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1 JOHDANTO

1.1 Lahtotiedot

Taman rakennettavuusselvityksen tarkoituksena on selvittdd Turun
kaupungissa sijaitsevan Koroistenpellon kaava-alueen rakennettavuutta ja
esittad alueelle alustavat perustamistavat. Lisaksi tarkastellaan alueen
rakennettavuutta edistavia toimenpiteita ja niiden vaikutuksia.

Tyon lahtotietoina on saatu seuraavia reunaehtoja:

-uuden kaava-alueen tasaus noudattaa viereisten
rakennusalueiden ja alueen pohjoisreunalla kulkevan Maunu
Tavastin kadun tasausta ja se liittyy reuna-alueilla jouhevasti niihin.
Tasaus laskee eteldreunan peltoaluetta kohti.

-Kaava-alueelle tulee sijoittumaan paasaantoisesti matalaa, I- II-
kerroksista, rakennuskantaa.

Ty6 toimii kaavoituksen tukena.

1.2 Projektiorganisaatio

Rakennettavuusselvitys on tehty konsulttitydnd Destia Oy:ssa. Konsultin
tyoéryhmaan kuuluivat projektipaallikké DI Pete Ahonen, DI Miia Paatsema, DI
Lauri Karkkainen ja DI Eigil Haugen. Tyon tilaajana on Turun kaupunki ja
yhteyshenkiléna Jani Eteldkoski.

2 ALUEEN YLEISKUVAUS

Kyseessa oleva kaava-alue sijaitsee Turussa Rantamaen kaupunginosassa. Alue
rajautuu pohjoisessa Maunu Tavastin katuun, lannessd asemakaavaan
Rantamaki 59 ja idassa asemakaavaan Rantamaki 37, etelapuolelta alue
rajautuu peltoalueeseen ja suunnitteilla olevaan Halistenvaylaan.

Alueen sijainti ja alustava maankaytén luonnos on esitetty kuvassa 1.



Kuva 1 Koroistenpellon alustava maankdyttéluonnos kevdt 2023.

Alueen rakentuminen edellyttaa nykyisen Topinojan uoman siirtoa.

3 POHJASUHTEET

3.1 Korkeussuhteet

Tarkasteltavan alueen maanpinta vaihtelee noin tasovalilla +11...+12. Yleinen
viettosuunta on etelaan.

Kaava-alueen lapi virtaa Topinojan uoma, uoman pohja on noin tasolla +6...+9.
Uoma laskee idasta lanteen.

3.2 Maapera

Kaava-alueen pohjatutkimuksia on taydennetty taman
rakennettavuusselvityksen yhteydessa. Alueelle on kevaan/ kesan 2023 aikana
tehty 15 painokairausta, 3 siipikairausta, 1 CPTU-kairaus seka 10 hairittya
naytteenottoa, yksi hdiriintymatdn ndytteenotto. Lisdksi alueelle sijoitettiin
kaksi pohjavesipistettd ja yhteen pisteeseen pietsometri. Aiemmissa



suunnitteluvaiheissa alueelle on tehty 7 painokairausta, yksi siipikairaus seka
hairiintynyt ndytesarja.

Ylimpana maakerroksen alueella on ohut kuivakuorikerros, kerroksen paksuus
on noin 1..1.5 m, Topinojan luiskien kohdalla kerros on hieman paksumpi.
Kuivakuorikerroksen siipikairalla mitattu redusoimaton leikkauslujuus
vaihtelee noin valilla 37...91 kN/ m2,

Kuivakuorikerroksen alapuolella on noin 8..9 m paksu liejuinen/ lihava
savikerros, jonka vesipitoisuus vaihtelee noin rajoissa w-%= 45..92, ja
humuspitoisuus noin 1..5 %. Vesipitoisuuden suhteen on havaittavissa
paikallista vaihtelua tdman kerroksen osalta. Topinojan uoma on mahdollisesti
kuivattanut savikerrosta epatasaisesti. Liejuisen/ lihavan savikerroksen
redusoimaton leikkauslujuus on vaihdellut noin valilld 7..16 kN/mZ
Odometrikoetulosten perusteella 2 m syvyydelld savikerros on lievasti
ylikonsolidoitunutta. Noin kuuden metrin syvyydelld savi on normaali
konsolidoitunutta/ lievasti alikonsolidoitunutta.

