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Yhteystiedot

Kohde

Kohde sijaitsee Pirkkalan kunnassa, Loukonlahden alueella. Kohteen aluerajaus on esitetty ku-
vassa 1.

Kuva 1. Loukonlahden rakennettavuusselvityksen aluerajaus.

Tilaaja
Pirkkalan kunta
Yhdyskunta-toimiala

PL 1001
33961 Pirkkala

Santeri Kortelahti
puh 0504355109
email Santeri.Kortelahti@pirkkala.fi

Sitowise Oy Y-tunnus 2335445-0 Puhelin 020 747 6000
Linnoitustie 6, 02600 Espoo Kotipaikka Espoo Sdhkoposti etunimi.sukunimi@sitowise.com
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1.3 Suunnittelu

1.3.1 Geotekninen suunnittelu

Sitowise Oy puh 020 747 6000
Linnoitustie 6
02600 Espoo

Geosuunnittelu

Mika Andersson, DI

puh 0407594178
email

Juho Kivivuori, Tekn Kand.
puh 044 427 9552
email

Pohjavesisuunnittelu

Esa Kallio, FM

puh 0503525879
email

Suunnitelmien laadunvarmistus
Mikko Suoranta, DI

puh 040 548 3469
email
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Johdanto

Loukonlahden rakennettavuusselvitys on tehty selvittdmaan Loukonlahden asemakaavan muutok-
sen nro 260 maapera ja pohjasuhteita. Alueen lansipuolella on kaavailtu 1-3 kerroksisten asuinra-
kennuksia ja alueen itdpuolelle urheilurakentamista.

Taman rakennettavuusselvityksen tavoitteena on ollut selvittdd maaperan perustamisolosuhteet
tieston, kunnallistekniikan, tonttien ja rakennusten suhteen. Lisaksi tavoitteena on ollut varmistaa
perustamistapojen toteutettavuus ja taloudellisuus.

Maastotutkimukset
Pohjatutkimukset
Alueelle on suoritettu pohjatutkimuksia yhteensa 80 tutkimuspisteesta. Pisteissd on toteutettu pu-
ristinheijarikairauksia 41 kappaletta, painokairauksia 27 kappaletta, porakonekairauksia 18 kappa-
letta ja siipikairauksia 5 kappaletta. Lisdksi 10 pisteesta on otettu kairauksien yhteydessa hairiinty-
nyt tai hdiriintymaton ndyte. Pohjavesiputkia asennettiin alueelle yhteensa 5 kappaletta. Pohjatut-
kimuspisteiden sijainnit ja pohjatutkimusleikkaukset on esitetty liitteissa 1 ja 2.
Puristinheijari- sekd painokairauksilla on maaritetty maaperakerrosten rajat. Porakonekairauksilla
on varmistettu kalliopinnan sijainti tutkimuspisteessa. Siipikairauksilla arvioitiin saven leikkauslu-
juutta. Naytteista maaritettiin maalajien rakeisuus, vesipitoisuus, humuspitoisuus, seka saven ve-
sipitoisuus, sekd niille tehtiin kartiokokeita. Osalle hairiintymattomista naytteistd tehtiin myos édo-
metrikokeita, mutta ndytteiden hairiintymisen takia tuloksia ei voida pitda luotettavina. Pisteesta
208 tehtiin korroosiotutkimus, jolla selvitettiin maaperan aggressiivisuutta.
Seismiset luotaukset
Alueelle suoritettiin yhteensa 19 seismisen taittumisluotauslinjan mittaamista alla olevan kuvan
mukaisesti.
Kuva 2: Seismisten luotausten luotauslinjat
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Luotauksen tulokset selostettu tarkemmin GeoBlastin raportissa (liite 3). Luotausten tuloksena
saatiin kalliopinnan 3D profiilit luotauslinjojen kohdalla. Tulosten perusteella muodostettiin kallio-
peran pintamalli.

Mittaukset ja maastomalli

Alueelle ei laadittu erillistd maastomittausohjelmaa. Maanpinnan tietona kaytettiin ensin Maan-
mittauslaitoksen maastomalliaineistoa ja myéhemmin saatiin Pirkkalan kunnan maastomittaus
aineisto alueelta, lisaksi kdytettiin kunnalla saatua pohjakartta — aineistoa.

Pohjasuhteet

Alue on maastonmuodoiltaan suhteellisen tasaista maanpinnan topografian vaihdellessa noin +79
ja +87 metrin valilla merenpinnan tasosta. Maaperan pintaosa on suurimmaksi osaksi humusta pak-
suudeltaan noin 0,2 — 0,4m. Pintakerroksen alla alueella on savikerros, jonka paksuus vaihtelee 2 ja
7 metrin valilla. Savikerroksen paksuus esitetty pohjatutkimuskartalla (liite 1. Savikerroksen alapuo-
lella on moreenikerros. Paikoitellen savi ja moreenikerroksen valissa on naytteissa havaittu ohut
siltti- tai hiekkakerros. Kalliopinta alueella on melko tasaista ja se sijoittuu porakonekairausten ja
seismisten luotausten perusteella tasolle +63m... +79m.

Alueen savikko on tutkimusten perusteella sitkeda ja kuivaa. Savikon pinnassa on luja kuivakuori-
kerros, jossa saven vesipitoisuus on 20 — 30% ja siipikairalla mitattu leikkauslujuus noin 100 kN/m2
tai tatd suurempi. Siipikairaustulosta ei saatu kaikista tutkimuksista saven suuren lujuuden takia.
Kuivakuorikerroksen alapuolella on pehmedampi savikerros, jossa vesipitoisuus on 20 — 50% ja siipi-
kairalla mitattu leikkauslujuus noin 12 — 50 kN/m?2.

