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1 TEHTAVA

Kempeleen kunnan toimeksiannosta on Geobotnia Oy tehnyt pohjatutkimuksia
Kempeleen kunnassa Santaméen eteldpuolisella alueella. Tutkimukset liittyvat
uuden asuma-alueen, "Kontiokarin”, kaavoitukseen. Tutkimuksilla on selvitetty
yleispiirteisesti alueen maaperasuhteita rakennettavuuden arvioimiseksi. Kent-
tatyot on tehty viikolla 2 / 2001.

2 TUTKIMUKSET
2.1 Mittaukset

Tutkimuspisteiden sijainti on sidottu KKJ-koordinaatistoon. Mittausten lahtopis-
tein& on kaytetty monikulmiopisteita:
-  MP681
- X=7202097,283
- Y =3248019,5634
- AP3012001
- X=720862,792
- Y =3427941,570.

Korkeudet on vaaittu NN-jarjestelméssd Kempeleen kunnan tutkimusalueelle
tuomasta korkomerkista. Tutkimuspisteiden sijainti on esitetty liitteens olevassa
pohjatutkimuskartassa, piir. n:o 1.

2.2 Pohjatutkimukset

Tutkimusalueella on tehty painokairauksia maakerrosrajojen ja maakerrosten
tiiviyden selvittdmiseksi. Liséksi on otettu hairiintyneita maandéytteitd maaker-
rosten ominaisuuksien selvittamiseksi.

Tutkimusmaarat ovat:

- painokairaus kahdeksassatoista (18) pisteessa

— hairintyneiden maanéytteiden otto kahdesta (2) pisteests syvyysvdlilta
0...9,6 metria

-  kahdeksasta (8) maanaytteestd on méaéritetty rakeisuus, muista naytteista
maalaji on arvioitu silmamaaraisesti, kaikista maanaytteistd on maaritetty
vesipitoisuus

-  tyonaikainen pohjavesipinta on havaittu naytteenottoreiista kahdesta (2)
pisteesta.
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3 TUTKIMUSTULOKSET
3.1 Topografia ja maasto-olosuhteet

Tutkimusalue rajoittuu l&annessa Niittyojantiehen, etelassd Metsaniityntiehen ja
pohjoisessa Santamden nykyiseen asuma-alueeseen. Tutkitun alueen laajuus
onn. 19 ha.

Kaava-alue on enimméakseen sarkaojitettua peltoa. Topografialtaan alue on ta-
sainen. Korkeus vaihtelee tasovalilla +1,8...+4,9. Maanpinta viettda loivasti lou-
naaseen.

3.2 Maaperageologia

Kaava-alue sijoittuu kaakko-luode —suuntaisen harjun eteldpuolelle. Harju on
syntynyt jadkauden loppuvaiheessa jaatikkdjoen kuljettamasta huuhtoutuneesta
maa-aineksesta, hiekasta ja sorasta. Jaatikén vetdydyttya on alaville alueille
sedimentoitunut veteen hienorakeisia maa-aineksia, jotka rakeisuudeltaan ovat
tyypillisesti silttia ja savea. Maanpinnan kohotessa on aallokko huuhtonut harjun
reunaosia ja kuljettanut maa-aineksia hienorakeisten maakerrosten paalle ai-
kaansaaden hiekkaisia vélikerroksia. Samoin maanpintaan on syntynyt huuh-
toutunut hiekkakerros.

3.3 Maakerrokset

Koko tutkimusalueella on maanpinnassa humusmaan alla noin 0,2...1,3 metrin
paksuinen hiekka- / silttinen hiekkakerros. Hiekan vesipitoisuus on 19...20
paino-%.

Hiekkakerroksen alla on paksuudeltaan voimakkaasti vaihteleva hienorakeis-
ten maa-ainesten kerrostuma. Ohuimmillaan kerrostuma on tutkimusalueen
koillisosassa, noin 1,5 metrid ja paksuimmillaan keskiosassa, noin 21 metria.
Hienorakeisten kerrosten yldosa on rakeisuudeltaan savista silttia ja laihaa sa-
vea ja sen vesipitoisuus on 39...73 paino-%. Syvemmalla maa on rakeisuudel-
taan padosin savista silttia ja vesipitoisuus 20...36 paino-%. Pintaosa on korke-
an vesipitoisuuden takia varsin painumaherkkaa.

