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ALUSTAVA GEOTEKNINEN SELVITYS

YLEISTA

Tama geotekninen selvitys kasittelee Turussa sijaitsevan Harjattulan valmisteilla ole-
vaan asemakaavan ja RA-korttelialueiden rantarakenteiden rakentamiseen liittyvia geo-
teknisia tarkasteluja.

Harjattulan "Lomamessuranta”-alue sijaitsee Turun kaupungin, Kakskerta saaren koil-
lisosassa. Alueen asemakaavan laatiminen on ehdotusvaiheessa ja kaava on menossa
hyvaksyttavaksi.

Tassa selvityksessa tutkitaan ranta-alueiden rakentamisen reunaehtoja ja mahdolli-
suuksia nykyisten korttelialueiden suunnitelmaluonnosten tarkistuksen tdman hetkisten
suunnitelmaversioiden pohjalta.

Tassa raportissa annetaan ehdotuksia kaavan laatimista ja tarkennuksia varten, jotta
kortteleiden rantojen pohjavahvistuksien rakentaminen mahdollistuu katu- ja tonttialu-
eiden rakenteet huomioiden.

LAHTOKOHDAT

Alueen katuverkon ja kortteleiden sijoittelu on nykyisessd asemakaavan ehdotusluon-
noksessa paapiirteittain kiinnitetty. Katujen ja kortteleiden korkeusasemiin seka tontti-
en rakennusaloihin voidaan viela tehdéa tarkennuksia.

”Laiturikaupunki” on nykytilassa n 80...100 m levea ja n 200 m pitka kaislarantavyohy-
ke. Kaavaluonnoksessa (13.11.2012) on ehdotettu suurin osa rannasta pysyvan luon-
nontilaisena rantana ja alueen itdosaan n 50 m pitka laiturirakenne jonka edusta on
suunniteltu ruopattavaksi. Osassa ruopattavassa alueessa tulisi mahdollisesti kelluva
pienvenelaituri.

Selvityksen lahtdaineistona ovat olleet:

- Harjattula - Kakskerta “Laiturikaupunki” — Asemakaavaluonnos 13.11.2012,
Schauman arkkitehdit oy

- Katuverkon alustava tarkastelu, 23.4.2012, Ramboll

- Pohjatutkimuksen kairaukset, 23.2.2011, PMT-mittaus Oy

- Vertailutiedot pohjamaasta, lahialueen projekti

- Maaston topografia mitattu pohjakartan korkeuskayrista

Tata selvitysta varten ei ole tehty uusia maastotutkimuksia.
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POHJASUHDEKUVAUS

Maanpinnan korkeusasema vaihtelee kaava-alueen pohjoisosan ranta-alueella tasovalil-
la noin +0,5...+5,2. Tasaisempi ranta-alue tasolla n +0,5...1,8, on suurin osin kaisla-
kasveilla peittama meren jattdmaata. Rantavythykkeen etelapuolelle jyrkat kalliorin-
teet nousevat tasolle n +15. Paikoin on maasto metsaistd moreeniméakea.

Ranta-alueella on tehty kairauksia helmikuussa 2011 (PMT-mittaus Oy). Pohjatutki-
mukset ovat tehty jaan ja talvisen kaislikon péaalta. Kuitenkin olivat kairaukset normaa-
lia vaikeammat tehda, koska kairavaunu oli upota kairaustankojen nostovaiheessa. Kai-
raukset ovat tastd syysta tehty vain maarasyvyyteen n 15 metria tai tiiveyteen max
100 puolikierrosta/0,2 m upotus (keskitiivis/tiivis, usein kitkamaata kuten hiekka tai
moreeni).

Savikerroksen paksuus vaihtelee kairausalueella 5...15 m vaélilla. Savikerroksen paalla
on pehmea sedimenttikerros. Pehmeéan sedimentin pintaosa on savista liejua / liejuista
savea noin 1-2 syvyyteen asti. Humuspitoisuutta ei ole maéritetty. Siipikairausta ei ole
tehty. Laskelmissa on vertailun vuoksi kaytetty saven leikkauslujuuden tietoja vasta-
rannan vastaavan korkeusaseman tietoja (Papinsaari 2010).

