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Rauman koillinen teollisuusalue oyk Rakennettavuusselvitys 30.8.2016

YLEISTA

Rakennettavuusselvityksen kohde liittyy koillisen teollisuusalueen osayleiskaavatybhén Rauman
kaupungissa. Osayleiskaava-alueen kokonaispinta-ala on noin 1200 hehtaaria. Osayleiskaavassa
alueelle on osoitettu teollisuus- ja varastoalueita seka tydpaikka- ja energiahuollon alueita. Alu-
eelle sijoittuu myos golfkentélle varattu suojaviheralue. Kaava-alueelle sijoittuu lisaksi yleisen
tien seka rautatieliikenteen alueita.

Nykyiselladn selvityksen kohteena olevat alueet ovat padosin rakentamatonta aluetta. Pohjois-
osassa alue rajautuu Porintiehen (Vt 8) ja lannessa Koillisvaylaan. Alue sijoittuu osittain myds
Porintien lansipuolelle. Alue rajautuu eteldosasta Huittistentiehen (Vt 12). Osayleiskaava-alueen
itdisin osa rajoittuu Eurajoen kunnanrajaan.

Osayleiskaava-alue koostuu paaosin metsa- seka viljellyista peltoalueista. Alueella sijaitsee ny-
kyiselladn asuin- ja teollisuusrakennuksia mm. Kuivassuon teollisuusalueella. Alueen pohjoisosas-
sa Vuorenalhontien laheisyydessa sijaitsee moottori- sekd ampumarata. Sorrinsuon alueella on
vanha, kaytosta poistettu kaatopaikka. Alueella kulkee ita-lansi -suuntainen raakavesikanava/-
tunneli seka rata. Alueella on liséksi ita-lansi- seké pohjois-eteld -suuntaisia ilmajohtoja.

Alueella sijaitsee useita muinaisjdannoksia. Lisaksi alueella on tehty liito-oravien jatdéshavaintoja
seké kartoitettu niiden mahdollisia kulkureitteja.

Selvitysalue on jaettu viiteen eri osaan pohjaolosuhteiden perusteella. Alueet on esitetty piirus-
tuksessa 1510026876/1.

Alueella on tehty seuraavia maaperatutkimuksia Ramboll Finland Oy:n toimesta kesélla 2016:
e 53 kpl painokairauksia
e 5 pisteesta héiriintyneitd maaperanaytteita

Lisaksi kaytettavissa on ollut eri aikakausilta peraisin olevia maaperatutkimuksia.

Alueella sijaitsevasta Sorrin kaatopaikasta on laadittu rakennettavuusselvitys kevaalla 2016. Sel-
vityksessa on arvioitu alueen soveltuvuutta aurinkovoimalan sijoittamiselle. Tehtyjen koekuoppi-
en perusteella pintamaa on vahintadn 1 m paksuudelta sekalaista taytemaata. Selvityksen perus-
teella aurinkokennot voidaan perustaa murskearinan valityksella nykyisen kaatopaikan pintamaa-
kerroksen varaan.

Tutkimusohjelma on laadittu alueen kaavoituksen tarpeisiin ja antaa pohjasuhteista yleispiirtei-
sen kasityksen. Perustamistapa-alueiden tarkempi rajaaminen ja jatkosuunnittelu edellyttavat
lisdtutkimuksia. Tata selvitysta varten tehdyt pohjatutkimukset on esitetty liitteina olevissa leik-
kauksissa seka pohjatutkimuslomakkeissa.

Tutkitun alueen kairaukset ovat paattyneet paaosin kiveen tai kallioon. Kallion pintaa ei ole var-
mistettu porakonekairauksin. Pohjaveden tasoa ei ole mitattu taméan selvityksen yhteydessa.