Liejuisen savikerroksen alapuolella on savea noin tasolle -2...-11 m. Saven
vesipitoisuus vaihtelee noin rajoissa w%=45...65 ja redusoimaton leikkauslujuus
noin rajoissa 13..57 kN/m2. Noin 10 metrin syvyydeltd otetussa
6dometrindytteessa savikerros on normaali konsolidoitunutta. Savikerroksen
kokonaispaksuus vaihtelee noin rajoissa 12..20 m. Savikerros on melko
tasainen eteld- pohjoissuunnassa, kerros ohenee hieman itaa kohti mentdessa.

Savikerroksen alapuolella on l6yhaa silttistd/hiekkaista moreenia useita
metreja. Kallionpintaa ei ole varmistettu alueella.

3.3 Pohjavesi

Kaavoitettava alue ei sijaitse luokitellulla pohjavesialueella. Pohjaveden
korkeusasema on vaihdellut noin tasovalillda +2...+2.4, toukokuussa 2023.
Maanpinta mittauspisteiden kohdalla on noin +10.9...+11.6.

Kaava-alueelle asennettu pietsometri (tunnus 2016) on asennettu 6 m
syvyyteen maanpinnasta mitattuna. Pietsometri mittaa huokosvedenpainetta
24 kPa:n ja 31 kPa:n valilla. Tama korreloi hyvin alueella mitatun
pohjavedenpinnan tason kanssa. Pietsometri on tuottanut jatkuvaa
mittausdataa asennuspaivasta (20.04.2023) alkaen. Mittaustulos valittyy
automaattisesti pilvipalveluun, jonka operaattorina toimii FinMeas Oy.
Pietsometrin mittaustulokset 22.8.2023 asti on esitetty kuvassa 2.
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Kuva 2 Pietsometrin 2016 mittaustulokset kuuden metrin mittaussyvyydelta.

Huokosvedenpaineen vaihtelut voivat olla seurausta sateesta tai pohjamaan
kuivumisesta. Pietsometrista 2016 tulkittavat huokosvedenpaineen vaihtelut
osoittavat savikerroksen olevan kohtuullisen hyvin vettd |lapaisevaa ja reagoivan
hyvin paikallisten olosuhteiden (sade, [amp6tila) muuttumiseen.

3.4 Maaperadn pilaantuneisuus

Sateilyturvakeskuksen kartta-aineiston perusteella alueen radonpitoisuuden
keskiarvo on noin 59 Bg/ m3. Uudisrakennuksen radonpitoisuus ei saa ylittaa
200 Bg/ m3. Rakennusten radonsuojaus on hyvéa huomioida rakentamisen
yhteydessa.

Maaperan pilaantuneisuutta ei tutkittu rakennettavuusselvityksen yhteydessa.

Alueen  savikerroksessa ~on havaittu happamia  sulfaattikerroksia.
Koroistenpellon alueella suurimmat rikkipitoisuudet (S«w:) on havaittu
savikerroksen ylimman kahden metrin osalla. Kuvassa 3 on esitettyna
Koroistenpellon alueella tehdyt sulfaattitutkimukset. Suurimmat kokonaisrikin
arvot |0ytyvat pisteesta 8, naytepisteissa havaitut rikkimaarat pienenevat
pisteita 7 ja 2006 kohti mentaessa.
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Kuva 3 Koroistenpellon alueella tehdyt sulfaattitutkimukset

Happamat sulfaattimaat (hasu) on huomioitava rakennusten
perustusmateriaaleissa sekd maanrakennustdiden yhteydessa. Hasu- maat
eivat ole pilaantuneita, mutta ne aiheuttavat lisdkustannuksia kaivutdiden
yhteydessa mm. tyOmaa-aikaisten vesienhallinnan, tarkkailumittausten ja
vahaisten vastaanottopaikkojen muodossa.

