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1 JOHDANTO

Tama lausunto on tehty Lahden kaupungille koskien N&kkimistd Il:n alueen rakennettavuutta.
Lausunto on jatkoa kohteeseen aiemmin tehdyille rakennettavuusselvityksille (Ramboll 2023,
Lepistéd 2023). Tata lausuntoa varten tehtiin maastossa lisatutkimuksia, joilla tarkennettiin
alueen maaperan painumaominaisuuksia. Lisatutkimukset tehtiin marraskuussa 2024 ja niiden
laajuus oli seuraava:

- 6 kpl painokairaus maarasyvyyteen 8 m
- 3 kpl hairiintymatén maandytesarja
- 2 kpl hairiintynyt maanaytesarja

Kaikista maanaytteista tutkittiin rakeisuus ja vesipitoisuus. Hairiintymattémista maanadytteista
tehtiin CRS-6dometrikokeita 9 kpl seka tutkittiin tilavuuspaino.

Aikaisempia selvityksia varten suunnittelualueella on tehty 19 painokairausta, seka otettu 8
hairiintynyttd maandytesarjaa. Maanadytteista on tutkittu vesipitoisuus, ja osasta naytteita
rakeisuus. Kaikille naytteille on annettu vahintaan silmamaarainen arvio maalajista. Lisaksi on

tehty 3 siipikairausta. Pohjavesiputkia on asennettu 4 pisteeseen.

Tassa lausunnossa esitetaan lisdpohjatutkimusten perusteella tarkennettu painumatarkastelu
seka selvitetdaan paineellisen pohjaveden vaikutusta rakennettavuuteen.

2 PAINUMATARKASTASTELU

2.1 Odémetrikokeiden ja painumalaskennan tulokset

Odémetrikokeilla tarkennettiin maaparametreja painumalaskentaa varten. Alueen savikerrokset
kuivakuoren alapuolella ovat paasaantdisesti lievasti ylikonsolidoituneita. Odémetrikokeista
arvioitu ylikonsolidaatioaste (OCR) vaihtelee valillda 12..2,8 Kuivakuorikerros arvioitiin
kairausvastuksen perusteella voimakkaammin ylikonsolidoituneeksi. Saven seassa on
vaihteleva maadra silttia ja rakenne on kerroksellinen, minka takia ndytteet ovat herkkia
hairiintymaan naytteenotossa ja laboratoriokasittelyssa varovaisuudesta huolimatta.
Naytteiden hairiintyminen suurentaa 9Oddmetrikokeissa havaittavaa kokoonpuristumista,
erityisesti ylikonsolidoituneella jannitysalueella.

Painumalaskennat suoritettiin 6démetrikokeista mitatulla ylikonsolidoituneen jannitysalueen
minimi- ja maksimimoduuliluvulla (palautusvaihe). Todellisten painumien arvioidaan
kokemusperdisesti naytteiden hairiintymisherkkyyden takia olevan selkedsti lahempana
maksimi- kuin minimimoduuliluvulla laskettua painumaa.

Mitattujen parametrien ja maaperan kerrallisuuden perusteella arvioituna savikerrokset alueella
voivat olla nopeasti kokoonpuristuvia, eli suuri osa painumasta tapahtuu verrattain lyhyen

ajanjakson sisalla. Tama voi mahdollistaa alueen esirakentamisen taloudellisesti
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kuitenkin riittavalla tarkkuudella kdytanndssa vain koerakenteella.

2.2 Painumien hallinta infrarakentamisessa

Aluetaytdt ja pengerrykset aiheuttavat painumista alueella. Kokonaispainuman kannalta
hallittavissa oleva tayttdkorkeus ilman pohjanvahvistustoimenpiteitd on tehtyjen tutkimusten
perusteella noin 0,5..10 m, jolloin arvioidut kokonaispainumat vaihtelevat valilla 30..80 mm.
Ennen infrarakentamisen jatkosuunnittelua suositellaan kohteessa tehtdvaksi tutkimus
koepenkereilla painumanopeuden selvittamiseksi. Koepenkereilld saadaan my&s tarkennettua
arviota kokonaispainumasta.

2.3 Painumien hallinta talonrakentamisessa

Varovaisen painuma- ja kantavuusmitoitustarkastelun perusteella alueelle voidaan rakentaa 1-
15 Kkerroksisia puurunkoisia pientaloja reunavahvistetulla laatalla. Anturaperustuksien ja
raskaampien kuormien osalta rakentaminen voi olla mahdollista mutta sen toteaminen

edellyttaa tonttikohtaista tutkimusta ja painumaselvitysta.

Rakennuksen suunnittelua varten jokaisella tontilla olisi syyta tehda pohjatutkimus. Soveltuva
menetelma on esimerkiksi 5-7 m syva painokairaus, jolla varmistetaan kuivakuoren paksuus
sekd rakennuksen painosta kokoonpuristuvan savikerroksen tiiveysaste suhteessa alueella
tehtyihin tarkempiin tutkimuksiin. Painokairauksien lisaksi on suositeltavaa ottaa hairiintyneita
maanaytesarjoja, joista tutkitaan rakeisuus ja vesipitoisuus.