Alueen pohjavesi on ldhelld maan pintaa tai osassa pohjavesiputkia pohjavesi on paineellista. Alu-
een lansipuolella havaintoputkissa 302 ja 308 pohjaveden painetaso oli noin +79,29 ja +79,63 vililla,
mikd on noin 2 — 2,6 metrid maanpinnan alapuolella. Havaintoputkessa 312 pohjaveden painetaso
oli +82,03, mikad on 0,4 metriad maanpinnan yldpuolella. Havaintoputkessa 315 pohjaveden paine-
taso +80,51 on 0,21 metrid maanpinnan alapuolella. Itdisessd kulmassa sijaitsevassa havaintoput-
kessa 316 painetaso + 81,2 on 0,4 metrid maanpinnan yldpuolella. Havaintoputkien tarkemmat si-
jainnit kartalla on esitetty liitteessa 1. Alueen eteldpuolella on maki, josta sadanta imeytyy maas-
toon pohjavedeksi. Pohjavesi virtaa vetta |lapdisevissa kitkamaakerroksissa ja kulkeutuu eteldsta
pohjoiseen, kohti Pyhajarvea.

Pisteestd 208 tehdysta korroosiotutkimuksessa savikko todettiin korroosio-olosuhteiltaan tavan-
omaiseksi.

Pohjarakenneratkaisut

Alueen rakennettavuus

Yleisesti alue soveltuu hyvin rakennettavaksi. Alue on pinnanmuodoiltaan tasaista ja ndin ollen hel-
posti hyodynnettavissa rakentamiseen.

Paineellisen pohjaveden takia alueelle tulee valttaa savikerroksen puhkaisemista. Mikali savi jou-
dutaan puhkaisemaan tai kaivuty6td ulottamaan moreenikerrokseen, tulee varautua pohjaveden
purkautumiseen ja pohjaveden eristimiseen suojarakenteella.
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[Iman tarkempia lisatutkimuksia rakennukset suositellaan perustettavaksi paaluilla kantavaan mo-
reenikerrokseen tai kallion varaan. Kalliopinnan on noin 10-15 metria nykyisen maanpinnan alapuo-
lella, joten paalupituudet pysyvat kohtuullisina. Paalutyyppina voidaan kayttaa terasbetoni- tai te-
rasputkipaaluja.

Kevytrakenteisilla alle 2 kerroksisilla puurakennuksilla maanvarainen perustaminen saattaa olla
mahdollista lisdselvitysten perusteella. Talloin rakennukset tulee suunnitella niin, etta niille ei ai-
heudu suurempia painumia tai haitallisia painumaeroja. Rakennusten maanvaraista perustamista
suunniteltaessa tulee tehda lisatutkimuksia, jotta varmistetaan maapohjan homogeenisyys ja koh-
tuulliset painumat ja rakenteiden painumaerot. Suunnitteluratkaisuissa painuman vaikutusta voi-
daan pienentda massiivisella pohjalaatalla tai reunavahvistelulla laatalla.

Yli kaksikerroksiset seka kivirakenteiset raskaammat rakennukset tulee nyt tehtyjen pohjatutkimus-
ten valossa perustaa paaluilla kovan pohjan varaan.

Massanvaihdon kayttdminen perustamistapana edellyttdaa tarkempia pohjavesitutkimuksia, jotta
voidaan varmistaa pohjaveden taso rakennuspaikalla. Massanvaihtoa ei voida suositella perusta-
mistavaksi pohjavesiolosuhteiden takia. Massanvaihto ei ole taloudellinen vaihtoehto paksummilla
massanvaihdon kerroksilla.

Tiiviiden townhouse-alueiden rakennusten perustamistapa tulee olla yhtendinen. Alueelle ei voi
suositella maanalaisten tilojen rakentamista pohjavesiolosuhteiden perusteella.

Jatkosuunnittelussa rakennuspaikoille tulee laatia kohdekohtaisesti maaperdn tutkimusohjelmat,
joiden perusteella voidaan laatia kohteiden perustamistapalausunnot ja ndiden perusteella tehta-
vat rakennusvaiheen pohjarakennussuunnitelmat.

Painumariskiarviointi

Perustettaessa rakennuksia paaluille painumariskia ei ole. Rakennusten maanvaraisessa perustami-
sessa painumariski on olemassa. Alustavan painumalaskenta selvityksen mukaan suuremmilla kuor-
milla painumat olivat rakennusten kannalta merkittavid. Maanvaraisille rakennuksille sallitut painu-
mat ja painumaerot riippuvat rakennustyypista ja ne tulee tutkia tapauskohtaisesti.

Rakennettavuusselvityksessa tehtyjen painumatarkastelujen tulokset on esitetty liitteessa 5.