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

e Piha-alueet, parkkipaikat ja liikuntakentat ovat tyypillisesti paallystamattéomia tai
osittain paallystettyja, laajoja alueita. Nailla alueilla voidaan yleensa sallia vahaisia pai-
numia, varsinkin, jos painumat ovat tasaisia. Mikali alueelle tulee pohjanvahvistuksia
esimerkiksi putkijohtojen takia, on painumaeroja tasaamaan yleensa tehtava siirtyméara-
kenne.
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e Putkijohdot ovat maahan asennettavia vietto- tai paineviemareita. Varsinkaan vietto-
viemarit eivat salli painumia juuri lainkaan. Joissain tapauksissa voidaan pienia painuma-
eroja hallita rakentamalla viettokaltevuudet riittavan suuriksi. Paineviemareiden toimin-
nallisuus ei hairiinny yhta helposti, kuin viettovieméareiden, mutta myoés 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 ma-
talia puu-/terasrakennuksia, asfalttilattiaisia halleja tai kevyité katoksia. Nailla rakennuk-
silla on tyypillisesti kokonaispainuman raja-arvo 80...100 mm ja kulmakiertyman raja-
arvo 1/500-1/200.

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

e Kaduilla painumisen raja-arvot vaihtelevat 50...100 mm riippuen katuluokasta ja paallys-
temateriaalista. Mikali kadun alueelle tulee pohjanvahvistuksia esimerkiksi putkijohtojen
takia, on painumaeroja tasaamaan yleensa tehtava siirtymarakenne.

POHJAOLOSUHTEET

Maanpinnan taso vaihtelee alueella korkeustasojen +10...+37 valilla. Matalimmillaan maanpinta
on aivan suunnittelualueen lansiosassa. Korkein kohta sijaitsee alueen lounaisosan kallioalueella.
Alueen topografialle on tyypillistd ympardivastd maanpinnasta korkeammalle kohoavat mo-
reenipeitteiset kallioalueet. Moreenialueille rakentaminen saattaa aiheuttaa louhintoja. Leikkaus-
ja louhintamassoja voidaan siten hyddyntaa esimerkiksi moreenialueiden valiin tehtavissa mas-
sanvaihdoissa.

Alueen laajuudesta johtuen pohjaolosuhteet vaihtelevat huomattavasti. Kallioalueiden ymparis-
tossa on padosin moreenia, paikoittain myds savea ja turvetta. Makisten kallioalueiden valissa on
paikoin soistuneita alueita, joista laajimmat sijaitsevat suunnittelualueen pohjois- seké itdosissa.

Alueen lansiosassa pohjamaa koostuu paaosin kallioista ja sita ymparoéivasta moreenista. Kor-
keimmilla kohdilla kallionpinta on l&hes maanpinnan tasossa. Pohjatutkimusten perusteella kallio-
alueiden ymparistéssa on paaosin silttistd hiekkamoreenia. Moreenialueilla kairaukset ovat paat-
tyneet kiveen tai kallioon noin 0,5...3,0 m syvyydesséa. Tiiviiden moreenialueiden ymparistossa
pohjamaan péaallimmaisena kerroksena on I6yh&a silttia tai savea, joiden alapuolella on moree-
nia. Pehmeiden maakerrosten paksuus ndilla alueilla vaihtelee 2...6 m valilla. Paikoittain peh-
meikkdalueiden pinnassa on ohut kerros turvetta. Savikerroksesta otetusta naytteesta maaritetty
vesipitoisuus on noin 60 %.

Alueen lounaiskulmassa kallioalueiden valissa on suoalue, jossa pohjamaa on 2 m syvyyteen
saakka turvetta. Turvekerroksen alapuolella on 2...3 m paksuudelta hiekkaa/silttia, joka rajautuu
alapuoliseen liejuiseen savikerrokseen. Savikerroksesta maaritetty vesipitoisuus on 60...70 %.

Syvimmat pehmeikkobalueet sijoittuvat keskiosassa sijaitsevan Tauron alueelle. Télla alueella poh-
jamaan pinnassa on ohut kerros turvetta, joka rajautuu alapuoliseen savikerrokseen. Pehmeikén
paksuus vaihtelee paaosin 7...20 m valilla.

