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Loviisantien yritysalueen pohjatutkimukset

1 YLEISTA
Toimeksiannosta olemme  suorittaneet pohjatutkimuksia  Loviisantien
yritysalueella alueella kesakuussa 2015.
Tassa pohjatutkimusraportissa esitetdan lyhyesti yhteenvetona Loviisantien
yritysalueen katu-alueelle tehdyt tutkimukset alueen jatkosuunnittelu varten.
Paapaino tutkimuksella on antaa tdrkeaa lahtotietoa alueen katujen ja
tonttien suunnittelua seka lisatutkimustarpeita varten.
Tehdyt pohjatutkimukset on esitetty koordinaattijarjestelmassa ETRS-GK26 ja
korkeusjarjestelmassa N2000.

2 TUTKIMUKSET
Loviisantien yritysalueen suunnittelualueelle tehtiin 2-4.6.2015
pohjatutkimuksia yhteensa kuudesta (6) pisteestd. Tutkimuspisteet
sijoittuivat lahtokohtaisesti kaavaluonnoksen katu-alueelle, mutta paikoin
niita jouduttiin siirtamaan erittain hankalan maaston vuoksi.
Tutkimuskalustona kaytettiin FCG:n kevyttda KN 1000 kairausvaunua.
Alueelle tehtiin yhteensa seuraavat pohjatutkimukset:
- 6 kpl painokairauksia kovaan pohjaan
- 3 pisteesta siipikairaus puolen metrin valein 5 metrin syvyyteen ja sen

jalkeen metrin valein savikerroksen loppuun.

- 2 pisteesta hairiintynyt maanaytesarja
Hairiintyneistd maandaytteista maaritettiin laboratoriossa rakeisuus ja
vesipitoisuus. Maanaytteiden tutkimuslomakkeet on esitetty liitteessa 4.
Painokairaukset ovat paattyneet tiiviseen maakerrokseen, kiveen,
lohkareeseen tai kallioon. Lyhin kairaus on paattynyt pisteessa P006 2,7
metrin syvyydessd. Vastaavasti syvin kairaus on pisteessa P0O03 ulottanut
11,0 metrin syvyyteen. Hairiintyneitd naytteitd on otettu pisteista P002 ja
P004.
Tutkimuspisteet on esitetty liitteena olevassa pohjatutkimuskartassa
geoteknisissa leikkauksissa GEO 501 ja GEO 502.

3 POHJASUHTEET

3.1 Yleista
Tutkimusten  |adhtéaineistona  kaytetyn geologian  tutkimuskeskuksen
maaperakarttojen perusteella suunnittelualue sijoittuu saven ja liejuisen
saven alueelle. Maapera on korkeuskadyrien perusteella tasainen.

3.2 Maapera

Nykyinen maanpinta on suunnittelualueella kairauspisteiden perusteella
tasainen. Kairausten ldhtétaso on ollut valilla + 18,2 ... +18,6.

Maapera koostuu kairausten perusteella paksusta 2,3...9,6 metrin paksuisesta
erittdin pehmedstd savesta. Kairausten alussa on kairaajan havaintojen
perusteella ollut liejua. Pehmeadn savikerroksen jalkeen maapera muuttuu
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3.3

4.1

4.2

5.1

kohti keskitiivista silttia ja kairausvastusten perusteella arviolta hiekaksi tai
moreeniksi.

Kyseisella alueella tehtiin kolmesta (3) tutkimuspisteesta siipikairaus. Naiden
kairaustuloksien mukaan maaperdssa esiintyy erittdain hairiintymisherkkaa
savea. Redusoimaton leikkauslujuus vaihtelee arvovalilld 2,45...11,72 kPa.
Saven sensitiivisyys vaihtelee pisteessa P002 arvovalilla 4,07..26,76,
pisteessa P004 arvovdlilla 3,44..13,87 ja pisteessa PO005 arvovadlilla
7,25...34,33. Edella mainittujen kairaustulosten perusteella alueella esiintyva
savi luokitellaan erittdin herkdksi (8-16) ja juoksevaksi (16-64).

