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YLEISTA

Selvityksen kohteena on Loviisanlahden Itdrannan kaava-alue Loviisan kaupungissa. Alueen koko-
naispinta-ala on noin 53 hehtaaria, josta 24 hehtaaria on maa-aluetta. Selvitysalue on jaettu vii-
teen eri osaan pohjaolosuhteiden perusteella. Alueet on esitetty liitteessa 1.

Rakennettavuusselvityksen lahtdtietona on ollut Insindéritoimisto Geotesti Oy:n vuonna 2007 te-
kema Loviisanlahden vapaa-ajan keskuksen rakennettavuusselvityksen pohjatutkimukset. Geotes-
tin pohjatutkimuksissa tehtiin 23 kpl painokairausta alueelta. Nama kairaukset ovat paattyneet
kiveen tai kallioon. Kallion pintaa ei ole varmistettu porakonekairauksin. Maanaytteenottoa on tehty
kolmesta pisteesta.

Taman rakennettavuusselvityksen aikana alueelle ohjelmoitiin lisatutkimuksia pohjatutkimusohjel-
massa 7.2.2019. Suurin osa suunnitelluista tutkimuksista jai tekematta leudon talven seurauksena
maaperdn huonon kantavuuden ja heikon jaatilanteen vuoksi. Lisatutkimuksina tehtiin 10 paino-
kairausta, 5 koekuoppaa, maanaytteita otettiin 2 pisteesta.

Alueen maaperétietoa on myds saatu GTK:n avoimen aineiston maaperakartasta.

Alue sijoittuu meritulva-alueelle. llmatieteenlaitoksen julkaisussa "Pitkan aikavalin tulvariskit ja
alimmat suositeltavat rakentamiskorkeudet Suomen rannikolla”, v. 2014, on esitetty Loviisan koh-
dalla alimmaksi suositeltavaksi rakentamiskorkeudeksi +3,00. Kaava-alueella varaudutaan meri-
tulvaan rakentamalla taytét rakennusten vieressa korkeudelle min. +3,10 ja katualueet korkeu-
delle min. +2,80...+3,10.

Alueen rakennettavuutta on tarkasteltu viiden eri rakennus-/rakennetyypin kannalta:

e Piha-alueet, parkkipaikat ja liikuntakentat ovat tyypillisesti paallys-
tamattdmia tai osittain paallystettyja, laajoja alueita. Nailla alueilla voi-
daan yleensa sallia vahaisia painumia, varsinkin, jos painumat ovat ta-
saisia. Mikali alueelle tulee pohjanvahvistuksia esimerkiksi putkijohtojen
takia, on painumaeroa tasaamaan yleensa tehtava siirtymarakenne.

e Putkijohdot ovat maahan asennettavia vietto- tai paineviemareita. Var-
sinkaan viettoviemarit eivat salli painumia juuri lainkaan. Jossain tapauk-
sissa voidaan pienia painumaeroja hallita rakentamalla viettokaltevuudet
riittdvan suuriksi. Painevieméareiden toiminnallisuus ei hairiinny yhta hel-
posti, kuin viettovieméareiden, mutta myo6s nailla painuminen voi rikkoa
viemarin, varsinkin mikali putki liittyy painumattomaan rakenteeseen
(kuten esimerkiksi paaluilla perustettuun rakennukseen).

o Kevyet rakennukset, jotka sallivat pienia painumia ovat tyypillisesti
esimerkiksi matalia puu-/terasrakennuksia, asfalttilattiaisia halleja tai
kevyita katoksia. Nailla rakennuksilla on tyypillisesti kokonaispainuman
raja-arvo 80...100 mm ja kulmakiertyman raja-arvo 1/500-1/200.

e Raskaat rakennukset, jotka eivat salli painumia ovat esimerkiksi
raskaat (esimerkiksi useampikerroksiset) rakennukset, muuratut raken-
nukset tai muuten painumille arat rakennukset. Nailla rakennuksilla on
tyypillisesti kokonaispainuman raja-arvo 30...40 mm ja kulmakiertyman
raja-arvo 1/1000-1/500.

e Kaduilla kokonaispainuman raja-arvo vaihtelee 50..100 mm riippuen
katuluokasta ja paallystemateriaalista. Mikali kadun alueella tulee poh-
janvahvistuksia esimerkiksi putkijohtojen takia, on painumaeroja tasaa-
maan yleensa tehtava siirtyméarakenne
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POHJAOLOSUHTEET

Nykyisin selvityksen kohteena olevat alueet ovat paaosin rakentamatonta aluetta. Lansipuolella
aluetta rajaa Loviisanlahti ja itapuolella Saaristotie. Alueen pohjoisosassa Saaristotie linjataan uu-
delle sijainnille nykyisen tien itdpuolelle.

Alueen pohjamaa vaihtelee liejusta ja savesta/siltistd moreeniin ja kallioon, paikoin alueella on
vanhaa taytemaata seka ruoppausmassoja. Rakennettavuusselvityksen yhteydessa selvitettiin tay-
temaan laatua ja tehtiin maaperan pilaantuneisuustutkimuksia. Naiden tutkimusten tulokset I6y-
tyvat maaperan pilaantuneisuustutkimuksesta (Ramboll, 24.4.2019). Maaperan sulfaattiominai-
suuksia ei ole selvitetty. Kallio on lahella maanpintaa kahdella alueella, kaava-alueen koilliskul-
massa seka eteldosassa mékialueella. Alue on paaosin pehmeikké- ja kosteikkoaluetta. Kosteikko-
alue on umpeen rehevoitynytté vesistoaluetta, tai l6yhaa tayttémaata.

