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1 TEHTAVA

3.1

Raahen kaupungin toimeksiannosta on Geobotnia Oy tehnyt pohjatutkimuksia Raahen
kaupungin Tokolanperdn kaupunginosassa. Pohjatutkimusten avulla on selvitetty alu-
een rakennettavuus. Maaperéd- ja rakennettavuusselvitysta tullaan kayttamaan Toko-
lanperan kaavarungon ja asemakaavan laatimisen perusselvitysaineistona. Kenttatyot
on tehty viikoilla 46-48/2012.

TUTKIMUKSET

Pohjatutkimus on tehty painokairauksena 26 pisteessa ja ottamalla hairiintyneitd maa-
naytteita 9 pisteestd, yhteensa 32 kpl. Kaikkien naytteiden vesipitoisuus on maaritetty.
Yhteensa 19 maanaytteen rakeisuus on maaritetty, ja muiden maanaytteiden maalaji
on arvioitu silmamaaraisesti. Tutkimustydn aikainen pohjavedenpinta on havaittu 8 pis-
teesta.

Tutkimuspisteiden sijainti on sidottu ETRS-GK26-koordinaattijarjestelmaan ja N60-
korkeusjarjestelmaan. Tutkimuspisteiden sijainti ja mittaustulokset on esitetty liitteena
olevassa pohjatutkimuskartassa, piir. n:o 1.

TUTKIMUSTULOKSET
Kohdekuvaus

Tokolanperan kaavarungon rakennettavuusselvitysalue sijaitsee Lapaluodon tien ete-
lapuolella ja Valtatien numero 8 lansipuolella lahella Raahen terastehdasta. Koko kaa-
va-alueen laajuus on noin 46 hehtaaria. Tassa selvityksessé on tutkittu kolmea erillista
osa-aluetta, joiden pinta-alat ovat noin 2, 5, ja 16 hehtaaria, yhteensa 21 hehtaaria.

Alue 1

Suurin (16 ha) kolmesta osa-alueesta sijoittuu Kinnapotinalangolle, joka on nimensa
mukaan kohtalaisen alavaa ja tasaista maata. Alue on ilmeisesti ollut aiemmin maata-
louskayttssa (heindpeltoa). Maanpinnan taso on vélilla +6,4...+13,0. Maasto viettaa
eteldan ja lounaaseen. Alueen lansi- ja pohjoispuolella maasto kohoaa noin tasoon
+15.

Alue 2

Kahden pienemman osa-alueen jaéa Heinimaki, joka kohoaa noin tasolle +15. Luoteisen
alueen (4 ha) keskella on lampi, jonka vesipinta on tason +6 alapuolella. Lansipuolella
Kalkankankaan teollisuusalue. Maaston korkeusasema on vélilla +5...+10. Maaston
paaviettosuunta on koilliseen.

Alue 3

Koillinen alue ( 2 ha) sijoittuu osin Heinim&en ja Kinnapotintien véliin, osin Kinnapotin-
tien itdpuolelle. Maasto viettaa loivasti itdan tasovalilla +7...+9.
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3.2 Geotekninen kuvaus
Yleiskuvaus

Alueella esiintyy loivapiirteisia moreenimakid. Moreenimuodostumien pinnanmuotoja
tasaa harjanteiden vélisille alaville alueille sedimentoituneet silttikerrokset. Siltin ja mo-
reenin valissa esiintyy paikallisesti hiekkaa.

Alue 1

Suurimmassa osassa tutkimusaluetta ylin maakerros on routivaa, kokoonpainuvaa silt-
tia. Siltti ei esiinny osa-alueen pohjoisreunalla alueella, jossa maanpinta on tason +8
ylapuolella. Kerroksen paksuus on 0,6...2,0 metria ja vesipitoisuus 26...42 painopro-
senttia. Silttikerroksen paksuusvaihtelu on vahaistda. Muutamissa tutkimuspisteissa siltti
on hiekkaista ja yhdessa liejuista.

Silttikerroksen alla on l6yhéa-keskitiivis hiekkakerros, jonka paksuus on 0...2,2 metria.
Hiekkakerros on yleensd vahvimmillaan alueen alavimmilla osilla. Kerrosta ei tavalli-
sesti esiinny alueilla, missd maanpinta on tason +8 ylapuolella. Hiekan vesipitoisuus on
11...20 painoprosenttia. hiekan rakeisuus vaihtelee silttisesté hiekasta keskirakeiseen
hiekkaan. Rakeisuuden perusteella arvioituna hiekka on osin routivaa ja osin routima-
tonta.

