Naantalin kaupunki 12870
Asuntomessualue

LUONNOS KUSTANNUS-
Matalalahden rantarakenteiden geotarkastelu ARVIOTA VARTEN

1. Tilaaja: Naantalin kaupunki
2. Kohde ja toimeksianto:

Matalalahden ranta-alueen rakentamisen, ruoppauksen ja lajityksen

geotekninen tarkastelu.

3. Tutkimukset:
Naantalin kaupunki on tehnyt alueella painokairauksia. Alustavat
laskentaparametrit maéaritettiin lisatutkimuksin. Alueelta tehtiin kolme
siipikairausta ja otettiin samoista pisteista hairiintyneita naytteita. Naytteista
maaritettiin vesi- ja humuspitoisuus. Kaikki tutkimustulokset ovat liitteena.

3. Maapera:
Tarkastelualue sijaitsee Matalalahden pohjoisreunalla avokalliokumpareiden
reunustamalla matalalla niitylla/vesijattémaalla. Maanpinta on alueella noin
tasolla +0...+2. Maanpinta nousee jyrkasti alueen pohjoispuolella olevalla

kallioalueella noin tasolle +18.

Maapera on ohuen pintahumuksen alla savista liejua/liejuista savea noin

tasolle -5 asti. Liejusaven vesipitoisuus oli naytteissa 98...169 %. Alin mitattu
leikkauslujuus oli 5 kPa. Liejusaven alla on pehmeé&n saven kerrostuma ennen
ohutta pohjamoreenia. Savikerrostuman paksuus on kairauspisteissa
vaihdellut 1...14 metriin. Savikerrostuman arvioitu paksuus on esitetty

tutkimuskartassa kayrastona. Kallionpintoja ei ole varmistettu poraamalla.

Maapera on routivaa ja pohjavesi noudattelee meriveden korkeuksia.

Maapera on erittdin huonosti kantavaa ja kuormitettaessa runsaasti painuvaa.



4. Geotekninen tarkastelu:

Alueelle on suunniteltu venevaylan ruoppausta, laituri- ja piharakenteita seka
rakennuksia. Alueelle suunniteltujen rakenteiden perustaminen suoraan

pohjamaan varaan ei ole mahdollista.

- Ruopattu kanava ei pysy auki jyrkilla luiskilla ja alueellinen vakavuus kohti
rantaa heikkenee runsaasti

- Pehmeikkd painuu runsaasti kuormitettaessa, jolloin rakenteet eivat toimi
suunnitellusti.

- Pehmeikdn kantavuus on huono, jolloin rakenteiden paikallinen vakavuus

vaarantuu.

Laskelmien perusteella tarkasteltiin pohjamaan vahvistamisen vaihtoehtoja:

- Ranta — alue tuetaan ruopattavan alueen matkalta, jotta alueelle voidaan
rakentaa piha-alueita ja alueen tasoa nostaa ruoppausmassoilla.

- Laiturirakenne ja rakennukset perustetaan paaluttamalla kovaan pohjaan.

- Ranta — alueella liikennditavat alueet massastabiloidaan pinnasta
vakavuuden parantamiseksi

- Leikki- ja pelialueella 13jitetdan ruoppausmassoja. Ruoppausmassan ja
pohjamaan massastabiloinnilla nopeutetaan alueen saattamista
kayttdkuntoon. Alue painuu runsaasti, mutta tasaisesti stabiloinnista
johtuen.

4.1 Stabiliteetti
Vakavuuslaskelmat suoritettiin Geocalc-laskentaohjelmalla. Maaparametrit
arvioitiin suoritetuista pohjatutkimuksista. Laskelmat on suoritettu ®=0
menetelmalla(lyhytaikainen vakavuus). Laskennassa kaytettiin
ympyranmuotoisia liukupintoja.

Laskelmat osoittavat, ettd ruoppaus ja lgjittdminen aiheuttavat stabiliteetin
laskevan lahelle murtotilaa ja liukusortumien olevan mahdollisia ilman

pohjanvahvistuksia.



4.2 Painuma
Painuma-arviolaskelmat suoritettiin Geocalc-laskentaohjelmalla. Painuma-

arviot tehtiin kokoonpuristuvien maalajien maaritettyjen vesipitoisuuksien
perusteella. Laskennassa arvioitiin alueen primaarista konsolidaatiopainumaa.

