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1. YLEISTA

Kesko Oyj:n toimeksiannosta on Insinddritoimisto Pohjatekniikka Oy tehnyt maaperatut-
kimuksia ja pohjarakennesuunnittelua Nurmijarvellad olevalle tontille suunniteltua teolli-
suusrakennusta varten. Teollisuusrakennuksen suunnitteluun liittyen on tehty alustava
suunnitelma teollisuusrakennuksen alapuolelle suunnitellusta kallioon rakennettavasta

vesitaytteisesta lammonkausivarastosta.

2. TUTKIMUKSET

Kalliopinnan korkeusasema on maaritetty porakonekairauksilla ja maatutkamittauksilla.
Kallioperan ominaisuuksien maarittamiseksi alueella tehtiin geologinen kartoitus. Lisaksi
paikalta tullaan tekemaan kalliotekninen tutkimus, jolla selvitetdan rakennettavuusomi-

naisuudet tarkemmin.

Kalliotutkimukset tulevat sisaltdamaan seismisia tutkimuksia, joilla saadaan tieto kallion
lohkojaosta ja ruhjeiden sijainnista. Seismisten tutkimusten jalkeen alueella tehdaan ai-
nakin viisi sydannaytekairausta, joiden pituus on noin 150 metria ja kaltevuus 60...45 as-
tetta. Kairareikien sijainti, pituus ja suuntaus tullaan tarkistamaan seimisten tutkimustu-
losten perusteella. Sydannaytekairauksilla selvitetadan tarkemmin kivilaji ja kalliorakojen
suunnat, tiheys ja rakotyypit seka rakotaytteet. Lisdksi kairauksilla hankitaan lisatietoa
mahdollisista ruhjeista. Kairarei’'istd tehdaan vesipainekokeet (=vesimenekkikokeet), joilla
selvitetdan kalliomassan vedenjohtavuus. Vedenjohtavuuden avulla pystytaan arvioi-
maan tarkemmin lampoévaraston ymparistdévaikutuksia pohjaveteen rakentamisen aikana
(katso kappale 6.). Avoimet kairareiat myos kuvataan, jonka avulla saadaan edelleen li-
satietoa rakoilusta. Kalliossa vallitseva jannitystila (suunta ja suuruus) selvitetaan janni-
tystilamittauksilla. Jannitystilamittaukset tehdaan hydraulisen murtamisen menetelmalla
ainakin kahdessa pisteessa. Vallitseva jannitystila huomioidaan suunnittelussa ja silla
saattaa olla vaikutusta esimerkiksi louhittavien tunneleiden suuntaan ja lujitukseen. Lo-

puksi kaikki avoimet kairareiat taytetaan sementtimassalla.

Kalliotutkimusten tulosten perusteella etsitdan paras mahdollinen sijainti rakennettavalle

kalliotilalle. Tavoitteena on |10ytaa ehja, vaharakoinen ja tiivis kalliomassa, jotta rakenta-



misen ymparistovaikutukset ja niiden hallinnan kustannukset ovat mahdollisimman pie-

net.

3. KALLIOPALJASTUMIEN RAKENNUSGEOLOGINEN KARTOITUS

Kaavaa varten kohteen rakennusgeologiset piirteet selvitettiin alustavalla kartoituksella
tutustumalla alueen kalliopaljastumiin seka karttatydskentelyna. Lisaksi kalliota paljastet-
tiin muutamassa ohutpeitteisessa paikassa kaivinkoneella. Selostuksen perusteena ole-

vat havainnot koskevat kallion pintaa.

Selvityksen perusteella kallion kivilaatu on vahan rapautunut, Rp1, keskirakeinen, (rae-
koko 1 —4 mm), seoksinen, kohtalaisesti suuntautunut, S2, ja sen paamineraaleina ovat
maasalpa, kvartsi ja biotiitti. Mineraalien maarasuhteiden perusteella kivi on kova, hau-
ras, h. Kivilaji on migmatiittinen kiillegneissi, joka sisaltaa 3 — 10 cm:n levyisia kvartsijuo-

nia vaihtelevissa suunnissa.

Kallion rapautumiselle alttiille pinnoille on muodostunut ruostetta, joka todennakodisemmin

on peraisin biotiitin hajoamisesta ja muuttumisesta "katinkullaksi”.