3.5 Olemassa olevat rakenteet

Alueen pohjoisosassa Maunu Tavastin kadulla kulkee useita putkijohtoja mm.
hulevesi- ja jatevesiviemarit seka padvesijohto. Lisaksi tutkittavan kaava-alueen
pohjoisreunassa kulkee sahkdjohto. Alueen pohjoispuolelta tulevat hulevedet
laskevat Topinojan nykyiseen uomaan tutkimusalueen pohjoisreunan
keskivaiheilla. Alueen itdreunalla kulkee padvesijohto etela- pohjoissuunnassa.

Topinojan nykyinen uoma kulkee tutkittavan alueen poikki.

4 ALUEELLINEN STABILITEETTI JA PAINUMAT

4.1 Stabiliteetti

Puro- ja ojauomien lahialueet ovat stabiliteetiltaan heikkoja johtuen saven
suuresta vesi -ja humuspitoisuudesta. Liejusavialueiden maapera ei kesta



toispuoleista lisdkuormitusta. Tama tulee huomioida rakennettaessa
pehmeikkoalueiden reuna-alueille.

Topinojan nykytilan stabiliteettia on tarkasteltu GeoCalc 5.0 ohjelmalla.
Laskenta on tehty 2D laskennalla, kokonaisvarmuusmenettelyd kayttaen.
Laskentamenetelmana on kaytetty Bishopin yksinkertaistettua menetelmaa
ympyraliukupinnoilla.

Laskennassa kaytetyt parametrit perustuvat suunnittelualueen
pohjatutkimuksiin. Vedenpinta on oletettu tasoon +2. Savikerroksen lujuutta
on redusoitu vakavuuslaskelmiin. Lahimmat siipikairauspisteet ovat
leikkauslujuuden osalta hyvin heikkoja. Topinojan luiskien osalla laskentaa on
sovitettu siten, ettd kokonaisvarmuus on luiskissa mahdollisimman lahella 1.
Kokonaisvarmuuden minimiarvot on esitetty taulukossa1.

Laskennassa kaytetyt mitoituslujuusparametrit on esitetty GeoCalc laskentojen
materiaalitaulukossa (kts. liitteet).

Taulukko 1 Topinojan stabiliteetti

Suunta kokonaisvarmuus, minimi
Topinoja pohjoisreuna 1,38

Topinoja eteldreuna ~1

Topinojan eteldreuna, | 0,85

tyokone

4.2 Painuma

Tasauksen nosto tulee aiheuttamaan alueellisia painumia. Alustavasti tasaus
tulee nousemaan noin 0...1 m, Topinojan uoman kohdalla tayttépaksuudet ovat
tatd huomattavasti suurempia.

Yhden metrin nosto tasauksessa tulee aiheuttamaan alustavan tarkastelun
perusteella noin 350..400 mm suuruisen kokonaispainuman ilman
pohjanvahvistustoimenpiteitd. Arvio kokonaispainumasta on esitetty kuvassa
4,
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Kuva 4 Arvio kokonaispainumasta, 1 m penger, saven syvyys 20 m.

5 POHJARAKENTAMISEN RATKAISUT

5.1 Alueelliset ratkaisut, pohjanvahvistus (esirakentaminen)

Pohjatutkimuskartassa on esitetty saven alapinnan korkeuskayrasta.

Alueelle suositellaan pohjanvahvistustoimenpiteitd ennen talon - ja
kadunrakentamisen aloittamista. Suositeltava pohjanvahvistusmenetelma on
syvastabilointi. Topinojan nykyisen uoman kohdalla joudutaan yhdistamaan
syvastabilointiin massastabilointia. Uoman kohdalla teknisena vaihtoehtona
voidaan harkita myds kevennysrakenteita, mutta paksut kevennysrakenteet
hankaloittavat ~mm. tulevien rakennusten sijoittamista  alueelle.
Kevennysvaihtoehdossa ojan luiskat on vahvistettava stabiliteetin
varmistamiseksi.

