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TUTKIMUSKOHDE JA TEHDYT TUTKIMUKSET

Lahden kaupunki on tilannut yleiskaavoitusta varten Ramboll Finland Oy:Itd Lahden Kujalan ja
Ammalan kaupunginosien alueella sijaitsevan Pipon alueen rakennettavuusselvityksen. Raportti
on tehty yleiskaavatarkkuudella ja sen tarkentamista suositellaan asemakaavoitusvaiheessa.

Tutkimuskohde sijaitsee valtatie 4:n itdpuolella ja Linnaistentien lounaispuolella. Tassé raportissa
kasitelladn suunnittelukohteen pohjoisempaa tutkimusaluetta 1. Kohteen sijainti on esitetty yleis-
kartassa, piirustuksessa 1510048680.1.

Selvitysta varten tutkimusalueella tehtiin seuraavat tutkimukset:

- Painokairauksia 21 pisteessa
- Tutkimustenaikaisten pohjavesiputkien asennus kahteen tutkimuspisteeseen
- Maanaytteiden otto neljasta tutkimuspisteesta

Neljasta tutkimuspisteesta otettiin yhteensa 14 naytetta, joista kaikista maaritettiin vesipitoisuus.
Neljasta naytteesta maaritettiin rakeisuus ja 10 tehtiin silmavarainen maalajimaaritys.

Lisaksi alueella kartoitettiin avokallioalueita yleiskaavaselvityksen tarkkuudella. Kaytdssa oli
myo6s alueelle aiemmin tehtyja kairauksia, joista osa on saatu GTK:n pohjatutkimusrekisterista.

Tutkimuspisteet mitattiin ETRS-GK26 -koordinaattijarjestelméassa ja N2000 -korkojarjestelmassa.
Tutkimuspisteiden sijainnit on esitetty tutkimuskartassa, piirustuksessa 1510048680.101.

MAAPERAOLOSUHTEET

Nykytilanne

Tutkimusalue rajautuu koillisosastaan Kasaajankatuun ja Linnaistentiehen seké luoteisosastaan
valtatiehen 4. Alueen kaakkois- ja lounaispuolella sijaitsee peltoa ja metsamaata.

Pinta-alaltaan kasiteltava alue on noin 155 ha. Alue on paaasiassa peltoaluetta ja metsamaastoa.
Aluetta halkoo pohjois-eteldsuunnassa Lakkilantie, jonka lansipuolella sijaitsee Pipon moottoriur-
heilurata. Lakkilantien varrelta on purettu useampia omakotitaloja ja alueen koillisosassa aiem-
min sijainnut maatalousoppilaitos on purettu. Suunnittelualueen poikki kulkee Vartio-oja. Liséksi
alueen lapaisee pohjois-eteldsuunnassa voimalinja.

Korkeussuhteiltaan tutkimusalue on vaihtelevaa. Korkeimmillaan maanpinta on noin tasolla
+115...+117. Matalimmillaan maanpinta on alueen itdosassa ja luoteisreunalla tasolla +82...+92.

Pohjasuhteet

Tutkimusalueella vaihtelevat korkeat kallioiset méet ja alavat savikot. Avokallioesiintymia havait-
tiin korkeimmilla mailla ja nailla alueille tehdyt kairaukset paattyivat lahelle maanpintaa. Makien
valilla olevien savikoiden paksuus vaihteli muutamasta metristd 16 metriin.

Pohjasuhteet ja perustaminen on jatkossa kuvattu tarkemmin alueittain. Kairaustuloksia on tut-
kimusalueelta paikoin harvakseltaan, joten alueiden rajat ovat suuntaa antavia.

Alue |
Alueella kallio on maanpinnassa tai paaasiassa noin alle 3,0 m syvyydelld maanpinnasta. Kallion
paalla olevat maakerrokset ovat kovaa savea ja ldyhasta tiiviiseen vaihtelevaa moreenia. Savi-

kerroksen paksuus on enimmilldan noin 2,5 m.