Pehmeiden maakerrosten paksuus vaihtelee 0...12 m, syvimmat alueet ovat kosteikkoalueella Lo-
viisanlahden rannassa. Pehmeiden maakerrosten alla on 0..4 m paksuinen moreenikerros, jonka
jalkeen kairaukset ovat paattyneet joko kiveen tai kallioon. Paikoitellen pehmean maakerroksen
paalld on 0...2 m humus-/tayttémaakerros.

Alueella suoritettiin lisatutkimuksia helmikuussa 2019. Lisatutkimukset tehtiin pohjatutkimusohjel-
man (Ramboll, 7.2.2019) mukaisesti. Lisatutkimuksissa tehtiin 5 koekuoppaa, 2 naytteenottoa ja
10 painokairausta. Lisdtutkimusten sijainnit on esitetty liitteessa 2. Koekuoppakortit ja naytteiden
tulkinta I6ytyvat maaperan pilaantuneisuustutkimuksen liitteesta 1 (Ramboll, 24.4.2019). Paino-
kairausten tulokset 16ytyvat taman raportin liitteesta 3.

Suunnitelluista tutkimuksista pystyttiin tekemaéan vain osa pohjamaan huonon kantavuuden seka
huonon jaatilanteen takia. Suunnitelluista koekuopista kaksi (kk25 ja kk26) vaihdettiin tutkimusten
aikana naytteenotoksi, silla pohjamaa ei kantanut kaivinkoneen kuormaa. Suurin osa satama-alu-
eelle suunnitelluista tutkimuksista jai tekematta jaatilanteen takia. Tastad johtuen satama-alueen
maara- ja kustannusarviot ovat hyvin karkeita arvioita.

Kesalla 2019 on laadittu selvitys ”Loviisan Kuningattarenrannan vesialueen sedimenttitutkimus,
FCG Oy 4.9.2019". Selvityksen yhteydessa tehtiin vesialueelta kaksi tutkimuspistetta, joiden si-
jainti on esitetty liitteessa 2. Sedimenttinaytteet otettiin 0,8...0,9 m syvyyteen. Selvityksessa to-
dettiin, ettd tehtyjen naytepisteiden perustella ruoppausmassat ovat lajityskelpoisia maankaato-
paikalle, jolla on lupa vastaanottaa yli kynnysarvotason arseenia ja nikkelia sisaltdvid maamassoja.
Mikali ruoppausmassoja halutaan lgjittdd maa-alueelle tulee tehda taydentavia tutkimuksia koko
ruopattavalta alueelta ja niiden perusteella todeta massojen lajityskelpoisuus. Lisaksi 1ajitykseen
tulee saada ymparistéviranomaisten lupa.

Kaava-alueen lounaispuolelle on suunniteltu venevaylda (Loviisanlahden venevaylat, Ramboll,
2008). Venevaylasuunnittelun yhteydessa on selvitetty pliktaamalla liejukerroksen paksuutta.
Suunnittelualueen rajan laheisyydessa pehmeéan savisen liejukerroksen paksuus on ollut n. 5 m
merenpohjasta. Liejukerroksen alapuolella olevan savi- / silttikerroksen paksuutta ja lujuusominai-
suuksia ei ole selvitetty.

Alueella sijaitsee puupaalurakenne, joka rajaa vanhaa ruoppausmassojen lgjitysaluetta. Ruoppaus-
massoja on lajitetty puupaaluseinan itapuolelle. Puupaaluseinan sijainti on esitetty pohjatutkimus-
kartan nimiosivulla, liitteessa 2.

Pohjaveden pinnan sijaintia ei ole tutkittu. Alue sijoittuu meren rantaan, meriveden korkeusvaih-
telut ovat noin korkeusvalilla -0,5...+1,0. Taman lisdksi merivesi voi tulvatilanteessa nousta huo-

mattavastikin tatd korkeammalle.

Pohjamaa on kauttaaltaan routivaa.
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RAKENNETTAVUUS ALUEITTAIN

Perustamistavat on esitetty aluekohtaisin ohjein, jotka koskevat vain otsikossa mainittua osa-alu-
etta. Pohjatutkimusaineiston vahaisyyden vuoksi perustamistapa-alueiden rajaukset ovat likim&a-
rdisia ja ne tulee tarkentaa jatkosuunnittelun yhteydessa.

Alue 1

POHJAOLOSUHTEET:
Maapera on padosin moreenia ja kalliota. Rakentaminen alueelle saattaa vaatia louhintoja.

PIHA-ALUEET, PARKKIPAIKAT JA LIIKUNTAKENTAT:
Piha-alueet voidaan perustaa maanvaraisesti tai kallion varaan. Louhinta aiheuttaa lisdkustannuk-
sia.

PUTKIJOHDOT:

Putkijohdot voidaan perustaa maanvaraisesti tai kallion varaan. Suunnittelussa on syyta ottaa huo-
mioon siirtyminen kantavalta pohjamaalta pehmealle esimerkiksi siirtymarakentein. Louhinta ai-
heuttaa lisdkustannuksia.

KEVYET RAKENNUKSET, JOTKA SALLIVAT PIENIA PAINUMIA:

Rakennukset voidaan perustaa maanvaraisesti tai kallion varaan. Mikali rakennus sijoittuu osittain
kallion ja maakerroksen varaan on painumaero otettava huomioon suunnittelussa. Painumaeroja
voidaan vahentaa esimerkiksi massanvaihdolla, joka tiivistetaan huolellisesti.