Koko tutkimusalueen pohjamaalaji hiekkamoreenia tai silttistéd hiekkamoreenia. Moree-
ni on rakenteeltaan keskitiivista tai tiivistd. Moreenin vesipitoisuus 8...20 painoprosent-
tia

Alue 2

Alue 2 on suurelta osin maaperaltddn moreenia. Maanpinnan topografia on pienimuo-
toista. Maastossa on painanteita, joihin on pohjamaan heikon vedenlapaisevyyden ta-
kia muodostunut lampia, joista suurempi ja pohjoisempi on halkaisijaltaan 30...40 m.
Eteldpuoleisen lampareen halkaisija on noin 10...20 m. Pienemman lampareen etela-
puolella olevassa tutkimuspisteessa nro 5 todettiin humusmaan sekaista maata noin 3
m syvyyteen saakka. On mahdollista, ettd lampi on ollut aiemmin laajempi ja sitd on
taytetty maa-aineksella.

Alueen koillisreunalla maasto laskeutuu tasovdlille +5...+6. Alavalla alueella moreenin
paalle on kerrostunut 0...1,5 m routivaa, pehmeéaa silttia. Ylimpana on maakerroksena
on noin 1...3 m hienorakeista hiekkaa, jonka vesipitoisuus on 11...22 paino-%.

Alue 3

Alue 3 on alavaa vanhaa peltoa, jossa ylimpana maakerroksena on 0,6...0,8 m paksu
kerros routivaa silttia, jonka vesipitoisuus on noin 26 paino-%.

Siltin alla on 0...1,5 m paksu kerrostuma l6yhaa tai keskitiivistd hiekkaa, jonka vesipi-
toisuus on noin 15 paino-%. Hiekkakerroksen paksuus kasvaa itdan pain mentaessa.

Tutkimuspisteissd 6 ja 7 on hiekan alla 0,4...0,8 m paksu savikerros, jonka vesipitoi-
Suus on noin 46 paino-%.

Alimpana maakerroksena alueella 3 on keskitiivista tai tiivista hiekkaista silttimoreenia.
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3.3

3.4

3.5

4.1

Kairaukset paattyivat tasovalille -2,89...+9,52. Suurin osa kairauksista (17 kpl) on paat-
tynyt tiiviseen maakerrokseen. Osa kairauksista on paattynyt myods kiveen tai lohka-
reeseen (2 kpl) ja osa kiveen, lohkareeseen tai kallioon (7 kpl).

Pohjavesi

Pohjaveden pinta oli mittausten aikaan 0,1...2,2 metrin syvyydessa (tasovali
+5,73...47,02). Pohjaveden pinta on havaittu tarkasti 6 pisteessé ja 2 pisteessa on
saatu tieto, minka tason alapuolella pohjaveden pinta on.

Tutkimustulokset on esitetty pohjatutkimusleikkauksissa piir. n:o 2-6.

Radonriski

Sateilyturvakeskuksen mukaan uudisrakentamisen tavoitteena on mahdollisimman al-
hainen radonpitoisuus. Suomen rakentamismaarayskokoelman osan D2 (Rakennusten
siséilmasto ja ilmanvaihto) seka sosiaali- ja terveysministerion paatoksen perusteella
uudet rakennukset tulee suunnitella ja rakentaa siten, etté sisdilman radonpitoisuus on
alle 200 becquerelia kuutiometrissa (Bg/m®).

Sateilyturvakeskuksen tekemien mittausten mukaan Raahe kuuluu vahaisen sateilyris-
kin alueeseen. Alueella tehtyjen tutkimusten perusteella radonpitoisuus alittaa enim-
maisarvon sddnnénmukaisesti. Rakenteiden suunnittelussa ei siten ole tarpeen huomi-
oida radonia.

Maaperan pilaantuneisuus

Geobotnialla ei ole tiedossa, ettd alueella olisi sijainnut maaperéé likaavaa toimintaa.
Taman tutkimuksen yhteydessa ei havaittu merkkeja pilaantuneisuudesta. Jos maara-
kennustoiden yhteydessa kuitenkin havaitaan poikkeavaa hajua tms., tulisi maaperan
pilaantuneisuus selvittaa.