Kallio ei koskaan ole yhtenaista ehjaa massaa, vaan se on historian aikana halkeillut eri
kokoisiksi kappaleiksi, jotka ovat tiiviisti kiinni toisissaan. Kallio luokitellaan harvara-
koiseksi, kun rakoja on alle 1 kpl/metri, vaharakoinen kun rakoja on 1-3 kpl/metri. Run-
sasrakoinen kun rakoja on 3-10 kpl/metri ja tihedrakoinen kun metria kohden on yli 10 ra-
koa. Rakojen tiheys ja niiden karkeus ovat oleellinen tekija luolatilan pysyvyyden kannal-

ta.

Raot ovat yleensa avoimia, mutta merkittava osuus tiiviitdkin rakoja oli havaittavissa. Ra-
koilutyyppi on sekarakoilu. Rakopinnat ovat pienpiirteissaan heikosti aaltoilevia, pituudel-
taan seurattavissa korkeintaan metrien luokkaa, ja taten edustavat tyypillista pintarakoi-
lua, jonka synnyssa ovat osallisina olleet kallion vuotuiset lampotilavaihtelut ja pintave-

den jaatymis-sulamissyklit.

Kiven suuntautuneisuus, liuskeisuus, on kohtalaisen voimakas, ja varsin saanndllisesti
suuntautunut loivakaateisena (25 — 35°) lansiluoteen — luoteen suunnalle. Paljastumien

reunoista tehtyjen havaintojen perusteella kohtalainen liuskeisuus ei kuitenkaan muodos-



ta yhta paarakosuunnista, vaan rakoilusuunnat ovat jopa huomattavan vaihtelevia. Aino-
astaan kallioalueen luoteisosassa toistuu jyrkasti (70 — 80°) lounaaseen kaatuva ja lius-

keisuutta leikkaava rakoilu, jossa rakopituudet ovat useita kymmenia metreja.

Rikkonaisuusvydhykkeiden olemassaoloa ei voitu pinnallisen kartoituksen yhteydessa
todeta, mutta kokemusperaisesti voidaan olettaa niita esiintyvan kallioalueen painanteis-
sa ja reunoilla. Paljastumilla havaittu rakotiheys oli luokkaa 0,2- 0,5 m eli 1-5 rakoa met-

rilla. Havaittu harvin rakotiheys oli rako/ 1,5 m.
Kallio on seosrakenteinen, keskimaarin vaharakoinen, Se 2.

Liitekartalle on koottu yhteenveto paljastumakartoitusten perusteella tehdyista kallion

liuskeisuussuunnista ja havaitut keskeiset paarakosuunnat.

Alueen kallio on tyypillista Eteld Suomen kalliota ja kohtalaisen tiivista ja hyvalaatuista.
Alustavasti tarkasteltuna paras sijainti on rakennusten valin alapuolella paikassa, jossa

kallion pinta on korkeimmalla ja kallio oletettavasti ehjinta.

Alustavasti edullisimmalta kalliotilan suuntaukselta geologisen kartoituksen perusteella
vaikuttaa koillinen luode, lopullinen suunta maaritetaan tarkempien tutkimusten perus-

teella.

4. KALLIOTILAT

4.1

Geometria

Kaavaa varten tutkittiin erilaisia vaihtoehtoja erilaisilla poikkileikkauksilla ja tunnelien
maaralla, joista tarkemmin tutkittavaksi tilaksi valittiin korkea, 18 x 30 m? tunneli, jonka
poikkileikkausala on noin 540 m3. Korkeita tunneleita tehdaan nelja rinnakkain yhteen ta-
soon. Tama ratkaisu havaittiin kaikista edullisimmaksi seka lampdéteknisesti, etta toteutet-
tavuuden kannalta. Suunniteltujen tunnelien pituus on 160 metria. Alustavasti nahtiin, et-
ta lyhyet tunnelit on helpompi sijoittaa alueelle siten, etta vaistetddn mahdolliset huo-
nomman kalliolaadun alueet. Tarvittaessa voidaan rakentaa esimerkiksi kolme pidempaa

tunnelia, mikali tontin kalliolaatu sita edellyttaa.

Kalliotilan kokonaistilavuudeksi on méaaritetty 350 000 m? sailidista ja 50 000 m?® huolto-

tunneleista, yhteensa 400 000 m3. Alustavasti tarkasteltuna paras sijainti on rakennusten



4.2

4.3

valin alapuolella paikassa, jossa kallion pinta on korkeimmalla ja kallio oletettavasti ehjin-

ta.