RASKAAT RAKENNUKSET JA RAKENNUKSET, JOTKA EIVAT SALLI PAINUMIA:
Rakennukset voidaan perustaa maanvaraisesti tai kallion varaan. Mikali rakennus sijoittuu osittain
kallion ja maakerroksen varaan on painumaero otettava huomioon suunnittelussa. Painumaeroja
voidaan vahentaa esimerkiksi massanvaihdolla, joka tiivistetadn huolellisesti.

KADUT:
Kadut voidaan perustaa maan-/ kallionvaraisesti.

Alue 2

POHJAOLOSUHTEET:

Pohjamaa on noin 0..2 m paksuudelta I16yhaa silttid/savista silttia tai tdytemaata, jonka jalkeen
tulee 0...3 m paksuudelta moreenia. Kairaukset ovat paattyneet kiveen tai kallioon. Pohjamaa on
routivaa.

PIHA-ALUEET, PARKKIPAIKAT JA LIIKUNTAKENTAT:

Alueet, joilla sallitaan pienid painumia, voidaan perustaa maanvaraisesti. Painuva maakerros voi-
daan poistaa tekemalla massanvaihto tai kaytonaikaisia painumia pienennetaan esikuormituksella.
Ennen esikuormitusta tulee poistaa mahdolliset eloperaiset maakerrokset. Esikuormituksen sovel-
tuvuus tulee varmistaa maanaytteista.

PUTKIJOHDOT:

Painumille herkkien viettoviemérien kohdalla on varauduttava esimerkiksi esikuormitukseen tai
massanvaihtoon. Ennen esikuormitusta tulee poistaa mahdolliset eloperaiset maakerrokset. Suun-
nittelussa on syyta ottaa huomioon painumaerot pehmeén ja kantavan pohjamaan valilla esimer-
kiksi siirtymarakentein. Kaivettaessa pohjaveden alapuolelle 18yha siltti saattaa hairiintyd helposti.

KEVYET RAKENNUKSET, JOTKA SALLIVAT PIENIA PAINUMIA:

Rakennukset voidaan perustaa maanvaraisesti. Pohjamaata esikuormitetaan tai tehdddn massan-
vaihto Iéyhan silttikerroksen pohjaan. Ennen esikuormitusta tulee poistaa mahdolliset eloperaiset
maakerrokset. Alueella pehmeén maakerroksen paksuus vaihtelee ja rakennusten perustamisen
suunnittelussa tulee ottaa huomioon mahdolliset painumaerot ja niiden tasaaminen.

RASKAAT RAKENNUKSET JA RAKENNUKSET, JOTKA EIVAT SALLI PAINUMIA:

Rakennukset voidaan perustaa maanvaraisesti. Maanvarainen perustaminen onnistuu, kun pohja-
maata esikuormitetaan tai tehdddn massanvaihto I6yhan silttikerroksen pohjaan. Ennen esikuor-
mitusta tulee poistaa mahdolliset eloperaiset maakerrokset. Alueella pehmean maakerroksen
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paksuus vaihtelee ja rakennusten perustamisen suunnittelussa tulee ottaa huomioon mahdolliset
painumaerot ja niiden tasaaminen.

KADUT:
Kadut voidaan perustaa maanvaraisesti. Painumatarkastelujen perusteella selvitetdan, onko alu-
eella tarpeellista tehda pohjanvahvistustoimenpiteena pilaristabilointia tai massanvaihtoa.

Alue 3

POHJAOLOSUHTEET:
Pohjamaa on noin 2...4 m paksuudelta I6yh&a silttia tai savea, jonka jalkeen tulee 0...4 m paksuu-
delta moreenia. Kairaukset ovat paattyneet kiveen tai kallioon. Pohjamaa on routivaa.

PIHA-ALUEET, PARKKIPAIKAT JA LIIKUNTAKENTAT:

Alueet, joilla sallitaan pienid painumia, voidaan perustaa maanvaraisesti. Paikalle voidaan tehda
massanvaihto tai kaytonaikaisia painumia tulee pienentaa esikuormituksella. Ennen esikuormitusta
tulee poistaa mahdolliset eloperadiset maakerrokset. Esikuormituksen soveltuvuus tulee varmistaa
maa-naytteista.

PUTKIJOHDOT:

Painumille herkkien viettoviemérien kohdalla on varauduttava pohjanvahvistustoimenpiteisiin.
Pohjanvahvistuksena voidaan tehda pilaristabilointia tai paalulaatta. Suunnittelussa on syyta ottaa
huomioon painumaerot pehmeén ja kantavan pohjamaan valilla esimerkiksi siirtymarakentein. Kai-
vettaessa pohjaveden alapuolelle 16yha siltti saattaa hairiintyd helposti.

KEVYET RAKENNUKSET, JOTKA SALLIVAT PIENIA PAINUMIA:

Rakennusten maanvarainen perustaminen edellyttda painuma- ja kantavuustarkasteluja. Mikali
maanvarainen perustaminen ei onnistu voidaan alueella tehdd massanvaihtoa tai rakennukset pe-
rustetaan paaluilla tiiviin pohjamaan varaan. Alueella pehmean maakerroksen paksuus vaihtelee
ja rakennusten perustamisen suunnittelussa tulee ottaa huomioon mahdolliset painumaerot ja nii-
den tasaaminen.