Lgjitysmassat ja rakennekerrokset mallinnettiin poikkileikkauksissa laaja-

alaisena pengerkuormana.

llman pohjanvahvistuksia alueen painumat olisivat(pehmeéan saven 130 %
vesipitoisuudella) vah. 60cm/30vuotta. llman massastabilointia 13jitettava maa
tiivistyy veden poistuessa vahintaan yhta paljon, jolloin kokonaispainuma olisi
yli metrin. Massastabiloinnilla alueen painuma on noin 50cm/30vuotta. Koska
kyseessé on liejuinen ja hyvin vesipitoinen maa, painumista yli puolet
tapahtuu ensimmaisen kymmenen vuoden aikana. Lajitetty liejusavi painuu

myds runsaasti heti 1gjityksen jalkeen.
5. Rannan rakentaminen ja pohjanvahvistukset:

5.1 Ranta-alueen tuenta:
Laiturirakenteen tuenta rakennetaan tyénalussa ennen ruoppaus- ja lgjitystoita
varmistamaan rannan vakavuus. Tukipontit ulotetaan kovaan pohjaan ja pontit
tuetaan vaakapalkilla ja ankkuroinnilla kallioon. Talléin mahdollistetaan ranta-
alueen rakentaminen ja ponttiseinan taakse voidaan |3jittda ruoppausmassoja,
siten etteivat ne sorru takaisin mereen. Ruoppaus suoritetaan tuentatydn
jalkeen ennen stabilointeja. Tukiseina rakenteista laaditan yksityiskohtaiset

tydsuunnitelmat.

5.2 Stabilointi:
Stabiloinnilla saavutetaan kokonaisuudessaan kantava pintarakenne alueelle
suhteellisen nopeasti. Painumaeroja ei juurikaan rakenteiden valille synny ja
toimivuus sailyy. Stabiloinnin suunnittelussa huomioitavaa:
- Lajitettava vesipitoinen maa-aines ja liejusavi massastabiloidaan 2...3

syvyydelta ja paalle rakennetaan valittdmasti painopenger
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rakennekerroksilla. Massastabiloinnissa muodostuu alueelle paksu hyvin
kuormaa jakava "kuivakuorikerros”

- rakennekerrosten ja stabiloidun massan valiin asennetaan geovahviste
jakamaan kuormaa

- stabiloitu alue painuu jatkossa painumaennusteen mukaisesti.
Siirtymarakenteet painumattomiin rakenteisiin on suunniteltava
huolellisesti.

- alueen laajuus suunnitellaan yksityiskohtaisesti

- pohjamaan stabiloitavuus ja kaytettava sideainemaara ja laatu

varmistetaan stabilointindyttein

5.3 Paalutus:
Kaikki rakennukset ja laiturirakenteet perustetaan tukipaaluilla kovaan
pohjaan. Paalutyyppi valitaan yksityiskohtaisen suunnittelun yhteydessa.

Talldin rakenteista tulee painumattomia.

6. Alustava kustannusarvio
Alustava kustannusarvio, maa- ja pohjarakenteista liitteena olevien

suunnitelmien laajuisena

tyésuoritus kustannusarvio alv 0%
pontitus- ja terasrakennetytt 350 000 €
ankkurointity6t 100 000 €
massastabilointi 600 000 €
laiturirakenteen paalutus 100 000 €
yht. 1150 000 €

Ruoppauksen maara laskettiin alustavasti olevan 25 000 mskir. Leikki- ja peli
seka piha-alueiden yhteenlaskettu pinta-ala 13jitysta varten on noin 10 000m2.
Alueelle voidaan l3jittda noin 15000...20000 m3kir massoja. Lajitys voidaan
tehd& noin 0.5 metriad ylikorkeaksi(painumavara). Lisé-alueita lajitykselle on

selvitettava.



Liitteet
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Stabiloinnilla saavutetaan nopeasti kayttévalmiita piha- ja likennealueita
heikosti kantavista ruoppauksen lgjitysalueista. Mikali aikataulullisesti leikki- ja
pelialueiden kayttéénottoa voidaan viivyttda(~2 vuotta), ne voidaan perustaa
ilman stabilointia. Talléin pohjalle asennetaan suodatinkangas + geovahviste
ja kiillausmursketta vakavuuden varmistamiseksi. Lajityksen valmistuttua
pinnalle asennetaan myds suodatinkangas + geovahviste + rakennekerrokset

kantavuuden saavuttamiseksi.

Talldin massastabiloinnin kustannus piha-alueille on alustavasti arvioituna n.
250 000€

Alustava kustannusarvio, maa- ja pohjarakenteista liitteena olevien

suunnitelmien laajuisena ilman leikki- ja pelialueiden massastabilointia

tydsuoritus kustannusarvio alv 0%
pontitus- ja terdsrakennetyét 350 000 €
ankkurointity6t 100 000 €
massastabilointi 250 000 €
laiturirakenteen paalutus 100 000 €
yht. 800 000 €

Lajitysalueille on rakennettava tukipenkereet ymparille estamaan
ruoppausmassan valuminen ymparistéon. Lajityksesta ja valituista

vahvistustoimenpiteista laaditaan tarkennetut suunnitelmat.