Laitokseen vievan ajotunnelin suuaukko tulee rakennuksen lansipuolelle ja kiertaa kal-
liotilat etelan kautta. Alustavissa suunnitelmissa ajotunnelin mitat on valittu siten, etta sita
voidaan liikenndida kaksisuuntaisesti. Talldin tunnelin leveys on noin 10 metria ja kor-
keus 6—7 metria. Ajotunneli ja nelja sailidtunnelia on esitetty liitteissd 15881.108—
15881.111.

Kalliotilojen lujitus

Kalliotilojen lujituksella vahvistetaan kalliota siten, ettd se pystyy kantamaan siihen koh-
distuvat rasitukset. Kalliotilat lujitetaan mekaanisin lujitusrakentein, jotka muodostuvat
yleisimmin kalliopulteista ja ruiskubetonista. Lisaksi voidaan kayttaa esimerkiksi kallio-

verkotusta.

Tyo6naikainen lujitus toteutetaan, jos kalliolaatu edellyttaa sitad. Tydnaikainen lujitus toteu-
tetaan yleisimmin ruiskubetonilla ja pultituksella, jotka maaritelldan havaitun kalliolaadun

perusteella. Myos esimerkiksi verkotusta voidaan kayttaa tydnaikaisena lujituksena.

Lopullinen lujitus toteutetaan kalliopulteilla (esim. harjateraspultit), ruiskubetonilla ja ver-
kotuksella. Lopullisen lujituksen suunnittelu perustuu kalliomekaanisiin laskelmiin ja to-

dettuun kalliolaatuun. Lujituksen asennus sovitetaan tyokiertoon.
Kalliomekaaniset laskelmat

Kalliotilan vakavuuden ja louhinnan aiheuttamien siirtymien seka lujituksen vaikutuksen
arvioimiseksi tehtiin kalliomekaaniset laskelmat Rocscience nimisella elementtimenetel-

maan perustustuvalla laskentaohjelmalla.

Laskelmat tehtiin kayttaen kallion teknisten ominaisuuksien mitoitusarvoina keskimaarai-

sia olosuhteita Uudenmaan alueella.

Rakenteesta tehtiin kaksi mallinnusta, mallinnus tehtiin lujittamattomalle ja lujitetulle kalli-
olle. Lujitetun kallion tapauksessa luolatilan ymparistdn kallion muodonmuutosominai-

suuksissa on huomioitu systeemipultitus ja niiden vaikutus kallion ominaisuuksiin.

Kuvassa 1 on esitetty simulointitulokset lujittamattomalle kalliotilalle. Tassa tapauksessa

siirtymat syntyvat padosin kuvasta vasemmalta lukien ensimmaisen tunnelin vasemmalla



seindlla ja neljannen tunnelin oikealla seinalla, seka tunneleiden keskella ylapuolella. Lu-

jittamattoman kalliotilan ymparilla siirtymat ovat enintdan 4,7 mm.

Kuva 1 Laskenta lujittamattomalle kalliotilalle

Kuvassa 2 on esitetty laskenta, jossa laskentamalliin on lisatty myos lujituspultitus. Luji-
tuspultituksena on @32 harjateraspultit, joiden pituus on 6 metria ja pultituksen tiheys on
# 2 metria. Pultitus on suunniteltu kokemusperaisesti vastaamaan kalliotiloissa yleisesti
kaytettya pultitusta. Pultitetun kalliotilan siirtymat esiintyvat samoissa paikoissa kuin ai-

kaisemmin, mutta tassa tapauksessa siirtymat ovat hieman pienemmat.

Tassa tapauksessa siirtymat syntyvat padosin kuvasta vasemmalta lukien ensimmaisen
tunnelin vasemmalla seinalla ja neljdnnessa tunnelissa oikealla seinalld seka tunneleiden

keskella ylapuolella. Siirtymat ovat enintdan 4,00 mm.



5.1

Kuva 2. Pultein lujitetun seinan laskenta

Lasketut siirtymat ovat ilman lujitusta 4,7 mm ja lujitus huomioiden 4 mm. Laadittuja
laskelmia tarkennetaan mydhemmin tarkempien lahtétietojen perusteella tehtavilla
numeerisilla 3D-laskennoilla. Tarkemmat Iaht6tiedot saadaan alueella suoritettavista

kalliotutkimuksista.