Alueen pohjoisosassa sijaitsevan Lapinjoen ympaéristd on padosin soistunutta. Pohjamaan pinnas-
sa on 0,5...3,0 m paksuinen turvekerros, jonka alla on p&aosin savista silttia. Pehmeiden maaker-
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rosten paksuus alueella vaihtelee 4...9 m valilla. Paikoin turvekerroksen alla on myo6s liejuisia
maakerroksia. Turvekerroksesta maaritetyt vesipitoisuudet vaihtelevat 250...1300 % valilla. Tur-
vekerroksen alapuolisen savisen / liejuisen silttikerroksen vesipitoisuus tutkituissa ndytteissa on
50...230 %.

Suoalueen lansireunassa Karjamaan alueella pohjamaa on osittain savea tai savista silttia. Suo-
alueen pohjoispuolella pohjamaa on moreenia. Paikoin pinnassa on ohut kerros savea tai silttia.

Alueen itdosassa kallio- ja moreenialueiden ymparistdssa pohjamaa koostuu paaosin suoalueilla
sijaitsevista pehmeistd maakerroksista.

Arvioitu kallionpinta on esitetty liitteena olevissa leikkauksissa niilla alueilla, jossa se on lahella
maanpintaa. Arvio on tehty maaperakartan seka alueelta tehtyjen pohjatutkimusten perusteella.

Pohjavedesta ei ole tehty erikseen havaintoja. Maanpinnan korkeustason vaihtelusta johtuen
myo6s pohjaveden pinnan taso vaihtelee alueen eri osissa. Suoalueilla pohjaveden tai orsiveden
pinta sijaitsee lahella maanpintaa. Suunnittelualueen pohjoisosan soistuneella alueella sijaitsevi-
en pohjavesiputkien perusteella pohjavesi havaittu ylimmilladn korkeustasolla +13,95...+14,35,
miké& tarkoittaa noin 0,5...1,0 m syvyytta nykyisestd maanpinnasta.

Pohjamaa on kauttaaltaan routivaa.

RAKENNETTAVUUS ALUEITTAIN

Perustamistavat on esitetty tassa aluekohtaisin ohjein, jotka koskevat vain otsikossa mainittua
osa-aluetta. Harvan tutkimusverkon vuoksi perustamistapa-alueiden rajaukset ovat likimaaraisia.

Osa-alueet on jaettu geoteknisen rakennettavuuden kannalta paremmuusjérjestykseen osa-
alueesta 1 alkaen. Osa-alue 5 kuvaa rakennettavuudeltaan heikointa aluetta.

Kaavaluonnoksessa turvealueille (osa-alueet 4-5) on osoitettu padosin aurinkoenergia-alueita.
Aurinkoenergia-alueet sijoittuvat paikoin myo6s osa-alueelle 3. Aurinkokennot voidaan néilla alu-
eilla perustaa alustavasti pienildpimittaisilla mikropaaluilla kantavan pohjamaan varaan.

Alue 1

POHJAOLOSUHTEET

Pohjamaa on padosin moreenia ja kalliota. Kairaukset ovat paattyneet kiveen tai kallioon 1..3 m
syvyydessa. Rakentaminen alueelle saattaa vaatia louhintoja. Moreenialueilla pohjamaa on routi-
vaa.

PIHA-ALUEET, PARKKIPAIKAT JA LIIKUNTAKENTAT
Piha-alueet voidaan talla alueella perustaa maanvaraisesti tai kallion varaan. Louhinta aiheuttaa
lisdkustannuksia.

PUTKIJOHDOT

Putkijohdot voidaan télla alueella perustaa maanvaraisesti tai kallion varaan. Suunnittelussa on
syyta ottaa huomioon siirtyminen kantavalta pohjamaalta pehmeaélle esimerkiksi siirtyméaraken-
tein. Louhinta aiheuttaa lisakustannuksia.

RAKENNUSTEN PERUSTAMINEN

Rakennukset voidaan perustaa maanvaraisesti tai kallion varaan. Mikéli rakennus sijoittuu osit-
tain kallion ja maakerroksen varaan on painumaero otettava huomioon suunnittelussa. Painuma-
eroja voidaan vahentaa esimerkiksi massanvaihdolla ja esikuormituksella.
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KADUT
Kadut voidaan perustaa maan-/kallionvaraisesti.