Kaivannot

Putkijohtojen kaivannot voidaan tehdd padosin luiskattuina kaivantoina. Yli 2 metria syvemmille
kaivannoille tulee tehdi erillinen kaivantosuunnitelma, josta ilmene mahdolliset kaivannon tuennat
tai kaivannon luiskan kaltevuudet. Matalammat kaivannot voidaan toteuttaa luiskaamalla. Kaivet-
tavia massoja ei saa l3jittda kaivannon reunalle tai sen valittdmaan laheisyyteen. Kaivantojen suun-
nittelussa tulee huomioida erityisesti pohjaveden hallinta, niin ettd pohjavesi ei pdase purkautu-
maan kaivantoon.
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Kuivatus ja kuivana pito
Katu sekd piha-alueiden kuivatus on toteutettavissa painovoimaisella hulevesiviemardéinnilld. Ton-
teilta vedet johdetaan hulevesiviemariin esimerkiksi salaojituksen seka pinnantasauksen avulla.
Pumppaamon tarve alueen kuivatuksen kannalta on mahdollinen, silld alue on pinnanmuodoiltaan
melko tasainen ja tdman lisaksi hyvin laaja ja nain ollen putkilinjoihin vaadittavat maksimi kaltevuu-
det eivat valttamatta tayty. Alueen kuivatusta suunniteltaessa tulee valttda savikerroksen puhkai-
semista.
Katualueiden hulevesiviemarointi johdetaan huleveden imeyttamisen kautta Pyhajarveen.
Tilanteessa, jossa hulevesiviemarin kapasiteetti ei riitd, vedet virtaavat katuja pitkin Pyhajarveen.
Alueen kadut on mahdollista suunnitella niin etta kadut toimivat tulvareitteina.
Piha- ja liikennealueet
Piha —ja lilkennealueet voidaan perustaa maanvaraisena. Alueen esirakentaminen suositellaan teh-
tavaksi laajemmalta alueelta yhdella kertaa, jolloin jatkorakentaminen yksittaisilla tonteilla helpot-
tuu. Esirakentamisena tulee tehtavaksi humusmaan poisto ja liikennealueiden alustavat tayt6t so-
rasta. Istutusalueiden osalta taytot on mahdollista tehda alueilta kaivettavista humusmaista.
Painumien minimoimiseksi lopullisen pinnan tasauksen suunnittelussa ja esirakentamisessa tulee
valttda paksujen tayttdjen tekemista.
Kadut ja kunnallistekniikka
Kadut ja kunnallistekniikka voidaan alustavan tarkastelun mukaan perustaa maanvaraisena.
Katujen ja kunnallistekniikan perustamissuunnittelussa tulee huomioida riskiksi todetut epatasaiset
painumat. Epéatasaisia painumia voidaan hallita siirtymakiilarakenteilla sekd tasauksen suunnitte-
lulla.
Katujen rakennekerrospaksuudet mitoitetaan InfraRYL:in mukaisesti pohjamaan kantavuusluok-
kien mukaisesti, joka sitkedlld savella on F. Talloin rakennekerrospaksuudet katuluokilla 06 — 04
ovat 0,89 ...1,04 m.
Tierakenteen routamitoituksessa mitoittava routasyvyys S on 1,6.
Viltettdessa savikerroksen puhkaisemista katu ja kunnallistekniikkaa rakennettaessa saattaa ilmeta
ongelmia kohdissa, missa savikerros on ohuimmillaan (n. 2m). Kunnallistekniikan kannalta on huo-
mioitava putkien vaadittavat tayttosyvyydet routasuojauksen sekd muiden tekijéiden kannalta. Jos
routasuojauksen kannalta vaaditut tayttosyvyydet eivit tayty, on routasuojaus toteutettava muilla
tavoilla esimerkiksi routasuojalevyilla.
Alueilla, joissa talot rakennetaan kiinni katualueeseen, tulee huomioida talojen routasuojaus, siten
ettd kaduille ei synny poikkisuuntaisia routavaurioita tai epatasaista routanousua. Nama on hallit-
tavissa kadun rakennekerroksia paksuntamalla, siirtymakiiloilla tai routaeristyksena.
Putkijohtojen sijoittelussa tulee huomioida rakennusten sijoittuminen katualueen rajaan niin, etta
putkijohdot ovat kaivettavissa auki mydhemmin ilman ettd rakennusten routasuojauksia joudutaan
rikkomaan tai putkijohtojen aukikaivaminen edellyttdisi rakennusten perustusten tukemista tai
vahvistamista.
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Urheilurakentaminen

Alue sopii hyvin urheilurakentamiseen. Urheilukenttien maanvaraisista rakenteista ei aiheudu pai-
numien kannalta merkittavia kuormia. Alue, etenkin itdinen puolisko, on my6s pinnanmuodoiltaan
melko tasaista, joten suuria leikkauksia tai taytt6ja ei urheilurakentamisen yhteydessa tule. Talloin
vaikutukset alueen stabiliteettiin ovat myos vahaiset.

Routasuojaus

Alueen maapera on rakeisuuskayrien mukaan routivaa. Kaikki roudattoman syvyyden ylapuolelle
perustettavat rakenteet tulee suojata routanousun aiheuttamilta vaikutuksilta. Roudaton perusta-
missyvyys alueella on noin 2,1m RIL 261-2013 ohjeen mukaan. Rakennusten perustukset tulee rou-
tasuojata, mikali niita uloteta roudattoman syvyyden alle.

Radontorjunta

Taman rakennettavuusselvityksen yhteydessa alueelta ei ole tehty radonmittauksia. Sateilyturva-
keskuksen alueella suorittamat yleiset radontutkimukset eivat selkedsti osoita, ettd radonpitoisuus
alittaisi ohjearvon 200 Bg/m3. Tall6in radon on huomioitava rakennusten suunnittelussa. Raken-
nusten radonpitoisuuteen voidaan vaikuttaa alapohjarakenteiden ja perustustavan valinnalla.
Maanvaraisten laattojen alle tulee asentaa radonputkistot, joiden poistoputket voidaan tarvitta-
essa alipaineistaa. Radonsuojausta tulee kayttda, ellei kohteisiin tehda tarkempia radontutkimuk-
sia.