RASKAAT RAKENNUKSET JA RAKENNUKSET, JOTKA EIVAT SALLI PAINUMIA:

Rakennukset tulee perustaa massanvaihdon avulla tai paaluilla tiiviin pohjamaan varaan. Massan-
vaihtoa kaytettaessa tulee tehda painumatarkastelut. Alueella pehmedn maakerroksen paksuus
vaihtelee ja rakennusten perustamisen suunnittelussa tulee ottaa huomioon mahdolliset painuma-
erot ja niiden tasaaminen.

KADUT:

Katujen maanvarainen perustaminen edellyttaa painuma- ja vakavuustarkasteluja. Mikali maan-
varainen perustaminen ei ole mahdollista pohjanvahvistustoimenpiteené voidaan kayttaa massan-
vaihtoa, tai pilaristabilointia.

Alue 4

POHJAOLOSUHTEET:

Pohjamaa on noin 4...8 m paksuudelta liejua, pehme&a savea tai 16yhaa silttia, jonka alla on 0...3
m paksuudelta moreenia. Kairaukset ovat paattyneet kiveen tai kallioon. Pohjamaa on routivaa.
Alue sijoittuu lahelle merenrantaa, meritulvaan varautumisesta johtuen kaduilla ja piha-alueilla on
tarve pengertdd nykyistd maanpintaa 1..3 m. Korkeustaso katualueella tulee olla min. +2,8 ja
kastuvilla rakenteilla min. +3,1.

PIHA-ALUEET, PARKKIPAIKAT JA LIIKUNTAKENTAT:

Alueet tulee pohjanvahvistaa. Pehmeikdn paksuudesta ja tulevasta pengerkorkeudesta riippuen
pohjanvahvistuksena voidaan kayttdd massa- tai pilaristabilointia tai paalulaattaa. Kaytettaessa
paalulaattarakenteita tulee huolehtia, ettei paalulaatan yla- tai alapuolisista karkeista rakenneker-
roksista suotaudu merivetta kaduille ja tonteille. Tama tarkoittaa mahdollisen sulkurakenteen ra-
kentamista esim. bentoniittimatolla.
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PUTKIJOHDOT:

Putkijohdot perustetaan pilaristabiloinnilla tai tukipaaluilla kantavan maapohjan (moreenin tai kal-
lion) varaan. Tukipaaluina voidaan kayttaa lydtavia terasbetonipaaluja tai lyotavia terasputkipaa-
luja.

KEVYET RAKENNUKSET, JOTKA SALLIVAT PIENIA PAINUMIA:
Rakennukset perustetaan ensisijaisesti tukipaaluilla kantavan maapohjan (moreenin tai kallion)
varaan. Tukipaaluina voidaan kayttaa lyotavia terasbetonipaaluja tai lyotavia terasputkipaaluja.

RASKAAT RAKENNUKSET JA RAKENNUKSET, JOTKA EIVAT SALLI PAINUMIA:
Rakennukset perustetaan ensisijaisesti tukipaaluilla kantavan maapohjan (moreenin tai kallion)
varaan. Tukipaaluina voidaan kayttaa lyotavia terasbetonipaaluja tai lyotavia terasputkipaaluja.

KADUT:

Kadut tulee pohjanvahvistaa. Pehmeikén paksuudesta ja tulevasta pengerkorkeudesta riippuen
pohjanvahvistuksena voidaan kayttdd massa- tai pilaristabilointia tai paalulaattaa. Kaytettaessa
paalulaattarakenteita tulee huolehtia, ettei paalulaatan yla- tai alapuolisista karkeista rakenneker-
roksista suotaudu merivettd tonteille. Taméa tarkoittaa mahdollisen sulkurakenteen rakentamista
esim. bentoniittimatolla.

Alue 5

POHJAOLOSUHTEET:

Pohjamaa on noin 8...12 m paksuudelta liejua, pehmedaa savea tai I6yhaa silttia, jonka jalkeen tulee
0...2 m paksuudelta moreenia. Kairaukset ovat paattyneet kiveen tai kallioon. Alueella voi olla paal-
limmaisend maakerroksena tdytemaata. Pohjamaa on routivaa. Alue sijoittuu l&dhelle merenrantaa,
meritulvaan varautumisesta johtuen kaduilla ja piha-alueilla on todennakdisesti tarve pengertaa
nykyista maanpintaa 1...3 m. Korkeustaso katualueella tulee olla min. +2,8 ja kastuvilla rakenteilla
min. +3,1.

PIHA-ALUEET, PARKKIPAIKAT JA LIIKUNTAKENTAT:

Alueet tulee pohjanvahvistaa. Pehmeikdn paksuudesta ja tulevasta pengerkorkeudesta riippuen
pohjanvahvistuksena voidaan kayttda pilaristabilointia tai paalulaattaa. Kaytettaessa paalulaatta-
rakenteita tulee huolehtia, ettei paalulaatan yla- tai alapuolisista karkeista rakennekerroksista suo-
taudu merivetta kaduille ja tonteille. Tama tarkoittaa mahdollisen sulkurakenteen rakentamista
esim. bentoniittimatolla.

PUTKIJOHDOT:

Putkijohdot perustetaan pilaristabiloinnilla tai tukipaaluilla kantavan maapohjan (moreenin tai kal-
lion) varaan. Tukipaaluina voidaan kayttda lydtavia terasbetonipaaluja tai lyotavia terasputkipaa-
luja

KEVYET RAKENNUKSET, JOTKA SALLIVAT PIENIA PAINUMIA:
Rakennukset perustetaan ensisijaisesti tukipaaluilla kantavan maapohjan (moreenin tai kallion)
varaan. Tukipaaluina voidaan kayttaa lyotavia terasbetonipaaluja tai lyotavia terasputkipaaluja.