Alue 2

POHJAOLOSUHTEET

Pohjamaa on noin 1..3 m paksuudelta savista silttia tai savea. Pehmean maakerroksen alla on
tiivista tai keskitiivistda moreenia. Paikoin pohjamaan pinnassa on ohut kerros turvetta. Pohjamaa
on routivaa.

PIHA-ALUEET, PARKKIPAIKAT JA LIIKUNTAKENTAT

Alueet, joilla sallitaan pienia painumia, voidaan perustaa maanvaraisesti. Paikalle voidaan tehda
massanvaihto tai kdytdnaikaisia painumia tulee pienentéé esikuormituksella. Ennen esikuormitus-
ta tulee poistaa mahdolliset turvekerrokset. Esikuormituksen soveltuvuus tulee varmistaa maa-
naytteista.

PUTKIJOHDOT

Painumille herkkien viettoviemarien kohdalla on varauduttava esimerkiksi esikuormitukseen tai
massanvaihtoon. Suunnittelussa on syyta ottaa huomioon painumaerot pehmean ja kantavan
pohjamaan valilla esimerkiksi siirtyméarakentein. Kaivettaessa pohjaveden alapuolelle I6yha siltti
saattaa hairiintya helposti.

RAKENNUSTEN PERUSTAMINEN

Rakennukset voidaan perustaa paaosin maanvaraisesti. Maanvarainen perustaminen onnistuu,
kun pohjamaata esikuormitetaan tai tehdédén massanvaihto savi- tai silttikerroksen pohjaan. Alu-
eella pehmean maakerroksen paksuus vaihtelee ja rakennusten perustamisen suunnittelussa
tulee ottaa huomioon mahdolliset painumaerot ja niiden tasaaminen.

KADUT
Kadut voidaan perustaa maanvaraisesti. Pohjamaata esikuormitetaan tai tehddan massanvaihto.

Alue 3

POHJAOLOSUHTEET
Pohjamaa on noin 2...6 m saakka paaosin savea. Paikoin pohjamaan pinnassa on ohut kerros
turvetta. Pohjamaa on routivaa.

PIHA-ALUEET, PARKKIPAIKAT JA LIIKUNTAKENTAT

Alueet, joilla sallitaan pienia painumia, voidaan perustaa yleensd maanvaraisesti. Kayttnaikaisia
painumia tulee pienentaé esikuormituksella. Ennen esikuormitusta tulee poistaa mahdolliset tur-
vekerrokset. Esikuormituksen soveltuvuus tulee varmistaa maanéytteista.

PUTKIJOHDOT

Putkijohdot perustetaan massanvaihdon tai tukipaaluilla kantavan maapohjan (moreenin tai kalli-
on) varaan. Tukipaaluina voidaan kayttéda lyotavia terasbetonipaaluja tai lyotévia terasputkipaa-
luja. Tukipaalujen pituus on arviolta noin 4...8 m.

KEVYET RAKENNUKSET, JOTKA SALLIVAT PIENIA PAINUMIA

Rakennukset perustetaan ensisijaisesti tukipaaluilla kantavan maapohjan (moreenin tai kallion)
varaan. Tukipaaluina voidaan kayttaa lyotavia terasbetonipaaluja tai lyotavia terasputkipaaluja.
Tukipaalujen pituus on arviolta noin 4...8 m. Rakennukset voidaan mahdollisesti perustaa myo6s
maanvaraisesti massanvaihdon ja esikuormituksen avulla, joiden soveltuvuus selvitetaan tar-
kemmalla tonttikohtaisella pohjatutkimuksella.
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RASKAAT RAKENNUKSET JA RAKENNUKSET, JOTKA EIVAT SALLI PAINUMIA

Rakennukset perustetaan tukipaaluilla kantavan maapohjan (moreenin tai kallion) varaan. Tuki-

paaluina voidaan kayttaa lyotavia terasbetonipaaluja tai lyotavia terasputkipaaluja. Tukipaalujen
pituus on arviolta noin 4...8 m. Mahdollisesti voidaan rakennukset perustaa myds maanvaraisesti
massanvaihdon ja esikuormituksen avulla, joiden soveltuvuus selvitetdan tarkemmalla tonttikoh-
taisella pohjatutkimuksella.