TYON TOTEUTUS

Injektointi

Suomalaisen kovan kiven alueilla kiven vedenjohtavuus on tyypillisesti 0, mutta kal-
liomassan vedenjohtavuus on suurempi, koska vesi paasee virtaamaan kallioraoissa.
Kalliotunneleissa ja kalliotiloissa kalliomassan vedenjohtavuutta pienennetaan tiivistamal-
12 kalliorakoja. Kalliorakoja tiivistetdan injektoimalla. Injektoinnissa kalliomassaan pora-
taan reikia, joihin pumppaamalla paineella sementtipohjaista injektointiainetta. Reikien
kautta injektointiaine tunkeutuu kallion rakoihin ja kovettuu. Kovettuessaan injektointiaine
tiivistda kallioraot ja tunnelia ympardivasta kalliomassasta tulee vesitiivis. Ennen louhin-
taa suoritettavaa injektointia kutsutaan esi-injektoinniksi ja louhinnan jalkeen tehtavaa in-
jektointia jalki-injektoinniksi. Sementtipohjaisten injektointiaineiden lisksi voidaan kayttaa
kemiallisia injektointiaineita.

Suunniteltu kalliotila on tarkoitus tiivistda esi-injektoinnilla. Esi-injektointi tehdaan vaiheit-
tain louhinnan edistyessa. Esi-injektointia voidaan tehdad myds maanpinnalta, jos se nah-



5.2

daan jarkevaksi. Mikali louhinnan jalkeen tunnelissa havaitaan vuotavia kalliorakoja, niin

nama jalki-injektoidaan tarvittaessa. Jalki-injektointi suunnitellaan aina tapauskohtaisesti.
Louhinnan tyodjarjestys

Ensimmaiseksi louhitaan ajotunneli. Ajotunneli esi-injektoidaan tarvittaessa ja lujitetaan
louhinnan edistyessa. Louhinnan aikana asennetaan tarvittava ty6turvallisuuslujitus. Ajo-

tunnelin kautta paastaan louhimaan sailioita.

Sailiét voidaan louhia esimerkiksi kolmessa kerroksessa. Kunkin osan korkeus olisi noin
10 m. Ensin louhitaan sailién yldosaan noin 10 m korkea tunneli. Tata tunnelia kutsutaan
kattoperaksi tai ylaperaksi. Kattoperan tiivistyksen, louhinnan ja lujituksen valmistuttua

louhitaan alemmat kerrokset esimerkiksi pengerlouhintana noin 10 metrin kerroksina.

Kalliotilan esi-injektoinnin tekeminen maaraytyy valitun louhintatavan mukaisesti. Tunnelit
ja séiliét injektoidaan ennen louhintaa vaiheittain louhinnan edistyessa. Esi-injektoinnin
tuloksia seurataan kallioon porattavien kontrollireikien kautta. Kontrollirei’'ista tehdaan
samantyyppiset vesimenekkikokeet kuin kairarei’ista (katso kappale 2.). Kontrollireikien
vesimenekkikokeiden avulla pystytdan etukateen selvittdmaan ja valvomaan esi-
injektoinnin tuloksia. Mikali esi-injektoinnin tulokset eivat ole riittdvat, voidaan tarvittaessa
tehda useampia esi-injektointikierroksia ennen kuin louhintaa jatketaan. Talld menetel-
malla pyritddn varmistumaan siita, etta kalliomassa on riittavan tiivista etukateen, eika

suurempia vuotoja tule.

Tunnelin vuotoja seurataan tyon aikana. Mikali jokin rako tai osa tunneliverkostosta alkaa

vuotamaan myohemmin, niin nama vuodot jalki-injektoidaan tarvittaessa.

Sailiiden louhinnan yhteydessa asennetaan tarvittavat tyonaikaiset kallion lujitukset. Lo-
pullisen lujituksen asennusajankohta sovitaan louhintavaiheistukseen ja tyonkiertoon.

Esimerkiksi kattopera lujitetaan ennen kuin alempia kerroksia louhitaan.

