _8<><_i PAROC ROS60 TAI VAST.
|
24mm, I><c<>zm__~_

50*200

50150 k400, RUNKOTOLPAT
9mm, HAVUVANERI

|
|
50*150 _38._ ALAJUOKSUT

Vv A4 A% Vv

VESIJOHTO DN600—-DN1000

=]

VESIJOHTO

=

400

Vv \'4 \'4 \'4 Vv \'4 \'4 \'4

NYKYINEN PUTKITUKI

REV. MUUTOS SUUN.| TARK.| HYV. | PWM
KAUP.OSA/KYLK KORTTELI/TILA TONTTI/RNRO VIRANOMAISTEN ARKISTOMERKINTOJA VARTEN ‘@é
RAKENNUKSEN NUMERO / RAKENNUS
RAKENNUSTOIMENPIDE PIRUSTUSLAN JUOKSEVA NRO
SANEERAUS RAKENNEPIIRUSTUS
VASTAAVA RAKENNESUUNNITTELIJA [PW
J.Jddskeldinen 16.12.2014
[KORDE PIRUSTUKSEN i} MITTAKAAVAT
HSY
VESIHUOLLON TUNNELIEN KUNNOSTUS VESIJOHDON SUOJAUS RUSNAUKSEN | 1:25
AIKANA (VESIJOHTO KAYTOSSA)
[SUUNN. PW
T.Lehtonen 16.12.2014 [TYYPPI A
TARK. 7_3.
S PBDA Foiontie 40 16X161191.P18 o
< POYIRY i o -
Puh. +358 1033 11 001
Fax. +358 1033 24918




Sisalto:
. b PIENTUNNELEIDEN PAALLERAKENTAMINEN.
LHelsmli ANTURAKUORMIEN HUQOMIOIMINEN LITE 2
~ TAVANOMAISISSA TAPAUKSISSA e

Maa- ja ka[“operaykgkko 7.6.2017 / tunneliohje.3d 1:200

ESIMERKKI 2. PITKAMAINEN ANTURA
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Mittakaava:
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Pultteina kdaytetdan @ 20 mm fai @ 25 mm

Viivoitetulla alueella ei
kuormia tarvitse huomioida

ESIMERKKI 1. PILARIANTURA

Ulotuttava
tunnelin
"kainalon"” yli
vahintaan 1,0 m.

- Pulfit mitoitetaan siten, eftd
niiden yhteenlaskettu vetolu-
juus (80 % myotdrajasta) vastaa
kuormaa, joka muodosftuu anfura-
kuormasta sekd kalliotilan yla-
puolella olevan kalliomassan

painosta.
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LUVANSAAJA

LOUHINTALUPAHAKEMUS

Hakija

Puhelin

S&hkoposti

Rakennuttaja

P&&urakoitsija

Pohja- tai kalliorakennesuunnittelija

TIEDOT HANKKEESTA

Lyhyt esittely hankkeesta

Sijainti

Ajankohta

Muut sovitut asiat

LIITTEET:
- Kartta

- Helsingin kaupungin maa- ja kallioperayksikon hyvaksymat

o0 Pohja- ja kalliorakennussuunnitelmat ja tarvittaessa tyoselitys

Mikali em. suunnitelmia ei laadita, niin:

0 Louhinta-/tai lujitussuunnitelma sekd mahdollinen putkien suojaussuunnitelma

- Mahdollisen katselmuksen péytékirja

Helenin yhteyshenkild: petri.tenhunen@helen.fi / 050 526 0083
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