KADUT

Kadut voidaan perustaa maanvaraisesti, jos pohjamaa esikuormitetaan. Ennen esikuormitusta
tulee poistaa mahdolliset turvekerrokset. Kadut voidaan perustaa my6s massanvaihdon tai tuki-
paaluilla kantavan maapohjan (moreenin tai kallion) varaan.

Alue 4

POHJAOLOSUHTEET
Pohjamaa on turvetta ja savista silttia tai savea 3...9 m syvyyteen. Turvekerroksen paksuus vaih-
telee yleensa 1...3 m valilla. Paikoin turvekerroksen alla on my®6s liejuisia maakerroksia.

PIHA-ALUEET, PARKKIPAIKAT JA LIIKUNTAKENTAT

Alueet, joilla sallitaan pienia painumia, voidaan perustaa maanvaraisesti. Kaytdnaikaisia painumia
tulee pienentaa esikuormituksella. Ennen esikuormitusta tulee poistaa mahdolliset turvekerrok-
set. Esikuormituksen soveltuvuus tulee varmistaa maanaytteista.

RAKENNUSTEN JA PUTKIJOHTOJEN PERUSTAMINEN

Kaikki rakennukset ja putkijohdot tulee ensisijaisesti perustaa tukipaaluilla kantavan pohjamaan
(moreenin tai kallion) varaan. Tukipaaluina voidaan kayttaa lyotavia terasbetonipaaluja tai lyota-
via terasputkipaaluja. Tukipaalujen pituus on arviolta noin 4..11 m. Pehme&n maakerroksen pak-
suus alueella vaihtelee ja rakennukset voidaan mahdollisesti perustaa my6s maanvaraisesti mas-
sanvaihdon ja esikuormituksen varaan.

KADUT
Kadut perustetaan ensisijaisesti tukipaaluilla kantavan maapohjan (moreenin tai kallion) varaan.
Tukipaaluina voidaan kayttaa Ioytévia terasbetonipaaluja tai lyotavia terasputkipaaluja. Tukipaa-
lujen pituus on arviolta noin 4...11 m. Mahdollisesti kadut voidaan perustaa myds maanvaraisesti
massanvaihdon ja esikuormituksen avulla. Ennen esikuormitusta tulee poistaa turve- ja liejuker-
rokset.

Alue 5

POHJAOLOSUHTEET
Pohjamaa on turvetta ja savea suurimmalla osalla aluetta 8...20 m syvyyteen.

RAKENNUSTEN JA ALUEIDEN PERUSTAMINEN

Aluetta ei suositella rakentamiseen. Kaikki rakennukset ja putkijohdot perustetaan tukipaaluilla
kantavan pohjamaan varaan. Tukipaalujen pituus on arviolta 8...22 m. Alueet, joilla sallitaan pie-
ni& painumia, voidaan perustaa maanvaraisesti jos turvekerrokset poistetaan ja pehmeét maa-
kerrokset esikuormitetaan.
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YLEISIA HUOMIOITA PERUSTAMISTAVOISTA JA MAA-
RAKENTAMISESTA

Esikuormitus

Esikuormitusta voidaan kayttaa katujen, rakennusten ja piha-alueiden kdytdnaikaisten painumien
vahentamiseksi. Esikuormitus tehdaén esimerkiksi louhepenkereella tai vastaavalla kitkamaalla.
Penkereen taso on tyypillisesti noin 1...2 m lopullisen katutason tai rakennuksen lattiapinnan yla-
puolella.

Alueen pohjamaa soveltuu padasiassa hyvin esikuormittamiselle. Turve- ja liejukerrokset on pois-
tettava, silla ne heikentavat esikuormituksen kayttokelpoisuutta. Esikuormituksen kayton edelly-
tyksenéd on pohjamaan sopivuuden selvittdminen maaperéanaytteenotoin.

Esikuormitusta kaytettdessa on painuma-aikaa varattava riittdvasti sekd seurattava painumia
kuormituksen aikana. Tyypillinen esikuormitusaika on 6...12 kk. Esikuormituspengerté ei saa ra-
kentaa jadtyneen maan paaélle.