Massastabilointi vaihtoehdossa nykyinen uoma voidaan esimerkiksi tayttaa
savella ja massastabiloida paikan paalla.

Alueellinen esikuormittaminen tai ylipenkereen kaytto
esirakentamismenetelmana ei ole alueella toteutuskelpoinen vaihtoehto.
Paksun savikerroksen kokoonpuristumiseen vaadittava aika kasvaa erittdin
pitkaksi (yli 10 v, 1 mylipenger), jotta kunnallistekniikalle vaadittava alle 100 mm
kaytonaikainen painuma saavutettaisiin. Esikuormitusvaihtoehdossa Topinojan
uoman siirto tulee olla tehtyna ennen penkereiden rakentamista. Uoman taytto
vaatii stabiliteettisyistd pohjamaan vahvistustoimenpiteita.

Halistenvaylan yleissuunnittelun yhteydessa on Koroistenpellon eteldpuoliselta
alueelta  teetetty  stabiloituvuustutkimuksia. Stabiloituvuusnaytteissa
sideaineseos, joka sisalsi kalkin ja sementin lisdksi kipsia antoi
laboratoriokokeissa parempia puristuslujuuksia kuin vain kalkkia ja sementtia
sisaltava sideaine. Alustavan tarkastelun perusteella pilarien keskidetaisyys on
noin 1,4 m, d=600 mm.



5.2 Tontit

Rakennukset voidaan perustaa paaluilla kantavan pohjamaan varaan.
Toteutuneiden pohjatutkimusten perusteella paalupituus vaihtelee noin 14...23
metriin. Yksityiskohtaiset perustamistaparatkaisut tarkentuvat
jatkosuunnittelussa tehtavien pohjatutkimusten perusteella. Paaluina voidaan
kayttaa lyotavia terasbetonipaaluja tai terasputkipaaluja. Paalujen
mitoituksessa on huomioitava negatiivinen vaippahankaus. Rakennusten
alapohjaksi suositellaan tuulettuvaa rydmintatilaista alapohjaa.

Perustusrakenteiden osalla tulee huomioida aggressiivinen pohjamaa (hasu).
Terasbetonipaalujen osalla tulee kayttaa sulfaatinkestavaa sementtia (XA2) ja
terasputkipaalujen osalla tulee huomioida korroosiovara. Alustavasti
sisdpuolelta betonoidun terasputkipaalun korroosiovarana voidaan kayttaa
vahintdan 3 mm.

Rakennuspaikat salaojitetaan ja maanvastaiset rakenteet routasuojataan.
Kellarirakentamista ei suositella.

Rakennusten kohdalla putkijohdot suositellaan ripustamaan rakenteista.
Siirryttdessd paalutetusta rakennuksesta pohjanvahvistetulle alueelle
suositellaan putkijohtojen alle siirtymalaattaa.

5.3 Katuosuudet ja putkijohdot

Kadut esitetadn perustettaviksi pohjanvahvistetun saven varaan. Putkijohdot
esitetaan perustettaviksi N3 suodatinkankaalla ymparoidyn kiviainesarinan ja
asennusalustan valityksellda pohjanvahvistetun saven varaan. Kriittisimmat ja/
tai painumaherkimmat putkijohdot voidaan perustaa paalulaatalle.

5.4 Topinojan uusi uoma

Topinojan uusi uoma vaatii pohjanvahvistuksia. Alustavan tarkastelun
perusteella suositellaan uuden ojauoman ja viivytysaltaan kohdalle
massastabilointia.

Pohjanvahvistamattoman uoman luiskat ovat stabiliteetiltaan riittamattomat
loivallakin luiskalla. Loiva luiska myds lisda uoman siirtoon tarvittavien
kaivumassojen maaraa huomattavasti.

Massastabiloimalla ojan linjaus seka luiska-alueet parannetaan uoman
stabiliteettia seka tydnaikaisessa etta lopullisessa tilanteessa.