Turku, 9.1.2018
SM MAANPAA OY

12870.1 Tutkimuskartta
12870.2...4 Leikkaukset
12870.5  Suunnitelmaluonnos
12870.6 Painuma-arvio
12870.7  Stabiliteettilaskelma



' AYS . c. ' 7
' ¥ —4.1“1\/
\/_ \,\/\/\_ -7
/\/ \ﬁﬂ; 69 \'\44'“"‘“"’7.2

/
S 41 v/g( _____

J
]
{
]
/

8| SAVIKERROKSEN ARVIOITU PAKSUUS

ey A

0.3 /3% y
F1® g b3
/\EQ:EP\,’;\{/”/ ?:64 4 b o Ii.:}//zi\(i/ \
= ]
74 a1 Koordinaattijarjestelmat:
ool 7] Taso X,Y: ETRS—GK25
STy /] : (FUREF=FIN)
. /?{ 1 Korkeus Z: N2000
N !
| |
| |
-06 056 -0.44 1 :
\ 071 -0.69 a2 1 4 ]. 8

ALUSTAVA KUSTANNUSARVIOTA VARTEN

oo K.osa/Kyld Kortteli/tila Tontti/rno | Viranom.arkistointimerk.varten
LUONNONMAA
Rakennustoimenpide Piirustuslaji Juoks.no
SELVITYS POHJATUTKIMUSPIIRUSTUS
Rakennuskohteen nimi ja osoite Piirustuksen sisdlto Mittakaava

NAANTALIN KAUPUNKI
MATALALAHDEN ALUE TUTKIMUSKARTTA 1:1000

N A A N T A |_I Tutk. Piirt. Tark. Pvm.

- KR KR ©.1.2018

\ Suunnitteluala Piir.no Muutos

SM MAANPAA OY
Itdpellontie 30A, 20300 Turku 30 — Puh (02)2395000 g G E O 18 8 7 0 .1




+0

—-10

-15

—20

LEIKKAUS A - A, 1:200/100

I KATUALUE—
SAUNA P-ALUE
LAJITETTY, STABILOITU LIEJU
LOIVA RANTA | | RAKENNEKERROKSET / AN
— | 7 = / |
/ 7 /{/ kuivakuorisavi
g _—T | VASSANVAIATE:
/ H0.S A | _El L %
+0.6 — A N T | _ 41— = A l:"—‘
+0.3 —— . L | ! / N
— — R : W 7R : : — : AL
vy W/ W/ N — TR : L ! : :
RUOPPAUS | | Im |
| | | 1
| KYINEN MAANPINTA | | 1n%e
| g M I
: l L 1 L ) I e AL L
| | 4150 100 50 o |
| | Vesipitoisuus |
: ' :
’ ’ =
I
: : pehmed lie juinen savi :
: I I
| I | I
| ! '
| ! '
| | | |
| | |
—_— — | | I
v L i i
[ ToT_ 10 kN/m2
| [ JiL—
I — A
| - — %
I N
: M L ALUSTAVA KUSTANNUSARVIOTA VARTEN
| 3 AL
| I (K.OSO/K)’Ri Kortteli/tila Tontti/rno | Viranom.arkistointimerk.varten \
_ _4 L UONNONMAA
M Rakennustoimenpide Piirustuslaji Juoks.no
A SELVITYS POHJATUTKIMUSPIIRUSTUS
kivinen moreeni % Rakennuskohteen nimi ja osoite Piirustuksen sisdlts Mittakaava
A L NAANTALIN KAUPUNKI
Ak L MATALALAHTI LEIKKAUS A — A 1:200/1:100
Tutk. Piirt. Tark. Pvm.
\NAANTALI ME NK KR 9..2018
j Suunnitteluala Piir.no Muutos
20 o = n - SM MAANPAA OY
ltdpellontie 30A, 20300 Turku 30 — Puh (02)2395000 \ G E O 18 8 7 O \ 8 )