RASKAAT RAKENNUKSET JA RAKENNUKSET, JOTKA EIVAT SALLI PAINUMIA:
Rakennukset perustetaan ensisijaisesti tukipaaluilla kantavan maapohjan (moreenin tai kallion)
varaan. Tukipaaluina voidaan kayttaa lyotavia terasbetonipaaluja tai lyotavia terasputkipaaluja.

KADUT:

Kadut tulee pohjanvahvistaa. Pehmeikén paksuudesta ja tulevasta pengerkorkeudesta riippuen
pohjanvahvistuksena voidaan kayttda pilaristabilointia tai paalulaattaa. Kaytettaessa paalulaatta-
rakenteita tulee huolehtia, ettei paalulaatan yla- tai alapuolisista karkeista rakennekerroksista suo-
taudu merivetta kaduille ja tonteille. Tama tarkoittaa mahdollisen sulkurakenteen rakentamista
esim. bentoniittimatolla.
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YLEISIA HUOMIOITA PERUSTAMISTAVOISTA JA MAARA-
KENTAMISESTA

Esikuormitus

Esikuormitusta voidaan kayttda katujen, rakennusten ja piha-alueiden kaytdnaikaisten painumien
vahentamiseksi. Esikuormitus tehdaan esimerkiksi louhepenkereelld tai vastaavalla kitkamaalla.
Penkereen taso on tyypillisesti noin 1...2 m lopullisen katutason tai rakennuksen lattiapinnan yla-
puolella.

Silttinen pohjamaa soveltuu pdaasiassa hyvin esikuormittamiselle. Turve- ja liejukerrokset on pois-
tettava, silla ne heikentavat esikuormituksen kayttokelpoisuutta. Silttikerroksissa saattaa olla
my0s savista silttia. Esikuormituksen kaytdn edellytyksena on pohjamaan sopivuuden selvittami-
nen maaperanaytteenotoin.

Esikuormitusta kaytettdessd on painuma-aikaa varattava riittdvasti seka seurattava painumia
kuormituksen aikana. Tyypillinen esikuormitusaika on 6...12 kk. Esikuormituspengerta ei saa ra-
kentaa jadtyneen maan paalle. Esikuormitusta kaytettdessa tulee myds varmistaa esikuormitus-
penkereen vakavuus sortumaa vastaan.

Paalutus- ja paalulaatat

Paaluina voidaan kayttaa lyotavia terasbetonipaaluja tai terasputkipaaluja. Paalut on syyta varus-
taa kalliokarjilla. Paalutustydssa tulee huomioida paalutustarindn vaikutus ymparoiviin rakenteisiin
seka paalutustarinan mahdollisesta pohjamaata tilapaisesti heikentava vaikutus, joka voi vaikuttaa
pehmeikdlle rakennettujen tayttdjen vakavuuteen sortumaa vastaan. Paalutetut rakenteet ovat
kaytannodssa painumattomia, joten naihin liittyviin rakenteisiin (esimerkiksi paalutettuun taloon
liittyvassa vesihuoltolinjassa) on otettava huomioon mahdollinen painumaero esimerkiksi siirtyma-
rakenteella.

Paalutuskoneiden tydskentelyn varmistamiseksi pohjamaata voi joutua vahvistamaan ennen paa-
lutusty6n suorittamista. Pohjamaan vahvistamisesta aiheutuu lisdkustannuksia.

Massanvaihto
Massanvaihto on taloudellisesti kannattava pohjanvahvistusratkaisu yleensa, kun massanvaih-
tosyvyys on 2...3 m ja lahialueella on lajitysalueita seka kiviainesta saatavilla.

Pohjaveden alapuolisiin massanvaihtoihin materiaalina suositellaan kaytettavan kalliolouhetta. Mi-
kali massanvaihtoa ei tehda pehmeéan kerroksen pohjaan saakka, on massanvaihdon alapuolinen
maakerroksen painumien otettava huomioon suunnittelussa.

Pilaristabilointi

Pilaristabiloinnissa maahan sekoitetaan sideainetta ja nain tehdaan pilareita, joiden kantavuus on
perusmaata parempi. Pilaristabilointi on yleensd kustannustehokas pohjanvahvistusmenetelma
kun pengerkorkeus on 1...3 m. Pilaristabiloinnin suunnittelu edellyttdd maaperan stabiloitavuustut-
kimuksia seka kattavia pohjatutkimuksia suunnittelualueelta.

Massastabilointi
Massastabilointi soveltuu 1...5 m syvyisille pehmeikdille, joissa maapera on liejuista tai turvetta.
Massastabilointia kdytettaessa vesihuoltokaivannot voidaan tapauskohtaisesti tehda luiskattuna
kaivantona joka tuo kustannushyoétya esimerkiksi paalulaattaan ja teraspontein tuettuun kaivan-
toon. Massastabiloinnin suunnittelu edellyttda maaperan stabiloitavuuskokeita seka kattavia poh-
jatutkimuksia alueelta.

