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1 TEHTAVA

FCG Finnish Consulting Group Oy on tehnyt Loviisan kaupungin toimeksian-
nosta Kuningattarenrannan asuntomessualueen pohjanvahvistuksen yleis-
suunnitelman alkukesasta 2020. Tydn tavoitteena oli selvittéa pohjanvahvis-
tusvaihtoehdot toteutussuunnittelua varten. Selvitys kasitti alueen tonttien,
katujen, putkijohtolinjojen ja osin ranta-alueella tarvittavat pohjanvahvistus-
toimenpiteet. Ruoppausmassojen |3djitykseen liittyvat ratkaisut eivat sisalty-
neet toimeksiantoon.
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Kuva 1. Suunnittelukohde on Kuningattarenrannan keskiosan alue.
Suunnittelualueen rajaus on esitetty sinisella katkoviivalla.
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AIKAISEMMAT TUTKIMUKSET JA SELVITYKSET

Alueella on tehty pohjatutkimuksia vuosina 2007 (Geotesti Oy), 2019 (Ram-
boll) ja FCG vuonna 2020 katujen rakennesuunnittelua varten. FCG tekee ke-
san 2020 aikana sulfidisaviselvitys. Naiden lisaksi Ramboll tekee alueen ruop-
paamiseen liittyvaa selvitysta ja suunnittelua. Esirakennusselvityksen yhtey-
dessa ei tehty tdydentavia pohjatutkimuksia.

ALUEEN MAAPERA

Suunnittelualueen pinta-ala on noin 4 ha. Maanpinnan korkeustaso vaihtelee
tasovalilla +0.5... +2. Noin 1,4 ha alueella maapinnan taso on alle +1.0. Van-
hojen selvitysten mukaan alueelle on |&jitetty |ahialueen ruoppauksesta syn-
tyneitd massoja. Lajitysta varten suunnittelualueen ja rannan valiselle alueella
on rakennettu puuponttiseina.

Pohjamaa on noin 4...8 m paksuudelta liejua, pehmedaa savea tai I16yhaa silttia,
jonka alla on 0..3 m paksuudelta moreenia. Saven hairiintymatén
leikkauslujuus vaihtelee 9-16 kN/m? noin 5 m paksuisessa kerroksessa.
Kerroksen vesipitoisuus vaihtelee 63 - 104% otettujen naytteiden perusteella.
Maalaji vaihtelee laSa (3 kpl), hkSi (2 kpl) ja saSi (2 kpl) siipikairauspisteesta
13 otetuissa naytteissd 7 m syvyyteen asti.

Suunnitelmakartalla 001 on esitetty heikosti kantavan kerroksen laajuus 5 m
ja 7 m kayrilla. Laajuus on arvioitu olemassa olevan tutkimustiedon perusteel-
la. Arvion mukaan merkittava osa korttelien 1055 ja 1056 alueesta heikosti
kantavan kerroksen paksuus on luokkaa 5 m tai yli.

ALUEEN RAKENNETTAVUUS

4.1 Rakennettavuusselvitys

Itdrannan asemakaava-alueen rakennettavuusselvityksen on laatinut Ramboll
Finland Oy 20.1.2020. Suunnittelualue on selvityksessa jaettu pohjanvahvis-
tustarpeen osalta alueeseen 4 ja 5 kuvan 2 mukaisesti. Pohjanvahvistusme-
netelmiksi esitetaan alueilla 4 ja 5:

e rakennukset; perustetaan tukipaalujen varaan

e Piha-alueet, parkkipaikat ja kentat: stabilointi tai paalulaatta

e kadut ja kunnallistekniikka: stabilointi tai paalulaatta
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Kuva 2: Ote Ramboll Finland Oy:n laatimasta rakennettavuuskartasta. Alueel-
le 5 (vihred) massastabilointi ei tule kyseeseen heikosti kantavan kerroksen
paksuuden vuoksi.