Hairiintyneiden maanaytteiden perusteella maapera on maaritetty syvyydella
0 - 1 m turpeeksi ja saviseksi liejuksi (humuspitoisuus arvovalissa
20,63...31,72 %), 1 - 2 m syvyydessa saviseksi liejuksi ja liejuiseksi saviksi
(humus pitoisuus valissa 2...13,53%) seka syvyydella 2 - 3 m liejuiseksi
saviksi. Laboratoriotutkimusten mukaan naytteiden hienopitoisuus on ollut
100 % tehtyjen rakeisuuskayrien perusteella. Laboratoriotulosten mukaan
savikerrosten vesipitoisuus vaihtelee arvovalissa 113,4...161,2 %.

Pohjavesi ja vesisto

Alueelle ei ole asennettu pohjatutkimusten yhteydessd pohjavesiputkea.
Pohjavedesta ei mydskaan tehty havaintoja tutkimusten yhteydessa, mutta
sen voidaan arvioida olevan lahimman vesiston tasolla noin +15,7.

Lahin vesistd on suunnittelualueesta lanteen Porvoonjoki ja itaan Lilltrasket ja
Veckjarvi.

ALUEEN RAKENNETTAVUUS

Yleistda huomioitavaa rakentamisessa

Katu-alueelle tehtyjen kairausten mukaan suunnittelualue koostuu padosin
pehmeistd ja paksuista savikerroksista. Kairausten ja hairiintyneiden
maanaytteiden perusteella pohjamaa on routivaa. Tastd johtuen maaperan
kantavuus on heikko ja se tulee huomioida katu- ja putkirakenteiden,
rakennusten ja tonttialueiden perustamisessa seka mitoituksessa.

Alueelle tehtavat taytot aiheuttavat savikerroksen painumisen.

Alueellinen stabiliteetti

Suoritettujen kairausten mukaan  alueen maapohja on  erittdin
hairiintymisherkka ja sen lujuus on erittdin pieni. Tata tukee kairausporukan
liikkuminen alueella, joka havaittiin paikoin haastavaksi. Siipikairausten
perusteella arvioitu leikkauslujuus redusoimalla Idhestyy lukuarvoisesti nollaa.
Pohjatutkimusten perusteella maapinnan korotus tayttdpenkereelld suoraan
vahvistamattomalle maalle seka liikennekuormien sortumariskitdon jakaminen
maahan on melko mahdoton.

PERUSTAMINEN, KAIVANNOT JA ROUTASUOJAUS

Katu-alue

Pohjatutkimusten perusteella alueen maapera on erittdin pehmeaa aina jopa
kymmenen metrin syvyyteen. Pehmea pohjamaa aiheuttaa ilman
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5.2

pohjanvahvistusta haitallisia epdtasaisia pinnan kallistuksia ja putkijohtojen
painumista katurakenteessa. Katu-alueen perustaminen vaatii kaytettavaksi
jonkinasteista pohjanvahvistusta. Alueella ei voida tehda kaivamalla tehtavaa
massanvaihtoa liian suuren savikerroksen paksuuden vuoksi.

Pohjanvahvistuksena voidaan kayttda syvastabilointia, mutta siind tulee
harkiten huomioida ylimpana kerroksena olevana noin pari metrinen turve /
savinen liejukerros. Stabilointi voidaan toteuttaa pilaristabiloinnilla
savikerroksessa ja massastabiloinnilla blokkina ylla olevissa eloperdisissa
kerroksissa tai vaihtoehtoisesti pilaristabiloinnilla savikerroksessa, jonka
padlla oleva turve/ savinen liejukerros on poiskaivettava ja korvattava
tayttopenkerein.

Suunnitteluvaiheessa on tarkistettava lisakairauksin ja nd&ytteenotoin
eloperadisten kerrosten syvyysrajat maarittamdaan kustannustehokkaimman ja
teknisimman pohjavahvistustavan.