Taytot

Rakennusten alapuoliset taytot pitaa tehda karkearakeisesta, routimattomasta maamateriaalista
esimerkiksi sorasta, hiekasta, soramoreenista tai murskeesta. Rakennettaessa alueelle 3-5 tayttoja
maanvaraisen rakennuksen viereen tulee huomioida taytén pohjamaata kuormittava vaikutus, joka
voi olla suurempi kuin maanvaraisella rakennuksella itsellaan ja nain ollen aiheuttaa painumia ra-
kennukselle. Lisaksi on huomioitava tayttdjen aiheuttama maan sortumariski. Esimerkiksi paalu-
tettujen rakennusten lahistolle tehdyt taytot voivat aiheuttaa liukusortuman rakennuksen alle.
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Kellari
Alueilla, jossa luonnollinen maanpinta on meritulvakorkeuden alapuolella ei suositella kellarien ra-
kentamista.

Aallonmurtaja

Aallonmurtaja perustetaan louhemassanvaihdolla kantavan maakerroksen varaan. Massanvaihdon
laajuus ja syvyys maaritetdan pohjatutkimusten perusteella siten, etta aallonmurtajan painumat
ja stabiliteetti tayttavat sallitut raja-arvot.

JATKOTOIMENPITEET

Alueen maaperaolosuhteet on selvitetty alustavalla tasolla ja ne vaihtelevat alueella paljon. Alueen
jatkosuunnittelun yhteydessa tulee tehda riittavasti lisdtutkimuksia. Kaikkien rakennusten, pihojen
ja katujen perustaminen edellyttaa erillistd selvitysta perustamis- ja pohjaolosuhteista seka kor-
keusasemasta. Paalupituuksien arvioimista varten alueelle olisi syyta tehd&a heijari- tai puristinhei-
jarikairauksia seka ottaa maaperanaytteitd. Pohjanvahvistuskustannusten osalta pilaristabilointi on
edullisempaa kuin paalulaatan rakentaminen, alueen stabiloitavuusominaisuuksien selvittdmiseksi
tulee alueelta tehdd maaperan stabiloitavuustutkimuksia. Lisaksi maaperan sulfaattiominaisuudet
sekd pilaantuneisuus tulee selvittda. Kallionpinnan tarkempi sijainti voidaan varmistaa porako-
nekairauksilla.

Alueella kastuvien rakenteiden alin sallittu korkeus on +3,1.

Vesistbalueelta ja aallonmurtajan kohdalta tulee tehda taydentavia pohjatutkimuksia.
Vesistdalueelta oleva tutkimustieto on vahaista. Tasta johtuen maarat ja kustannusar-
viot nailtad osin ovat hyvin alustavia varauksia/Z karkeita arvioita. Ranta-alueella ranta-
rakenteet ja pohjanvahvistukset ovat riippuvaisia maaperaolosuhteista ja edellyttavat
taydentavia pohjatutkimuksia.

Kaava-alueen keskiosassa on nykyinen ruoppausmassojen lgjitysalue, joka on rajattu merenlahden
puolelta rakentamalla puupaaluseinad. Seindrakenteen tyyppipoikkileikkaus on esitetty pohjatutki-
muskartan nimidsivulla (liite 2). Alueen ympaéaristdsuunnitelmassa on ajatus nykyisen ruoppaus-
massa-alueen lisatayttamisesta. Rakennettavuusselvityksen yhteydessa tehdyssa alustavassa kus-
tannusarviossa tahan on varauduttu asentamalla puupaaluseinédn taustalle vapaasti seisova 5 m
pituinen terasponttiseina.
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9.5.2019

PA - Palnhokalraus

TyGdnumero Tyon nimi Pisteen nro
15100385 ITARANTA P14
Koordinaatlisto X Y zZ
3880_ETRS89-GK26FIN | 6705370.622 26513099.884 0.129
Korkeus jar Jestelma Poh javeden pinta Kalrauspvm. Alkukalraus
N2000 27.2.2019 040 ; - ; -
Kalraustapa Pddttymistopa

Kivi, lohkore tai kallio
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TyGdnumero Tyon nimi Pisteen nro
15100385 ITARANTA P15B
Koordinaatlisto X Y zZ
3880_ETRS89-GK26FIN |6704971.229 26513414.358 1.747
Korkeus jar Jestelma Poh javeden pinta Kalrauspvm. Alkukalraus
N2000 235.2.2019 -
Kalraustapa Pddttymistopa

PA - Palnhokalraus
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PA - Palnhokalraus

TyGdnumero Tyon nimi Pisteen nro
15100385 ITARANTA P16
Koordinaatlisto X Y zZ
3880_ETRS89-GK26FIN | 6704999.873 26513469.960 1540
Korkeus jar Jestelma Poh javeden pinta Kalrauspvm. Alkukalraus
N2000 235.2.2019 -
Kalraustapa Pddttymistopa

Kivi, lohkore tai kallio

Kairaa ja

TOPM
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9.5.2019

TyGdnumero Tyon nimi Pisteen nro
15100385 ITARANTA P10
Koordinaatlisto X Y zZ
3880_ETRS89-GK26FIN [ 6705028.334 26513277.4353 0.356
Korkeus jar Jestelma Poh javeden pinta Kalrauspvm. Alkukalraus
N2000 235.2.2019 -
Kalraustapa Pddttymistopa
PA - Palnhokalraus Kivi, lohkore tai kallio
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9.5.2019

TyGdnumero Tyon nimi Pisteen nro
15100385 ITARANTA P1
Koordinaatlisto X Y zZ
3880_ETRS89-GK26FIN | 6703112.629 26513360.017 0.562
Korkeus jar Jestelma Poh javeden pinta Kalrauspvm. Alkukalraus
N2000 235.2.2019 -
Kalraustapa Pddttymistopa