Hienorakeisessa kerrostumassa on ohuina, noin 0,2...1,5 metria paksuina vili-
kerroksina hiekkaa.

Alimpana on tiivis hiekkakerrostuma, jonka yldpinta vaihtelee tasovalilla
-19,5...42,2 (2,7....22 metrin syvyydessa maanpinnasta). Hiekkakerroksen yla-
pinnan tasokayrasto on esitetty pohjatutkimuskartassa.
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3.4 Maakerrosten geotekniset ja maarakennustekniset ominaisuudet

Taulukossa 1 on esitetty maakerrosten geoteknisid ominaisuuksia. Ominaisuu-
det on arvioitu kairausvastuksen, rakeisuuden ja vesipitoisuuden perusteella.
Arvioinnissa on lisaksi kaytetty hyvaksi vastaavista maakerroksista aikaisemmin
tehtyja maarityksia.

Taulukko 1.  Maakerrosten geoteknisid ominaisuuksia

Maakerros Tilavuus- Teh. tila- Vesipitoi- Moduuliluku | Janni-
paino vuuspaino | suus m tyseksp.
Y (kNIma) y'(kN!ma) W (%) B

Léyha hiekka 19,0 9,5 n. 20 150 0,5

Loyha savinen siltti / 16,5 7,0 39...73 20 0,1

laiha savi keskim. 55

Keskitiivis savinen 18,5 9,0 20....36 40 0,1

siltti keskim. 29

3.5 Pohjavesi

Pohjavedenpinta oli tutkimustyén aikana (8.-10.1.2001) tasolla +1,87...+3,21 —
0,6...0,7 metrin syvyydessa maanpinnasta. Pohjaveden virtaussuunta maan-
pinnassa olevassa hiekkakerroksessa on padosin luoteeseen (maanpinnan
viettosuuntaan).

Todettu pohjavesipinta voi olla huonosti vetta lapaisevien maakerrosten paalla
esiintyvda orsivettd. Syvemmalla tiiviissd hiekkakerroksessa pohjaveden vir-
taussuunta on todennékoisesti pohjoiseen, kohti vedenottamoa.

4 RAKENNETTAVUUS
4.1 Painuma-arviot

Alueen rakennettavuuden arvioimiseksi on tehty painumalaskelmia eri tyyppi-
sille rakennuksille ja tayttopaksuuksille. Koko tutkimusalue on rakennusten pai-
numien kannalta varsin samankaltainen, koska painumista suurin osa aiheutuu
maan pintaosassa olevan |6yhan savisen siltin / laihan saven kokoonpuristumi-
sesta.

Laskelmilla on selvitetty yksikerroksisen pientalon seka 1- ja 2-kerroksisen rivi-
talon painumia. Kaikilla rakennuksilla lattiataso on ollut 0,8 ja 1,5 metria ole-
massa olevan maanpinnan ylapuolella. Liséksi laskelmissa on otettu huomioon
pohjavedenpinnan alenemisesta 0,5 metrilla aiheutuva lisdkuorma maaperalle.

Rakennusten keskimaarainen painuma tarkastelualueella on:

—  pientalo, lattiataso maanpinta + 0,8 m = painuma 130...160 mm
—  pientalo, lattiataso maanpinta + 1,5 m = painuma 170...210 mm
—  1-kerr. rivitalo, lattiataso maanpinta + 0,8 m = painuma 140...180 mm
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- 1-kerr. rivitalo, lattiataso maanpinta + 1,5 m = painuma 190...210 mm
- 2-kerr. rivitalo, lattiataso maanpinta + 0,8 m = painuma 160...200 mm
—  2-kerr. rivitalo, lattiataso maanpinta + 1,5 m = painuma 190...240 mm

4.2 Perustamisolosuhteet

Rakennusten perustamisen kannalta maaperéolosuhteet eiviat merkittavasti
vaihtele tarkastelualueella. Ainoastaan aivan alueen pohjoisreunalla, pohjatut-
kimusleikkauksen A-A pohjoispuolella, perustamisolosuhteet ovat hieman
muuta aluetta paremmat hienorakeisten maakerrosten ohentuessa.