3 PAINEELLINEN POHJAVESI

3.1 Pohjaveden painetason mddritelma

Pohjavesiesiintyma on alueella salpautunut vetta [apdisemattéman savisen kerroksen
alapuolelle hiekka- ja moreenikerroksiin. Pohjavesi on paineellista, kun se luontaisesti ei paase
vettd lapaisemattoman maakerroksen lapi nousemaan sille ominaiselle painetasolle. Arteesinen
pohjavesi on paineellista pohjavetta, joka purkautuessaan nousee maanpinnan yldpuolelle. Kun
maaperaan avataan reitti vetta johtavaan kerrokseen, pyrkii vesi nousemaan paineellisesti sen
omalle painetasolle.

3.2 Pdijdnteen ruhjeen teoria

Karttatarkastelun perusteella Paijanteen ja Vesijarven suuntainen pystysuora ruhje jatkuu
pohjavesialueina aina ltdmeren rantaan saakka. Samalla linjalla tiedetaan olevan jo paremmin

tutkittu ns. Launeen ruhje, jossa vesi virtaa Vesijarvesta kohti Launeen vedenottamoa. Tassa
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myo6s Renkomakeen ja Aikamatkan seka Nakkimistén alueelle ja siitd edelleen kohti Itamerta.
Ruhje, jossa on hyvin lajittuneita vettd johtavia kerroksia voi selittda Aikamatkan alueella
havaitut merkittavat ja normaalista poikkeavat paineellisen pohjaveden olosuhteet. Teoria
esitetadn tassa ensimmaistd kertaa eikd ruhjeeseen ole tehty tassa mittakaavassa geologisia
tai geoteknisia kenttatutkimuksia.

3.3 Pohjaveden purkautumisen riskit ja havainnot Aikamatkan
alueelta

Pohjaveden purkautuminen maanpinnalle padsee tapahtumaan, kun vettd lapaisemattémaan
savi- ja silttikerroksen puhkaistaan vedelle reitti vetta johtavaan kerrokseen asti. Myos
maanrakennustyét olemassa olevan aiemmin vuotamattoman kairareidn yhteydessa voivat
aiheuttaa pohjaveden purkautumisen lisddntymista. Aikamatkan alueella on havaittu myds
virtaamien lisdaantymista vanhoissa peltosalaojissa ja ojissa. Havaintojen perusteella on
mahdollista, ettd pohjavetta paasee purkautumaan kairausrei’ista vettd johtavaan,
halkeilleeseen ja roudan loyhdyttdamaan, kuivakuorikerrokseen, jossa se p&dsee virtaamaan
vaakatasossa.

Aikamatkan alueella pohjavetta havaittiin noin 0,3 metrin syvyydellda maanpinnasta
tutkimusten aikana. Myéhemmin veden painetaso nousi ja vesi paasi virtaamaan maan pinnalle.
Poikkeuksellisen olosuhteen vuoksi veden virtauksen maara ja paine lisdantyi radikaalisti.
Lopulta painetaso nousi perati 4 metria ylemmas alkuperdista havaintoa ollen 3,8 metrid maan
pinnan ylapuolella eli noin tasolle +74.

Alueella havaittiin yhteensa viisi paineellisen veden vuotopaikkaa. Vuotopaikkoja yhdistaa
niiden alhainen korkeusasema maapinnan osalta, joka johtaa siihen, ettd purkautuessaan
pohjaveden painetaso on huomattavasti maanpinnan tasoa korkeammalla. Havaintojen
perusteella alle +70 tasolla olevissa kairauspisteissa oli huomattava riski paineelliselle
pohjaveden purkautumiselle. Havaitut vuotopaikat ja korkeusasemat on esitetty kuvassa 1.
Maaperan korkeusaseman suhteella pohjaveden painetasoon on huomattava vaikutus
hankalasti hallittavan vuodon riskiin.
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Kuva 1. Aikamatkan alueella havaitut vesivuodot sekd korkeusasemat vdrikorostuksella. Alle
+70 korkeustasot on esitetty punaisella vdarillé.

3.4 Pohjaveden painetasot Nédkkimisto Il -alueella

Tutkimusalueelle on tehty yhteensd nelja pohjaveden havaintopistetta, joista on seurattu
vesipintoja 2023..2025 valisend aikana. Varsinaista tarkkailua ei ole kohteessa ollut.
Vesipintataso vaihtelee alueella pohjoisen alueen tasolta +72,93 eteldadn tasolle +70,46. Havaittu
vesipinta on ollut noin 0,8 metrid maanpinnan alapuolella. Toistaiseksi tiedossa ei ole ollut,
etta alueella olisi paassyt vetta purkautumaan maanpinnalle saakka paineellisesti. Tehtyjen
kairapisteiden ymparistda ei kuitenkaan ole kayty tarkistamassa mahdollisten vuotojen varalta.
Pohjaveden mitatut pinnantasot on esitetty kuvassa 2.
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Kuva 2. Pohjaveden mitatut korkeusasemat Ndkkimistd Il -alueella.