Perustamisen kustannusarvio

Rakennuksen perustamisen kustannukset muodostuvat tyosta ja materiaaleista. Paalutetuissa pe-
rustuksissa kustannukset ovat hieman korkeammat kuin maanvaraisissa perustuksissa. Lisdakustan-
nuksia muodostuu paalutustytsté ja paalumateriaaleista.

Esimerkkind noin 8x13m ulkomitoiltaan oleva rakennuksen, joka perustetaan maanvaraisesti
600x200mm betonianturan varaan, perustustyohon ja materiaaliin liittyvat kustannukset ovat noin
10 000 euron luokkaa. Kustannukset muodostuvat anturan sekd sokkelin materiaalista ja ndiden
tyokustannuksista. Paalutetuissa perustuksissa varsinaisen perustuksen hinta on ldhes sama, mutta
tdman lisdksi tulee paalutuksesta aiheutuvat kustannukset. Maanvaraiset anturat korvataan tassa
tapauksessa paaluilla. Paalutuksen jdlkeen paalujen varaan valetaan anturasokkeli, jonka tyéhon ja
materiaaliin liittyvat kustannukset ovat ldhes samat kuin maanvaraisen perustuksen anturan ja sok-
kelin kustannukset. Eli noin 10 000 euron luokkaa. Paalutuksen kustannukset riippuvat suuresti paa-
lupituudesta. Loukonlahdessa arvioitu paalupituus on 9 — 14 metrin luokkaa. Kaytettdessa
115x6,3mm sekd 90x6,3mm terdspaaluja tdma tarkoittaa arviolta noin 7000 — 10 000 euron paalu-
tuksesta aiheutuvaa lisdystd samankokoisen rakennuksen perustuksen kustannuksiin. (Tikka 2020)

Rakennustutkimus RTS Oy:n tutkimuksen mukaan keskiarvoisen suomalaisen uuden omakotitalon
nettonelichinta on noin 2053 euroa. Talloin esimerkking rakennuksen nettoalan vaihdellessa 100 ja
160 neliometrin vililla vaihtelevat kokonaiskustannukset noin 200 000 ja 330 000 euron vililla. Tal-
[6in paalutuksesta aiheutuvat lisdkustannukset ylla olevan esimerkin mukaisen rakennuksen koko-
naishinnasta on noin 2 — 5%. Hinnassa ei ole mukana tontin hintaa. (Omakotitalon rakentamiskus-
tannukset 2019)
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Johtopaatokset

Selvityksen mukaan kevyemmat rakenteet, kuten kadut ja urheilurakenteet voidaan perustaa
maanvaraisesti savikolle. Rakennukset voidaan perustaa paalujen varaan.

Paaluperustuksien ja kaivantojen suunnittelussa ja rakentamisessa tulee huomioida paineellisen
pohjaveden vaikutus. Alueella tulee valttaa savikerroksen puhkaisemista, jottei paineellinen pohja-
vesi purkaudu. Mikali savikko joudutaan puhkaisemaan, tulee varautua pohjaveden eristimiseen
tai vuotokohtien reikien tukkimiseen.

Rakennusten maanvarainen perustaminen savikolle on taman hetken tiedon perusteella painumien
kannalta riski. Rakennusten maanvaraista perustamista suunniteltaessa tulee tehda tarkempia tut-
kimuksia, seka laskelmia. Ndin voidaan varmistaa ratkaisut, joilla painumat pysyvat kohtuullisina ja
sallituissa rajoissa.

Jatkotoimenpiteet

Jatkotoimenpiteena esitdmme savikon painumaominaisuuksien selvittdmistd painopenkereen
avulla. Painopenger esitetddn rakennettavaksi paksuimman savikon kohdalle, jolloin tulosten pe-
rustella voidaan antaa turvallisella puolella olevia rakentamissuosituksia. Painopenkereeseen asen-
netaan painumalevyt, joiden avulla seurataan painuman nopeutta ja suuruutta. Painopenkereet
voidaan toteuttaa useammalla pengerkorkeudella, jolloin tuloksista saadaan selville kuorman ja
painuman yhteys. Painumalaskennan tulosten avulla saadaan takaisinlaskennan avulla arvioitua
tarkemmin saven painumaparametreja.

Koepenkereiden avulla voidaan antaa tarkempi suositus rakennusten, katujen ja kunnallistekniikan
maanvaraisista perustamistavoista.

Ldhteet

— Tikka, T. 2020. Paalutuksen aiheuttamat lisdkustannukset omakotitalojen perustamisessa.
Opinndytetyd. Tampereen ammattikorkeakoulu. Tampere. 45 s.

— Omakotitalon rakentamiskustannukset 2019 [verkkoaineisto]. [viitattu 31.8.2020]. Saata-
vissa:
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1. Johdanto

Seismiset luotaukset Pirkkalan loukonlahdella tehtiin 1. — 8. huhtikuuta ja GPS-paikannukset 15.
huhtikuuta 2020. Tutkimusalueella luodattiin kuvan 1 mukaiset 19 seismisté linjaa. Alue oli
suhteellisen tasaista maanpinnan topografian vaihdellessa noin +79 ja +87 metrin vililld
merenpinnan tasosta. Alkuperdisesti seismisten linjojen sijoittelusta jouduttiin hiukan poikkeamaan
tuonnempana esiin kdyvisté syistd. Seismisen tulkinnan tueksi Taratest Oy porasi erityyppisid reikid
tutkimusten eri vaiheissa. Linjojen paikannus ja topografia mitattiin GeoBlastin toimesta RTK-
GPS-tarkkuudella.