Tydnaikaisen tuuletuksen kannalta tarvittavien kuilujen tekeminen louhinnan alkuvai-
heessa on suositeltavaa. Myds kuilut kallion lujitukset tehdaan tyén edetessa. Lopulliset

lujitukset asennetaan, kun louhinta on edennyt riittavan pitkalle. Lujituksen asennusajan

Tydnaikaisen tuuletuksen kannalta tarvittavien kuilujen tekeminen louhinnan alkuvai-
heessa on suositeltavaa. Myds kuilut esi-injektoidaan tarvittaessa. Kuilujen injektointi

voidaan tehda esimerkiksi maanpinnalta ennen louhintaa.



6.1.

YMPARISTOVAIKUTUKSET

RAKENTAMISEN VAIKUTUKSET POHJAVETEEN JA VAIKUTUSTEN HALLINTA

Kalliotilan louhinnasta aiheutuvat ymparistévaikutukset pohjaveteen koskevat tyénaikais-
ta tilannetta, jolloin on mahdollista, ettd pohjavettd vuotaa kalliotilaan. Valmis kalliotila on
taynna vetta, jolloin vuotoa tunneliin ei tapahdu tai se on erittain pienta, joten lopputilan-

teessa pohjaveden aleneminen ei ole merkittdvaa. Rakentamisen aikaiset vaikutukset

ovat estettavissa kallion tiivistamisella. Kalliotilan rakentaminen kestaa 2-3 vuotta.

Tyonaikaiset ymparistdvaikutukset pohjaveteen ovat hallittavissa kallion tiivistdmisella.
Kallio lampdévaraston ymparilla tulee injektoida niin, etta vetta johtavat raot ja ruhjeet
saadaan tukittua. Injektointi tehdaan tunnelilouhinnan yhteydessa. Lisaksi tunnelin vuoto-

ja seurataan tyonaikana. Tarvittaessa havaitut vuodot jalki-injektoidaan.

Pohjaveden pinnankorkeutta tarkkaillaan ennen rakentamista, sen aikana ja sen jalkeen
alueelle asennettavien pohjavesiputkien avulla. Ennen rakentamista pyritaan selvitta-
maan esimerkiksi kausivaihteluista aiheutuva pohjaveden pinnankorkeuden vaihtelu.
Suunnitteluvaiheessa arvioidaan rakentamisen mahdollisia vaikutuksia pohjaveden pin-
nankorkeuteen. Lisdksi suunnitteluvaiheessa arvioidaan mahdollisten vaikutusten suu-
ruutta. Mikali rakentamisaikana havaitaan vaihtelua pohjaveden pinnankorkeudessa,
seurannan ja suunnitteluvaiheen arvioiden perusteella voidaan paatella, onko kyse nor-
maalista kausivaihtelusta. Tarvittaessa pohjaveden pinnankorkeutta voidaan hallita
imeyttdmalla pohjavetta. Imeytyksessa voidaan kayttda korvausvetena esimerkiksi puh-

dasta pintavetta tai kalliotilasta pumpattavaa puhdistettua vetta.

Rakentamisaikaiset ymparistovaikutukset pohjaveteen ovat siis hallittavissa kallion tiivis-
tamiselld ja korvausveden imeyttamiselld. Vastaavia menetelmia kaytetdan Helsingin
keskustan alueella, jossa on paljon kalliotiloja vaurioherkkien rakenteiden alla. Menetel-

mat on todettu toimiviksi.



6.2 VAIKUTUKSET POHJAVETEEN ILMAN INJEKTOINTEJA JA IMEYTYSTA

Mikali ajatellaan tilannetta, etta kalliotila louhitaan ilman minkaanlaisia hallintakeinoja ku-
ten injektointeja tai pohjaveden imeytysta, niin on mahdollista, etta pohjavedenpinta las-
kee kalliotilan ymparilla rakentamisen aikana. Pohjavedenpinnan alenemisesta voi olla

haittaa lahiston rakenteille.

Kalliotilan louhinnan aiheuttaman tarindn vaikutusalue on kaytanndssa tontin sisdpuolel-

la, eika ole haitallista.

6.2.1 Lahiston rakenteet

Lahimpia ulkopuolisia rakenteita ovat itdpuolella Hameenlinnan moottoritie ja lansipuolel-
la vanha valtatie. Molemmat on perustettu maanvaraisesti. Naista herkempi pohjaveden
alenemiselle on moottoritie ja sen alittava silta, jotka on rakennettu kevennysrakenteina

ja sillan taustat on tehty EPS penkereina.