Savikerrostuman alla on ohuelti siltti- ja hiekkakerroksia ja niiden alla tiiviydeltaan
vaihteleva moreenimuodostuma.

Pohjaveden painetaso on koko ranta-alueella meriveden tasolla. Meriveden korkeus on
ollut korkeammillaan n 1,3 m (tammikuu 2005) ja alimmillaan n -0,7 (huhtikuu 1934).

SELVITYS RANTA-ALUEEN POHJARAKENTAMISESTA

4.1 Yleista

Selvityksessa keskityttiin ranta-alueen osuudelle johon on suunniteltu rakennettavaksi
mm pienvenesatama. Suunniteltu pienvenesatama tulisi Venerannantie padhaan, jossa
on myos LP-alue (pienehkd pysakointialue). Alue on luonnontilassa kaislaranta jossa on
hyvin pehmeéé savea. Ruopattavan ja ranta-alueen valiin on todennékadisesti rakennet-
tava tuettu laiturirakenne.

Selvityksessé on oletuksena, etté laiturin edusta tulisi ruopata n 1,5 metrin syvyyteen.
Laiturirakenne on korkeudella n +1,7. Tausta-alueen katu ja pysékdintialue tulisi n ta-
solle +2,0. Venerannantien tonttien pihataso olisi rannan puolella tasossa n +2,0 ja ka-
dun puolella n +2,7 (rakennusten alin lattiataso +2,7).

Selvityksessa tarkasteltiin mm. seuraavia rantarakenteiden rakentamiseen liittyvia asi-
oita:
- Vakavuustarkastelu rannan ollessa luonnontilassa, alkutilanne
- Vakavuustarkastelu rantarakenteineen, ruoppaussyvyys n 1,5 m
- Rantarakenteena tarkasteltu taaksepain ankkuroitua terasponttiseinda
- Ponttiseinan tausta tulisi pohjanvahvista joko pilaristabiloinnilla tai paalulaatalla
- Rakennukset on oletettu perustettavaksi paaluille kovan pohjan varaan

Tarkasteluja varten tehtiin alustavia stabiliteetti- ja tukiseindlaskelmia.

Laiturirakenneperiaate perustuvat osin alustaviin oletuksiin pohjaolosuhteista. Mahdolli-
sen jatkosuunnittelun yhteydessa, kun on hankittu taydentévia pohjatutkimuksia, on
luonnosten rakenne periaatteiden soveltuvuus kohteeseen varmistettava. Alueellinen
stabiliteetti on varmistettava liukupintatarkasteluin.
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4.2 Geotekniset tarkastelut ja laskelmat

Stabiliteettilaskelmissa on tarkasteltu rantaa kahdesta poikkileikkauskohdasta: Verkko-
karinpolku sekd Venerannantien paa (aikaisemmassa kaavaluonnoksessa Verkkokarin-
tien pl 440 ja pl 500).

Laskelmissa on kaytetty Papinsaaren vastaavaan lieju- / savikerrostuman siipikairalla
mitattu redusoimaton leikkauslujuus n 10 kN/m?, +0...-10 m. Laskelmissa kéaytetty sa-
ven leikkauslujuus 10 kPa on maaéritetty redusoimalla siipikairalla mitattuja huonoimpia
leikkauslujuuksia.

Laskelmissa pohjaveden pinnan on oletettu sijaitsevan meriveden korkeudessa +0,0.
Mahdollinen kuivakuori/pintakerros on oletettu joko poistetuksi tai hairiintyneeksi.

Tukiseinalaskelmissa terasponttina on kaytetty satamarakentamisessa yleista pontti-
tyyppia, (W=2600 cm®/m, esim. AZ26). Ponttien alapaé tulee asentaa kantavaan maa-
kerrokseen pystystabiliteetin varmistamiseksi.

Stabiliteetti- ja tukiseinalaskelmat, jotka tatéd selvitysta varten tehtiin, ovat ohjeellisia
ja siksi korttelien toteutusvaiheessa liittyvét laskelmat ja mitoitukset tulee tehda.

Liukupintatarkastelut

Laskelmissa on kaytetty pysyviélle tilanteelle kokonaisvarmuuden minimiarvoa arvoa
Fs=1,8 (varmuusluku, Rakennuspohjan alueellinen sortuma, Taulukko 6. Pohjaraken-
nusohjeet RIL 121-2004,). Laskelmissa on tarkasteltu luiskien stabiliteettia kayttaen
Janbun yksinkertaistettua laskentamallia. Tama laskentamalli on yleisesti hyvaksytty
kaytettaviksi stabiliteetin méaarittamiseen.

