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YLEISTA

Rakennettavuusselvityksen kohde on Koiviston kaava-alue Pirkkalan kunnassa. Suunnittelualueen
kokonaispinta-ala on noin 7 ha. Selvitysalue sijaitsee Lentoasemantien ja Varuskunnantien ris-
teyksen etelapuolella rajoittuen itdpuolella Lentoasemantiehen ja lansipuolella Varuskunnan-
tiehen. Selvitysalueen eteldpuolella on paaosin rakentamatonta pelto-/metsaaluetta. Selvitysalu-
een pohjoispuoli on metsaa ja eteldapuoli luonnontilaista peltoaluetta. Selvitysalueen halkaisee
korkeajannitelinja ita-lansisuunnassa. Pohjois-etelasuunnassa alueen lapi kulkee oja.
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Kuva 1. Suunnlttelualue

Rakennettavuusselvityksen yhteydessa tehty pohjatutkimusohjelma on laadittu alueen kaava-
luonnoksen pohjalta ja antaa alueen pohjasuhteista yleispiirteisen kasityksen. Pohjatutkimukset
on esitetty liitteena olevissa tutkimusleikkauksissa.

Selvitysalue on jaettu kolmeen eri osaan pohjaolosuhteiden perusteella. Alueet on esitetty piirus-
tuksessa 1510045507/1. Alueet 1 ja 2 ovat rakennettavuudeltaan samanlaiset alueet.

Alueella on tehty seuraavia maaperatutkimuksia Ramboll Finland Oy:n toimesta marraskuussa
2018:

e 39 kpl puristinheijarikairauksia

e 4 pisteesta hairiintyneita maaperandytteita

e 4 koekuoppaa

Tutkitulla alueella kairaukset ovat paattyneet kiveen tai kallioon. Kallion pintaa ei ole varmistettu
porakonekairauksin.

Alueelta ei ole tutkittu pohjavedenpinnan tasoa.
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Alueen rakennettavuutta on tarkasteltu viiden eri rakennus-/rakennetyypin kannalta:

o Piha-alueet ja parkkipaikat ovat tyypillisesti paallystamattémia tai osittain paallystet-
tyja, laajoja alueita. Nailla alueilla voidaan yleensa sallia vahaisia painumia, varsinkin, jos
painumat ovat tasaisia. Mikali alueelle tulee pohjanvahvistuksia esimerkiksi putkijohtojen
takia, on painumaeroja tasaamaan yleensa tehtava siirtymarakenne.

o Putkijohdot ovat maahan asennettavia vietto- tai paineviemareita. Varsinkaan vietto-
viemarit eivat salli painumia juuri lainkaan. Joissain tapauksissa voidaan pienia painuma-
eroja hallita rakentamalla viettokaltevuudet riittavan suuriksi. Paineviemareiden toimin-
nallisuus ei hairiinny yhta helposti, kuin viettoviemareiden, mutta myds nailla painuminen
voi rikkoa viemarin, varsinkin mikali putki liittyy painumattomaan rakenteeseen (kuten
esimerkiksi paaluilla perustettuun rakennukseen).

e Kevyet rakennukset, jotka sallivat pienia painumia ovat tyypillisesti esimerkiksi ma-
talia puu-/terasrakennuksia, asfalttilattiaisia halleja tai kevyita katoksia. Nailla rakennuk-
silla on tyypillisesti kokonaispainuman raja-arvo 80...100 mm ja kulmakiertyman raja-
arvo 1/500-1/200.

o Raskaat rakennukset ja rakennukset, jotka eivat salli painumia ovat esimerkiksi
raskaat (esim. useampikerroksiset) rakennukset, muuratut rakennukset tai muuten pai-
numille arat rakennukset. N&illd rakennuksilla on tyypillisesti kokonaispainuman raja-arvo
30...40 mm ja kulmakiertyman raja-arvo 1/1000-1/500.