Alueen kairaukset paattyivat 0,44 — 3,90 m syvyydellda maanpinnasta kiveen, lohkareeseen tai
kallioon. Kallio on paikoin varmistettu porakonekairauksin.

Tata selvitysta varten tehdyissa tutkimuksissa alueella | otettiin kahdesta tutkimuspisteesta yh-
teensa nelja maanaytetta. Naytteiden vesipitoisuudet ja maalajit on esitetty taulukossa 1.
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Taulukko 1: rakennettavuusalueen | maanaytteiden tutkimustulokset

Naytteenottopiste ja —syvyys Maalaji w %
108 1,0—-1,5m Savi / savinen siltti 34,9
2,0—-2,3m Hiekkainen silttimoreeni 23,8
113 1,0—-1,5m Savi 29,3
1,5—-2,0m Laiha savi 23,8

Pisteen 108 tutkimuksenaikaisesta havaintoputkesta mitattiin vesipinnan olevan 0,8 m syvyydella
maanpinnasta, tasolla +94,62 (15.5.2019). Pisteessa 113 havaittiin tutkimuksenaikainen vesipin-
ta 0,8 m syvyydelld maanpinnasta, tasolla +108,57 (15.5.2019).

Alue 11

Alueella Il on paaosin ylimpana maakerroksena noin 2,5 — 5,8 m paksu savi-/silttikerros. Paikoin
savi-/silttikerroksen paalla on sora- tai tayttokerros, jonka paksuus vaihtelee valilla 0,9 - 5,4 m.
Alueelle aiemmin tehtyjen tutkimusten, maanaytteiden vesipitoisuuden ja siipikairauksen perus-
teella voidaan arvioida kerroksen olevan kovaa tai sitkeda. Savikerroksen alapuolella on 0,2 — 5,1
m paksu tiiveydeltaan 16yhasta tiiviiseen vaihteleva moreenikerros.

Kairaukset paattyivat 2,47 — 10,16 m syvyydella kiveen, lohkareeseen tai kallioon. Kalliota ei
varmistettu porakonekairauksin.

Alueella aiemmin tehdyissa tutkimuksissa havaittiin vesipinta 2,6 m syvyydella maanpinnasta,
tasolla +91,38 (16.9.2014).

Alue 111

Alueella 111 maaperé on savea ja silttia 5,6 — 16,0 m syvyydelle. Alueelle aiemmin tehtyjen siipi-
kairausten ja maanaytteiden vesipitoisuuksien perusteella voidaan arvioida kerroksen olevan ko-
vaa ja sitkeda. Siipikairausten redusoimattomat siipikairausleikkauslujuudet vaihtelivat valilla 20
— 102 kPa. Savi-/silttikerroksen alla on 1,0 — 3,2 m paksu l6yhasta tiiviiseen vaihteleva moreeni-
kerros.

Alueella tehdyt kairaukset paattyivat 7,11 — 20,2 m syvyydella kiveen, lohkareeseen, kallioon tai
tilviseen maakerrokseen. Kallio on paikoin varmistettu porakonekairauksin.

Alueella 111 otettiin kahdesta tutkimuspisteesta yhteensa 10 maanaytettd. Naytteiden vesipitoi-
suudet ja maalajit on esitetty taulukossa 2.