4.2 Alueellinen stabiliteetti ja painuma

Rakennettava alue joudutaan pengertamdan noin tasoon +3.0 tulvan vuoksi.
Pengerrys tulee aiheuttamaan lisakuormituksen maaperdan, jonka johdosta
savi/silttikerros tulee kokoonpuristumaan (painuma). Kokoonpuristuman suu-
ruudeksi on arvioitu olevan yli 0,5 m ilman pohjanvahvistustoimenpiteitd. Ko-
koonpuristuman suuruus riippuu kuormituksen lisdyksen suuruudesta (pen-
gerryskorkeus), savi/silttikerroksen paksuudesta ja ko. painumaominaisuuk-
sista.

Pengerrys tulee aiheuttamaan myds alueellisen stabiliteettiongelman. Tehdyn
laskelman mukaan varmuus liukumalla tapahtuvaa sortumaa vastaan ei ole
riittava ilman pohjanvahvistustoimenpiteita (liite 1).

Stabiliteetin parantaminen ja haitallisten painumien valttdminen edellyttaa
pohjanvahvistustoimenpiteita = myds rakennettavien tonttien alueella
rakennusaloilla.

4.3 Ranta-alue ja ruoppausmassojen ldjitys

Puistoalueeksi kaavoitettua aluetta on suunniteltu kaytettdvaksi ruoppaus-
massojen pienimuotoiseen ldjitykseen. Ruoppausmassojen ldjityksessa on va-
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rauduttava tayttéalueen vahvistuksiin sekd ruopattavan massan kasittelyyn.
Ruoppaukseen liittyvan selvityksen tekee Ramboll.

POHJANVAHVISTUKSEN VAIHTOEHTOTARKASTELU

5.1 Paalulaatta

Paalulaattaratkaisu on teknisesti varma, mutta kustannuksiltaan kallein vaih-
toehto pohjanvahvistusmenetelmana. Paalulaattaratkaisua kaytetdan, kun
muut pohjanvahvistusmenetelmat eivat enaa ole riittavia eli pohjaolosuhteet
ovat erittdin vaikeat ja kuormitukset kuten pengerkorkeus on suuri. Tyypilli-
sesti paalulaattaa kaytetaan siltojen tukipenkereissa erittdin syvilla ja heikoilla
pehmeikoilla.

5.2 Massanvaihto

Kevaalla 2020 tehtyjen pohjatutkimusten perusteella alueen maaperaolosuh-
teet ovat tarkentuneet. Heikosti kantavan kerroksen paksuus on suurimmil-
laan noin 8 m ja osalla aluetta alle 5 m (kts. piirustus 001).

Massanvaihtoa pidetaan toteutuskelpoisena ja kustannustehokkaana vaihto-
ehtona, kun heikosti kantavan maakerroksen paksuus on alle 5 m. Kuningat-
tarenrannan kadun parkki- ja torialueella pohjanvahvistus sekd mahdollisesti
koko katulinja olisi toteutettavissa massanvaihdolla.

Massanvaihtoa ei pidetda taloudellisesti jarkevana pohjanvahvistustoimenpi-
teend, kun massanvaihdon syvyys nousee yli 5 m ellei louhetta saada muun
rakennustoiminnan yhteydessa kohteesta. Massanvaihdon taloudellisuuteen
vaikuttaa:

e Louheen hinta ja kuljetusmatka
e Poiskaivettavan massan ldjitys ja kuljetusmatka
¢ sulfidisaven mahdolliset vaikutukset toteutukseen

Sulfidisaven kannalta massanvaihto ei ole ensisijainen toteutustapa, koska
kaivumassojen hapettuminen voi aiheuttaa ongelman. Naista syista johtuen
massanvaihtoa esitetdaan, kun se on teknisesti valttamaton kuten reu-
napenkereessa vesirajassa. Toinen mahdollinen kohde on alueellisen sta-
biliteetin varmistaminen reunapenkereelld tonttialueen rajalla. Myés
ruoppausmassojen lajitys voi edellyttaa reunapenkereiden rakentamista.
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5.3 Stabilointi