Suunnittelussa tulee huomioida saven alhaiselta leikkauslujuudelta seka
suuresta humuspitoisuudesta johtuen mahdollinen pilarien lujittumisvaikeus.
Taman varmistamiseksi suositellaan osoittamaan laboratoriossa
stabiloituvuuskokein seka kentélléd koepilareilla suunnittelun tavoitelujuuden
toteutuminen.

Vaihtoehtoisesti voidaan tarkistaa massanvaihdon kelpoisuus pengertamalla.
Tama esitetty menetelma edellyttaa suuria tayttdmassoja, riittavaa painuma-
seka siirtymdseurantaa ja aikaa. Pengertdmisen aikana kaivetaan
vastapainona toimivia eteen ja sivuille nousseita massoja. Pengerrystyon
onnistumisen edellytyksena on, ettda maapohjaa kuormitetaan vahintdan
murtotilakuormituksella. Kaytettavan murtopenkereen korkeuteen vaikuttavat
pohjamaantayttéolosuhteet, minkd& vuoksi ylipenger-korkeus on ratkaistava
tapauskohtaisesti. Tavallisesti kdytetaan penkereen karjessa etenevaa
murtoylipengerta murtopenkereena. Tydn onnistuminen vaatii yleensa, etta
varmuuskerroin liukupintalaskelmilla on F = 0,8...1,0 ominaisarvoilla
laskettuna. Tydn-aikaisena murtoylipenkereena tulee varautua noin 2 metrin
korkuisiin ylipenkereisiin. Jatko-suunnittelussa pengerryksen korkeus tulee
maarittdaa tarkemmin laskennallisesti. Jadlkipainumien ehkdisemiseksi tulee
varautua kayttédmaan 0,5 - 0,6 m paksuista painumaylipengerta. Vaaditut
painuma-ajat ovat tavallisesti olleet luokkaa 6...12 kuukautta.

Katujen paallysrakenteen mitoitus suunnitellaan pilaristabiloinnin suunnittelun
yhteydessa.

Ylimpana oleva humuskerros on poistettava. Tulevat rakennekerrokset
mitoitetaan kadun tasauksen, korkeusaseman ja kantavuus vaatimusten
varmistuttua.

Putkijohdot

Kaduille rakennettavien johtojen ja putkien rakentamisessa tulee huomioida
huonosti kantava savinen pohjamaa. Putkia ja johtoja ei voi suoraan asentaa
maanvaraisesti ilman haitallista painumaa.

Vesihuoltolinjat suositellaan perustettavaksi katujen tapaan pilaristabiloinnilla
lujitetun savikerroksen varaan. Tonttikohtaisissa putkilinjoissa viemariputket
perustetaan paaluille. Muut putket voidaan mahdollisuuksien mukaan perustaa
kayttden arinarakenteita. Vaihtoehtoisia perustamisvaihtoehtoja ovat
murskearina, betoniarina ja teraslevyarina.

Putkijohtojen suunnittelussa  ja rakentamisessa on huomioitava
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perustamisratkaisusta mahdolliset aiheutuvat painumat. Putkien ja johtojen
yksityiskohtainen perustamissuunnitelma esitetaan katujen
rakennesuunnittelussa.

Putkijohtojen perustaminen tehdaan yleisesti valmistajan ohjeiden ja InfraRYL
vaatimusten mukaisesti. Ohjeena voidaan kayttaa myos
Rakennusinsinéoriliiton putkijohtoihin liittyvia julkaisuja.

Arinarakenteet tehddaan kohdan InfraRYL 13300 mukaan ja muut taytot
kohdan 18300 mukaan.

5.3 Taytot ja pengerrykset

Tehtyjen pohjatutkimusten mukaan savikerrokset ovat kokoonpuristuvia ja
aiheuttavat laaja-alaisena tayttéind painumia. Mahdolliset tarvittavat taytot
suositellaan tehtavaksi tiivistyskelpoisella sekarakeisella kitkamaalla, joka ei
sisalla suuria yli 100mm Idpimittaisia kivia tai lohkareita. Nama voivat
aiheuttaa mydéhemmin ongelmia esimerkiksi paalutustdissa.