Taulukko 2: rakennettavuusalueen |11 maanaytteiden tutkimustulokset

Naytteenottopiste ja —syvyys Maalaji w %

102 1,0—-1,5m Savi 32,0
2,0—-2,5m Savi 34,2
3,0—-3,5m Savi 56,0
40—-4,5m Savi 41,4
5,0—-55m Lihava savi 46,1

106 1,0—-1,5m Savi 39,1
2,0—-2,5m Savi 48,9
3,0—-3,5m Lihava savi 54,3
4,0-45m Savi 54,3
5,0—-55m Savi 51,0

Alueella aiemmin tehdyissa tutkimuksissa havaittiin pohjavesipinta 10,0 m syvyydella maanpin-
nasta, tasolla +85,8 (31.8.2017).
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RAKENNETTAVUUS

Perustaminen

Alueen-rakennettavuutta on tarkasteltu noudattaen edella olevia aluejakoja. Esitettyjen alueiden
valiset rajat ovat suuntaa antavia ja tiedot edustavat alueiden keskimé&araisia olosuhteita.

Koko alueelle suunniteltuihin rakennuksiin ja tayttoihin tulee tehda kohdekohtaiset
pohjatutkimukset. Perustamistavat tulee tarkentaa rakennuspaikoilta tehtyjen pohja-
tutkimusten ja rakennuskohtaisten kuormitustietojen perusteella.

Rakentamisessa tulee huomioida, etta valittu esirakentamistapa vaikuttaa rakennusten perusta-
mistapaan.

Alue 1

Rakennukset voidaan perustaa kalliovaraisille ja maanvaraisille moreenikerroksen paalle tehdylle
anturaperustuksille. Moreenikerroksen paalle tehtavan anturanalustaytdn paalle perustettaessa
voidaan geoteknisena kantavuutena alustavasti kayttaa p = 200 - 400 kN/m?. Suoraan ehjalle tai
vaharakoiselle kalliolle perustettaessa voidaan alustavasti kayttda geoteknista kantavuutta p =
3000 kN/m?Z. Irtilouhitulle kalliolle perustettaessa voidaan geoteknisena kantavuutena alustavasti
kayttaa p = 400 - 600 kN/m?.

Perustamisolosuhteet eivat aiheuta rajoituksia rakennustyyppeihin tai kerrosten maaraan. Lattiat
voivat olla maanvaraisia. Jos kellaritiloja rakennetaan, joudutaan alueella varautumaan louhin-
taan.

Alue 11

llman pohjanvahvistuksia yksikerroksiset rakennukset voidaan perustaa maanvaraisesti kayttaen
alustavasti geoteknista kantavuutta p = 100 - 150 kN/m?2. Muut raskaammat rakennukset tulee
perustaa kovaan pohjaan lyétavien tukipaalujen varaan. Paalujen arvioitu tunkeutumistaso on
kairausten paattymissyvyys 2,5 — 10,2 m. Tukipaalujen varaan perustettaessa ei ole rajoituksia
rakennustyyppeihin tai kerrosten maaraan.

Alueella Il voidaan pohjanvahvistustapana kayttaa esikuormitusta tai savikerroksena paksuuden
ollessa noin alle 4,0 m massanvaihtoa. Perustettaessa esikuormitetun pohjamaan ja taytén va-
raan voidaan alustavasti kayttaa geoteknista kantavuutta 150 — 200 kN/m?. Massanvaihdon paal-
le perustettaessa voidaan geoteknisena kantavuutena alustavasti kayttaa p = 200 — 300 kN/m?Z.

Lattiat voidaan alustavasti perustaa maanvaraisina. Kellaritilojen rakentamista saattaa vaikeuttaa
pohjavesi.

Alue 111

Kevyet yksikerroksiset rakennukset voidaan perustaa maanvaraisesti kayttden alustavasti geo-
teknista kantavuutta p = 100 kN/m?. Muut raskaammat rakennukset tulee perustaa kovaan poh-
jaan lyotavien tukipaalujen varaan. Paalujen arvioitu tunkeutumistaso on kairausten paattymis-
syvyys 7,1 — 20,2 m. Tukipaalujen varaan perustettaessa ei ole rajoituksia rakennustyyppeihin
tai kerrosten maaraan.