Hiekkakerroksen alla olevat hienorakeiset maakerrokset (laiha savi ja savinen
siltti) kokoonpuristuvat varsin voimakkaasti kuormitettaessa. Painumalaskelmi-
en perusteella rakennuksia ei voida passaantoisesti perustaa maanvaraisesti
ilman pohjavahvistustoimenpiteita.

Mahdollisia pohjanvahvistustapoja alueella ovat:
—  esikuormitus,

—  paalutus ja

- massanvaihto.

5 YLEISOHJEET PERUSTAMISESTA

5.1 Esikuormitus

Esikuormitus tehdédan maapenkereelld. Esikuormitusajan jélkeen rakennukset
perustetaan maanvaraisilla seindanturoilla ja alapohja tehd4an maanvaraisesti.
Alustava esikuormituspenkereen korkeus on 1,0...2,0 metrié tulevan lattiatason
ylapuolelle ja laajuus sivusuunnassa 1,0 metria rakennuksen anturoiden ulko-
reunojen ulkopuolelle.

Esikuormituspenkereen alaosa on edullista tehda lattian alustéytoksi routimat-
tomasta hiekasta tai sorasta valmiiksi kerroksittain tiivistettynd. Routimaton lat-
tianalustayttd tehdaan 0,2 metria tulevan lattiatason ylapuolelle (painumavara).
Penkereen yldosa voidaan haluttaessa tehdd muusta karkearakeisesta kiven-
ndismaasta, esimerkiksi moreenista. Esikuormitusajan jalkeen ylimaaraiset
penkereen massat voidaan kayttda piha-alueen tayttsihin, jolloin esikuormitus-
massoja ei tarvitse vieda pois tontilta.

Tarvittava esikuormitusaika voi olla jopa yli kaksi vuotta painuvien maakerrosten
paksuuden ja rakeisuuden takia. Toisaalta alueella hienorakeisissa maakerrok-
sissa esiintyvat hiekkavalikerrokset saattavat lyhentsa tarvittavaa esikuormitus-
aikaa, koska maakerrosten kokoonpuristuessa vapautuva vesi paisee liikku-
maan my0s vaakasuunnassa. Tarvittavan esikuormitusajan maéarittamiseksi tu-
lisi hienorakeisista maakerroksista otetuista hairiintymattémistd maanaytteista
tutkia laboratoriossa painumisominaisuudet.
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Painumien nopeuttamiseksi suositellaan yleensa kaytettavéksi liuskapystyoji-
tusta, jolloin esikuormitusaikaa voidaan lyhentdad noin kuuteen kuukauteen.
Liuskapystyojat upotetaan painuvan kerroksen alapintaan saakka tai vahintaan
10 metrin syvyyteen. Pystyojitettava alue ulotetaan vahintaan 1,0 m rakennuk-
sen seinalinjojen ulkopuolelle.

Esikuormitusta kaytettdessa on painumien kehittymisté seurattava tarkkailumit-
tauksin, jotta voidaan varmistua riittavéasta esikuormitusajasta.

5.2 Paalutus

Paalutyyppina tarkastelukohteessa tulee ldhinnd kysymykseen terésbetoniset
lydntipaalut 250 x 250 mm? tai 300 x 300 mm?. Terasbetonipaalut lydd&aén paa-
saantoisesti tiiviseen hiekkakerroksen tukipaaluiksi. Paaluperustusta kaytetta-
essé alapohja tehddan kantavana (esim. seindanturoiden péalle tukeutuvat on-
telolaatat) tai paalutettuna.

5.3 Massanvaihto

Painuvien maakerrosten paksuudesta johtuen hienorakeisten maakerrosten
poistaminen kokonaisuudessaan rakennusten alta ei yleensé ole taloudellisesti
tai teknisesti jarkevaa. Painumia voidaan kuitenkin oleellisesti pienentaa osittai-
sella massanvaihdolla, jossa poistetaan voimakkaimmin kokoonpuristuva l6yha
savinen siltti ja laiha savi rakennuksen alta. Alustava massanvaihtosyvyys on n.
3 metria. Osittaisella massanvaihdolla rakennusten painumia ei voida kokonaan
poistaa.

Massanvaihdon alareuna ulotetaan anturan ulkoreunan ulkopuolelle siten, etta
anturan reunasta massanvaihdon reunaan mitattu kaltevuus on 2:1 tai loivempi.
Massanvaihtokaivanto luiskataan kaltevuuteen 1:1. Massanvaihtokaivannon
tayttd tehdaan kerroksittain tiivistetylla routimattomalla hiekalla tai soralla.

