Turun Kaupunki 20217
Konsernihallinto

Karhunaukio

Rakennettavuusselvitys

1. Tilaaja: Turun kaupunki, Pauliina Karjalainen

2. Kohde: Karhunaukion kaava-alue. Kaava — alue koostuu Poropuiston ja Voudinpuiston

alueista.

3. Lahtotiedot:

Tarkastelualueen rajaus.

4. Tutkimukset:
Vanhoja pohjatutkimustietoja selvitettiin kaupungin pohjatutkimuskannasta.
Lisatutkimuksia tehtiin selventdamaan maaperan kerroksellisuutta ja laatua.
Pehmeikkokerrosten leikkauslujuutta ja vesipitoisuutta selvitettiin siipikairauksilla
ja ottamalla savinaytteita. Kaikkien tutkimuspisteiden sijainnit on esitetty
tutkimuskartassa (koordinaattijarjestelma ETRS-GK23).

Tutkimustulokset ovat taman raportin liitteind. Kaikki tulokset ovat

korkeusjarjestelmassa N2000.

5. Ymparistd:
Rakennusalue on Jaaninojan ymparille muodostunutta puisto- ja kenttaaluetta.
Alue rajautuu etelasta rivitalo- ja pientaloalueeseen, lannesta ja pohjoisesta
Itakaaren katualueeseen seka itareunalta Voudinpuiston kalliomakialueeseen.
Alueella on vaylia(Karhunkatu), kenttarakenteita(Poropuiston kentta), Jaaninoja
seka peltoa ja puistoa. Alueen halki, Jaaninojan etelapuolella kulkee
runkovesijohto 200/300 ja runkoviemari 600. Alueen valitttmassa

laheisyydessa on paivakoti ja erittain vilkkaasti liikennoity Itakaari.

Rakennusalueen maanpinta on suhteellisen tasainen ja noin tasovalilla
+16...+18. Tarkastelualueen luoteis- ja itdpuolella on kalliomaet, jotka kohoavat
noin tasolle +29...+30. Jaaninojan pohja on noin tasovalilla +14.2...+15.5.

Jaaninoja johtuu alueelle rummusta ja paatyy rumpuun Itdkaaren reunalla.



6. Maapera:
Tarkastelualueen pintamaat ovat ainoastaan luonnontilaisia peltoalueella.
Kentta- ja katualueilla on rakennekerrostayttoja ja etelapuolen puistoaluetta on
taytetty lahialueiden rakentamisen yhteydessa. Maapera tayttd- ja humusmaiden
alla savea. Savea on paksuimmillaan noin 10...20m kahdessa kallioiden
valisessa "savialtaassa”. Nykyisen Poropuiston kentan kohdalla savikerrostuma
on ohuimmillaan ja aivan itdkaaren reunassa ei yhdessa tutkimuspisteessa
havaittu savea. Saven arvioitu kokonaispaksuus on esitetty kayrastona
tutkimuskartassa, joka on tdman lausunnon liitteend. Savi on pintaosiltaan
kuivakuorisavea 1...2 metrid ennen pehmean saven kerrostumaa. Pehmean
saven, paksuus noin 3...5 metria, alla on sitkedmpaa savea lujuudeltaan ja
vesipitoisuudeltaan alhaisempaa savea. Savien alla on paikoin kerroksellisia

kitkamaita ennen pohjamoreenia. Kallionpintoja ei ole varmistettu poraamalla.

Saven mitattu alin leikkauslujuus on ollut noin 8...12 kPa ja vesipitoisuus
30...80%. Savi on kuormitettaessa kokoonpuristuvaa ja kuivakuorisaven alla

olevan pehmean saven kantavuus ja vakavuus on alhainen.

Savesta ei vapaudu ilmaan radonia, kuitenkin vanhan ja uusien tulevien tayttdjen

radon on huomioitava.

Maaperan puhtautta ei ole selvitetty tdssa raportissa vaan siitéa on laadittu

erillinen selvitys PIMA — konsultin toimesta.

