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YHTEYSTIEDOT

1.1 Tilaaja

Yritys: Lahden kaupunki, kaupunkiympäristö, Juha Helminen
Osoite: Askonkatu 2, 15100 Lahti
Nimi: Juha Helminen
Puhelin: 0503878710
Sähköposti: juha.helminen@lahti.fi

1.2 Suunnittelija

Yritys: Insinööritoimisto Lepistö Oy
Osoite: Vesijärvenkatu 60
Nimi: Hanna Kankaanpää
Puhelin: 0449825698
Sähköposti: hanna.kankaanpaa@lepisto.eu
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JOHDANTO
Tämä pohjatutkimuslausunto on tehty Lahden kaupungille Pippo-Kujala III alueelle, 
kaavoitusvaiheessa suunnitellun katualueen perustamista varten. Pohjatutkimukset suoritti 
Geo-Hydro Oy marraskuussa 2021. Samaan aikaan suoritettiin Pippon aluepohjatutkimukset, 
joiden tulokset on raportoitu erikseen, ks. 1365_Aluepohjatutkimuslausunto. Pohjatutkimuksia 
tehtiin suunnitellun katualueen osalle noin 1100 metrin pituiselta osuudelta. Suunnitellun kadun 
osuudelle kohdistettiin kairauksia 12 kpl. Kairaukset tehtiin painokairauksina. Neljästä 
tutkimuspisteestä otettiin maanäytesarja, joista tutkittiin rakeisuus, routivuus ja vesipitoisuus. 

Tehtyjen tutkimusten perusteella kadun perustamistapaa ja alustavia rakennekerroksia on 
arvioitu kohteeseen. Tässä raportoidaan suunnitellun kadun perustamista varten tehdyt 
pohjatutkimukset.

KOHTEEN PERUSTIEDOT
Kohde sijaitsee Lahden kaupunginosassa Kujalassa. Suunniteltu katu sijaitsee Pippon 
moottoriurheilukeskuksesta etelään, Lakkilantien itäpuolella. Kadun on suunniteltu päättyvän 
Lakkilantiehen lähellä junarataa. Suunniteltu katu risteää nykyisen Rauhalantien kanssa. 
Suunnitellun kadun itäpuolella on liito-orava-alue ja eteläpuolella lepakkoalue.

Pohjatutkimuspiirustuksissa ja tässä lausunnossa käytetty korkojärjestelmä on N2000. 

MAAPERÄN RAKENNE
Kohde sijaitsee GTK-maaperäkartan mukaan savisen maaperän alueella. 

4.1 Kohteen korkosuhteet

Mitattujen kairauspisteiden korot vaihtelevat tien osuudella tasoilla +88.78…+102.47. Tutkitun
katualueen eteläpäässä maanpinnan korko on +92.22. Tutkitun katualueen korkein kohta, +102.47,
on noin keskivälissä tutkittua katualuetta. Tästä maasto laskee melko jyrkästi tasolle +94.30.
Jatkettaessa kohti pohjoista maanpinta nousee tasaisesti ollen tutkitun katualueen
pohjoispäässä tasolla +98.71. (Korkeusjärjestelmä N2000).

4.2 Suunnitellun katualueen korkeusasema

Käytössä olevan aineiston perusteella on arvioitu alustavasti tulevan katualueen 
korkeusasemaa, joka on esitetty pituusleikkauksessa 1365.12. Arvioitujen korkojen on 
mahdollista muuttua paljonkin kaavoituksen ja suunnittelun edetessä.
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4.3 Maaperäkuvaus

Tutkitun katualueen eteläosassa (plv 0…480) maaperä on pääasiassa keskitiivistä savista silttiä 
tai silttiä. Kairaus tutkimuspisteessä 16 on päätetty 5 metrin määräsyvyyteen. Tällä osalla 
(paaluväli 200…300) maaperä on kairausvastuksista arvioituna keskitiivistä/löyhää silttistä 
savea.

Maakerrokset tiivistyvät siirryttäessä kohti katualueen puoliväliä (plv 480…770) ja korkeinta
kohtaa, jossa vallitsevana maalajina on tiivis moreeni ja sorainen hiekka. Tutkitulla katualueella
lyhimmät kairaukset on tehty katualueen puolivälissä paaluvälin ollessa 480...760. Tällä 
osalla kairaukset on päättyneet kiveen, kallioon tai lohkareeseen noin 0,5-1,5 metrin 
syvyydessä maanpinnasta. Kairaukset on tehty ei-poraavalla laitteistolla, joten 
kallionpintaa ei ole tutkimuksissa varmistettu.