Alkutilanne
Rantaluiskan stabiliteetin kokonaisvarmuus on luonnon tilassa n Fs=5,0.

Ranta-alue ruopatussa tilanteessa; ranta tasossa n +1,7 ja ruoppaus laiturin edustalla
Kadun rakenne oletettiin perustettavaksi kovan pohjan varaan esim massanvaihdolla.
Vaihtoehtoisesti kadun 0,3 m paksuinen kerros pintamaata korvatuksi murskeella. Las-
kelmassa tien pengerkorkeus on vahainen ja aluetta kuormittaa paaasiallisesti liikenne-
kuorma 10 kPa. Rantaluiskan stabiliteetin kokonaisvarmuus on ruopattuna n Fs=1,4.

Ranta-alue rakennetussa tilassa; ponttiseina liukupintojen katkaisua varten

Jotta rantaluiskan stabiliteetin kokonaisvarmuus olisi Fs<1,8 on liukupinnat katkaistava
tukiseindrakenteella ja taustalla tulevalla kevennyksell&, stabiloinnilla tai paalulaattara-
kenteella. Periaateleikkaukset on esitetty liitteessd VE1 ja VE2.

Rantalaituri; ankkuroitu ponttiseind ja pohjavahvistettu tausta

Ponttiseindlaskelmat tehtiin kayttamalla elementtimenetelm&én perustuvaa ponttisei-
nan laskentaohjelmaa (GeoCalc 2.0 Supported Excavation). Ohjelma mallintaa pontti-
seinan ja tuennat lineaarisesti elastisina ja maan epalineaarisesti jaykkina jousina ja
laskentaportaittain muuttuvana kuormituksena. Talla mallinnustavalla saadaan lasket-
tua ponttiin kohdistuvat voimasuureet seka pontin teoreettinen siirtyma eri kaivuvai-
heissa.

Tukiseinatarkastelujen perusteella laiturirakenteen voi tehda tuettuna ja yhdelta tasolta
ankkuroituna. Oletettu ankkuroinnin asennuskaltevuus on 1:1, jolloin ankkuroinnin
ulottuma on sama kuin kalliopinnan korkeusasema ankkuroinnin asennustasosta. Ank-
kuroiden sijainnit tulee ottaa huomioon taustalla tulevien rakennusten ja laiturin paalu-
tuksen suunnittelussa.
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Stabiloinnin suunnittelun yhteydessa on kyseisen alueen savesta otettava naytteet ja
tehtava stabiloitavuuskokeet, jossa selvitetddn saven lujittumista eri side-aineilla. Sa-
ven stabiloitavuus on riippuvainen mm suola- ja humuspitoisuudesta. Pilaristabiloinnin
haaste on myos tyon toteutus; koneiden siirtyminen pehmealla ranta-alueella ja kalk-
ki/sementin sitoutumisaika.

4.3 Muita geoteknisia nakdkulmia

1. Venerannantie ja tontit tulisivat mahdollisesti kokonaisuudessaan pohjanvahvis-
taa stabiloimalla, ja talléin minimoimaan painumat ja lisata maa-alueen kanta-
vuutta.

2. Muiden ranta-alueiden vakavuus laiturirakenteen sivussa ei ole tarkistettu. Ran-
nan suuntainen stabiliteetti on esimerkiksi tarkasteltava ennen ruoppausta (14ji-
tysalueen ja venesataman valilla olevan ruoppausalueen laajuus ja luiskakalte-
vuudet).

3. Vaihtoehtoinen louhepenkereen rakentaminen olisi haastavaa johtuen suuren
savikerroksen paksuudesta.

4. Rantarakenteiden rakentaminen on taman tyyppisessa ranta-alueessa vaikea ja
hintavaa; tydnaikaiset rakennelmat voivat olla hyvin suuret verrattuina laiturira-
kenteiden materiaalihintoihin.