Hairityista naytteista maaritettyjen pH — arvojen perusteella (6...7) alueen savea

ei voida luokitella potentiaaliseksi sulfidisaveksi.

6.1 Stabiliteetti

Jaaninojan reunojen vakavuutta tarkasteltiin stabiliteettilaskelmin kuudesta eri
poikkileikkauksesta (A-A...F-F). Laskelmatulokset ovat liitteena. Ainostaan
nykyisen Poropellon kentan kohdalla stabiliteetti oli Iahella vaadittua
kokonaisvarmuutta FOS = 1.8. Muualla varmuus sortumaa vastaan oli hyva. Jo
puolen metrin tayttokuormituksen lisdyksella leikkauksessa D-D varmuus

sortumaa vastaan laski alle FOS = 1.5m, jolloin maapohjan painuminen lisaantyy.



Em. alueelle rakennettaessa, on laadittava tarkat stabiliteettilaskelmat ja

varmistettava ojan vakavuus tarvittaessa pohjanvahvistuksin.

Vanhoista alueellisista sortumista tarkastelualueella ei ollut tiedossamme tai

havaittavissa vanhoista ilmakuvista.

6.2 Painumat:

Tayttéalueilla savikerrostuma on pintaosiltaan jonkin verran painunut tayton
painosta. Luonnontilaisilla alueilla painuminen on siten runsaampaa ja alussa

nopeampaa. Painumien arvioitu suuruus savikerroksen paksuuteen verrattuna:

saven uusi taytto- painuma,

paksuus, [m] | kuormitus, [m] |[cm / 30v]
5 0.5 20
5 1.0 30
10 0.5 25
10 1.0 35

Em. painumista likimain puolet tapahtuu ensimmaisen viiden vuoden aikana

kuormituksen alkamisesta. Painuminen hidastuu ajan suhteen.

Painuma-arvioiden oletuksena on, ettei pohjavedenpinta alueella alene

pysyvasti. Mikali vesipinta alenee, painuminen on runsaampaa.

Painumien suuruuteen voidaan vaikuttaa rakentamalla kunnallistekniikan
kaivantoihin savisulut(pohjavesi) tai pitamalla tayttékuormitus maapohjalle

maltillisena (matalat taytot, kevennysmateriaalit).
7. Geotekninen selvitys alueen rakennettavuudesta

7.1 Yleista:
Alueen pohjarakentamisen haasteita:
- Vanhat tayttdmaat(puhtaus)
- Jaaninojan laheisyys ja paikoin huono stabiliteetti
- Paksuudeltaan vaihteleva seka huonosti kantava ja painuva pehmeikkd

- vanha kunnallistekniikka ja runkolinjat



7.2 Rakennusten perustaminen
Alueelle suunniteltavat rakennukset ja niihin kiinteasti liittyvat rakenteet on
perustettava padosin tukipaaluilla kovaan pohjaan. Paalutyyppi valitaan
yksityiskohtaisen suunnittelun yhteydessa. Alustavasti arvioituna rakennusten
sijoittumisesta alueelle riippuen, paalupituudet vaihtelevat muutamasta metrista
yli 20 metriin. Savialueilla lattiatasot tulisi sailyttaa lahella nykyistda maanpintaa ja
paksuja tayttdja, tai leikkauksia tulisi valttda. Raskaat taytot aiheuttaisivat
painumia seka vakavuuden alenemaa ja edellyttaisivat pohjanvahvistusten

kayttoa.

Karhunkadun pohjoispuolen peltoalueella stabiliteetti on Jaaninojan reunalla
kohtuullinen. Toisaalta korkeusero Itdkaaren reunassa ja Jaaninojan reunalla on
noin metrin. Huomioiden paksu savikerrostuma ja mahdollinen paksu tasaava
tayttd, painumien minimoimiseksi ja vakavuuden varmistamiseksi olisi kaytettava
pohjavahvistuksia. Pohjanvahvistusmenetelmina vaihtoehtoja olisivat stabilointi

tai kevennysmateriaali + geovahvisteet.