Kuva 1: Seismisten luotausten toteuma (kuvassa ei RTK-tarkkuutta)

Seismisten tutkimusten tavoite oli miérittda kallion pinta kaikkien linjojen alla ja ns. kova pohja
niin kuin se oli mahdollista suunnitellun mukaisin levityksin. Kaikista linjoista toimitettiin Sitowice
Oy:lle linjojen topografia ja kallionpintatiedot 3D profiileina DXF-formaatissa erillisissi
tiedostoissa.

Maastotydt onnistuivat hyvin ilman suurempia ongelmia ja data on todettu suhteellisen
hairiottomaksi hyvé laatuiseksi. Osa linjoista kuitenkin jouduttiin sijoittamaan uudelleen mm.
maastossa olleiden esteiden takia, (esim. linja 4 ison hakekasan osuessa linjalle). Linjojen 1 ja 2
alkupédssa routa oli sen verran paksu, ettd se héiritsi maastotditd ja aiheutti tuloksiin hiukan
tulkinnan varaisuutta. Osalla linjoista ei voitu ampua kaikkia “paukkuja” johtuen kaapeleista ja/tai
putkista (esim. linja 8 ja 14), joita alueella oli. Lisdksi tutkimusalue oli joltain osin niin ahdas, ettei
kaikkia “kaukopaukkuja” voitu sijoittaa niin kauas linjan paisti, ettd kallion pinta oltaisiin voitu
saada linjan paasti (esim. linja 9 ja 11). Niistd pienistd ongelmista huolitta maastoty6t onnistuivat
hyvin ja seismisesti tulkinnasta saatiin kattava koko alueelta.
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2. Seismiset tutkimukset

Linjat 1 — 4 (kuvat 2 — 5) muodostivat oman kokonaisuuden tutkimusalueen lénsiosassa. Sille
oli tyypillistd suhteellisen paksu routakerros ja tutkimusalueen ahtaus, jotta kallion pinta
saataisiin médritettyd aivan jokaisessa kohdin linjojen alla.

Kuvissa 2 — 5 on esitetty kunkin linjan seisminen tulkinta kallion pinnasta. Samoissa kuvissa
nékyy tehdyt kairaukset. Punaisella on merkitty moreenikerroksen ja mustalla muiden maalajien
paksuus. Merenpintaan sidottu maanpinta on merkitty siniselld ja seismisesti tulkittu
kallionpinta keltaisella. Kuten kuvista nikyy, pddsdintoisesti seiminen tulkinta tukee
kairaustietoa.
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Kuva 2: Seisminen linja 1, maanpinta siniselld (ETRS-GK24, N2000), tulkittu kallionpinta
keltaisella, moreenikerros punaisella ja muut maalajit mustalla.

Linjalla 1 moreenikerroksen paksuus vaihteli siind méérin, ettd se todennékoisesti heikentdé
kalliopinnan paikanmairittdmistd. Tamé johtuu siitd, ettd moreenissa seismisen signaalin nopeus
on tyypillisesti 2000 — 2200 m/s, mutta mérdssd savessa ja siltissd 1200 — 1400 m/s. Jotta tarkka
tulkinta kalliopinnalle saataisiin. tulisi moreenikerroksen paksuus olla tiedossa. Téll6in
voitaisiin tehdd aito 3-kerrostulkinta. Mutta koska nyt niin ei ole, on tehty 2-kerrostulkinta,
jossa on huomioitu eri kerrosten nopeusvaihtelu ja sovitettu se kairaustietoon. Télloin varsinkin
porakonekairaustulokset ovat arvokkaita, koska padsadntdisesti niissa kallionpinta on
edustavasti médritty. Saatu tulos linjalla 1 on muuten yhtenevé kaiken tiedon kanssa, paitsi
viimeisen porakonekairauspisteen (R104) kanssa. Tadssd kohdin seisminen tulkinta tukee hiukan
syvempéd kalliopinnan tasoa kuin kyseinen kairapiste.

Linjan 2 seisminen tulkinta kallion pinnasta on yhdenmukainen kairausten ja linjan 1 tulkinnan
kanssa. Moreenikerros lienee linjalla tasossa +75 - +77m.
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Kuva 3: Seisminen linja 2, maanpinta siniselld (ETRS-GK24, N2000), tulkittu kallionpinta
keltaisella, moreenikerros punaisella ja muut maalajit mustalla.
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Linjaa 3 jatkettiin 100m alkuperdisestd suunnitelmasta ja samassa yhteydessé linja 6
katkaistiin, koska seismisissd luotauksissa kaytetyt sidontapisteet olisivat muuten olleet hyvin
jyrkin toyrédn vierelld, jolloin tulkinta olisi vaikeutunut. Seismiset luotaukset tukevat muuta
tietoa hyvin, paitsi viimeisen noin 40m matkalla (kuva 4). Tuolla alueella porakonekairaus antaa
selvésti syvemman kalliopinnan tason kuin seismiset luotaukset. Syy tahén on todennikoisesti
se, ettd kyseinen paikka oli kivikkoista ja alueella nékyi isoja lohkareita. Seismiikalla ei usein
voi erottaa lohkareita kalliosta (nehén ovat samaa kivimateriaalia), jolloin seisminen tulkinta
padtyy méadrittdmaan kallion ldhemmén maanpintaa kuin porakonekairaus. Todennékdisesti
kallion pinta siis jatkuu koko linjan 3 matkalla tasossa +70m, vaikka seisminen tulos poikkeaa
siitd viimeisen 40m matkalta.
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Kuva 4: Seisminen linja 3, maanpinta siniselld (ETRS-GK24, N2000), tulkittu kallionpinta
keltaisella, moreenikerros punaisella ja muut maalajit mustalla.