Soveltuvin pohjanvahvistustapa kohteeseen tulee olemaan pilarisyvastabiloin-
ti. Pilaripituudet tulevat olemaan tyypillisesti 5-8 m ja pengerryksesta aiheu-
tuva kuormitus 0,5 - 2 m. Suunnittelun Iahtékohdat ovat:

Tonttialueilla pilarisyvastabilointi:
e Harva pilariverkko estamadn haitalliset painumat

e Tayttokerroksen kuormitusta voidaan pienentaa kayttamalla keven-
nysmateriaalia (pilarien kuormitusmitoitus)

e Pilarivalia voidaan kasvattaa kayttamalla lujiteverkkoa holvaamisen
parantamiseksi

e Alueellinen stabiliteetti varmistetaan reunapenkereelld
Katu- ja P-alueilla seka torilla pilarisyvastabilointi:

e Liikennekuorman ja pengerkuorman mukainen pilariverkko mahdolli-
nen kevennys huomioiden

e Vesihuoltolinjojen alueilla tihennetty pilaverkko, joka ulotetaan raken-
nuksille asti

Massastabilointi on teknisesti toimiva ratkaisu, kun pehmedn kerroksen ala-
pinta on alle 5 m syvyydessé maanpinnasta eikd kuivakuorikerros tai taytto-
kerros estd tyon suorittamista. Massastabilointi on kustannustehokas vaihto-
ehto, kun pengerkorkeus on suuri ja pehmeikén paksuus on pieni. Massasta-
biloinnin mahdollinen kayttdalue voi olla torin alue rannan léheisyydessa se-
ka Kuningattarenrannan kadun loppuosalla ja parkkialueella seka
reuna- penger tonttien takarajalle varmistamaan alueellinen stabiliteetti.

Massastabilointi voidaan kdyttaa myds yhdessa pilaristabiloinnin kanssa. Tal-
I6in ylin heikko kerros massastabiloidaan ja pilarisyvastabilointi ulotetaan
massastabiloinnin [api heikon kerroksen alapintaan. Ratkaisulla saadaan pa-
rannettua tydalustan kantavuutta ja kaivuolosuhteita. Ko. ratkaisu tulee
kyseeseen vesihuoltolinjan purkuyhteyden rakentamisessa Kruunu-
polulta merelle padin, jos linjan rakentamiseen paadytaan.

Pilarisyva- ja massastabilointi edellyttavat stabiloinnin jalkeistéd noin 0,5 m
paksun tayttokerroksen rakentamista. Penger kuormittaa stabiloitua massaa
ja parantaa sen lujittumista. Tayttokerrosta hyédynnetaan tydalustana.
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6 POHJANVAHVISTUKSEN YLEISSUUNNITELMA

6.1 Pohjanvahvistustoimenpiteet

Kaytettavissa olevan tutkimustiedon, alueen kayttotarkoituksen ja pengerkor-
keuden perusteella arvioidut pohjanvahvistusmenetelmat on esitetty suunni-
telmakartta 002. Alueen laajuudesta, vaihtelevista pohjaolosuhteista ja kayt-
totarkoituksen vaatimuksista johtuen alueella esitetaan useita eri pohjanvah-
vistusmenetelmia kohdan 5 mukaisesti.

Korttelikohtaisesti pohjanvahvistusmenetelmista todetaan:

Kortteli 1056, tontit 1-6:

- Pengerkorkeus 1,25 -2 m

- Valittu pohjanvahvistusmenetelma on pilarisyvastabilointi

- Ldhes koko alueella heikosti kantavan kerroksen paksuus yli 5 m, maksi-
missan 8 m

- Arvio tehty katualueen ja kahden tontin alueelle sijoittuvan kairauksen pe-
rusteella

- Alueellisen vakavuuden varmistamiseksi korttelin meren puoleiseen reu-
naan suositellaan reunapenkereen rakentamista

- Reunapenger voidaan toteuttaa massanvaihdolla tai massastabiloinnilla.
Myds lamellimainen pilaristabilointi on mahdollinen

Kortteli 1056, tontti 7:

- Pengerkorkeus 1 - 1,75 m kasvaen Saaristotielle pain.