Laskeuduttaessa korkeimmalta kohdalta alaspäin ja jatkettaessa kohti kadun pohjoispäätä 
pääasiallinen maalaji on tien eteläosan tavoin keskitiivis savinen siltti tai siltti (plv 770…1100). 
Pisteessä 23 on maanpinnassa havaittu tiivis täyttökerros, joka ulottuu noin 1,6 metrin 
syvyyteen maanpinnasta. Tämä piste sijaitsee paalunumero 900 läheisyydessä.

Tiivis pohjamoreeni on kairausten perusteella koko tutkitun katualueen osalla noin 0,2-5,8 
metriä maanpinnan alapuolella.

Maaperäkuvauksessa käytetyt suunnitellun katualueen paalunumerot on esitetty 
pituusleikkauksessa 1365.12.

4.4 Pohjavesihavainnot

Pisteessä 17 on havaittu vesipinta 30.11.2021, jolloin vedenpinta oli tasolla +89.08, eli noin 1,7 
metrin syvyydessä maanpinnasta. 25.11.2021 on havaittu pisteessä 24 vesipinta tasolla +93.96, 
eli noin 2,9 metriä maanpinnan alapuolella.

4.5 Tutkitut maanäytteet

Suunnitellun katualueen osalta otetut näytteet ovat olleet savista silttiä, soraista hiekkaa ja 
savea. Kaikki näytteet lukuun ottamatta soraista hiekkaa ovat olleet routivia.
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PERUSTAMINEN

5.1 Maaperän ominaisuudet

Maaperän ominaisuuksia on arvioitu maanäytteiden vesipitoisuuden ja rakeisuuskäyrän 
perusteella. Arvioinnissa on käytetty Liikenneviraston Tierakenteen suunnittelu (2018) -
julkaisun taulukkoa.

5.1.1 Savinen siltti

Savisen siltin vesipitoisuus vaihtelee 19,6…27,2 % välillä. Arvioitu tilavuuspaino vaihtelee välillä 
15,5…17 kN/m2. Saviset silttimaanäytteet on otettu 0,5-2,0 metrin syvyydestä maanpinnasta. 
Arvioitu alusrakenneluokitus savisen siltin osalta on H, jonka moduuliarvo E=20 MPa ja 
routaturpoama t märkänä on 12 %. Savinen siltti esiintyy tutkitulla katualueella paaluvälillä 
0…480 ja 770…1100.

5.1.2 Sorainen hiekka

Tutkitun katualueen korkeimman kohdan läheisyydestä otettu näyte on ollut soraista hiekkaa,
joka ei rakeisuuskäyrän perusteella ole routivaa. Näytteen vesipitoisuus on ollut 10,3 %. Soraisen
hiekan arvioitu tilavuuspaino 20,8 kN/m2. Sorainen hiekkanäyte on otettu 0,4-0,8 metrin
syvyydestä. Arvioitu alusrakenneluokitus soraisen hiekan osalta on C, jonka moduuliarvo E=100
MPa ja routaturpoama t on 0 %. Soraisen hiekan osuus on kairaustuloksista arvioituna paalujen
480…770 välinen alue.

5.1.3 Savi

Tutkitun katualueen pohjoispäässä pisteestä 24 otettu näyte on ollut vesipitoisuudeltaan 45,7 
% olevaa savea. Näyte on otettu 2,5-3,0 metrin syvyydestä. Tilavuuspaino on vesipitoisuuden 
perusteella arvioituna 11,9 kN/m2. Saven alusrakenneluokka on G, moduuliarvo E=10 MPa ja 
routaturpoama t on 6 %. Tämä savinen maanäyte on otettu paalunumero 1020 läheisyydestä. 

Savinen maakerros sekä kadun pohjois- että eteläpäässä tulee ottaa huomioon kadun 
jatkosuunnittelussa. Näille osille on suositeltavaa tehdä lisätutkimuksia näytteenoton muodossa 
savisen maan laajuuden ja tarkempien painumaominaisuuksien  selvittämiseksi. Savinen kerros 
kadun eteläpäässä vaikuttaa kairaustulosten perusteella olevan ominaisuuksiltaan 
painuvampaa ja heikommin kantavaa. Tällä osalla tulee mahdollisesti esikuormittaa maata 
painumien aikaansaamiseksi ennen kadun rakentamista.
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5.2 Kadun perustaminen ja alustavat rakennekerrokset

Kadulle esitetyt perustamistavat on jaettu kolmeen eri tapaan pohjamaan ominaisuuksien
mukaan.