¢ Kaduilla painumisen raja-arvot vaihtelevat 50...200 mm riippuen katuluokasta ja paallys-
temateriaalista. Mikali kadun alueelle tulee pohjanvahvistuksia esimerkiksi putkijohtojen
takia, on painumaeroja tasaamaan yleensa tehtava siirtymarakenne.

POHJAOLOSUHTEET

Selvityksen kohteena oleva alue on topografialtaan loivasti lounaaseen viettavaa. Maanpinnan
korkeustaso vaihtelee tasojen +99,0...4+107,0 valilla. Matalimmillaan maanpinta on alueen keski-
osissa ojan pohjaa seuraten. Maanpinta nousee jyrkasti koillispuolella Varuskunnantielle. Kor-
keimmillaan maanpinta on Varuskunnantien varressa, lisaksi korkeajannitelinjalla sijaitsee
+105.5 tasoon nouseva kumpare.

Maanpinnassa alueella on paasaantdisesti 0,2 m paksu humus-/turvekerros.

Selvitysalueella pohjamaa on paaosin savea. Pehmean maakerroksen paksuus vaihtelee 0,5 - 3,5
m valilla. Pehmeikkd on ohuempi alueen itapuolella ja paksuimmillaan ojan lansipuolella. Saviker-
roksen alla pohjamaa on moreenia. Moreenikerroksessa on paljon kivia. Kairaukset ovat paatty-
neet kiviin tai kallioon.

Saven laboratoriossa maaritetty vesipitoisuus vaihtelee alueella 35-40 % valilla.

Pohjavedenpinnan tasoa ei erikseen tutkittu suunnittelualueella. Kahdessa koekuopassa havaittiin
vedenpinta -2,7...-3,3 m syvyydella maanpinnasta mitaten.

Alueen maapera on routivaa.

Alueen pintamaat ovat arseenipitoista, joten niista syntyvat leikkausmassat tulee sijoittaa suun-
nittelualueen siséalle.
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RAKENNETTAVUUS ALUEITTAIN

Yleistad rakennettavuudesta

Perustamistavat on esitetty tdssa aluekohtaisin ohjein, jotka koskevat vain otsikossa mainittua
osa-aluetta. Harvan tutkimusverkon vuoksi perustamistapa-alueiden rajaukset ovat likimaaraisia.

Selvitysalueella geotekninen rakennettavuus vaihtelee ja osa-alueet on jaettu rakennettavuuden
kannalta siten, ettd alue 1 kuvaa rakennettavuudelta parasta ja alue 3 heikointa aluetta. Pak-
suimmille pehmeikkoalueille rakentaminen voi edellyttaa pohjanvahvistustoimenpiteita.

Alue 1 ja 2 Moreenialueet ja alueet joissa savikerroksen paksuus on 0 — 1 m
POHJAOLOSUHTEET, MOREENIALUEET

Pohjamaa on keskitiivista silttista moreenia. Pohjamaa sisaltda kivid. Maan pinnassa on ohut hu-
muskerros. Kairaukset paattyneet kiveen tai kallioon. Pohjamaa on routimatonta.

POHJAOLOSUHTEET, 0-1 m savi

Pohjamaana on 0-1 m paksu sitkea savikerros. Savikerroksen alla on kivinen silttimoreenikerros.
Maan pinnassa ohut humuskerros. Kairaukset paattyneet kiveen tai kallioon. Pohjamaa on routi-
vaa.

PIHA-ALUEET JA PARKKIPAIKAT
Piha-alueet voidaan talla alueella perustaa maanvaraisesti.

PUTKIJOHDOT
Putkijohdot voidaan téalla alueella perustaa maanvaraisesti. Suunnittelussa on syyta ottaa huomi-
oon siirtyminen kantavalta pohjamaalta pehmealle (alue 3) esimerkiksi siirtymarakentein.

RAKENNUSTEN PERUSTAMINEN

Kevyet rakennukset voidaan perustaa maanvaraisesti.