Alueelle 111 ei alustavasti ole kannattavaa tehda massanvaihtoa tai esikuormitusta, koska savi-
kerros on paaasiassa naihin liian paksu. Mikéli laaja-alaisia tayttoja tehdaan, tulee arvioida niiden
painumat. Tayttémateriaalin tulee olla raekooltaan maksimissaan 150 mm, jotta rakennusten
paalutus on mahdollista lyontipaaluin.

Kevyiden rakennusten lattiat voidaan alustavasti perustaa maanvaraisina ja paalutettujen raken-
nusten lattiat kantavina. Kellaritilojen rakentamista saattaa vaikeuttaa pohjavesi.
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Katujen ja putkijohtojen perustaminen

Rakennettavuusalueella | tulee varautua katujen ja putkijohtolinjojen louhintaan. Kadut peruste-
taan irtilouhitun kallion varaan. Putkijohdot voidaan perustaa kallion paélle asennusalustan va-
raan. Jyrkkiin kalliokanaaleihin tulee rakentaa savisulkuja.

Kadut ja putkijohdot voidaan perustaa rakennettavuusalueilla 11 ja 111 maanvaraisesti. Mikali ka-
tujen tasaus nousee merkittavasti nykyisesta maanpinnasta, tulee tarkastella painumat ja varau-
tua pohjanvahvistuksiin.

Kuivatus ja routasuojaus

Rakennukset tulee salaojittaa ja pintavedet tulee johtaa pois erillisen kuivatussuunnitelman mu-
kaisesti.

Tutkimusalueen maapera on routivaa lukuun ottamatta kallioalueita. Rakennusten ja rakenteiden
routasuojaus suunnitellaan RIL 261-2013, Routasuojaus — rakennukset ja infrarakenteet, mukai-
sesti.

Radonin huomioiminen

Alueen maaperéa on paaasiassa huonosti radonkaasuja johtavaa, mutta louhitussa kalliossa seka
mahdollisissa karkearakeisissa esikuormitustaytoéissa ja rakennusten alustaytéissa radonia esiin-
tyy. Radon tulee huomioida rakenteita suunniteltaessa. Radonhaittojen ehkaisemiseksi alapohja-
rakenteet tulee tarvittaessa tiivistdd sekd maata vasten olevien lattioiden salaojakerrokseen on
rakennettava radon -imuputkisto, jossa on varauduttava koneelliseen ilmanpoistoon.

Vartio-ojan oikaisu

Tutkimusalueen halki kulkee melko voimakkaasti mutkitteleva Vartio-oja, jonka oikaisua on har-
kittu. Oikaistun ojan arvioitu pituusleikkaus on esitetty kuvassa 1510048680.114.

Ojan oikaisussa tulee huomioida seuraavat asiat. Mahdollinen oikaistu ojauoma tulee erittéin sy-
vaksi (4-5 m), ja vaatii savisen maaperan vuoksi loivat luiskat ja vie nain ollen runsaasti tilaa.
N&ain syva oja vaatii mahdollisesti my&s aitaamista. Mahdollinen oikaistu ojauoma suositellaan siis
ensisijaisesti putkittamaan. Putken halkaisija tulee mitoittaa erikseen. Putkitetun uoman péaalle ei
tule sijoittaa rakennuksia.

Vanhan ojauoman taytto saattaa aiheuttaa painumia ojauomassa ja sen ymparistossa, seka kan-
tavuuseroja uoman ja ymparistén valille. Painuma- ja kantavuuseroja voidaan vahentaa loivilla
siirtymarakenteilla ja kayttamalla ojauoman tayttdon kiviainesta keveampia maa- tai kierratys-
materiaaleja.

TONTTIEN ESIRAKENTAMINEN JA KUSTANNUKSET

Tonttien esirakentaminen tarkoittaa maa- tai kallioalueen tasaamista haluttuun korkoon leikkaa-
malla, louhimalla ja pengertamalla maa- ja kallioaineksia. Yleisin esirakentamisen muoto on, etta
tontti tasataan ja jatetaan kiilatulle irtilouhinta- tai louhepengerpinnalle. Tontin ostaja rakentaa
tontin viimeiset rakennekerrokset omien tarpeidensa mukaan. Esirakentamisen kanssa samassa
yhteydessa rakennetaan myds yleensa tontteja palvelevat kadut, vesihuolto ja kuivatus.