PA - Palnhokalraus

Kivi, lohkore tai kallio

Kairaa ja

TOPM
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9.5.2019

PA - Palnhokalraus

TyGdnumero Tyon nimi Pisteen nro
15100385 ITARANTA P4
Koordinaatlisto X Y zZ
3880_ETRS89-GK26FIN | 6703184.587 26513328.484 0.656
Korkeus jar Jestelma Poh javeden pinta Kalrauspvm. Alkukalraus
N2000 235.2.2019 -
Kalraustapa Pddttymistopa

Kivi, lohkore tai kallio

Kairaa ja
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TyGdnumero Tyon nimi Pisteen nro
15100385 ITARANTA P30
Koordinaatlisto X Y zZ
3880_ETRS89-GK26FIN | 6705104.807 265132635.790 0.484
Korkeus jar Jestelma Poh javeden pinta Kalrauspvm. Alkukalraus
N2000 26.2.2019 -
Kalraustapa Pddttymistopa
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PA - Palnhokalraus

TyGdnumero Tyon nimi Pisteen nro
15100385 ITARANTA P24
Koordinaatlisto X Y zZ
3880_ETRS89-GK26FIN | 6705410.930 26513292.772 2.341
Korkeus jar Jestelma Poh javeden pinta Kalrauspvm. Alkukalraus
N2000 26.2.2019 -
Kalraustapa Pddttymistopa

Kivi, lohkore tai kallio

Kairaa ja
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Kairauslaite
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PA - Palnhokalraus

TyGdnumero Tyon nimi Pisteen nro
15100385 ITARANTA P23
Koordinaatlisto X Y zZ
3880_ETRS89-GK26FIN | 6704811.610 26513576.829 7.335
Korkeus jar Jestelma Poh javeden pinta Kalrauspvm. Alkukalraus
N2000 26.2.2019 -
Kalraustapa Pddttymistopa

Kivi, lohkore tai kallio

Kairaa ja

TOPM

Kairauslaite
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PA - Palnhokalraus

TyGdnumero Tyon nimi Pisteen nro
15100385 ITARANTA P22
Koordinaatlisto X Y zZ
3880_ETRS89-GK26FIN | 6704731.203 26513596.317 2.113
Korkeus jar Jestelma Poh javeden pinta Kalrauspvm. Alkukalraus
N2000 26.2.2019 -
Kalraustapa Pddttymistopa

Kivi, lohkore tai kallio
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LABORATORION TUTKIMUSSELOSTUS Sivu 1
24.5.2019
Karttalehti Pisteen nimi Pisteen nro Tyonhumero
26 38531
X Y z
6705057.073 26513314.887 0.588
Arkistonumero Suunnitelmanumero
Tilaa Ja Tutkimus
Ndyfteen tunnus a b C
Laborator ionumero 1/N034159414 |2/N034159415 |3/N034159416
Paalu
Syvyys 0.50 1.50 2.50
Korkeustaso 0.09 -0.91 -1.91
Ottoaika 10.5.2019 10.5.2019 10.5.2019
Irtotiheys: kuiva, markd
Kiintotiheys
Vesipitoisuus %
Humus: poltto, NaOH %
Rout ivuus :routimaton ,routiva
Kan tavuus luokka
Kapillaar isuus
Maalajin nimi Lj Sa Sa
GEO [SAVI  [SILTTI | HIEKKA | SORA KIVET
0.002  0.006 0.02 0.06 0.2 0.6 2 6 20 60
100
90
80
70
60
50
40
30
20
10
22 % 55 100 150
0.0006  0.002 0.006  0.02 0.0740.15 0.5 0.5 1 2 4 8 16 32 ek 128200

Lausunto




Mittakaava 1:200

24.5.2019

TyGdnumero Tyon nimi Pisteen nro
38531 26
Koordinaatlisto X Y zZ
3880_ETRS89-GK26FIN | 6703057.073 26513314.887 0.588
Korkeus jar Jestelma Poh javeden pinta Kalrauspvm. Alkukalraus
N2000 10.5.2019

Kalraustapa Pddttymistopa

NO - Halrliintynyt nayte Mdarosyvyys

Kairaa ja

Kairauslaite

26
0 +0.59
D
——@ Sa
—1. &E Sa
F v.2019

w100 50 O

madontynyt ho ju
maddantynyt ha ju
madontynyt ho ju




LABORATORION TUTKIMUSSELOSTUS Sivu 1
24.5.2019
Karttalehti Pisteen nimi Pisteen nro Tyonhumero
25 38531
X Y z
6705129.455 26513314.866 0.581
Arkistonumero Suunnitelmanumero
Tilaa Ja Tutkimus
Ndyfteen tunnus a b C
Laborator ionumero 1/N034159424 | 2/N034159425 |3/N034159426
Paalu
Syvyys 1.00 2.00 3.00
Korkeustaso -0.42 -1.42 -2.42
Ottoaika 10.5.2019 10.5.2019 10.5.2019
Irtotiheys: kuiva, markd
Kiintotiheys
Vesipitoisuus %
Humus: poltto, NaOH %
Rout ivuus :routimaton ,routiva
Kan tavuus luokka
Kapillaar isuus
Maalajin nimi Sa Sa Sa
GEO [SAVI  [SILTTI | HIEKKA | SORA KIVET
0.002  0.006 0.02 0.06 0.2 0.6 2 6 20 60
100
90
80
70
60
50
40
30
20
10
22 % 55 100 150
0.0006  0.002 0.006  0.02 0.0740.15 0.5 0.5 1 2 4 8 16 32 ek 128200