Savikerroksessa tapahtuva painuminen tapahtuu konsolidaatiopainumana eli
pitkd pitkdaikaisena painumana, jossa vesi poistuu hitaasti savikerroksesta.
Tuleva painuma voidaan karkeasti arvioida olevan jopa ...450 mm puolimetrin
taytolla. Lisaksi tayttotyot voivat vaikeuttaa paalutustyoéta.

Lisaksi tayttotyot voivat aiheuttaa merkittavia lisarasituksia paalutukseen.

Alueille esimerkiksi pihoille, joille halutaan tehda lisatayttéja, voidaan
pohjanvahvistuksen lisaksi kayttaa vaihtoehtoisena ratkaisuna
kevennyskerrosta.

5.4 Kaivannot

Suunnittelualueella suurimmat ja syvimmat kaivannot aiheutuvat pddasiassa
massanvaihtotdisséd ja  vesihuoltokaivannoissa. Tutkimusten mukaan
pohjamaa vaatii maapohjan vahvistusta ja tallda on vaikutusta tuleviin
kaivantoihin.

Yleisesti kaivantoja tehtdessa tulee luiskien ja pohjan tilaa tulee tarkkailla
jatkuvasti koko kaivun ajan. Maalajista ja kaivannosta riippuen kaytetaan
erilaisia  kaivannontoteutustapoja, joista yleisimmadt ovat luiskaus,
tuentaelementit ja terasponttiseinat.

Toteutettaessa kaivanto luiskaamalla tulee riittava kaivannon luiska varmistaa
aina maalajin ja kaivannon olosuhteiden perusteella. Mikali kaivusyvyys
ulottuu yli 1,7 metrin hienorakeisilla tai valimaalajeilla tulee kaivanto yleisesti
suunnitella erikseen. Tarvittaessa geosuunnittelija maarittéaa tarpeellisen
kaivannon tuennan. Suunnittelukohteessa tulee varautua kaivantojen
suunnitteluun ja tuettuihin kaivantoitaihin.

Kaivantojen tydnaikainen kuivatus hoidetaan ensisijaisesti pumppaamalla,
kunhan varmistutaan siita, ettd pumppauksella ei ole merkittavaa vaikutusta
alueen pohjaveden korkeuteen.

5.5 Routivuus ja routasuojaus

Maapera on arvioitu kairausten ja vahvistettu laboratoriokokeiden perusteella
routivaksi.
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Katurakenteiden mitoitusroudan syvyytend voidaan RIL 261-2013 mukaan
kayttaa Porvoon alueella Fnitis = 1,5 m.

Tehtdvien rakennekerrosten routimattomuus on tarvittaessa varmistettava
maanadytteiden perusteella. Kantavuusmitoituksen lisaksi katurakenteissa
tulee huomioida routamitoitus. Rakennekerrosten paksuutta voidaan
pienentaa routaeristeilla.

Routasuojauksessa ohjeena voidaan kayttaa Rakennustieto Oy julkaisua
“InfraRYL 2010” ja " RIL 261-2013 Routasuojaus - rakennukset ja
infrarakenteet”.

YHTEENVETO JA JATKOTOIMENPITEET

Tehdyt Loviisantien yritysalueen pohjatutkimukset antavat hyvan pohjan
alueen katu-suunnittelua varten seka antavat tarkeaa tietoa itse tonttien
suunnittelua varten. Alueen maapera koostuu paksusta ja pehmeadsta
savikerroksesta, jonka alapuolella on kairausvastusten mukaan arvioitu
keskitiivista silttia, hiekkaa tai moreenia. Kaikki kairaukset ovat paattyneet
tiiviiseen maakerrokseen, kiveen, lohkareeseen tai kallioon 2,7 — 11,0 metrin
syvyydessa. Pohjavedenpinnasta ja kalliosta ei ole tehty havaintoja
tutkimusten yhteydessa.