5.2.1 Maanvarainen perustaminen

Kadun eteläpään ollessa pääosin keskitiivistä silttiä, voidaan katu perustaa maanvaraisesti.
Pohjamaan alusrakenneluokkana voidaan pitää H, jonka kantavuusarvo E= 20 MPa paaluväleillä
0…480 (lukuun ottamatta savisen maan osaa paaluvälillä 200…300) ja 760…1100.

Soraisen hiekan varaan perustettaessa voidaan alusrakenneluokkana pitää C ja moduuliarvona
E= 100 MPa.

5.2.2 Perustaminen kallion päälle

Kairauksissa havaittu mahdollinen kallionpinta on lähellä maanpintaa. Kadun perustamisessa
tulee varautua louhintaan. Irtilouhitun kallion alusrakenneluokitus on A ja kantavuusarvo E=280
MPa. Alue, jossa mahdollisesti tulee varautua louhintaan, on paaluvälillä 480…760.

5.2.3 Pohjamaan esikuormitus

Paaluvälillä 200…300 kairauksissa havaittu savinen kerros on mahdollisesti painuvaa. Savisen
pohjamaan alusrakenneluokka on G. Pohjamaan kantavuusarvo E= 10 MPa. Tälle osiolle
ehdotetaan käytettäväksi esikuormitusta ennen kadun rakentamista. Esikuormituksen
jatkosuunnittelua varten täytyy kohteessa mahdollisesti tehdä lisätutkimuksia savisen maan
laajuuden selvittämiseksi.

5.2.4 Perustamisessa huomioitavia asioita

Leikkauspintaan asennetaan kaikkialla rakennettavan kadun osalla suodatinkangas N3.

Orgaanista maa-ainesta ei saa jättää kadun rakennekerrosten alle, eikä jäätynyttä maa-ainesta
tule käyttää kadun rakennekerroksissa.

Katuluokka määrää tehtävien rakennekerrosten kantavuusvaatimukset. Kadulle on määritetty
alustavia rakennekerroksia sillä oletuksella, että tuleva katu kuuluu katuluokkaan 3 (Pääkatu,
kokooja- tai vilkasliikenteinen kerrostaloalueen asuntokatu). Katuluokkaan 3 kuuluvan
katurakenteen vaadittavia ominaisuuksia ovat:

- Kantavuus on 350 MN/m2

- Päällystepaksuus on 90-160 mm
- Vähimmäiskantavuus päällysteen alapuolelta on 137 MN/m2

Alustavat rakennekerrokset pohjamaan kantavuuden ollessa 20 MN/m2 (savisen siltin osuudella,
routaturpoama t ollessa 12) ovat seuraavanlaiset (käytettävän materiaalin E-moduuli suluissa):
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o AB 16, kivityyppi AN14 (E-moduuli 2500 MN/m2) ≥100 mm
o Kantava kerros, KaM #0…32 mm (E-moduuli 280 MN/m2) 400 mm
o Jakava kerros, KaM #0…64 mm (E-moduuli 150 MN/m2) 500 mm
o Suodatinkerros, routimaton hiekka (E-moduuli 70 MN/m2) 600 mm
o Suodatinkangas N3

Rakennekerrosten paksuus yhteensä vähintään 1600 mm.

Laskennallinen routanousu edellä mainituilla rakennekerroksilla on noin 25 mm.

Huom! Rakennekerrosten paksuudet saattavat vaihdella riippuen pohjamaan kantavuusarvosta.

5.3 Kaivannot ja täytöt

Matalat, alle 2 metriä,  ja tarkoin valvotut kaivannot voidaan alueella tehdä luiskattuina 2:1.
Mikäli kaivannon stabiliteetin havaitaan heikentyneen, tulee kaivannon luiskia loiventaa tai
tehdä kevennysleikkaus.

5.4 Salaojitus ja kuivatus

Salaojitus ja kuivatus tulee huomioida jatkosuunnittelussa. Kohteeseen suositellaan salaojitusta
kuivatuksen tehostamiseksi ja routivuuden vähentämiseksi. Salaojituksen myötä pohjamaan
routaturpoamaominaisuus pienenee, mahdollisesti jopa puolittuu.