Esirakentaminen on yleisesti kaytetty periaate rakennettaessa useista (teollisuus)tonteista koos-
tuva kallioinen alue, jolla joudutaan leikkaamaan, louhimaan ja tayttamaan. Esirakennettavan
alueen tai alueen toteutusvaiheen sisalla pyritdan l6ytamaan massatasapaino, eli maarallinen ta-
sapaino leikattavien ja pengerrettavien kallio- ja maa-ainesten kesken. Esirakennettavat tontit
kannattaa rajata siten, etta pohjaolosuhteet ovat mahdollisimman tasalaatuiset ja rakennusala
kannattaa sijoittaa mahdollisimman kantavalle alueelle. Sellaisten tonttien esirakentamista, jotka
vaativat laajoja pohjanvahvistuksia kannattaa valttaa vastuukysymysten takia. Pohjanvahvistuk-
sista kannattavat lahinnd massanvaihto kovaan pohjaan seka esikuormitus. Heikolla maapohjalla
sijaitsevat alueet kannattaa varata hulevesien hallintaa varten seka lajitysalueiksi, jos mahdollis-
ta.
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Kuva 1. Esirakennustaso

Esirakentaminen sitoo kaupungin paddomaa ja maanrakennuskustannukset pitaisi saada sisallytet-
tya tontin myyntihintaan. Toisaalta tasaisia esirakennettuja tontteja valmiin kunnallistekniikan
aarella on helpompi myyda. Alueita kannattaakin esirakentaa vaiheittain kysynnan mukaan.

Esirakentamisen kustannukset saattavat vaihdella suuresti riippuen muun muassa louhittavan
kallion maarasta, kuljetusetéisyyksista ja pohjanvahvistustarpeista. Kustannuksiin voidaan vai-
kuttaa merkittavasti hyvalla suunnittelulla jo kaavarunkovaiheesta alkaen. Tassa selvityksessa
esirakentamisen kustannukseksi on otettu 25 €/m?2, joka on neliohinta esirakennettavalle tont-
tialalle. Hintaa on arvioitu Paijat-Hameessa ja Keski-Uudellamaalla toteutettujen esirakennus-
hankkeiden pohjalta, joissa hinta on vaihdellut valilla 18 — 25 €/m?2. Kyseisen kustannustason
saavuttaminen edellyttaa hyvaa suunnittelua eri kaavavaiheiden yhteydessa seka rakennussuun-
nitteluvaiheessa, eri toteutusvaiheiden massatasapainoa seka alueelle varattavia lgjitysalueita.

Katujen kustannusarvion pohjana olevat metrimaarat on saatu paakatujen, kokoojakatujen ja te-
ollisuusalueen tonttikatujen osalta linjaamalla katuja kartalle. Linjaukset ovat epavirallisia apulin-
jauksia metrimaarien selvittamiseksi. Katujen kustannukseksi on arvioitu 1200 €/m.

Oletuksena katujen rakentamisessa on, etta paakadut ja alueellisen kokoojakadut rakennetaan
valmiiksi yhteysvéleja palvelevina kokonaisuuksina omiin suotuisiin maastokaytaviinsa. Paikalliset
kokoojakadut ja tonttikadut oletetaan rakennettavan teollisuusalueiden esirakentamisen yhtey-
dessa.