Pehmea ja paksu liejuinen savikerros vaatii katurakenteessa kaytettavaksi

jonkinlaista pohjanvahvistusmenetelmaa. Ensisijaisena
pohjanvahvistusmenetelmana suositellaan pilaristabilointia. Vesihuollon
suunnittelu suositellaan tehtdvaksi yhdessa katurakenteen

pohjanvahvistuksen kanssa.

Alueelle ei suositella tehtdavaksi suuria laajamittaisia tayttdéja niista
aiheutuvien painumisten vuoksi.

Katualueen pilaristabiloinnin suunnittelu vaatii tehtavaksi lisatutkimuksia, jolla
selvitetadn savikerroksen paksuutta ja ominaisuuksia seka kovan pohjan
sijaintia. Samassa yhteydessa suositellaan tehtdvaksi myds alustavat
pohjatutkimukset tuleville tonteille.
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ETRS-GK26 6699589.938 26483327.763 18.244
Korkeus Jir Jestelmd PohJaveden pinta Kalrauspvm. Alkukalraus
N2000 26,2015 =
Kalraustapa Pddttymistopa

PA - Palnokalraus

Kivl, lohkare tal kalllo

Kalraa Ja

Kalrauslalte

106

+10.64/.
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Mittakaava 11100

9.6.2015

Tybnumero Tytdn nimi Pisteen nro
P27302 4
Koordinaatisto X Y Z
ETRS-GK26 6699589.938 26483327.763 18.244
Korkeus Jir Jestelmd Poh jJaveden pinta Kalrauspvm. Alkukalraus
N2000 2.6.2015 =
Kalraustapa Pddttymistopa

SI - Sliplkalraus Madrasyvyys

Kalraa ja

Kalrauslalte

+18.24
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Mittakaava 11100

9.6.2015

Tybnumero Tydn niml Pisteen nro
P27302 S
Koordinaatisto X Y z
ETRS-GK26 6699513.681 26483193.218 18.495
Korkeus Jur Jestelmtd Poh Javeden pinta Kalrauspvm, Alkukalraus
N2000 2.6.2013 -
Kairaustapa Pddttymistapa
PA - Palnokalraus Kivl, lohkare tal kalllo
Kalraa ja Kalrauslalte
+18.50
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Mittakaava 11100

9.6.2015

Tydnumero Tytn niml Plsteen nro
P27302

Koordinaatisto X Y

ETRS-GK26 6699513.681 26483193.218 18.495
Korkeus Jtir Jestelmid Poh javeden pinta Kalrauspvm, Alkukalraus
N2000 2.6.2015 =
Kairaustapa Pdd ttymistapa

SI - Sliplkalraus Mddrasyvyys

Kalraa Ja Kalrauslaite

+12.30

+18.50
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Mittakaava 11100

9.6.2015

Tydnumero Tydn niml Plsteen nro
P27302 6
Koordinaatisto X Y z
ETRS-GK26 6699507.590 26483147.771 18.639
Korkeus Jdr Jestelmd PohJaveden pinta Kalrauspvm, Alkukalraus
N2000 2.6.2015 o=
Kalraustapa Pddttymistapa