Karhuntien, Itdkaaren ja Jaaninojan pohjoispuolelle jaavan Poropellon kentan
alueen stabiliteetti on talla hetkella hyva ja alue sijoittuu Jaaninojan
sisaluiskaan(ulkoluiska eroosioherkempi). Kuitenkin stabiliteettilaskelmien
perusteella uusia tayttoja ilman pohjanvahvistuksia alueelle ei saa tehda.
Paalupituus alueella on maltillinen (paaluja ei tarvitse jatkaa) ja suhteellisen
tasainen. Lansikulmalta puuttuu paikon savikerrostuma ja Itdkaaren
pohjoispuolella olevalta kalliomaelta saattaa valua suuriakin vesimaaria

maakerrosten kautta alueelle.

Jaaninojan etelapuolelle jaavalla puistoalueella on maakasoja ja tayttomaita.
Stabiliteetti on heikko alueen keskivaiheilla Jaaninojan reunalla ja ulkoluiska
ojasta aina eroosioherkka. Savipehmeikdn mitattu leikkauslujuus on ollut koko
tarkastelualueen alhaisin(8...12 kPa). Alueen savipehmeikdn paksuus vaihtelee
6...18 metrin valilla ja paikoin pohjalla on yli viiden metrin kitkamaakerrostuma.
Paaosa kairauksista on jaanyt kitkamaakerroksen pintakiviin. Alueen haasteita
ovat myds nykyisten kunnallistekniikan risteykset ja linjat seka vanhat
tayttomaat(PIMA?).



Yleisesti rakennusten pohjarakennustavat tulee tarkistaa rakennuskohtaisen
geoteknisen suunnittelun yhteydessa. Suunnitelman pitaa sisaltaa tarkemmat
painumalaskelmat ja vakavuustarkastelut. Kaikkien alueelle tulevien rakenteiden
ja rakennusten suunnittelusta on laadittava seuraavat selvitykset:

e maaperan puhtaus

e rakennusalueen vaaitukset

o taydentavat maaperatutkimukset

e kohteen seuraamusluokan ja geoteknisen luokan maaritys

¢ lopullisten perustamistapojen ja —tasojen maaritys

e kuivanapito- ja routasuojausohjeet

e viemareiden perustamisohjeet ja liittyminen kunnallistekniikkaan

¢ pihojen rakenteiden maaritys

e radonriskin arviointi (=tayttdmateriaalin laatu ja paksuus)

Alueen kaikki rakenteet ja rakennukset kuuluvat pohjarakenteidensa osalta

suunnitteluluokkiin vaativa tai poikkeuksellisen vaativa.

Rakennuksen perustamistavasta rippumatta kaikissa savialueelle tulevissa

rakennuksissa ja rakenteissa on huomioitava painumat ja painumaerot.

Erityisesti on huomioitava:

- sisdankaynnit, siirtymarakenteet

- viemari- ja vesijohtoliittymat, siirtymarakenteet,

- pihan pintakuivatus

- lattiatasot tulisi valita siten, ettei pehmea savi kuormitu runsailla
lisatayttokuormituksilla varsinkaan Jaaninojan reunalla

- kaivuut eivat saa ulottua tarpeettomasti pohjavedenpinnan alapuolelle

7.3 Aluerakentaminen:
Alueen paakadut ovat jo rakennetut ja niiden muutostarpeet ovat todennakdisesti
vahaiset. Yksittaiset tonttikadut suunnitellaan vastaamaan nykyista infraa,
kuitenkin painumaerot (vanha rakenne — uusi rakenne) huomioiden.
Aluerakentamisen suunnittelun Iahtékohtana on pitaa tayttétasot maltillisina
painumien minimoimiseksi seka alueellisen vakavuuden sailyttamiseksi.
Aluerakentaminen tulee suunnitella myos siten, ettei rakennusaluetta tai -alueita

tarvitse tarpeettomasti korottaa tayttdmailla huomioiden kuitenkin alueellisen



kuivatuksen toimivuus. Kaikkien uusien/siirrettavien katu- ja kunnallistekniikan
linjojen osalta on kuitenkin varauduttava pohjanvahvistuksiin ainakin lahella

Jaaninojan reunaa.