RAKENNETTAVUUS
Perustamisolosuhteet

Selvitysalue on maaperaolosuhteiltaan kaksijakoinen. Alueella esiintyy loivapiirteisia
moreenimakia, joiden alueella perustamisolosuhteet ovat tavanomaiset, eikd niiden
alueella esiinny pohjanvahvistustarvetta. Moreenimuodostumien valisséa alavilla alueilla
on silttia, jonka kantavuus on heikko. Silttikerros myds kokoonpuristuu kuormitettaessa,
mika voi aiheuttaa rakenteille lilan suuria painumia.

Moreenin esiintymisalueella (eli hienorakeisten maakerrosten esiintymisalueen ulko-
puolella) voidaan kaikentyyppiset rakennukset voidaan perustaa maanvaraisilla antu-
raperustuksilla. Alapohjat voidaan perustaa maanvaraisesti.

Hienorakeisten maakerrosten esiintymisalueella painumat ovat yleisesti ottaen niin
suuria, ettd maanvarainen perustaminen ilman pohjanvahvistustoimenpiteitd ei ole
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4.2

4.21

4.22

mahdollista. Koska hienorakeisten maakerrosten esiintymisalueet ovat alavia, on tont-
tien pintakuivatuksen takia tarpeellista korottaa tonttien maanpintaa tayttamalla. Maan-
varaisten alapohjien tulee liséksi olla vahintddn 0,3 m rakennuksia ympardivaa maan-
pintaa ylempé&né. Naiden tayttdjen aiheuttaman konsolidaatiopainuman suuruus on silt-
tialueilla noin 80...150 mm, kun tuleva lattiataso on noin 1,0...1,5 m luonnontilaisen
maanpinnan ylapuolella. Kevyesti kuormitetun seindanturaperustuksen lisapainuma on
noin 50...100 mm, jolloin kokonaispainuma on 130...250 mm. Arvioitu painuma ylittaa
kaikentyyppisten rakenteiden sallitut painumat.

Alueella 3 esiintyy silttikerroksen valissa hiekkakerros. Talla alueella arvioidut konsoli-
daatiopainumat ovat hieman pienempia kuin alueilla 1 ja 2 esiintyvilla silttialueilla.

Hienorakeisten maakerrosten esiintymisalueella mahdollisina perustamistapoina tule-
vat kysymykseen lahinna esikuormitus ja sen jalkeen perustaminen maanvaraisilla an-
tura- tai laattaperustuksilla tai perustaminen massanvaihdon varaan anturaperustuksil-
la. Alueella 3 voidaan raskailla rakenteilla voi tulla kysymykseen myés perustaminen
paaluperustuksille

Hienorakeisten maakerrosten (siltin) esiintymisalue on esitetty pohjatutkimuskartassa.

Perustamis- ja pohjanvahvistustapojen periaatteet

Maanvarainen perustaminen

Maanvaraisessa perustamisessa rakennus perustetaan seind- ja / tai pilarianturoilla
pohjamaan varaan. Rakennuksen alueelta on poistettava maanpinnassa oleva hu-
musmaakerros. Perustusten korkeusasemasta riippuen voi olla tarpeellista tehda pe-
rustusten alle alustayttd, mikali perustamistaso on ylempana kuin maapinta humus-
maakerroksen poiston jalkeen. Perustusten alle suositellaan tydteknisista syista tehta-
vaksi vahintaan 0,15 m paksu alustaytto kalliomurskeesta 0/32.

Alapohjat perustetaan maanvaraisesti. Alapohjat voidaan vaihtoehtoisesti tehda myos
rydmintatilallisina tuuletettuina alapohjina. Maanvaraisen alapohjien alle on tehtava ka-
pillaarisen vedennousun katkaiseva kerros salaojasorasta. Kerroksen paksuuden on
oltava suurempi kuin materiaalin kapillaarinen vedennousukorkeus, kuitenkin vahintaan
0,20 m.