PA - Palnhokalraus

Kivl, lohkare tal kallio

Kalraa Jo

Kalrauslaite

+18.64
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FCG Suunnittelu ja tekniikka Oy Projektinumero:
FCG o Maalaboratorio Karjalankatu 3 TUTKIMUSL OMAKE P2_730"2
80200 JOENSUU, p. 0500 577517 Laboratorion tydnumero:
PANK hyvéksytty testaus organisaatio 49
EN 933-1
Tilaaja: Porvoon kaupunki EN 1097-5
PANK 2103
Naytteenottopaikka: Loviisantien yritysalueen maaperatut- Naytteenottaja: FCG
kimukset ja perustamistapalausunto Ottoaika: 4.6.2015
X =
Naytteen tunnus 49/1 49/2 49/3 y=
-piste/paalu p.2 p.2 p.2 zZ=
-SYVyys 0-1m 1-2m 2-3m Seula Lapaisy -%
Vesipitoisuus % 161,2 167,5 146,3 #mm A B C
Humus: poltto, NaOH 31,72 % 13,53 % 128
Lietepitoisuus (- 0,063 mm) 100 100 100 63
Routivuus: routimaton, routiva routiva routiva routiva 56
Kantavuusluokka G G F 45
Kapillaarisuus 31,5
Maalajin nimi Tv + salj salj liSa 22,4
Lisaselvitykset 16
11,2
Hydrometrikoe 8
A B C 5,6
Raekoko Lapaisy Raekoko Lapaisy Raekoko Lapaisy 4
mm % mm % mm % 2
0,03 79 0,031 70 0,028 100 1
0,018 75 0,018 59 0,016 95 0,5
0,006 59 0,006 50 0,0056 82 0,25
0,0028 52 0,0028 40 0,0027 69 0,125
0,0013 46 0,0013 36 0,0012 52 0,063
Lapaisy -%
RT SAVI HIESU | HIETA HIEKKA SORA KIVIA
lc()BOEO SAVI SILTTI HIEKKA SORA
-~
90 //
80 -
0 / /
/ vd
60 /V P 4/
/ o -
/7 ~
50
L
30
20
10
50
o%ooe 0,002 0,006 0,02 0083 0125 025 05 1 2 4 56 8 11216 S35 63
Seulakoko [mm]
Huomautuksia: Tutki
/f%"»f ‘//24//:14 //&,{;i_/*
10.6.2015
Tulos koskee vain testattua ndytetta. Maantutkimuslaborantti Anne Vainikainen




FCGe

FCG Suunnittelu ja tekniikka Oy
Maalaboratorio Karjalankatu 3
80200 JOENSUU, p. 0500 577517

TUTKIMUSLOMAKE

Projektinumero:
P27302

Laboratorion tybnumero:

PANK hyvéksytty testaus organisaatio 49
EN 933-1
Tilaaja: Porvoon kaupunki EN 1097-5
PANK 2103
Naytteenottopaikka: Loviisantien yritysalueen maaperatut- Naytteenottaja: FCG
kimukset ja perustamistapalausunto Ottoaika: 4.6.2015
X =
Naytteen tunnus 49/4 49/5 49/6 y=
-piste/paalu p.4 p.4 p.4 z=
-SYVyys 0-1m 1-2m 2-3m Seula Lapaisy -%
Vesipitoisuus % 130,2 126,4 113,8 #mm A B C
Humus: poltto, NaOH 20,63 % 128
Lietepitoisuus (- 0,063 mm) 100 100 100 63
Routivuus: routimaton, routiva routiva routiva routiva 56
Kantavuusluokka G F F 45
Kapillaarisuus 31,5
Maalajin nimi Tv + salj liSa liSa 22,4
Lisaselvitykset 16
11,2
Hydrometrikoe 8
A B C 5,6
Raekoko Lapaisy Raekoko Lapaisy Raekoko Lapaisy 4
mm % mm % mm % 2
0,03 82 0,028 100 0,03 88 1
0,018 76 0,016 95 0,018 85 0,5
0,006 56 0,0056 82 0,0058 75 0,25
0,0028 46 0,0026 70 0,0027 62 0,125
0,0013 40 0,0013 56 0,0012 56 0,063
Lapaisy -%
RT SAVI HIESU | HIETA HIEKKA SORA KIVIA
lc()BOEO SAVI SILTTI HIEKKA SORA
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0.0006 0002 0,006 0,02 0063 0125 025 05 1 2 4 56 8 11216 515 g3
Seulakoko [mm]
Huomautuksia: Tutki 7
o [ rrrs For e
10.6.2015

Tulos koskee vain testattua ndytetta.

Maantutkimuslaborantti Anne Vainikainen