Rakentamisesta laaditaan tarkennetut laskelmat suunnitelmien edistyttya ja
lopullisten tasojen selvittya. Mahdollisia vahvistusvaihtoehtoja ovat stabilointi
seka geovahvisteet ja kevennystaytot pengertaytdissa. Tarvittaessa Jaaninojan
reunalla rakentamisessa joudutaan kayttamaan paalutusta ja pontitusta

poistamaan vaarallisten liukupintojen syntyminen.

Savipehmeikdn paksuus ja painumaominaisuudet on huomioitava putkien

vietoissa viettosuunnissa (paksumpi savi, suurempi kokonaispainuma).

Uusilla vaylilla kaikki pintarakenteet (kivetys, asfaltti ym.) tulisi rakentaa jonkin
verran (vahintaan vuosi) pohjarakenteiden jalkeen. Talldin suurimmat

rakentamisenaikaiset alkupainumat ovat tapahtuneet.
Tata selvitysta tarkistetaan lopullisen kaavan valmistuttua.
Rakennussuunnitteluvaiheen aikana valittavat pohjarakenneratkaisut tarkistetaan

myds painumien ja stabiliteetin osalta.

Turku, 20.5.2022
Maanpaa Geo Oy

DI Kustaa Raitamaki

Liitteet Erillisen listan mukaan
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2. Savi 1 |
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3. Savi 2
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4. Hk,Sr
5. Moreeni poe
-10 935/ 26.69
Id| Soil layer |y [kN/m3]|ysat [KN/m?]|c [kPa]| ®'[°] |Ac [kPa/m]|AD'[°/m] Material Type rufrug|ru'|Anisotropy Type|SuA/Su0|SuD/Su0|SuP/Su0
1 |Kuivakuorisavil 17.00 18.00 30.00 | 0.00 Independent on depth Isotropic
2 |Savi 1 14.00 15.00 12.00 | 0.00 Independent on depth Isotropic 20217/Karhunaukio
3 |Savi_2 15.00 16.00 20.00 | 0.00 0.20 Dependend on layer depth Isotropic Turun kaupunki
4 |Hk,Sr 19.00 20.00 0.00 (38.00| 0.00 Independent on depth Isotropic Leikkaus A-A, stabiliteetti
5 [Moreeni 19.00 20.00 | 0.00 [45.00 Independent on depth Isotropic KR/Maanpaa Geo Oy

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

GeoCalc 4.0 (20.05.2022 09:48)
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Id| Soillayer |y [kN/m3]|ysat [kN/m?](c [kPa]| ®'[] [Ac [kPa/m]|AD'[*/m] Material Type rulrug|ru'{Anisotropy Type|SuA/Su0|SuD/Su0|SuP/Su0
1 |Kuivakuorisavil 17.00 18.00 30.00 | 0.00 Independent on depth Isotropic
2 [Savi 1 14.00 15.00 12.00 | 0.00 Independent on depth Isotropic 20217/Karhunaukio
3 [Savi_2 15.00 16.00 20.00 | 0.00 0.20 Dependend on layer depth Isotropic Turun kaupunki
4 |Hk,Sr 19.00 20.00 0.00 |38.00{ 0.00 Independent on depth Isotropic Leikkaus B-B, stabiliteetti
5 [Moreeni 19.00 20.00 0.00 [45.00 Independent on depth Isotropic KR/Maanpaa Geo Oy

GeoCalc 4.0 (20.05.2022 10:08)
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Id| Soil layer |y [kN/m?]|ysat [kN/m?](c [kPa]| ®'[°] |Ac [kPa/m]|AD'[*/m] Material Type rulrug|ru'|Anisotropy Type|SuA/Su0|SuD/Su0{SuP/Su0

1 |Kuivakuorisavi| 17.00 18.00 30.00 | 0.00 Independent on depth Isotropic

2 [Savi 1 14.00 15.00 12.00 | 0.00 Independent on depth Isotropic 20217/Karhunaukio

3 |Savi_2 15.00 16.00 20.00|0.00 0.20 Dependend on layer depth Isotropic Turun kaupunki