Esikuormitus

Mikali arvioidut painumat ylittavat rakennukselle sallittavat painumat, voidaan pohjan-
vahvistustapana mahdollisesti kayttdd esikuormitusta. Erikuormituksen kayttdkelpoi-
suus on selvitettava taydentavien pohjatutkimusten ja painumalaskelmien perusteella.
Laskelmien avulla maaritetaan tarvittava esikuormituksen suuruus, laajuus ja kuormi-
tusaika niin, ettd esikuormituksen jalkeen syntyvat painumat ja painumaerot eivét ylita
rakenteille sallittuja painumia. Esikuormitus soveltuu kaytettavaksi lahinna keveilla ja
painumia sietavilla rakennuksilla.

Esikuormitus tehddédn maapenkereella. Esikuormituspenkereen alaosa on edullista
tehda lattian alustaytoksi soveltuvalla materiaalilla (routimattomasta hiekasta tai soras-
ta) valmiiksi kerroksittain tiivistettynd. Penkereen ylaosa voidaan haluttaessa tehda
muusta karkearakeisesta kivennaismaasta, esimerkiksi moreenista. Esikuormitusajan
jalkeen ylimaaraiset penkereen massat voidaan kayttaa piha-alueen tayttdihin. Esi-
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4.23

4.24

4.3

4.4

kuormituspenkereen painumista on seurattava mittauksilla, jotta voidaan varmistua riit-
tavasta esikuormitusajasta. Esikuormituksen jalkeen rakenteet perustetaan normaalisti
maanvaraisesti, kuten kohdassa 4.21 on kuvattu.

Talla selvitysalueella esikuormitukseen tulee varata aikaa noin 8...12 kuukautta kuor-
mituksista, painuvan maakerroksen paksuudesta ja sallituista painumista riippuen.

Massanvaihto

Massanvaihdossa poistetaan rakennuksen alueelta painuva maakerros ja taytemaat,
jotka korvataan kerroksittain tiivistetylla hiekka- tai sorataytélla. Massanvaihdon alapin-
ta ulotetaan sivusuunnassa 2:1-linjassa (tai loivemmassa) anturan reunasta rakennuk-
sesta poispdain. Massanvaihto on yleensa teknis-taloudellisesti jarkeva pohjanvahvis-
tusmenetelmd, kun painuvan kerroksen alapinta on kohtalaisen lahellda maanpintaa
(tyypillisesti alle 3 m syvyydessd). Massanvaihdon jalkeen rakenteet perustetaan nor-
maalisti maanvaraisesti, kuten kohdassa 4.21 on kuvattu.

Paalutus

Perustaminen paaluperustusten varaan on teknistaloudellisesti jarkevaa alueella 3,
mikali rakenteet ovat raskaasti kuormitettuja ja tai mikali rakenteet sietavat huonosti
painumia ja painumaeroja. Alapohjat tehd&aéan talloin kantavina. Paaluina esitetdan kay-
tettavaksi terasbetonisia lyontipaaluja, jotka ly6déaan tukipaaluiksi moreenikerrokseen.
Paalukoko valitaan kuormien perusteella; mahdollisia paalukokoja ovat 180*180 mm?,
250*250 mm? ja 300*300 mm?.

Routasuojaus

Tutkimusalueen alueen maalajit ovat routivia. Routimaton perustamissyvyys on seu-
raava:

¢ lammin rakennus, ulkoseindlinja; 1,6 metria

e |ammin rakennus, nurkka; 2,0 metria (vahintdan 2,0 metrin paéhan nurkasta)

e kylma rakenne; 2,5 metria

Kaikki em. tason ylapuolelle perustetut rakenteet, sokkelipalkit, yms. on eristettava ul-
kopuolisella routaeristeelld, tai tehtava massanvaihto ko. kohdalla routimattomaan sy-
vyyteen routimattomalla hiekalla tai soralla. Routaeristeet mitoitetaan perustamissy-
vyyden ja alapohjan [Ammdnvastuksen mukaan kerran viidessdkymmenessa (50) vuo-
dessa toistuvalle pakkasmaaralle Fs, = 50 000 Kh.