Paalutus

Paaluina voidaan kayttaa lyotévia terasbetonipaaluja tai terasputkipaaluja. Paalut varustetaan
kalliokarjilla. Paalutusty6ssa tulee huomioida paalutustarindn vaikutus ymparoiviin rakenteisiin
sekd paalutustarinan mahdollisesti pohjamaata tilapaisesti heikentava vaikutus, joka voi vaikut-
taa pehmeikdlle rakennettujen tayttdjen vakavuuteen sortumaa vastaan. Paalutetut rakenteet
ovat kdytannéssa painumattomia, joten naihin liittyviin rakenteisiin (esimerkiksi paalutettuun
taloon liittyvassé vesihuoltolinjassa) on otettava huomioon mahdollinen painumaero esimerkiksi
siirtymarakenteella.

Massanvaihto

Massanvaihto on taloudellisesti kannattava pohjanvahvistusratkaisu yleensd, kun massanvaihdon
syvyys on noin 2..3 m ja kaivantoa ei tarvitse tukea.

Pohjaveden alapuolisiin massanvaihtoihin materiaalina suositellaan kéytettdvan kalliolouhetta.
Mikali massanvaihtoa ei tehda pehmeéan kerroksen pohjaan saakka, on massanvaihdon alapuoli-
nen maakerroksen painuminen otettava huomioon suunnittelussa.

Taytot

Rakennusten alapuoliset taytot pitad tehdé karkearakeisesta, routimattomasta maamateriaalista
esimerkiksi sorasta, hiekasta, soramoreenista tai murskeesta. Rakennettaessa alueille 2-5 taytto-
ja maanvaraisen rakennuksen viereen, tulee huomioida tdytén pohjamaata kuormittava vaikutus,
joka voi olla suurempi kuin maanvaraisella rakennuksella itselldédn ja nain ollen aiheuttaa painu-
mia rakennukselle. Alueilla 3-5 on huomioitava tayttdjen aiheuttama maan sortumariski. Esimer-
kiksi paalutettujen rakennusten lahistdlle tehdyt téaytot voivat aiheuttaa liukusortuman rakennuk-
sen alle.

Kellarit
Mikali alueelle suunnitellaan tehtavaksi maanalaisia tiloja tai kellareita, tulee pohjavedenpinnan

sijainti selvittaa. Alueilla, jossa orsi- tai pohjavesi on lahella maanpintaa, ei suositella maanalais-
ten kellareiden rakentamista.
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Lajitysalueet

Mikéli 1ajitysalueita sijoitetaan pehmeille turvealueille, tulee ottaa huomioon lgjitettdvien masso-
jen pohjamaata syrjayttava vaikutus. Lajitettavien massojen laajuudesta riippuen vaikutus voi
ulottua kymmenien metrien paahan lajitysalueesta.

JATKOTOIMENPITEET

Maaperéaolosuhteet vaihtelevat tehtyjen kairausten perusteella tiiviistd moreenista ja kalliosta
aina turpeeseen. Taman vuoksi jatkosuunnittelun yhteydessa tulee tehda riittavasti tonttikohtai-
sia lisatutkimuksia. Kaikkien rakennusten ja katujen perustaminen edellyttaa erillista selvitysta
perustamis- ja pohjaolosuhteista seka korkeusasemasta.

Paalupituudet on pa&osin arvioitu painokairausten perusteella. Luotettavampaa paalupituuksien
arviota seké louhintamaaran selvittamisté varten alueella tulee tehda runsaasti porakonekairauk-
sia.

Suunnittelualueen topografia vaihtelee huomattavasti. Topografian seka vaihtelevien pohja-
olosuhteiden takia maanrakennustéissa tulee pyrkia massaméarien optimointiin, jolloin maa- ja
kallioleikkauksista saatavat massat voidaan hyddyntéda alueella tehtavissa taytdissa. Massatasa-
painon saavuttamiseksi tulee tehda lisatarkasteluja oikeiden tasauskorkeuksien selvittamiseksi.
Massatarkastelussa tulee ottaa huomioon alueen tasauskorkeuksien pakkopisteet, joiden vuoksi
massatasapainon saavuttaminen alueella voi olla haastavaa.