5.5 Epävarmuustekijät

Pisteessä 23 havaittu tiivis täyttökerros tulee selvittää esimerkiksi koekuoppatutkimuksella.
Arvioitu kallionpinta on tutkitun katualueen keskivaiheilla (paaluväli 480…760) lähellä
maanpintaa, joten kadun rakennustyössä tulee varautua louhintaan. Louhinnasta saatavaa
kiviainesta voidaan käyttää kadun rakennekerroksissa.

Pisteestä 24 2,5-3 metrin syvyydestä otettu maanäyte on ollut savea. Kairaustulosten mukaan
maaperä tällä osalla on hyvinkin tiivistä. Tämä viittaisi siihen, että savessa on kerroksellista
hiekkaa ja silttiä seassa, jolloin sen kantavuus ja kokoonpuristuvuus ei välttämättä ole savelle
tyypillistä.

5.5.1 Lisätutkimusten tarve

Rakennussuunittelun edetessä savisen maan laajuus ja ominaisuudet on suositeltavaa selvittää
lisätutkimuksilla paaluväleillä 200…300 ja 800…1100.
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Tutkittu katualue on pääosin savista silttiä, joka on kairausvastuksien perusteella arvioituna
keskitiivistä. Tutkitulla katualueella on havaittu lisäksi savea, soraista hiekkaa ja mahdollinen
kallionpinta lähellä maanpintaa. Pohjamaan E-moduuliarvot ovat eri maalajeilla seuraavat:

o Savi 10 MPa
o Savinen siltti 20 MPa
o Sorainen hiekka 100 MPa
o Irtilouhittu kallio 280 MPa

 Ehdotetut perustamistavat on määritetty pohjamaan ominaisuuksien mukaan:

Paaluväli 0…200
o Maanvarainen perustus keskitiiviin siltin osuudella
o Pohjamaan E-moduuliarvot ovat eri maalajeilla seuraavat:

 Savinen siltti 20 MPa

Paaluväli 200…300

o Suunnitellun kadun eteläpäässä havaittu savikerros mahdollisesti painuu yli
kaduille määritetyn sallitun rajan, joten tälle osalle tulee harkita maaperän
esikuormitusta tai kevennysrakenteita. Jatkosuunnittelussa tulee huomioida
epätasaisten painumien riski.

o Pohjamaan E-moduuliarvot ovat eri maalajeilla seuraavat:
 Savi 10 MPa

Paaluväli 300…480
o Maanvarainen perustus keskitiiviin siltin osuudella
o Pohjamaan E-moduuliarvot ovat eri maalajeilla seuraavat:

 Savinen siltti 20 MPa
Paaluväli 480…770

o Tutkitun katualueen keskiosalla arvioitu kallion pinta on lähellä maanpintaa,
joten louhintaan tulee varautua. Katu perustetaan maanvaraisesti tai louhitun
kallion varaan.

o Pohjamaan E-moduuliarvot ovat eri maalajeilla seuraavat:
 Sorainen hiekka 100 MPa
 Irtilouhittu kallio 280 MPa

Paaluväli 770…1100
o Maanvarainen perustus keskitiiviin savisen siltin osuudella
o Pohjamaan E-moduuliarvot ovat eri maalajeilla seuraavat:

 Savinen siltti 20 MPa

Eloperäiset maapeitteet tulee kaivaa rakennettavan tien osuudelta pois. Leikkauspinnan ja
rakennekerrosten väliin tulee asentaa suodatinkangas N3.
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Rakennettavan kadun rakennekerrosten kantavuusvaatimukset ja päällystepaksuusvaatimus
määräytyy katuluokan mukaan. Rakennekerrosten paksuudet on riippuvaisia
kantavuusvaatimuksista, pohjamaan ominaisuuksista sekä sallituista routanousuista. Tässä
lausunnossa esitetyn katurakenteen laskennallinen routanousu on 25 mm (pohjamaan
routaturpoama t ollessa 12). Alustavat rakennekerrokset on mitoitettu pohjamaan kantavuuden
ollessa 20 MPa. Kadun rakennekerrosten paksuudet saattavat vaihdella riippuen pohjamaan
kantavuusominaisuuksista. Katuluokka 3:n kantavuusvaatimus on päällysteen alapuolelta
vähintään 137 MN/m2 ja päällysteen päältä 350 MN/m2. Päällystepaksuus tulee katuluokka 3:n
kadulla olla 90-160 mm.

Jatkosuunnittelussa tulee huomioida kadun salaojituksen tarve. Salaojituksella pohjamaan
routaturpoama on mahdollista saada puolitettua, joten sen seurauksena kadun laskennallinen
routiminen pienenee.

Lahdessa 5. päivänä tammikuuta 2022 
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