Raskaat rakennukset voidaan perustaa lahtékohtaisesti maanvaraisesti anturaperustuksin. Mikali
savikerros jatetdaan anturan alle, tulee painumat tarkastaa laskelmin ja anturan kantokestavyys
tulee varmistaa. Mikali painumat ylittavat raja-arvot tai anturan kantavuus ei ole riittava tulee
savikerroksen osalle tehda massanvaihto.

KADUT
Kadut voidaan perustaa maanvaraisesti.

Alue 3 Savikerroksen paksuus 1...4 m

POHJAOLOSUHTEET

Pohjamaa on noin 1-4 m paksuudelta savista silttia tai sitkeaa savea. Taman kerroksen alapuo-
lella on kivinen silttimoreenikerros. Maan pinnassa ohut humuskerros. Kairaukset ovat paattyneet
kiveen tai kallioon. Pohjamaa on kauttaaltaan routivaa.

PIHA-ALUEET JA PARKKIPAIKAT
Alueet, joilla sallitaan pienia painumia, voidaan lahtékohtaisesti perustaa maanvaraisesti. Paikalle
voidaan tehda massanvaihto tai kdyténaikaisten painumien hallitsemiseen kaytetaan
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esikuormitusta. Kaavaluonnoksen mukaisen pengerrystason arvioitu painuma on noin 200 - 300
mm. Painuma-aika on arviolta 3 - 6 kuukautta. Mikali rakentamiseen on kaytettavissa riittavasti
aikaa, suositellaan pohjanvahvistustavaksi esikuormitusta. Penger suositellaan tehtavaksi 1,0 m
kerroksissa, jolloin varmistetaan pengerryksen riittdva vakavuus.

PUTKIJOHDOT

Viettoviemdrien kohdalla on varauduttava esikuormitukseen tai massanvaihtoon. Massanvaihto
tulee tehda siina tapauksessa, etta putket rakennetaan ennen kadun tai tontin pengertamista.
Kaivettaessa pohjaveden pinnan alapuolella silttinen savikerros saattaa hairiintya helposti.

RAKENNUSTEN PERUSTAMINEN

Kevyet ja pienia painumia sallivat rakennukset voidaan perustaa padosin maanvaraisesti, kun
pohjamaata esikuormitetaan tai tehddan massanvaihto savikerroksen alapintaan.

Raskaat ja painumaherkat rakennukset tulee perustaa lyéntipaaluilla tiiviin moreenikerroksen va-
raan. Tama koskee useampikerroksisia ja muurattuja tai muuten painumille herkkia rakennuksia
ja rakenteita. Alueella pehmedan maakerroksen paksuus vaihtelee ja rakennusten perustamisen
suunnittelussa tulee ottaa huomioon mahdolliset painumaerot ja niiden tasaaminen. Lyontipaalu-
jen kayton edellytyksena on etta penger on tehty ldpipaalutettavalla tayttomateriaalilla, max.
raekoko 100 mm. Mikali penger on tehty louheella tulee paalutyyppina kayttdaa porapaalua.

Ennen rakennusten maanvaraista perustamista tulee mittausjarjestelyilld varmistua pohjamaan
lilkkeiden asettumisesta. Kevyille rakennuksille, kuten puu- ja terasrunkoisille halleille seka ka-
toksille voidaan sallia yleensa pienia painumia, jotka tulee laskelmin osoittaa olevan sallitun raja-
arvon alapuolella.

KADUT

Kadut voidaan perustaa maanvaraisesti, kun pohjamaata esikuormitetaan tai tehdéaan massan-
vaihto. Mikali kadun alle rakennetut vesihuoltolinjat on perustettu painumattomaksi esimerkiksi
massanvaihdon varaan, tulee huolehtia siirtymarakenteista, ettei painumaero heijastu kadun pin-
taan.