5. Rakentamisen jarjestys on erityisen tarkeda, esim ruoppaus voi tehda vasta laitu-
rirakenteiden rakentamisen jalkeen.

4.4 Jatkotoimenpiteet mm

Taydentavia pohjatutkimuksia tarvitaan mm seuraavat tiedot; tayssyvia kaira-

uksia kovaan pohjaan (paalutus), savinaytteiden otto stabiloitavuuskokeita var-
ten, siipikairauksia saven leikkauslujuuden maarittamiseksi (stabiliteetti), pora-
konekairauksia kalliopinnan tason méaarittamiseksi (kallioankkureiden pituudet).

JOHTOPAATOKSET JA SUOSITUKSET

5.1 Jarea laiturirakenne

Alustavien liukupintalaskelmien mukaan ranta ei ole riittdvan stabiili ilman suhteellisen
jareita rantarakenteita (ranta-alueen kokonaisvakavuus on liian pieni). Naiden laskel-
mien perusteella laiturirakenteet on tehtava tuettuina ja ankkuroituina. Ponttiseinan
tausta on vahvistettava joko paalulaattarakenteella tai stabiloimalla.

5.2 Kustannusarvio

Vaihtoehdollisista laiturirakenteista on laskettu suuntaa antava kustannusarvio. Suu-
ruusluokkaa on molemmilla taustarakennetyypeilla n 12...15.000€/m. Talléin 50 metria
ponttiseinalaituria tulisi nailla oletuksilla n 0,6...0,75 M€ (ei sisalla ruoppauskustannuk-
sia). Rantarakenteiden mitoitukseen ja kustannuksiin vaikuttaa tausta-alueen kaytto-
tarkoitus ja mahdolliset painorajoitukset (liikenne ja muut pintakuormat).

Ramboll Finland Oy

Tomi Aarnio, 10.12.2012

LIITTEET
1. Periaatepoikkileikkaus VE 1, laiturirakenne on ponttiseina ja taustalla pilaristabilointi, lai-
turin edusta ruopattu tasoon -1,5
2. Periaatepoikkileikkaus VE 2, laiturirakenteen on ponttiseina ja paalulaatta-kansi
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Tausta-alueen mahdollisesti edellyttdmia vahvistustoimenpiteita ei

esitetty tdssa (paalulaatta, stabilointi tms)
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”J Kairaukset keskeytetty

11. Terasponttiseina

12. Routimaton kitkamaatayttd seinén takana
tason ~-2,5 ylapuolella

13. Ankkurointi, maa- tai kallioankkurit

14. Paikallavalumuuri

15. Mahd. varusteet
(turvatikkaat, pollarit, hankausparrut+ mahd. varusteet

21. Stabilointi
22. Kerrokset

Tausta-aluetta ja rakennuksia varten
tarvittaessa erilliset pohjavahvistukset:
-paalutukset ja/tai tontilla paalulaattaa tai stabilointia

Huom!

Alustava luonnos / periaate rantarakenteen jarjestelysta.
Pohjaolosuhteet tutkittava tarkemmin ja periaate
tdsmennettéva jatkosuunnittelun yhteydessa.

Alueellinen stabiliteetti varmistettava liukupintatarkasteluin.
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RAKENNUS-HANKE

Rantarakenne.

Vaikeat pohjaolosuhteet
Yleisperiaate, luonnos VE1
Ponttiseind + stabilointi
1:200, 10.12.2012
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HUOM!

TAUSTA-ALUEEN MAHDOLLISESTI EDELLYTTAMIA
VAHVISTUSTOIMENPITEITA EI ESITETTY TASSA
(PAALULAATTA, STABILOINTI TMS)
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22 T paaliaata Rantarakenne.
23. Kerrokset Vaikeat pohjaolosuhteet
Yleisperiaate, luonnos VE2
Tausta-aluetta ja rakennuksia varten Ponttiseina + lulaatt
tarvittaessa erilliset pohjavahvistukset: ontlseina + paalulaatia
-paalutukset ja/tai tontilla paalulaattaa tai stabilointia 1:200, 10.12.2012
Huom!
Alustava luonnos / periaate rantarakenteen jarjestelysta.
Pohjaolosuhteet tutkittava tarkemmin ja periaate RAMB LL
tdsmennettéva jatkosuunnittelun yhteydessa.

Alueellinen stabiliteetti varmistettava liukupintatarkasteluin.