Salaojitus

Alueen rakennukset suositellaan salaojitettavaksi lahella maanpintaa olevan pohja-
vesipinnan sekad maaperan heikon vedenlapaisevyyden takia. Salaojat tehdddn muovi-
sesta salaojaputkesta & 110/95, lujuusluokka SN8. Salaojat sijoitetaan paasaantoisesti
ulkoseinalinjoille. Salaojien ympérille ja alapohjan alle on tehtéava yhtenainen kapillaari-
sen vedennousun katkaiseva salaojituskerros, jonka paksuus on vahintaan 0,20 met-
ria.
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5 KATUJEN JA KUNNALLISTEKNIIKAN PERUSTAMINEN
5.1 Kadut
Katurakenteiden mitoituksessa voidaan kayttdd seuraavia maakerrosten ominaisuuk-
sia:
Maakerros Kelpoisuusluokka | E-moduuli Routaturpoama
(MPa)
Siltti Ul 20 16 %
Hiekka H2 50 0...3%
Moreeni H3...H4 35 (kuiva) 6...12 %
20 (méarka)
Tierakenteet suositellaan kuivatettavaksi salaojilla.
Hienorakeisten maakerrosten esiintymisalueilla katujen suunnittelussa on otettava
huomioon maan kokoonpuristumisesta aiheutuvat painumat. Painumien suuruus on
noin 80...130 mm, kun tasaus on noin 0,8...1,5 m luonnontilaisen maanpinnan ylapuo-
lella. Painumista noin puolet tapahtuu ensimmaisen vuoden aikana ja 90 % noin 2...3
vuoden kuluessa.
5.2 Putkijohdot

Putkijohdot perustetaan paasaantoisesti tavanomaisin menetelmin maanvaraisesti.
Putkijohtojen alle tehdd&n 150 mm paksuinen asennusalusta sorasta, hiekasta, murs-
keesta tai kuonatuotteista. Alustayton maksimiraekoko maaraytyy taytdon materiaalin,
putkityypin ja putkihalkaisijan perusteella. Koska selvitysalueen pehmeikét ovat varsin
ohuita, putkijohtojen painumat ovat pehmeikéillakin yleisesti ottaen kohtalaisen vahai-
sid, yleensa alle 50...80 mm.

Rakennus- ja putkijohtokaivannot voidaan pa&saantoisesti tehda luiskattuina. Pohjave-
den virtaus kaivantoihin on todennakoisesti varsin vahaista moreeni- ja silttialueilla.
Hiekkakerrosten esiintymisalueella vedentulo voi olla kohtalaista tai voimakasta ja ai-
heuttaa kaivantojen luiskien sortumista.

Kaivantojen luiskakaltevuudet tulee maarittaa tapauskohtaisesti maaperaolosuhteiden
perusteella. Alustavasti putkijohtokaivantojen luiskakaltevuudet ovat:
e moreenialueilla
0 2:1, kun kaivannon syvyyson<1,8 m
o 1,5:1, kun kaivannon syvyys on 1,8...2,5 m tai kun kaivu ulottuu alle 1,0
m pohjavesipinnan alapuolelle
o 1:1,5, kun kaivannon syvyys on yli 2,5 m tai kaivu ulottuu yli 1,0 n pohja-
vesipinnan alapuolelle
e muualla
o 1,5:1, kun kaivannon syvyys on alle 1,8 m tai kun kaivu ulottuu alle 1,0
m pohjavesipinnan alapuolelle
o 1:1,5, kun kaivannon syvyys on yli 1,8 m tai kaivu ulottuu yli 1,0 m poh-
javesipinnan alapuolelle.
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6 JATKOTOIMENPITEET

Tama rakennettavuusselvitys on laadittu alueen rakennettavuuden arvioimiseksi seka
rakennusten perustamistapojen alustavaa arviointia varten. Kunkin rakennuksen osalta
on ennen rakentamista arvioitava lisdpohjatutkimusten tarve perustamisen yksityiskoh-
taista suunnittelua varten.

Tama rakennettavuusselvitys on tarkistettava, mikali tarkastelualueen laajuudessa tai
rakennusten tyypeissa tapahtuu muutoksia.

Geobotnia Oy
Janne Herva, DI Olli Nuutilainen, DI
Liitteet: Sijaintikartta, 1 s.

Pohjatutkimusmerkinnat, 1 s.
Pohjatutkimuskartta, piir. n:o 1
Pohjatutkimusleikkaus A-A, piir. n:o 2
Pohjatutkimusleikkaus B-B, piir. n:o 3
Pohjatutkimusleikkaukset C-C ja D-D, piir. n:o 4
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