5.4 Routasuojaus

Savi ja siltti ovat voimakkaasti routivia, minka takia rakennukset on routaeris-
tettdva ulkopuolisella routaeristeelld. Routaeriste mitoitetaan perustamissyvyy-
den ja alapohjan lamménvastuksen mukaan kerran viidesséakymmenessé (50)
vuodessa toistuvalle pakkasmaaralle Fso = 55000 Kh.

Routimattomaan syvyyteen perustettaessa tai tehtdessa routimaton massan-

vaihto routimattomaan syvyyteen rakennuksia tarvitse routaeristda. Routimaton

perustamissyvyys on seuraava:

- lammin rakennus, ulkoseindlinja, 1,6 metrid

- lammin rakennus, nurkka, 2,0 metria (vahintdan 2,0 metrin paahan nur-
kasta)

- kylma rakenne, 2,5 metria.
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Pohjamaan voimakkaan routivuuden takia esitetdan pihan likennealueelle teh-
tavaksi routakiilat eri tavoin routivien rakenteiden rajakohtiin, kuten mm. raken-
nusten seindn vierustoille ja putkijohtokaivantojen ja rumpujen kohdalle.

5.5 Salaojitustarve

Rakennusten salaojitustarve on ratkaistava tapauskohtaisesti, kun lattiatasot
seka piha- ja likennealueiden tasaukset ovat tiedossa. Paasaéantdisesti raken-
nukset on salaojitettava pohjamaan huonon vedenldpéisevyyden ja korkealla
olevan pohja- tai orsiveden takia.

5.6 Piha- ja lilkennealueiden rakentaminen

Katualueiden painumat eivét ole yleensa merkittavia, mikali niiden tasausta ei
nosteta yli 0,5 metria luonnontilaista maanpintaa ylemmaksi. Arvioitu katualuei-
den konsolidaatiopainuma on talléin alle 70 mm. Painumista p&&osa tapahtuu
kahden ensimmaisen vuoden aikana.

Katujen tasauksen nostaminen merkittavasti luonnontilaista maanpintaa ylem-
maksi vaikeuttaa pihojen kuivatusta ja lisdd maanvaraisten rakennusten ja piha-
alueiden painumia lattiatasojen ja pihantasauksen vastaavan nousun takia.

Katujen pasllysrakenteen routamitoituksessa on pohjamaata pidettédva voimak-
kaasti routivana. Katujen paallysrakenteen kuivatus esitetddn hoidettavaksi sa-
lagjituksella.

5.7 Putkijohtojen perustaminen

Putkijohdot voidaan perustaa passaanttisesti normaalisti maanvaraisesti. Ra-
kennusten vierustoilla ja tiealueilla on otettava kuitenkin huomioon mahdolliset
painumaerot.

6 MAA-JA POHJARAKENNUSTYOT

Putkijohtojen ja rakennusten kaivannot tehddan paasaantoisesti luiskattuna.

Lyhytaikaiset putkijohtokaivannot luiskataan alustavasti seuraavasti:

- 3:1, kun kaivannon syvyys on < 1,5 metria

- 2:1, kun kaivannon syvyys on 1,5...2,0 metria

- 1:1, kun kaivannon syvyys on 2,0...2,5 metrid

- tuentatarve tarkistettava tapauskohtaisesti yli 2,5 metria syvissa kaivan-
noissa.

Kaivantojen kuivanapito hoidetaan kaivannoista pumppaamalla. Maakerrokset
ovat paasaantoisesti huonosti vetta lapaisevia.
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Maalajit ovat korkean vesipitoisuutensa ja hienorakeisuutensa takia helposti
hairiintyvia. Hairiintymisherkkyys on otettava huomioon mm. katujen ja putki-
johtojen kaivantojen ja tayttotoiden tekemisessa.

7 JATKOTOIMENPITEET

Tama asiakirja on tehty alueen rakennettavuuden selvittamiseksi. Kunkin ra-
kennuksen osalta on tarkistettava olemassa olevan pohjatutkimustiedon riitta-
vyys ja mahdollisen lisatutkimusten tarve ennen lopullista perustamistapaesi-
tyksen laadintaa.
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