Alustavassa kaava esityksessa esitetty uoma sijoittuu alueelle, jossa on havaittu
happamia  sulfaattimaita. ~ Suurimmat  pitoisuudet ovat  ylimmissa
savikerroksissa, joihin uuden uoman kaivuty6 kohdistuu. Tyénaikainen kaivutyo
vaatii happaman pohjamaan neutralointia, seka tyonaikaisten vesien hallintaa.
Massastabiloimalla voidaan happamat sulfaattimaat neutraloida ennen
kaivutdihin ryhtymista.

Topinoja on nykyisin varsin syvalla, uuden uoman osalle suositellaan minimi
pituuskaltevuutta, noin 0,4 %. Pituuskaltevuuden minimoinnilla vahennetaan
poiskaivettavien massojen maaraa huomattavasti.

Topinojan uuden uoman vaatimia pohjanvahvistuksia on arvioitu stabiliteetin
kautta. Kustannuslaskennassa kaytettya maaraa on arvioitu kuvassa 5 esitetyn
poikkileikkauksen avulla.

Kuva 5 Massastabiloinnin arvioinnissa kdytetty poikkileikkaus

6 KARKEA KUSTANNUSARVIO

Pohjanvahvistustoimenpiteille ja rakennuksen perustamiselle on arvioitu
karkea kustannusarvio. Kustannusarvio on esitetty taulukossa 2. Taulukkoon 3
on koottu Topinojan uuden uoman karkea kustannusarvio. Arviossa on kaytetty
kustannustietoja  seka IHKU:n  hankeosahinnastosta, ettd  Foren
kustannuslaskentajarjestelmasta. Hintataso on toukokuu/2023.



Taulukko 2 Karkea kustannusarvio esirakentamiselle ja rakennusten perustamiselle

Toimenpide Kustannus
Pilaristabilointi | k/k=1,2m | d=600 mm pilaripituus noin 2 m €
~16m
Massastabilointi | noin 6700 noin 150 000
m? £
Rakennuksen TB- paaly, | II- rakennuksen | noin 260 €/
perustaminen pituus 20 m | kerroksinen | koko n. 650 | kem?
kem?
Taulukko 3 Topinojan uuden uoman kustannusarvio
Toimenpide Maara Kustannus
Massastabilointi noin 37000 m? 820000 €
Materiaalin kaivuu 8600 m? 70000 €

Hinta-arvioon eivat sisally vesien kasittelyyn ja

maamassojen vastaanottoon liittyvia kustannuksia.

7 SUOSITUKSET JATKOSUUNNITTELULLE

Jatkosuunnittelua varten ehdotamme:

- Esirakennusalueiden tarkempi madarittely.

- Syva- ja massastabilointi ovat paastointensiivisia

pohjanvahvistusmenetelmia. Jatkosuunnittelun yhteyteen suosittelemme
selvittamaan vahahiilisempien sideaineiden kayttdmahdollisuuksia ja/ tai
hankintamenetelmid, joilla kaava-alueen esirakentamisen hiilijalanjalkea
voidaan pienentaa.

Topinojan nykyinen uoma tulee aiheuttamaan uudella kaava-alueella
epajatkuvuuskohdan huolellisesta pohjanvahvistuksesta huolimatta.
Ehdotamme, etta jatkosuunnittelussa tarkastellaan mahdollisuutta sijoittaa
tuleva rakennuskanta taytettavan uoman ulkopuolelle.

Uoman tayttd tulee suunnitella siten, ettei tayttoratkaisulla luoda alueelle
orsivesiallasta.

Topinojan  uuden uoman  kohdalla  suositellaan  kayttdmaan
minimipituuskaltevuutta.

Alueellinen tasaus tulee pitaa maltillisena.

Rakennettavuusselvityksen  perusteena on matala I-ll-kerroksinen
rakennuskanta. Alueelliset pohjanvahvistustoimenpiteet ja rakennusten
perustaminen muodostavat suuren kustannuseran. Korottamalla
rakennuskantaa esim. IV-  kerroksiseksi  lisdantyy  alueellinen
rakennusoikeus. Lisaantynyt rakennusoikeus vahentaa kerrosnelidlle
kohdistuvaa kustannuspainetta huomattavasti.