Alueen suuret tonttipinta-alat vaativan myds hyvia hulevesien viivytysratkaisuja. Alueelle onkin
syyta laatia kaavoituksen yhteydessa hulevesiselvitys, jotta hulevesien virtausreitit ja altaiden
vaatimat tilanvaraukset voidaan huomioida suunnittelussa. Alueen hulevesien yksi virtausreitti
kulkee Vahtersuolta Vartio-ojaan selvitysalueen lapi. Se saattaa vaikuttaa myo6s tonttien muodos-
tamiseen.
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JATKOTOIMENPITEET

Tama tutkimus on alustava alueellinen tutkimus. Selvityksessé ei ole tehty yksityiskohtaisia lou-
hinta-, tayttd- ja tasaussuunnitelmia, joissa tarkemmin huomioidaan tydkohtaiset yksityiskohdat
ja pohjanvahvistustarpeet. Alueelle tulevista kaduista ja vesihuollosta tulee laatia yleissuunnitel-
mat ja alueen jatkosuunnittelussa tulee lisdksi huomioida hulevesien johtaminen ja massatasa-
paino. Tarvittaessa myds luontoarvot tulee inventoida.

Ennen rakentamista alueelle suunniteltaviin rakennuksiin tulee tehda kohdekohtaiset pohjatutki-
mukset, joiden perusteella tehdaan yksityiskohtaiset pohjarakennussuunnitelmat.

Lahdessa 3. paivana heinadkuuta 2019

RAMBOLL FINLAND OY
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Ismo Laspa Essi Auvinen
ryhmapéaallikkd suunnittelija
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Maapera ja rakennettavuusalueet

@ Kallioinen alue, jossa kallio joko pinnassa tai padasiassa arviolta alle 2,5 m

syvyydella. Kallion paalla olevat maakerrokset ovat kovaa savea ja loyhasta
tiiviiseen vaihtelevaa moreenia.

Rakennukset ja lattiat maan- tai kallionvaraisina

Geotekninen kantavuus alustavasti p = 200 - 400 kN/m2 tiiviilla sora -
kalliopohjalla

Vaharakoisen kallion kantavuus p = 3 000 kN/m2

Irtilouhitun kallion kantavuus p = 400 - 600 kN/m2

g 2 = ; Ylimpana maakerroksena on noin 2,5 - 7,0 m paksu savikerros. Savikerroksen
Ja%gg."’ / PN ylin 2,0 - 3,2 on kovaa kuivakuorisavea ja kerros on osin silttista.
' ; Kuivakuorikerroksen alapuolella savikerros on pehmeampaa. Savikerroksen
alapuolella on 0,2 - 1,2 m paksu tiiveydeltaan keskitiiviista tiiviiseen vaihteleva
moreenikerros.

- Ilman pohjanvahvistuksia yksikerroksisen rakennukset ja lattiat
maanvaraisina, alustava geotekninen kantavuus p = 100 - 150 kN/m2,
raskaammat rakennukset paalutetaan

- Esikuormitetun pohjamaan ja tayton varaan perustettaessa geotekninen
kantavuus alustavasti p = 150 - 200 kN/m2

- Massanvaihdon varaan perustettaessa geotekninen kantavuus alustavasti p=
200 - 300 kN/m2

- 4,2 m paksu loéyhasta tiiviiseen vaihteleva moreenikerros.

@ Maapera savea ja silttia 6,5 - 19,2 m syvyydelle. Savi-/silttikerroksen alla on 1,0

- Yksikerroksisen rakennukset ja lattiat maanvaraisina, alustava geotekninen
kantavuus p = 100 kN/m2, raskaammat rakennukset paalutetaan

- Savikerroksen paksuus paaasiassa niin suuri, ettei pohjanvahvistuksia ole

< kannattavaa tehda esikuormituksella tai massanvaihdolla
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Koko tutkimusalueella piha-alueet, tiet ja putkijohdot perustetaan kallion tai
maanvaraisesti. Rakennettavuusalueilla II ja III tulee tarkastella painumat ja
varautua pohjavahvistuksiin, mikali tasaus nousee merkittavasti nykyisesta
maanpinnasta.
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