Lausunto




Mittakaava 1:200

24.5.2019

TyGdnumero Tyon nimi Pisteen nro
38531 25
Koordinaatlisto X Y zZ
3880_ETRS89-GK26FIN | 6703129.455 26513314.866 0.581
Korkeus jar Jestelma Poh javeden pinta Kalrauspvm. Alkukalraus
N2000 10.5.2019

Kalraustapa Pddttymistopa

NO - Halrliintynyt nayte Mdarosyvyys

Kairaa ja

Kairauslaite

25
5 +0.58
—O Sa
=5
. Sa
F v.2019

W 100 30

0

maddantynyt ha ju

ha juton
ha juton




Mittakaava 1:200

24.5.2019

TyGdnumero Tyon nimi Pisteen nro
38531 21
Koordinaatlisto X Y zZ
3880_ETRS89-GK26FIN | 6703178.569 26513420.855 2.360
Korkeus jar Jestelma Poh javeden pinta Kalrauspvm. Alkukalraus
N2000 10.5.2019 -
Kalraustapa Pddttymistopa

KO - Koekuoppa Moaorasyvyys

Kairaa ja

Kairauslaite

21

+2.36
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v.2019




Mittakaava 1:200

24.5.2019

TyGdnumero Tyon nimi Pisteen nro
38531 20
Koordinaatlisto X Y zZ
3880_ETRS89-GK26FIN | 6703117.375 26513401.047 0.874
Korkeus jar Jestelma Poh javeden pinta Kalrauspvm. Alkukalraus
N2000 10.5.2019 -
Kalraustapa Pddttymistopa

KO - Koekuoppa Moaorasyvyys

Kairaa ja

Kairauslaite

‘D

20
+0.87

Sr-
Sa-717

v.2019

-1.43

vesira jo 0,4




Mittakaava 1:200

24.5.2019

TyGdnumero Tyon nimi Pisteen nro
38531 18
Koordinaatlisto X Y zZ
3880_ETRS89-GK26FIN | 6703013.189 26513419.495 0.868
Korkeus jar Jestelma Poh javeden pinta Kalrauspvm. Alkukalraus
N2000 10.5.2019 -
Kalraustapa Pddttymistopa

KO - Koekuoppa Moaorasyvyys

Kairaa ja Kairauslaite

18
+0.87

Sao-
Sa-17

v.2019

~1.73




Mittakaava 1:200

24.5.2019

KO - Koekuoppa

TyGdnumero Tyon nimi Pisteen nro
38531 17
Koordinaatlisto X Y zZ
3880_ETRS89-GK26FIN | 6704968.664 26513389.549 1.403
Korkeus jar Jestelma Poh javeden pinta Kalrauspvm. Alkukalraus
N2000 10.5.2019 -
Kairaustapa Pddttymistapa

Kivi, lohkore tai kallio

Kairaa ja

Kairauslaite

17
+1.40

Ak lgeg

Sr I WS
v.2019

vesi 0,8m




Mittakaava 1:200

24.5.2019

TyGdnumero Tyon nimi Pisteen nro
38531 19
Koordinaatlisto X Y zZ
3880_ETRS89-GK26FIN | 67035075.792 26513437.877 0.789
Korkeus jar Jestelma Poh javeden pinta Kalrauspvm. Alkukalraus
N2000 10.5.2019 -
Kalraustapa Pddttymistopa

KO - Koekuoppa Moaorasyvyys

Kairaa ja

Kairauslaite

vesira jo 0,2




Mittakaava 1:200

9.5.2019

PA - Palnhokalraus

TyGdnumero Tyon nimi Pisteen nro
15100385 ITARANTA P15
Koordinaatlisto X Y zZ
3880_ETRS89-GK26FIN |6704971.229 26513413.358 1.747
Korkeus jar Jestelma Poh javeden pinta Kalrauspvm. Alkukalraus
N2000 235.2.2019 -
Kalraustapa Pddttymistopa

Kivi, lohkore tai kallio

Kairaa ja

TOPM

Kairauslaite

20 40 60

80 100 pk/0.2 m
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MERKINTOJEN SELITYKSET:

Kallio (Ka)

Hiekkamoreeni (Mr)

Savi (Sa)

Taytemaa (Ta)

Kartoittamaton (0)

\@ap?‘ékartta © /'I;K’
/ ; . '/,—"

k.osa/ kyla kortteli/ tila Tontti/ Rn:o Viranomaismerkintdja

Piirustuslaji

Rakennettavuusselvitys

Rakennustoimenpide

Rakennuskohteen nimi ja osoite Piirustuksen siséltd Mittakaava
Itdrannan asemakaava Maaperékartta 1:2000
LOVIISA
Koordinaatti/korkeusjarjestelma GK26/N2000
R A M B L L Ramboll Suunn ala | Tyénro Tiedosto

PL 718, Pakkahuoneenaukio 2

PL 715, Pakiahuoneenauiio 2 GEQ | 1510038531

puh. 020 755 611 Piirustusnro Muutos

. boll.fi -

WWW.rampoll.Ti Lllte 4

Suunn.(nimi, tutkinto, allekirj.) Piirt. Tark. Pvm
Joel Heiska AKol Vesa Lainpelto |20.1.2020
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