- Osalla tonttia jouduttaneen tekemaan pohjanvahvistusta katualueelle si-
joittuvien kairausten perusteella

- Valittu pohjanvahvistusmenetelma on pilarisyvastabilointi.

- Arvio tehty katualueen ja yhden tontin alueelle sijoittuvan kairauksen pe-
rusteella

- Pohjanvahvistusalueen laajuus ja lopullinen tarve tulee arvioida li-
satutkimusten perusteella

- Alueelle on varauduttava rakentamaan reunapenger tontin rajalle
tai louhepenger vesirajaan. Asia on varmistettava lisatutkimuksilla ja
laskelmilla jatkosuunnittelussa

- Reunapenkereen tarpeeseen tulee vaikuttamaan rannan laheinen louhe-
penger, jonka rakentamiseen vaikuttaa vesialueen ruoppaus ja maa-
alueen tuleva kaytto

Kortteli 1055:

- Pengerkorkeus 0,5 - 2 m pienentyen Saaristotielle pain

- Valittu pohjanvahvistusmenetelma on pilarisyvastabilointi, koska Kruunu-
kujan tutkimusten perusteella heikosti kantavan kerroksen paksuus on
luokkaa 5 m

- Arvio tehty katualueen sijoittuvien kairauksen perusteella

- Korttelin alueelta ei ole tutkimuspisteita

- Pohjanvahvistusalueen laajuus ja lopullinen tarve tulee arvioida li-
satutkimusten perusteella
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- Myobs vaihtoehtoiset menetelmiat (kevennys, massastabilointi,
massanvaihto) voi tulla kyseeseen pengerkorkeuden pienentyessa
ja pohjaolosuhteiden muuttuessa

Kortteli 1054:

- Pengerkorkeus 0 - 1,5 m pienentyen pohjoisen ja Saaristotielle pain

- Osalla korttelialuetta on varauduttava pohjanvahvistukseen. Arvioitu vah-
vistettava alue on maaritetty 5 kairauksen perusteella

- Valittu pohjanvahvistusmenetelma on pilarisyvastabilointi, koska kokoon-
puristuvan kerroksen paksuus on osalla aluetta yli 5 m.

- Pohjanvahvistusalueen laajuus ja lopullinen tarve tulee arvioida li-
satutkimusten perusteella

- Myos vaihtoehtoiset menetelmat (kevennys, massastabilointi,
massanvaihto) voi tulla kyseeseen pengerkorkeuden pienentyessa
ja pohjaolosuhteiden muuttuessa

- Reunapenkereen tarpeellisuus tulee tarkentaa lisatutkimusten ja laskel-
mien jalkeen

- Alueen sisaiset kulkureitit, vesihuoltolinjat ja P-alueet tulee huomioida
pohjanvahvistuksessa

Kadut ja vesihuoltolinjat:

- Pengerkorkeus 1 - 2 m lukuun ottamatta Saaristotien vierustaa

- Valittu pohjanvahvistusmenetelma on pilarisyvastabilointi

- Pilaripituudet ja vahvistettavan alueet maaritettdvissa tehtyjen tutkimus-
ten perusteella

- Vesihuoltolinjoilla tihennetty pilariverkko, joka ulotetaan kiinteistdille asti

- Kruunupolun jatkeena olevan hulevesiviemarilinjalla merelle on varaudut-
tava pohjanvahvistukseen pilaroimalla ja massastabiloimalla painumien,
maaperdan tydaikaisen kantavuuden sekd kaivantojen toteutuksen vuoksi,
jos linja toteutuu kaavan mukaiseen sijaintiin

Torialue ja parkkipaikka:

-  Pengerkorkeus 1,5 -2 m

- Torialue, p-alue ja Kuningattarenrannan katu sijoittuu maaperdolosuhteilta
muuttumisvybhykkeelle

- Pohjanvahvistusmenetelmaksi soveltuu pilarisyvastabilointi, massastabi-
lointi tai massanvaihto

- Lopullinen pohjanvahvistustapa maaritettava lisatutkimusten ja rannan
louhepenkereen toteutuksen perusteella

Rannan louhepenger:

- Ranta-alueelle suositellaan rakennettavaksi louhetukipenger stabiliteetin ja
aaltoeroosion vuoksi ruopattavalle laiturialueelle

- Louhepenger tehddén massanvaihtona

- Louhepenkeren pituus, upotussyvyys ja leveys tulee selvittda jatkosuun-
nittelussa yhdessa Rambollin kanssa
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6.2 Alustava aikataulu

Tyon yhteydessa laadittiin alustava aikataulu pohjanvahvistustdiden suoritta-
misesta asuntomessualueella. Aikataulun mukaan pohjanvahvistustyot
pystytdan toteuttamaan alueella kaytettavissa olevan ajan puitteissa.
Ymparistéluvan saaminen  ruoppaustéille ja  sulfaattipitoisen saven
kaivamiseen on aikataulullisesti merkittdva. Ymparistéluvan saaminen
kohteeseen vie vahintdan 6 kk siitd kun hakemus jatetdaan kasittelyyn.
Tyypillinen kasittelyaika on noin 1 vuosi, mika tulee vaikuttamaan hankkeen
toteutukseen. Aikataulun kannalta keskeisia asioita ovat:

Kaavan vahvistuminen

Ymparistdéluvan saaminen

Lisatutkimusten kaynnistaminen

Eri alojen suunnitelmien eteenpdin vienti ja yhteensovittaminen
Alueen ruoppaus

Pilaristabilointimdara 172 km

Alueen pengerrys n. 40 000 m3

Pilaristabiloinnin tydsaavutukseksi yhdellé koneella on arvioitu n. 900 m /tv.
Taman perusteella kohteessa tarvitaan vahintaan kaksi stabilointiyksikkda ja
tyoajaksi on talléin arvioitu 20 viikkoa. Alueen pengerrykseen stabilointitydn
paatyttya arvioidaan kuluvan noin 10 viikkoa.

Pohjanvahvistustdille on varatta aikataulussa luokkaa 6-10 kk. Jos ymparist6-

luvan saaminen viivastyy, olennainen asia on, voidaanko alueen stabilointitoi-
ta tehda tonteilla ennen lupaa.

FCG Finnish Consulting Group Oy

Tarkastanut:
Jarmo Silvennoinen
aluepdallikkd, JKL

Laatinut:

Kai Auvinen
Ortogeo Oy, DI
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MAAKERROKSET YLHAALTA ALASPAIN:
Material: Kuivakuori

Unit Weight: 17 KN/m3

Cohesion: 20 KPa

Material: Savi huono,

noin 1m paksu kerros
Strength Type: Mohr-Coulomb
Unit Weight: 15 KN/m3
Cohesion: 9 KPa

Material: Savi parempi,

noin 6 m paksu kerros
Strength Type: Mohr-Coulomb
Unit Weight: 15 KN/m3
Cohesion: 12 KPa

Material: Siltti

Strength Type: Mohr-Coulomb
Unit Weight: 18 KN/m3
Cohesion: 0 KPa

Friction Angle: 28 degrees

LOVIISAN ASUNTOMESSUALUE

16.4.2020 KAu
Tonttialueen pengerrys tasoon +3.0
Ulkoluiska 1:2

Tonttien alueellinen vakavuus ilman pohjanvahvistustoimenpiteita

1.658

1.5

1.5

Material Properties

Material: Tayttd

Strength Type: Mohr-Coulomb
Unit Weight: 20 KN/m3
Cohesion: 0 KPa

Friction Angle: 34 degrees
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