- Alueellista pohjavedenpinnanseurantaa jatketaan palvelemaan seuraavia
suunnitteluvaiheita. Pitkaaikaismittausta suositellaan
vuodenaikaisvaihtelujen selvittamiseksi.

- Lisatutkimukset esirakennussuunnittelua varten

Liitteet:
Stabiliteettilaskennat
Liite 1: Topinoja pohjoisreuna

Liite 2: Topinoja eteldareuna
Liite 3: Topinoja eteldareuna, tydkone



[T Kuivakuori

5. Tiivis moreeni

Id| Soil layer |y [kN/m?]|ysat [kN/m?]|c [kPa]| ®'[°] |Ac [kPa/m]|AD'[°/m] Material Type rufrug|ru’|Anisotropy Type [SuA/Su0 |[SuD/Su0 [SuP/Su0
1 |Kuivakuori 15,00 40,00 Independent on depth Isotropic
2 |Savit 15,00 9,00 Independent on depth Isotropic
3 [Savi2 15,00 23,00 Independent on depth Isotropic
4 |Siltti/hiekka 16,00 28,00 Independent on depth Isotropic
5 [Tiivis moreeni| 21,00 36,00 Independent on depth Isotropic

Pore Pressure Settings: GW on, PW off, PPC off, ru off, ruq off, ru' off

Koroistenpellon rakennettavuusselvitys/
Turku, Halistenvayla

Topinoja tyonaikainen stabiliteetti KO
Tiia Kylmanen/Destia Oy

GeoCalc 50 (22082023 13:13)
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5. Tiivis moreeni

Id| Soillayer |y [kN/m?]|ysat [kN/m?]|c [kPa]| ®'[°] |Ac [kPa/m]|AD'[°/m] Material Type rufrug|ru’ [Anisotropy Type |SuA/Su0|SuD/Su0|SuP/Su0
1 |Kuivakuori 15,00 40,00 Independent on depth |Isotropic
2 [Savil 15,00 9,00 Independent on depth Isotropic Koroistenpelion rakennettavuusselvitys/
3 [Savi2 15,00 23,00 Independent on depth |Isotropic Turku, Halistenvayla
4 [Siltti/hiekka 16,00 28,00 Independent on depth Isotropic Topinoja tyénaikainen stabiliteetti KO
5 [Tiivis moreeni| 21,00 36,00 Independent on depth Isotropic Tiia Kylmanen/Destia Oy
Pore Pressure Settings: GW on, PW off, PPC off, ru off, ruq off, ru' off GeoCalc 50 (22.08.2023 1330)




FOS = 0,88
FOS =0,85
FOS =0,99
FOS =1,20

v v

[1. Kuivakuori} v

2 Savil—

3. Savi2l—

[ [4_Siitti/hiekka

5. Tiivis moreeni

Id| Soillayer |y [kN/m?]|ysat [kN/m?]|c [kPa]| ®'[°] |Ac [kPa/m]|AD'[°/m] Material Type rufrug|ru’ [Anisotropy Type |SuA/Su0|SuD/Su0|SuP/Su0

1 |Kuivakuori 15,00 40,00 Independent on depth |Isotropic

2 [Savil 15,00 9,00 Independent on depth Isotropic Koroistenpelion rakennettavuusselvitys/
3 [Savi2 15,00 23,00 Independent on depth |Isotropic Turku, Halistenvayla

4 [Siltti/hiekka 16,00 28,00 Independent on depth Isotropic Topinoja tyénaikainen stabiliteetti KO

5 [Tiivis moreeni| 21,00 36,00 Independent on depth Isotropic Tiia Kylmanen/Destia Oy
Pore Pressure Settings: GW on, PW off, PPC off, ru off, ruq off, ru' off GeoCalc 50 (22082023 1333)
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