Linjan 4 paikkaa jouduttiin hiukan siirtdimaén alkuperéiseltd paikaltaan. Se sijaitsi edelleen
hyvin 14helld naapurin rajaa, jossa ei voinut ampua seismisiin luotauksiin liittyvia
“kaukopaukkuja”. Tésté johtuen kallionpintaa ei voitu méadrittdd linjan alkupdissé. Tulokset
tukivat sinéinsd hyvin kairaustietoa.
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Kuva 5: Seisminen linja 4, maanpinta siniselld (ETRS-GK24, N2000), tulkittu kallionpinta
keltaisella, moreenikerros punaisella ja muut maalajit mustalla.

Talla alueella kallion pinta oli melko tasainen ja se oli tasojen +66 ja +75 vilissd seismisen
tulkinnan mukaan. Moreenikerros oli padsdintoisesti paksu ja ulottui tasoon +78 asti.

Linja 5 mitattiin lopulta niin, ettd alkuperdisen suunnitelman mukaiset linjat 5 ja 9 yhdistettiin.
Kalliopinnan taso koko mittauslinjan matkalta oli seismisen tulkinnan perusteella tasojen +67 ja
+73 vilissd. Moreenikerroksen ja sen pdilld olevien muiden irtomaakerrosten paksuudet
vaihtelivat paikasta riippuen 3 — 7m paksuisina kallion pdélld. Kairaukset tukivat seismista
tulkintaa.
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Kuva 6: Seisminen linja 5 alkuosa, maanpinta siniselld (ETRS-GK24, N2000), tulkittu
kallionpinta keltaisella, moreenikerros punaisella ja muut maalajit mustalla.
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Kuva 7: Seisminen linja 5 loppuosa, maanpinta siniselld (ETRS-GK24, N2000), tulkittu
kallionpinta keltaisella, moreenikerros punaisella ja muut maalajit mustalla.

Linjan 6 tulkinta on epdvarma johtuen siitd, ettei silld ollut yhtdén referenssikairausta ja siitd,
ettd linjan maanpinnan topografia vaihteli paljon. Lisdksi linja 6 oli itsendinen linja eiki se
saanut tukea muilla linjoilla mitatuista tuloksista. Sen tulkinta tukee kalliopinnan vaihtelua
tasojen +65 ja +75 vilissd. Irtomaakerrosten paksuuksista ei ole selkedé kuvaa seismiikan
perusteella.
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Kuva 8: Seisminen linja 6, maanpinta siniselld (ETRS-GK24, N2000), tulkittu kallionpinta
keltaisella, moreenikerros punaisella ja muut maalajit mustalla.

Linjan 7 tulkinta oli ehki suoraviivaisin kaikista seismisistd linjoista, minka voi tulkita myos
luotettavaksi tulokseksi. Kairaukset tukivat hyvin seismisté tulkintaa samoin muut seismiset
linjat. Moreenikerroksen paksuus téllé linjalla oli linjan l&nsipdéssd suunnilleen samaa luokkaa
kuin muiden irtomaiden paksuudet yhteensd, mutta linjan itdpaéssd moreenikerros ohentuu vain
2m paksuksi. Kallion pinta koko linjan matkalla vaihteli tasojen +68 ja +77m vélissa.
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Kuva 9: Seisminen linja 7, maanpinta siniselld (ETRS-GK24, N2000), tulkittu kallionpinta
keltaisella, moreenikerros punaisella ja muut maalajit mustalla.

Linjan 8 osoittautui hyvin tasaiseksi kallion topografian suhteen. Koko linja oli tasojen +70 ja
+75 vilissé koko linjan pituudelta lukuun ottamatta kohtaa 165m, jossa seismisen tulkinnan
mukaan kallion pinta sukeltaa noin tasolle +63m. Samoin kuin edellisellé linjalla moreenikerros
ohenee itdédn pdin mentdessd. Linsiosassa moreenikerros on paksumpi kuin muiden maalajien
kerrokset.
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Kuva 10: Seisminen linja 8, maanpinta siniselld (ETRS-GK24, N2000), tulkittu kallionpinta
keltaisella, moreenikerros punaisella ja muut maalajit mustalla.

Linjan 9 osoittautui vaikeaksi mitata ja tulkita. Tutkimusalue oli suhteellisen kapea ja ndin
ollen kaikkia “paukkuja” ei voitu sijoittaa niin, ettd kallion pinta olisi saatu méaariteltyd koko
linjan matkalta. Ongelma vain korostui, kun linjan pohjoispéa osoittautui paikaksi, jossa kallion
pinta oli syvélld. Liséksi moreeni- ja irtomaakerrosten keskindiset paksuudet vaihtelivat paljon
talla linjalla. Kairaukset kylld tukivat tehtya tulkintaa.
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Kuva 11: Seisminen linja 9, maanpinta siniselld (ETRS-GK24, N2000), tulkittu kallionpinta
keltaisella, moreenikerros punaisella ja muut maalajit mustalla.

Linjalla 10 oli seismisen tulkinnan mukaan syvd painauma linjan loppupééssa. Tété
porakonekairaus ei kuitenkaan tukenut. Syysté erilaisiin tuloksiin ei voi varmasti tietéa.
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Kuva 12: Seisminen linja 10, maanpinta siniselld (ETRS-GK24, N2000), tulkittu kallionpinta
keltaisella, moreenikerros punaisella ja muut maalajit mustalla.