YLEISIA HUOMIOITA PERUSTAMISTAVOISTA JA MAA-
RAKENTAMISESTA

Esikuormitus

Esikuormitusta voidaan kayttaa katujen, rakennusten ja piha-alueiden kaytdnaikaisten painumien
vahentamiseksi. Esikuormitus tehdaan esimerkiksi louhepenkereella tai vastaavalla kitkamaalla.
Penkereen taso on tyypillisesti noin joko tulevan rakenteen ylapinnan tasossa tai 1...2 m lopulli-
sen katutason tai rakennuksen lattiapinnan ylapuolella.

Esikuormitusta kaytettdessa on painuma-aikaa varattava riittavasti seka seurattava painumia
kuormituksen aikana. Tyypillinen esikuormitusaika on 6...12 kk. Lisaksi tulee varmistua esikuor-
mituspenkereen riittavasta vakavuudesta sortumaa vastaan. Esikuormituspengerta ei saa raken-
taa jaatyneen maan paalle. Mahdolliset turve- ja liejukerrokset on poistettava, sillda ne heikenta-
vat esikuormituksen kayttdkelpoisuutta. Esikuormituksen kaytdén edellytyksena on pohjamaan so-
pivuuden selvittédminen maaperandytteenotoin.



4.2

4.3

4.4

Rakennettavuusselvitys, Koiviston kaava-alue, Pirkkala

Paalutus

Paaluina voidaan kayttaa lyotavia terdsbetonipaaluja tai terasputkipaaluja. Paalut varustetaan
kalliokarjilla. Paalutustydssa tulee huomioida paalutustarinan vaikutus ympardiviin rakenteisiin
seka paalutustarinan mahdollisesti pohjamaata tilapaisesti heikentava vaikutus, joka voi vaikut-
taa pehmeikdlle rakennettujen tayttdjen vakavuuteen sortumaa vastaan. Paalutetut rakenteet
ovat kaytannoéssa painumattomia, joten naihin liittyviin rakenteisiin (esimerkiksi paalutettuun ta-
loon liittyvassa vesihuoltolinjassa) seka piha-alueisiin on otettava huomioon mahdollinen painu-
maero esimerkiksi siirtymarakenteella.

Massanvaihto

Massanvaihto on taloudellisesti kannattava pohjanvahvistusratkaisu yleensd, kun massanvaihdon
syvyys on noin 2...4 m ja kaivantoa ei tarvitse tukea.

Pohjaveden alapuolisiin massanvaihtoihin materiaalina suositellaan kdytettavan kalliomursketta
tai -louhetta. Mikali massanvaihtoa ei tehdd pehmeadn kerroksen alapintaan saakka, on massan-
vaihdon alapuolisen maakerroksen painuminen otettava huomioon suunnittelussa.

Taytot

Rakennusten alapuoliset taytot tulee tehda karkearakeisesta, routimattomasta maamateriaalista
esimerkiksi sorasta, hiekasta, soramoreenista tai murskeesta. Rakennettaessa tayttdja pehmeik-
kdalueille maanvaraisen rakennuksen viereen, tulee huomioida taytén pohjamaata kuormittava
vaikutus, joka voi olla suurempi kuin maanvaraisella rakennuksella itselldan ja nain ollen aiheut-
taa painumia rakennukselle. Lisaksi on huomioitava tayttéjen aiheuttama maan sortumariski. Esi-
merkiksi paalutettujen rakennusten lahistélle tehdyt taytét voivat aiheuttaa liukusortuman raken-
nuksen alle. Mikali rakennukset suunnitellaan paalutettaviksi, tulee pengertayton olla lapipaalu-
tettavaa (max. raekoko 100 mm).

JOHTOPAATOKSET JA JATKOTOIMENPITEET

Maaperdolosuhteet voivat vaihdella tutkimuspisteiden valillda huomattavasti. Jatkosuunnittelun
yhteydessa tulee tehda riittavasti tonttikohtaisia lisatutkimuksia. Kaikkien rakennusten, katujen
ja vesihuoltolinjojen perustaminen edellyttaa erillistd selvitysta perustamis- ja pohjaolosuhteista
seka korkeusasemasta.