Vanhan valtatien lansipuolella on asuntoalue. Asuntoalueella voi olla maalampdkaivoja ja
talousvesikaivoja. Moottoritien itapuolella on haja-asutusaluetta, ja rakennuksilla on ta-
lousvesikaivoja ja mahdollisesti maalampokaivoja. Alueiden tarkemmat tiedot selvitetaan

ymparistoselvityksessa kevaalla 2022.

Alueen etelapuolella on Kuusimaen teollisuusalue, joka on kantavan maan alueella, eika

ole herkka pohjaveden alenemiselle.

6.2.2 Vallitsevat pohjavesiolosuhteet

Pohjaveden pinta alueella on havaittu noin tasolla +50...+55. Pohjaveden pinnan taso

nousee etelaan, ollen Siippoontien ja M130 tien risteyksen alueella noin tasolla +65.

Kallion laadusta ei viela ole merkittavasti tietoa, mutta kirjallisuuden perusteella kohtalai-

sen tasalaatuisen kalliomassan vedenjohtavuus voidaan olettaa k = 106...10"m/s.



6.2.3 Kalliotilan rakentamisen laskennalliset ymparistovaikutukset pohjaveteen

Pohjaveden alenemisen vaikutussadetta voidaan arvioida Sichardtin kaavalla r = 3000 x
\k, jossa r on vaikutussade ja k on vedenlapaisevyyskerroin. Alustavissa suunnitelmissa
tunnelin pohja on noin 50 metria pohjavesipinnan alapuolella. Talldin ilman injektointeja

vesipinta alenisi teorissa 150 metrin sateelld kausivarastosta. Ylla olevassa laskelmassa
on huomioitava se, ettd kun kalliotila injektoidaan, niin kaytetty vedenjohtavuudenarvo k

pienenee laitoksen ymparilla ja samalla vaikutukset pienenevat merkittavasti.

6.2.4 Teoreettiset vaikutukset ymparoiviin rakenteisiin ja vaikutusten hallinta

Tarkastellaan teoreettiset vaikutukset Hdmeenlinnan moottoritiehen, tontin lansipuolella
olevaan vanhaan valtatiehen ja rakennettavan alueen ymparilla oleviin asuin seka teolli-

suusalueisiin, jos ei tehda injektointeja ja pohjavedenpinta alenisi.

Lahimpia ulkopuolisia rakenteita ovat tontin itapuolella Hameenlinnan moottoritie ja lansi-
puolella vanha valtatie MT130. Molemmat on perustettu maanvaraisesti. Naista herkempi
pohjaveden alenemiselle on moottoritie ja sen alittava silta, jotka on rakennettu keven-
nysrakenteina ja sillan taustat on tehty EPS penkereina. Kalliotila pyritaan sijoittamaan si-
ten, ettd sen etaisyys moottoritien pehmeikadlle perustettuun osaan on yli 150 m, jolloin
pohjavedenpinnan aleneminen ei ulotu moottoritien alueelle. Mikali pohjavedenpinnan
alenemisen vaikutus ulottuisi moottoritiealueen reunalle, niin arvioitu pohjaveden ale-
nema tien alueella olisi 1...3 metria ja suurin teoreettinen painuma rakennusaikana olisi
50...100 mm. Moottoritien osalta painumariskia pienentaa se, ettd maapera moottoritien
alla on lihavaa savea, jonka painumat tapahtuvat hitaasti. Pohjaveden pinnankorkeutta
seurataan tyén aikana ja tarvittaessa vetta imeytetdan kohdassa 6.1 kuvatulla tavalla.
Pohjaveden imeyttamiselld on mahdollista estda moottoritien ja valtatien painumat. Teille

aiheutuvat mahdolliset painumat ovat korjattavissa myds uudella paallystamisella.

Rakennettavan alueen laheisyydessa vanhan valtatien Iansipuolella on asuntoalue. .
Alueen pohjaveden pinnankorkeutta seurataan rakentamisenaikana. Alustavan tarkaste-
lun perusteella pohjaveden alentumisen vaikutusalue ei ulotu tdnne asti. Tarvittaessa

myds tdman alueen painumia voidaan hallita imeyttamalla pohjavetta.



6.3

Lisaksi moottoritien itdpuolella on haja-asutusaluetta, ja rakennuksilla on talousvesikaivo-
ja. Talousvesikaivoja voi olla myoés tontin lansipuolen asuinalueella. Mikali talousvesikai-
voja tyhjenee rakentamisaikana, voidaan kaivoon tuoda korvausvetta. Kaivoon asenne-

taan sisapussi ja vetta tuodaan tankkiautolla.