Linja 11 oli samantyyppinen kuin linja 10, siindkin oli painauma linjan lopussa, mutta nyt
kairaustieto tuki havaintoa. Linjan alkupaisté ei voitu méadrittad kalliopinnan syvyytté, koska se
sijaitsi niin ldhelld naapuritonttia, missé ei voitu ampua “kaukopaukkua”. Moreenikerros oli
varsin ohut téll4 linjalla.
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Kuva 13: Seisminen linja 11, maanpinta siniselld (ETRS-GK24, N2000), tulkittu kallionpinta
keltaisella, moreenikerros punaisella ja muut maalajit mustalla.

Linja 12 oli linjan 5 jatkeella, tosin ei samansuuntaisena. Varsinaisia referenssipisteitd ei ollut
seismisen tulkinnan tueksi, mutta linjan 5 padtepiste voitiin tulkita sellaiseksi. Moreeni- ja
irtomaakerroksien paksuuteen ei voi ottaa kantaa talla linjalla.
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Kuva 14: Seisminen linja 12, maanpinta siniselld (ETRS-GK24, N2000), tulkittu kallionpinta
keltaisella, moreenikerros punaisella ja muut maalajit mustalla.

Linja 13 oli melko erilld&in muista seismisisté linjoista ja silld oli kaksi referenssikairauspistetta,
mutta kumpikaan niisté ei ollut porakonekairauspiste. Tulkinnassa on myds huomioitava, ettd
linjan alku on metsissd pehmeéhkdssd maassa, kun sitd vastoin loppuosa pellolla. Seisminen
tulkinta on esitetty kuvassa 15. Todenndkdisesti moreenikerros on paksumpi metsdiselld alueella
kuin mitd se on pellolla. Samoin kalliopinnan syvyys on syvemmalld metsdiselld alueella.
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Kuva 15: Seisminen linja 13, maanpinta siniselld (ETRS-GK24, N2000), tulkittu kallionpinta
keltaisella, moreenikerros punaisella ja muut maalajit mustalla.

Linja 14 oli edellisen linjan jatke, joskaan ei samaan suuntaan. Talld linjalla kairaukset tukivat
seismistd tulkintaa melko hyvin. Siitd huolimatta tulkintaa vaikeutti se, ettei toista
“kaukopaukkua” voitu ampua johtuen vesijohdosta.
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Kuva 16: Seisminen linja 14, maanpinta siniselld (ETRS-GK24, N2000), tulkittu kallionpinta
keltaisella, moreenikerros punaisella ja muut maalajit mustalla.

Linjat 15 — 19 muodostivat oman kokonaisuuden ja olivat osittain ristikk&in toistensa suhteen.
Tille alueelle oli tyypillistd suhteellisen ohut moreenikerros lukuun ottamatta alueen ita- ja
pohjoisreunaa.

Linjan 15 seisminen tulkinta noudatteli melko hyvin kairauksilla saatua tietoa kalliopinnan
sijainnista. Moreenikerros oli ohut kauttaaltaan (kuva 17).
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Kuva 17: Seisminen linja 15, maanpinta siniselld (ETRS-GK24, N2000), tulkittu kallionpinta
keltaisella, moreenikerros punaisella ja muut maalajit mustalla.

Linjan 16 seisminen tulkinta oli yksi vaikeimmista sovittaa olemassa olevaan kairaustietoon.
Jostain syysté varsinkin linja lopussa seisminen tulos poikkesi kairauksista niin paljon, ettei
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niitd saanut sovitettua keskenddn. Tulokset nakyvét kuvassa 18. On ilmeistd, ettd porakone-
kairauksen tulos on luotettava eli jostain syysté seisminen tulos tuo kallion liian ldhelle
maanpintaa. Yksi mahdollisuus tdhén on paksussa moreenikerroksessa olevat suuret kivet, joissa
seisminen nopeus on suurempi kuin irtomaassa, jolloin tulkittu pinta liian ldhelle maanpintaa.
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Kuva 18: Seisminen linja 16, maanpinta siniselld (ETRS-GK24, N2000), tulkittu kallionpinta
keltaisella, moreenikerros punaisella ja muut maalajit mustalla.

Linjan 17 antama kalliopinnan tulkinta oli osin yhteneva kairaus- ja muun seismisen tiedon
kanssa paitsi aivan linjan péddssa, jossa seismisen tulkinnan antama kallion pinta on ldhempéina
maanpintaa kuin, mitd kairaukset antavat ymmartid. Varmaa syytd tdhankiin
epdjohdonmukaisuuteen ei tiedetd. Kuitenkin tdssékin tapauksessa tdima4 ristiriita esiintyy paksun
moreenikerroksen kohdalla aivan kuten edelliselldkin linjalla, jolloin syyni voi olla lohkareet.
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Kuva 19: Seisminen linja 17, maanpinta siniselld (ETRS-GK24, N2000), tulkittu kallionpinta
keltaisella, moreenikerros punaisella ja muut maalajit mustalla.

Linjan 18 seisminen tulkinta on melko yhtenevé kairausten kanssa. Tdmaén linjan alla
moreenikerros on ohut kauttaaltaan. Linjan alussa kairareiéin kupeessa oleva kallion topografian
voimakas muutos ei todennikdisesti ole todellinen, eli vastoin kuvassa ilmaistua kallio on
kyseisessd kohdassa todenndkdisesti noin tasolla +75m.
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Kuva 20: Seisminen linja 18, maanpinta siniselld (ETRS-GK24, N2000), tulkittu kallionpinta
keltaisella, moreenikerros punaisella ja muut maalajit mustalla.
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Linjan 19 seisminen tulkinta on melko yhtenevé kairausten kanssa. Tdmaén linjan alla
moreenikerros on melko paksu kauttaaltaan.
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Kuva 21: Seisminen linja 19, maanpinta siniselld (ETRS-GK24, N2000), tulkittu kallionpinta
keltaisella, moreenikerros punaisella ja muut maalajit mustalla.