3.5 Suositukset rakentamiseen

Kaikki alueella olevat savikerroksen lapdisseet kairausreidt muodostavat riskin paineellisen
veden purkautumiselle ja taman vuoksi rakentamista eika kunnallisteknisia kaivantoja
suositella tehtyjen syvien kairausten kohdalle. Pohjaveden painetaso ja riskit tulee ottaa
huomioon koko alueen rakentamisessa.

Hankalastihallittavien vuotojen riski ja kustannukset kasvavat suuremmaksi mita alempana
maanpinta on suhteessa pohjaveden painetasoon. Painetaso voi olla vuototilanteessa
huomattavasti tutkimuksissa havaittua tasoa korkeammalla. Aikamatkan alueen kokemuksiin
ja tehtyihin pohjavesihavaintoihin perustuen emme suosittele korkeusaseman +72 alapuolisille
alueille minkaanlaista rakentamista. Kuvassa 3 on esitetty vareilla maanpinnan korkeusasema
alueella.
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Kuva 3. Paineellisen pohjaveden vuoksi rakentamista ei tdlléd alueella suositella tehtévdéksi
tason +72 alapuolelle, joka esitetty kartassa punaisella.

Paineellisen pohjaveden poikkeuksellisen tilanteen vuoksi kohteessa ei suositella tehtavaksi
paalutusta, maalampoékaivoja, porakaivoja eika tuettuja kaivantoja. Kaikki toimenpiteet, joilla
luodaan yhteys vetta johtaviin maakerroksiin, suositellaan kiellettavaksi alueella. Paalutuksen
ja muiden savikerroksen lapaisevien téiden vaikutus pohjaveden purkautumiseen ja vuotojen
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arviomme mukaan riskialtista ja kallista.

Suosittelemme, ettd jatkossa alueella tehtavat tutkimukset saa ulottaa korkeintaan 7 metrin
syvyydelle maanpinnasta. Alueen lansiosassa vetta pidattava kerros muuttuu paikoin
ohuemmaksi ja sielld tehtavien kairausten ohjelmointi tulee tehda harkiten riittavalla
asiantuntemuksella.

4 JATKOTOIMENPIDE-EHDOTUS

Kaavoituksessa suositellaan otettavaksi huomioon korkeusasema alueella ja suositellaan
valtettavaksi kaavoittamista alueelle, joissa maanpinnan taso on alle +72. Myds vanhat
kairauspisteet ovat riskikohteita, vaikka ne injektoitaisiin. Vield ei ole kdytdssa luotettavaa ja
vertailukelpoista tietoa injektoitujen kairauspisteiden pitkdaikaiskestavyydesta. On
suositeltavaa valttaa niiden kohdalle rakennuspaikkojen osoittaminen.

Infran  rakentamisessa  suositellaan  suunniteltavaksi  koerakenne, jossa  tutkitaan
esikuormituksen mahdollisuus alueen esirakentamisessa. Samassa yhteydessa suositellaan
tehtavaksi koekaivantoja. Vesihuoltokaivantoja ei missdaan nimessd suositella tehtavaksi
vanhojen kairapisteiden kohdalle.

Alueen rakentamisessa suositellaan tehtavaksi korkeintaan 05-1 metrid paksuja aluetdyttdja,
jotta painumiin eniten vaikuttavat aluekuormat eivat kasva liian suuriksi. Laajamittaiset
kevennykset ovat myds mahdollisia, mutta eivat kovin kustannustehokkaita.

Alueelle mydhemmin rakentamisen suunnittelun yhteydessad tulee tehda tonttikohtainen
pohjatutkimus. Rakentamisen suunnittelussa ja rakentamisen aikana ei saa tehda vetta
johtavaan kerrokseen ulottuvia avauksia. Alueelle tehtavat kairaukset tulee rajoittaa
korkeintaan 7 metrin pituisiksi. Suositellaan ettd tonttikohtaiset pohjatutkimukset tehdaan
kaupungin ohjauksessa tai toimesta.

Lahdessa 10. paivana huhtikuuta 2025

Insindéritoimisto Lepistd Oy

i .".

Jani Lepistd Erkki Liimatainen

toimitusjohtaja, DI geosuunnittelija, DI
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Insinddritoimisto Lepistd 2024 painumaaskentatuloksissa on esitetty kaksi tulosta. Ilman sulkuja oleva tulos on
laskettu 6démefrikokeen palautusvaiheen muodonmuutosominaisuuksien mukaan ylikonsolidoituneella osalla.

Suluissa oleva arvo on laskettu pienintd 6dometrikokeessa havaittua ylikonsolidoituneen osan
muodonmuutosmoduulia kdyttden. Ks. lausunnon kappale 2.1.
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