4 [Hk,Sr 19.00 20.00 0.00 [38.00{ 0.00 Independent on depth Isotropic Leikkaus C-C, stabiliteetti
5 [Moreeni 19.00 20.00 | 0.00 |45.00 Independent on depth Isotropic KR/Maanpaa Geo Oy
Pore Pressure Settings: GW on, PW off, PPC off, ru off, ruq off, ru' off GeoCalc 4.0 (20.05.2022 10:34)
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Id| Soillayer |y [kN/m?]|ysat [KN/m3]|c [kPa]|®'[°]|Ac [kPa/m]|AD'[°/m] Material Type rujrug|ru'|Anisotropy Type|SuA/Su0|SuD/Su0|SuP/Su0 20217/Karhunaukio
1 [Kuivakuorisavi| 17.00 18.00 30.00 |0.00 Independent on depth Isotropic Turun kaupunki
2 |Savi 1 14.00 15.00 12.00 (0.00 Independent on depth Isotropic Leikkaus D-D, stabiliteetti
3 [Savi_2 15.00 16.00 | 20.00 [0.00| 0.20 Dependend on layer depth Isotropic KR/Maanpaa Geo Oy
Pore Pressure Settings: GW on, PW off, PPC off, ru off, ruq off, ru' off GeoCalc 4.0 (20.05.2022 12:16)
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Id| Soillayer |y [kN/m3]|ysat [kN/m?](c [kPa]| ®'[°] |Ac [kPa/m]|AD'[°/m] Material Type rulrug|ru’|Anisotropy Type|SuA/Su0|SuD/Su0|SuP/Su0
1 |Taytto 18.00 19.00 0.00 [38.00 Independent on depth Isotropic 20217/Karhunaukio
2 |Kuivakuorisavi| 17.00 18.00 30.00 | 0.00 Independent on depth Isotropic Turun kaupunki
3 |Savi 1 14.00 15.00 12.00 | 0.00 0.20 Independent on depth Isotropic Leikkaus E-E, stabiliteetti
4 |Moreeni 19.00 20.00 | 0.00 |45.00 Independent on depth Isotropic KR/Maanpaa Geo Oy

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

GeoCalc 4.0 (20.05.2022 12:54)
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Id| Soil layer |y [kN/m3]|ysat [kN/m3]|c [kPa]| ®'[°] |Ac [kPa/m]|AD'[°/m] Material Type rulrug|ru'|Anisotropy Type|SuA/Su0|SuD/Su0|SuP/Su0

1 |Taytto 18.00 19.00 0.00 (38.00 Independent on depth Isotropic 20217/Karhunaukio

2 |Kuivakuorisavi| 17.00 18.00 30.00|0.00 Independent on depth Isotropic Turun kaupunki

3 [Savi 1 14.00 15.00 12.00 | 0.00 0.20 Independent on depth Isotropic Leikkaus E-E, stabiliteetti kuormitus 0.5m
4 |Moreeni 19.00 20.00 0.00 [45.00 Independent on depth Isotropic KR/Maanpaa Geo Oy
Pore Pressure Settings: GW on, PW off, PPC off, ru off, ruq off, ru' off GeoCalc 4.0 (20.05.2022 13:28)
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Id| Soillayer |y [kN/m?]|ysat [KN/m?]|c [kPa]| ®'[°] [Ac [kPa/m]|AD'[°/m] Material Type rulrug|ru’|Anisotropy Type|SuA/Su0|SuD/Su0|SuP/Su0

1 |Taytto 18.00 19.00 0.00 |38.00 Independent on depth Isotropic 20217/Karhunaukio

2 |Kuivakuorisavi| 17.00 18.00 30.00 | 0.00 Independent on depth Isotropic Turun kaupunki

3 [Savi 1 14.00 15.00 12.00 | 0.00 0.20 Independent on depth Isotropic Leikkaus F-F, stabiliteetti
4 |Moreeni 19.00 20.00 0.00 |45.00 Independent on depth Isotropic KR/Maanpaa Geo Oy

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

GeoCalc 4.0 (20.05.2022 13:37)
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