+0

-10

=153

LEIKKAUS B - B, 1:200/100

I KATUALUE—

KULKUYHTEYS
LAITURIRAKENTEET PIHA-ALUE
| | |
I I I o
) RAKENNEKERROKSET LAJITETTY, STABILOITU LIEJU
PONTTISEINA
/
|
+11 — ] +L1 kuivakuorisavi MASSANVAIATO
T - st I I
. ‘ 0. _ —— =
Oll_a& ZR\\ 7 W \\ Wl& : =1 | M— / i
— IR 7 ’f“? | N\ ! | m=}sond : I |
| \, |
w f RUOPPAUS /lf/ (K MASSAS\TLABlLOINNIN ALARAJA T Usa : :
~ \ I | |
I I'N
: I I | l
| o ) | |
| | AN . . . . — e | |
! ! % 150 100 50 0 | |
| : Vesipitoisuus / | |
| — 7
| I —
| | N | L | S
— W |_
HRl pehmed lie juinen savi : AN _ = AX
| | N R
| ' N \ r v
| | \ \
I
! AN
: ” : \\ 0 10/ /25 KN/m2
| i N R
| | N\ 2 M
| AN " M
! ! _ /
| R &jr——l‘ > ) / AL
: kivinen moreeni & L o 7 ANKKUROINTI
| AZX 4
| .
| VY
I
=
— | M L N
e 75 76 41 77

ALUSTAVA KUSTANNUSARVIOTA VARTEN

SM MAANPAA OY

Itépellontie 30A, 20300 Turku 30 — Puh (02)2395000

(K.osa/Kylii Kortteli/tila Tontti/rno | Viranom.arkistointimerk.varten \
LUI:INNI;INM@SA E— _
SELVITYS POHJATUTKIMUSPIIRUSTUS
NAANTALIN KAUPUNKI
MATALALAHTI LEIKKAUS B - B 1:200/1:100

\NAANTALL MENK KR ' 9.1.2018

j Suunnitteluala Piir.no Muutos

kGEO 12870.3




LEIKKAUS C - C, 1:200/100

LAITURIRAKENTEET
| |

F— KATUALUE——

RAKENNEKERROKSET LAJITETTY, STABILOITU LIEJU
PONTTISEINA
- ////// I : |
| +0.9 ‘XZ +0.8 — ‘%Q&g J/ MASSANYIATH éé?i&kuoﬂsaw
[ A - — ZA)
0 G S R S 4 — : = ’ S
| — | M
| | AN
: RUOPPAUSJ( : MASSASTABILOINNIN AL:ARAJA x .
| : | | Sa : AL
: : AN : |
I [ \ | : //
l hmed lie juinen savi | \\ : ¥ M o
| pe I Sa /_x
: : N\ : 7150 100 50 | 7™ 1
_5 | i \‘ I Vesipitoisuus , M ——
l I \ I \ A L
! | I \ A 4
| | [ I AL
| | |
: [ \\ |
| | I ]
: I | \ I
| —— e | N \}Ln -
AL | m
-10 ______::4=ﬁ_____ [ N\ .fj; — ™ L
Akl I - )
| N
RN N N B /
kivinen moreeni ;\A;/:_'_I /’ />‘7‘, L ANKKUROINTI
/.
=13
> o8 46 69 70 71

ALUSTAVA KUSTANNUSARVIOTA VARTEN

(K.osa/Kylii Kortteli/tila Tontti/rno | Viranom.arkistointimerk.varten \
LUI:INNI;INM@SA _ —
SELVITYS POHJATUTKIMUSPIIRUSTUS
NAANTALIN KAUPUNKI
MATALALAHTI LEIKKAUS C - C 1:200/1:100

\NAANTALL ME NK KR ' 9.1.2018

j Suunnitteluala Piir.no Muutos
SM MAANPAA 0OY
ltdpellontie 30A, 20300 Turku 30 — Puh (02)2395000 \ G E O 1 8 8 7 O . 4 )




\/ A
ABILGINTI?
N

S —

N

— L=~
N ~
— == —
N r——! | I—1—
(O

—

VNNNNNNNN/NA
NANNNNNNNN

MASSASTABILOINTI

EE—— LAITURIRAKENNE

8

1
/
Y
/\/ SAVIKERROKSEN ARVIOITU PAKSUUS

Taso X,Y:
(EUREF—=FIN)
Korkeus /:

FTRS—GK23
N2000

ALUSTAVA KUSTANNUSARVIOTA VARTEN

K.osa/Kyld Kortteli/tila Tontti/rno | Viranom.arkistointimerk.varten

LUONNONMAA

Rakennustoimenpide Piirustuslaji Juoks.no
SELVITYS POHJATUTKIMUSPIIRUSTUS

Rakennuskohteen nimi ja osoite

NAANTALIN KAUPUNKI
MATALALAHDEN ALUE

Piirustuksen sisdlto

Mittakaava

SUUNNITE LMALUONNOS 1:1000
NAANTALI KR' KR' ' 9.1:8018
\ Suunnitteluala Piir.no Muutos

SM MAANPAA OY

Itdpellontie 30A, 20300 Turku 30 — Puh (02)2395000

gGEO 12870.5