Tontin ymparistdssa olevien talousvesikaivojen sijainnit selvitetddn ennen rakentamista
laadittavassa ymparistoselvityksessa. Naiden osalta tarkastetaan veden pinta ja laatu

ennen rakentamisen aloittamista.

Alueella on my6s maaldmpdkaivoja. Ne sijaitsevat lasketun pohjaveden vaikutusalueen
ulkopuolella. Kun pohjavesi olosuhteisiin ei vaikuteta, ei rakentamisella ole vaikutusta
kaivojen lammdntuotantoon. Maaldmpdkaivojen hairiéton toiminta varmistetaan pohjave-
den pinnan tarkkailulla ja mahdollisilla imeytystoimenpiteilla vastaavasti kuin pohjaveden

suojelua toteutetaan.

Tontin etelapuolella on Kuusimaen teollisuusalue, joka on kantavan maan alueella, eika

ole herkka pohjaveden alenemiselle.

MUUT YMPARISTOVAIKUTUKSET

Kalliotilan louhinnan rajaytyksista aiheutuu tarinéita. Ihmiset kokevat usein pienenkin ta-
rindn hairitsevana, vaikka se ei ole rakenteille tai laitteille haitallista. Yleensa tarina koe-
taan hairitsevana, kun sen suuruus on heilahdusnopeuden huippuarvona ilmaistuna
enemman kuin 0,4...0,8 mm/s. Hairitsevyyden kokeminen on subjektiivista ja kokemi-
seen vaikuttavat henkildn vireys- ja terveydentila, vuorokaudenaika ja muut ymparistéhai-
riot, seka suhtautuminen hairioéta aiheuttavaan hankkeeseen. Kuitenkin esimerkiksi huo-
nekalujen heilumista on todettu vasta heilahdusnopeuden (v) ollessa n. 6 mm/s (Vuolio &
Halonen 2010). Rakennustoimenpiteista ja tarinahaitoista tiedottaminen on tarkeaa ja sita
tulee hankkeen mybhemmassa vaiheessa edellyttda louhintatydn tekijaltd. Hankkeessa
tehdaan ymparistoselvitys ja ymparistdssa tehdaan katselmukset ymparistéselvityksessa
maaritetyssa laajuudessa. Tarindita valvotaan mm. tarinamittareilla. Louhinnat suunnitel-

laan siten, ettei niista ole haittaa ymparistdn rakenteille tai rakennuksille.



Tarindiden lisaksi ajotunnelin louhinnasta aiheutuu alkuvaiheessa meluhaittoja. Melua ai-
heuttaa poraus, rajaytys, lastaus ja kuljetus. Meluhaitat pienenevat oleellisesti, kun lou-
hinta etenee syvemmalle tunneliin. Mydhemmin suurin melunaiheuttaja on louheen kulje-
tus maanpinnalla. Tontille on mahdollista rakentaa meluaitoja melusuojaksi. Lisaksi me-

luavia toita tehdaan vain sallittuina kellonaikoina.

JATKOSELVITYKSET

Yhteenvetona voidaan todeta, etta kalliotilan louhinnan aiheuttamat ymparistovaikutukset
pohjaveteen rajoittuvat rakentamisaikaan ja nama ovat hallittavissa jatkuvalla tarkkailulla,
kalliomassan tiivistamisella, tiivistystulosten kontrolloinnilla ja viime kadessa korvausve-
den imeyttamisella. Valmis kalliotila on taynna vetta, jolloin vuotoa tunneliin ei tapahdu tai
se on erittain pienta. Muiden ymparistdvaikutuksien kuten louhintatarinan ja melun ai-
heuttamia haittoja hallitaan mm. tiedottamisella, tarinamittareilla ja pitaytymalla sovituissa

tyoajoissa.

Kohteeseen tulee tehda lisatutkimuksia ja lisatutkimuksien tuloksiin perustuvat kallio-

mekaaniset 3D-simuloinnit, joissa huomioidaan rakennusjarjestys, louhinnan vaiheistus
ja kayton aikana kalliomassan lampétilavaikutukset. Simulointien perusteella suunnitel-
laan riittavat tiivistys- ja lujitustoimenpiteet, jotta kalliotila on pitkaaikaisturvallinen, eika

aiheuta haittaa ymparistolle.
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