Yleisend havaintona voidaan todeta, ettd kallion pinta tutkimusalueella oli varsin tasaista. Suuria
rotkoja tai painanteita ei seismisten luotausten perusteella ole, vaan néyttdisi silté, ettd kallion
pinta sijoittuu tasojen +63m ja +79m viliin alueella, jonka seismiset linjat kattavat. Monissa
paikoissa moreenikerros oli varsin paksu. Irtomaan paksuus on yleensé véhintdan Sm ja
useimmissa paikoissa 7 - 12m. Paéllimmaéinen irtomaakerros on yleensé savea tai silttid.

Helsingissé 3.6.2020

Tero Hokkanen
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Pirkkala, Loukonlahti: Geotekniset las- 1/2
kennat

1 Lahtdtiedot ja tarkastelu pisteet

Painumalaskelmien |aht6tietoina on kaytetty alueelle suoritettujen pohjatutkimusten tulok-
sia. Paino- sekd puristinheijarikairauksista on muodostettu maaperakerrosten rajat laskenta-
leikkauksia varten. Hairityista naytteenotoista on saatu saven vesipitoisuudet, joihin laskenta
padosin perustuu. Alueelta otetuista hairiintymattémista ndytteista suoritetuista 6dometriko-
keista suurin osa epdonnistui, jolloin painumaparametreja ei ndiden perusteella voitu maarit-
tdd. Painumia on tarkasteltu viidessa eri kohdassa alla olevan kuvan mukaan.

Kuva 1: Painumien tarkastelupisteet

2 Laskentatavat

Painumat ovat laskettu vesipitoisuuden perusteella kolmella eri laskentatavalla, jotta saadaan
alueen painumakayttaytymisesta mahdollisimman laaja kuva. Geocalc nimiselld ohjelmalla on
mallinnettu maaperakerrokset laskentaleikkausten avulla, joille on annettu ldhtdarvoina savi-
kerrosten vesipitoisuudet. Geocalc ohjelmistossa on kaksi eri vesipitoisuuteen perustuvaa las-
kentatapaa, jotka kdyttdvat hieman erilaisia laskentaperusteita, jolloin tuloksiin syntyy eroa-
vaisuuksia. Geocalcin laskentatapojen lisdksi painumat ovat myds laskettu kayttamalla Sitowi-
sen konsolidaatiopainuman laskentataulukkoa.
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3 Tulokset
Taulukko 1: Painumalaskennan tulokset
Painuma geocal- Pamur:i?l;geocal- Painuma
Tarkastelupiste | Kuorma (kPa) | Vesipitoisuus (%) cilla W Helenelund Excelilla
W Janbu (mm) {mm)
(mm)
H-H 10 20-33 59 45 30
H-H 20 20-33 94 72 52
A-A 10 21-28 68 52 31
A-A 20 21-28 110 85 53
B-B 10 25-30,5 80 63 39
B-B 20 25-30,5 131 103 70
B-B 50 25-30,5 234 182 134
B-B (POP = 20) 50 25-30,5 115 92 103
B-B (POP = 50) 50 25-30,5 30 30 67
F-F 10 23,45 -40 63 48 31
F-F 20 23,45 -40 102 79 54
D-D 10 20-51,45 82 63 38
D-D 20 20-51,45 136 105 68
D-D 50 20-51,45 247 191 133
D-D (POP = 20) 50 20-51,45 118 94 99
D-D (POP = 50) 50 20-51,45 24 24 60

Ylla olevaan taulukkoon on koottu painumalaskelmien tulokset. Taulukossa on esitetty kolmen
edelld mainitun laskentatavat tulokset jokaisesta pisteestd kuormilla 10 ja 20 kPa ja ndiden
lisdksi pisteistd B ja D kuormalla 50 kPa. Pisteissd B ja D on tarkasteltu myos saven ylikonsoli-
doitumisen vaikutusta. Naissa pisteissa laskuissa on otettu mukaan POP (Pre Overburden Pres-
sure) arvo, joka kuvaa saven jannityshistoriaa. Eli kdytannossa se kertoo kuinka paljon, savi on
jo aiemmin kuormittunut. Taulukossa vesipitoisuudelle on annettu vaihteluvili. Vesipitoisuus
vaihtelee maaperakerroksen mukaan.

Tuloksista voidaan todeta, ettd tarkastelupisteissad B ja D painumat olivat merkittavimpid. Tar-
kastelupisteistd naissa olikin paksuimmat savikerrokset. Pisteessa B, 50 kPa kuormalla lopulli-
set painumat olivat noin 13cm —23cm. Pisteessa D vastaavalla kuormalla painumat olivat noin
13cm — 25cm. Kuitenkin, jos tarkastelussa otettiin mukaan saven ylikonsolidoituminen, laske-
tut painumat olivat vahaisempia. POP:in arvolla 20 kPa painumat olivat 50 kPa kuormalla pis-
teissd B ja D noin 10cm — 12cm. Ylikonsolidoitumisasteen (POP) kasvaessa edelleen painumat
olivat yha vahaisempia.

Loukonlahden saven voidaan olettaa olevan ylikonsolidoitunutta, mutta tarkkaa tietoa yli-
konsolidoitumisen maérasté ei ole, silla alueelle tehdyista 6dometrikokeista ei saatu luotet-
tavaa tietoa.



